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 ثَُ الله اٌوؽّٓ اٌوؽ١ُ
 

 ِملِخ
 

ٌغوٗ ِٛاوجخ اٌزم١ٕبد اٌؾل٠ضةخ فةٟ ع١ٍّةخ ِةل أبث١ةت اٌّغةبهٞ فمةل رةُ اعةلاك ٘ةنا اٌجؾةش             

فىةةوح أْةةبا أبث١ةةت   ( ؽ١ش ثلأدTrenchless Technologyٚاٌقبٓ ثزم١ٕخ اٌؾفو اٌّقفٟ  )

عٕلِب لاؽظ ع١ّل و١ٍخ ٚلا٠خ ا٠ةٛا  9991ِغبهٞ ِلفٛٔخ رؾذ الاهٗ فٟ اٌعٖو اٌؾل٠ش فٟ عبَ 

صو ع١ٍّخ اٌزٕمً ؽ١ش رٖجؼ اٌطولبد عجبهح عٓ َِزٕمعبد ِٛؽٍخ ٚفٖٕٛب فٟ ٍُِٛ الاِطةبه رؤ

لاِطةبه ٌٍٚزقٍٔ ِٓ ٘نٖ اٌظب٘وح لبَ ثبْٔبا فطةٛٛ أبث١ةت عٍةٝ ٛةٛي اٌطولةبد ٌزٖةو٠  ١ِةبٖ ا

ٕ٘ةبن أةٛام ِزعةلكح ِةٓ الأبث١ةت ؽ١ةش أٙةب ٠غةت اْ رزؾّةً وبفةخ الاؽّةبي  ِٕٚن مٌه اٌؾة١ٓ وبٔةذ

 ٓ اٌلفٓ ٚالاصمبي اٌّزؾووخ عٍٝ اٌطولبد .إٌبرغخ ع

 Open Cutاْ اٌطو٠مخ اٌّعزبكح فٟ اٌؾفو اٌقبٓ ثّل الأبث١ت ٟ٘ ٛو٠مخ اٌؾفو اٌّفزٛػ )        

Methodٚ٘ةةنا ٠زطٍةةت اعّةةبي وض١ةةوح  لق ِٚةةل أجةةٛة ِٚةةٓ صةةُ اعةةبكح اٌةةلفٓ( ٚاٌّزّضٍةةخ ثؾفةةو فٕةة

عةةلٚي ٠ٛٙةةؼ ثعةة٘ الافزيفةةبد ثةة١ٓ  َٔةةزغٕٟ عٕٙةةب فةةٟ ؽبٌةةخ اٌؾفةةو اٌّقفةةٟ ٚٔةةلهط ف١ّةةب ٠ٍةةٟ

 اٌطو٠مز١ٓ : 

 

 اٌؾفو اٌّقفٟ                     اٌؾفو اٌّفزٛػ                   د

٠ؾزةةبط اٌةةٝ اٍةةٕبك اٌزوثةةخ عٍةةٝ ٛةةٛي َِةةبه  9

 اٌؾفو 

لل ٠ؾزةبط اٌةٝ اٍةٕبك اٌزوثةخ فةٟ ثعة٘ اٌؾةبلاد 

ٌّٕٚبٛك ِؾلٚكح عةلا )ِٕةبٛك كفةٛي ٚفةوٚط 

 اٌّبوٕخ(

٠ؾزةةبط اٌةةٝ ِٕفةةن ٌزٖةةو٠  ا١ٌّةةبٖ ٚثى١ّةةبد  2

 وج١وح 

لا ٠ؾزةةبط اٌةةٝ رٖةةو٠  ا١ٌّةةبٖ اٌةةٝ فةةٟ ؽةةبلاد 

 ِؾلٚكح 

٠ؾزةةبط اٌةةٝ عّةةً ٍٚةةبكح رؾةةذ الأجةةٛة ِةة   1

 اٍزجلاي عيا ِٓ اٌزوثخ ِ  اٌؾلي 

  لا ٠ؾزبط اٌٝ اٍزجلاي اٌزوثخ اٚ ع١ٍّةبد اٌؾةلي

  ٚلا ٠ؾزبط اٌٝ ٍٚبكح

رؾزةةبط اٌةةٝ اعّةةبي  ثعةة٘ اٌطةةوق اٌَّةةزقلِخ لا ًِ ٠غت ؽفو َِبه الأجٛة ثبٌىب 4

 ٚاٌجع٘ الافو ٠ؾزبط اٌٝ ؽفو ِؾلٚك ؽفو

لل ٠ؾٖةً ٙةوه ٌةجع٘ اٌقةلِبد اٌّغةبٚهح  5

اٚ اٌؾبعةةخ اٚ اٌّزعبهٙةةخ ِةة  ع١ٍّةةخ اٌؾفةةو 

لاٍةةٕبك ثعةة٘ اٌقةةلِبد ٌٍؾفةةبم ع١ٍٙةةب ِةةٓ 

 اٌٚوه 

لا رؾزةةةبط اٌقةةةلِبد اٌّغةةةبٚهح اٌةةةٝ اٞ اٍةةةٕبك 

٠ّٚىٓ اٌؾفبم ع١ٍٙةب ِةٓ فةيي رؾل٠ةل ِٛالعٙةب 

 ٚرغٕجٙب ثللخ 

٠ؾزبط اٌٝ رىَة١و اوَةبا اٌطةوق ٚالاهٕةفخ  6

ِٚةةٓ صةةُ اعبكرٙةةب ٚ٘ةةنٖ رعزجةةو وٍفةةخ اٙةةبف١خ 

 ٌٍعًّ 

 ٠ؾزةةبط اٌةةٝ رىَةة١و اوَةةبا اٌطةةوق ٚالاهٕةةفخلا 

 ِؾلٚكح  ِٕبٛكالا  فٟ 

٠ةةك اٌّةةوٚه ٚا٠غةةبك ٛةةوق ٠زطٍةةت لطةة  ٛو 7

 ثل٠ٍخ فٟ اغٍت الاؽ١بْ 

٠زطٍت لط  عيئٟ ٌٍطو٠ك ٚفٟ ؽبلاد ِؾةلٚكح 

 ٚؽَت اٌطو٠مخ اٌَّزقلِخ 

ٚعٛك ٙٛٙبا اصٕبا اٌعًّ َِةججخ الاىعةبط  8

 ٌٍّٕبٛك اٌّغبٚهح ٌٍعًّ 

ثعةةةةة٘ اٌطةةةةةوق اٌَّةةةةةزقلِخ ٌةةةةة١ٌ ف١ٙةةةةةب اٞ 

ٙٛٙةةبا ٚاٌةةجع٘ الافةةو رىةةْٛ ف١ٙةةب ٙٛٙةةبا 

 ماد ٔطبق ِؾلٚك 

فٟ الاعّبق اٌم١ٍٍخ ٠ىْٛ اٌعًّ اهفةٔ ِةٓ  9

 اٌؾفو اٌّقفٟ 

فةةٟ الاعّةةبق اٌعب١ٌةةخ ٠ىةةْٛ اٌعّةةً اهفةةٔ ِةةٓ 

 اٌؾفو اٌّفزٛػ 

 

 

اْ اٍةةزقلاَ ٛو٠مةةخ اٌؾفةةو اٌّقفةةٟ ٠غٕجٕةةب اٌىض١ةةو ِةةٓ اٌّْةةبوً اٌةةٛاهك موو٘ةةب اعةةيٖ ؽ١ةةش ٠ّىةةٓ 

الاٍةةزغٕبا فةةٟ وض١ةةو ِةةٓ اٌؾةةبلاد عةةٓ لطةة  اٌطةةوق اٚ ٍةةؾت و١ّةةبد وج١ةةوح ِةةٓ ا١ٌّةةبٖ اٚ الاٙةةواه 
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ثبٌقلِبد اٌزؾز١خ اٚ اٌٚٛٙبا ٠ٚىْٛ اٌزعبًِ ِ  و١ّبد ِؾلٚكح ِٓ اٌزوثخ اٚ اٌؾبعخ اٌٝ رى١َو 

 بكح اوَبا اٌطوق .ٚاع

فٟ ؽبٌخ اٌؾفو اٌّفزٛػ فبْ اؽّبي اٌزوثخ اٙبفخ اٌٝ الاؽّبي اٌّزؾووخ فةٛق َِةزٜٛ ٍةطؼ الاهٗ 

 رغ١و فٟ ّىً ِمط  الأجٛة فٟ ؽبٌخٍٛف رئصو عٍٝ الأجٛة ثْىً غ١و ِٕزظُ ِّب لل ٠ئكٞ اٌٝ 

( ٚؽَةت Rigidاٌٖةٍجخ )( اٚ اٌٝ ى٠بكح الاعٙبكاد فٟ ؽبٌةخ الأبث١ةت Flexibleالأبث١ت اٌّؤخ )

ٔظو٠خ ِبهٍزْٛ ٚ اِب فٟ ؽبٌخ اٌؾفو اٌقفٟ فبْ الاؽّبي رزةٛىم ثْةىً ِٕةزظُ ؽةٛي الأجةٛة ِّةب 

ٚ٘ةنا ( 9ٚوّةب ِٛٙةؼ فةٟ اٌْةىً )٠مًٍ ِٓ اٌزْةٛ٘بد اٌزةٟ ٠ّىةٓ اْ رؾٖةً فةٟ ِمطة  الأجةٛة 

 .الاِو ٠عزجو وٕمطخ ا٠غبث١خ ٌٖبٌؼ اٌؾفو اٌّقفٟ 

 

           
 الاًبثيت الصلجخ    الاًبثيت الورًخ                                              

 السفر الوخفي                                              (أ  )                                 السفر الوفتوذ          ( ة)                                      

           
الصالجخ االورًاخ فاي  الاًبثيات )ة(فاي السفار الوخفاي   ( : يوضر تأثير ازواب  الترثاخ ػلالا الاًبثيات : ) أ ( 1الشكل )

 السفر الوفتوذ 

 

 :ٔظو٠خ ِبهٍزْٛ 
 

, الأبث١ت اٌٍٖجخ )اٌىٛٔىو٠ذ ,الاٍجَةذ ,اٌط١ٕةٟ اٌّةيعظ( , رمَُ ٘نٖ إٌظو٠خ الأبث١ت اٌٝ ٔٛع١ٓ 

الأةةٛام( ٚرْةةوػ ٛو٠مةةخ رٖةةوف ٘ةةنٖ الأبث١ةةت رؾةةذ الاؽّةةبي اٌزةةٟ رىةةْٛ ٚالأبث١ةةت اٌّؤةةخ )ثةةبلٟ 

ٟ ٘ة ٝالاٌٚة اٌىزٍخ , ثخ اٌلفٓ فٛق الأجٛة اٌٝ صيصخ وزًٌَّزٜٛ فٛق الأجٛة ؽ١ش رمَٛ ثزم١َُ رو

 اِةةب اٌىزٍزةة١ٓ اٌزوثةةخ اٌٛالعةةخ فةةٛق الأجةةٛة ِجبّةةوح ٚثعةةوٗ َِةةبٚٞ ٌمطةةو الأجةةٛة اٌقةةبهعٟوزٍةةخ 

اٌزوثةةخ اٌٛالعةةخ فةةٛق ِٕطمةةخ اٌةةلفٓ ثغةةبٔجٟ الأجةةٛة ٚثعةةوٗ َِةةبٚٞ وزٍزةةٟ ب ّ٘ةة خٚاٌضبٌضةة خاٌضب١ٔةة

 -ٚٔج١ٓ ف١ّب وً ؽبٌخ :ٌيعياا اٌّزجم١خ ِٓ اٌقٕلق عٍٝ عبٔجٟ الأجٛة 

 

 الأبث١ت اٌٍٖجخ : .9

 
اٌٛالعةخ لاؽّةبي اٌزوثةخ ٔز١غةخ رفزوٗ ٘نٖ إٌظو٠خ علَ ؽٖٛي اٞ رغ١ةو فةٟ ّةىً الأبث١ةت اٌٖةٍجخ 

اٌٛالعخ عٍةٝ عةبٔجٟ اٌىزٍز١ٓ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ  ٔز١غخ لأٚغبٛ روثخفٛق الأجٛة )اٌىزٍخ الاٌٚٝ( ٌٚىٓ 

ٌٚةةٝ ِةةٓ عٙةةخ ٚاٌىزٍزةة١ٓ اعٙةةبك اٌمةةٔ ثةة١ٓ اٌىزٍةةخ الا ٚعةةٛك ٚثَةةجتالأجةةٛة ٚؽٖةةٛي ٘طةةٛي ف١ٙةةب 

َةججخ ى٠ةبكح فَٛف ٠زؾٛي عيا ِٓ ٚىْ اٌىزٍز١ٓ اٌٝ اٌىزٍخ الاٌٚٝ ِاٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ِٓ عٙخ افوٜ 

 .أ(  -2ٚوّب ِٛٙؼ فٟ اٌْىً )ٌؾًّ اٌٍَّٜ فٛق الأجٛة ا
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 الأبث١ت اٌّؤخ : .2
 

رغ١و فٟ ّىً الأبث١ت اٌّؤخ اٌةٝ اٌْةىً اٌج١ٚةٛٞ ٔز١غةخ لاؽّةبي رفزوٗ ٘نٖ إٌظو٠خ ؽٖٛي 

ِئك٠خ اٌٝ ؽٖٛي ٘طٛي ٌٍزوثخ فٛق الأجٛة )اٌىزٍخ الاٌٚٝ( ٚثَجت ٚعٛك اعٙبك اٌمٔ اٌزوثخ 

اٌىزٍخ ٚاٌىزٍز١ٓ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ فَٛف ٠زؾٛي عيا ِٓ ٚىْ اٌىزٍخ الاٌٚٝ اٌٝ اٌىزٍزة١ٓ  ٘نٖ ث١ٓ

 .ة(  -2ٚوّب ِٛٙؼ فٟ اٌْىً )اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ َِججخ رم١ًٍ اٌؾًّ اٌٍَّٜ عٍٝ الأجٛة 

 

 

   

 
            
 ) أ ( الاًبثيت الصلجخ                       )ة( الاًبثيت الورًخ                                       

 
 الاًبثيت الصلجخ االورًخ في السفر الوفتوذ زطت ًظريخ هبرضتوى .( : يوضر تأثير ازوب  الترثخ ػللا 8الشكل )

 

َ( ِة  ٚٙة  ِةبكح فةَٛ  94ٌٚغوٗ اصجبد ٘نٖ إٌظو٠خ رُ ِةل أجةٛة وةٛٔىو٠زٟ كائةوٞ ثعّةك )

ٚرج١ٓ اْ ِمةلاه اٌمةٛح اٌَّةٍطخ عٍةٝ الأجةٛة رّضةً  اٌج١ٌَٛزو٠ٓ فٛلٗ ِجبّوح رؾذ روثخ اٌلفٓ

ثةٛوٌ أجةٛة عٍةٝ ّةىً %( ِٓ ٚىْ اٌزوثخ فٛق الأجٛة )اٌىزٍخ الاٌٚٝ( ٚوةنٌه رةُ ِةل  25)

َ( ِة  ٚٙة  اٌفةَٛ ثةٕفٌ اٌطو٠مةخ ٚرجة١ٓ اْ ِمةلاه اٌمةٛح اٌَّةٍطخ  91عٍٝ عّةك )وٛٔىو٠زٟ 

)اٌىزٍةخ الاٌٚةٝ( , ٌٚةٕفٌ اٌجةٛوٌ %( ِةٓ ٚىْ اٌزوثةخ فةٛق الأجةٛة  51عٍٝ الأجٛة رّضةً )

اٌىةٛٔىو٠زٟ ٌٚةةٕفٌ اٌعّةك ٌٚىةةٓ ثةةلْٚ اٍةزقلاَ اٌفةةَٛ رةُ ل١ةةبً اٌمةةٛح اٌَّةٍطخ عٍةةٝ الأجةةٛة 

 .%( ِٓ ٚىْ اٌزوثخ فٛق الأجٛة )اٌىزٍخ الاٌٚٝ(  921ٚرج١ٓ أٙب رّضً )

 

 : ٛوق اٌؾفو اٌّقفٟ
 

اٌمةوْ اٌزبٍة  عْةو ٚالزٖةود فةٟ  لاٚي ِةوح فةٟ اعّةبي ِةل ٔفةك فةٟرُ اٍزقلاَ اٌؾفةو اٌّقفةٟ 

ؽ١ٕٙب عٍٝ عجٛه اٌّْبح ٚوبٔذ ثلائ١خ ٚرعزّل عٍةٝ اٌغٙةل اٌجْةوٞ اوضةو ِةٓ اعزّبك٘ةب عٍةٝ الاٌةخ 

ِةٓ فةيي الاعزّةبك عٍةٝ الاٌةخ ثْةىً اوجةو ِة  اكفةبي  ٚوبٔذ ٕ٘بن ِؾبٚلاد ٌزط٠ٛو اٍةٍٛة اٌعّةً

رُ  أْبا أفبق ٌٚىٕٙب اٍزغولذ  ففٟ ِٕزٖ  اٌموْ اٌعْو٠ٓ رم١ٕبد رمَٛ ثزٕف١ن اٌعًّ ثْىً اكق

ٌٚىةةٓ رةةُ رطةة٠ٛو ٚاٍةةزقلاَ اٌؾفةةو ٚلزةةب ٛةة٠ٛي ؽزةةٝ أغةةيد ؽ١ةةش ٚاعٙزٙةةب اٌىض١ةةو ِةةٓ اٌّعٛلةةبد 

اٌّقفٟ فٟ اعّبي اٌّغبهٞ فٟ  اٌفزوح ِبث١ٓ ٍجع١ٕ١بد ٚصّب١ٕ١ٔبد اٌموْ اٌّبٙةٟ ِٚةٓ صةُ افةند 
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ّىةبئٓ اٌزةٟ وبٔةذ رَةزقلَ ا٠ٌٛٙةؼ ثعة٘  (1ٚاٌْةىً ) ثبٌزٍٛ  ٚاٌزطةٛه ٌزْةًّ لطبعةبد وض١ةوح

 ٠ّٚىٓ ر١ٕٖ  ٛوق اٌؾفو اٌّقفٟ اٌٝ صيصخ إٕبف ؽَت اٌغب٠خ ِٕٙب :  ٍبثمب

 

 ِل فطٛٛ أبث١ت عل٠لح . -اٚلا :

 اٍزجلاي الأبث١ت اٌمل٠ّخ . -صب١ٔب :

 رؤ١ً٘ الأبث١ت اٌمل٠ّخ ثٛاٍطخ اٌزجط١ٓ . -صبٌضب :

 

 

       
 

 ) ة (                                   ) أ (                                                           

 

                  
 
 ) د (                          ) ج (                                                    

 
تٌفياهٍ  اثٌاب ( هخطاط لفيايبى ًفاك ة)  ( : )أ( هخطط هبكٌخ زفر هخفي اضتخذهت في المرى التبضاغ ػشار 3الشكل )

 . ( صور هكبئي زفر هخفي اضتخذهت في ثذايخ المرى الؼشرييد   ج)تست ًهر التبيوس في المرى التبضغ ػشر 

 

 ٚٔنوو ف١ّب ٠ٍٟ ٛوق اٌؾفو اٌّقفٟ ٚرفب١ًٕ وً ٛو٠مخ :

 

 -:ِل فطٛٛ أبث١ت عل٠لح  -اٚلا :

 
 (Pipe Jacking)                                          : ٛو٠مخ كف  الأجٛة .9

 
(   Tunnel Boring Machineفةةةٟ ٘ةةةنٖ اٌطو٠مةةةخ ٠ةةةزُ اٍةةةزقلاَ ِبوٕةةةخ ؽفةةةو الأفةةةبق )

(TBM )( ً4اٌْى , )( )ثئو ( ٚؽ١ش ٠زُ رٕف١ن ؽفوح اPit ٗفٟ ثلا٠خ اٌقٜ ٚافوٜ فٟ ٔٙب٠زة )
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رَزقلَ الاٌٚٝ لاكفبي اٌّبوٕخ ٍِٚؾمبرٙب ٚاٌعّبي ٚلطة  الأجةٛة ٚافةواط اٌزوثةخ اٌفبئٚةخ ِةٓ 

 ع١ٍّبد اٌؾفو ٠ٚزُ افواط اٌّبوٕخ ِٓ اٌؾفوح اٌضب١ٔخ ثعل ارّبَ ع١ٍّخ ِل الأجٛة .

ُ كفعٙةب ثٛاٍةطخ ِىةجٌ رزٍقٔ ٘نٖ اٌطو٠مخ ثٛٙ  ِبوٕخ اٌؾفو فٟ اٌجئو اٌّقٖٔ ٌٙب صُ ٠ز

١٘له١ٌٚىٟ ٠زٕبٍت ِ  ؽغُ الأجٛة ؽ١ش رمَٛ اٌّبوٕخ ثؾفو اٌزوثخ ٚاٌزملَ اٌٝ الاِبَ ِٚٓ صةُ 

٠زُ كف  الأبث١ت اٌٛاؽل رٍٛ الافو فٍ  اٌّبوٕخ ثٛاٍطخ اٌّىجٌ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ اٌنٞ ٠َزٕل عٍةٝ 

فٍ  اٌّىجٌ كافً اٌجئو ٠ٚعزّل ؽغّٙب عٍٝ لةٛح اٌةلف  اٌّطٍٛثةخ  ٠زُ أْبإ٘بوزٍخ وٛٔىو٠ز١خ 

اٌٝ اْ رًٖ اٌّبوٕخ ٚالأبث١ت فٍفٙب اٌٝ اٌجئو اٌضبٟٔ ٚرُّٖ ٘نٖ الأبث١ت ٌززؾًّ اؽّبي اٌزوثخ 

ٚالاؽّةةبي اٌّزؾووةةخ عٍةةٝ اٌطولةةبد اٙةةبفخ اٌةةٝ اٌٚةةغٜ ا١ٌٙةةله١ٌٚىٟ إٌةةبرظ عةةٓ ع١ٍّةةخ اٌةةلف  

َ ( ٌٚىةٓ  1,6َ( ٚرٖةً اٌةٝ ِب٠مةبهة ) 9ث )١ةت ماد الطةبه رجةلأ ٚرَزقلَ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ ٌئبث

وٍّب اىكاك لطو الأجٛة اىكاكد اٌؾبعخ اٌٝ ِىةجٌ ١٘ةله١ٌٚىٟ ماد ٛبلةخ اعٍةٝ ٚوةنٌه اىكاكد 

ٕعٛثخ ع١ٍّخ اٌلف  ٚثبٌزبٌٟ ٍٛف رمً اٌَّبفخ اٌزٟ ٠ّىٓ كفعٙةب , رَةزقلَ فةٟ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ 

 ٔٛع١ٓ ِٓ ِىبئٓ اٌؾفو وبلارٟ :

 

 
 

 (TBM( : اًواع هختلفخ هي هكبئي )4الشكل )

 

 Earth Pressure Balance) (EPBM):    ِبوٕةخ ِٛاىٔةخ ٙةغٜ الاهٗ - أ

Machine) 
 

رزىْٛ ٘نٖ اٌّبوٕخ ِٓ هأً اٌمط  ٚاٌنٞ ٠مَٛ ثؾفو اٌزوثةخ ٠ؾزةٛٞ عٍةٝ اٍةٕبْ ٌٍؾفةو ِة  

الوآ فٟ ثع٘ اٌؾبلاد ٌزى١َو الاؽغبه ٚاٌٖقٛه ٕٚ٘بن أٛام ِزعلكح ِٓ ٘نٖ اٌوإًٚ 

رزٕبٍت ِ  أةٛام اٌزوثةخ اٌّقزٍفةخ ٚرٛعةل فةٟ ثعة٘ اٌّىةبئٓ وَةبهاد رَةبعل عٍةٝ رىَة١و 

١خ ٔمٍٙب ٚثعل ع١ٍّخ اٌؾفو ٚاٌزى١َو ٠ةزُ هفة  اٌزوثةخ ثٛاٍةطخ ٚرفز١ذ اٌٖقٛه ٌز١ًَٙ عٍّ

ٌٌٛت ؽٍيٟٚٔ اٌٝ ؽياَ ٔبلً ٠مَٛ ثبفواط اٌزوثخ ٚرؾ١ٍّٙب اٌةٝ عوثةبد فبٕةخ ثةنٌه ٚاٌزةٟ 

جئو اٌةنٞ كفٍةذ ِٕةٗ اٌّبوٕةخ اٌرٕمً اٌزوثخ ثٛاٍطخ ٍىخ ؽل٠ل٠خ اٌٝ فبهط إٌفك عٓ ٛو٠ك 

عٓ ثبلٟ اٌّبوٕخ ٠ٚزُ اٌزؾىُ ثبٌٚغٜ اٌّٛاعةٗ ٚرىْٛ ِٕطمخ هأً اٌمط  ِغٍمخ ثْىً وبًِ 

٠ٛٙؼ  (5, اٌْىً ) ٌٚغٜ الاهٗ ِٓ فيي اٌزؾىُ ثبٌزوثخ اٌّبهح ِٓ فيي اٌٌٍٛت اٌّنوٛه

 .(EPBM)الاعياا اٌلاف١ٍخ ٌّبوٕخ ثع٘ 
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 (EPB( : همطغ طولي داخل هبكٌخ )5الشكل )

 

 

)Pressure Balance  SlurryPBM) (S:  ِبوٕةةةخ اٌّةةةيٛ اٌط١ٕةةةٟ - ة

Machine) 
 

رىةةْٛ ٘ةةنٖ اٌّبوٕةةخ ِْةةبثٙخ ٌٍّبوٕةةخ اٌَةةبثمخ ٌٚىةةٓ لا رؾزةةٛٞ عٍةةٝ اٌؾةةياَ إٌبلةةً ٚاٌٌٍٛةةت 

ؽ١ةش ٠ةزُ اٌةزقٍٔ ِةٓ روثةخ اٌؾفةو ( 6ٚاٌّٛٙؾخ فةٟ اٌْةىً ),اٌؾٍيٟٚٔ ٚاٌعوثبد إٌبلٍخ 

٘ةٟ عجةبهح  اٌجٕزٛٔب٠ةذاٌمطة  ٚ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌٝ ِٕطمخ هأًاٌفَٛ اٚ ِبكح ثٛاٍطخ ٙـ ِبكح 

اٌّعوٚفخ ِؾ١ٍب ثؤٍُ )١ٛٓ فبٚح( ٚاٌزٟ رقٍٜ ِ  اٌّبا ٌزىةْٛ ِةيٛ ١ٕٛةٟ  خ١ٕ١ٛ ِٛاكعٓ 

ثٛاٍطخ ٙغٜ ِ  روثخ اٌؾفو ٠َٚزفبك ِٕٙب ا٠ٚب ٌّٛاىٔخ ٙغٜ الاهٗ  ٠ّزيط اٌّيٛؽ١ش 

ٗ اٌةةٝ ( ٚٙةةقslurryِٚةةٓ صةةُ ٠ةةزُ ٍةةؾت اٌّةةيٛ اٌط١ٕةةٟ )اٌجٕزٛٔب٠ةةذ اٚاٌٙةةٛاا اٌّٚةةغٛٛ 

فبهط إٌفك ٚرٖف١زٗ ثٛاٍطخ ِعلاد فبٕخ ثنٌه ٠َٚةزفبك ِةٓ اٌّةبا ثعةل اٌزٖةف١خ ٌزىة٠ٛٓ 

اٌجٕزٛٔب٠ةةذ ٚاٍةةزقلاِٗ فةةٟ ع١ٍّةةخ اٌؾفةةو ِغةةلكا , رَةةزقلَ ٘ةةنٖ اٌطو٠مةةخ فةةٟ اٌؾةةبلاد اٌزةةٟ 

 رىْٛ ف١ٙب َِزٜٛ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ عب١ٌب ٚاْ رىْٛ اٌزوثخ ماد ٔفبم٠خ عب١ٌخ .

                 

 
 

 (SPB( : همطغ طولي داخل هبكٌخ )6الشكل )

 

( ٠ٚغةت GRPالأبث١ت اٌزٟ رَزقلَ فٟ ٛو٠مخ كف  الأجٛة ٟ٘ أبث١ت اٌفةٛلام ٚاٌىٛٔىو٠ةذ ٚ) 

 اْ رىْٛ الأبث١ت ّٙٓ اٌٚٛاثٜ اٌٛاعجخ اٌزب١ٌخ :

 1,25 % اٚ )9اْ لا ٠ي٠ل اٌفوق فٟ لطو الأجٛة ثبلارغةب١٘ٓ اٌعّةٛكٞ ٚالافمةٟ عةٓ   -

 ب الً .أٔظ( ا٠ّٙ
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اْ لا رىةةْٛ ٕ٘ةةبن اٞ ع١ةةٛة اٚ رْةةممبد اٚ فمبعةةبد مةةب٘وح فةةٟ الأجةةٛة ٚفةةٟ ؽبٌةةخ   -

ِةٓ ٍةّه عةلاه الأجةٛة ٠ٚةزُ هفة٘ الأجةٛة اما   %91ٚعٛك٘ب ٠غةت اْ لا ري٠ةل عةٓ 

 وبٔذ إٌَجخ اوجو ِٓ مٌه .

 أٔظ( . 1,14 اْ لا ٠ي٠ل الأؾواف فٟ رَبٚٞ ٚعٗ الأجٛة عٓ )  -

 .عب١ٌخ  ّٙبْ علَ ٚعٛك ٔزٛااد  -

 ّٙبْ علَ ٚعٛك افزيف اٚ علَ وفب٠خ فٟ ٍّه علاه الأجٛة . -

 ّٙبْ علَ ٚعٛك اٙواه ٔز١غخ اٌز١ٕٖ  اٚ إٌمً . -

ٚونٌه ٠غت اٍزقلاَ ِٛاك رزؾًّ اٌٚغٜ اٌعبٌٟ ث١ٓ الأبث١ت رَزقلَ وٍٛبكح رّٕ  رىَةو اٚ 

 رمْو  الأبث١ت ٔز١غخ ٌمٛح اٌلف  .

 

 : اٌؾل الاكٔٝ ٌغطبا اٌزوثخ

 

أٔةةظ(  6اٌمطةةو اٌقةةبهعٟ ٌئجةةٛة( اٚ )×  2اْ اٌؾةةل الاكٔةةٝ اٌَّةةّٛػ ثةةٗ ٌغطةةبا اٌزوثةةخ ٘ةةٛ )           

( اٚ فةٟ Slurry Machineٚرٕٟٛ ثع٘ اٌّٖبكه اٌع١ٍّخ ثي٠بكح اٌعّك فٟ ؽبٌةخ اٍةزقلاَ ِىةبئٓ )

 ؽبٌخ اٌزوثخ غ١و اٌَّزموح ِٚٓ ِزطٍجبد اٌعًّ فٟ ٘نٖ اٌطو٠مخ :

 اثبه اٌلفٛي ٚاٌقوٚط -

 (TBMِبوٕخ اٌؾفو ) -

 ِٕظِٛخ اٍزقواط اٌزوثخ  -

 ِ  ا١ٌٙىً ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ِىجٌ اٌلف  -

 وزٍخ الإٍبك  -

 ِؾطبد اٌلف  اٌٍٛط١خ )ؽَت اٌؾبعخ( -

 ِٕظِٛخ اٌز٠ٛٙخ -

 ِٕظِٛخ اٌزٛع١ٗ ا١ٌٍيهٞ  -

 الأجٛة  -

 اٌّعلاد اٌَّبعلح )اٌوافعبد , اٌّٚقبد , ّبؽٕبد إٌمً( -

اٌْةىً  رعبكي ٙعف١ٓ لةٛح اٌةلف  اٌّزٛلعةخ ٌةلف  الأجةٛة ٠غت اْ رىْٛ وزٍخ الإٍبك رزؾًّ لٛح

 . ٛو٠مخ كف  الأجٛة اٌَّزقلِخ فٟ ّعلاداٌ( ٠ٛٙؼ ثع٘ 7)

 

 

             
 

 ) أ (                                                               )  ة (             

 

 هبكٌخ زفر توضغ داخل ثئر الذخو  )أ( هكجص الذفغ الهيذراليكي   )ة(( : 7الشكل )

 

 : رفب١ًٕ اٌعًّ

  ٠زُ ؽفو اثبه اٌلفٛي ٚاٌقوٚط ِ  إٍبك عٛأت اٌؾفو ٌيثبه ٚرٖو٠  ا١ٌّبٖ فٟ ؽبٌخ

 الاؽز١بط ٌّٚبْ اٌعًّ الآِ .
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  فٍةة  ٖٔةةت ١٘ىةةً اٌةةلف  ٚاٌّىةةجٌ ا١ٌٙةةله١ٌٚىٟ ِةة  رٛع١ةةٗ اٌّبوٕةةخ ِٚةةٓ صةةُ الأجةةٛة

ثبرغبٖ َِبه اٌؾفو ٠ٚغت ؽّب٠خ الأجٛة ِٓ رعوٙٗ اٌٝ اٞ اٙواه لل رؾٖةً اٌّبوٕخ 

 ٔز١غخ ع١ٍّخ اٌلف  اٌٝ إٌفك 

  ٠َزقلَ فٟ ٘نٖ اٌطو٠مةخ اٌّةٛاك اٌّي٠زةخ )اٌجٕزٛٔب٠ةذ( ٌغةوٗ رَة١ًٙ أةيلاق الأجةٛة

كافً َِبه اٌؾفو ٌغوٗ رم١ًٍ لةٛح اٌةلف  ٚمٌةه ِةٓ فةيي ٙةـ اٌجٕزٛٔب٠ةذ فةٟ صمةٛة 

 فٟ علاه الأجٛة  ٕغ١وح ِٛعٛكح

 ( لٛح رؾّةً الأجةٛة ٌٚةّبْ 9/1اْ لٛح اٌلف  اٌّطٍٛثخ ٌلف  الأجٛة ٠غت اْ رعبكي )

علَ ؽٖٛي اٙواه فٟ الأجٛة ٔز١غخ اٌٚغٜ اٌعبٌٟ , ٚرعزّل لٛح اٌةلف  عٍةٝ اٌعٛاِةً 

 اٌزب١ٌخ :

 ٛٛي َِبفخ الأجٛة اٌّواك كفعٗ -

 ٚىْ ٚلطو الأجٛة  -

 ٛج١عخ اٌزوثخ  -

 اٌغٛف١خ ٚٛو٠مخ رٖو٠فٙبَِزٜٛ ا١ٌّبٖ  -

 اٌمٛح اٌّٛاعٙخ ٌّبوٕخ اٌؾفو  -

 اٌَّبفخ ث١ٓ ٍطؼ الأجٛة اٌقبهعٟ ٚاٌزوثخ  -

 اٌزي١٠ذ  -

 اٍزمبِخ َِبه الأجٛة  -

 ِؾطبد اٌلف  اٌٍٛط١خ  -

 اؽزّب١ٌخ رٛل  اٌعًّ  -

رَزقلَ فٟ ؽبلاد اٌلف  ٌَّبفبد ٠ٍٛٛخ ِؾطبد كفة  ٍٚةط١خ ٚ٘ةٟ عجةبهح عةٓ ِغّٛعةخ ِةٓ 

١ٌى١خ رعًّ ثبٌلف  ثبٌزٕبٚة ف١ّب ث١ٕٙب ِ  ِؾطخ اٌلف  الاٍب١ٍخ ٌزىةْٛ ؽووةخ اٌّىبثٌ ا١ٌٙلهٚ

 اّجٗ ثؾووخ اٌلٚكح ٠ٚزُ هف  ٘نٖ اٌّؾطبد ثعل اوّبي ع١ٍّخ ِل الأجٛة .

ٍبعبد ٠ئكٞ اٌٝ ى٠ةبكح فةٟ لةٛح اٌةلف   8ِٚٓ ِْبوً ٘نٖ اٌطو٠مخ فٟ ؽبٌخ رٛل  اٌعًّ ٌّلح 

 % ِٓ لٛح اٌلف  الاٍب١ٍخ . (51-21اٌّطٍٛثخ ثّملاه ٠زواٚػ ث١ٓ )

 

      
 

 ثتفبصيلهب ًجوة الاػوليخ دفغ توضير ( : 2الشكل )

 

 (Segment Type)                            : ط (ٛو٠مخ اٌؾفو إٌفمٟ )ٛو٠مخ اٌم   .2
 

ٟٚ٘ ٛو٠مخ ِْبثٙخ ٌطو٠مخ كف  الأجٛة فٟ اٍٍٛة اٌؾفو ٌٚىٓ ٠زُ اٍةزقلاَ لطة  وٛٔىو٠ز١ةخ 

( لطة  رةوثٜ ثٛاٍةطخ ثواغةٟ 7-5ِمٍٛخ ثللا عٓ الأبث١ت ٠ٚىْٛ علك اٌمط  ٌىةً ؽٍمةخ ثة١ٓ )
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فٟ ِٕبٛك اٌزمبا ِؾبٛخ ثْو٠ٜ ِطبٟٛ ٌّٕ  رَوة ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ وً لطعخ ف١ّب ث١ٕٙب ٚرىْٛ 

ٚرىةْٛ اّةىبي ٘ةنٖ ( ٠ٛٙؼ ِبوٕخ اٌؾفو ٚاٌمط  اٌَّزقلِخ فٟ رجطة١ٓ إٌفةك 9ً )اٌْىاٌمط  

 اٌمط  عٍٝ ٔٛع١ٓ :

 ٘إٌٛم الاٚي : ماد عٛأت ِبئٍخ ٌغوٗ هثطٙب ٚلفٍٙب ِ  ثع 

  إٌةةٛم اٌضةةبٟٔ :ماد عٛأةةت غ١ةةو ِبئٍةةخ ِةةب عةةلا لطعزةة١ٓ ؽ١ةةش ٠ةةزُ لفةةً اٌغٛأةةت اٌّبئٍةةخ

 (  .Keyٌٍمطعز١ٓ ثمطعخ ٕغ١و رَّٝ اٌّفزبػ )

 

 رفب١ًٕ اٌعًّ :

 

ثعل أْبا اثبه اٌةلفٛي ٚاٌقةوٚط ٠ةزُ رَة١ٍؼ ِٕطمةخ كفةٛي اٌّبوٕةخ اٌةٝ اٌزوثةخ )ثلا٠ةخ إٌفةك(  

( ٚثعةل اٌّجبّةوح ثع١ٍّةخ اٌؾفةو ٠ةزُ Conapyثْىً ٠ؾ١ٜ ِٕطمخ اٌؾفو ٚاٌزٟ رَةّٝ اٌّظٍةخ )

اٌىٛٔىو٠ز١ةخ ثٛاٍةطخ افواط اٌزوثخ ثٛاٍةطخ اٌعوثةبد اٚثطو٠مةخ اٌّةيٛ اٌط١ٕةٟ ٚاكفةبي اٌمطة  

اٌعوثبد ١ٌزُ رضج١زٙب ثٛاٍطخ هافعخ فبٕخ ِوفمخ ثّبوٕةخ اٌؾفةو ٠ٚةزُ هثطٙةب ثٛاٍةطخ اٌجواغةٟ 

ف١ّب ث١ٕٙب ٚثعل ع١ٍّخ اٌوثٜ رَزٕل اٌّبوٕخ ثٛاٍطخ ِىبثٌ عٍٝ ٔفٌ اٌمطة  ٌززمةلَ اٌةٝ الاِةبَ 

وّةبي ع١ٍّةخ فٟ ع١ٍّخ اٌؾفةو ٚرمةَٛ وةنٌه ثٚةغٜ اٌمطة  ٌٍزوإة  ِة  ثعٚةٙب اٌةجع٘ ٚثعةل ا

اٌؾفو ٠زُ ؽمٓ ِبكح اٌىٛٔىو٠ذ فٟ اٌفواغ اٌّزىْٛ ث١ٓ اٌمط  اٌّىٛٔخ ٌٍٕفك )الأجٛة( ٚاٌزوثخ 

عٍٝ ٛٛي اٌَّبه صُ ٠جطٓ إٌفك ِٓ اٌلافً ثٛاٍطخ ؽمةٓ اٌىٛٔىو٠ةذ عٍةٝ لبٌةت ٠ٛٙة  كافةً 

( ٌزجطةة١ٓ ٛجمةةخ اٌىٛٔىو٠ةةذ اٌّؾمةةْٛ ٌٍؾّب٠ةةخ ِةةٓ PVCإٌفةةك ٚرٛٙةة  اٌةةٛاػ ثيٍةةز١ى١خ )

 زؤص١واد اٌٚبهح اٌزٟ روافك ١ِبٖ اٌّغبهٞ .اٌ

٠زُ اٍزقواط اٌزوثخ ثٕفٌ ٛو٠مخ كف  الأجٛة ٚلا ؽبعخ ٕ٘ةب اٌةٝ اٍةزقلاَ ِىةجٌ اٌةلف  ِة  ا١ٌٙىةً اٚ 

    َ( ٚرٖةً اٌةٝ ِب٠مةبهة 2اٌّعلاد اٌّوافمخ ٌةٗ , رَةزقلَ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ ٌزٕف١ةن الطةبه رجةلأ ِةٓ لطةو )

 ل١بٍبد اٌْووبد اٌّٖٕعخ . َ( فٟ رٕف١ن أفبق إٌمً ٚؽَت 99)

ِٚةةٓ ١ِةةياد ٘ةةنٖ اٌطو٠مةةخ ٠ّىةةٓ اْ ٠ةةزُ رٕف١ةةن أفةةبق ٌَّةةبفبد ٠ٍٛٛةةخ لةةل رٖةةً ٌعةةلح 

و١ٍةةِٛزواد ٚوٍّةةب ىاكد اٌَّةةبفخ ىاكد اٌؾبعةةخ اٌةةٝ اٌقةةلِبد اٌقبٕةةخ ثبٌعّةةً اٌّوافمةةخ 

 ٌع١ٍّخ اٌؾفو ٚونٌه ٔمً اٌزوثخ ٚاٌمط  .

 

     
   

 ) أ (                                                              ) ة (      
 

التاي   )ة( هؼول لاًتبج المطغ لتٌفيه ًفك ثطريمخ المطغ  (EPBهمطغ طولي داخل هبكٌخ ))أ( ( : 9الشكل )

 الٌفك . لتجطيي تطتخذم

 

1.     Microtunneling : 

 
ٍِةةُ(  اٌةةٝ  111)ِةةٓ ٚ٘ةةٟ ٛو٠مةةخ ِْةةبثٙخ اٌةةٝ ٛو٠مةةخ كفةة  الأجةةٛة ٚرَةةزقلَ ٌيلطةةبه 

ٍِةةُ( ؽ١ةةش رٛعةةٗ ثٛاٍةةطخ ا١ٌٍةةيه ٠ٚةةزُ اٌةةزؾىُ ثبٌعّةةً ثٛاٍةةطخ اعٙةةيح  2111ِب٠مةةبهة )
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فبٕخ ٚلا رٛعل ؽبعخ اٌٝ كفٛي اٌعّبي اٌٝ ِٕطمةخ اٌؾفةو ٚلا ٠ّىةٓ اٌعّةً ثٙةنٖ اٌطو٠مةخ 

, ٠ةزُ افةواط اٌزوثةخ ثبٍةٍٛة ( لطو هأً اٌمطة  9/1) فٟ ؽبٌخ ٚعٛك اؽغبه ثم١بً ٠عبكي

( اٚ ثٛاٍةطخ ثو٠ّةخ وّةب فةٟ ٛو٠مةخ اٌؾفةو ثبٌجو٠ّةخ اٌزةٟ ٍة١وك Slurryاٌّيٛ اٌط١ٕةٟ )

 .موو٘ب لاؽمب 

% اٚ ٠9غةةت اْ لا ٠ي٠ةةل اٌفةةوق فةةٟ لطةةو الأجةةٛة فةةٟ الارغةةب١٘ٓ اٌعّةةٛكٞ ٚالافمةةٟ عةةً 

 أٔظ(   1,25)

لةلَ ( ٠ٚغةت  6ِواد لطةو الأجةٛة اٚ ) 1ٌزوثخ ثّملاه ا٠ّٙب الً ٠ٚغت اْ ٠ىْٛ اهرفبم ا

أٔظ( فٟ اٌزوثةخ اٌّؤةخ اِةب فةٟ  9اْ لا ري٠ل اٌَّبفخ ث١ٓ مٙو الأجٛة ٚثبٛٓ اٌؾفو عٓ )

 أٔظ( . 9,5اٌزوثخ اٌٖقو٠خ ف١غت اْ لا ٠ي٠ل عٓ )

 

 ( BoringAuger)                                                     :اٌؾفو ثبٌجو٠ّخ  .4
 

ٚرزّضً ٘نٖ اٌطو٠مخ ثؾفو اثبه اٌلفٛي ٚاٌقوٚط ِٚٓ صُ ٠زُ ٖٔت ِبوٕخ اٌؾفةو ٚوزٍةخ الاٍةٕبك 

ِٕٚظِٛخ اٌلف  ٚثعل اٌّجبّوح ثع١ٍّخ اٌؾفو ثٛاٍطخ ثو٠ّخ رزٕبٍت ِ  لطو الأجٛة اٌّطٍةٛة 

وثةخ بْ عةلَ ا١ٙٔةبه اٌزِؾبٛخ ثغيف ؽل٠لٞ ٠ّزل عٍٝ ٛٛي اٌجو٠ّةخ ٌٚةّاٌجو٠ّخ كفعٗ ٚرىْٛ 

ثعةةل مٌةةه  اٌزوثةةخ ٚوةةنٌه ٠َةةبعل عٍةةٝ ٔمةةً اٌزوثةةخ فيٌةةٗ اٌةةٝ ثئةةو اٌةةلفٛي ٌغةةوٗ اٌةةزقٍٔ ِةةٓ

ثٛاٍطخ رغ١ّعٙب ثؾب٠ٚبد ِٚٓ صُ هفعٙب , ِٚٓ ّٙٓ ع١ٍّخ اٌؾفو ٠مةَٛ اٌّىةجٌ ثةلف  ِبوٕةخ 

اٌؾفو اصٕبا كٚهاْ اٌجو٠ّخ لارّبَ ع١ٍّخ اٌؾفو ٠َٚزقلَ اٌّىجٌ ثعل أزٙبا ع١ٍّخ اٌؾفةو ٌةلف  

ٛة اٌّطٍةةٛة ِةةٓ ثئةةو اٌةةلفٛي ٚاٌةةنٞ ثةةلٚهٖ ٠مةةَٛ ثةةلف  اٌغةةيف اٌؾل٠ةةلٞ ِةة  اٌجو٠ّةةخ الأجةة

 .( ٠ٛٙؼ ِبوٕخ ؽفو ثبٌجو٠ّخ91ٚاٌْىً )ِٓ  ثئو اٌقوٚط  لافواعٙب

 ِٓ الاعياا اٌزب١ٌخ : إٌّظِٛخرزىْٛ ٘نٖ 

  هأً اٌمط  ٠ٚزُ روو١جٗ فٟ ِملِخ اٌجو٠ّخ ٌغوٗ ؽفو اٌزوثخ ثٛاٍطخ اٌةلٚهاْ ٌزىة٠ٛٓ َِةبه

 ٌئجٛة اٌّطٍٛة رّل٠لٖ .

  ًاٌجو٠ّخ ٚاٌزٟ رووت فٍ  هأً اٌمطة  ٚرةورجٜ ِةٓ اٌغٙةخ اٌضب١ٔةخ ثّبوٕةخ اٌزةل٠ٚو ٚرمةَٛ ثٕمة

 ِٓ ثئو اٌلفٛي . اٌزوثخ اٌزوثخ كافً الأجٛة اٌؾل٠لٞ ثٛاٍطخ اٌلٚهاْ لافواط

  الأجٛة اٌؾل٠لٞ اٌّؾ١ٜ ثبٌجو٠ّخ 

 زةةل٠ٚو اٌجو٠ّةةخ ٚهأً اٌمطةة  ِةة  كفةة  اٌجو٠ّةةخ ِبوٕةخ اٌزةةل٠ٚو ِةة  ِٕظِٛةةخ اٌةةلف  ٚاٌزةةٟ رمةةَٛ ث

 ٚالأجٛة اٌؾل٠لٞ اٌٝ الاِبَ ٌغوٗ اٌؾفو ٚٔمً اٌزوثخ اٌٝ ثئو اٌؾفو 

   ِٕٓظِٛةةخ اٌؾمةةٓ ٚاٌزةةٟ رمةةَٛ ثؾمةةٓ اٌّةةٛاك اٌّي٠زةةخ )اٌجٕزٛٔب٠ةةذ( ٌغةةوٗ رم١ٍةةً الاؽزىةةبن ثةة١

 الأجٛة اٌؾل٠لٞ ٚاٌزوثخ ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ اٌمٛح اٌّطٍٛثخ ٌلف  الأجٛة 

  ِٕظِٛخ ا١ٌَطوح ٚاٌّوالجخ 

  ًِّٕظِٛخ افواط اٌزوثخ ٌٍزقٍٔ ِٕٙب ٚرغ١ٙي٘ب ٌغوٗ ٔمٍٙب فبهط ِٕطمخ اٌع 

اٌزٟ لا رؾزبط اٌٝ أؾلاه وْٛ ع١ٍّخ اٌؾفو لا رزُ ثزٛع١ٗ كل١ةك ٚاْ  رَزقلَ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٌّل اٌقلِبد 

 ٚلط  ِوٚه ا١ٌَبهاد . ٘نٖ اٌطو٠مخ ِف١لح ٌعجٛه ثع٘ اٌعٛائك وبٌْٛاهم ٌزغٕت رى١َو الاٍفٍذ

١ٍٚزُ ر١ٙٛؼ ٛو٠مخ اٌعًّ ّٙٓ اٌطو٠مخ الار١خ الا اْ ٘نٖ اٌطو٠مخ لا رؾزةٛٞ عٍةٝ ِٕظِٛةخ اٌزٛع١ةٗ 

 ٌعلَ اٌؾبعخ ا١ٌٙب فٟ ٘نٖ اٌطو٠مخ .
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 : هبكٌخ زفر ثبلجريوخ  (11الشكل )

 

   ( MicrotunnelingPilot Tube)                          : اٌؾفو ثبٌجو٠ّخ اٌّٛعٙخ .5

 

ٟٚ٘ اٍٍٛة ِطٛه عٓ ٛو٠مخ اٌؾفو ثبٌجو٠ّخ ؽ١ش رَزقلَ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٌٍؾٖٛي عٍٝ أؾلاه 

كل١ك لاٞ فلِخ ٠ّىٓ رّل٠ل٘ب ثٙنٖ اٌطو٠مخ ٚفٖٕٛب أبث١ت اٌّغبهٞ ٚرَزقلَ ٘نٖ اٌطو٠مخ 

اٌطو٠مةخ ٠ّىةٓ اْ فٟ اٌزوثخ اٌّؤخ ٚلا رَزقلَ ٌيعّةبق اٌعب١ٌةخ ٚاْ الاعّةبي اٌزةٟ رٕفةن ثٙةنٖ 

 َ( . 951رًٖ اٌٝ ِب ٠مبهة )

زوثةخ فةٛق اْ رٖب١ُِ الأبث١ت اٌزٟ رَزقلَ فٟ ٘نٖ اٌطو٠مةخ رعزّةل عٍةٝ ٔةٛم اٌزوثةخ ٚؽّةً اٌ

ٚالاؽّةبي عٍةٝ ٍةطؼ الاهٗ ٚلةٛح اٌةلف  َِٚةزٜٛ اٌزي١٠ةذ الأجٛة َِٚزٜٛ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١ةخ 

 ثبٌجٕزٛٔب٠ذ .

ِٕظِٛةةخ اْ ِٕظِٛةةخ اٌعّةةً ٘ةةٟ ٔفةةٌ ِٕظِٛةةخ اٌعّةةً ٌطو٠مةةخ اٌؾفةةو ثبٌجو٠ّةةخ ٠ٚٚةةبف ا١ٌٙةةب 

 عٙةبى اٌض١ٛكٚلا٠ةذ ِةيٚك ثىةبِوح ِة  ِٕظِٛةخ ٍة١طوح ِة  أجةٛة اٌزٛع١ةٗرٛع١ٗ ٚرزىْٛ ِةٓ 

ٚاٌنٞ ٘ٛ عجبهح عٓ أجٛة ٠زىْٛ ِٓ علح لط  رووت ِ  ثعٚٙب ٠ٚىْٛ اٌغيا الاٚي ِٓ ٘ةنا 

َ ٚرىةْٛ ِملِزةٗ ثْةىً ِبئةً ٚرٛٙة  فةٟ فٍف١ةخ اٌغةيا الاٚي ِٖةجبػ الأجٛة ِغٍك ِٓ الاِةب

 ِٚبا ٠ّىٓ ِْب٘لرٗ ثٛاٍطخ وبِوح اٌض١ٛكٚلا٠ذ .

 ٛو٠مخ اٌعًّ :

 . ٠زُ عًّ َِؼ ٌَّبه الأجٛة ٌّعوفخ ِٕب١ٍت الاهٗ اٌطج١ع١خ 

 . ًّرؾل٠ل ع١ّ  اٌقلِبد اٌظب٘وح ٚاٌزؾز١خ اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رزعبهٗ اٚ رع١ك اٌع 

 بد ٌٍزوثةخ ٚاٌزةٟ رّىٕٕةب ِةٓ ارقةبم اٌمةواهاد إٌّبٍةجخ , ٚ فةٟ ؽبٌةخ ٚعةٛك و١ّةبد اعواا رؾو٠ة

ٌٍعّةً فةٟ ٘ىةنا أةٛام وج١وح ِٓ الاؽغبه اٚ اٌغٍّٛك فٟ اٌزوثخ فبْ ٘نٖ اٌطو٠مةخ غ١ةو ِٕبٍةجخ 

 ِٓ اٌزوثخ .

  ٞ٠غت اْ ٠ةزُ رؾل٠ةل َِةزٜٛ الأؾةلاه اٌّطٍةٛة ِة  رؾل٠ةل اٌقةلِبد اٌمو٠جةخ ٌزغٕةت ؽةلٚس ا

 ثٙب اصٕبا اٌعًّ .اٙواه 

   أجٛة اٌزٛع١ةٗ ثٛاٍةطخ لط  ثعل اعّبي اٌؾفو ٌجئوٞ اٌلفٛي ٚاٌقوٚط ٖٚٔت اٌّبوٕخ ٠زُ كف

ٚاٌةةنٞ ٠ةةزُ رٛع١ٙةةٗ ثٛاٍةةطخ اٌض١ٛك٠ٛلا٠ةةذ ِٚوالجزةةٗ ثٛاٍةةطخ ّبّةةخ اٌّوالجةةخ ِٕظِٛةةخ اٌةةلف  

ثْةىً  ((أ -99فٟ اٌْىً ) هأً أجٛة اٌزٛع١ٗ اٌمطعخ الاٌٚٝ ِٓ أجٛة اٌزٛع١ٗ ) ىْٛرؽ١ش 

ِبئً ٚعٕل اٌلف  فبٔٗ ٠ٕؾوف ثبؽةل الارغب٘ةبد ِٚةٓ فةيي ّبّةخ اٌّوالجةخ  ٔعةوف اٌغٙةخ اٌزةٟ 

٠ٕؾوف ا١ٌٙب ٚثبٌزبٌٟ ٠زُ رةل٠ٚوٖ ٚرةزُ ع١ٍّةخ اٌزةل٠ٚو ثبٍةزّواه ٌؾة١ٓ اٌؾٖةٛي عٍةٝ اٌَّةبه 

 اٌّطٍٛة .
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و اٌةةلفٛي ِةةٓ عٙةةخ ثئةة ثعةةل رؾل٠ةةل اٌَّةةبه ٠ةةزُ ٚٙةة  الأجةةٛة اٌؾل٠ةةلٞ فةةٟ ٔٙب٠ةةخ أجةةٛة اٌزٛع١ةةٗ

٠ٚؾزٛٞ الأجةٛة اٌؾل٠ةلٞ فةٟ ِملِزةٗ عٍةٝ هأً اٌمطة  ٚثعةلٖ ٠ةزُ روو١ةت اٌجو٠ّةخ اٌقبٕةخ ثٕمةً 

   اٌّٛٙةةؾخ فةةٟ اٌْةةىً اٌزوثةةخ ؽ١ةةش رغةةوٞ ع١ٍّةةخ اٌؾفةةو ِةةٓ فةةيي اٌةةلف  ثٛاٍةةطخ ِٕظِٛةةخ اٌةةلف 

  ِ  رل٠ٚو اٌجو٠ّخ ثٛاٍطخ اٌّبوٕخ ٌغوٗ اٌؾفو ٚافواط اٌزوثةخ ٠ٚةزُ اٙةبفخ أجةٛة ِة ة( -99)

 ثو٠ّخ وٍّب رملَ اٌؾفو اٌٝ الاِبَ ٚافواط لط  أجٛة اٌزٛع١ٗ ِٓ ثئو اٌقوٚط .

 

 

  

     
 

 )ة(                                                           ( أ)

 

 هبكٌخ التذاير هغ هٌظوهخ الذفغ    )ة( اًجوة التوخيَرأش )أ(  ( :11الشكل )

 

أٔةظ( ٚاْ رىةْٛ َٔةجخ اٌمطةو الاوجةو  ٠1,25غت اْ ٠ىْٛ ٍّه علاه الأجٛة اٌؾل٠لٞ لا ٠مً عٓ )

لةلَ ( عةٓ  91ٚاْ لا ٠ي٠ةل الأؾةواف ٌىةً ) أٔظ( 1,25)%( اٚ  9اٌٝ اٌمطو الإغو لا ري٠ل عٓ )

ٕ٘بن ثع٘ اٌؾبلاد اٌزٟ ٠زُ ف١ٙةب رةون الأجةٛة اٌؾل٠ةلٞ فةٟ ِىبٔةٗ ٚاكفةبي أجةٛة  أٔظ( 1,925)

فٍٟ ٌئجةةٛة اٌؾل٠ةةلٞ اوجةةو ِةةٓ اٌمطةةو ااٌقلِةةخ كافٍةةٗ ٚفةةٟ ٘ةةنٖ اٌؾبٌةةخ ٠غةةت اْ ٠ىةةْٛ اٌمطةةو اٌةةل

أٔظ( عٍةٝ اْ ٠ةزُ ؽمةٓ اٌفةواغ ثة١ٓ الأجةٛث١ٓ ثّةبكح  6اٌقبهعٟ لأجٛة اٌقلِخ ثّملاه لا ٠مً عٓ )

ٚوةةنٌه ٠غةةت ٌؾةةبَ لطةة  الأجةةٛة اٌؾل٠ةةلٞ ِةة  ثعٚةةٙب فةةٟ ٘ةةنٖ اٌؾبٌةةخ ٌزغٕةةت كفةةٛي ا١ٌّةةبٖ ِبٌئةةخ 

 .ٌغٛف١خ اٌٝ كافً الأجٛة ا

 

   (Pipe Ramming)                                                   :  اٌؾفو ثبٌٖلَ .6
 

٠ّىةةٓ ٚوةةنٌه ٌعجةةٛه اٌطةةوق اٚاٌَةةىه اٌؾل٠ل٠ةةخ ٌغةةوٗ ِةةل الأبث١ةةت اٌّعل١ٔةةخ رَةةزقلَ ٘ةةنٖ اٌطو٠مةةخ 

٠ٖٚةعت ِةٓ فةيي ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ  (PTMTاٚ ٛو٠مخ )  (HDDاٍزقلاِٙب فٟ ؽبلاد الأمبم ٌطو٠مخ )

رؾل٠ل اٌَّبه ٚالأؾلاه ثْىً كل١ةك ٚلةل رظٙةو ِْةبوً ٔز١غةخ ٚعةٛك الاؽغةبه ٙةّٓ اٌزوثةخ فةٟ ثعة٘ 

اٌؾبلاد ٚفبٕخ فٟ ؽبٌخ الأبث١ت ماد الالطبه اٌٖغ١وح ؽ١ش ٠ّىٓ اْ رئكٞ اٌٝ رٚوه الأجٛة اٚ اٌٝ 

( ٠ٛٙةؼ ع١ٍّةخ ِةل أجةٛة ثبٍةٍٛة 92ً ),اٌْةىأؾوافٗ ِّب ٠زطٍت ٚعٛك ِعٍِٛبد وبف١خ عةٓ اٌزوثةخ 

 .اٌٖلَ

 خ اٌعًّ :مٛو٠

٠ةةزُ أْةةبا ثئةةو اٌةةلفٛي ٚاٌقةةوٚط ؽ١ةةش ٠ىةةْٛ ثئةةو اٌةةلفٛي ِّزةةل ثبلارغةةبٖ الافمةةٟ عٍةةٝ اِزةةلاك الأجةةٛة 

ٚاٌزةٟ رعّةً ٚثعل٘ب ٠ٛٙ  الأجٛة فٟ ثئو اٌةلفٛي ٚرةوثٜ ِبوٕةخ اٌةلف  فةٟ ٔٙب٠ةخ الأجةٛة ِةٓ اٌقٍة  

 . رٛع١ٗ ٕلِبد ِززبثعخ ٌغوٗ كف  الأجٛة فيي اٌزوثخثبٍٍٛة اٌٖلَ ِٓ فيي 

ٍُِ( اٚ الً ٠ٚٛٙة  فةٟ ِملِةخ  211اْ ٔٙب٠خ الأجٛة الاِب١ِخ رىْٛ ِغٍمخ فٟ الأبث١ت ماد الالطبه )

ِة  اِب الأبث١ت ماد الالطبه الاوجو فزىةْٛ ٔٙب٠برٙةب ِفزٛؽةخ الأجٛة ِقوٚٛ ٠ًَٙ ع١ٍّخ كف  الأجٛة 

ٚاصٕبا ع١ٍّخ اٌلف  ٍة١لفً اٌزةواة اٌةٝ كافٍٙةب ِٚةٓ صةُ لِخ الأجٛة ٌمط  اٌزوثخ ٚٙ  اٌخ ؽبكح فٟ ِم

 .رَزقوط اٌزوثخ ِٓ كافً الأجٛة ثٛاٍطخ ثو٠ّخ اٚ ثٛاٍطخ اٌّبا اٌّٚغٛٛ 
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٠ٚغةةت اْ ٠ىةةْٛ ٕ٘ةةبن ِغةةبي ٌٍؾووةةخ ثةة١ٓ الأجةةٛة ٚاٌزوثةةخ ِةةٓ اٌةةلافً ٚاٌقةةبهط ثّمةةلاه ٠زةةواٚػ ثةة١ٓ 

أٔةظ( , ٠َةةزقلَ اٌجٕزٛٔب٠ةذ فةةٟ ري١٠ةذ الأجةةٛة ِةٓ اٌةةلافً ٚاٌقةبهط ٌزم١ٍةةً الاؽزىةةبن  1,75 – 1,25)

 ثٙلف رم١ًٍ لٛح اٌلف  .

 

 

                
 

 ( ػوليخ هذ اًجوة ثطريمخ الصذم18الشكل )

 

 

 

  HDD( rillingDirectional Horizontal D( : ٛو٠مخ اٌؾفو الافمٟ اٌّٛعٗ .7
 

ائةك اٌزةٟ رظٙةو اصٕةبا اْ ِٓ ١ِّياد ٘نٖ اٌطو٠مخ اِىب١ٔخ رغ١١و اٌَّبه اصٕبا ع١ٍّخ اٌؾفو ٌزغٕت اٌعٛ 

غ١و الأؾلاه ٠ّٚىٓ رٕف١ن اٌعًّ ثٛاٍةطخ أْةبا اثةبه ٕةغ١وح اٚ ثةلْٚ اٌؾبعةخ اٌةٝ اثةبه فةٟ اٌؾفو اٚ ٌز

( 91, اٌْةىً )َ(  2111ثع٘ اٌؾبلاد ٠ّٚىٓ ِل أبث١ت ثبٍزقلاَ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٌَّبفخ لل رًٖ اٌةٝ )

 High) (HDPEٚاْ أبث١ةت ) (HDD)٠ٛٙؼ ِبوٕخ اٌؾفو ٚثع٘ اٌّعلاد اٌَّزقلِخ فةٟ ٛو٠مةخ 

Density Polyethylene)  ٟ٘ اٍزعّبلا فٟ ٘نٖ اٌطو٠مخ .اوضو أٛام الأبث١ت 

ؽ١ةش   ( (Mini, Midi, Maxi (HDD)ٕ٘بن صيصخ اؽغبَ ِٓ اٌّىبئٓ اٌَّزقلِخ فٟ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ 

( ٠ّٚىٓ رٕف١ةن Miniللَ( ثٛاٍطخ ِبوٕخ ) 11أٔظ( ٚعّك ) ٠92ّىٓ رٕف١ن أبث١ت رًٖ الطبه٘ب اٌٝ )

ٚ٘نٖ اٌّبوٕةخ ِٕبٍةجخ ( Maxiثٛاٍطخ ِبوٕخ )( للَ 211أٔظ( ٚعّك ) 61أبث١ت رًٖ الطبه٘ب اٌٝ )

 .( Midi٘ب ثٛاٍطخ ِبوٕخ )نِٚب ث١ٓ ٘ن٠ٓ اٌم١بٍبد ٠ّىٓ رٕف١اوضو ٌٍزوثخ اٌٖقو٠خ 

 ٕ٘بن ثع٘ اٌّؾلكاد اٌزٟ ٠غت افن٘ب ثٕظو الاعزجبه لجً اٌّجبّوح ثبعّبي اٌزٕف١ن :

 : ٟ٠غت اْ لا٠مً اٌؾل الاكٔٝ اٌَّّٛػ ثٗ ٌغطبا اٌزوثخ عٓ اٌؾلٚك اٌّج١ٕخ فٟ اٌغلٚي الار 

 ( ٠غةت اْ لارمةً ل١ّةخSDR) (Standard Dimension Ratio)  ( ٓٚاٌزةٟ رّضةً 99عة )

 ٍّه علاه الأجٛة . ِمَِٛب عٍٝ ٔجٛةَٔجخ اٌمطو اٌقبهعٟ ٌي

  ٓ٠9غت اْ لا ري٠ل َٔجخ اٌمطو الاوجو اٌٝ اٌمطو الإغو ع % 

 ( ٌٓىةً  ٠1,925غت اْ لا ٠ي٠ل الأؾواف اٌطٌٟٛ لأبث١ت اٌجيٍزه ٚاٌؾل٠ل ٚاٌةلوزب٠ً عة )أٔةظ

 ( في رؾزبط ٌنٌه .HDPEللَ( اِب أبث١ت ) 91)

 ( ٍّٓه علاه الأجٛة ٠91غت اىاٌخ وبفخ إٌزٛااد اٌزٟ رىْٛ ثّملاه ٠ي٠ل ع ِٓ )%. 

  ٠زطٍت رٛف١و َِبؽخ وبف١خ ٌٛٙ  اٌّبوٕخ ٌغوٗ اٌعًّ ثْىً آِٓ ؽ١ش اْ ٘نٖ اٌّبوٕةخ رؾزةبط

 اٌٝ َِبفخ اهرلاك ٌغوٗ ِل اعياا اٌؾفو ٚإٌٛٛي اٌٝ اٌعّك اٌّطٍٛة .
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 ٌزم١ًٍ اٌعٛائك اصٕبا ٍؾت الأجٛة ِ  اِىب١ٔخ ى٠بكح ٛٛي اْ ٠ىْٛ اٌَّبه َِزم١ُ لله الاِىب ْ

 الأجٛة اٌَّؾٛة .

  اْ اٌزمًٛ فٟ ٍٍٍَخ لٚجبْ اٌؾفو ٠غت اْ لا ٠مً عٓ اٌم١ُ اٌَّزؾٖةٍخ ِةٓ اٌّعبكٌةخ اٌزب١ٌةخ

 (ASTM 2005ٚؽَت اٌّٛإفخ )

 

              Rmin   =Drod  × 100 

          Rmin  : ٌٍٍََخ اٌمٚجبْالً رمًٛ َِّٛػ  

          Drod   :لطو لٚجبْ اٌؾفو   

 

 

   
 

 ) ة (                                                                     ) أ (                              

 
 (   )ة( ليجبى السفرReamerهغ خهبز تؼمت الوطبر هغ )  (HDD)أ( هبكٌخ ) ( :13الشكل )

 

 اٌعًّ ِٚؾلكارٙب : ٛو٠مخ

 

  ٠زُ ٌؾبَ أبث١ت(HDPE)  ٝثٛاٍةطخ ِبوٕةخ فبٕةخ رمةَٛ ثمطة  ٔٙب٠ةبد الأبث١ةت ٌٍؾٖةٛي عٍة

 ٚثعةل٘ب (Butt Fusion) ثٛاٍةطخ عٙةبى رَةق١ٓ كائةوٞ إٌٙب٠بدٚعةٗ ٕةم١ً ِٚةٓ صةُ ٕةٙو

اٌةٝ ٚرعبك اٌع١ٍّخ  ٌؾ١ٓ الاٌزؾبَثعّٚٙب  اٌٝثٛاٍطخ كف  الأجٛث١ٓ لِظ إٌٙب٠ز١ٓ ِ  ثعٚٙب ر

 . ع١ٍّخ ٌؾبَ الأبث١ت٠ٛٙؼ أ(  -94, اٌْىً ) اْ ٠زىْٛ أجٛة ثبٌطٛي إٌّبٍت

  ٠ةةزُ ٌؾةةبَ الأبث١ةةت اٌؾل٠ل٠ةةخ ثبٌطو٠مةةخ الاعز١بك٠ةةخ اٌّعوٚفةةخ اِةةب أبث١ةةت اٌةةلوزب٠ً ف١ةةزُ هثطٙةةب

( ٚاٌزةةٟ ٍةة١زُ ّةةوؽٙب لاؽمةةب ٚأبث١ةةت Restricted Jointsثبٍةةزعّبي اٌّفبٕةةً اٌّم١ةةلح )

(PVC)  ِٙب ثٕفٌ ٛو٠مخ أبث١ت ف١زُ ٌؾب(HDPE) اٚ ثطو٠مخ اٌّفبًٕ اٌّم١لح. 

   ٠ةزُ هثةٜ لٚةجبْ اٌؾفةو فةٟ ٔٙب٠زةٗ ٚاٌزةٟ رىةْٛ اٌةنٞ رةزُ ع١ٍّةخ اٌؾفةو ثٛاٍةطخ هأً اٌؾفةو

( Miniثْةةىً ِبئةةً فةةٟ ِىةةبئٓ ) خ هأً اٌؾفةةورىةةْٛ ِملِةة( أٔةةظ 6ٚ-2ثبلطةةبه رزةةواٚػ ثةة١ٓ )

فٟ ؽبٌخ ٚعٛك أؾلاه ٌٍَّبه فبْ اٌّبوٕخ رمةَٛ ثع١ٍّةخ اٌةلف  ؽفو ثَّبه ِبئً ٌٍؾٖٛي عٍٝ ٚ

فمٜ اِب ٌٍؾٖٛي عٍٝ َِبه َِزم١ُ فبْ اٌّبوٕخ رمَٛ ثبٌلف  ِ  رل٠ٚو لٚجبْ ٚ هأً اٌؾفةو , 

فبْ هأً اٌؾفو ٠ؾزٛٞ عٍةٝ َِةٕٕبد كٚاهح ٌٍؾفةو ٚ٘ةٛ ِوثةٛٛ عٍةٝ  (Maxi)اِب فٟ ِىبئٓ 

كهعخ ٠ٚةزُ اٌؾٖةٛي عٍةٝ اٌَّةبه اٌَّةزم١ُ اٚ  (2.75-1,5ل١ٚت ١ّ٠ً ثيا٠ٚخ رزواٚػ ث١ٓ )

 . ة( ٠ٛٙؼ هإًٚ اٌؾفو -94, اٌْىً ) إٌّؾوف ثٕفٌ اٌطو٠مخ اٌَبثمخ

  ٚثعةةةل إٌٛةةةٛي اٌةةةٝ ٔٙب٠ةةةخ َِةةةبه اٌؾفةةةو ٠ةةةزُ اٍةةةزجلاي هأً اٌؾفةةةو ثبٌةةةخ رىج١ةةةو لطةةةو اٌؾفةةةو

(Reamer )( ً٠ٛٙؼ ِواؽً رٕف١ن اٌعًّ , 95, اٌْى )ٚ ّل٠لٖ ٠وثٜ الأجٛة اٌّطٍٛة رثعل٘ب

ٍةؾت لٚةجبْ اٌؾفةو هعٛعةب ِة  اٌةلٚهاْ ٌغةوٗ رىج١ةو ُ ِٓ اٌغٙخ اٌضب١ٔخ لأٌةخ اٌزىج١ةو صةُ ٠ةز

َِبه اٌؾفو ٍٚؾت الأجٛة اٌّطٍٛة اٌٝ كافً اٌَّةبه ٠ٚغةت اْ رىةْٛ ثلا٠ةخ الأجةٛة ِغٍمةخ 
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ٌّٚبْ علَ كفٛي اٌجٕزٛٔب٠ذ ِٚقٍفبد اٌؾفو اٌٝ كافً الأجٛة ٚفٟ ؽبٌخ الالطبه اٌىج١وح فبٔٗ 

ّىٓ اعبكح ع١ٍّخ اٌزىج١و لاوضو ِٓ ِوح ٌؾ١ٓ إٌٛٛي اٌٝ اٌمطةو اٌّطٍةٛة ٠ٚغةت عةلَ ى٠ةبكح ٠

ِةوح لطةو الأجةٛة ٌزغٕةت رىةْٛ فغةٛاد رةئكٞ اٌةٝ ؽٖةٛي ٘جةٛٛ فةٟ  (9,5لطو اٌؾفةو عةٓ )

 للَ / كل١مخ( . 91اٌزوثخ ٚاْ لا ري٠ل ٍوعخ اٌؾفو عٓ )

  ئجٛة ٚاٌقلِبد اٌمو٠جخ .الإٍبك ٠ٌغت علَ اىاٌخ اٌَٛائً اٌّؾ١طخ ثبلأجٛة ٌغوٗ اعطبا 

 اٌؾفو ٚاٌزٟ رم  ث١ٓ ِبوٕخ اٌّبوٕخ رؾلك ِٓ فيي اِىب١ٔبد  اْ ىا٠ٚخ الافزواق ٌٍزوثخ ِٓ عٙخ

( كهعةخ اِةب ىا٠ٚةخ اٌقةوٚط ِةٓ اٌغٙةخ 92-91( كهعخ ٚاْ افًٚ ىا٠ٚخ رزواٚػ ث١ٓ )8-21)

 ( كهعخ .92-5فزىْٛ ث١ٓ ) الافوٜ

  ٜاصٕبا ع١ٍّخ اٌؾفو ِٚل اٌقٜ ٠زطٍت ِوالجخ َِبه اٌقٜ ٌّٚبْ اْ ٠ىْٛ ؽَت اٌَّبه اٌّقط

ؽ١ةش ٌٗ ٚمٌه ٠ىةْٛ ثٛاٍةطخ عٙةبى اٌّوالجةخ ِةٓ فةٛق الاهٗ اٌةنٞ ٠مةَٛ ثززجة  َِةبه اٌؾفةو 

 .٠ٛعل ِ  هأً اٌمط  عٙبى ٠جش اّبهح ٠زُ اٌزمبٛٙب عٓ ٛو٠ك عٙبى اٌّوالجخ 

 

    
   

 ) ة (           ) أ (                                                                                      

 

   )ة( اًواع هي رؤاش السفر (PVC( اا )HDPEهبكٌخ لسبم اًبثيت ))أ( ( : 14الشكل )

 

 رَزقلَ فٟ ٘نح اٌطو٠مخ ِبكح اٌجٕزٛٔب٠ذ ٌيغواٗ اٌزب١ٌخ :

  لط  اٌزوثخ اٌّؤخ. 

  ٔمً اٌؾووخ اٌٝ هأً اٌمط 

 . رجو٠ل اكٚاد اٌؾفو ِ  الاعياا الاٌىزو١ٔٚخ 

 . ٔمً اٌّيٛ اٌط١ٕٟ إٌبرظ ِٓ ع١ٍّخ اٌؾفو 

 . رضج١ذ َِبه اٌؾفو ٚرم١ًٍ اؽزّب١ٌخ الا١ٙٔبه 

 . ٠َبعل فٟ رم١ًٍ الاؽزىبن عٕل ٍؾت الأجٛة 
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 (HDD( : هرازل تٌفيه الؼول ثطريمخ )15)الشكل 

 

 :صب١ٔب : اٍزجلاي الأبث١ت اٌمل٠ّخ 

 
 (Bursting)                                                  : ٛو٠مخ رى١َو الأجٛة .9
 

( أٔةظ 4أٚ  1لاٍةزجلاي أبث١ةت غةبى ثبلطةبه ) 9971فةٟ عةبَ  ٖ اٌطو٠مخ وبٔذ فٟ ثو٠طب١ٔباْ ثلا٠بد ٘ن

ٚاِو٠ىب  ٌزَزقلَ فٟ اعّبي اٌّغبهٞ ٚؽَةت اؽٖةبئ١بد عةبَ  ثو٠طب١ٔبٚرُ رط٠ٛو٘ب فٟ اٌضّب١ٕٔبد فٟ 

قٔ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ ثَةؾت ِقةوٚٛ رةزٍ, ٚ ثٙةنٖ اٌطو٠مةخ ١ِةً( 9111ِةب ٠مةبهة )فمل رُ رٕف١ن  2116

لٚجبْ ِّب ٠ئكٞ كافً الأجٛة اٌمل٠ُ اٌّواك رغ١١وٖ )الأجٛة ا١ٌّٚ ( ثٛاٍطخ ؽجً ِعلٟٔ اٚ ٍٍٍَخ 

اٌٝ رىَو الأجٛة ا١ٌّٚ  ٠ٚوثٜ الأجٛة اٌغل٠ةل فةٟ ِةئفوح اٌّقةوٚٛ ١ٌؾةً ِؾةً الأجةٛة اٌّٚة١  

ٛةةٓ(  ٠ٚ91غةةت اْ لا ري٠ةةل لةةٛح اٌَةةؾت عةةٓ )( ٠ٛٙةةؼ ع١ٍّةةخ اٌزىَةة١و ِٚةةل الأجةةٛة 96ٚاٌْةةىً )

اٚ اوضةةو  أٔةةظ( 96)ٛةةٓ( ٌئبث١ةةت ماد لطةةو  21أٔةةظ( ٚلا ري٠ةةل عةةٓ ) 96ٌئبث١ةةت ماد لطةةو الةةً ِةةٓ )

 .( HDDٚرىْٛ ِؾلكاد الأبث١ت ّج١ٙخ ثّؾلكاد ٛو٠مخ )

ٍؾت اٌّقوٚٛ رىْٛ ثْىً اًٍٙ فٟ ؽبٌخ الأبث١ت اٌّٖٕٛعخ ِٓ ِٛاك ل١ٖفخ )اٌىٛٔىو٠ةذ اْ ع١ٍّخ 

غ١و اٌٍَّؼ , الاٍجَذ , اٌط١ٕٟ اٌّيعظ( ثَجت رىَو ٘نٖ الأبث١ت اصٕبا كفٛي اٌّقوٚٛ اِةب الأبث١ةت 

وزب٠ً اٚ اٌفٛلام٠ةةخ( ف١ةةزُ رضج١ةةذ ّةةفواد ؽةةبكح عٍةةٝ عٛأةةت اٌّقةةوٚٛ ٌغةةوٗ لةةٔ ٘ةةنٖ اٌّط١ٍ١ةةخ )اٌةةل

 اٌىٛٔىو٠ز١خ اٌٍَّؾخ .الأبث١ت اصٕبا ع١ٍّخ رجل٠ً الأجٛة ٌٚىٓ ٕ٘بن ٕعٛثخ فٟ ع١ٍّخ رجل٠ً الأبث١ت 

 

   : أجٛة الاٍزجلاي

 
( اٚ PVCٟ٘ الاوضةو اٍةزقلاِب فةٟ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ ٌٚىةٓ ٠ّىةٓ اٍةزقلاَ أبث١ةت ) (HDPE)اْ أبث١ت 

 .اٌلوزب٠ً ِٓ فيي اٍزقلاَ اٌّفبًٕ اٌّم١لح 

اٌمطةةو ٠غةةت اْ ٠ىةةْٛ لطةةو اٌّقةةوٚٛ اٌَّةةزقلَ اوجةةو ِةةٓ اٌمطةةو اٌةةلافٍٟ ٌئجةةٛة اٌمةةل٠ُ ٚاوجةةو ِةةٓ 

 أٔظ( عٓ الأجٛة اٌغل٠ل . 9) ٌئجٛة اٌغل٠ل عٍٝ اْ لا ٠ي٠ل اٌفوق فٟ ٖٔ  اٌمطو عٓاٌقبهعٟ 

ٌٚىةةٓ فةةٟ ؽبٌةةخ صةةيس  ٔجٛة مٚ لطةةو اوجةةو ثّمةةبً اٚ ِمبٍةة٠ٓ١ّىةةٓ ِةةٓ فةةيي ٘ةةنٖ اٌطو٠مةةخ اٌزجةةل٠ً ثةةب

 فبٔٗ رىْٛ ٕ٘بن فطٛهح عٍٝ اٌقلِبد اٌمو٠جخ ِٓ الأجٛة . ِمبٍبد

 

 ٛو٠مخ اٌعًّ :

  ثعل اْ ٠زُ  ٌؾبَ الأبث١ت ثبٌطٛي اٌّطٍٛة اِب فٟ ؽبٌخ اٍزقلاَ اٌّفبًٕ اٌّم١لح ف١ىْٛ روو١ت

, ٠غةةت اْ رىةةْٛ رؾّةةً ِٕةةبٛك اٌٍؾةةبَ ِعبكٌةةخ ٌمةةٛح رؾّةةً اٌّفبٕةةً اصٕةةبا ع١ٍّةةخ ِةةل الأجةةٛة 

 .الأجٛة ٌٍَؾت 

 رؾزةةٛٞ عٍةةٝ  ثعةةل أغةةبى ع١ٍّةةخ اٌٍؾةةبَ ٠غةةت اىاٌةةخ وبفةةخ إٌزةةٛااد ٚاْ رىةةْٛ ِٕطمةةخ اٌٍؾةةبَ لا

 ِٕطمخ ٠ّىٓ اْ ٠زَوة ِٕٙب اٌّبا . 

  ِةةٓ فةةيي عّةةً رؾ٠ٍٛةةخٌٍّمطةة  اٌّةةواك إةةيؽٗ ٠غةةت ٙةةّبْ عةةلَ رٛلةة  عو٠ةةبْ اٌّةةبا            

(By Pass اٌغبا وبفخ اٌز١ٕٛيد  ِ ). عٍٝ الأجٛة 

 ع١ٍّخ ِل الأجٛة ٚفٟ ثع٘ اٌؾبلاد ٠زُ ؽفو َِبفخ ٠زُ  رؾ١ٚو اؽٛاٗ اٌزفز١ِ ٌز١َٙ ً

ؽٛٗ اٌزفز١ِ ٌزىْٛ ِٕطمخ كفٛي الأجٛة اٌغل٠ل ِ  ؽفوح افوٜ ِٓ اٌغٙخ اٌضب١ٔخ  لوة

 ٌٛٙ  ِبوٕخ اٌَؾت .

  ٠زُ ٍؾت اٌّقوٚٛ ثٛاٍطخ ؽجً اٌَؾت اٚ ٍٍٍَخ اٌمٚجبْ ؽ١ش ٠زُ اكفبٌٗ ِٓ ِٕطمخ

اٌلفٛي اٌٝ كافً الأجٛة ٍٚؾجٗ ؽ١ش ٠زىَو الأجٛة اٌمل٠ُ ثٛاٍطخ اٌّقوٚٛ ٌغوٗ 

٠ّٚىٓ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌطو٠مخ لأبث١ت ث١ٓ ة اٌغل٠ل ثبٍزغيي ِىبْ الأجٛة اٌمل٠ُ اٌَّبػ ٌئجٛ

 للَ( . 411( أٔظ ٚٛٛي )4-48)
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 ( ػوليخ ضست الوخراط اتكطير الاًجوة الوييف اضست الاًجوة الدذيذ الووضر ثبللوى الاضود16الشكل )

 

 اٌمل٠ُ ّٙٓ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٍٚٔقٖٙب ف١ّب ٠ٍٟ :ٕ٘بن صيصخ اٍب١ٌت ٌزى١َو الأجٛة 

 

 اٍٍٛة اٌٙٛاا اٌّٚغٛٛ : - أ

 
رزٍقٔ ٘نٖ اٌطو٠مخ ثبٍزقلاَ ِطولخ ِقو١ٛٚخ اٌْىً رعًّ ثبٌٙٛاا اٌّٚغٛٛ ٚرزواٚػ 

ٚفٟ ٔفٌ ٙوثخ ثبٌلل١مخ( ٚرىْٛ ٘نٖ اٌع١ٍّخ اّجٗ ثلق اٌَّّبه  581-981ٙوثبرٙب ث١ٓ )

( ٠ٛٙؼ 97ٚاٌْىً )اٌٛلذ ٠زُ ٍؾت اٌّطولخ ثٛاٍطخ ؽجً ِعلٟٔ ِٓ عٙخ ؽٛٗ اٌقوٚط 

فٟ وً ٙوثخ ٠زُ رى١َو عيا ِٓ الأجٛة  , إْٛهح ِٚقطٜ ٌّقوٚٛ اٌٙٛاا اٌّٚغٛٛ 

كف  الاعياا اٌّزىَوح اٌٝ اٌزوثخ اٌّؾ١طخ ثبلأجٛة ِٓ فيي اٌٍّٛ  فٟ اٌّقوٚٛ ٌفَؼ ٚ

٠ىْٛ اٌٍّٛ  فٟ إٌٙب٠خ الاِب١ِخ ٌٍّطولخ اٌّقو١ٛٚخ ٚ, اٌغل٠ل  اٌّغبي ٌَؾت الأجٛة

اٌّقو١ٛٚخ  أٔظ( ٠ٚىْٛ اٌٍّٛ  فٟ إٌٙب٠خ اٌقٍف١خ ٌٍّطولخ 92ٌئبث١ت ماد لطو الً ِٓ )

 .أٔظ( اٚ اوضو  92ٌئبث١ت ماد لطو )

 

 رىّٓ ا١ّ٘خ ع١ٍّخ اٌَؾت فٟ الاِٛه اٌزب١ٌخ :

 َِٛبه اٌّطولخ اٌّقو١ٛٚخ ِطبثك ٌَّبه الأجٛة ٠َزفبك ِٓ لٛح اٌَؾت ٌّٚبْ اْ ٠ى ْ

 اٌمل٠ُ لله الاِىبْ .

 . اٌٚغٜ عٍٝ علاه الأجٛة اٌمل٠ُ ٌز١ًَٙ ع١ٍّخ اٌزى١َو 

 . ٍؾت الأجٛة اٌغل٠ل 

 ٚرعزجو ٘نٖ اٌطو٠مخ الاوضو اٍزقلاِب .
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 ( : هخراط الهوا  الويغوط 17الشكل )

 

 : ١ٙله١ٌٚىٟاٍٍٛة اٌّقوٚٛ اٌ - ة

 
اٌطو٠مخ عٍٝ ِوؽٍز١ٓ ؽ١ش ثعل اكفبي اٌّقوٚٛ فٟ الأجٛة اٌمل٠ُ ٠زّلك اٌّقوٚٛ رزُ ٘نٖ 

عبٔج١ب ثٛاٍطخ اٌٚغٜ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ عٍٝ ِؾ١ٜ اٌّقوٚٛ اٌنٞ رورف  ِٕٗ لط  رمَٛ ثزى١َو 

عيا ِٓ الأجٛة ٠عبكي ٛٛي اٌّقوٚٛ صُ ٠زمٍٔ اٌّقوٚٛ ٠ٚزُ ٍؾجٗ ثٛاٍطخ ؽجً ِعلٟٔ 

جٛة اٌغل٠ل ٚرعبك اٌع١ٍّخ ِواد علح ٌؾ١ٓ إٌٛٛي اٌٝ ؽٛٗ اٌٝ الاِبَ ٠َٚؾت ِعٗ الأ

اٌقوٚط , ٠زُ هثٜ اٌقوا١ُٛ اٌقبٕخ ثزغ١ٙي اٌٚغٜ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ فٟ اٌّقوٚٛ ِٓ اٌغٙخ 

 اٌقٍف١خ ٚ٘نٖ اٌطو٠مخ ل١ٍٍخ الاٍزقلاَ .

 

 اٍٍٛة اٌّقوٚٛ اٌَزبر١ىٟ : - د
 

٠زُ ٍؾت اٌّقوٚٛ ثمٛح عب١ٌخ ثٛاٍطخ ؽجً ِعلٟٔ اٚ  ٟٚ٘ ِٓ اٌطوق اٌْبئعخ الاٍزقلاَ ؽ١ش

ٍٍٍَخ لٚجبْ ٠زُ اكفبٌٙب فٟ الأجٛة اٌمل٠ُ ِٚٓ فيي ع١ٍّخ ٍؾت اٌّقوٚٛ ٠زىَو الأجٛة 

اٌْىً اٌمل٠ُ ِّب ٠فَؼ اٌّغبي لاكفبي الأجٛة اٌغل٠ل اٌنٞ ٠ىْٛ ِوثٛٛب ثّئفوح اٌّقوٚٛ , 

ثٛاٍطخ ِبوٕخ ١٘له١ٌٚى١خ رىْٛ ِٛعٛكح فٟ رزُ ع١ٍّخ اٌَؾت , ( ِبوٕخ ٍؾت اٌمٚجبْ 98)

( ِٚٓ اٌغل٠و ثبٌنوو اْ لٛح ٍؾت اٌؾجً اٌّعلٟٔ ِؾلٚكح Pitؽٛٗ اٌقوٚط اٚ ٠عًّ ٌٙب ثئو )

ل١بٍب ثمٛح ٍؾت ٍٍٍَخ اٌمٚجبْ ٌٚىٓ اٌَؾت ثبٍزقلاَ اٌؾجً اٌّعلٟٔ ٠ىْٛ اٍوم ثَجت لٍخ 

ُ روو١ت ّفواد ؽبكح عٍٝ اٌّقوٚٛ ٌغوٗ اصٕبا اٌعًّ , فٟ ؽبٌخ الأبث١ت اٌّعل١ٔخ ف١زاٌزٛلفبد 

 ّك ٘نٖ الأبث١ت ٌز١ًَٙ ع١ٍّخ اكفبي الأجٛة اٌغل٠ل ثعل عًّ ِغبي ٌٗ ثٛاٍطخ اٌّقوٚٛ .

            
 

 .( هبكٌخ ضست الميجبى 12الشكل )
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ٚلل رُ اعلاك كهاٍخ ٌٍّمبهٔخ ث١ٓ ٛو٠مخ رى١َو الأبث١ت ٚٛو٠مخ اٌؾفو اٌّفزٛػ ٌزؤ١ً٘ الأبث١ت 

ٔبؽ١خ اٌىٍفخ ٚرج١ٓ اْ ٛو٠مخ رى١َو الأبث١ت رىْٛ الً وٍفخ فٟ ؽبٌخ الاعّبق اٌعب١ٌخ ٚوّب  ِٓ

 . (9ِج١ٓ فٟ اٌّقطٜ هلُ )

 

                    
 

 : همبرًخ ثيي طريمتي تكطير الاًجوة االسفر الوفتوذ هي ًبزيخ الكلفخ  (1هخطط رلن )

  

 (Pipe Replacement)                                                اىاٌخ الأبث١ت : .2

 
٠زُ فٟ ٘نٖ اٌطو٠مخ اىاٌخ الأجٛة اٌمل٠ُ ِٚل الأجٛة اٌغل٠ل ثٕفٌ اٌَّبه ٚرَّٝ ٘نٖ 

( Microtunnelingاٌطو٠مخ ا٠ٚب ثزآوً الأجٛة ؽ١ش ٠زُ رٕف١ن ٘ىنا عًّ ثبٍزقلاَ ٛو٠مخ )

 اٚ ثٛاٍطخ اٌجو٠ّخ ٚاٌزٟ رُ ّوؽٙب ٍبثمب . (HDD)اٚ ٛو٠مخ 

 

 (Lining)                                            : صبٌضب : رؤ١ً٘ الأبث١ت ثٛاٍطخ اٌزجط١ٓ
 

رز١ّي ٘نٖ اٌطوق ثىٛٔٙب لا رؾزبط اٌٝ اعّبي ؽفو فٟ اغٍت اٌؾبلاد ٟٚ٘ رمًٍ ِٓ فْٛٔخ ثبٛٓ 

 ٚ٘نٖ اٌطوق ٟ٘ :الأجٛة ٌٚىٕٙب رمًٍ ِٓ لطو الأجٛة 

 

 (CIPP( )ipePlace Pn Iured C)                :  ِعبٌغخ الأجٛة فٟ ِٛلعٗ .9
 

ٍةٕخ( ٚلةل ثةلأ  51اْ ٘نٖ اٌطو٠مخ رَزقلَ ثْىً ٚاٍ  ٌزؤ١ً٘ الأبث١ت ٌٚعّو ر١ّّٖٟ لل ٠ٖةً اٌةٝ )

 . 9976ٚكفٍذ اٌٝ اِو٠ىب عبَ  9979عبَ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌطو٠مخ فٟ ثو٠طب١ٔب 

فٟ   (Resinاٌطو٠مخ ثٛاٍطخ اكفبي أجٛة ِٖٕٛم ِٓ ١َٔظ اٌمّبُ اٌّْج  ثّبكح هارٕغ١خ )رزُ ٘نٖ 

الأجٛة اٌمل٠ُ ِٚٓ صُ رزُ اٌّعبٌغةخ ٌغةوٗ ؽٖةٛي ؽبٌةخ اٌزٖةٍت ٌَٕة١ظ اٌمّةبُ ؽ١ةش ٠زىةْٛ أجةٛة 

كافً الأجٛة اٌمل٠ُ ٠ٚعزّةل اٍةزقلاَ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ عٍةٝ ٔةٛم الأجةٛة ٚٛج١عةخ اٌٚةوه اٌؾبٕةً ٚٔةٛم 

 .( فمواد رٕف١ن اٌعًّ 99, اٌْىً )ٌَبئً اٌّبه ثبلأجٛة ا
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 ) ة (                                                             ) أ (                          

 

 )أ( اشجبع الٌطيح ثوبدح راتٌديخ   )ة( ادخب  الٌطيح في الاًجوة ثؼول اًملاة لَ   ( :19الشكل )

 

 ٛو٠مخ اٌعًّ :
 

فٟ اٌجلا٠خ ٠زُ  رٕظ١  الأجةٛة اٌّةواك رجط١ٕةٗ ثعةل لطة  عو٠ةبْ ا١ٌّةبٖ صةُ ٠ةزُ اكفةبي أجةٛة ِىةْٛ ِةٓ 

( ثعةل اّةجبعٙب ثّةبكح هارٕغ١ةخ Carbon Fiberاٚ )  (١َٔFiberglassظ لّبّٟ ِٖٕٛم ِٓ ِبكح )

(Polyster   ٚاVinylester   ٚا Epoxy ؽ١ش رٛعل ٛو٠مز١ٓ لاكفبي ): ٟالأجٛة ا١ٌَٕغ 

 

 ٌٝٚ١ٍَٕظ ٚاكفبٌٗ ثٛاٍطخ ٙغٜ اٌّبا .ٌة ميثعًّ أرزّضً ٘نٖ اٌطو٠مخ  : اٌطو٠مخ الا 

 رزّضً ثَؾت ا١ٌَٕظ ٚاكفبٌٗ ثٛاٍطخ ؽجً ِٚبوٕخ ٍؾت رٛٙ  فٟ ؽٛٗ  اٌطو٠مخ اٌضب١ٔخ :

 اٌقوٚط .

اٌّةبا اٌؾةبه اٚ  جٛة إٌَة١غٟ رةزُ ع١ٍّةخ اٌزٖةٍت ثٛاٍةطخثعل اْ رزُ ع١ٍّخ الاكفبي ٚٔفـ الأ

اٌجقبه اٚ الاّعخ فٛق اٌجٕفَةغ١خ ٚثةنٌه ٠زىةْٛ أجةٛة عل٠ةل كافةً الأجةٛة اٌمةل٠ُ ِٚةٓ ِيا٠ةب 

٘نٖ اٌطو٠مخ وٛٔٙب ِيئّخ ٌىبفخ ِمبٛ  الأبث١ت اٌلائو٠خ ٚاٌج٠ٛٚ١خ  ٚالاّىبي الافةوٜ ٚوةنٌه 

 فٟ ؽبٌخ ٚعٛك أؾٕبااد فٟ َِبه الأجٛة .

للَ/  11ي٠ل ٍوعخ ِل الأجٛة ا١ٌَٕغٟ عٓ )ٌٝ ٠غت اْ لا رفٟ ؽبٌخ اٍزقلاَ اٌطو٠مخ الاٚ

كل١مخ( ٌيلطبه اٌٖغ١وح اِب الالطبه اٌىج١وح ف١غت اْ رىْٛ اٌَوعخ الً ٚؽَت رٛع١ٙبد 

  اٌْووخ اٌّٖٕعخ .

ثبلاٙبفخ اٌٝ كٚه٘ب فٟ ع١ٍّخ اٌزٖةٍت فبٔٙةب رعزجةو ِةبكح ِمبِٚةخ اْ اٍزقلاَ اٌّبكح اٌوارٕغ١خ 

, فةٟ ثعة٘ اٌؾةبلاد ٠ىةْٛ ِةٓ اٌٚةوٚهٞ اٍةزقلاَ اٌّوافمخ ١ٌّبٖ اٌّغةبهٞ  ٌٍزؤص١واد اٌٍَج١خ

اؽزّبي ؽلٚس فلُٚ ٔز١غخ الاؽزىبن رجط١ٓ ر١ّٙلٞ ٌغوٗ اٌؾفبم عٍٝ اٌزجط١ٓ الاٍبٍٟ ِٓ 

اصٕبا ِل اٌزجط١ٓ الاٍبٍٟ ٚونٌه ٠ّٕ  أغةواف ٚرٍةٛس اٌّةبكح اٌوارٕغ١ةخ , ٚرىةْٛ اٌؾبعةخ اٌةٝ 

ؽبٌةةخ ٚعةةٛك ٔٚةةٛؽبد فةةٟ الأجةةٛة اٌمةةل٠ُ اٚ وةةْٛ َِةةزٜٛ  اٌزجطةة١ٓ اٌز١ّٙةةلٞ ٙةةوٚه٠خ فةةٟ

الأجٛة اٚٛةؤ ِةٓ َِةزٜٛ ا١ٌّةبٖ اٌغٛف١ةخ اٚ اْ اٌزوثةخ ٍِٛصةخ اٚ عٕةلِب ٠ىةْٛ الأجةٛة اٌمةل٠ُ 

ِجطٓ ثّٛاك لا رزٕبٍت ِ  اٌزجط١ٓ الاٍبٍٟ , ٠ّىٓ الاٍزغٕبا عٓ اٌزجط١ٓ اٌز١ّٙةلٞ فةٟ ؽبٌةخ 

ً إٌٚةٛؽبد اٍةزقلاَ ِةٛاك هل١مةخ عٍةٝ ٛةٛي لعةو ؽمٓ إٌّبٛك اٌّزٚةوهح فةٟ الأجةٛة ٌزم١ٍة

 .ٌزم١ًٍ الاٙواه إٌبرغخ عٓ الاؽزىبن   (Invertالأجٛة )

ٍجك ٚاْ ث١ٕب اْ ع١ٍّخ اٌّعبٌغخ )رٍٖت اٌّبكح اٌوارٕغ١خ( رزُ ثضيصخ ٛةوق , الاٌٚةٝ ثبٍةزقلاَ 

ع١ٍّةخ رٕف١ةن , اٌّبا اٌؾبه ٚ٘نا ٠زطٍت ِوالجخ كهعخ اٌؾواهح فٟ ٔمةبٛ اٌةلفٛي ٚفةٟ ٔٙب٠ةخ وةً 

ٚاٌضب١ٔخ ثبٍزقلاَ اٌٙٛاا اٌؾبه اٚ اٌجقبه ؽ١ش ٠زُ ٔفـ  ١َٔظ اٌمّبُ ِٚةٓ صةُ رةزُ اٌّعبٌغةخ , 

ٚاٌّٛٙؾخ فٟ   (Ultra Violet)(٠ٚUVَزقلَ فٟ اٌطو٠مخ اٌضبٌضخ الاّعخ فٛق اٌجٕفَغ١خ )

وةةةبِوح ؽ١ةةةش ثعةةةل ِةةةل َٔةةة١ظ اٌمّةةةبُ اٌّْةةج  ثبٌّةةةبكح اٌوارٕغ١ةةةخ ٠ةةةزُ اكفةةةبي أ(  -21)اٌْةةىً 

(CCTV ِٜٕظِٛخ الاّعخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ِٓ اؽلٜ اٌغٙبد ٚرَؾت اٌٝ اٌغٙةخ الافةو  ِ )
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صُ رعبك اٌةٝ اٌغٙةخ الاٌٚةٝ , ٚعٕةل اوزّةبي ع١ٍّةخ اٌّعبٌغةخ ٠ةزُ فؾةٔ الأجةٛة ثٛاٍةطخ وةبِوح 

(CCTV) . ٌٍزؤول ِٓ ارّبَ اٌعًّ ثبٌْىً اٌٖؾ١ؼ 

( وبفةةةخ اٌؾَةةةبثبد اٌزٖةةة١ّ١ّخ ASTM F1216-09رؾةةةلك اٌّٛإةةةفخ الاِو٠ى١ةةةخ اٌّولّةةةخ )

 ٚاٌقبٕخ ثم١بً لٛح رؾًّ ١َٔظ اٌمّبُ ٌٍؾبلاد اٌزب١ٌخ :اٌقبٕخ ثٙنٖ اٌطو٠مخ 

  الأجعبط ٔز١غخ الاؽّبي فٛق الأجٛة 

 الأؾواف 

  ٟالأجعبط إٌبرظ عٓ ٙغٜ اٌّبا اٌقبهع 

ٚوّةب  اْ ِٓ ٍٍج١بد ٘نٖ اٌطو٠مخ ٘ٛ اؽزّبي ؽلٚس أفٖبي ١َٔظ اٌمّةبُ عةٓ عةلاه الأجةٛة

 . ة( -21ِٛٙؼ فٟ اٌْىً )

( ثةللا ِةةٓ GRPٕ٘ةبن ٛو٠مةخ افةوٜ ِْةةبثٙخ ٌٙةنٖ اٌطو٠مةخ ٌٚىةةٓ ٠ةزُ ف١ٙةب اٍةةزقلاَ أجةٛة )

ِغٍ  ثطجمخ  (GRP)١َٔظ اٌمّبُ اٌّْج  ثبٌوارٕظ ؽ١ش ٠زُ ِل أجٛة ١ٌٓ ِٖٕٛم ِٓ ِبكح 

رجط١ٕةٗ ٠ةزُ ِعبٌغزةٗ  ٚثعةل رضج١زةٗ كافةً الأجةٛة اٌّةواكٔب٠ٍْٛ ٌّٕ  رٍٖجٗ اصٕبا فزوح اٌزقي٠ٓ 

ثبلاّعخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٌغوٗ رٍٖجٗ ِٚٓ َِبٚئ ٘نا إٌٛم أٗ ٠غت اٍةزقلاِٗ فةيي فزةوح 

 أّٙو( ِٓ ربه٠ـ اٌز١ٕٖ  . 6لا رزغبٚى )

 

       
 

 ) أ (                                                                  ) ة (                        

 

 )أ( الوؼبلدخ ثبلشؼخ فوق الجٌفطديخ   )ة( زصو  فشل ثبًفصب  الٌطيح ػي الاًجوة ( : 81الشكل )

 

2.            Close Fit Pipe  

 
ٖ اٌطو٠مةخ رزّضةً ثّةل اْ ٘ةن (Sublineاٚ ) (Omega Linerٚرَةّٝ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ ا٠ٚةب )

ة اٌمل٠ُ ؽ١ش اْ ّىً ( كافً الأجPVCِٛٓ ِبكح اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ اٚ ِٓ ِبكح )  أجٛة ِٖٕٛم

ة(  -29ٚاٌْةةىً )الأجةةٛة ِٕةةجعظ اٌةةٝ اٌةةلافً ٠ٚىةةْٛ عٍةةٝ ّةةىً هٚي فةةٟ الالطةةبه اٌٖةةغ١وح 

اِب فٟ الالطةبه اٌىج١ةوح ٌّةبكح اٌجةٌٟٛ اص١ٍة١ٓ فجعةل ٌؾةبَ الأبث١ةت ٠ٛٙؼ ِواؽً رْى١ً الأجٛة ,

رمَٛ ِبوٕخ فبٕخ ثع١ٍّخ ثعظ الأجٛة ٚهثطٗ ثٛاٍطخ ّوائٜ فبٕخ ٌّٚبْ علَ هعٛعٗ اٌةٝ 

 .ٚاٌزٟ رٕمط  عٕل رؾ١ًّ اٌٚغٜ ٌئجٛة ّىٍٗ اصٕبا ع١ٍّخ الاكفبي 

اْ ٠ؤفةن الأجةٛة اٌغل٠ةل ِة  اٌٚةغٜ  ثعل اوزّبي كفٛي الأجةٛة ٠َةزقلَ اٌّةبا اٌؾةبه اٚ اٌجقةبه

ّةةىً الأجةةٛة اٌمةةل٠ُ ٚفةةٟ ؽبٌةةخ ٚعةةٛك فةةواغ ثةة١ٓ الأجةةٛث١ٓ اٌمةةل٠ُ ٚاٌغل٠ةةل ف١ةةزُ ٍِئةةٗ ثّةةٛاك 

ٍةّٕز١خ , رَةزقلَ ٘ةةنٖ اٌطو٠مةخ لإةيػ الأبث١ةةت اٌّزٚةوهح ٌٚىةٓ لا ٠ٛعةةل ف١ٙةب أؾةواف فةةٟ 

ثٛاٍةطخ اٌوٚثةٛد فةٟ ِٚٓ صةُ ٠ةزُ عّةً فزؾةبد رٕٛة١يد اٌةلٚه   (Jointsِٕبٛك اٌّفبًٕ )

 ؽبٌخ ٚعٛك ر١ٕٛيد ِوثٛٛخ عٍٝ الأجٛة اٌمل٠ُ .
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 ) أ (                                                     ) ة (              

 

 ( : )أ( ادخب  الاًجوة الدذيذ داخل المذين   )ة( هرازل تشكل الاًجوة تست تأثير اليغط االسرارح81الشكل )

 

1.                    (SPR)            (Spiral wound Pipline Rehabilitation)    

 

( ٚرزّضً ثبٍزقلاَ ّو٠ٜ ِٖٕٛم ِٓ ِبكح اٌجٌٟٛ اص١ٍة١ٓ Riblockرَّٝ ٘نٖ اٌطو٠مخ ا٠ٚب )

( ٚثبٍزقلاَ ِبوٕخ فبٕةخ ٠ةزُ رىة٠ٛٓ أجةٛة ِةٓ اٌْةو٠ٜ ثْةىً ؽٍيٚٔةٟ ِةٓ فةيي PVCاٚ )

فةيي روو١ةت هثٜ اٌٍفبد ِ  ثعٚٙب ؽ١ش رمَٛ اٌّبوٕخ ثوثٜ وً ٌفةخ ِة  اٌٍفةخ اٌَةبثمخ ٌٙةب ِةٓ 

ِ  ٚعٛك ّو٠ٜ ِطبٟٛ َِزّو ِ  اٌْو٠ٜ اٌجيٍز١ىٟ  ٌغوٗ ِٕ  ِٛعٛك عٍٝ مٙو اٌْو٠ٜ 

بي اٌٍفةةبد ِةة  ثعٚةةٙب اٌةةٝ كافةةً اٌزجطةة١ٓ , ثعةةل اوزّةةبي ع١ٍّةةخ رَةةوة ا١ٌّةةبٖ فةةيي ِٕةةبٛك ارٖةة

رىةة٠ٛٓ الأجةةٛة اٌّزىةةْٛ ِةةٓ اٌٍفةةبد اٌؾٍي١ٔٚةةخ ٌٍْةةو٠ٜ ٚرم١ٍةةً اٌفةةواغ ثةة١ٓ الأجةةٛة اٌمةةل٠ُ 

ٚاٌزجط١ٓ ٠زُ ؽمٓ ٘نا اٌفواغ ثّٛاك ٍّٕز١خ لا رزؤصو ثبٌّبا ٕٚ٘بن ٔةٛع١ٓ ِةٓ اٌّبوٕةخ اٌقبٕةخ 

صبثزخ فٟ ِىبٔٙب ِ  ِل ٚرْى١ً الأجةٛة اّةجٗ ثْةل اٌجواغةٟ  ثزٕف١ن ٘نٖ اٌطو٠مخ , الاٌٚٝ رىْٛ

ؤ١ً٘ الأبث١ت اٌلائو٠خ اٌٖغ١وح ٚاٌّزٍٛطخ ٚاٌضب١ٔخ رىْٛ ِزؾووخ ؽ١ةش رزؾةون ٚرَزقلَ فٟ ر

ِةة  ع١ٍّةةخ رْةةى١ً الأجةةٛة اٌّزىةةْٛ ِةةٓ اٌْةةو٠ٜ ٚرَةةزقلَ فةةٟ الأبث١ةةت ماد الالطةةبه اٌلائو٠ةةخ 

٠ٛٙؼ رٕف١ن اٌعًّ ٙةّٓ ِمةبٛ   (,كأ,ة,ط -22اٌْىً )ٚ وح اٚ ماد الاّىبي غ١و اٌلائو٠خاٌىج١

 , ٠زُ إٍبك اٌْو٠ٜ فٟ الأبث١ت اٌىج١وح ٚغ١و اٌلائو٠خ لجً اٌّجبّوح ثع١ٍّخ اٌؾمٓ . ِقزٍفخ

 

     
 

 ) أ (                                                              ) ة (                      

       

            
 ) د (                                             ) ج (                                                          

 

 ( : )أ( ا )ة( ا )ج( تٌفيه الؼول ضوي همبطغ هختلفخ   )د( توضير لطريمخ تٌفيه الؼول88الشكل  )
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( ٚاٌنٞ ٠ىْٛ مٚ اٙيم عٍٝ مٙوٖ PVC) ٠ٖٕ  اٌْو٠ٜ اٌَّزقلَ فٟ ٘نٖ اٌطو٠مخ ِٓ ِبكح

٠ٚزُ ر١ٍَؼ اٌْو٠ٜ فةٟ ثعة٘ اٌؾةبلاد ِةٓ اٌقةبهط ثبٙةيم ِعل١ٔةخ ٌي٠ةبكح رؾٍّةٗ لاٞ اؽّةبي 

ٚوّةب فةٟ اٌزٟ ريٚك ثبٙيم رىْٛ ٍَِؾخ ِةٓ اٌةلافً   (HDPEفبهع١خ  اٚ ٠ٖٕ  ِٓ ِبكح )

 ( .21اٌْىً )

%(  11-25ثبهرفةبم لا ٠ي٠ةل عةٓ ) ٠ّىٓ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌطو٠مخ ِ  ٚعٛك عو٠ةبْ فةٟ الأجةٛة

ٍةةوعخ اٌغو٠ةةبْ ٚاعزجةةبهاد ٍةةُ( ٚاعزّةةبكا عٍةةٝ  61ِةةٓ لطةةو الأجةةٛة عٍةةٝ اْ لا ٠ي٠ةةل عةةٓ )

 ٍُِ( اٚ اوضو . 411ن ٘نٖ اٌطو٠مخ لالطبه )١اٌَيِخ , ٠ّٚىٓ رٕف

 ٚرز١ّي ٘نٖ اٌطو٠مخ ثٌَٙٛخ رٕف١ن٘ب ِ  علَ اٌؾبعخ اٌٝ اٌم١بَ ثبٞ اعّبي ؽفو٠بد .

 

           
 

 ( ج (                                         ) ة )                                       ) أ (

  

 (   )ج( شريط هي هبدح الجولي اثيلييPVCهي هبدح ) )أ( ا )ة( شريط( : 83الشكل )

 

 

 

4.                        (CCCP)        (Centrifuglly Cast Concrete Pipe)   

 

ٌغةوٗ رجطة١ٓ اؽةٛاٗ اٌزفزة١ِ ِٚةٓ صةُ  9985رُ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌطو٠مةخ لاٚي ِةوح فةٟ عةبَ 

أٔةظ( رةزٍقٔ ٘ةنٖ اٌطو٠مةخ ثزجطة١ٓ  921اٌةٝ )أٔةظ(  11اٍزقلِذ ٌزجط١ٓ الأبث١ت ِٓ لطةو )

الأجٛة ثّٛٔخ إٌَّذ ٚاٌزٟ رَزقلَ ف١ٙب ِٛٔخ عب١ٌخ اٌّمبِٚخ ؽ١ةش ٠ةزُ اكفةبي ِبوٕةخ كٚاهح 

 . (24ٚوّب فٟ اٌْىً ) َ ثٕضو ِٛٔخ إٌَّذ ثبٍٍٛة اٌطوك اٌّوويٞكافً الأجٛة رمٛ

لجً اٌّجبّوح ثبٌعًّ ٠غت رٕظ١  الأجٛة ثْىً ع١ل ٌٍزقٍٔ ِٓ الاٍٚبؿ ٚاٌزىٍَبد ثٛاٍطخ 

اٌّبا اٌّٚغٛٛ اٚ اٌوًِ ٚ ٠زطٍت ونٌه ٛيا الأبث١ت اٌّعل١ٔخ ثبلا٠جٛوَٟ ٌؾّب٠زٙب ِٓ اٌٖلأ 

ٕبٛك اٌّزٚوهح اٚ اٌزْةممبد اٚ اٞ ِٕةبٛك ٠ّىةٓ اْ ٠زَةوة ِةٓ ٠ٚغت ا٠ٚب ِعبٌغخ وبفخ اٌّ

 فيٌٙب ا١ٌّبٖ .

ِٚخ عب١ٌخ ٌٍزآوً ٚاٌؾذ باْ ِٛٔخ إٌَّذ اٌَّزقلِخ رزىْٛ ِٓ ِٛاك ماد لٛح عب١ٌخ ٚماد ِم

 ؽ١ش أٙب رؾزٛٞ عٍٝ ِٚبفبد ِٚٛاك ِمبِٚخ ٌٍٖلأ .

اْ ٍةّه ِٛٔةخ اٌَةّٕذ اٌزةٟ ٍبعخ ٌززّبٍةه ٚرٖةجؼ ل٠ٛةخ ,  24اْ ِٛٔخ إٌَّذ رؾزبط اٌٝ 

أٔةظ(  ٠1,5زُ اٌزجط١ٓ ثٙب رؾلك ِٓ لجً إٌّٙلً اٌّْوف ٚؽَت اٌؾبٌخ عٍٝ اْ لا رمةً عةٓ )

( كهعةخ ِئ٠ٛةخ فبٔةٗ ٠زطٍةت رظ١ٍةً اٌّىةبْ فةٟ  15ٚفٟ ؽبٌخ اهرفبم كهعخ اٌؾةواهح اوضةو ِةٓ )

ٍقٍةةٜ , ؽبٌةةخ وٛٔةةٗ ِعةةوٗ ٌٍْةةٌّ ِةة  ففةة٘ كهعةةخ ؽةةواهح اٌقٍطةةخ ثبٍةةزقلاَ اٌّةةبا اٌجةةبهك ٌ

( كهعةخ ِئ٠ٛةخ اٚ اْ ٠ةزُ ٠ٚ7غت اْ لا ٠زُ رٕف١ن اٌعًّ فٟ ؽبٌخ أقفبٗ كهعخ اٌؾةواهح عةٓ )

 رلفئخ اٌّبا ٚاٌّٛاك لجً اٌقٍٜ .
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 ) ة (                                    ) أ (                                                       

 
 هبكٌخ ًثر الخلطخ الاضوٌتيخ   )ة(  اضؼيخ الاًجوة لجل اثؼذ التجطيي( : )أ( 84الشكل )

 

 (GRPاٌزجط١ٓ ثٛاٍطخ أبث١ت ) .5

 
رزّضً ٘نٖ اٌطو٠مخ ثؾفو عيا ِةٓ الأجةٛة اٌمةل٠ُ ثّمةلاه ٠ّىةٓ ِةٓ فيٌةٗ اكفةبي أجةٛة ٚثعةل 

ِةٓ ( ٚمٌةه ٌٍزؤوةل ٠Mandrelزُ اعواا فؾٔ اٌّغةيي )اعواا ع١ٍّخ اٌزٕظ١  ٌئجٛة اٌمل٠ُ 

( كافةةً GRPلف   أجةةٛة )٠ةة عةةلَ ٚعةةٛك عٛائةةك رع١ةةك ع١ٍّةةخ كفةة  الأجةةٛة اٌغل٠ةةل ِٚةةٓ صةةُ

الأجٛة اٌّطٍٛة رجط١ٕٗ ٚ٘ىنا ٠زُ كف  الأبث١ت الافوٜ اٌٛاؽل رٍٛ الافو ٌؾ١ٓ اوّبي اٌَّةبفخ 

ٚثعل٘ب ٠زُ ؽمٓ فٍطخ ٍّٕز١خ ث١ٓ الأجةٛة اٌمةل٠ُ ٚاٌغل٠ةل ٌغةوٗ ٍِةر اٌفةواغ اٌّواك رجط١ٕٙب 

ٚاٌْةىً  ٙب ِ  ٚعٛك عو٠ةبْ كافةً الأجةٛةّب , ِٚٓ ١ِياد ٘نٖ اٌطو٠مخ أٗ ٠ّىٓ اٌعًّ ثث١ٕٙ

 .ثٙنٖ اٌطو٠مخ ٠ٛٙؼ رٕف١ن اٌعًّ  (25)
 

              
 

 (GRP)( تجطيي ثبضتخذام اًبثيت 85الشكل )
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  (Joints)                                                           اٌّفبًٕ :

 
ت ٛوق اٌؾفو اٌّقفٟ اٌزٟ موؤب٘ب ٠ةزُ ف١ٙةب اٍةزقلاَ أبث١ةت رةوثٜ ِة  ثعٚةٙب اٌةجع٘ اْ اغٍ

 ثٛاٍطخ ِفبًٕ ثبّىبي ِزعلكح ٚٔنوو رف١ًٖ ٌجع٘ أٛام ٘نٖ اٌّفبًٕ :

 

 (Butt Fusion)                                                اٌٍؾبَ ثبٌٖٙو  .9

 

  (HDPE)ٚ   (PVC)ٍجك ٚاْ رُ ث١بْ ٘نٖ اٌطو٠مخ ٚاٌزٟ رَزقلَ فٟ ٌؾبَ أبث١ت 

 

 : (Terra Bruteِفبًٕ ) .2

 

٠ٚىةْٛ ّةىٍٙب ِْةبثٗ ٌٍّفبٕةً الاعز١بك٠ةخ  (PVC)أبث١ةت  روو١ةت فةٟ اٌّفبٕةًرَزقلَ ٘ةنٖ 

رؾزٛٞ عٍٝ صمٛة ِ  ؽٍمةخ ؽٌٛٙةب ٚ٘ةٟ ِضمجةخ ا٠ٚةب ٠ٚٛعةل فةٟ هأً الأجةٛة ٌٚىٓ اٌفٍٕغخ 

اٌنٞ ٠لفً كافً اٌفٍٕغخ ؽي ِمبثً اٌضمٛة ؽ١ةش ٠ةزُ اكفةبي َِةب١ِو فبٕةخ فةٟ اٌضمةٛة رورىةي 

 . (26اٌْىً )عٍٝ اٌؾي ٌمفً اٌّفًٖ 

    
 

 ( Terra Brute)( : هفصل 86الشكل )

 

 (Certa Lok)ِفبًٕ  .1

 

٠ٚىةةْٛ ّةةىٍٙب ِْةةبثٗ رمو٠جةةب ٌٍّفبٕةةً  (PVCأبث١ةةت ) اٌّفبٕةةً فةةٟ روو١ةةت٘ةةنٖ رَةةزقلَ 

اٌةنٞ ٠ةلفً فةٟ الاعز١بك٠خ ٌٚىٓ اٌفٍٕغخ رؾزٛٞ عٍٝ ؽي كافٍٟ ٠مبثٍةٗ ؽةي عٍةٝ مٙةو الأجةٛة 

اٌفٍٕغخ ٕٚ٘بن صمت ٚاؽل فٟ اٌفٍٕغخ ِمبثً اٌؾي ٚثعل اكفبي الأجٛة فٟ اٌفٍٕغخ عٍةٝ اْ ٠ىةْٛ 

جٛة  ٠زُ اكفةبي لٚة١ت ثيٍةز١ىٟ هف١ة  ِةٓ فةيي اٌضمةت اٌٛعةٛك فةٟ ؽي اٌفٍٕغخ ِمبثً ؽي الأ

, اٌْةىً اٌفٍٕغخ ١ٌىْٛ ٖٔ  ٍّه اٌمٚة١ت فةٟ ؽةي اٌفٍٕغةخ ٚإٌٖة  الافةو فةٟ ؽةي الأجةٛة 

(27). 
 

                   
 

 (Certa Lok)( : هفصل 87الشكل )
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 (Bulldog)ِفبًٕ  .4

 

ٌٍّفبًٕ الاعز١بك٠خ ٌٚىٓ  ٠ٚىْٛ ّىٍٙب ِْبثٗ رمو٠جب( PVCرَزقلَ ٘نٖ اٌّفبًٕ فٟ روو١ت أبث١ت )

اٌفٍٕغةةخ رؾزةةٛٞ عٍةةٝ رغ٠ٛةة  ٠ٛٙةة  ف١ةةٗ ٛةةٛق ِعةةلٟٔ مٚ اٍةةٕبْ ٚعٕةةل اكفةةبي الأجةةٛة رزعْةةك ٘ةةنٖ 

 .(28, اٌْىً )الإٍبْ ِ  الأجٛة ٚرّٕ  فوٚعٗ 

 

 

      
 

 (Bulldog)( : هفصل 28الشكل )

 

 :ِفبًٕ أبث١ت اٌلوزب٠ً  .5

 

ٌٚىةٓ ٠ةزُ اٙةبفخ ؽبفةخ فةٟ ّفبًٕ ِْبثٙخ ٌٍّفبًٕ الاعز١بك٠ةخ لأبث١ةت اٌةلوزب٠ً ٚرىْٛ ٘نٖ اٌ

ِملِخ اٌفٍٕغخ رغطٟ ِب ٠مبهة صيصخ اهثبم ِؾ١ٜ اٌفٍٕغخ ِٓ اٌةلافً ٚوةنٌه ٠ٛعةل ٛةٛق ِضجةذ 

عٍٝ مٙو الأجٛة اٌنٞ ٠لفً كافً اٌفٍٕغخ ؽ١ةش ثعةل اكفةبي الأجةٛة كافةً اٌفٍٕغةخ ٠ةزُ اكفةبي 

ِطب١ٛخ )ٌٍؾٖو( عٍٝ ّىً ٘يي رّٕ  فةوٚط الأجةٛة ِةٓ اٌفٍٕغةخ ٚوّةب لط  ِعل١ٔخ ٚافوٜ 

ٍِةُ( ٕٚ٘ةبن ٔةٛم افةو ٠َةزقلَ  511 - ٠ٚ81َزقلَ ٘ةنا إٌةٛم ٌيلطةبه )( أ -29فٟ اٌْىً )

  ٠زُ ٚٙ  اٌمطةاٌؾبفخ رغطٟ ِملِخ اٌفٍٕغخ ثبٌىبًِ ؽ١ش ٍُِ( ٌٚىٓ  9111 – 511ٌيلطبه )

 .ة( -29اٌْىً )جٛة , اٌّعل١ٔخ صُ ٠زُ اكفبي الأ

 

     

           
     

 ) ة (                                                              ) أ (                 

      
 : ثؼض اًواع هفبصل اًبثيت الذكتبيل  (89الشكل )
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 :ِفبًٕ أبث١ت اٌىٛٔىو٠ذ  .6

 

ٛٛق ِعلٟٔ ِضجذ عٍٝ ٔٙب٠خ الأجٛة الاِبِٟ ٚعٕل كفٛي الأجٛة اٌنٞ ٚرزىْٛ ٘نٖ اٌّفبًٕ ِٓ 

اٌطةٛق عيا ِطبٟٛ عٍٝ الأجٛة اٌقٍفٟ ِمبثً ١ٍ٠ٗ رلفً ِملِزٗ كافً ٘نا اٌطٛق ٠ٚٛٙ  اؽ١بٔب 

اٌّبا فٟ ِٕطمةخ  رَوة اٌّعلٟٔ اٚ ث١ٓ الأجٛث١ٓ ٌّٕ  كفٛي اٌّبا ٠ّٚىٓ ٚٙ  ِبكح اٙبف١خ ٌّٕ 

ٓ اٌةةلافً ِضةةً اٌجةةٌٟٛ ٍةةٍفب٠ل اٚ اٌجةةٌٟٛ ٠ٛه٠ضةةبْ اٚ اٞ ِةةبكح افةةوٜ رفةةٟ ثٙةةنا اٌزمةةبا الأجةةٛث١ٓ ِةة

ٚاٌْةىً  اٌغوٗ ٚرٛٙ  ا٠ٚب ِبكح لبثٍخ ٌئٚةغبٛ ٚمٌةه ٌزٛى٠ة  ٙةغٜ اٌةلف  عٍةٝ ٚعةٗ الأجةٛة

 .( ٠ٛٙؼ ٔٛع١ٓ ِٓ ِفبًٕ اٌىٛٔىو٠ذ 11)

 

 

 
     

  الكوًكريت ( : ثؼض اًواع هفبصل اًبثيت 89الشكل )

 


