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الهداف

•                البداية  صاريةمن أو بناءبرج عملية أساسيات استيعاب
النهاية  إلى

•            اتخاذالقرارات  للمساعدةعلى المفيدة المعرفة اكتساب
            الزمني  الدوات،التخطيط البرج، نوع باختيار المتعلقة

وغيرها

•            بناءالبراج  أثناء الهامة المخاطر على التعرف
والصواري
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المحتويات

•      والصواري  البراج وأنواع .المعايير،التعاريف
•      الملئم؟  البرج نوع تختار كيف

التطبيق العملي•
القواعد البيتونية مع أقفاص التسليح–
(الفحص، التجميع المسبق، عمود الرفع)تجميع البرج –
(الجهاد المسبق، النهاء)أسلك الشد –

(التجهيزات، السلمة)التسلق •
(االقضبان ومانعات الصواعق)الحماية من الصواعق •
التأكسد•
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المعيار

•            الداعمة  الفولذيةوالهياكل لبراجالهوائيات الهيكلي المعيار
  ANSI/TIA 222­F­1996للهوائيات

 نشر• قبل   من     صناعةالتصالت  Telecommunications جمعية
 Industry Association()TIA

 يقدم•               وتصميمأبراجالهوائيات  الدنيالتوصيف المعايير مجموعةمن
    الداعمةللهوائيات  .الفولذيةوالهياكل

•              الحوامل،  الدهان، الرياح، بحمل مواضيعتتعلق الوثيقة تتضمن
      والصيانة  والتحزيم،التسلق القواعد،الربط

  :السعر)• أمريكي 100 حوالي (دولر
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  صارية؟  أم برج

•  المريكية  النكليزية  : اللغة   الهياكل  جميع  تدعى Towersأبراج
•  البريطانية  النكليزية  : اللغة   الهياكل  جميع  تدعى Mastsصواري
الهندسي • :التعريف

–   : Towerبرج ذاتياً هيكل مدعوم

–   : Mastصارية  هيكل     أومشدات  مساند باستخدام مدعوم
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Monopole العمودالحادي 

الحضرية • البيئات

•    محدودة  مساحة إلى تحتاج

•      عمود  قاعدة مساحة تصل
  بطول    200أحادي   حد  قدمإلى

  6x6 أقصاه (متر 2x2)قدم
مكلفة•
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  ذاتياً  المدعوم البرج
 Self Supporting Tower

•   يبنى   شادة  أيةأسلك دون

•        الحادية  العمدة من أكبر أرضية قاعدة

 قاعدة•       منالصواري  أرضيةأصغر
المشدودة

•        الحضرية  المناطق عامفي يستخدمبشكل
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  المشدودة  Guyed Mastالصارية

•          باستخدامأسلك  المشدودة الصارية يتمتثبيت
            مجموعةمن  ضمن مثبتةعلىالرض شد

البيتونية  القواعد

•  كبيرة  أرضية ،لكن قاعدة
–            البراج  من أعلى بلوغارتفاعات قادرةعلى

المشدودة  غير

 قادرة–   حملهوائيات  أكبر  على بأوزان

الريفية • المناطق
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      الملئم  البرج نوع تختار ؟كيف

حملالهوائيات •

•  الرضيةللبرج  القاعدة

البرج • إرتفاع

الميزانية•
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قاعدةالبرج 

•  ذاتي  المدعومة اًالبراج
–  واحدة  مركزية قاعدة

المشدودة • الصارية
–   واحدة  مركزية قاعدة

–        قواعدلمراسيالشدادات  أربع أو ثلث
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حفرالساس 

 الت• متماسكةالربة

•    المتوقع  من حجمأكبر

الحادة • الطراف

الجيدة • الدوات
–Backhoe
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    التسليح  قضبان بناءقفص

•            البرج  وزن المطلوبةلتحمل الجهاد مقاومة البيتون لعطاء

 اطبقت•   الفولذية  القضبان من  : ن   علوية  وشبكة سفلية شبكة

•  الطبقتين   يتمربط         روافع  باستخدام بعضهماالبعض Standees مع
•   ألتمس يجب           البيتون  غير موادأخرى أية التسليح قضبان

–        التسليح  قضبان الصدأوبالتاليإضعاف تشكل
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  التسليح  قضبان  قفص الروافع  مع
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 قواعدالتثبيت      شكلحرف  Jعلى
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البيتوني  الساس

•    الحفرةبالبيتون  ملء يتم

•          عالية  جودة ذا البيتون يكون أن يجب

•        صحيح  بشكل الحفرةبالبيتون ملء يجب

•     “ ”  صحيح  بشكل البيتون يجف أن يجب
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تركيبةالبيتون 

•  عجينية   )مادة وحصويات( ماء+ إسمنت
إسمنت10­12 % –

حصويات­75 60 % –

ماء15­20 % –

•     البورتلندي    Portland Cementيعتبرالسمنت   أنواعالسمنت  أكثر
إنتشاراً

•    Hydrationالترطيب             السمنتية  العجينة إلىتصلب يؤدي كيميائي تفاعل هو
 ويكسبهاالصلبة 
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الماء  مزج

•   : النقيالماء والرائحة  عديماللون
–   ت قدالشوائب                 البيتون  إضافةإلىتلويث الناتج قوةالبيتون التصلب، زمن ؤثرعلى

 كما –  تقد                       عدمثبات  بدورهإلى قديؤدي مما الفولذية التسليح صدأقضبان في تسبب
      متانتها  البيتونيةوتخفيض الكتلة حجم

•      الكلوريدات   Chloridesالقيمالعظمىلمستويات ، Sulphates،الكبريتات 
   Alkalisالقلويّات   الصلبة  والمواد ،Solids     المستخدم  الماء في
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الحصويات

•            الناتج  سماكةالبيتون على حجمونوعالحصويات يؤثر

•            الرمل  خامدةمثل حبيبية مواد هي  Sandالحصويات   Gravel،الحصى  أو
  المكسرة  Crushed Stonesالحجار



 Multimedia Training Kit
www.itrainonline.org19

/19/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

الخلطوالصب 

•    وفقالًلحجم  إخترالتجهيزات
–  آلياً؟  يدوياأًو

•   إستخدم والحشو   أداةللرج
  الهوائية  لزالةالجيوب
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  Hydrationالترطيب

•              إلى  ويحتاج السمنتيةوالحصويات العجينة بين كيميائي  الزمنتفاعل
والماء

•        رطباً  مادام فيالتصلب البيتون يستمر

•            المتوفر  الماء نفاذ بعد عمليةالترطيب البيتون )تتوقّف مباشرة ( جفاف
  عندها   ليتوقّف  البيتون       المتانة  المزيدمن واكتساب عنالتصلب

•              الولى  اليامالعشر إجهادخلل البيتونلي تجنبتعريض
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  Curing المعالجة

•          البيتون  لعمليةترطيب مساعدة عملية المعالجةهي

 تحافظ•             بين  حرارةتتراوح بدرجة رطوبةالبيتون  75­50 على درجة
  مئوية )24­10 فهرنهايت (درجة

•                  نوعية  بيتونذي على أساسيالًلحصول عنصراً السليمة المعالجة تعتبر
جيدة

•                  البيتونية  الخلطة الماءمن تبخر تقليل أو الجيدةتجنب المعالجة تعني
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البرج  الصارية/  تجميع

•    أجزاءالبرج  فحص

•    علىالرض  المسبق التركيب

•  أجزاءالبرج  تجميع
–      اللية  الرافعة أو الرفع عمود

الشد • أسلك
النهاء–

–    الجهاد  الجهادالمسبقوقياس
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  الحركة  ومراقبة توصيف

                        الحدود  أو القواعد اتباع الشبكةعن الحركةضمن فيها تحيد التي تحديدالحالت
      الشبكة  مدير قبل  الموضوعةمن :عبراكتشاف 

•        عنوانالنترنت  IPالستخدامالمتكررلنفس
•            نمطالتنصت  ضمن تعمل الشبكةالتي Promiscuousبطاقات
•    البرمجية  الخاطئةللتطبيقات العدادات

•    استخدامالخدمات   )إساءة الوكيلة  (إلخ .. Proxiesالنظمة
•    الحزمة  المفرطعرض الستهلك
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    أجزاءالبرج  فحص

•    المثنية  أو الملتوية المقاطع

•      الغلفنة  في أوالتشققات الفجوات

•    قواعدالتثبيت  في النقص

•      خاطئ  المثقوبةبشكل التثبيت فتحات

•                    تجمع  خللهابسبب الضوءمن رؤية ليمكنك المعدنيةالتي العوارض
الوساخ

•            صدأسطحي  مجرد كونه يزيدعن الصدأالذي

•                    غيرتلك  أخرى لحامهابحمالت إصلحهاأو تم المعدنيةالتي العوارض
  المعمل  المصنعةفي
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    علىالرض  المسبق التركيب

•        علىالرض  أجزاءالبرج إبدأبتجميع

•    توصيلالشدادات  نقاط ركّب

•                    تركيبه  موقع إلى تشير كلًمنهابعلمة وعلم وتجهيزها بقطعالشدادات قم

•              شداد  كل واحدةمن جهة في الشدادات قبضات ركب

•                  الداخليةللبرج  الجهة بارزةمن معتركالنتوءات جميعالبراغي ركب
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  القصيرة تركيب الرفع : البراج عمود
Gin Pole

 أداة •         بعضهاالبعض  فوق أجزاءالبرج لرفع

•                  عليهامجموعة  بكرةتلتف نهايتهعلى في طويليحتوي معدني   أنبوب من
الحبال

تثبيت •  يتم  ه         البرج  من الول الجزء أعلى في
–          الرفع  بعمود المربوطة الحبال  )يتيحسحب العضلية  القوّة  ( باستخدام   جزءمن  رفع

              هذاالبرج  من الجزءالمركب أعلى إلى أجزاءالبرج
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  المرتفعة تركيب البراج

•        رافعة  استخدام Crane لبدمن
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  الشد  Guy Cablesأسلك

•  الفولذية EHSأسلك
–  شيوعاً الأكثر أنواع

• Phillystran
• Pulturded
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      الشد  أسلك في الجهادالمسبق

•                    الشديعادل  أسلك على إجهادمسبق يتمتطبيق عادةأن 15­10 % ينصح
    حد   النقطاعتقريبامًن

•      إ  إلى الجهادالمسبق  سيؤدي   السلك  في الترهل متصاص

•        للجهادالمسبق  الدقيقة القيمة  )تعتمد  ( كيلوغرام/ باوند   نوعالشدادات  على
                  الصارية  أو البرج مع هذهالشدادات فيه ستثبت الذي المستخدمةوالرتفاع

•                    قدرتهعلى  إلىتخفيض السلك على للجهادالمسبق المفرط التطبيق يؤدي
    الضافية  الحمولت  )امتصاص البرج   ( أثناءتحرك     حد  وصولهإلى قبل

النقطاع
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  لل  العامة إجهادالمسبق القاعدة
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Termination  إنهاءالشدادات 

•  الميتة  النهايات
Dead Ends

•  Thimblesالحلقات
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  شدأسلكالشدادات 

المعزقلة • المشدات
 Turnbuckles

 مق•     الشداد  إجهادسلك Guy Wire Tension Gaugeياس
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   شاقوليةالبرج  قياس

الشاقول • ثقل
Plumb Bob
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التسلق

والتجهيزات • التدريب
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التسلق

•                    فادحاً  قديكون هنا فالخطأ التسلق، شراءتجهيزات عند التوفير لتحاول

•                    بشدة  ويضعف قديجف الجلد الجلديةلن الحزمة عن المكان إبتعدقدر

•                    الستخداملفترات  عند ستستخدمهامريحة التي التسلق أنملبس تأكدمن
                عدة  البرجلساعات فوق العمل إلى قدتحتاج طويلةلنك

•          المستطاع  قدر خفيفة علىتجهيزات الحصول حاول
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التسلق

عامة  :قاعدة

”                       الحد  ارتفاعهعن برجايًزيد بالتسلق غيرالمتمرس أليتسلقالشخص ينبغي
                      ال  لسمح علىالرض سقط حال في هذاالشخص منه سينجو “الذي
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    الصواعق  الحمايةمن

•            سطحالرض  عن يرتفع هيكل لي أساسي مطلب

•                  مرتفعة  هياكل المركبةضمن اللسلكية أعداءالشبكات ألد من الصواعق
    المستطاع  تجنبهاقدر ويجب

•      المباشرة  والضربةغير المباشرة الضربة
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  الصواعق   : الحمايةمن المباشرة  الضربات

•  فرانكلين    Franklin Rodقضيب       قاعدةالبرج  عند جيد بشكل والمؤرض

•          نفسه  البرج الصاعقةهيكل  ( أوالتجهيزات )إذاضربت   عمل  تستطيع فلن
  لحمايةتجهيزاتك  الكثير

استخدام •  يجب       منخفضة  مقاومة ذو  )سلك           مواد  من نحاسياأًو غالباًمايكون
مشابهة  (ناقلة

•  أيضاً   يجب أسلكالشدادات   تأريض التغذية   وخطوط
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  الصواعق   : الحمايةمن غير  الضربات
المباشرة 

•      التحريضية  التيارات  )قدتتسبب المباشرة  غير  ( الضربات الناجمةعن 
          اللسلكية  الشبكة تجهيزات المجاورةفيإتلف الصواعق

•                  المفاجئ  الرتفاع الحمايةمن أجهزة باستخدام المشكلة هذه يمكنتجنب
الكهربائي  للتيار

 إختر•                 التيار  تحملتغيرات قدرةأكبرعلى لسلكيةذات تجهيزات
الكهربائي

•                  المفاجئ  الرتفاع الحمايةمن أجهزة باستخدام حمايةالهوائيات ليمكن
          حمايةالتجهيزات  فقط توفر والتي الكهربائي للتيار
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    الصدأ  أو Corrosionالتأكسد

•  التأكسد   ( الصدأ)ينتج             البيئة  مع الكيميائي التفاعل مادّةمابسبب ضمن
المحيطة

•   (الوكسجين)الهواء   الكيميائية  والمحاليل الماء ،        التأكسد  بدء في قدتتسبب

•                ثمن  تجنبهبأي المادةوينبغي تدهورمواصفات التأكسدإلى يؤدي
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    الصدأ  أو Corrosionالتأكسد
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التأكسد  تجنب

•    التأكسد  مقاومة Antioxidant Joint Compoundمركب
–    دقيقة  معدنية  )جزيئات أونحاس  (زنك
–  جيد   يسيليكون ذوأساس )دهان بترول  (يأو

•    السالب  Cathodic Protectionحمايةالقطب
–                      الناقلية  سلم في أعلى ترتيب الضحيةذات الموجب المستخدمةفيالقطب المادة

     Galvanic Seriesالكهربائية     حمايته  المراد المعدن منترتيب
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الخلصة

•   يعتمد البرج   نوع الصارية   أو       القاعدة،  مساحة الهوائي، حمل على
    المالية  والميزانية الرتفاعالمطلوب

•                سلمةالبراجذات  أساسيةلضمان الجودة عالية القاعدة تعتبر
الطوي  لالعمر

 الجيد التخطيط•             هذاالمجال  خبرةفٍي أشخاصذٍوي  و،توفر توفر
الملئمة   الدوات           أبراجالتصالت  أثناءتركيب النجاح أسرار !هي


