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 ...  ينب   وع الح ض ارةإلى   
 ...  ساكنة الأحداقإلى   
 سورية ....درة ال      ش      رق.. .إلىو    

 أهدي ما تعلمت ....

الباحث                            
 صلاح الدِّين محمود حمد                                    



 

يسرني أن أتقدم بالشكر والتقدير بعد شكر الله سبحانه وتعالى لكل من ساهم في انجاز هذا العمل 
السيد عميد كلية الهندسة الجامعة و  السيد رئيسوعلى رأسهم  دمشقجامعة  كادروأخص بالشكر 

 الدكتور سلمان محمود.الأستاذ  المعمارية

ي وسارت تن، وأشكر زوجتي التي شاركالمستمر ودعمهمر والدي العزيزين وأخوتي لجهودهم كما أشك
إلى هذه  وأقدر لها صبرها وتحملها ودعمها المستمر لي حتى وصلنا معا   ،معي على هذا الدرب

 المرحلة.

 وكانوا خير عون الذين وقفوا معي وساندونيأولئك من كان لي خير أخ وصديق وناصح وأشكر أيضا  
 ....علا...عزتعلى الدواملي 

المشرف على هذا البحث على جهوده وتوجيهاته التي كان لها  دغسان عبو الدكتور  الأستاذوأشكر 
 دورا  كبيرا  في انجاز هذا البحث.

أشكر جميع الأشخاص الذين ساهموا في إنجاح هذا البحث سواء بتوجيه أو معونة ، وأخص و كما 
 .ومالدكتورة ناديا البصير والدكتور سمير سل بتحكيم هذا البحثالذين تفضلوا  الأساتذةبالشكر 

  ة.الهندسيخدم الباحثين والمختصين في مجال أن سبحانه وتعالى أن ينفع بهذا البحث ، و  الله وأرجو

 

 والله الموفق,,,

 

 صلاح الدين حمد                                                           
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إعداد 
 137 الباحث

 اتجاه الالتواء في الألواح الزجاجية (3-2)
إعداد 
 138 الباحث

 

 
  

 



 تعاريفمصطلحات و 
 الانكليزيةالمصطلح باللغة  المصطلح باللغة العربية

 Flexible Foundation   الأساس المرن

 polymers البوليمر

 Structural potentialities الإنشائية الإمكانات

 Applicable potentialities  التنفيذية  الإمكانات

 Durability المتانة

 None-Durable المتينة غير

 Reinforced aerated concrete بلاطات خرسانية رغوية مسلحة

 Diagonal truss tube الهيكل الأنبوبي ذو الأقطار

 Cladding potentialities الخارجي السطح امكانات

 Recycling التدوير إعادة

 LAC -Life Cycle Assessment الحياة( دورة تقييم) عمر المبنى

 limit state design الاجهاد الأعظمي

 Photochromic  الفوتوكرومية 

 Bakelite الباكلايت

 polyester إيستر البولي

 Embodied energy الطاقة المجسدة

على صمم ت اتساسعند تصميم الأف ،انهيارها دون يالمبان بحركة يسمحالأساس الذي هو الأساس المرن:  -
 .ملم واذا تجاوزت هذا الحد يكون الاساس مرن 25نسبة هبوط معينة لاتتجاوز ال

هي جوائز من الخرسانة تحتوي قضبان فولاذية أو كوابل متعرضة إلى : الجوائز الخرسانية المسبقة الإجهاد -
 .قوى شد كبيرة

 .المدادات: رافدة خشبية لتدعيم السقف -
 .المعزز بالبلاستيك)البوليستر(: الزجاج   -
 (PVC) ـ: خيوط البوليستر مع طبقات ال(polymers)البوليمر -
 أجل من الارض في الموجودة الخام المواد استخراج لعمليات الممنوحة الأولية الطاقة مجمل :المجسدة الطاقة -

 .معين أو مبنى أو عنصر مركب أو بمنتج الخاصة وفصل المواد ومعاملة ونقل انتاج
The total primary energy that has to be sequestered from a stock within the earth in order 

to produce, transport, maintain and dispose of materials within a specified product, 

component, element or building .  (Pank, 2002, P.21)   

- Funicular: The shape of a chain or string suspended form two points under any 

load. 



 ملخص البحث

وهذا ما  ،المواد التي تتشكل منها -في ما نشاهده في نهاية الأمر -تعني بشكل أساسي إن العمارة 
فمواد البناء  ،عن أي مبنى لأنه هو الذي يشكل انطباعنا   ،يجعلنا نؤكد على أهمية الاعتناء بما نراه

ن هناك مواد وتقنيات أعلى  ماهو جميل وما هو قبيح. ربشكل كبي وتحدد لنا ،تصنع البيئة من حولنا
 المعاصرة للعمارة أكثر من غيرها. ةلصور اساهمت في بناء 

 ،فالفهم الجيد لإمكانيات مواد البناء والجمل الإنشائية ،ساس لأي جملة إنشائيةمادة البناء هي الأ
 .الجمل الانشائيةمواد البناء و كل من أدى إلى التطور في 

اعتبارا  من وذلك التاريخي  هماتطور اء والجمل الانشائية ابتداء من يعطينا البحث لمحة عن مواد البن
 ليه في أيامنا هذه، والذي كان نتيجة  إوانتهاء بما وصلنا  ،شكال التي عرفتها الهندسة الإنشائيةأبسط الأ

طبيعة عمل  ،وبطريقة مبسطة كما ويشرح البحث ،لتطور في استخدام مواد البناءللتقدم العلمي وا
حسب موقعه من المنشأة، و الأشكال التي عرفتها الهندسة الإنشائية لتلك  كلا   ،العناصر الانشائية

 العناصر، حتى استقر بها الرأي على أكثر الأشكال نموذجية من الناحيتين: الوظيفية والاقتصادية.
 يأتي البحث في ثلاثة فصول:

 يدرس الفصل الأول:
قة بين الانشاء والعمارة ، ويدرس كذلك الجمل الانشائية من ناحيتين: الاولى العوامل المؤثرة على العلا

 اختيارها والثانية سلوك عناصرها تحت تأثير الحمولات المطبقة عليها.
 يدرس الفصل الثاني: 

 .في العمارة ذلك تطور العلاقة بين مواد البناء والجمل الإنشائية ومدى تأثير
 لفصل الثالث:يدرس ا

 تأثير مادة البناء في اختيار الجمل الإنشائية، ومدى التوافق بين المادة والنظام الإنشائي المستخدم.
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 مقدمة
و يعمل على ترسيخ  يبحث عن أسباب البقاء، ،منذ البدايات الأولى لوعيه حقيقة وجودهأخذ الأنسان 

 عن مصادر العيش. الترحال بحثا  عوامل الاستقرار الذي يريحه من عناء التنقل و مشقة 
نسان في تلك بإمكانات الإ مقارنة   كانت خارقة   لقد اصطدم وعي الإنسان في هذا المجال بقوى طبيعية  

وتأتي قوة الثقالة  ،مما وضعه في خضم صراع غير متكافئ مع قوى الطبيعة ،الفترة المغرقة في القدم
، إضافة للفروقات في درجات الحرارة  ،قوى الرياح الأرضية في مقدمة تلك القوى التي تشمل ايضا  

 التي تركت في فترات تاريخية معينة الهزات الأرضيةو  الزلازل، الثلوج، مطارالأكذلك و  ،اليومية والفصلية
 مدمرة على مجموعات بشرية بأكملها.  آثارا  

انتصارات رائعة في الكثير حقق الانسان  والنضال الشاق، لاف السنين من المعاناة،آوخلال فترة امتدت 
نساني منذ عهود البابليين فالأوابد التاريخية التي مازالت تحكي روعة العطاء الإ ،من مواقع هذا الصراع

 شواهد حية على تلك الانتصارات. إلاوالفراعنة والاغريق والرومان ليست 
 وأن يجد حلا   ،ين الطبيعةن يتعامل مع قوانأنسان رن العشرين ،استطاع الإمنذ النصف الثاني من الق

بذلك عن الاحتياطي  كاشفا   ،في الفضاء الخارجي وخرج محلقا   ،فابتكر الحلول لذلك ،لمشاكله معها
أخذ في يومنا  ن الصراع ضد قوى الطبيعةأومما لا شك فيه  الهائل للقدرات الابداعية عند بني البشر،

لى مبتكرات إمما أدى  أحدث مبتكرات العلم والتكنولوجيا،نسان فيه لإأدخل ا في التطور، غاية   هذا طابعا  
 عالية. إنشائية متينة وذات مقاومة  

القرميد و  بنيها بمواد اصطناعية كالفولاذورغم أنه ي يزال الانسان يبني بيوته، ف السنين، ماآلاوبعد  الآن،
جل أومن  القوى الطبيعية، جداد في صراعهم معفهو يستخدم نفس المهارة التي استخدمها الأ ،والخرسانة

ولكن تطور الوظائف ونشوء وظائف جديدة فرض علينا  لن تنهار. بنيتهم التي شيدوهاأالضمان بأن 
، ونتيجة للتطور التقني إنشائية جديدة هذه الجمل ظهرت نتيجة لفهم امكانيات كل مادة جملا  

ولذلك جاءت  معاييرها القياسية،ومنتجاتها و  نشاء يواكب تطور مواد البناءفتطور تقنيات الإ ،التكنولوجيو 
 ،لمحاولة الوصول الى ربط مواد البناء وتأثيرات قوى الطبيعة ،هذه الدراسة لإيجاد قاعدة بيانات علمية

وصول الى بغية ال ،جمل الإنشائيةلللإيجاد أفضل الحلول  ،وكذلك صراع الإنسان مع ذاته ومع الطبيعة
لوظيفة ما، إلى تحديد  وذلك من اختيار جملة إنشائية معينة ال البناء،أفضل النتائج الممكنة في مج

مادة البناء المناسبة لهذه الجملة، والعوامل المؤثرة على اختيار كل منهما وذلك بتوضيح الارتباط التام 
 بينهما.



 
2 

 هدف البحث : -
على اختيار نظام إنشائي  هاإعداد دراسة منهجية، تدرس مواد البناء ، ومدى تأثير  لىإ البحثهدف ي

يحقق الغاية المطلوبة، بطريقة توفر الوقت، الطاقة وتضمن المتانة والجودة. وعليه تركز الدراسة على 
 :النقاط التالية

 نشائية .الجمل الإ اختياردراسة العوامل المؤثرة في  -
 .نشائيةتأثير مادة البناء في اختيار الجملة الإوضع أسس علمية لكيفية الاستفادة من  -

 البحث : منهجية -
يركز البحث في أجزائه على المواد المستخدمة محليا ، وتكنولوجيا البناء الموظفة في مجال العمارة، 

 على مجموعة من المناهج العلمية حيث:الدراسة يعتمد في إجرائه و 
 يستخدم المنهج التحليلي التاريخي في المقدمات . -
 والجمل الإنشائية.استعراض مراحل تطور مواد البناء  -
بين مواد  استخدام المنهج النظري في التوصل إلى الأسس والمفاهيم النظرية في دراسة العلاقة  -

 البناء والأنظمة الإنشائية.
 .وعالميا   استخدام المنهج التطبيقي التحليلي في استعراض النماذج التجريبية المنجزة محليا    -
في البحث لوضع نتائج ومقترحات حول إمكانية تعميم اعتماد المنهج الاستقرائي الاستنتاجي  -

  من أجل نظام إنشائي معين. مادة بناء

 مجال البحث : -
يقع البحث في اختصاص علوم البناء والتنفيذ الخاصة بالجمل الإنشائية  المجال العلمي للبحث: -

ويدرس الارتباط  ،الأبنيةللاطلاع على مواد البناء المختلفة وكذلك الأنظمة الإنشائية المستخدمة في 
وتقدم حلا   ،بناء أفضل تعالج مشاكل البناء نظمللوصول الى  ،التام بين مادة البناء والجملة الانشائية

 .وتسهم في تخفيف الأثار السلبية على البيئة ،حتياجات البناءمتكاملا  لا
يقدم البحث الأبنية العامة كحالة دراسية، وذلك لأن الأبنية العامة، تتميز بالغنى والتنوع في كل من 
مواد البناء، الأنظمة الإنشائية، الوظائف والمجازات، وبالتالي تغطي كافة مواد البناء والجمل الإنشائية 

 الشائعة الاستخدام في سورية. 
وما رافقه من تطور في تقنيات  ،يستعرض البحث تطور استخدام مواد البناء المجال الزمني للبحث: -

 مع التركيز على الأساليب الحديثة والمعاصرة لهذه الجمل. ،التنفيذ والجمل الإنشائية
 الجمل الإنشائية لبعضراسة وتحليل نماذج مواد البناء و : يتجه البحث إلى دللبحث المجال المكاني -

 وصول إلى أفضل النتائج ومدى ملاءمتها للاستخدام في سورية.الارب في سوريا والعالم، ومحاولة التج



 
3 

 مخطط البحث: -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تأثير مواد البناء على اختيار 
 الجملة الإنشائية
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 (سوريا

 الفصل الثالث

تأثير مواد البناء 
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 الجمل الانشائية
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ومعايير 
 اختيارها

مواد البناء 
الأفضل في 

 الجمل الإنشائية
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 يبلدأت ملع التفكيلر فلفعلاقلة الإنشلاء بالعملارة علاقلة أساسلية  العملارة، ييمثلل الإنشلاء الجانلب الملادي فل
الخيال  نقل الفكر المعماري من حالة يمعماري على الأرض، فهو العامل المهم الذي يساعد ف أول منشأ

 [1] .إلى حالة التحقق

نشائية البنلاء أأو أي الانشاء هو الجزء الذي يتحمل الحمولات المطبقة من الانسان ومن قوى الطبيعة . وا 
عن المحافظة على شكل البناء تحت تأثير القلوى، الحملولات والعواملل عنصر آخر( هي الجزء المسؤول 
الظللروف مللن القللوى أ جعللل المنشللأ يقللف تحللت وزنلله الللذاتي وتحللت أسللو  البيئيللة الأخللرى الخاضللع لهللا، و

. مللن المهللم أن الإنشللائية ككللل أو أي جللزء منهللا لللن يسللقط، ينكسللر، ينهللار، يتشللوه إلللى الخارجيلة المطبقللة
  عندما يتعرض إلى أمثال القوى والحمولات.درجة غير متوقعة 

أبشلللروط القلللوة، الاسلللتقرار،  ةملائمللل -أو المنشلللات الأخلللرى-والمهنلللدس يحلللل المشلللاكل ليضلللمن أن البنلللاء
 [12] التكلفة، الخ(.

 نشاء بالعمارةعلاقة ال  1-1
وقتنلللا الإنشلللاء مكلللون أساسلللي ملللن مكونلللات العملللارة، وقلللد اسلللتمر كلللذلك منلللذ فجلللر التلللاريخ إللللى يعتبلللر 
مغطللى لتأديللة  كبيللرا   الشللعبية، أو فراغللا   الأبنيللةمللن  ذا كللان مسللكنا بسلليطا  إبصللرف النظللر عمللا ، الحللالي

. وقللد تطلللب ذلللك مللن عللن الللنفس الصلللاة، أو لعقللد الاجتماعللات السياسللية أو الثقافيللة أو للترفيلله والتللرويح
نملللاط تعلللرف عليهلللا بنفسللله ملللن نسلللان تشلللكيل الملللواد المتلللوافرة واسلللتخدامها فلللي كميلللات محلللدودة عللللى أالإ

وبالإمكانلللات  ،وبمسلللاعدة أقلللل علللدد ملللن الأيلللدي العامللللة ،الطبيعلللة حولللله، أو علللن طريلللق بنلللاء محتلللرف
نشللائي وبعللد تجللارب عديللدة تشللييد فراغللات صللغيرة أو كبيللرة مفللردة أو المتاحللة، وقللد اسللتطاع وبحسلله الإ

، احيلمن التحديات الطبيعيلة الخطيلرة كضلغط الر لتقاوم قوى الجاذبية الأرضية وغيرها  ورأسيا   متكررة أفقيا  
 [2] الزلازل والحريق.، البرق

تشكل أحلد المحلددات الرئيسلية  ،نان مع ا وحدة واحدةيكو   ،والإنشاء يتكون من مواد بناء وطريقة إنشاء
 يأ يتللؤثر علللى طللابع العمللارة فلل يمللواد البنللاء مللن العناصللر المهمللة التللف ي.عمليللة التصللميم المعمللار  يفلل

سلطح الأرض، حيلث شلكلت الأحجلار  قد لعبت هذا الدور منذ نشلأة الإنسلان عللىعصر من العصور، و 
 المأوى لنفسه حققي أن الإنسان بها استطاع يالت ،الرئيسية والطين والأخشاب وأفرع النباتات مواد البناء

 .البشر بنى من وأعدائه المفترسة والحيوانات البيئة تقلبات من للحماية اللازم
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مكانياتها المعرفة وزيادة التقليدية البناء مواد إمكانيات تطور ومع   والمعماريلة الإنشائية بخصائصها وا 
عبلر  العملارة تطلورت والاقتصلادية( والاجتماعيلة السياسلية يالنلواح أمثلل الملؤثرة الأخلرى العواملل بجانب

 معماريلة صلي  خللال ملن واضلحة انتقلالات البنلاء عمليلة وانتقللت وبلل والعصلور المختلفلة، الحضلارات
 بالأحجلار أن البنلاء من رغمعلى الف .العصر ذلك يف أتيحت يالت الإمكانيات عن رتعب   جديدة وهيئات

 العملارة يفل الملادة هلذه بهلا اسلتخدام تلم يالتل الطريقلة أن إلا ،الأول الإنسلان عرفهلا بدائيلة ملادة يعلد
 الحلال وكلذلك .الرومانيلة أو الإغريقيلة العملارة ملن كلل يفل مثيلاتهلا علن اختلفلت قلد القديملة المصلرية
 هلذه ملن عصر كل يف العمارة طابع اختلف فقد يوبالتال . المختلفة العصور وفى الأخرى للمواد بالنسبة

  .عصر بكل الزمنية الخاصة الفترات يوف بل العصور،
 حدث يالذ يوالتكنولوج ي العلم للتطور ونتيجة عشر، التاسع القرن يف الصناعية الثورة تطور ومع 
 نتيجة التقليدية، البناء مواد واستخدامات تطورت إمكانيات أن حدث خاصة، بصفة العشرين القرن يف

جراء خصائصها يف للبحث  وتطورت بل عليها، المختلفة والاختبارات التجارب من العديد المختلفة، وا 
 أن ورغم   المسلحة والزجاج، والخرسانة الحديد مثل يرئيس بشكل البناء عملية يف ودخلت أخرى مواد

 الحقب من الأولى والقرون ة الكلاسيكي العصور يف جذور له كان البناء عملية يف المواد هذه استخدام
 انعكس مما والتميز ةد  الج   صفة عليها أضفت إليها وصلت يالت الإمكانيات العالية أن إلا التاريخية،

 ،جديدة بناء موادفيهما نتجت أ  اللذ ين  خاص، بشكل العشرين والقرن عشر التاسع القرن يف على العمارة
 [1] .يأساس بشكل البناء عملية يف ودخلت والبلاستيك الألمنيوم مثل
بداع المعماري بحيث لا نشاء في عملية الإقد أصبح على المعماري أن يتفهم الدور الذي يلعبه الإل

بل عليه أن يضعه في موضعه  بعيدة عن العمارة المتكاملة،فتكون النتيجة  يضعه كهدف في حد ذاته،
 بحيث تخدمه ولا تطغى عليه.  ،بالنسبة للمنظومة الفراغية والكتلية في المحيط العمراني ،السليم

كما عليه أن يدرك المعارف الإنشائية التي أصبحت ضرورية لمواجهة احتياجات فراغية كمية ونوعية 
زاد الطلللب علللى مبللاني الخللدمات الكبيللرة ذات البحللور الواسللعة. كمللا اضللي ففللي نصللف القللرن المجديللدة. 

ظهلللور المبلللاني العاليلللة التلللي إللللى الأرض  أسلللعارفرضلللت زيلللادة الكثافلللات فلللي الحواضلللر الكبيلللرة وارتفلللاع 
لسللطة الحكوملات والشلركات  أصبحت المباني التذكاريلة الحديثلة ورملزا  و لثقافتنا وحضارتنا،  أصبحت رمزا  

 لجنسيات والمؤسسات الدينية.متعددة ا
لظهور المواد الحديثلة مثلل الخرسلانة المسللحة  فقد تعقدت وتشعبت نظرا   أما عن هذه المعارف الانشائية،

 [2] العادية وسابقة الاجهاد والصلب والبلاستيك والأغشية المشدودة والمنفوخة.
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 النظرية النشائية الأساسية 1-2

عللى مفهلوم الاجهلاد  ،ترتكز التقنيات الحديثة في أغلب الكودات العملية للهندسة الانشائية بشكل أساسي
حسللاب الانحللراف والاجهللاد الأعظمللي فللي العنصللر تحللت الإنشللائي عللادة، يتطلللب التصللميم . و الأعظمللي

 [12]الحمولات المطبقة. تأثير 

الإنشللائي، وهللي ثلاثللة  والتحليلللالتصلميم  فللي عمليللةالمللؤثرة العواملل الأساسللية وللذلك، نحتللاج إلللى معرفللة 
 عوامل:
  المعرفة التامة بخصائص مواد البناء. -
 التقدير الدقيق لسلوك الشكل الإنشائي. -
 [13] عملية التحقق والحساب الدقيقة لكل العوامل المؤثرة. -

 التصميم الأمثل 1-3
مع  ،المعماري بشكل عام أن يساعد في إيجاد الحلول المثلى لكي يحقق أقصى فائدة ومنفعة ىينبغي عل

 الثبلللات والاسلللتقرار.، القسلللاوة، ملللن المقاوملللة، ضلللمن شلللروط الملللواد ، وذللللكأقلللل قلللدر ملللن اسلللتخدام الملللواد
 قتصادية.بالطبع ان تكون أعالة وتتضمن الأناقة والمثالية و يجب أن تكون النتيجة فو 

 فلتصميم بناء نحتاج معماري، إنشائي ومنفذ
 .المعماري لنضمن أن تكون هيئة البناء جيدة -
 الإنشائي لنضمن أن يقف البناء. -
 [12] .المنفذ لنضمن أن المنشأة اقتصادية -

 :، فتتضمنعملية التصميم في الهندسة الإنشائيةأما معايير 
 .وحدة الجملة أالمكونات كتلة واحدة( -
 :ثبات المنشأة ككل -

  تقاوم الانزلاقأن 
  تقاوم الانقلابأالسقوط(أن 
  م الفتل والتشوهو تقاأن 

 .الثبات الداخلي أالترابط( -
 [16] .القوة أالمقاومة( والصلابة -
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 إلى ثلاثة أقسام وهي: متواليات التصميم الإنشائيك تنقسم لوكذ
 أولا : التخطيط

 .الإنشاء وشكله التمهيدي نظام نوع -
 .الغرض التصميميالهدف و  -
 .السياق أو التصور العام -

 ثانيا : التصميم
 .والإنشائية الاستراتيجية التصميمية -
 تحديد مواد البناء. -
 نشائية. الإحالة لتحديد الجملة الإنشائية الملائمة ل -
 تحديد القوى المؤثرة على الجملة. -
 التصميم النهائي. -

 ثالثا : التنفيذ
 مراجعة وتنقيح التصميم. -
لتجنلب  اللربط وصلاتطبيعة شكل وحجم و  هاحساب حجمو  الأساسية ةالإنشائي تشكيل العناصر -

 تشوه المفرط.النهيار( أو الاالفشل أ

 .تؤثر وتوجه الخطوات في المرحلة الأولى والثانيةقد  ،النتائج في المرحلة الثالثة

 هلو مخلرجنموذجين لمتواليات التصميم الإنشائي، أحلدهما يبلين أن الانشلاء تبين  (2-1أالأشكال التالية 
، الثاني يظهر الارتباط بينه وبلين كافلة العواملل المخرجلة لله قبلل عنها لللعناصر المكونة له وينفص فقط

 [34] وأثناء عملية الإنشاء.
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 [25]. للتصميم الإنشائي النموذج الأول (1-1الشكل أ

 
 [25] .أوهو النموذج المفضل( للتصميم الإنشائيالنموذج الثاني  (2-1الشكل أ

يجب في عملية التصميم مراعاة الأجزاء الداخلية والخارجية التي تتكون منها المنشأة والعوامل التي و كما 
تتعرض لها ومدى تأثرها بها وبالتالي ترتيب توضعها ضمن المنشأة والعمر المقدر لها ومدى الصللاحية 

 .الجدوى من استعمالهاو 

تغييللر والاخللتلاف ال يوضللح طبقللات البنللاء الرئيسللية، والاخللتلاف بينهللا، حيللث أن معللدل (3-1أالشللكل  
 [46] ختلف من مكون لآخر، فالبناء دائما يهترئ لوحده وعلى أجزاء ومراحل.بأحد المكونات ي
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 [46] طبقات البناء الرئيسية (3-1الشكل أ

 ()لمحة تاريخية ساسيةنشائية الأالأشكال ال  1-4
ملن الحجلر  أن يرفلع قطعلا   ،الصلخرية لننسلان الأول وجلدرانهاأوحت الكهوف الطبيعية بفتحاتهلا وأسلقفها 

صخرية كسقف. ونرى كيلف أثلر الكهلف عللى خطلة وتصلميم وملواد البلاطات اللتحمل  جدرانعلى هيئة 
 والتي تطورت فيما بعد لننشاء التراكمي.  ،كن القديمةاأنماط المسفي بناء المنشات البدائية الأولى 

وأسلقف موضلوعة إحلداها  كجلدرانبنلاء أكلوام ملن جلذوعها بكما أوحلت أخشلاب الأشلجار لننسلان الأول 
كملأوى للشلعوب  مع تغطيتها بالطين والأعشاب. ومازال هذا النوع من الإنشلاء مسلتعملا   ،بجانب الأخرى

 ،الهيكللي. أملا خيلام الرعلاة والبلدو الرحلل فهلي غنيلة علن التعريلفالبدائية والذي تطلور فيملا بعلد لننشلاء 
 بالأغشية المشدودة.  ،أكثر الأنماط البدائية شيوعا. وقد تطورت في الإنشاء

معابد الآلهة  ،تطورت الأشكال الانشائية اللاحقة للمساكن ،وهكذا نرى أن من هذه الأنماط الثلاثة الأولى
 [2] (.4-1والمنشات المعاصرة أشكل

 
 [2]للسكن  الأنماط الثلاثة الأولى (4-1الشكل أ
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  مجتمعة في منشأ واحد. وأتتواجد منفردة قد  والتي ،شكال رئيسيةأأحد أربعة  هندسيا   الإنشاءيأخذ 
 [إعداد الباحث] رئيسيةالالإنشاء  شكالأ (1-1أ جدول

الأ
كال

ش
ال 

سي
هند

ال ة
سية

رئي
ل 

شاء
لإن

 

1 

 جسم مصمت

 تعريفه
كتلية متجانسة حيث السلطح الخلارجي مسلتقل علن الشلكل اللداخلي أجسلم لكتللة ثلاثيلة منشأة 
 .الأبعاد(

 شكله

 

2 

 يةسطح ةمنشأ

 تعريفها
 .بعاد(ألوح ثنائي الأ والخارجية متماثلة شكال الداخليةحيث الأ ،سطح متجانس يه

 شكلها

 

3 

 ةهيكلي ةمنشأ

 تعريفها
عن الشكل وعادة ما تسلتخدم  واضحا   تعطي تعبيرا   ،عبارة عن تجمع عدد من العناصر ابنيته

 .له عناصر أحادية الأبعاد

 شكلها

 

4 

 ةغشائي ةمنشأ

 تعريفها
 تسللتخدم إمللا ككوابللل مفللردة أو ،اة بعناصللر شللد أفقيلةأحيانلا تكللون مقللو   ،طبقلات مللن مللادة مرنللة

حيلث أن الهلواء المضلغوط والمحتلوى  ،بالعامل المضلغوط  بلالهواء يكونالتنوع  كشبكة كبلية،
 شكل المنشأة.تعطي بجلد من عناصر مشدودة يشكل بأنواع معينة 

 شكلها

 

5 
 أالهجينة( مركبة ةمنشأ

 مع هيمنة متساوية أو متقاربة لأحدهما. ،شكال السابقةثنتين من الأاتحاد ا يه تعريفها
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 النشائية في الطبيعةشكال الأ 1-5

وله دور إنشائي  ،ن كل جزء من أجزاء الكائن الحي له دور انتفاعيأ ،من المبادئ المعترف بها بيولوجيا  
 [2] في تكوين الهيكل. ودور في النسق الفني والتكوين العام.

كلل منهللا و ، فللي كلل مللا يحليط بنللا موجلودةو ، عديللدة علةبيلأشلياء فللي الط علللى الأشلكال الإنشللائية مثللةالأف
 .أو أكثرانشائي يمتلك إنشائية في شكل 

   [11] :في الجدول التالي شكالالأ نذكر بعض الأمثلة على تلك 

 [إعداد الباحث] عةبيفي الط على الأشكال الإنشائية مثلةأ (2-1أ جدول
 غير منتظمة هيكلية أشكال طبيعية منتظمة هيكلية أشكال طبيعية

  
 أشكال طبيعية غير منتظمة بشكل متكررأشكال طبيعية منتظمة 

  

 الأشكال النشائية المصنوعة 1-6
كلل منهلا يمتللك إنشلائية ، و لأشلياء ملن صلنع الانسلان عللى الأشلكال الإنشلائية مثللةالأهناك أيضا  العديلد 

 شكال:الأ نذكر بعض الأمثلة على تلك أو أكثر،انشائي في شكل 

أدوات  ،النسليج ،المحركلات ،السلدود ،الرافعات ،الألبسة ،السيارات ،الأبنية ،الجسور ،الدراجات ،الطائرات
 ،البللللواخر واليخللللوت ،المنحوتللللات المجسللللمة ،الشللللوارع ،الأمتعللللة ،الآلات الموسلللليقية ،المفروشللللات ،الللللربط

 وأخيللللرا   نفللللاقنابيللللب والأالأ، لعللللابالأ ،دواتالمعللللدات والأ ،الخلللليم ،المعللللدات التقنيللللة ،الأجهللللزة الرياضللللية
   [11] .الدواليب
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 [إعداد الباحث] المصنوعة على الأشكال الإنشائية مثلةأ (3-1أ جدول
 أشكال إنشائية لمنشآت بدائية

 
 أشكال إنشائية لمنشآت حديثة

 
 أشكال إنشائية لوسائط نقل

 
 أشكال إنشائية لمنشآت رفع وعبور

 

 النشائية الجمل 1-7

الشاقولية والمائلة ، الأفقية الإنشائية مجموعة من العناصرهي : الإنشائيةالأنظمة  أو الانشائية جملال
نة والحاملة المبنى  تطورت وتعددت مع الزمن حتى أصبحت علما  قائما  بحد ذاته.والتي  .المكو 
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 أنواع العناصر النشائية 1-7-1

وهللذه العناصللر تكللون ه. يللعلللى قدم ا  البنللاء منتصللب تضللمن بقللاءأن نشللائية للبنللاء، هللي إن غايللة البنيللة الإ
مع جسم الانسان، فإن  مقارنة  بالوهكذا  محمولة على الاعمدة والجوائز التي تشكل بدورها هيكل المنشأة ،

 [1] الجلد يضمن الوقاية للجسم، بينما يحمله الهيكل العظمي.

 تقسم عناصر الجملة الإنشائية إلى ثلاثة أقسام: 
 البلاطات بين الطوابق... وتكون مهمتها: الأسقف،: بلاطات العناصر الحاملة الأفقية 

 نقل الحمولات إلى العناصر الحاملة الشاقولية. -1

 المساهمة في استيعاب الاجهادات الأفقية الناتجة عن قوى الرياح والزلازل. -2

 أعمدة، جدران، نواة... وتكون مهمتها:العناصر الحاملة الشاقولية : 

 لى الأساسات.نقل الحمولات إ  -1
 وتكون مهمتها:الأساسات : 

 .تربة التأسيسنقل حمولات العناصر الأفقية والشاقولية وتفريغها في  -1
لما يمكن أن تسببه وذلك أو التخفيف منها قدر الإمكان، الحمولات، بتأثير منع هبوطات التربة  -2

 [16] الهبوطات من تشقق أو تشويه في البناء.

الحاملة للمبنى سلواء  كانلت أفقيلة أوشلاقولية أو مائللة مهمتهلا نقلل الحملولات الحيلة إن العناصر الإنشائية 
 والميتة إلى الأرض عن طريق الأساسات التي تنقلها بدورها إلى تربة التأسيس.

 ويعتمد تصميم العنصر الإنشائي على ثلاثة عوامل رئيسية:
 .الحمولات التي يجب أن يتحملها 
  لإنشائه.المادة المستخدمة 
 .الشكل المختار للعنصر لننشائي 

   تصنيف الجمل النشائية  1-7-2
المواد  ،تصنف الجمل الإنشائية حسب: الاستخدام، عدد الطوابق، الشكل الإنشائي وأنظمة نقل الحمولات

 نوع المجازأانتقال الحمولة(.وأخيرا  حسب التكوين الهندسي، الصلابة  حسب ،المستخدمة
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 استخدام البناءحسب  -1
 .أبنية السكن مثل الفيلات والبنايات السكنية والنزل العامة 
 .الأبنية العامة: صلات العرض، المسارح، الملاعب الرياضية ومحطات النقل 
  الأبنية التجارية: المحلات التجارية، البنوك، المكاتب، منازل الضيافة، والمجمعات المتعددة

 الشقق السكنية، أماكن الترفيه ومواقف السيارات.الأغراض والتي تضم المكاتب، 
 .الأبنية التعليمية والصحية: المكتبات، المدارس، المخابر المشافي 
  الأبنية الصناعية: مباني المدات الثقيلة، المصانع، معامل الغزل والنسيج، معامل الأدوية

 ومعامل المنتجات الغذائية.
 [50] و مزارع الشجر. المنشات الزراعية: مثل البيوت الزراعية 

 حسب عدد طوابق المنشأة -2
 تصنف المنشات إلى منشات ذات طابق واحد، متعددة الطوابق ومنشات المباني العالية

 المنشات من طابق واحد تقسم إلى:  
 :منشات عامة ذات الطابق الواحد والتي بدورها تقسم إلى 

 .منشات ذات استخدامات مدنية 
 .والمنشات الصناعية 
  منشات المجازات الواسعة: صلات المعارض، الملاعب الرياضة والحظائر 

المنشات المتعددة الطوابق وذات الأبنية العالية تكون عادة في الأبنية السكنية، المولات التجارية، 
 [50] المكاتب والفنادق. الأشكال الشائعة من المنشات المتعددة الطوابق مختلطة أو هيكلية.

 نشاء وأنظمة نقل حمواتت المنشآت الرئيسيةال سلوب أحسب  -3
 .)منشات الجدران الحاملة أأو منشات جدران القص 
 .المنشات الهيكلية 
 .المنشات المختلطة من جدران قص هيكلية 
 .)المنشات الأنبوبية أمنشات بنظام هيكلي من الداخل 
 .منشات الأقواس 
 بكي الفراغي.شمنشات السطح ال 
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  الفراغية.المنشات القشرية 
 .المنشات العلقة 
 .[50] منشات البلاطات المثنية الفراغية 

 ااتجهادات توزيع طريقة حسب -4
 :رئيسية أقسام خمسة الى الاجهادات توزيع طريقة وبحسب ،عامة الانشائية الجمل نصنف أن يمكننا
 المادة: شكل خلال من تعمل الانشائية التي الجمل 

 المنفوخة بالهواء، الغشائية والنظم العقود الكبلية، نظم الخيام، نظمالمعلقة  النظم لىإ وتصنف
 .الداخلي الضغط ونظم المزدوجة الأغشية نظم تشمل والتي

 والشد: الضغط قوتي تركيب خلال من تعمل الانشائية التي الجمل 
 .الفراغية الهياكل ونظم المنحنية لوناتالجم نظم، المستقيمة لوناتالجم نظم وتشمل

 المادة: كتلة خلال من تعمل الانشائية التي الجمل 
  والبلاطات. العتبات ونظم الهياكل نظم، الجوائز نظم وتشمل

 السطوح: خلال من تعمل الانشائية التي الجمل 
النظم القشرية المكونة ، النظم القشرية المزدوجة الانحناء، القشرية المفردة الانحناء النظم وتشمل
 وكذلك البلاطات المثنية والنظم الهرمية الموشورية. ،بالدوران

 شاقوليا  لقوى ا نقل خلال من تعمل الانشائية التي الجمل: 
نجد  الرئيسية القوى الى المؤثرة، وبالإضافة الرئيسية القوى من واحد بنوع تتأثر الانشائية الهياكل معظم

 [50] بحيث تهمل. صغيرة تكون الثانوية الثانوية الأخرى، والقوى القوى من مجموعة

 حسب مواد البناء المستخدمة في النشاء  -5
 تصنف الجمل الإنشائية حسب مواد البناء الشائعة إلى:

 .المنشات من الوحدات الإنشائية الصغيرة 
 .المنشات من الخشب 
  ةالمسلح أو الخرسانة الخرسانةالمنشات من . 
 المعادن المنشات من. 
 [50] .الأغشية المنشات من 
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 الصلابة حسب  -6
 إلى: المتانة والثبات والاستقرارتصنف الجمل الإنشائية حسب 

  صلبة أقاسية(منشات. 
  مرنةمنشات. 

 [إعداد الباحث]المتانة الجمل الإنشائية حسب  (آ- 4-1جدول أ
 صلبةمنشآت 

 
 إطار جائز قوس جدران

 
 بلاطة قبة قبوة  سرج الحصان

 
 [إعداد الباحث]المتانة الجمل الإنشائية حسب  ب( -4-1جدول أ

 مرنةمنشآت 

 
 كبل معلق كبلين معلقين كوابل معلقة غشاء منفوم

 
 كبل معلق كوابل مشدودة خيمة شبكة مشدودة

 نوع المجاز)انتقال الحمولة( حسب  -7
ع المكاني وانتقال الحمولةتصنف الجمل الإنشائية حسب   إلى: ال وضُّ

  تنقل الحمولة باتجاه واحدمنشات. 
  تنقل الحمولة باتجاهينمنشات. 



 
18 

  التكوين الهندسيحسب  -8
 :خمسة أنظمة إلىأالحجم( التكوين الهندسي الفراغيتنقسم أنظمة البناء من ناحية 

 جمل خطيةال. 
 الجمل سطحية. 
 الجمل فراغية. 
 أالمنفوخة( الجمل الإنشائية المعلقة. 
  [20] .في الأبنية العاليةالجمل الإنشائية المستخدمة 

يعد هذا التصنيف أفضل التصنيفات السابقة لأن التصنيف يقوم على أساس أبعاد العنصر الإنشائي 
وبالتالي على أساس الحجم، ويقسم الجمل الإنشائية حسب نقاط التكوين الهندسي، وهو التصنيف 

 المعتمدة في هذا البحث.

 الجمل النشائيةالعوامل المؤثرة على اختيار  1-7-3
 :على العوامل التالية أنواع الإنشاء المختلفةيعتمد الاختيار بين 

 وظيفة المبنى -1
 وللغرض المطلوب من البناء والذي ساعدت ،الأبنية الحديثة، تعتبر نتيجة لوظيفة المبنى أشكالإن 
 .بها المناطة الوظائف لتخدم نظم الإنشاء، أو المواد ناحية من سواء ،الحديثة في تطويرها لتكنولوجياا

 كفاءة مواد البناء -2
تعتبر مادة البناء من أهم العوامل التي تؤثر على اختيار الجمل الإنشائية، فكفاءة الجمل الانشائية 

وملائمتها للغرض المطلوب، تعتمد على الامكانيات الإنشائية التي تقدمها مواد البناء المستخدمة فيها، 
 :من كل مع ،المبنى يف المستخدمة التشطيب أو ،البناء مواد من مادة كل توافق وعلى مدى

 المشروع موقع. 
 والفراغات المطلوبة اتوبالتالي المجاز  ،وظيفة المبنى. 
 الخ..أمطار – رياح – رطوبة – حرارة(  المناخية الظروف(. 
 الاقتصادية يالنواح. 
 المختلفة للحيزات يالمعمار  التشكيل. 
 [2] .إليه لوصُّ الت   المطلوب يالمعمار  التعبير 

 مفصل.و  دقيق   ندرس هذا التأثير بشكل  سوف  ،وفي الفصل الأخير
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3- 
فعاليته الخاصة عند اسلتخدام ملادة انشلائية محلددة، وذللك بالاعتملاد عللى قوتله، بكل نظام انشائي يتميز 

المللادة ذاتهللا. وأيضللا  تختلللف كميللة المللادة نفسللها فالجمللل الإنشللائية المختلفللة تسللتخدم كميللات مختلفللة مللن 
 [الباحث] المستخدمة في جملة معينة ولنفس الاستعمال عند اختلاف شكل العنصر الإنشائي ذاته.

4- 
 نوع الإنشاء.يؤثر على  -والذي ممكن أن يتغير مع الزمن -الاستخدام المستقبلي للبناء سابقاكما رأينا 
الإنشائي  في النظام يتحقق أن المختلفة للمنشأة، يجب الفراغات استخدام يف الوظيفية المرونة فلتحقيق

 يلي:  ما
 والتركيب الفك إمكانية. 
 والحذف الإضافة إمكانية. 
 وحدات عدة إلى كبيرة وحدة تقسيم إمكانية. 
 [2] .المبنىلكامل  أو وظيفية واحدة لوحدة جذري ا الانتفاع تغيير إمكانية 
 المجاز المطلوب -5

أطوال المجازات بطبيعة  تتحددو  .عنصرين إنشائيين شاقوليين متتالينهو المسافة الأفقية بين  المجاز
وكذلك تتبع العلاقة بين طول وسقوط المجاز نوع المادة ونوع الجملة  [12]النشاط أو وظيفة المبنى.
 السقوط.المجاز إلى  نسبة أكبر. وذلك يتبع لقاعدة سقوطالامتداد الكبير، يعني الإنشائية المستخدمة ف

 في الفصل الأخير سوف ندرس المجاز لكل مادة إنشائية تبعا للعنصر الإنشائي والجملة المستخدمة.
 المستخدمهيئة المبنى حسب  -6

 عن المبنى يعبر كي هيئة المبنى في إبرازه المطلوب المعماري المستخدم هو التعبير بتأثير المقصود
 [4] .الخ( .. -النفسية  – الاجتماعية – الثقافية - المستخدم أالعمرية حالة

    
 [4] .(تعليميةوهي  واحدة الوظيفةأعمر المستخدم باختلاف المعمارية الهيئةاختلاف ( 5-1شكل أ
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 والمبنى الحيز تشكيل - 7
 للمبنلى الداخليلة الحيلزات في تشكيل كبير ا المعماري دور ا العمل في المستخدمة الإنشاء لطريقة أن لاشك
 للحيز معمارية هيئة يعطي الدورانية القشرية فاستخدام المنشئات الخارج، من المبنى هيئة تشكيل وكذلك
ا الخارج تختلف من وللكتلة  الهيكليلة بلالعمود المنشلات أو الخيميلة المنشئات استخدام حالة في عنه تمام 
 [2] .ائزوالج

 طبيعة الأرض -8
، فأحيانلا  شللكل الأرض وطبيعللة التضللاريس حيللث الأرض مللن حالللة ،هنللا طبيعللة الأرضب المقصلود

التضاريس، تفرض على المصمم أنواعا  معينة  من الحلول المعمارية، التي تتطلب أنماطا إنشائية معينة، 
كما في حالة الجسور فوق الأنهار، الأبنية تتوافق مع طبيعة الموقع وسبل الوصول والحركة أو الانتقال، 

 [4] على الجبال أو ضمن الوديان والأنهار.

 مادتها النشائية حسب العمر ااتفتراضي للمباني -9
 ،وذلك ضمن شروط تنفيذ سليمة ،لمبانيلمواد البناء المستخدمة لإنشاء انتكلم هنا عن العمر الافتراضي 
ودون اعتبار الكوارث الطبيعية  ،وكذلك الالتزام بالصيانة الدورية ،من حيث سلامة المواد والتنفيذ

 ..كالحرائق مثلا   ،والظواهر التي تقع خارج السيطرة والحسبان
 والمقاومة الشكل -10
وهللذا مللا  للشللكل الللذي تأخللذه تلللك المللادة، ن مقاومللة وصلللابة نفللس الكميللة مللن مللادة العنصللر تتغيللر وفقللا  إ

. ةالمسللح الخرسلانةمكانية تنفيلذ بعلض الهياكلل المنحنيلة ذوات الفتحلات الكبيلرة، بكميلات أقلل ملن إيفسر 
 نشةائية شةكلاا ن نعطي البنيةة ال أهمية البالغة، نستنتج بأنه من الأ أو من الفولاذ أو المواد البلاستيكية.

 [1] ن نزيد من كمية المواد المستعملة في تنفيذ تلك المنشأة.أ، من فعااتا 

 ارتفاع ومواصفات المبنى -11
إن زيادة ارتفاع ونحافة المبنى تزيد من أهمية النظام الانشائي مما يجعل من المهم الاختيار الملائلم لله. 

نشلللائية للمبلللاني التلللي صلللممت للللنفس الاسلللتخدام وبلللنفس الارتفلللاع نظملللة الإحيلللث يمكلللن مقارنلللة كفلللاءة الأ
البلاطلة  بمجلازاتونوعية الملواد بمقارنلة وحلدة وزن الطلابق وذللك لأن وزن الطلابق يتلأثر بصلورة أساسلية 

عمدة يتناسب مع الارتفاع باعتبار الاحملال الرأسلية بينما وزن الأ) أيمكن اعتباره لا يتأثر بارتفاع الطابق
  .فقط
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 القاهرة الظروف -12
 طريقلة اختيلار يفل تلؤثر ولكنهلا محسلوبة غيلر أوقلات يفل تحلدث يوهل المبنلى عللى يتلأت ظلروف هنلاك

 يالذ والزلزال انهيارها، دون يالمبان بحركة يسمح يالذ المرن الأساس استخدام تقتضى فالزلازل الإنشاء،
 تلدعيم يلزمهلا الريلاح قلوى أن كملا .والتركيلب للفلك قابللة خفيفة خشبية تامنش يلزمه دورية بصفة يحدث
 القلوى عللى للتغللب السلحاب وناطحلات المرتفعلة الأبلراج وخصوصلا   العاليلة الارتفاعلات ذات يللمبلان
 [2] .المبنى على الرياح ضغط عن الناتجة

 ااتقتصادية يالنواح -13
 منهلا يتكلون يالتل والمكونلات الهيئلة تحديلد يالتل الرئيسلية العناصلر أهلم من للمشروع المتاح التمويل يعد

 الظلروف لكلل المناسلبة الإنشلاء طريقلة اختيلار عمليلة وتعلد عدمله، ملن التنفيلذ إمكانيلة وكلذلك المبنلى
 [2] .المشروع اقتصاديات على تؤثر يالت المهمة العوامل من المختلفة ولمكوناته بالمبنى المحيطة

 البيئية يالنواح -14
 الأسلقف ذو الأرض علن المرفلوعي الهيكلل يالخشلب الإنشلاء إلا معهلا يتوافلق لا الرطبلة الاستوائية فالبيئة
 لا الصلحراوية البدائيلة البيئلة أن كملا الهلواء، يتخللهلا يالتلو  الأغصلان ملن المصلنوعة والجلدران المائللة
 وبلنفس الجبلل، يفل المنحوتلة الحجريلة يالمبلان أو الجيلدة التهويلة ذو يالخيمل الإنشلاء إلا معهلا يتوافلق
 يالمبان أن كما المنبسطة، والأرض العالية الحرارة حيث للصحراء رأسيا الممتد الإنشاء يصلح لا المنطق
 البيئيلة للسلياحة الأنسلب الحلل يهل الموقلع ملن الملأخوذة بالأحجلار والمبنيلة بالأشلجار المحاطلة الأفقيلة

 عليهلا ويطغلى المحيطلة الجبال عن ليعلو وارتفع متطور بإنشاء أو بمواد استعان إذ والمصمم الترفيهية،
 [2] .البيئة مع المطلوب التوافق بهدم أخطأ قد فهو

 المؤثرة على الجمل النشائية الأحمالالقوى و  1-8
 الغاية من الهيكل الانشائي لأية منشأة، هو ضمان ثبات تلك المنشأة تحت تأثير جميع القوى والحمولات

 الزلازل في حال وجودها.القوى الناتجة عن و   فعل الرياح ،الأوزانك
فعملية دراسة المنشات تتطلب تحليل القوى والإجهادات التي تحدث ضمن المنشأة وكذلك التصميم 

 [12] المناسب للعناصر المكونة لها لتتحمل مثل هذه القوى والإجهادات.
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 القوى في المنشآت 1-8-1
خضعناه للشد، أو ولدنا فيه شدا ، وعندما أسحب الشداد أو الخيط نقول بأننا نفي حالة المنشات عندما 

 في حالة انضغاط.  وسفل ، نقول بأن القائم قد انضغط، أو هكبس قائم الخيمة نحو الأن
هاتان الكلمتان المستخدمتان في المنشات: الشد والانضغاط هامتان جدا ، يمكن فقط أن تدفع أو أن 

 [1]تكون دائما  معرضة إما للشد و إما للانضغاط. وبالتالي  تسحب البنى الانشائية
 التوازن في المنشآت 1-8-1-1

تلتلخص قلوانين التلوازن بلأن: لكلل قلوة . و نهلا فلي حاللة تلوازنأعندما تبقى المنشأة ساكنة لا تتحرك، نقلول 
 [1] قيمة.بالتجاه، وتساويها بالامطبقة على المنشأة قوة مقابلة تعاكسها 

 الشاقولي، للمنشأة بأن يكون مجموع القوى الصاعدة، مساو  لمجموع القوى النازلة.ويتم التوازن 
 وفي حالة التوازن الأفقي، يكون مجموع القوى على اليمين، مساو  لمجموع القوى اليسار.

أما العزم، ينتج بتأثير الفتل ويتم التوازن بأن يكلون مجملوع العلزوم باتجلاه عقلارب السلاعة مسلاو  لمجملوع 
 [12] عزوم عكس اتجاه عقارب الساعة. أما اذا انعدمت الذراع، فإن العزم يساوي الصفر.ال

 [12] قوانين التوازن (5-1أ جدول
 قوانين التوازن

   
 مجموع القوى الصاعدة =
 مجموع القوى الهابطة

 مجموع القوى إلى اليمين =
 مجموع القوى إلى اليسار

 العزوم باتجاه دوران الساعة =
 العوزم عكس دوران الساعة

 

 القوى الأساسية المؤثرة على العناصر النشائية 1-8-1-2
 تنقسم القوى المؤثرة بحسب مكان التأثير إلى ثلاثة أنواع:

 التي تؤثر على نقطة واحدة مثل العقد في الجائز. -
 طول الخط، مثل تأثير الارضية على الجائز. التي تؤثر على -
 سطح، مثل الناس، الكتب والثلج على السقف والأرضيات. التي تؤثر على -
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عنللدما يتعللرض العنصللر إلللى حمللل فإنلله يتعللرض للاجهللاد. نللوع الاجهللاد وتللأثيره علللى العنصللر يكللون 
 كالتالي:

 شد: تتباعد جزيئات المادة عن بعضها البعض ويزداد طول العنصر. الرباط في حالة شد. -
بعضللها الللبعض وهللذا يللؤدي بالنتيجللة إلللى تنللاقص طللول العنصللر. ضللغط: تتقللارب جزيئللات المللادة مللن  -

 الدعامة في حالة ضغط.
 قص: تنزلق جزيئات المادة إلى الجزيئات المجاورة. -
 فتل: شكل من أشكال القص يحدث نتيجة الفتل. -
 [11].ناء: مزيج بين الشد، الضغط والقصالانح -
 الشد 1-8-1-2-1

المتجهة للأسفل يجب أن ي قاب ل بمقدار مماثل من القوى المتجهة للأعلى ، مجموع القوى من أجل التوازن
 في نقطة تثبيت السلك في السقف، مثلا .

 
 [12]سلك في حالة الشد  (6-1شكل أ

 

 [12]أسهم توضح حالتي الشد والضغط   (7-1شكل أ

على نقاط الشد المتجهة هذه الحالة تمثل العنصر الإنشائي عندما يتعرض للشد: الأسهم تستخدم للدلالة 
 نحو بعضها البعض.
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 الضغط 1-8-1-2-2
تمثل الحالة التالية العنصر الإنشائي عندما يتعلرض للضلغط، فالأسلهم تمثلل القلوى الداخليلة فلي العملود، 
نلاحللظ أنهللا تتللوازن مبتعللدة  عللن بعضللها الللبعض، فالأسللهم هنللا للدلالللة علللى نقللاط الضللغط المبتعللدة عللن 

 [12] بعضها البعض.

 
 [12] العنصر الإنشائي في حالة الضغط (8-1شكل أ

 القص 1-8-1-2-3
القص هو فعل القطع، يؤدي إلى كسر أو تقسيم الجائز، والقوى القاصة هي القوى التي تسبب اجهاد 

يحدث القص عندما ينزلق طرفي المفصل عن بعضهما البعض.  القص في نقطة محددة من الجائز.
 [12] الفعل الناتج عن القص يمكن أن نعتبره كالفعل الناتج عن التقطيع أو قص الشرائح.

 
 [12] القص في الجوائز (9-1شكل أ
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 ااتنحناء 1-8-1-2-4
سوف فإنه  ،للحمولةمثلا ،  العنصر الإنشائي الشاقوليإذا تعرض لية فو يحدث في العناصر الأفقية والشاق

ذا زادت الحمولة سيزداد الانحناء، عندها سينكسر  أهذا إذا لم ينكسر من البداية العنصر ينحني، وا 
 .يوضح ذلك (10-1شكل أال [12] بتأثير القص(.

 
 [34] الانحناء والقص (10-1شكل أ

 [12] تأثير الانحناء في الجوائز (6-1أ جدول
 الجوائزتأثير ااتنحناء في 

 المقطع العرضي الشكل البياني 

قبل تطبيق 
   الحمولات

بعد تطبيق 
 الحمولات

 
 

 
الجوائز يجلب أن تصلمم بطريقلة لا عزم الانحناء هو مقلدار تلأثير الانحنلاء عللى أي نقطلة ملن الجلائز. فل

  تتعرض فيها للانحناء بهذه الطريقة.
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 قيمة عزم الانعطاف في أي نقطة من نقاط الجائز= مجموع كل عزوم الانعطاف إلى يسار هذه النقطة. 
 معتمدا  على أربعة أشياء:الجائز ويكون مدى انحناء 

 المادة المصنوع منها الجائز. -1
 طبيعة المقطع العرضي للجائز. -2
 مجاز الجائز. -3
 [12] الحمولة التي يتعرض لها الجائز. -4

واع الاجهلللادات وطريقلللة تلللأثير القلللوى عللللى العناصلللر الانشلللائية المختلفلللة التلللالي يلخلللص لنلللا أنلللالجلللدول 
 للمنشأة.

[إعداد الباحث] هاأنواع الاجهادات وطريقة تأثير  (7-1أ جدول  

 أنواع الاجهادات تأثيرها في المنشأة

 مخطط أماكن التأثير طريقة التأثير

 
 

 

 قص طولاني -5 ضغط موازي للألياف -1

  
 شد باتجاه الألياف -6 ضغط معامد للألياف -2

  
 شد معامد للألياف -7 فتل -3

  
 أرقام الاجهادات المؤثرة رد فعل التربة -8 قص شاقولي -4
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 في المنشآت الأحمال 1-8-2
الحمولات المختلفة توصف بشكل مختلف في الطبيعة، لذلك عند تصميم البنية الإنشائية لمنشأة، يجب 

 [12].نوع من الحمولات بشكل مختلف عن الأخرى أن نتصرف مع كل

 
 [49]يوضح الأحمال الحية، الميتة، وزن البناء الذاتي، ورد فعل الأرض (11-1شكل أ

، وهي تقسم بشكل طالما نعرف أن هناك اختلاف بين أنواع الحمولات نعرف أن لكل نوع طبيعتهف
 . الجدول التالي يبين ذلك.عام إلى ثلاثة أنواع

 [إعداد الباحث] أنواع الحمولات وطبيعتها  (8-1أ جدول
 أنواع الحمواتت

 حمواتت غير منتظمة حمواتت موزعة بانتظام الحمواتت المركزة 

 مثال

 جدار استنادي الحمولات على الجائز عمود مستند إلى جائز

  
 

التمثيل 
 البياني
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 الأحمال النشائيةأنواع  1-8-2-1
حملولات الجاذبيلة و حملولات مركبلة ت الحيلة، حملولات بيئيلة، حملولاتنقسم الأحمال بلين: حملولات الميتلة، 

طبقلا لنلوع  ،تؤخلذ جميلع الأحملال فلي الاعتبلار عنلد التصلميم الإنشلائيو  الأرضية التي تؤثر على الكتلة،
  المنشأ و شكل توزيع الأحمال ومدى استمرارها وطبيعتها.

 الأحمالمسارات  2- 1-8-2
هو المسار الذي يتبعه الحمل ضمن المنشأة، ابتداء من نقطة تطبيقه و حتى نقطة  :مسار الحمل

 يعد المسار كاملا  ما لم يتم انتهاؤه بالأساسات و التربة. لا . و لتربةأخيرا  لوصوله للأساسات و 

 هذا وتنقسم المسارات إلى قسمين، ولكل منها اشتراطاتها حسب التالي:
  :مسار الأحمال الرأسيةنظام  –أ 

يجب أن يكون مسار جميع العناصر القادرة على مقاومة الأحمال الرأسية مستمر دون انقطاع. ويفضل 
إذا كان بالإمكان في حال انكسار أحد العناصر أن يكون هناك مسار آخر احتياطي قادر على نقل 

ورة مؤقتة ريثما يعالج هذا الخلل الناجم الأحمال الرأسية التي كانت مطبقة على العنصر المكسور بص
 .عن التكسر

  :مسار الأحمال الأفقيةنظام  –ب 
والتي تعمل  طابقتنقل الأحمال الجانبية الناجمة عن الزلزال أو الرياح عن طريق البلاطات في كل 

نظام أو أكثر أفقي يستند على النظم الإنشائية الحاملة المقاومة للأحمال الجانبية، والمكونة من  كجائز
  :من النظم التالية

 .ية( النظام الإطار 1أ
 .( النظام من جدران القص2أ
 .( النظام المختلط، بما فيه الثنائي أإطارات مع جدران قص(3أ

بنقل الأحمال المطبقة عليه إلى العناصر الإنشائية المكونة له،  من الأنظمة السابقة  يقوم كل نظام
 .وبالنهاية إلى الأساسات، وبعدها إلى تربة التأسيس بأمان كاف  
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 والحمواتت  لقوىتحت تأثير ا ةالنشائيالجمل عناصر سلوك  1-9
الإنشللائية باعتبارهللا تتللأثر عناصللر الجمللل الإنشللائية بالإجهللادات الناتجللة عللن القللوى والحمللولات، فالجملللة 

نة من مجموعة من العناصر الإنشائية، يجب أن تكون متماسكة، ثابتة ومستقرة مشلكلة كيانلا  واحلدا ،  مكو 
 وذلك حتى تستطيع أن تؤدي الغرض المطلوب منها بكفاءة وفعالية.

 والحمواتت لقوىتحت تأثير ا الجمل النشائية الخطية 1-9-1

الجوائز، الأقواس، الجملونات، الدعائم، ، الأعمدة، الخطية الإنشائية إلى: الأساسات هاتنقسم عناصر 
 الإطارات ، الصواري الكبلية والمعلقة والقضبان، وتتأثر بالقوى والحمولات حسب التالي:

 الأساسات 1-9-1-1

إلللى الأرض  الأساسللات بشللكل عللام تتلقللى كافللة الحمللولات مللن جميللع عناصللر الجملللة الإنشللائية وتنقلهللاف
 وهي بشكل أساسي تتعرض لاجهادات الضغظ. الصلبة التي تقف عليها.

[16].أكثر أنواع الأساسات وأوسعها انتشارا  الأساسات المنبسطة، والشكل التالي يبين لنا بعض أنواعها  

[إعداد الباحث] ( أنواع الأساسات9-1جدول أ  

 بعض أشكال الأساسات

                           

 مسقط بالأساسات المفردة مقطع بالأساسات المتصلة مقطع بالأساسات المفردة

               

 مسقط بالأساسات المتصلة مقطع بالأساسات الحصيرة مقطع بأساسات الأوتاد
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 الأعمدة 1-9-1-2

الكافية لتلقي حمولات يجب أن لا يشغل سطحا  كبيرا  من البلاطة، لكنه يجب أن يتمتع بالمقاومة  العمود
 وأن يكن ذو مقطع كافي لمنع ذلك ،الانضغاط دون أن يتعرض للتحنيب

ملللن البلاطلللات والجلللدران التلللي مركلللزة محوريلللة إللللى حملللولات باعتبلللاره عنصلللرا  شلللاقوليا ، يتعلللرض العملللود 
ونقلول التلوتر، ذللك  ويلدعى، يكلون علن طريلق تقليلل طولله، للى هلذه الحملولاتيحملها، رد فعل العمود ع

 عن العمود أنه يتعرض للضغط.

فإذا كان العمود اسطواني الشكل، أو يتعرض للحمولات من الجلوائز بشلكل غيلر متماثلل، فإنله سليتعرض 
  للانحناء، كما في الشكل الموضح.

 

 [12] ( العمود في حالة الحمولات المحورية خارج محور المركز12-1شكل أ

 اجهاد الضغط= القوة/ المساحة

 
 [12]درجة اللدونة ( 13-1شكل أ
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 الخطوات الممكن اتباعها لمقاومة الاجهاد في عناصر الأعمدة:
 تقليل الحمولات المحورية على العنصر. -
 تقليل طول العنصر. -
 زيادة المقطع العرضي للعنصرأأكثر حل عملي(. -
 استخدام مواد لها معامل يون  عالي. -

 الجوائز 1-9-1-3

مستمرة أو ظفرية. الجائز الظفري يدعم البناء فقط من نهاية أو  بشكل بسيط، إما داعمةالجوائز تكون 
 واحدة، ولتجنب الانهيار يجب أن يكون الجائز مستمر للداخل، أو مثبت ومدع م بشكل صلب.

وذلك ، والتي تكون على شكل حمولات موزعة بانتظامعليها،  الحمولات المطبقة تتشوه الجوائز بتأثير
تظهر في ، ما بقوة   عندما تكون محملة   وائزفالج ،على الدوامللشد لأن قسما  من الجائز يكون خاضعا  

 ،قسمها السفلي شقوق شاقولية، بفضل اجهادات الشد التي تظهر في تلك المنطقة عند انحناء الجائز
بينما تخضع في قسمها  ها،في الخرسانةيؤدي إلى تصدع ، يوذلك لأن الشد الناتج في المنطقة السفل

 [1] التالي. الجدولكما هو موض ح في  (.10-1أ الجدول العلوي إلى اجهادات ضغط.

[إعداد الباحث] وسلوكها بتأثير الحمولات أنواع الجوائز (10-1جدول أ  

 جهادات وطريقة توزعها وسلوكها ضمن الجوائزاات

 
 

 بسبب الحمولات التشققات الشعرية في الجائز توزع الاجهادات

 
 

 الانحناء في الجوائز سلوك الجوائز المستمرة
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ما سيحدث  الانحناء.تتشوه الجوائز بتأثير خرى الأحالات بعض البتأثير القص، وفي تتشوه الجوائز    
 المخطط البياني للجائز، وذلك بمراعاة النقاط التالية: أولا ، يعتمد على مظهر

 طول المجاز -
 سماكة المجاز -
 موقع وطبيعة المساند -
 موقع ومقدار الحمولات المؤثرة عليه -

وفقط عن طريق الحسلابات يمكننلا الجلزم ملا إذا كلان اجهلاد القلص أو اجهلاد الانحنلاء هلو اللذي سليحدث 
 [12]أولا . 

 360إن فتحة الجائز أمن أي مادة كان( تساوي تقريبا  عشلرين ضلعفا  ملن سلماكته أو ارتفاعله، وتسلاوي 
 [1] (.14-1شكلأ قيمة السهم الناتج في وسط ذلك الجائزضعفا   من 

    
 [1]فتحة الجائز  (14-1الشكل أ

لا شللك، ولأن الفعاليللة فللي مقاومللة الانحنللاء تتعلللق بالبعللد عللن المحللور المحايللد، فللإن المقللاطع العرضللية 
الأعمللدة أقللل  عنللدما تكللون مقللاطعو  ، تكللون عللادة أكبللر ارتفاعللا  مللن المقللاطع العرضللية للأعمللدة جللوائزلل

، فإن ذللك يعلزى لكلون الأعملدة تعملل عللى الانضلغاط، أكثلر مملا تعملل عللى وائزارتفاعا  من مقاطع الج
 [1]الانحناء. 

 الأقواس 1-9-1-4

 القلوس قاعلدتي عنلد أفقيلة حصلول قلوى عللى القلوس لها يتعرض التي الرأسية الأحمال أو الأوزان تعمل
 جسلر بواسلطة أو القلوس عليهلا يرتكلز التلي الأعملدة بواسلطة مقاومتهلا يمكلن القلوى وهلذه ،رفلس( أقلوى
 [14] .ببعضها القوس قاعدتي وصل ، مهمتهربط

عندما تلتقي قوى الضغط من الأعلى مع قوى المقاومة ويمكن أيضا  مقاومتها بواسطة الدعائم الطائرة ف
 ( 15-1أ شكل.إلى خارج الأضلاعمن كلا الجانبين، تتشكل محصلة قوى وتنتقل إلى الأرض أكثر منها 

 [28بتصرف ]
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 [29]الضغط في الأقواس  (16-1أ شكل                   [28]في الأقواس  رفسال قوى (15-1أ شكل   

 [إعداد الباحث] بعض أشكال الأقواس (11-1أ جدول
 بعض أشكال الأقواس

          
 مقيد مشدود ثلاثي العقد

وهي  ،من الجسور الرومانية مازال يستخدم حتى يومنا هذا، وقد وصلت فتحاتها الثلاثين مترا   ن كثيرا  إ
 [1] كبيرة بعد ألفي سنة من بنائها. ثقالا  أتتحمل 

 الجملونات 1-9-1-5

ن ملن مكونلات الهيكلل إملا أن يعملل  عنصلرونات على أساس أن كل لالبنية الهيكلية للجمتصمم  أو مكلو 
 على الشد فقط، أو على الضغط فقط، ولا يتحمل الانحناء أو الانثناء.

يتكون الجائز المثلثي البسيط من قطعتلين ملائلتين منضلغطتين، وملن قطعلة أفقيلة مشلدودة، ويمكلن حيث 
للى قملة عذ يعللق ذللك الشلداد إالشلبكية  الجلوائزالحد من تشوه الشداد تحت تأثير الوزن الذاتي في بعض 

 [1بتصرف] (.17-1شكلأ الجائز المثلثي بواسطة عنصر تعليق
ذ إ نشاء الجسور الصغيرة،إالشبكية، ذوات الشدادات الخشبية، يستخدم في  الجوائزن نفس النموذج من إ

 (.18-1شكلأ يستند طريق العبور على الشداد

    
 [1] الجسور الصغيرةفي  الشبكية الجوائز (18-1شكلأال          [1]المثلثي البسيط الجائز  (17-1شكلأال        
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 [إعداد الباحث] الجملونات أشكالبعض ( 12-1جدول أ
 بعض أشكال الجملونات

          
 جملون جملون جملون شبكي

 الطارات 1-9-1-6

العلوارض إملا أن تكلون مسلتوية أو  هيكل الإطار يتكون من عمودين صلبين يحملان العوارضأالسقف(.
 وهي تعمل على الشد والضغط. مائلة.

 [إعداد الباحث] بعض أشكال الاطارات (13-1أجدول 
 ااتطاراتبعض أشكال 

 
 مسند ثابت جملون بمفصلين جملون بمفصلين جملون بثلاثة مفاصل

 الصواري الكبلية والمنشآت المعلقة 1-9-1-7

فلي وتسلتخدم  مطاوعلة وقليللة السلماكة، مواد جيلدة المقاوملة عللى الشلد كابلاتالو الحبال تعتبر الأسلاك، 
 [بتصرف 1] تشييد بعض أضخم المنشات في العالم.

تصنع الكابلات الفولاذية من جدل أسلاك ناعمة من الفلولاذ بشلكل ضلفائر ثلم تللف الضلفائر الفولاذيلة 
كبيرة يمكنها أن تتحمل قوى شد لا تتحمل الضغط، لكن وهذه الكابلات  ،حول نواة من المادة البلاستيكية

 وتكون متماثلة على طول محورها. تصل إلى آلاف الاطنان،
لجسور المعلقة التلي تصلل فتحلات بعضلها إللى كا المكونات الاساسية لأطول جسور العالمالكوابل تشكل 
 يبين الأنواع المختلفة للكوابل. (19-1أالشكل  .أو أكثر م1500

 [39] الأنواع المختلفة للكوابل (19-1أشكل 
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 تكون الحمولات على الكوابل على شكل:
 خطوط مباشرة بين القوى. -
 بقوة واحدة إما متلاقية أو متناسقة. -
 يرتبط الشكل بشكل مباشر بتوزيع القوى. -
 يبين ذلك. (20-1أالشكل 

  
 [إعداد الباحث] مقطع في منشأة كبلية (20-1أ شكل

 التالي يبين بعض أنواع المنشات الكبلية والمعلقة الجدول

 [إعداد الباحث] المنشات الكبلية والمعلقةبعض أشكال  (14-1أ جدول
 المنشآت الكبلية والمعلقةبعض أشكال 

          
 كبلية معلقة معلقة مغلقة

 والدعائم القضبان 1-9-1-8
شكل الحبال المتصلبة المقلوبة، ضلاع المتعددة  والمتعرضة للانضغاط، نشائية ذوات الأالبنى الإ تأخذ

ن إطارا  على شكل قضبان ودعائم  هنا  يصبح ،سفللأالحبال لالذي كان في القوى سهم حيث أن وتكو 
 للانضغاط. معرضة  لها بالكامل، نشائية الإبنية ال وتكونعلى، وبعكس اتجاهات القوى الدافعة، في الأ

 .ينمتناظر بمكانين ( بنية منضغطة، مطابقة لشكل حبل محمل بوزنين متساويين و 21-1يظهر الشكلأ

  
 [إعداد الباحث] الضغط في القضبان (21-1أشكل 
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فقية، التي تشكل طريق العبور، تكون مدعمة بأربع قطع مائلة، تسمى: دعائم، وهي الخشبية الأ وائزالجف
لأن ، فقيللة فللي أربللع نقللاط مختلفللةالأوائز أو تلللتحم مللع الجلل، الجسللرتلتقللي مللع بعضللها فللي وسللط مجللاز 

شريطة أن تكون الدعامات مستندة على ضفتي الجدول، عللى  يمكنها الوقوف على أقدامها، جسورا كهذه
 .ستخداماتهاايبين بعض أشكال  (15-1أصلبة. الجدول مساند 

 [إعداد الباحث] دعائم الجسوربعض أشكال ( 15-1أ جدول

 دعائم الجسوربعض أشكال 

 
 ج ب آ

 والحمواتت لقوىتحت تأثير ا الجمل النشائية السطحية 1-9-2
، الأنوية، القبوات، القباب، الاسقف البلاطاتإلى: الجدران،  تنقسم عناصر الجمل الإنشائية السطحية

 والسطوح القطعية، وتتأثر بالقوى والحمولات حسب التالي: المخروطية ، السطوح السرجية

 الجدران  1-9-2-1

 [12]للضغط، ومن الممكن أن تتعرض للانحناء بشكل أساسي الجدران كالأعمدة، شاقولية، وتتعرض
 .التالي يبين بعض أمثلة الجدران الجدول

 [إعداد الباحث] بعض أمثلة الجدران (16-1أ جدول
 بعض أمثلة الجدران

 
 مصمت مدعم مثني مضاعف

وكذلك للجدران الاستنادية عدة أنواع حسب طبيعة الأرض وحسب الهدف من بناء الجدار، أي أن يكون 
 الماء أو أن يمنع الانهيارات وغير ذلك.و ط التربة ترا  فقط أو أن يكون متحملا  لضغسا

 [إعداد الباحث] أمثلة الجدران الاستنادية (17-1أ جدول
 ااتستنادية أمثلة الجدرانبعض 

 
 جدار استنادي لجسر جدار استنادي مع امتداد للأمام جدار استنادي مع امتداد للخلف
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 النواة 1-9-2-2

أو قوى الحركات الاهتزازية الناجمة عن  تستخدم النواة لتحمل القوى الجانبية في المنشات، كقوى الرياح
 .المنشات المعلقةجمل في فيها وذلك ت الشدادات وتستخدم لتثب   كما أفعال الهزات والزلازل،

 الشكل التالي يبين منشأة بنواة حاملة وسلوك النواة تحت تأثير القوى والحمولات المؤثرة.

 

 [16]الاجهادات في النواة  (22-1الشكل أ

 البلاطات 1-9-2-3

كما في الجوائز، البلاطات تمتد أفقيا  بين الدعائم ومن الممكن أن تكون داعمة بشكل بسليط، مسلتمرة أو 
 تستخدم لنقل الحمولات التي تتعرض لها إلى العناصر الحاملة الشاقولية. ظفرية.

باتجلاه البلاطات عادة ما تكلون عرضلية ونسليبا  مسلطحة وتصلم م لتشلك ل الأرضلية، البلاطلة إملا أن تمتلد 
واحد وهذا يعني أنها مدعمة بالجدران من جانبين متقلابلين للبلاطلة أو أنهلا تمتلد بالاتجلاهين، وهلذا يعنلي 

 أنها مدعمة بالجدران من الجوانب الأربعة.
سلم، تمكننلا ملن الحصلول عللى مجلازات  30 -15مادة الخرسانة المسلحة بسلماكة ملن فمثلا بلاطة من 

 البلاطات المثنية أو الفطرية.واسعة، وذلك باستخدام شكل 
يختلللف سلللوك البلاطللات الإنشللائية بسللبب اخللتلاف وتعللدد الأشللكال الإنشللائية لهللا، وذلللك بسللبب اخللتلاف 

 يبين مثالا  على ذلك (23-1أطبيعة وشكل القوى التي تتعرض لها. الشكل 
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 [54] سلوك البلاطة المثنية (23-1أ شكل

 [إعداد الباحث] حيث نقل الحمولاتأنواع البلاطات من ( 18-1جدول أ

 أنواع البلاطات من حيث نقل الحمواتت

 
 بلاطة تعمل باتجاه واحد بلاطة تعمل باتجاهين

 
 بلاطة معصبة باتجاه واحد بلاطة معصبة باتجاهين
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 (السقف ااتسطواني) القبوة 1-9-2-4
وارتكازهللا علللى الطللرفين المنحنيللين  نشللائية السللقف الاسللطواني،أبسللط مثللال علللى هللذا النللوع مللن البنللى الإ

 .كثر من ارتكازها على الطرفين المستقيمينأيكون 
قواس، وذلك لأنها لا تنتج قوى دفع أفقيلة، بلل قواس الطويلة، وهي تسلك سلوك الأتبدو كالأ سقفهذه الأ

طللراف حيللث يكللون مقطعهللا العرضللي نصللف مرتكللزة علللى الأ وائزتسلللك سلللوك جلل فللالقبوةعلللى العكللس، 
 ئري.دا

يللوازي محللور تلللك البلاطللات والللذي يكللون  ىوهللذا المنحلل غيللر مقللوس، ىالبلاطللات الاسللطوانية لهللا منحلل
 .يوضح ذلك (ب-آ-24-1شكلأال مستقيما 

                

        [1]الانحناءات في القبوة  (ب-24-1أشكل                               [1]القبوة  (آ-24-1أشكل 

كمللا فللي الجللائز يظهللر اجهللاد الانضللغاط فللي منطقللة القمللة، والشللد فللي منطقللة القاعللدة، حيللث  ،القبللوةففللي 
كما يظهر المحور المحايد، وهذه المقارنة تظهر بأن نفس الشكل الهندسي يخضع  ،تظهر قوى دفع أفقية

لات وسلوك القبلوة القصليرة تحلت تلأثير الحملو  .(25-1أ شكل لتأثيرات مختلفة وذلك بحسب نوع الارتكاز
 .(26-1أ شكل لسلوك القوس همشاب

         
 [54] سلوك القبوة القصيرة( 26-1أ شكل     [23] الاجهادات(ب-25-1أ شكل     [54]الاجهادات (أ-25-1أ شكل

ويمكن الحصول على العديد من الأشكال الهندسية انطلاقا  من تقاطع وجمع الشكل الاسطواني للقبوة 
 هذه الأشكال ونقاط أماكن القطع والوصل. والشكل التالي يوضح بعض
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 [إعداد الباحث] الناتجة من القبوة الأشكال الهندسيةبعض ( 19-1جدول أ
 الناتجة من القبوة الأشكال الهندسيةبعض 

          
 نقاط أماكن القطع من الشكل الاسطواني للقبوة

 
 نقاط أماكن الوصل من الشكل الاسطواني للقبوة

 القباب 1-9-2-5
أعمدة(  -جوائز -هذا النوع من المنشات، يقاوم الأحمال، من خلال قشرته الخارجية ألا يوجد بلاطة

 .وفي جميع الاتجاهات ،علىتكون لها تقوسات نحو الأ البلاطات التي لها شكل قبة،كلها قطعة واحدة. 
 (27-1شكلأ [14]

بالمقارنة مع المنشات الأخرى، لذلك يكون تحمل هذا السطح  صغيرةتكون الأسطح ذات سماكة 
لى إجهادات إوفيها تلغى تماما اجهادات الانحناء بسبب صغر مقاطعها متحولة للأحمال الحية قليلا . 

تستطيع أن تتحمل القوى المؤثرة عليها وتحللها إلى قوى مماسية في اتجاه الدوران والاتجاه أي أنها  شد،
  (.28-1أ الشكل في موضح هو كما ،ا للتحكم فيها بسهولةالعمودي عليه

       
 [23] القبة قاعدة عند الناشئة الأفقية القوى (28-1أ الشكل            [54] القباب) 27-1أ شكل            

قللواس المنصللفة فللإن الأ، نصللاف الكرويللة، تتمثللل بأنلله وتحللت تللأثير الحمللولاتب، الأان خصوصللية القبللإ
وتضللغط الللدوائر العلويللة المتوازيللة فللي الوقللت الللذي  مللن قمتهللا، تميللل للانزيللاح نحللو داخللل القبللة، للقبللة،
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 أي أن ،متوازنلة السلفليةفلي اللدوائر ال تسعى فيه تلك الدوائر للانزياح نحو الخارج من القاعدة، مولدة شدا  
شد في الجزء السلفلي ملن لحلقات ال عملا على افساح المجالحلقات الضغط في الجزء العلوي من القبة، 

 [1] (.29-1شكل أ .القبة

              
 [54]( 51-49أأالدوائر العرضية تتغير من الضغط إلى الشد عند الدرجة من الاجهادات في القبة (29-1أ الشكل

ويمكن الحصول على العديد من الأشكال الهندسية انطلاقا  من تقاطع وجمع الشكل  وكما في القبوات
 المنحني للقبة والشكل التالي يوضح بعض هذه الأشكال ونقاط أماكن القطع والوصل.

 [إعداد الباحث] الناتجة من القبة الأشكال الهندسيةبعض ( 20-1جدول أ
 الناتجة من القبة الأشكال الهندسيةبعض 

          
 نقاط أماكن القطع والوصل من الشكل المنحني للقبة

 
 أشكال أخرى ناتجة عن تقاطع وجمع القبة

 سقف المخروطيةالأ 1-9-2-6
ن نحصل عليه ملن حنلي أحلد طرفلي بلاطلة قشلرية أيمكن  ،أالقبوة( للبلاطة الاسطوانية ن شكلا مشابها  إ

ن أسلقف المخروطيلة الشلكل، حيللث الأ :يلدعى سلقف،ملن الأوهلذا النلوع  وملن تلرك الطلرف المقابلل ثابتلا،
، وتكلون جهلة الانحنلاءة أو المصلانع ملدرجات ملاعلب كلرة القلدم كأسقف ظفرية لتغطيلة ،مثاليا   لها شكلا  

 [1] .(ب-أ-59-1شكلأكما في السفل نحو الأعلى أو نحو الأ
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فهلي ملن جهلة تأخلذ ، الناتجلة عنهلا تكلون ضلعيفة فقيلةالأدفع اللقلوى ف، القبلواتسللوك  سقفالأ تسلك هذه
بل عللى العكلس، حيلث يكلون مقطعهلا العرضلي الشكل القوسي، ومن الجهة الأخرى خطا  أفقيا  مستقيما ، 

، التقلوس سلواء  ملن الأعللى أو إذا كانلت مقلوبلة ملن الأسللفلاجهلاد الانضلغاط فلي منطقلة ويكلون  .قوسلي
 دم عند نهاية تقوس السقف.المقابلة وينعمنطقة الالشد في يظهر و 

    
 [1] سقف المخروطيةالأ (ب-30-1شكلأال                        [1] سقف المخروطيةالأ (أ-30-1شكلأال

      أسرج الحصان( المجسم المكافئ الزائديسطوح  1-9-2-7
 -سفل في اتجاهات أخرى على وفي اتجاهات معينة ونحو الأتميز السطوح السرجية بتقوسات نحو الأت

وهو  (.32-1شكل أ -بالسطح القطعي الزائد أو اختصارا بكلمة القطعي  أيضا   ويسمى (.31-1شكل أ
 [1]يخضع إلى تأثير اجهادات شد وضغط. 

          
 [23] السطوح السرجية (32-1شكلأال                       [23] السطوح السرجية (31-1شكلأال             

  السطوح القطعية 1-9-2-8
سقف التي بنيت حتلى اليلوم، ويمكلن فضل الأأالفعالية، من  حيثمن المؤلفة من القطوع، تعتبر السطوح 

تحللول دون  -قللواس المنضللغطةحيللث تسللتند الأ-أن تكللون قليلللة السللماكة، وذلللك لأن الكللابلات المشللدودة 
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نلله يمكللن ربللط أربعللة عناصللر أآ( يظهللر كيللف -33-1وفللي الشللكل أ قللواس،ظهللور التحنيللب فللي تلللك الأ
وذلللك علللى طللول الأضلللاع المائلللة مللن أجللل الحصللول علللى  وائزقطعيللة، ذوات أشللكال وصللفية، إلللى جلل

 مظلات قطعية كبيرة مستندة على عمود واحد.

علللى  متصلللة مللع بعضللها مللن أربعللة عناصللر مقلوبللة، ظهللر سللقفا قطعيللا مؤلفللا  ب( ي  -33-1ن الشللكل أإ
 فقية للأطر المثلثية الطرفية، والعناصلرفقية بالشدادات، التي سوف تتحمل قوى الدفع الأالأطول أطرافها 

 [1] عمدة.تستند على أربعة من الأ ربعة هذه،الأ

 [22] السطوح القطعية( ب-33-1شكلأال                 [22] السطوح القطعيةآ( -33-1شكلأال

 والحمواتت لقوىاتحت تأثير  الجمل النشائية الفراغية 1-9-3
، المنشات المعلقة  القبوات المتعامدة،  الجوائز الشبكيةتنقسم عناصر الجمل الإنشائية الفراغية إلى: 

 أالكبلية( والمنشات المنفوخة، وتتأثر بالقوى والحمولات حسب التالي:

  الفراغية الجوائز الشبكية 1-9-3-1
فقية تكون فإن جميع القضبان الأ ،في طرفيه مرتكزالالجائز الشبكي  على ق حمولات شاقوليةيطبعند ت

 [1] .للشدمعرضة تكون ، ، في حين أن القضبان السفليةمعرضة للانضغاط

ذراع ذراعين أو المقطع العرضي في الجائز الفولاذي عبارة عن ذراعين علويين في منطقة الضغط و 
 (.34-1سفلية في منطقة الشد كما يظهر في الشكل أ

 

    
                                         [12]   الفراغية الجوائز الشبكيةبعض أشكال  (34-1شكلأال
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 القبوات المتعامدة 1-9-3-2

 (القبوتين تقاطع عن الناتجةأ القمة وخطوط الارتفاع نفس لهما تينو قب تداخل عن ناتج ي،أفق هيكل
 الحمولات ينقلو  باثنين اثنين متناظر ،أقسام أربعة من مؤلف مختلفة مجازاتعلى شكل  بناءيكون ال
 .للزاوية الأربعة المرتكزات باتجاه

 اقترب لماكو  الأفقي الضغط قيمة ونقصت الشاقولي غطضال قيمة زدادتا،  القوس ارتفاع زاد لماك
 .للاجهادات عرضا   ثركأهنا  ائزكالر  ونكت لذلك الجانبي الدفع زاد  الدائرة نصف شكل من القوس
 الطابق في أو القبو في الأحيان أغلب في نجدها و ،البناء هيكل لدعم الثقيلة البنائية التقنية هذه تستخدم
 .الأخير الطابق حتى البناء الطوابق كافة إنشاء أجل من تستخدم أن يمكن ذلك مع .الأرضي

  
     [24] المتعامدة القبوات نظام (35-1شكلأال

 الكبلية(المنشآت المعلقة ) 1-9-3-3

فمن  ،الفكرة الإنشائية لهذا النوع من التغطيات هو أنه إذا لم يكن بالإمكان تأمين الدعامات من الأسفل
وذلك باستخدام الكوابل المشدودة وتثبيتها إلى صواري داعمة مثبتة في نقطة  ،الممكن تأمينها من الأعلى

 [15]الرسو على الأرض. 
لها، مما يمنع اطو مرنة بسبب صغر مقاطعها بالنسبة لأوهي  للشد، فقط اتها الإنشائيةتتعرض تكوين 

تعتمد ميكانيكية نقل  أالثبات من خلال المرونة(، الانحناء المنتظمة الناتجة عن عزوم الاجهادات غير
 حمال التي يتعرض لها الكابل على الركائز الخارجية.حمال الرأسية في الكابلات على نقل الأالأ

 الخطية )الجسور(المنشآت المعلقة  1-9-3-3-1
تعليق، بينما يدعم الفي الجسر المعلق تثبت الكابلات بتعليقها إلى سطح الجسر وذلك بمساعدة شدادات 

صلبة،  جوائز(، وهي تعمل ك36-1شبكية إضافية إلى سطحه كما في الشكلأ جوائزالجسر بإضافة 
 المتحركة فوق الجسر. فقية حتى تحت تأثير الحمولاتتحافظ على وضعيتها الأ
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 [1]الجسر المعلق  (36-1شكلأال

، لأنه يعمل فقط على الشد، لكننا لا نستطيع أن نشيد منشأة مشدودا   ن الكابل الفولاذي يمثل عنصرا  إ
 تعمل فقط على الشد أي أنها مكونة فقط من الكابلات، وذلك لأن الكابلات يجب أن تربط إلى مساند.

نشائية التلي تضلم العناصلر المشلدودة أالكلابلات( والعناصلر يمثل نموذج البنية الإإن الجسر المعلق، 
الشللبكية الداعمللة( ولأنلله ينشللأ فللي الكابللل  وائزعمللدة( وتلللك المعرضللة للانحنللاء أالجللالمنضللغطة أقواعللد الأ

ى يسلتطيع أن يتحملل أي ثقلل، فلإن أطلراف الكلابلات فلي الجسلر المعللق يجلب أن تلوذللك ح ،سهم معلين
أعمدة  ت في نقطتين تقعان على ارتفاع أكبر من الجسر الذي تحمله، وهاتان النقطتان تمثلان رؤوسثبت

 استناد الجسر.

وتكون بشلكل أساسلات متوضلعة عللى  ،أما الأعمدة الحاملة للجسر فغالبا ما تتوضع في مجرى النهر
عملدة الطرفيلة تؤدي إلى انحناء الأفإنها مطبقة على أطراف الكابلات، الفقية الأدفع القوة  . أماالقيسونات
رض كملا فللي عملدة وتلربط إللى الأوذللك إن للم تملد الكلابلات إلللى ملا بعلد الأ ،آ(-37-1شلكلأ – للجسلر
 ب(. -37-1الشكل أ

   

 [1] في كابلات الجسور فقيةالأدفع القوة  (37-1شكلأال
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 (الخيام) السطحيةالمنشآت المعلقة  1-9-3-3-2

لا أنه أمكن للذكاء البشرى استخدامها لأغراض إبالرغم من ضعف الأغشية بالنسبة لجميع الاجهادات، 
  .إنشائية بسبب خفتها

وذلللك نحنللاء لغلاء عللزوم الاإوبالتللالي  ،لللى قلوى ضللغط وشللدإساسللية هلي تحويللل القللوى نشللائية الأالفكلرة الإ
طريقلة الإنشلاء هلذه باسلتخدام ملواد تتميلز تتميز  الخيمي. أللمنش يالنسيج المغط توضع عن طريق شكل

 .بالمرونة واللدونة بحيث يسهل الحصول على أسطح منحنية وحتى مستوية
وتتحول الاجهادات داخلها  ،من الليونة بحيث تهبط تحت أي حمل ي، وهةقيرقالتغطية أغشية تكون 

 الى اجهادات شد. 

ومجموع  بقاء على غطاء الخيمة،والأوتاد جميعها لها نفس الغرض، وهو الإ قائم الخيمة والشدادات إن
 .(38-1أشكل  - هذه العناصر يشكل البنية الانشائية للخيمة

 
 [23] الاجهادات و الشدادت في الخيام (38-1أ شكل

الخارج وارتكازها لى إالمنحنية  ةمثالا للأغشية سابقة الإجهاد. فيعتبر دفع الضلوع الصلب وتعتبر المظلة
 . لنقل الأحمال مناسبا   لى العصي شكلا  إالمتصلة  على شكالات الضغط

 ةن الهياكل الصلبأن ينقل ضغوطا من أعلى ومن أسفل ، حيث أويمكن لغشاء المظلة في حدود معينة 
 [15]. الحالتينك لا تعكس الاجهادات مع تغير تأثير الرياح، ولكن يبقى الغشاء في الشد في 

 للأسقف والمظلاتمنشآت التغطيات المعلقة  1-9-3-3-3

بين العناصر المشدودة حتى تتحمل  تستخدم المنشات المعلقة شبكة من الكابلات المعلقة والمسبقة الشد
 الحمولات المطبقة.

أبسط نظم المنشات المعلقة يتألف من طبقة واحدة من الكابلات والتي تستند على دعائم بسيطة تنقل 
 ( التالية توضح ذلك.21/22-1لتغطية الى الأرض. الجداول أحمولات ا
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 [إعداد الباحث] نظم المنشات المعلقة (21-1جدول أ

 نظم المنشآت المعلقة

 المؤلفة من طبقة واحدة من الكابلات

مدة
 أع
كل
 ش
على

ئم 
دعا

 

 
 القوى الأساسية المؤثرة، حيث تصمم الأساسات لتمنع انقلاب الأعمدة

ى 
 عل
عائم

د
يت
 تثب
ري
سوا
ل 
شك

 

 
القوى الأساسية المؤثرة، حيث تنقل السواري القوى المحورية. وتصمم أساسات تثبيت الكوابل لتمنع الدعائم من 

 التحرك أو الانزلاق

السقف بسبب الهواء، وتكون  رفرفةومن جهة أخرى يستخدم نظام الكابلات المزدوجة للأسقف لمقاومة 
القوى المؤثرة في الكبل العلوي مختلفة عن القوى المؤثرة في الكبل السفلي لذلك يكون لكل عنصر 
إنشائي من المنشأة تردد اهتزاز مختلف عن العنصر الآخر والتي باجتماعها معا  تشكل آلية ميكانيكية 

 مخمدة للذبذبات والاهتزازات. 
 [إعداد الباحث] المنشات المعلقةنظم  (22-1أ جدول

 نظم المنشآت المعلقة

 المؤلفة من طبقتين من الكابلات

عرة
لمق
ل ا
كواب

ال
  

 نظام الكابلات المزدوجة

عرة
 مق
وابل

م ك
خد
تست
شأة 

من
 

 
 داعمةالالقوى الأساسية في العناصر 
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 القشريةن والصحأسقف  1-9-3-3-4

من الكابلات تشكل سقفا  يشبه في بنيته الإنشائية شكل هي أسقف معلقة مكونة من طبقة واحدة 
 [20] .الصحن

قواس لى نشوء اجهادات شد في الكابلات المقعرة، واجهادات ضغط في الأإالحمولات الشاقولية تؤدي 
يؤدي إلى تولد  نصاف الدائرية لسقف صحني،الأبأن الشد في الكابلات  من ذلك، نستنتج المحدبة،

لأن جهة تأثير الشد في الكابلات تكون ذلك و  الخارجي، وشد في الحلقة الداخلية،انضغاط في الطوق 
  [1] (.39-1شكلأ ،ومتجهة من جهة الحلقة الداخلية نحو مركز الطوق الخارجي،

  (40-1وفي جميع الاتجاهات شكلأ سفل،الأ تكون تقوسات البلاطات التي لها شكل صحني نحو

           
 [1]انحناءات الأسقف الصحنية  (40-1شكلأال           [39] اجهادات الأسقف الصحنية (39-1شكلأال   

 أسقف عجلة الدراجة  1-9-3-3-5

، فقد بنيت أسقف بطوق خارجي معرض في الأسقف الصحنية من أجل حل مشكلة تجمع المياه
فوق مستوى الطوق الخارجي  حداهما تتوضعإللانضغاط، وبحلقتين داخليتين تعملان على الشد، 

-1شكلأ - خرى تحت ذلك المستوى وتمتد منها نحو الطوق الخارجي مجموعتان من الكابلاتوالأ
 [1] .واضحةشكلية سقف تسمى أسقف عجلة الدراجة، وذلك لأسباب الأ (.23

 [إعداد الباحث] أسقف عجلة الدراجة (23-1أ جدول

 أسقف عجلة الدراجة

 
 القوى في حلقة الضغط الكابلاتمقطع للقوى في 
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 القوى في الكبل الشكل الإنشائي

 المنشآت المنفوخة 1-9-4
هذا الفرق في الضغط إلى ثبات المنشأ  يمشدودة نتيجة فرق ضغط الهواء، ويؤد وهى منشات غشائية

تحت أحمال الرياح. أي أن المنشات المنفوخة منشات شد خالص ، ويتم الانتفاع بالغشاء بدرجة عالية 
 . من الكفاءة

 من أنواعها:

  المنشات المنفوخة بالهواء 1-9-5-1
 جوائزثل الأعمدة والم إنشائيا   ، وليكون عنصرا  ينحصر الهواء في داخل غشاء ليكون غشاء منفوخا  
 : نوعان يوالجدران والعقود، والتي تقاوم الأحمال الخارجية وه

  أولا  : المنشات منفوخة الضلوع
للرطوبة. هذا الغشاء يضيف  عازلا   مشدودا   عبارة عن إطار من الأنابيب المنفوخة التي تحمل غشاء  

 .لثبات المنشأ كثيرا  

  لغشاءثانيا  : المنشات المنفوخة مزدوجة ا
 [15]. تتكون من غشاءين ينحصر بينهما الهواء

  المنشات الداعمة للأحمال بواسطة فرق الضغط 1-9-5-2
 [15] ضغط الهواء بين الداخل والخارج.تتكون من غشاء انشائي واحد محمول بواسطة فرق بسيط في 

تحمل حمولة معينة، وهذا ممكن تو  ة،عمدكالأ يمكن بطريقة الإنشاء هذه، إنشاء عناصر إنشائية تعمل
، لن جدران بالاتجاه الطولاني، ولكن هذه الجدران وبسماكتها القليلة جدا  اللأن الحمولة تسعى لأن تضغط 
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ولن تتمزق طالما أن الانضغاط الناتج عن تأثير الحمولة لا يعدم الشد الناتج عن ضغط الهواء  تتحنب،
 .العنصر في داخل الموجود

ق كالظفر تحت تأثير عل  ي  ن أ الجائز الناتج بإمكانو الجائز، ك إنشاء عناصر إنشائية تعمليمكن ، أيضا  
 ل حمولة.ن يحم  أ ثقله فقط، ويمكنه أيضا  

لغاء قوة الشد الناتجة عن الانتفام، وذلك بقوى الانضغاط بما يكفي لإ ن الحمولة لن تزداد،أوطالما 
 يأخذ وضعية الظفر. عندها أن لجائزيمكن لف الناتجة في القسم السفلي للجائز،

نتفام فإن الاقيمة قوى الشد الناتجة عن  ،أما عندما تتجاوز قيمة الانضغاط الناتجة عن انحناء الجائز
 ومن ثم سوف يتمزق. ،سوف يتحنب في قسمه السفلي، وذلك قرب النقطة الممسوك فيها الجائز

 باعتباره جائزا   ل حمولة متوضعة في وسط مجازه،ن يتحمأيستطيع  منفوخا   عنصرا  فإن  وبنفس الآلية،
 بسيط الاستناد.

كما في  ،شبكية أيضا   وائزوحتى ج ،أطر انشائيةأو  أقواس نشاءإيمكن  المنفوخة، يةغشالأوباستعمال 
 [1] .أكبر بمئات المرات من أوزانها في خفة الوزن، وتتحمل أثقالا   وتكون غاية  ، (24-1أالجدول 

 [إعداد الباحث] المنفوخة يةغشبعض أشكال العناصر من الأ( 24-1أجدول 

 المنفوخة يةغشبعض أشكال الأ

 
 المنفوخة يةغشالأجائز شبكي من 

 
 المنفوخة يةغشالأإطار من              المنفوخة يةغشالأقوس من               
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 ( التالي يلخص المفاهيم السابقة.25-1والجدول أ

 [إعداد الباحث] المنشات المنفوخةالاجهادات في ( 25-1أجدول 

 المنشات المنفوخة

عها
أنوا

 

 المنشات الداعمة للأحمال بواسطة فرق الضغط المنشات المنفوخة بالهواء

غط
ض
ة ال

طريق
 

  

الها
شك
أ

 

  

  
شوه

 الت
لات

حا
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 الخلاصة:
مفاهيم الضغط، الشد، الانحناء والقص تعتبر أساسية من أجل أي دراسة للميكانيكا الإنشائية، لذلك،  -

 يجب على الدارس أن يفهم وبشكل جيد معنى كل مفهوم وما يتضمنه ذلك. 
 الأجزاء المختلفة للمنشأة تتشوه تحت تأثير الحمولات بشكل مختلف عن بعضها البعض. -

أن يفهم وأن يكون قادرا  على تصوُّر هذه النماذج من السلوك الإنشائي، والتي  لذلك يجب على القارئ
 [12] تعتبر أساسية للتصميم الإنشائي.
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في  أحد أكثر الصناعات ربحا   ويعتبر تصنيع وتجارة مواد البناء صناعة في العصر الحالي يعتبر البناء
 .العالم

 مفهوم مواد البناء 2-1
لعاملل ول سلطة الاختبلارات،ويلتم الكشلف عنهلا بوا ،هي دليل استخدام المادة المناسبة في البنلاء المناسلب 

 في اختيار المواد.  هام   دور  الاقتصادي 
 عللدةمللادة طبيعيللة تجللري عليهللا كالحديللد . كالخرسللانةأو صللناعية  والحديللد هنللاك مللواد طبيعيللة كالصللخور

شلكل المنلتج تل من عدة عناصر ةمكونصناعية مادة ك والخرسانة، عمليات حتى تصبح جاهزة للاستخدام
 النهائي الجاهز للاستخدام.

قللادرة علللى مللواد الللة( وهللي المللادة ذات الخصللائص الميكانيكيللة المتينللة تسللمى مللواد إنشللائية أأو مللواد حم  
 تحمل القوى والحمولات.

 واد البناءسلوك م 2-2
 ،انعطللاف ،كيللف تسلللك أأو تتصللرف( المللادة عنللدما نطبللق عليهللا قللوة خارجيللة أ ضللغط، شللدبللذلك عنللي ن

وذلك اعتمادا على سلوكها  ،غير ثابتة الخواصأو أن تكون  ،ثابتة الخواصما ان تكون إالمواد ف ،قص(
 ، ولها نوعان:تحت الحمولة

  سلوك مختلف في اتجاهات مختلفة في حالتي الشد والضغط: تتخذ ثابتة الخواصالمواد غير.  
  تتخلللذ سللللوك متلللوازن متسلللاوي فلللي كلللل الاتجاهلللات فلللي كلللل ملللن حلللالتي   ثابتلللة الخلللواص:الملللواد

 [11]. الضغط والشد
 تمر المادة بعدة مراحل:فعند تطبيق القوة 

يتغير شكله وعند إزالة أو المرونة: عندما تتعرض أي مادة أو عنصر إنشائي إلى قوة ما فإن الجسم  -1
 حذف القوة عن هذا العنصر يعود لوضعه الطبيعي .

وعنلد إزاللة هلذه القلوة عنله فلإن العنصلر لا يعلود إللى  ،طبق قوة ما على أي عنصر إنشلائيناللدونة:  -2
 وضعه الأصلي بل يحدث فيه تشوه أو تغير.

 .ار أو الانقطاعالانكسار: عند تخطي مرحلة اللدونة نحصل على ما يسمى بالانكس-3
فلي كلل التصلميمات ، لكلن حملولات فإنهلا تملر بهلذه المراحللالبشكل عام كل المواد عنلدما تتعلرض لقلوى 

  .الجيدة والأمينة لا يجب تخطي مرحلة المرونة
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 والتسلسل التاريخي لظهورها أنواع مواد البناء 2-3
 .الشوارع والمنشلات المختلفلة، نيةلبناء الأبوذلك  ،مختلف أنواع مواد البناءخلال العصور  البشر استخدم

[7] 

 [إعداد الباحث] ( التسلسل التاريخي لظهور المواد البنائية1-2جدولأ

 ملاحظات الفترة الزمنية مواد البناء

عية
طبي

ال
 

غير
ال

 
جة

معال
 

تسللللللتخدم كمللللللا هللللللي دون معالجللللللة، تجمللللللع  BC  8000قبل الحجر
 BC  8000قبل الطين .ويبنى بها مباشرة وهي أقدم الأنواع

 BC  8000قبل الخشب/ القصب / القش

 BC 3000 الكلس
 BC- 476 AD 300 الكلس أاسمنت بوزلانا(
 BC 6000 القرميد المجفف بالشمس

كالقطلللللب  ،محلللللدودة يسلللللتخدم فلللللي منلللللاطق BC 8000 الثلج
 الشمالي

جة
معال

ة ال
يعي

لطب
ا

 

 بالبنلللللاء يجلللللب معالجتهلللللا قلللللليلا  قبلللللل البلللللدء  BC 8000 الحجر المقصوص
صلنع القواللب وقطلع كتسوية أوجه الحجارة، 

 BC 8000 الطوب .الأشجار

 BC 8000 الخشب
نعة

مص
ء ال

لبنا
د ا

موا
 

تملللر الملللواد الطبيعيلللة بمرحللللة تصلللنيع قبلللل  4000BC-8000BC  الفخار والطابوق المشوي 
 .استخدامها للبناء

 

 300BC الخرسانة

   AD 1824 البورتلانديالاسمنت 

 BC 1350 الحديد

 AD 1808 الألمنيوم

 BC 1300 الزجاج

 BC 8000 القماش

 AD 1862 البلاستيك
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 خواص مواد البناء 2-4
هي تلك المميزات و الخصائص التي تتميز بها المواد المختلفة بعضها عن البعض الآخر، وتظهر على 

كللان بالإحسللاس البسلليط لتلللك الصللفة أو باسللتعمال الأجهللزة والآلات  شللكل صللفات خاصللة للمللادة، سللواء
 الدقيقة لقياسها.

 ويمكن تقسيم خواص المواد الهندسية الى:
 الخصائص الفيزيائية: وتشمل الأبعاد، الشكل، الوزن النوعي، المساحة ومحتوى الرطوبة. -1

 والانحناء والمرونة.الخواص الميكانيكية: وتشمل مقاومة الضغط والشد والقص، والصلادة  -2

 الخواص الكيميائية: وتشمل التركيب الكيميائي، الحامضية. -3

 الخواص الحرارية: وتشمل العزل الحراري، التوصيل الحراري، التمدد. -4

 الخواص الكهرومغناطيسية: وتشمل الكهربائي و النفاذ المغناطيسي. -5

 وامتصاص الصوت.الخواص الصوتية: وتشمل العزل الصوتي، الانعكاس الصوتي  -6

 الخواص البصرية: وتشمل اللون والانكسار الضوئي، والامتصاص وانعكاس الضوء. -7

 في مواد البناءجهاد ال 2-5
هللو قيمللة القللوة المطبقللة علللى هللذه المللادة منسللوبة إلللى سللطح المللادة المعللرض لهللذه القللوة ويسللمى أيضللا   

 [6]ومقارنتها بمادة أخرى.  ،المقاومة لمادةالسطح، الغاية منه معرفة /المقاومة. الإجهاد = القوة

 لعلاقة بين مواد البناء والعمارةا 2-6
. حيث كان يتم اختيار بين مواد البناء والعمارة علاقة سليمة وبسيطة حتى الثورة الصناعية علاقةبقيت ال

عناصر  تشكل غالبا  توفرها أو بسبب شكلها الخارجي. وكانت الأحجار المتوافرة محليا  بسبب  المواد إما
البناء الأساسية للجدران والأساسات أوذلك بسبب توفرها ومتانتها( في حين كانت أحجار الرخام عالية 
الجودة تستخدم كغطاء أو كمادة إكساء خارجية لتغطية الجدران الحجرية العارية.  لذلك يمكننا القول أن 

أوهذا شيء  ا  شر كان يعتمد على الشكل والوظيفة معاختيار المعماريين لمواد البناء قبل القرن التاسع ع
كان  وعليههذا لم يكن قد تم تصنيف مواد البناء وقتها وتحديد قياسات عالمية لها، كل منطقي(، وفوق 

على كل من المعماري والبنّاء الاعتماد على خبرتهم الخاصة في عملية التصميم والتشييد. لذلك كان 
من خلال  وأيضا   ،معلمو حرفة البناء وقتها قد كسبو مكانتهم وخبرتهم من خلال الممارسة والملاحظة

  .ارتكاب الأخطاء التي ربما كانت كارثية في بعض الأحيان
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لبناء بشكل دراماتيكي مع تقدم الثورة الصناعية. فبدلا  من الاعتماد على الخبرة تغير دور مادة ا
قام المعماريون بالبدء باستخدام المواد المدروسة  ا(والممارسة أوالتي كانت لها نتائج كارثية كما ذكرن

مواد البناء هندسيا  والمنظمة. ونستطيع القول بأن تاريخ العمارة المعاصرة يمكن أن يتم تصنيفه بحسب 
بداية القرن التاسع عشر حيث كان الانتشار الواسع للمنشات الفولاذية والتي  ذالتي كانت مستخدمة. فمن

أدت إلى إنشاء الأبنية الطويلة العمر والمرتفعة، تحولت المواد من كونها وسيلة للبناء فقط إلى طريقة 
مكانات إنشائي ،تتيح للمعماري قدرات أوسع ،عمل وتفكير   .ة أكبروا 

الطراز العالمي" أو العمارة "أتاح مزج صناعة الزجاج مع التطور في الأنظمة البيئية، أتاح ما يسمى بل 
الشفافة التي من الممكن بناؤها في أي مكان وتحت أي منام. وكذلك فإن إنشاء الجدران الستائرية 

وتوزيع الغرف والفراغات ضمنه  العازلة والخفيفة الوزن أتاح بشكل كبير فصل تصميم المبنى الداخلي
  عن إنشائية المبنى وطريقة تحميل الأثقال فيه.

 ،وفي هذا السياق تم التوصل إلى ما يسمى بالمواد الذكية، وبدأت هذه المواد تلرتبط بالعملارة بشلكل وثيلق
حتى أن البعض قد اعتبرها تطورا  طبيعيا  للمواد عبر العصلور ملن القلرن التاسلع عشلر حتلى الآن. حيلث 

أن يسللتخدم مللواد البنللاء التقليديللة كللالحجر والخشللب بمحاسللنها ومسللاوئها  ،كللان علللى المعمللاري فيمللا سللبق
حتلى تناسلب التصلميم ثم تطور علم مواد البناء وأصبحت هلذه الملواد قابللة للتعلديل فلي خصائصلها  ،معا  

 ،الذي يقترحه المعماري، ثم جاءت المواد الذكية لتقدم حلولا  لتعديل هذه الملواد بصلورة أكبلر وأكثلر فعاليلة
 .(1-2الشكل أ التي يتغير لونها بحسب تعرضها لنضاءةو  ( مثلا ،الفوتوكروميةأالمواد ك

 
 [35]( الفوتوكروميةأالمواد بعض أشكال  (1-2الشكل أ
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تبقى مسؤوليتنا كمعملاريين أن نبحلث دائملا  علن الأفضلل، وأن نتحلول بفهمنلا علن الملواد ملن البحلث لكن 
 [35] .عن الأجمل إلى البحث عن الأفضل

 التطور التاريخي لمواد البناء والجمل النشائية 2-7
الحيوانلات ملن لف سنة مضت، كلان البشلر يعيشلون حيلاة الترحلال ملن مكلان لآخلر، يبيعلون أمنذ ثلاثين 

 مين القوت، ويفتشون عن الأعشاب البرية لتأمين الطعام.أأجل ت

، بلل كلانوا ينلامون تحلت سلماء صلافية، وبعلد فتلرة طويللة وهكذا ،فقد كانوا في حركة دائمة، لم يبنلوا بيوتلا  
نفسللهم مللن ظللروف أن يحمللوا أبللدأوا يبنللون الملاجللئ و الخلليم المصللنوعة مللن جلللود الحيوانللات، وحللاولوا 

وعندما كلان الحلظ يحلالفهم كلانوا يرحللون اللى منلاطق الجبلال، فيجلدون الكهلوف التلي اسلتطاعوا  الطقس.
ن يحيللا أنسللان القللديم مكنللة التللي اسللتطاع الإفللالكهوف، كانللت بمثابللة الأ فيهللا. ان يعللدوا طعللامهم و ينللامو أ

كانوا يذهبون،  مالها حيثن الميزة الحسنة للخيم هي سهولة نقلها و حمأكثر جودة، في حين أفيها بشروط 
لللى إنلله بللدون الشللدادات المربوطللة أدركللوا أرض، ولأنهللم فللي الأ دقهللالللى نصللب الأوتللاد، و إكللانوا يلجللؤون ف
ن تعصلللف بخيملللتهم، فقلللد ناضللللوا ضلللد قلللوة الريلللاح بتثبيلللت الخللليم بشلللدادات أن الريلللاح يمكلللن إرض، فلللالأ

-2أشلكلال . عنلدما نقليم فلي مخليم علاديرض، كملا نفعلل اليلوم، وتلاد المضلروبة فلي الأللى الأإمربوطة 
2.)  

ن يضللمنوا اسللتناد قمللة الخيمللة أوبللالطبع، لكللي يللتمكن النللاس مللن العلليش داخللل الخيمللة كللان لزامللا عللليهم 
، كلملا ازداد ارتفلاع الخيملة على قائم خشبي مصلنوع ملن أغصلان الشلجر، وكلملا كلان ارتفلاع القلائم كبيلرا  

حجلللار الصلللخرية عللللى جللللود تقتللللع أوتلللاد خللليمهم، فقلللد وضلللعوا الأن الريلللاح للللن أولكلللي يضلللمنوا  يضلللا.أ
 (.3-2شكل أال .الحيوانات على كامل محيط الخيمة

         
 [1]الشكل البدائي لغلاف الخيمة  (3-2الشكل أ      [1]للخيمة  الشكل الإنشائي الأساسي (2-2الشكل أ
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والللذي كللان يتكللون  ،حيللانغلللب الأأنسللان القللديم مللن مغللادرة منزللله فللي زمللان الغللابرة، لللم يللتمكن الإفللي الأ
التفكيلر بإنشلاء  أبشكل رئيسي من الخيمة، ولكنه وجد وللملرة الاوللى، سلبل البقلاء فلي مكلان واحلد، لقلد بلد

 الملاجئ التي سوف تكون أكبر وأكثر متانة وراحة من الخيم.

ا  و اء ، وبللدأ بيتلله ليكللون أكثللر علللو  وشلليئا فشلليئا...بن  يضللا، أوهكللذا بعللدما تعلللم الانسللان الزراعللة، أصللبح 
 ضخامة.

شلجار لقد كان لكل عائلة مسكنها الدائم، ففي المناطق الباردة، عادة ما كان يصنع المسكن من جذوع الأ
للو مللن الأأ وفللي المنللاطق ذات المنللام المعتللدل كللان المسللكن يصللنع ر، خللفللوق الآ عة واحللدا  حجللار المتوض 

أملا فلي المنلاطق الحلارة، فقلد صلنع المسلكن ، الآجلر ممزوج بقلش التلبن، وهلذه الملادة تسلمىبالصلصال ال
 من القوائم الخشبية التي كانت تغطى بأوراق الشجر.

    
 [1] أشكال الأبنية البدائية (5-2الشكل أ                  [1] أشكال الأبنية البدائية (4-2الشكل أ

  .في آن واحد والعبادةبنية أكبر، كانت تؤدي وظائف دور البلدية أثم تكونت القرى فبنى سكان القرى 

 
 [1] أشكال الأبنية البدائية (6-2الشكل أ
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ثلللم أنشلللأوا الطرقلللات  ،خلللر فقلللد صلللمموا جسلللورا صلللغيرة و بعنايلللة فائقلللةل بلللين البيلللت والآنقُّلللجلللل الت  أوملللن 
معلقلة عللى كلابلات ملن الحبلال المكونلة ملن الجسلور ال بنلواو  ،شلجاروديلة ملن جلذوع الأوالجسور فوق الأ

لياف النباتية، كما مدت جسور صغيرة للعبور، مكونة من ألواح خشبية، وبالتدريج تعلم الإنسان كيفيلة الأ
 .استعمال المواد التي وجدها في الطبيعة، كالأحجار والخشب والألياف النباتية

    
 [1]ر البدائية فوق الوديان و الجس (8-2الشكل أ          [1]الطرقات البدائية فوق الأنهار  (7-2الشكل أ      

قلللد تعللللم إنشلللاء صلللالات ف إن الإنسلللان العصلللري تعللللم أن يرفلللع المنشلللات الكبيلللرة الارتفلللاع، والمضلللمونة.
كما فعل أجدادهم ملن قبلل، لكلن هلذه عللى درجلة ملن الكبلر تتسلع لعشلرات وحتلى  ،الاجتماعات الضخمة

 (.13-1و بإمكانهم الوقوف تحت سقف واحد من هذه الصالات أشكل ،مئات الالاف
 ن تجتاز  أة من الفولاذ، ويمكنها أمنشفي غالبها نسان المعاصر، فهي بدعها الإأأما الجسور المعلقة التي 

نشللائية المطبقللة علللى الجسللور حسللب نفللس المبللادئ الإ لكنهللا مبنيللة   ،متللارلاف الأيصللل عرضللها لآ نهللارا  أ
 (.14-1جداد القدامى أشكلوالتي شيدها الأ ،المبنية من النباتات

         
 [1]الجسور المعلقة  (10-2الشكل أ                 [1] صالات الاجتماعات (9-2الشكل أ       
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اسلتعمال مللواد البنلاء، وتطلور الجمللل الإنشلائية المسلتخدمة جنبللا  إللى جنلب فللي نلاحلظ ملن مراحللل تطلور 
منتجاتهلا تطلور يواكب تطور مواد البنلاء، و  ،نشاءتقنيات الإفي تطور الن كل مراحل التطور المعماري، أ

اد نسلللان يبنلللي بيوتللله، ورغلللم أنللله يبنيهلللا بملللو لاف السلللنين، ملللا يلللزال الإآالآن، وبعلللد فللل .ومعاييرهلللا القياسلللية
جداد في صراعهم مع فهو يستخدم نفس المهارة التي استخدمها الأ والخرسانة اصطناعية كالفولاذ والقرميد

 [1] .بنيتهم التي شيدوها، لن تنهارأجل الضمان بأن أالقوى الطبيعية، ومن 

 علاقة مواد البناء والأنظمة النشائية مع البيئة المحيطة  2-8
للفكلر  روافلد ا مثللت قلد الطبيعيلة البيئلة أن نجلد ،ناحيلة فملن ثنائية، علاقة المحيطة بالبيئة الإنشاء علاقة
 قواعلد ملن وغيرهلا ،والحيوانيلة النباتيلة المخلوقلات يفل جلدو   ملا الإنشلاء أنظملة حاكلت حيلث ي،الإنشلائ
 بالبيئلة ارتلبط قلد الإنشلاء أن نجلد ،أخلرى ناحيلة وملن ،يالعضلو  البنلاء وأسلس ي،الملاد الثبلات وأسلس
 [5] .المعتدلة أو الباردة أو الحارة سواء المختلفة ظروفها مع وتكيف

             في سورية مواد البناء والأنظمة النشائية في المباني التقليدية 2-8-1
واختيلار  بنيلةتلأثر أسللوب تنفيلذ الأ ،ملع الطبيعلة وانسلجاما   كثلر التصلاقا  أحين كلان الإنسلان فلي الماضلي 
 ا:    همن أهم  ، ة عواملبعد   وفي مختلف مراحل إنشائها تصميما وتنفيذا   ا،مواد البناء الداخلة في تشييده

 العامل البيئيأولا : 
وتميزت بتوفر عدد كبيلر  ،وتتميز بوجود مناطق مناخية متعددة ،تمتد بلادنا على مساحة جغرافية واسعة

وتتلوفر الأحجلار  ،غلب السلاحلأمنتشرة في  ةفنجد الرواسب الطميّ  ،بناءالمواد الخام المستعملة في المن 
فتتلوفر بهلا علدة  ،أملا المنلاطق الجبليلة ،الجيرية الرملية الهشلة بشلكل كبيلر فلي المنلاطق الغربيلة السلاحلية

وتنتشلللر فلللي المنطقلللة  ،أنلللواع جيلللدة ملللن الأحجلللار الجيريلللة الصللللبة الصلللالحة لاسلللتعمالها لأغلللراض البنلللاء
البازلتية في المنطقة بالإضافة لوجود الأحجار  ،اوية الواسعة الترسبات الطينية في بعض الواحاتالصحر 

ولاعتملللاد  ،فللي البنلللاء وتلللوزع المللواد الخلللام المسللتعملة قلللديما   ،ونظلللرا  للظللروف المناخيلللة السللائدة ،الجنوبيللة
حلتّم كلل ذللك عللى الحرفلي  ،السكان على مصادر قريبة ومحلية لمواد البنلاء قبلل عصلر الصلناعة والآللة

وتحلللددت الملللواد التلللي ملللن الممكلللن  ،المهنلللدس التقليلللدي الاسلللتجابة بشلللكل مباشلللر لهلللذه العواملللل الطبيعيلللة
وبشللكل تلقللائي مللع بعللض المعللارف البسلليطة فللي علللم  ،اسللتعمالها بمللا تجللود عليلله الطبيعللة بللالقرب منلله

باعتبارهلا بيئتله  الإنسلان ملع الطبيعلة سلتجابة  وتبللور الطلابع المعملاري كا ،فتشكل أسلوب التنفيذ ،الهندسة
 . المحيطة
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 العامل الاجتماعي الثقافيثانيا : 
 ،ولطرازه المعماري ،التأثير الكبير لهذا العامل على اختيار التخطيط المناسب للسكن ،لا يخفى على أحد

تلؤثر بشلكل  ،ةمثلل تلوفير الخصوصلي ،وتلوفير بعلض المتطلبلات فلي التصلميم ،فالاحتياجات الاجتماعيلة
باعتملاد المنلزل ذو الفنلاء  ت هذه المسألة قلديما  ل  ح  وعليه فقد  ،لرفي المنفذ قديما  حمباشر في المصمم أو ال

 .أو ما يعرف محليا أبالحوش العربي( ،المفتوح للداخل
لمعتقداتهم وثقافتهم  كناهم وفقا  استطاعوا تطويع س   يلاحظ أن السكان قديما   ،وفي هذا السياق 

التي اضطرت إلى القبول بطرق  ،الأمر الذي لم تنجح فيه مجتمعاتنا العربية المعاصرة ،هماتومجتمع
 . مع ثقافاتنا دون أن تستطيع ملاءمتها تماما   ،التخطيط الغربية

                                                                            العامل التقني والاقتصاديثالثا : 
تجعلل ملن عمليلة تخطليط وتصلميم المبلاني عمليلة  ،لا شك أن توفر المعارف والخبرات الهندسلية اللازملة

وكانللت الخبللرات  ،كللان الاعتمللاد علللى فنيللين حللرفيين لصللناعة البنللاء ،وفللي الماضللي. أكثللر يسللرا  وسللهولة
يجملللع فللي شخصللله المعملللاري المصلللمم  وكلللان الحرفللي الملللاهر ،والمعلومللات تتلللوارث ملللن جيللل إللللى جيلللل

 ،  محليللا والمهنللدس الإنشللائي والفنللي المنفللذ أويللتم كللل تصللميم وتنفيللذ اسللتجابة مباشللرة لمللواد البنللاء المتللوفرة
فكان المسكن  ،ه واحدا  منهمعتبر هو نفس  وحتى أحاسيس السكان(الذي ي   ،ووفقا  لأغراض المبنى الوظيفية

ه فللي الللزمن الحاضللر رغللم أن التكنولوجيللا الحديثللة وضللعت تحللت أيللدينا كثللر إنسللانية الأمللر الللذي افتقللدناأ
وهذا بلارز  ،وقد طوعتها المجتمعات الغربية لثقافتها ووقفنا نحن في حيرة ،إمكانيات أكبر وخبرات متعددة

وينقصلها الكثيلر مللن  ،فلي شلكل ملدننا العربيلللة الحديثلة التلي تخلتلط فيهلا الأنملاط المعماريلة بشلكل واضلح
  .سجامالان
من حيث أسلوب التنفيذ والمواد المستعملة  ،دراسة عدة نماذج من المباني التقليدية في عدة مناطقإن 

 ،في محاولة لوضع تصنيف لأنواع المبانيوذلك  ،ص نتائج مبدئيةتخلاتقودنا إلى اس ،والطراز المعماري
إما في المواد  ،أنواع متباينة من المبانيوعليه توجد أربعة  لتصنيف،هذا اتعتمد العوامل السابقة كأساس ل

 : أسلوب التنفيذ أو في الطابع المعماري وهذه الأنواع هي المستعملة أو
 . مباني طراز المنطقة الساحلية( 1أ 
 . مباني طراز المنطقة الجبلية( 2أ
                                                                      . مباني طراز المنطقة الصحراوية( 3أ
 [5] . مباني طراز المنطقة الداخلية( 4أ
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للى تطلوير مصلنوعاته إسلعى بشلكل علام والمعملاري يشلكل خلاص نسلان الإمن العوامل السابقة، نلرى أن 
م مع احتياجاتله، وملع الظلروف المحيطلة، وملع الهلدف اللذي نشلأت ءلاتوتطويع منتجاته لت ،حسنلى الأإ

 [2] والتكنولوجيا المستعملة في صناعتها.من أجله، ومع المواد 

 مواد البناء الأساسية المستخدمة في العمارة 2-9
ففاعليللة وملائمللة مللواد مواد التللي نريللد أن نبنللي بهللا، المعرفللة بللالبقللدر أهميللة أن نبنللي منشللأة، تللأتي أهميللة 

 [17]. مختلفة خصائص لها مختلفةال موادلأخرى، فال من جملةتختلف  ،البناء مع جملة إنشائية معينة
 ،أحجر، قرميلللد وخرسلللانة(هلللي الوحلللدات الإنشلللائية الصلللغيرة أشلللهر ملللواد البنلللاء وأكثرهلللا انتشلللارا  وفعاليلللة

 .والزجاج وأخيرا  القماش ،الألمنيوم، البلاستيك، الفولاذ ةالمسلح الخرسانةالخشب، 

ن أو أ ،عللوادو الأأعمللدة الأ وأكالقضللبان  ا  ن يكللون مفللردألللى إنللواع بعضللها يتجلله أ هللذه المللواد لهللا عللدة
 ملن علدة   ة  لفلؤ م ن يكون كتللة  ألى إوبعضها يتجه  ، كجلود الحيوانات ن يكون غشائيا  أو ا ، أيكون مسطح

 للتطورات الحديثة. عديدة نظرا  خرى أشكال أيضا أوهناك  ،وحدات 

 ،مع الاختلاف في درجات الصللابة ، وفراغية يةوسط خطيةساسية من تندمج الفئات الثلاثة الأهذا وقد 
 تتضمن الأشكال الثلاثة معا . الحديثة بنيةأغلب الأف جل تشكيل منشأ معين.أوذلك من 

 

[21]  ( الأشكال الأساسية الثلاثة التي تأخذها المواد البنائية11-2أشكل ال  

لللم  ،نتيجللة لللذلك ،حديثللةساسللية أفللي تأسلليس مفللردات  كبيللرة، مكانيللاتإعطللت أبنيللة الجديللدة ن تقنيللات الأإ
  أيضللا . المتللوفرةوالتكنولوجيللة مكانيللات المللواد المتاحللة فقللط بللل بالتقنيللات الميكانيكيللة إيتقيللد المعمللاريون ب

 [بتصرف 21]
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 )الحجر( نشائية الصغيرةالبناء بالوحدات ال  2-9-1

أملللا فلللي الوقلللت الحلللالي  .يشلللير المصلللطلح إللللى الملللواد الحرفيلللة التلللي تتطللللب براعلللة يدويلللة فنيلللة ،تقليلللديا  
 .، وفي الغالب إلى الحجارةالقرميد أو قطع البلوك الإسمنتي فالمصطلح يشير إلى الأعمال بقطع

حملل كون عللى شلكل قطلع صلغيرة موشلورية الشلكل ويمكلن أن ت  تالقرميد أو البلوك  الوحدات من الحجر،
 رفع باليد. أو ت  

 طبيعة المادةأ -2-9-1
( أو دقيللق مجهللري بسللبب ان يويكللون نسلليجه أزجللاج بركانيللة صلللبة سللوداءالبازلللت هللي صللخور ناريللة 

بلوراتلله تصلللبت بللالقرب مللن سللطح الأرض. كمللا ان البازلللت صللخرة ثقيلللة و صلللبة جللدا عنللد لمسلله فهللو 
 [10]. خشن و صعب جدا تفريقه

 خصائص مواد الوحدات النشائية الصغيرةب -2-9-1

 الوحدات الإنشائية الصغيرة الشائعةالجدول التالي يعطينا خصائص مواد 

 [13] خصائص مواد الوحدات الإنشائية الصغيرة الشائعة (2-2جدولأ

 خصائص مواد الوحدات النشائية الصغيرة الشائعة

 الخاصية
الحجر الجيري 

 الطبيعي
البلوك ااتسمنتي 

 الخفيف
البلوك ااتسمنتي 

 الثقيل

حجر 
الكالسيوم 

 الملحي

البلوك 
 آجري

 kN/m3 22 9 21 20 22 الوزن  

 N/mm2 10 6 3–24 3–8 3–24 مقاومة الضغط  
 N/mm2مقاومة الانثناء أالالتواء(  

 موازي للعنصر -
 للعنصر معامد -

     
__ 0.5 1.0 1.2 2.0 
__ 0.3 0.4 0.4 0.8 

 kN/mm2 15 2–8 5–25 14–18 5–25معامل المرونة  
 0.02 0.05–0.01 0.04–0.02 0.03–0.02 0.01 تغيرأحركة( الرطوبة على الوجهين  %

                                أ+( التملللللللللللللللدد بالرطوبلللللللللللللللة
 (الأوليين  %–أأو الانكماش بالجفاف 

 0.01 
_0.05 to 
_0.09 

_0.02 to 
_0.06 

_0.01 to 
_0.05 

 0.02 to 
 0.08 

 C /°6  ¯10× 4 8 6–12 8–14 5–8معامل التمدد الحراري    
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 في العمارة الحجر خداماستج -2-9-1
لل ،يللتم بناؤهللا علللى شللكل صللفوفحيللث  ،اسللتخدم المعمللاريون هللذه المللواد كثيللرا   ع فيهللا القطللع علللى تتوض 

ولليملأ الفراغلات أو  ،ليلربط القطلع ببعضلهاأو الطلين يسلتخدم المللاط ، و طبقات لتشكل الجدار أو العملود
 [12] الثقوب بينها.

 [إعداد الباحث]بعض استخدامات الحجر  (3-2جدولأ
 استخدامات النشائية للحجر

ر ا
ص
عنا
ال

لإ
ئية
نشا

 

  
 

 أعمدة الزوايا أساسات سطحية أساسات خطية للأعمدة

   
 كامل المنشأة جدران المدفأة جدران حاملة

قف
لأس

ت ا
طيا

تغ
 

   
 قبوة أقواس مردومة قبوة

   

 قبوات قباب و قبوات متصالبة قبوة م دع م ة 
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أكثللر مللن أنشللأ الطللرق، وبنللى الجسللور، فقللد بنللوا بالحجللارة الجسللور  فللي الماضلليكللان الرومللان تاريخيللا : 
مازالللت تعمللل تحللت تللأثير التحميللل النللاتج عللن حركللة المللرور المللدرجات والقصللور الواسللعة، و المقنطللرة، 
 [1] (.12-2أرقم شكل. الالمعاصرة

  
 [1] الحجرالمنشات الأولية من  (12-2الشكل أ

 :الحجرميزات البناء ب د-2-9-1
 .رخيصة مقارنة بمواد البناء الأخرى 
  صلابتها، فهي تتحمل الضغط العلالي، مثاليلة ملن أجلل الجلدران، الأعملدة والأقلواس، وكلهلا فقلط

 تتحمل الضغط بشكل جيد.
 .متينة وعمرها طويل ولا تحتاج لأعمال إنهاء 
  سوريا وتكلفتها قليلة.تنتج من مواد خام متوفرة بسهولة في 
 لها منظر جمالي جذاب.، لا تتطلب مباني وتجهيزات معقدة 
 يمكن إنجاز أشكال معقدة.بالقطع الصغيرة منها لها مرونة تصميمية، ف 
 .[12] مقاومتها للنار وعازليتها الحرارية والصوتية جيدة 

 :الحجربمساوئ البناء  ه-2-9-1
 اسلللتخدامها للعناصلللر القابللللة للانحنلللاء أو الالتلللواء أو  لا تتحملللل الشلللد وهلللذا يعنلللي أنللله لا يمكلللن

 [17] الانثناء، على سبيل المثال الجوائز أو البلاطات.
 الحجرية لا تقاوم الشد المتولد من عزم الانحناء نتيجة وضعها أفقيا. الجوائز 

 طللع بالمقارنللة مللثلا مللع الخشللب، أمللادة أخللرى تسللتخدم مللن أجللل الأبنيللة المنخفضللة الارتفللاع( الق
 الإنشائية ثقيلة، ولذلك تتطلب أساسات أكبر وتكون أجور نقلها أعلى.

 .الصقيع، البخار المتجمد، الندى والأعمال الكيميائية يمكن أن تسبب تفتت وتشظي القطع 
  التملللليح أو الترسلللبات ألكلللن الغيلللر ضلللارة( وذللللك تبعلللا  للللدورة الرطوبلللة للحجلللر، يمكلللن أن يحلللدث

 [12] .والتجفيف
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  قديماا وحديثاا  أمثلة و-2-9-1

                        
 [25]ريف درعا .في قرية نامر الحريري بيت (14-2أالشكل  [25]في بلدة نوى. ريف درعا المذيب بيت (13-2أالشكل 

    
 [25] دمشق .قصر العظم (16-2الشكلأ           [25] دمشق .التكية السليمانية (15-2الشكلأ          

    
 [32]السويداءريف  .الشقرانية مدرسة(18-2الشكلأ   [32]السويداء.ريف أالأخوة مهنا( الشقرانية مدرسة(17-2الشكلأ 
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 البناء بالخشب 2-9-2
، إضلافة  إللى المتجلددة المصلادر ملن باعتبلاره ،ممتلازة بيئيلة شلهادة تمتللك التلي الملواد ملن يعتبلر الخشلب

 بشكل كبير. مادة طبيعية شائعة الانتشاركونه 
 الخشب مادة طبيعةأ -2-9-2

الخشب عبلارة علن أنسلجة مكونلة ملن تجلاويف انبوبيلة تلرتبط ملع بعضلها اللبعض بالملادة الراتنجيلة يكون 
-تعتبر مادة الخشب قوية في الاتجلاه الطلولي لهلا ولهذاوتتراص على شكل حزم تشبه حزم أعواد القش. 

 [13] وضعيفة على طول الأوجه المتقابلة بين الأنسجة. -في كل من حالتي الشد والضغط
 الخشبو أنواع  خصائصب -2-9-2

تصنيفات ودرجات، وكذلك تنوعات مصادر و يمكن انتاج الخشب محليا او استيراده من الخارج، وله عدة 
 [13] .ع الشائعة من الخشببعض خصائص الأنوايبين الجدول التالي واسعة في الجودة. 

 [13] خصائص بعض الأنواع الشائعة من الخشب (4-2جدولأ

 خصائص الأنواع الشائعة من الخشب

 %12الخاصية عند محتوى الرطوبة 
الخشب 

 اللين
الخشب 
 القاسي

الخشب 
 الصفائحي

الخشب 
 الرقائقي

الخشب 
 المضغوط

 kN/m3 3.9 7.2 4.0 5.5 7.0 الوزن  
أيام من مقاومة الشد لعينة بحجم مناسب و ذات  7متوسط 

 N/mm2نوعية جيدة  
 موازي للألياف –
 معامد للألياف –

 
     
60 115 75 40 15 
2 4 2 - - 

أيام من مقاومة الشد لعينة بحجم مناسب و ذات  7متوسط 
 N/mm2نوعية جيدة  

 موازي للألياف –
 معامد للألياف –

 
     
24 45 30 25 - 
3 6 3 3 - 

أيام من مقاومة الالتواء لعينة بحجم مناسب و ذات  7متوسط 
 N/mm2معامل التمزق  –نوعية جيدة 

42 85 50 
أالوجه موازي  60

 )لألياف الحبيبات
15 

 kN/mm2 9-10 12-20 10 10-12 2-3معامل مرونة الانحناء  
 ( في الرطوبة النسبية %%30الحركة العكسية  لتغير أ

 موازي للألياف –
 معامد للألياف –

 
 2.25 أفي السطح( 2.25 0.05 0.05 0.05

1.0-2.5 1.0-4.0 1.0-2.5 
2.00  

 للسطح( أمعامد
4.50 

 (oC/6-10 ×معامل التمدد الحراري أ
 موازي للألياف –
 معامد للألياف –

 
3.5 4 3.5 - - 
34 40 34 - - 
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 ن:يللخشب نوعوبشكل عام 
 خشب قاسي: يتم الحصول عليه من الأشجار المتساقطة الأوراق سنويا . -1
 خشب طري: يتم الحصول عليه من الأشجار الدائمة الخضرة. -2

أجل أغراض إنشائية محلددة. متانلة أنلواع الخشلب المختلارة تحلدد إملا بلالنظر الخشب الطري يستخدم من 
 أبالمعاينة من قبل شخص خبير( أو ميكانيكيا  أعن طريق الاختبارات في المختبر(.

 العمارة في الخشب استخدامج -2-9-2
 بنيلةالأ إنشلاء فلي اسلتعمالا   الملواد قلدمأ ملن ويعلد، الملواد المسلتخدمة فلي البنلاء ملن أشلهريعتبلر الخشلب 

 [1].تميز بمقاومة متناسبة على الشد وعلى الانضغاط في آن واحدي وهو التقليدية
 الجدول التالي يوضح أشكال بعض العناصر الخشبية

 [إعداد الباحث] أشكال بعض العناصر الخشبية (5-2جدولأ

 الخشبيةالجمل النشائية عناصر بعض أشكال 

 الجدران الخشبية

 
 خشب رقائقي مضغوط شبكة خشبية خشبية مدع مةألواح 

 الجملونات الخشبية

 
 مسطح بأوتار متوازية المقوس المسنم

 
 المقص المثلث

 الأقواس الخشبية

 
 القطع المكافئ ثلاثي المراكز قوطي
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 :البناء بالخشبميزات  د-2-9-2

 الخشب أحد أقدم مواد البناء ويمتاز بالميزات التالية:
 نسبة صلابته العالية إلى وزنه. بين، مقارنة  الوزن خفيف 
 .الخشللب سللهل التشللكيل، إمللا باليللد أو بالآلللة ويتميللز بسللهولة وصللل أجللزاءه  سللهل القطللع والتشللكيل

 [13] أو مع الوحدات الإنشائية الصغيرة. الخرسانةالمختلفة سواء  مع بعضها البعض، الفولاذ، 
  جيد في النار.على الرغم مما نتوقع، يعمل بشكل 
 .قوة تحمله للمواد الكيميائية جيدة 
 .له مظهر خارجي سار 
  بالقياس إلى مواد البناء الأخرى.الثمن، يعتبر رخيص 
 .على الرغم من أن قساوته منخفضة، لكنه يعتبر قاسيا  مقارنة  إلى وزنه 
 .[12] مناسب للحمولات الخفيفة والمتوسطة 
 بيللل انهيللاره الوشلليك، فهللو لا ينهللار ق، فهللو صلللب وقاسللي، وعللادة مللا ينبئنللا الخشللب للله ميللزه جيللدة

فجللأة، بللل بشللكل تللدريجي، فعلللى الللرغم مللن الضللعف بللين أنسللجته إلا أنلله يكللبح عمليللات التشللقق 
والكسللر المفللاجئ، وحتللى لللو حللدث الانهيللار فللي البنيللة تبقللى هنللاك قللوة كافيللة وقللادرة علللى تحمللل 

 [13] الحمولات الضخمة.
 ب هللو أحللد المللواد القليلللة التللي تعمللل بالتسللاوي علللى الشللد والضللغط وبللنفس القللوة تقريبللا ، فهللو الخشلل

 وهذه مشاكل نادرة في الخشب. ،لضغطتعرض العنصر لالناتجين عن  لالتواءاللتقوس و  مقاوم
  [13] بسهولة تشكيلها. ضافة إلى تحملها للاجهادات،بالإالمقاطع الخشبية المستطيلة  تتميز 

 :البناء بالخشب مساوئ ه-2-9-2

 . متانته المنخفضة تعني أن مجازاته محدودة، وكذلك ارتفاعات الأبنية الخشبية محدودة أيضا 
 .من الصعب تشكيل الوصلات أو العقد في حالات محددة 
 .كما ذكرنا سابقا ، مقاييس القطع الخشبية محددة بحجم مقياس الشجرة التي أخذت منها 
  ،حساس الى ، كما أنه التاكل، التفسخ مالم يحافظ عليه بشكل مناسبالخشب عرضة للتعفن

 .هجوم الحشرات
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 .[12] تختلف خصائصه تبعا  لاختلاف أصناف الأشجار المقطوع منها 
 من خلال معالجته، وكذلك فإن  ةقابليته للاحتراق بالنار. ولكن يمكننا تحصين مقاومته البيولوجي

ثبلللات معلللدل تفحلللم الخشلللب يسلللمح لنلللا بتصلللميم المقاوملللة ضلللد الحريلللق علللن طريلللق تكبيلللر حجلللم 
 [13] العناصر الإنشائية للوصول إلى فترة مقاومة الحريق المطلوبة.

  أمثلة و-2-9-2

    
 [25]مديرية سياحة دمشق. دمشق (20-2الشكلأ    [25]مدينة تشرين الرياضية أقواس المظلات.(19-2الشكلأ

    
 [25]سقف المسجد الأموي. مدينة دمشق  (22-2الشكلأ  [25]تغطية المدرج. مدينة تشرين الرياضية (21-2الشكلأ

 ةالمسلح الخرسانة 2-9-3
 الخرسلللانةالمنشلللات ملللن نتشلللارا ، فواد البنلللاء المعماريلللة، وأوسلللعها اتعتبلللر ملللادة البنلللاء هلللذه، ملللن أشلللهر مللل

 الحديثة.الأبنية أغلب في حاليا  تستخدم  المسلحة والخرسانة

 الخرسانة مادة طبيعةأ -2-9-3
 الخرسللانيةربللع ملواد هلي الاسلمنت والرملل والللبحص والملاء، تصلمم الخلطلات أملن خللط  الخرسلانةتكلون ت

صلب ضلمن قواللب و يتشلكل حسلب حجلم القاللب المطللوب ت ةالرطبل الخرسلانةحسب التركيب المطللوب. 
وملادة القالللب غالبلا مللن الخشلب أو الحديللد، ويراعلى فللي تصلميم الخلطللة التفلاعلات الكيميائيللة، القسللاوة ، 

 [12] وزيادة المقاومة مع مرور الأيام.الصلابة 
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 الخرسانة مادة خصائصب -2-9-3
فهلللو جيلللد المقاوملللة علللللى  ،أربعللللة أسلللابيع ملللن صلللبهيصلللل إللللى مقاوملللة كبيلللرة بعلللد  الخرسلللاني  خلللليطال

( لكنله لا يتحملل الشلد  N/mm2 40–30ساسلي أويتحملل الضلغط أبشلكل  الانضغاط لكونه متراصا  بقلوة.
علللى سللبيل المثللال، -(. نعلللم أنلله بشللكل عللام أي عنصللر فللي المنشللأة يتعللرض للانحنللاءN/mm2 8–3أ

 [12]بقضبان من الفولاذ المسلح.  الخرسانةعزز تالبلاطة والجائز يتعرضان للشد لذلك يجب أن 

  [13] الخرسانةخواص  (6-2جدولأ

 الخرسانةخواص 

 الخاصية
 الخرسانة
 ةااتنشائي
 ةالعادي

 الخرسانة
 ةالخفيف

 خرسانة
من  ةخالي

الخامات 
 المعدنية

 الخرسانة
 ةالغازي

 الخرسانة
 ةالبوليميري
)ملاط 

 البوليستر(

ااتسمنت 
المقوَّى 
بالزجاج 
والفايبر  

% فايبر(5)  

 الخرسانة
 ةالمرشوش

 )بدون فايبر(

 kN/m3 24 4- 20 15- 19 6- 9 24 25 23   الوزن

مقاومة الضغط طويل 
 N/mm2 الأمد 

20- 100 5- 60 4- 9 3- 6 50- 100 30- 100 30- 60 

مقاومة معامل 
طويل  (التفتتأالتشقق

 N/mm2 الأجل 
3 3 1 1 10- 40 

15- 20     
 سنوات( 10أ

3 

معامل المرونة في 
 kN/mm2الضغط 

15–40 5–25 15 1.5–9 3–15 
20–30   

 سنوات(  (10
20–30 

 عالية منخفضة جدا منخفضة جدا منخفضة منخفضة جدا تأثير المقاومة
عالية لكن 
 تتناقص

 منخفضة

 قدرة اجهاد الشد % 
الاستطالة أو التمدد  -

 قبل الانهيار

0.004–0.012 - - - 1–5 0.05 - 

النفوذية %                          
أحركة الرطوبة على 

 الوجهين(

0.02–0.10 0.03–0.20 - 0.02–0.03 - 0.15–0.30 0.15–0.30 

انكماش الجفاف الأولي  
% 

0.02–0.08 0.03–0.04 0.01–0.03 0.02–0.09 1.00 0.15–0.30 0.15–0.30 

معامل التمدد الحراري    
 (oC/6-10 ×أ

7–14 6–12 4–8 8–10 20–40 7–11 7–14 
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 العمارة في الخرسانة استخدامج -2-9-3
استخدمت الخرسانة بداية على يد المصريين واليونانيين، لكنها اكتشفت بالصدفة على يد البنائين 

دأ استعمال حديثا  ب. والتي أدت إلى تطور معماري جديد ،باستخدامهم التربة البركانيةوذلك  ،الرومان
 [33]. يومنا هذا حتىتطور بشكل كبير ت تومازال 1900)أحوالي عام  بشكل فعليالخرسانة المسلحة 

 [إعداد الباحث] بعض أشكال العناصر الخرسانة المسلحة (7-2أجدول 
 المسلحة من الخرسانةلعناصر والمنشآت المختلفة لشكال الأبعض  

   
   

ة  
عمد

أ
   

   
   

  
 

 
 الدائرية المتصالبة المربعة  المستطيلة 

   
وائز

ج
   

  
   

   
   

  
 

 
 جوائز ساقطة جوائز شريطية أمسطحة(

ات
لاط

ب
 

     
 فطريةبلاطة  بلاطة مضلعة مع جوائز

لفة
مخت

ت 
اما

خد
ست

ا
 

 
 أقواس  أعمدة وجوائز

 
 وحدات إنشائية مسبقة الصنع وحدات إنشائية صغيرة
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 :والخرسانة المسلحة الخرسانةالبناء بميزات  د-2-9-3
 تحمل الشد بشكل عالي عندما يعزز بالحديد.ت 
  قولب ضمن أي شكل مطلوب.تيمكن أن 
 عناصر انشائية متصلة. اللصب يمكن أن نشكل منه ابسبب قابليته 
 تعفن.تصدأ أو أن تتأكسد، تلا يمكن أن  ةمتين 
 بما يخص مقاومتها للنار من المنشأة المعدنيةهي أكثر أمانا  ف قاوم الحريق بشكل جيد.ت. 
 جيدة من ناحية العزل الحراري وعزل الضجيج. اخواص العزل فيه 
 في الموقع يحتاج لعدد كبيلر ملن العملال، مملا يزيلد  ارخيص، على الرغم من أن توضعه اانتاجه

ملللادة قليللللة الكلفلللة، لأن قسلللمها الأعظملللي يتكلللون ملللن  ةالمسللللح وتعتبلللر الخرسلللانة فلللي التكلفلللة.
 .من الفولاذ ذي السعر المرتفع يوالأصغر  الخرسانة

  ستخدم بشكل مركب أالمادتان تعملان معا ( مع المنشات الفولاذية.تيمكن أن 
 بلله قضللبان أو كوابللل مشللدودة بقللوة( أقللوى مللن  ةالمسللتخدم الخرسللانةالاجهللاد أ ةالمسللبق الخرسللانة

 ولذلك يمكن به انتاج عناصر أطول  وأرفع.  ةالمسلح الخرسانة
  أالجوائز، الأعمدة، الخ( يمكن أن تنتج بالمصلانع وعنلدما تتصللب تنقلل إللى  الخرسانيةالعناصر

 ، وهذا يعطي سرعة في الإنجاز.موقع البناء و تشيد في الموقع

 :والخرسانة المسلحة الخرسانةالبناء بمساوئ  ه-2-9-3
 الاعتبار وهي:عين يجب أخذها ب للخرسانةمساوئ  هناك أيضا  على أية حال 

 ماديا وجماليا .ةثقيل الخرسانة ، 
 بحلذر  احتلاج إللى أن يلتم اللتحكم بهلت اأنهل ةالمسلح الخرسانةم اكما ذكرنا سابقا  في البناء باستخد

 .اوتموضعه الخرسانةوتركيب المكونات، تركيب القوالب، التسليح، اكتناز  اوكذلك بخلطاته
  بعد الصب يتطلب عدة أسابيع. هذا يسبب تأخير فلي أعملال الإنشلاء أهلذا فلي  الخرسانةتصلب

 الصنع(. ةالمسبق الخرسانةحالة عدم استخدام 
  علاني ملن بعلض الأملراض، ت اصلدأ إلا أنهلتتأكسلد أو تتعفن أو تللا  الخرسلانةعلى اللرغم ملن أن

تأكسد وصدأ حديد التسليح( وأيضلا  مشلبع بثلاني أكسليد تتضمن التفتت، التشقق أوهذا يؤدي الى 
 [12] الكربون أالتفاعلات الكيميائية مع طبقات الجو والتي تسبب تلف تدريجي(.
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 أمثلة و-2-9-3

    
     [38] . دمشقمدرسة (24-2الشكلأ                [25] قبة جامع الرفاعي. دمشق (23-2الشكلأ     

    
 [36] صرح الجندي المجهول. دمشق (26-2الشكلأ        [25] وزارة التعليم العالي. دمشق (25-2الشكلأ     

    
 [37] صوامع الحبوب. دمشق (28-2الشكلأ      [25] . دمشقالمركز الوطني لبحوث الطاقة (27-2الشكلأ

 المعدن 2-9-4
وأشللهر العناصلر المعدنيللة وأوسللعها  المسلتخدم فللي الإنشللاء حسلب مقللاطع وأشلكال معياريللة المعللدني صلن ع 

 [1]. الفولاذ، الحديد والالمنيوم بنية المعمارية هيانتشارا  في الأ
الألمنيللوم نللادرا  مللا يسللتخدم كمللادة انشللائية، إلا فللي حللالات المنشللات الصللغيرة جللدا  أبيللت زجللاجي لزراعللة 

فالألمنيوم  ،حداث ما يمكن أن نسميه "سيولة الشكل المعماري" إالألمنيوم كمادة ساهمت في والنباتات(. 
 إلللىفللي نقللل العمللارة  حللادا   البصللرية تللأثيرا   ةلسلليولاكللان لهللذه  حيللثنلله سللهل التشللكيل . أرغللم صلللابته إلا 

 الفولاذ.معدن باستخدام في هذا البحث سندرس البناء  [41] .عصر متباين مع العصور السابقة
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 الفواتذ مادة طبيعةأ -2-9-4
تركيب كيميائي محدود  امتجانسة تكونت بفعل عوامل طبيعية غير عضوية وله ة: مادة صلب الفولاذ

.ونظام بلوري مميز  
 [42] .ومتفرعة لعمليات طبيعية كثيرة نهائية مستقرة ومنتج مادة الفولاذيعتبر الجيولوجيون يه، وعل
 الفواتذمادة ص ئاصخب -2-9-4

 [13] الحديد والالمنيوم الفولاذ،خواص  (8-2جدولأ

 الخاصية

 المادة

 الفواتذي الحبل
 المسبق ااتجهاد

فواتذ قليل الشوائب 
 عالي المقاومة

إنشائي فواتذ 
 كربوني

الفواتذ المشكل 
 على البارد

الفواتذ 
 المصبوب

 0.5-0.15 0.2 -0.2 0.2 -0.1 0.28-0.1 0.9 -0.6 محتوى الكربون %
 kN/m3 0.6- 0.9 0.1-0.28 0.1- 0.2 0.2- 0.2 0.15-0.5 الوزن      
 N/mm2 1200- 1800 400-700 400- 650 280-600 400- 600مقاومة الشد 
عند  -N/mm2 كمية الاجهاد 

هذا الاجهاد او بالقرب منه يبدأ 
 تشوه دائم

1100- 1700 480-340 300-240 500-200 400-200 

 kN/mm2 165 210 210 210 210معامل المرونة 
 20-15 25-12 25-15 15 4 % الاستطالة 

 ليس يجدا للحام اللحام
جيد مع الانواع 

 المناسبة
جيد اذا كان الفولاذ 

 قليل الكربون
 معتدل بشكل عام جيد

 معامل التمدد الحراري
 (oC/6-10 ×أ 

12 12 12 12 12 

درجة حرارة المعدن بحيث يتحمل 
حرارة شدة % من 50المعدن 

 الغرفة

350-500 500 500 500 500 

مقاومة تاكل المعادن غير 
 المعالجة

 معتدلة ضعيفة الى جيدة ضعيفة معتدلة الى جيدة ضعيفة

 في العمارة الفواتذ خداماستج -2-9-4
إذ أن مقاومتلله أفضللل بكثيللر  ،ناعية مقاومللة علللى الشللد وعلللى الانضللغاطصللأفضللل المللواد ال يعتبللر الفللولاذ

 .الشكل التالي يوضح بعض الأشكال المختلفة للعناصر الإنشائية من الفولاذ من مقاومة الخشب.
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[إعداد الباحث] الأشكال المختلفة للعناصر الإنشائية من الفولاذ (29-2الشكلأ  

[إعداد الباحث] المعدنية للجمل الفراغية المنشاتأنواع  (9-2جدولأ  

 المعدنية للجمل الفراغية المنشآتبعض أنواع  

حد
ق وا

طاب
ن 
ة م

لأبني
ا

  
 إطار جملوني سقف مقو ى

ابق
طو
ة ال
عدد

 مت
نية
أب

 

 
 هيكل مدعم نواة معلقة

سو 
ج

     ر

 معلقجسر  لونيشبكي جمجائز 



 
78 

 :البناء بالفواتذ اتميز م د-2-9-4
 يتميز الفولاذ بالخصائص التالية:

 . الشلدألكن ملن الممكلن أن عللى الضلغط و يعملل عللى فهلو  متانة الفولاذ نسبة  إللى وزنله عاليلة  جلدا
 كما سنرى(.-تحدث مشاكل في حالة الضغط

  إنتاج الأجزاء الفولاذية يتم في المعامل وبعناية وضمن شروط محددة، لذلك يمكن اللتحكم بمسلتوى
 الجودة والنوعية.

  افللله للفلللولاذ مظهلللر جلللذاب، بالأعملللدة الاسلللطوانية، السلللطوح الملسلللاء، القلللوام المسلللتقيم ونهايلللات حو
 المقطوعة.

  .يمكن تصنيعه بشكل مسبق للأعمال المطلوبة 
 . صلابة الفولاذ عالية جدا 
 .الفولاذ اقتصادي في مادته الانشائية، بالقياس إلى أن قطعة صغيرة منه تتحمل حمولات كبيرة 
 :البناء بالفواتذ مساوئ ه-2-9-4

 للفولاذ عدد  من المساوئ وهي:
   نحتاج إلى الرافعات لنقل الأجزاء الفولاذية.ة الوزن حيث ثقيلو  مادة مكلفة جدا 
 .من الصعب إنجاز السطوح المنحنية 
 .إذا لم يحافظ عليه بشكل مناسب، فمن الممكن أن تظهر مشاكل في التحمل والصلاحية 
 .مقاومته للنار ضعيفة، لذلك الأجزاء الفولاذية تحتاج إلى الحماية بمواد أخرى 
  الفولاذيلة عرضلة لأن تتعلرض للانبعللاج أو الانثنلاء تحلت تلأثير الضلغط، وهللذا الأجلزاء الاسلطوانية

 أمر هام في أعمال تصميم الأجزاء الفولاذية.
 على المنشآت المعمارية من الفواتذ أمثلة و-2-9-4

      
 [25] مبنى الاتحاد الرياضي. دمشق (31-2شكلأال    [32]. دمشقالرياضية مسبح مدينة تشرين(30-2شكلأال 
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 [32] صالة رياضية. دوما (33-2شكلأال           [32] ذقيةمدينة الباسل الرياضية. اللا (32-2شكلأال   

      
 [25]بانوراما حرب تشرين. دمشق  (35-2شكلأال        [38] الجسر المعلق. ديرالزور (34-2شكلأال     

 الأغشية 2-9-5
مكللان الصلدارة بلين الصلناعات الاسللتهلاكية، وتتسلم التكنولوجيلا العالميلة الحديثللة  الأغشليةتحتلل صلناعة 

 [43]. بتنوع هائل في الخامات والمواد والألوان والتجهيزات الخاصة
دخلللت اللللدائن فللي صللورها اللينللة والصلللبة مجللال الانشللاء المعمللاري. وقللد حلللت  ،لتطللور الكيميللائينتيجللة ل
و السللطحية تحللت الضللغط. أمللا اللللدائن أالخطيللة  الجملللحديللد فللي مجللال محللل الخشللب والمنهللا،  الصلللبة

 نشلللائية المشلللدودة بالأعملللدة والحبلللال أوالوحلللدات الإأغشلللية الخللليم، أو فلللي مجلللال اللينلللة فلللدخلت مجلللال 
 [2] الهواء في الوحدات المنفوخة.شدودة نتيجة ضغط مال
 البلاستيك 2-9-5-1
أصلها مركبات كيميائية يتم الحصول عليها من النفط. أول شكل لبلاستيك مواد يمكن تشكيلها بسهولة. ا

( البولي إيسترأرت أنواع أخرى مثل وحض   .(الباكلايتأ يسمو م 1909ي للبلاستيك صنع عام كيميائ
مكانية التلوين ويتحملان الرطوبة والحرارةاللذان (PVCأو  [44] .يتمتعان بخفة الوزن والمرونة وا 
 المادةطبيعة أ -2-9-5-1

وهللذا ، وهللي مرتبللة بنسللق معللين ،(البلمللراتأ لبليتركلب البلاسللتيك مللن مركبللات ذات سلاسللل طويلللة تسللمى 
 [44] .الترتيب يعطي البلاستيك مزايا متعددة
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 البلاستيك المستخدم في عملية النشاءمادة ص ئاصخب -2-9-5-1
 الإنشاءص البلاستيك المستخدم في عملية ئاصخالجدول التالي يبين لنا أهم 

[إعداد الباحث] البلاستيكخواص  (10-2جدولأ  

 الخاصية

 البلاستيك

البوليستير 
 الراتنجي

 البوليستير
مع شبكة 
حبلية من 
 قطع الزجاج

  البوليستير
مع نسيج 

 زجاجي

  البوليستير
مع زجاج 
 عشوائي

  البوليستير
مع الزجاج 

 المقوى
 الأكريليك البوليكاربوتيت

 _ _ 60 60 50 50-25 لا شيء الزجاج  بالوزن % كمية

 kN/mm2                12 15 18 19 21 12 12 الوزن

 مقاومة الشد قصيرة الأجل
 C °20) N/mm2عند أ

40-80 80-175 210-250 660 350-550 60 50-70 

قصير الأجل  مقاومة الالتواء
 ( معامل التمزقC °20عند أ

N/mm2 
50-90 125-210 220-300 700 500-825 80 90-100 

معامل المرونة قصيرة الأجل 
عند الانحناء وفي اتجاه 

ألياف القماش عند         
C°20  أF °68  ) 

2-5 6-10 15 30 35 2.6 3.2 

 صلابة الكسر عند
 C°20  أMN/m3/2) 

0.5 10-20 10-30 10-40 40-50 1-2 1-1.5 

مقاومة الشد طويل الأمد 
لكن يوضع  سنوات(10أعند 

بنسبة كنسبة مقاومة الشد 
 قصير الأجل

_ 0.5 0.5 0.5 0.5-0.65 0.20 0.25 

 الانكماش   %
0.004-
0.080 

_ _ _ _ _ _ 

 24 خلال المياه امتصاص
 % ساعة

0.15-0.60 _ 0.20 0.15 0.30-0.40 _ _ 

 معامل التمدد الحراري
 C  /°6  ¯10×أa)  

100-180 20-30 10-15 10-15 10-15 70 60-70 

تأثير درجات الحرارة 
 المنخفضة أو العظمى

70 70 70 70 110 120 75 

التأثير الظاهر للعوامل 
 الجوية

 لا تأثير أصفر أصفر أصفر أصفر
أصفر ويصبح 
 سريع الانكسار

 لا تأثير
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 في العمارة خدامهااستج -2-9-5-1
البلاسلتيك الطلري فيلدخل فلي صلناعة إن البلاستيك الصللب يسلتبدل المعلادن فلي كثيلر ملن الأدوات ،أملا 

 [44] .الخيوط والجلود وحتى الفرو .البلاستيك من المكونات الطبيعية
 مزايا البلاستيك في البناء والتشييدد -2-9-5-1
 والصدأ. ومقاوم للتاكل متين فهو والشد الضغط في قوي ، لكنهالوزن خفيفو  سهل التشكيل مرن 
 حيث يعتبر رخيص الثمن الفعالية من حيث التكلفة 
 إضافة إلى عازليته للكهرباء. لتوفير الطاقة والحد من الضوضاءالحرارة والبرد ، عزل الصوت 
  سطح، والألوانمن الأ ةغير محدود اتمع خيار  مبتكرةتطبيقات. 
 [51] .إعادة التدوير ، بالضافة إلى امكانيةمقارنة بمواد البناء الأخرى الصيانة مجانية 
 عيوب البلاستيكه -2-9-5-1
  مكانية إعطاء رائحة غير مرغوب فيهاصعوبة الإصلاح و  .ا 
 عدم احتمال الحرارة العالية. 
 بة التحللو صع. 
 على المنشآت المعمارية من البلاستيك أمثلة و-2-9-5-1

     

 [25] دمشق العمارة. كلية -المواقفتغطية ( 37-2شكلأال         [32] دمشق. مبنى الكرة (36-2شكلأال          
 القماش 2-9-5-2

في  استخدامات متزايدة وجدتوالتي  ،نشائيةتستخدم المواد البلاستيكية في صناعة العديد من الأقمشة الإ
 .مجال العمارة

 طبيعة المادةأ -2-9-5-2
والتي تتعدد موادهلا الأوليلة، الصناعية تنتج الأقمشة في الوقت الحالي إما باستخدام الألياف الطبيعية أو 

ومللع التقللدم التكنولللوجي، أ نتجللت أليللاف زجاجيللة، تتميللز بأنهللا غيللر قابلللة للاحتللراق، وذات قللوة شللد عاليللة 



 
82 

. وتسلتغل المنسلوجات الزجاجيلة فلي مقاوملة الكهربلاء  جلدا  ومقاومة كيماوية. ومن الممكن أن تنتج رقيقلة 
 مجالات معمارية أو غير ذلك.  في دامهايتم استخوهي لا تتأثر بالماء أو الأحماض  

 خصائص مادة القماشب -2-9-5-2
 .يوضح خصائص بعض أنواع الأقمشةالتالي جدول ال

 [13] القماشخواص  (11-2جدولأ

 الخاصية
القماش 
 يالبوليستير 

 PVCالمطلي 

القماش 
الزجاجي 
المطلي 
PTFE 

القماش 
الزجاجي 
المطلي 
 بالسليكون

القماش 
المطلي  النايلوني

بالمطاط 
 الصناعي

 kN/m3 13.5 25 25 11.2الوزن خيوط القماش 

 N/mm2 1100 1500- 2400 1500- 2400 500- 960مقاومة الشد قصيرة الأجل للقماش 

 N/tex مقاومة التماسك قصير الأجل لخيوط القماش 
 ( الكتلة بالغرام لكيلو واحد من الغزلtexحيث أ

0.9 1.1 1.1 0.95 

 kN/mm2 14 65 65 6معامل مرونة القماش  

 N/tex 12 30 30 5لكثافة خيط من القماش   معامل المرونة

 N/m2 الوزن القماش النموذجي 
 
– Warp direction-  منحرف عن اتجاه النسيج 
 
– Weft (fill) direction- موازي لاتجاه النسيج 

8 
 مم 0.7بسماكة 

15 
 مم 1بسماكة 

11 
 مم 0.9بسماكة 

7 
 مم 0.8بسماكة 

1800 
 مم 0.7بسماكة 

6500 
 مم 1بسماكة 

6500 
 مم 0.9بسماكة 

2000 
 مم 0.8بسماكة 

1700 5500 6000 1600 

مقاوملللللة الشلللللد طويلللللل الأجلللللل للقملللللاش المكسلللللي أسلللللنتين( فملللللا 
 N/mm2دون

0.5 0.6 0.6 _ 

 Nمقاومة التمزق أخرق/ثقب(  
– Warp direction-  منحرف عن اتجاه النسيج 
 

300 
 مم 0.7بسماكة 

270 
 مم 1بسماكة 

400 
 مم 0.9بسماكة 

500 
 مم 0.8بسماكة 

– Weft (fill) direction- 700 450 350 350 موازي لاتجاه النسيج 
 معامل استطالة أتمدد( القماش  %

– Warp direction-  منحرف عن اتجاه النسيج 
– Weft (fill) direction- موازي لاتجاه النسيج 

14 6 5 25 
20 7 5 30 

 صغيرة _ مم( 1أ 450 صغيرة N/degreeمقاومة القص  

 سريع الإلتهاب يلتهب بصعوبة يلتهب بصعوبة سريع الإلتهاب قابلية الاحتراق للقماش الغير معالج

 12 -8 25 25 15 -10 سنوات الخدمة أالصلاحية/المتانة(
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 في العمارة خدام القماشاستج -2-9-5-2
شتى تدخل في حاليا   الأقمشةف ،وتطور وازدهر استخدامه ،القماش مع ابتكار الخيمة بدأ استخدام

متطلبات العزل: الصوتي أو الضوئي أو التغطيات الواسعة أو تحقيق إما لمجالات العمارة والتشييد، 
 [بتصرف 43] الحراري أو الإشعاعي  وكذلك داخل الغرف، لتحقيق متطلبات طبية محددة.

 في البناء والتشييد القماشخصائص ومزايا د -2-9-5-2
ت ع دّ الاتجاهات الحديثة البناء النسيجي جسما  ذا ثلاثة أبعاد، يمكن التحكم في تكوين تركيباته، بتغيير 
أبعاده البنائية، في مستوى واحد أو أكثر  فتتغير خواصه. وأمكن بذلك صناعة أقمشة مزدوجة الوجه، 

 [43] والس مك.وأخرى مختلفة الوزن 

 أمثلةه -2-9-5-2

       
 [25] الهندسة المعمارية. دمشق مظلة.( 39-2شكلأال    [25] الهندسة المعمارية. دمشق مظلة. (38-2شكلأال  

 زجاجال 2-9-6
ويمكن أيضا  إدراجه في العمارة كمادة  ،يتم استخدام الزجاج لخلق منشات مذهلة في العمارة الحديثة

 .عدد من الطرقفي انشائية و 
 زجاجال مادة طبيعةأ -2-9-6

في الطبيعة ليس صلبا ولا مادة عديمة اللون تصنع من السليكا المصهور في درجات حرارة. والزجاج 
لإحداث اتحاد كيميائي بينها. وعندما يتم تبريد الزجاج يصل بين ذراته ، ولكن يوجد تماسك كاف سائلا

  [56]. ومع تعريضه للحرارة يتحول الزجاج إلى سائلإلى حالته الصلبة ولكن بدون تبلور، 
 زجاجص الئاصخب -2-9-6

عندما يكون باردا. وفي درجات الحرارة  هيكون الزجاج المصهور كاللدائن. ومن الممكن تقطيع
ينصهر الزجاج عادة عند درجة حرارة عالية ولا يتمدد أو ينكمش بدرجة  لمنخفضة يكون هشا وينكسر.ا

 [56]درجات الحرارة. ويعتبر الزجاج موصلا رديئا لكل من الحرارة والكهرباء كبيرة مع تغير
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 في العمارة خدام مادة الزجاجاستج -2-9-5-2
قبللل الملليلاد. ومنللذ ذلللك الحللين، دخللل الزجللاج فللي أغللراض  2000يعللود تللاريخ صللناعة الزجللاج إلللى عللام 

، إضلافة الآنيلة والملواد الزخرفيلة وملواد الزينلةعديدة من حياة الإنسان اليومية. فتم استخدامه فلي صلناعة 
 [56] .تطبيقاته الصناعية والمعماريةإلى 
العناصر ية وتختلف حسب موضع الاستخدام، الجدول التالي يبين زجاجالالعناصر الإنشائية تتنوع هذا و 

 .الزجاجية، والأشكال الإنشائية التي تأخذها
 [25] للعناصر الإنشائيةأنواع التزجيج المختلفة  (12-2جدولأ

 أنواع التزجيج المختلفة للعناصر النشائية ومواضعها ضمن سطح المنشأة
 أمثلة على أماكن التوضع ضمن البناء ااتستخدام وضع الزاوية

قائمة 
من 
80-90 

 درجة
 

لواجهات ا
 الزجاجية

 
 

جدران 
 الحماية

  
مائلة 
من 
15-80 

 درجة
 

مائل  سقف
 مقببأو 

  

أفقية من 
0-15 

 درجة
 

  ،أفقي سقف
مثني أو 
   مقبب

سقف مع 
عدد محدد 
  من المشاة

 
سقف مع 
عدد غير 
محدد من 
 المشاة
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 د أمثلة-2-9-5-2

    
 [25] أالبلو تور(. دمشقفندق  (41-2شكلأال       [25] دمشق. سقف بهو كلية الهندسة المعمارية (40-2شكلأال

 البنائية المواد اختيار في المؤثرة التصميمية المؤشرات 2-10
 وظيفلة فلي المباشلر لتأثيرهلا ،التصميمية العملية في كبيرة هميةأ لها البنائية المواد اختيار عملية نإ
  .المحيطة البيئة في عن تأثيرها فضلا   ،المبنى وعمر
 :ءالبنا مواد اختيار عند التصميمية على القرارات ةؤثر الم العوامل أهم
 ةمحليللعمارة الالبناء  مواد ملائمة، إضافة إلى المعمارية العناصر وتفاصيل موقع. 
 الزمن بمرور تحصل قد التي المتغيرات مع بالتكيف للسماح ،التصميم في المرونة.  
 للصيانة الضرورية والمواد الصيانة متطلبات.  
 المبنى على المناخية التأثيرات من التقليل في المختارة البنائية المواد مساهمة مقدار. 
 مكانية البنائية للمواد الافتراضي العمر  .للاندثار المبنى تعرض حالة في استعمالها إعادة وا 
 :على عامة بصورة بنائية مادة يأ ويعتمد استعمالهذا 
 هلذه المسللطة عليهلا ومقلدار الأحملال نقلل فلي الملادة لسللوك تبعا تتحدد الإنشائية التي الإمكانات - أ

 .البنائية المادة استخدام عند معين ترتيب انشائي أتباع يفرض الأحمال، مما
 المادة تماسك والوزن ومقدار المادة كالأبعاد وحدة لمواصفات تبع ا تتحدد التنفيذية التي الإمكانات - ب

 وطلرق تجميعهلا العملل موقلع اللى نقلل الملادة فلي معينلة الالتلزام بأسلاليب يفلرض وغيرهلا، مملا
 .استخدامها المسؤولة عن العمالة ودقة حجم وكذلك ، وتركيبها

 ونسلبة الللون والململس مثلل للملادة الخارجيلة للصلفات تبع لا تتحلدد الخلارجي التلي السلطح امكانلات - ت
 .الفضاءات لفعاليات ومدى ملاءمتها المادة مواقع استعمالات تحديد في يؤثر مما الشفافية،

 التلي المهملة الاعتبارات النظام الإيكولوجي، أحد على تأثيرها مدى هو :خرآ عامل إلى إضافة   - ث
 [8] البيئة. على تأثير من له لما في الدراسات أخذ بها
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 مواد البناءالعوامل الواجب مراعاتها في اختيار  2-11

 توفر المواد -1
مللن مللواد البنللاء تسللتخدم بكميللات كبيللرة ولللذلك يجللب ان تكللون متللوفرة بسللهولة. الحجللارة والطللين تسللتخرج 

خلرى ملن جلزاء الأبنيلة التقليديلة، وفلي بعلض الأمعظم اجزاء سورية، والبناء بلالحجر منتشلر فلي جميلع الأ
  يضا مواد تقليدية محلية تستخدم في البناء.أالعالم هناك 

  المتانة -2
تتحمللل الشللد و الضللغط فللي جميللع اسللتعمالاتها. وبشللكل واضللح هنللاك لن تكللون قويللة كفايللة أالمللواد يجللب 
جل استخدام محدد فلي البنلاء هلو خطلأ أاختيار مادة واهية من ف ،كثر متانة من مواد أخرىأبعض المواد 

 [12] أيضا. به غير ضرورية غير مرغوبيضا اختيار مادة قوتها كبيرة و أفادح، وبالمقابل 

فاسلتعمال  .المبنلى حيلاة دورة عللى تأثيرهلا فلي هميلةأ العواملل كثلرأ إحلدى ت ع لد البنائيلة الملواد متانلةإن 
 المبنلى دورة حيلاة تقيليم عللى تلؤثر المبنلى نهلاءا  و  الخلارجي فلي الغللاف المتينلة غيلر البنائيلة الملواد

 [8] .مستمرة تكاد تكون والتبديل بصورة للصيانة لاحتياجها

 القساوة أو الصلابة -3
يجب ألا نخلط بينها وبين المتانلة: بعلض الملواد القويلة غيلر صللبة أمثلال الحبلل( وبعلض الملواد الصللبة 
ليست قوية بوضوح أمثال الزجاج(. اذا كانت المادة أقل قساوة من الحد المطلوب المادة سلوف تنعطلف. 

 قانون يون . قساوة المادة تتبع 

 :سنعرض الآن قساوة بعض المواد حسب قانون يون 
 kN/mm2 210الفولاذ: 

 kN/mm2 71الألمنيوم: 
 kN/mm2 14البيتون: 
 kN/mm2 10–5الخشب: 

قللوى مللن أيظهللر مللن الأرقللام السللابقة أن الحديللد أقسللى بكثيللر مللن بعللض المللواد التقليديللة الاخللرى فللالفولاذ 
ن أمللرة. ولكللن لا يعنللي ذلللك ( 20أ لمللرة ومللن الخشللب بلل (15أ لبلل الخرسللانةمنيللوم بللثلاث مللرات ومللن لالا

 نستخدم دائما أقوى مادة فليست دائما أقوى مادة هي المادة المطلوبة.
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 سرعة التشييد -4
نلاء ملن الاطلارات الفولاذيلة خرى. على سبيل المثال، بر من الأبكأنواع البناء بسرعة أيمكن انشاء بعض 

دائملا هلي المعيلار فهنلاك ارتبلاط  سرع منه ملن الحجلر. و لكلن سلرعة التشلييد ليسلتأن يتم بشكل أيكمن 
 بين السرعة والتكلفة.

 التكلفة الاقتصادية -5
يجب أن نأخلذ بعلين  وعليههي مسالة معقدة فالمعماريون والمهندسون دائما يسعون الى تخفيض التكلفة. 

 الاعتبار تكلفة المواد الخام، تكلفة تحويل المواد الى شكل قابل للاستعمال، تكلفة النقل وتكلفة العمال.

 قابليتها للنقل والتحريك -6
بنية مكونة من مواد منقولة. بعلض الملواد تكلون قابليتهلا للذلك أفضلل ملن ملواد أخلرى. عللى سلبيل كل الأ

 كثر من الأجزاء المكونة لنطارات المعدنية.أب على مشكلات النقل المثال، قطع القرميد تتغل

 الصلاحية والتحمل -7
بعض المواد مع مرور الوقت يمكن ان تفسلد، تلتعفن، تتحللل، تتأكسلد، تتاكلل، تتشلظى أو ان تتفتلت اللى 
الللخ. بعللض المللواد يحللدث لهللا ذلللك أسللرع مللن مللواد أخللرى، بمعنللى آخللر صلللاحية بعللض المللواد أكثللر مللن 

د اخرى. المحافظة على المواد وصيانتها يجب أن تؤخذ بالحسبان. عللى سلبيل المثلال طللاء الجسلور موا
 أو المنشات المعدنية بشكل دوري يساعد على منع التأكسد فيها.

 خلص من البناء بعد تدميره(تأكيفية الالتدوير عادةإ امكانية  -8
فتلللرة حياتلللهم هلللل يمكلللن للملللواد أن بعللللاد لا شللليء يلللدوم للأبلللد. كيلللف سلللنتخلص ملللن البنلللاء بعللللد انتهلللاء 

 استخدامها أو أن تتحول الى شيء مفيدم ماهي التكلفة المرافقة لذلكم
 : وهي للتدوير القابلة المواد من نواعأ ثلاثة قلالأ على هناك
 من والتي المنزلية النشاطات مخلفات وأ والصناعية التجارية نشطةالأ المستهلكة هي نتاج المواد 

 .الغرض لنفس ثانية مرة استعمالها الممكن غير
 الخبلث مثلل ذاتهلا، فلي العمليلات اسلتعمالها اعلادة لا يمكلن الصلناعية وعلادة العمليلات مخلفلات 

 .صهر المعادن عمليات من الناتج
 وعمليلات التهلذيب ملن الناتجلة القطلع بقايلا مثلل الانتلاج عمليلات ضلمن داخليلا   المعلادة الملواد 

 [8] .للمنتج القص



 
88 

 وتأثيرها البيئي البنائية المواد من ام منتج تصنيع وأ انتاج في المستعملة الطاقة كمية  -9
 فلابلد للطاقلة المسلتهلكة القطاعات أكبر من البنائية المواد ومعاملة وتصنيع استخراج عمليات كانت لما
 القلرار اللى الوصلول ليسلتطيع وصلفاتها الملواد هلذه خصلائص حلول كافيلة معلوملات للمعملاري تتوفر نأ

 حيث من النتائج أفضل على الحصول الوقت نفس وفي الطاقة توفير وهو الهدف لىإ قربالأ وأ مثلالأ
  .المبنى ضمن تحقيقها البنائية للمواد المراد الوظيفة تحقيق

 ا  تصور  مقدارها يعطي حيث الطاقة المجسدة مفهوم ما يتضمنه البناء لمواد البيئي للتأثير هم قياسأ لعلو 
 و المنتج.أ العنصر لإنتاج المستعملة الطاقة كمية عن ا  واضح

 :نهاأب المجسدة الطاقة تعريف مكني
 ونقلل نتلاجا جللأ ملن الارض في الموجودة الخام المواد استخراج لعمليات الممنوحة وليةالأ الطاقة مجمل

  [8] .معين أو مبنى أو عنصر مركب أو بمنتج الخاصة وفصل المواد ومعاملة

 ( يوضح كمية الطاقة المجسدة لبعض مواد البناء42-2الشكلأ

 

     [19]الطاقة المجسدة لبعض أنواع مواد البناء ( 42-2شكل أ
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 الحماية ضد الحريق -10
ي بناء للحرق، ولكن بعض المواد لها خاصية مقاومة النار أكثر من المواد أمن الممكن جدا ان يتعرض 

 الأخرى.
 حجم وطبيعة الموقع -11
 مشلللاكل الاكتظلللاظ المروريلللة، الأنظملللة والقلللوانين المرعيلللةف. واد البنلللاءموقلللع البنلللاء عللللى اختيلللار مللليلللؤثر 

، العوائلللق الماديلللة والطبيعيلللة كلهلللا ملللن الممكلللن أن تحلللد ملللن حجلللم أو زملللن الأداء المطللللوب فلللي الموقلللعو 
 [12] .وبالتالي عملية اختيار المادة الأنسب لإنجاز العمل بالشكل والزمن المطلوب

 البيئية التأثيرات حيث من ءالبنا مواد اختيار آليات 2-12

 البنلاء فلي المسلتعملة للملواد المجسلدة الطاقلة مفهلوم فان ،الدافعة القوة هي الاستدامة مفاهيم تكون عندما
 .والكلفة الجمال ومفاهيم ذواقالأ على المستندة القرارات من بدلا  ، مستدامة لقرارات تخضع سوف

 عللى التركيلز خللال ملن للمبنلى المجسلدة للطاقلة ساسليالأ التلأثير و يلدركأ يميلز نأيمكنله  مصلممفال 
 وفصلل الملواد ومعامللة ونقل نتاجكذلك الطاقة التي تأتي بعد عمليات ا ، وأن يدرسالمواد تلك مواصفات

 (.43-2، شكل رقمأفي مرحلة تشييد البناءأالطاقة المجسدة( وهي الطاقة المستهلكة 

 
 
 
 

 [18] تشييد المبنىالعوامل المؤثرة على استهلاك الطاقة في مرحلة  (43-2شكل أ

 ،البيئلة عللى السللبية تأثيراتهلا ملن قللليو  ،اللوظيفي ءهلاداأ خلدمبملا ي ،ءالبنا مواد اختيار آلياتإن دراسة 
 إعلادة المجسلدة، الطاقلة :مؤشلرات وفلقيملر  ،الإمكلان قلدر الأيكولوجيلة وأنظمتهلا مواردهلا عللى ظفحايو 

 وذلك:المتانة،  التدوير،

 البنائية المادة انتاج ناءأث وثيقا   ارتباطا   البعض بعضها مع لارتباطها. 
 المحلية البيئة ضمن مستدامة بنيةأ تحقيق في كبير تأثير لها لما. 
 [8]. الاتية للأسباب التفصيل من بشيء الجوانب لتلك المتناولة والبحوث الدراسات قلةل  

المؤثرة على استهلاك الطاقة في مرحلة تشييد المبنىالعوامل   

مواد البناء 

 المستخدمة

التحكم في 

 الوقت

أساليب التنفيذ  عملية التصميم

 المستخدمة

نظم البناء 

 المتبعة
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 ،المجسلدة أالطاقلة مؤشلرات وفلقالجلدول التلالي يبلين لنلا مقارنلة بلين بعلض ملواد البنلاء الشلائعة، وذللك 
 المتانة( ،التدوير إعادة

 [8] مقارنة بين بعض مواد البناء الشائعة (13-2جدول أ

 مقارنة بين بعض مواد البناء

 المادة
 الطاقة المجسدة

كمية الطاقة  العوامل المؤثرة على كمية الطاقة المتانة إعادة التدوير
 عمليات التصنيع النقل المجهزة

 متوسطة طاقة عالية قليلة الحجر .1
عن اعادة التدوير تتم 

طريق اعادة استخدامه في 
 مرة اخرى البناء

متانة وديمومة 
 عالية

متباينة اعتمادا  على  الخشب .2
من الممكن اعادة تدويره  متوسطة قليلةطاقة  المصدر

 من خلال اعادة نشره

متباينة اعتمادا 
على نوع الخشب 

والمعالجة 
المستعملة 
 لحمايته

 الحديد .3

يحتاج طاقة عالية 
بسبب وزنه خاصة 
اذا ما كان ينقل على 

 مسافات طويلة

طاقة عالية 
ممكن اعادة تدويره  عالية جدا   ومركزة

 يمتاز بمتانة عالية 100%

 قليلة نسبة لخفة وزنه الألمنيوم .4
طاقة اولية عالية 
ومركزة جدا  أثناء 

 التصنيع
 عالية جدا  

يمتاز بإمكانية اعادة 
التدوير وتصنيعه في 
عمليات سهلة وغير 

 مكلفة

 ديمومة عالية

 عالية طاقة عالية طاقة عالية الخرسانة .5

من الصعب تدويره 
وتقتصر بعض عمليات 
التدوير على سحقه 
واستعماله كمواد إملاء 

 للطرق والارصفة

يمتاز بالمتانة 
 وديمومة عالية

لتباين المواد متباينة  البلاستيك .6
 عالية جدا   طاقة عالية جدا   الداخلة في الصناعة

عملية التدوير معقدة 
وصعبة بسبب التنوع 
الكبير في المواد الداخلة 

 في صناعته

متباينة نتيجة 
لاختلاف المواد 
الداخلة في 
 صناعته
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 مواد البناءواستدامة  تكنولوجيا 2-13
 : البنائية للمواد الحديثة التكنولوجيا مجال في التطورات من نوعين تأشير يمكن
 البنلاء فلي اسلتعمالها ومراحلل الطبيعية المواد استخراج مراحل بين جديدة اعدادية مراحل اعتماد 

 أو التنفيذيلة أو الانشلائية للمتطلبلات ملائمتهلا وزيلادة الأوليلة الملادة خصلائص بهلدف تحسلين
 المراحلل في المعتمدة الطبيعية المواد خصائص تحسين الى أدى مما الخارجي السطح امكانات

  .السابقة التكنولوجية
 تنميلة فلي أخلرى مجلالات ضلمن تطلويره تلم ملا واسلتغلال البنائيلة للملواد جديلدة بلدائل تقلديم 

 تقلديم فلي والتعلدين الكيمياويلة الصلناعات مجلال فلي الابتكلارات أسلهمت ،اذ البنائيلة الصلناعة
 أو التنفيذيلة او الإنشلائية الخيلارات تغييلر فلي فعاليتهلا إثبلات ملن تمكنلت ماديلة جديلدة بلدائل

 [8] . مع ا كلها وأ السطح الخارجي امكانات
 الأبنية استدامة على المواد تكنولوجيا أثر 2-13-1

 .العمارة أساس وبشكل واضح المادة تمثل " :1982عام  مقالاته إحدى في (موريس ويليامأ ذكر
 على البيئية تأثيراتها على فضلا الإنشاء وأسلوب والكلفة الإنشائي الهيكل على البنائية المواد تؤثر حيث

  .والخارجية الداخلية البيئات
 مراحلل ملن مرحللة كلل فلي البيئلة عللى البناء عمليات بها تؤثر التي ليةالآ معرفة من لابد ذلك جلأ ومن
 بنائيلة ملواد ا المبنلى ملن الرئيسلية الهياكلل تطللبتملا  علادة .المبنى حياة دورة تحليل وأهمية المبنى، عمر
 هلي شليوعا الملواد كثلرأو  المبنلى، فلي للقلوى الحاملل الجلزء يفهل عالية تحمل وقوة خاصة مواصفات ذات

 [8] .المسلحة والحديد الخرسانة
 المبنى عمر في وتأثيرها المستدامة المواد 2-13-2

 بمفهلوم علاقلة للاثنلين نأ حيلث البنائيلة للملواد المجسلدة بالطاقلة مباشلرة المبنلى حيلاة دورة تقيليم يلرتبط
 لاسلتخراج وللىالأ المراحلل أمنلذ البنلاء عمليلات في المستهلكة وأ الداخلة حيث الطاقة من البيئي التأثير
  .المبنى عمر طول على المبنى اشغال في المستعملة الطاقة إلى والمعاملة( التصنيع ثم ومن المواد
 لهلا التلي المهملة النقلاط ملن والتصلميم، التخطليط لعمليلات الأوللى المراحلل فلي المبنلى عملر تحديلد يعلد
حدى أالإنشاء(، البناء في المختارة البنائية المواد نوعية في واضح تأثير  هي الحالة هذه في النقاط أهم وا 
 .الصيانة( أعمال كلفة تقييم في مهم عامل أوهو الافتراضية أعمارها في متقاربة بنائية مواد اختيار



 
92 

 عللى للمبنلى السللبي التلأثير حجلم عللى للتعلرف وسليلة فضللأ ،إنشلاؤه الملراد المبنى عمر تحديد نكما أ
 دورة تقيليمأ عملر المبنلى تقيليم للىإ نسلبة البنائيلة المواد وكلفة للمواد البيئي التأثير تقييم يتم حيث البيئة،
 الغلرض للنفس المسلتعملة المختلفلة البنائيلة المواد بينللمقارنة  الفعالة الوسائل من ويعتبر أيضا  ، الحياة(

 البنائيلة الملواد متانلة وتعلدهلذا   .النوافلذ فلي المسلتعمل و الالمنيلومأ الخشلب وأ الحديلد مثلل أو الوظيفلة
 .المبنى حياة دورة على تأثيرها في هميةأ العوامل كثرأ إحدى

حيلاة  تقيليم دورة عللى تلؤثر المبنلى نهلاءا  و  الخلارجي الغللاف المتينلة فلي غيلر البنائيلة الملواد فاسلتعمال
 [8] . مستمرة تكون بصورة تكاد والتبديل للصيانة لاحتياجها المبنى
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 الفصل الثالث
تأثير مواد البناء على اختيار الجمل  

 شائيةنالإ
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 مقدمة 3-1
المعمارية البسيطة، وجدوى الأنظمة جميعها اختيار النظام الانشائي المناسب ليس من القرارات 

ل قائما. لأن أكثر النظم كفاءة في استعمال المادة أو حتى في التكاليف النهائية لم يل  استعمال اماز 
غيره من النظم لوجود المبررات المنطقية لاستعمالها. إن الاختبار النهائي للمنشأ يتوقف على مدى 

 [2] ضافة إلى تحقيقه لعدد من الاهداف الفراغية المعمارية المؤثرة.تحقيقه الاقتصاد بصورة كلية بالإ

ن أيجب البناء مواد من ي مادة أو أي أهو  ،نشائيالقرار الأول الذي يجب أن يتخذه المصمم الإ
 ستخدم من أجل عملية البناء. ي

نشائي: هو المعرفة العامل الأساسي الثالث في عملية التصميم الإأن  ة،ل السابقو في الفصذكرنا 
 الكافية حول سلوك المواد المستخدمة. 

الخشب، ، حجرمواد البناء الرئيسية المستخدمة في عملية التصميم الإنشائيأال كذلك،ناقشنا و 
وكذلك سلوك هذه العناصر ضمن جملها ، الفولاذ(، ميزات ومساوئ كل منها،  ةالمسلح الخرسانة

 المؤثرة عليها.الإنشائية بتأثير القوى والحمولات 

الهدف الأساسي من اختيار النظام هو مقاومة الأحمال الرأسية أالحية والميتة( ومقاومة الأحمال 
الأفقية في جميع الطوابق سواء كان تأثيرها قصا  أو عزما  أو التواء، وهذا يتحقق باختيار عناصر تكون 

 .بع بأكثر الطرق اقتصاديةوهذه المتطلبات يجب تحقيقها بالط متانتها ومقاومتها كافية،

 تأثير مواد البناء على اختيار الجمل ااتنشائية 3-2
مواد الجديدة مثل البالضافة إلى ساسية مواد البناء الأ) الآن سنناقش كل مادة بشكل منفصل

  أيضاا في مجال البناء( البلاستيك، القماش والزجاج، والتي أصبحت واسعة ااتنتشار

ن يكون دليل لنا أوهذا يجب  .في اختيار الجملة النشائية المناسبة لها وسندرس تأثير كل منها
 في اختيارنا للمادة.

ناقشنا ميزات وخصائص المواد الانشائية الأساسية وأهم صفاتها وميزاتها البنائية،  الثانيفي الفصل 
 أهم خصائص المواد الإنشائية السابقة.بين مقارنة بين نالجدول التالي وفي 
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 [إعداد الباحث] .أهم خصائص المواد النشائيةمقارنة بين  (1-3جدول)

 الخشب الحجر نوع المادة /الخاصية
 الأبيض

 البيتون المسلح
الفواتذ 
 البارد

 القماش
  (البوليمر)

 الزجاج
 (البوليستر)

الزجاج 
 المقوَّى

 kN/mm3 22 4.5 24 78 14 18 25 الوزن      

 N/mm2 1 7.5 18 400 1000 250 مقاومة الشد      
لكن  5000

الانكسار 
 سيؤثر

 N/mm2 15 2.5 45 400 none 150 مقاومة الضغط  

لكن  1000
مقاومة الشد 
المتاحة 
 ستؤثر

معامل  -مقاومة الانثناء أالالتواء(
 rupture )N/mm2التمزقأ

1.5 50 18 400 none 300 _ 

 E )kN/mm2 20 10 35 210 14 15 70-74معامل المرونة أ

 _ صغيرة صغيرة none 0.02 1.50 0.02 الرطوبة على الوجهينأالنفوذية( %

أو               حركة التمدد أ+(
 (الأوليين %–أالانكماش 

 +0.05 . . .  - 0.02 none  صغيرة _ 

 معامل التمدد الحراري
 C  /°6  ¯10×أa) 

6 4 12 12 . . . 14 7.7-8.8 

 ضعيف ضعيف - جيد مقبول ضعيف ضعيف القص

  قابلية النقل والتحريك
جيدة 
 جدا

 مقبولة
ممتازة إذا كانت 
لا  في الموقع وا 

 ضعيفة
 ضعيفة ضعيفة جيدة جدا ضعيفة

 ممتازة ضعيفة ممتازة الديمومة
ضعيفة 
ضد 
 الصدأ

 جيدة جيدة ضعيفة

 ممتاز ممتاز جيد مقبول مقبول ممتاز ممتاز المظهر

 سرعة الانجاز
سريعة 
 جدا

سريعة 
 جدا

بطيئة اذا كان في 
 الموقع

 جيدة جيدة سريعة جدا بطيئة

 متوسطة متوسطة جيدة متوسطة عالية متوسطة جيدة التكلفة

 التعرض للنار
 يتشقق -
 يتشظى-
 يتفتت-

 يحترق-
فقد في -

 المادة
 يتشظى

 يلين -
 ينحني -
فقد  -

 الصلابة

 يحترق -
فقد في  -

 المادة
 يذوب يذوب

 ممتاز جيد ممتاز الأمان
ضعيف 
 ضد النار

ضعيف 
 ضد النار

ضعيف ضد 
 النار

ضعيف ضد 
 النار
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 الحجراستخدام بالبناء  3-2-1
ويمكن أن تعزز ، في البناء مع الكود العملي لاستخدامهالحجر التصميم باستخدام تماشى أن ييجب 

 [13] .هاعلى طول امتداد ،ةمقاومالو  تماسكاللزيادة  ،شبكات فولاذيةأو بقضبان  نشائيةالعناصر الإ

  في الجمل الخطية الحجراستخدام  3-2-1-1
الأعمدة في الحضارات القديمة قريبة من بعضها فمتدادات الواسعة. مادة مناسبة للا الحجرعتبر يلا 
 [12] تمتد فقط لمسافات قصيرة. ،الجوائز الحجرية بين الأعمدةو  ،جدا  

 :الجداول التالية توضح ذلك
 [إعداد الباحث] الشاقولية الحاملةالعناصر في  الحجراستخدام  (:2-3جدول)

 الشاقولية الحاملةالعناصر في  للحجر مقاطع والصفات النشائيةال

 المقاطع الأفقية والشاقولية العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h) (m) 

  h/dنسبة
بين الدعائم 

 الجانبية

العوامل المؤثرة 
ى البنية عل

 النشائية
 ملاحظات

 الأعمدة

 

1-4 15-20 

 (h/d>6التقوس أ
h))  هي

 ارتفاع السقف 
هي  ((dو

 ثخن العمود

الانكسار 
 (h/d>6أ

 الانحناء

 [إعداد الباحث] الأفقية الحاملةالعناصر في  الحجراستخدام (: 3-3جدول)
 (الجوائزالعناصر الحاملة الأفقية )في  للحجر مقاطع والصفات النشائيةال

 المقاطع الأفقية و الشاقولية العنصر
 السقوط
 (d) النموذجي

(mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 ملاحظات الحجم/

 جوائز ال
  يةالحجر 

 أالربض(

 

 
 

200-300 2-12 3-6 

 الانحراف وتشقق
في اماكن عقد  الحجر

 الوصل

 الانكسار
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 ةيحطسفي الجمل ال الحجراستخدام  3-2-1-2
الشكل المفضل لإنشاء جدران الحجر والقبوات، ويعتبر القباب  ،الجدران الجمل السطحية أهم عناصر

 على: المطبقة عليه على تحمل الحمولات يالحجر تعتمد مقدرة الجدار . المنازل والمنشات الغير هيكلية
 .وقوة تحملها الحجريةشكل وحجم الوحدات  -1
 .له والمواد الأساسية المكونةتركيب الملاط  -2
 [12] .، والحمولات الغير متوقعة التي يخضع لهاارتفاع الجدار مقارنة بسماكته أنسبة النحافة( -3
 .توضح استخدام الحجر في الجدران وأهم خصائصها ،التالية ولاالجد

 [45] لى السماكة في الجدران الحجريةااترتفاع إ ةنسب (:4-3جدول)

 نسبة ااترتفاع الأعظمي إلى السماكة الجدار أو العنصر
H/d 

 20 كل الأنواع الجدران الحاملة

 الجدران الغير الحاملة
 18 الخارجية
 36 الداخلية

 الداعمة الجدران
 6 جدران الصب
 4 الجدران المفرغة

 3 الأنواع افةك التصوينة

 [الباحثإعداد ] الشاقولية السطحيةفي الجمل الحجر استخدام (: أ -5-3جدول)
  (الجدران الحاملةأنظمة )الشاقولية  الحاملةالعناصر 

 المقاطع الأفقية والشاقولية العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h) (m) 

  h/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة 
ى البنية عل

 النشائية
 ملاحظات

 الجدران
 

1-5 18-22 

 التقوس والانكسار
 (h/d>6أ

h  هي المسافة
بين  الشاقولية

الدعائم الأفقية 
الجانبية، وأحيانا 
تمتلك الجدران 

أيضا  دعائم جانبية 
 شاقولية

 (h/d>6الانكسار أ

 الانحناء

  الحجرية الجدران
 ضاعفةالم 

 

 ___ الانحناء 20-35 2-7
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 [إعداد الباحث] الشاقوليةالسطحية في الجمل الحجر استخدام (: ب -5-3جدول)
 ااتستناديةالجدران 

 المقطع العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h) (m) 

  H/dنسبة
 النموذجية

 ملاحظات

الجدران 
الاستنادية 
 الحجرية

 

1-6 10-15 

 حجريةجدران مصنعة من وحدات 
 بالمونةمدعمة  صغيرة

W     حواليH/2  -  2H/2 

الجدران من 
السلال المعبأة 
 بكسر الحجارة

 

1-3 1-2 

الجدران من سلاسل معبأة بقطع 
الحجارة وعادة ما تكون اقتصادية 

اكثر من الجدران الاستنادية من كتل 
 الضخمة الخرسانة

 [إعداد الباحث] الشاقولية السطحيةفي الجمل الحجر استخدام (: ج -5-3جدول)

   (ران الحاملةجدالأنظمة ) الشاقولية الحاملةالعناصر 

 المساقط والمقاطع العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(H()ال)طوابق 

  H/Wنسبة
 النموذجية

 ملاحظات

بناء يتألف من عدة 
متعدد  غرف،

الطوابق، ومؤلف 
من جدران حاملة 

وبلاطات حجرية 
  خرسانية

 3.5-1.5 طابق 5-25

اقتصادي جدا  من أجل الغرف 
 الصغيرة المساحة

مقاوم للقوى الجانبية بسبب الجدران 
 القوىالتي تمنع هذه 

تحتاج الانهيارات المتدرجة إلى ان 
 ت راق ب وتسجل وبالتالي يمكن معالجتها

أالمجسم  الأبراج
 المكافئ الدوراني(

 

 
 

 6-3 طابق 5-25

يمكن تقوية البناء وزيادة متانته عن 
طريق حلقات أو بلاطات أفقية تتوضع 

على امتداد  ةعلى مسافات متقطع
  ارتفاعه

الارتفاعات القليلة تسمح بقيم عالية لل 
H/W 

تحتاج الانهيارات المتدرجة إلى ان 
 ت راق ب وتسجل وبالتالي يمكن معالجتها
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 [إعداد الباحث] في الجمل السطحيةالحجر استخدام (: 6-3جدول)
 التغطيات المستخدمة في أنظمة الأسقف

 المقاطع الأفقية والشاقولية العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

القباب 
 والقبوات

 

50-150 5-40 30-80 

في  الحجارةالانحراف وتشققأتفلق( 
 اماكن عقد الوصل

 الانحناء

قليلة  القبوات
 التقوس

 

70-600 8-50 30-60 

 الانحناء أو الانكسار

بسبب ساسات أ القبواتطلب تت
 الذاتي اوزنهحمولات 

قليلة التقوس تسبب قوى  القبوات
 دفع جانبية كبيرة

 5حوالي     L/Hنسبة  

قليلة القباب 
 التقوس
والقليلة 
 الارتفاع

 

75-125 6-15 80-120 

 الانحناء عند أطراف القشرية
 القشريات ضعيفة التحمل للحمولات
المركزة لذلك يجب تقليل اجهادات 

 الشد والقص
من أجل المجازات الواسعة نحتاج 

 إلى تسليح القشرية

 [إعداد الباحث]في الجمل السطحية الحجر استخدام (: 7-3جدول)
 الأرضيات

 المقاطع الأفقية والشاقولية العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

 القبوات
 المردومة

 
50-225 2-5 20-30 

الانهيار أو الانحناء 
نتيجة الحمولات عند 
 أطراف نقاط التحميل
الردم فوق الأقواس 
يساعد على ضغط 

 القوس
    تتراوح بين  L/hنسبة

10-20  
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 فراغيةفي الجمل الالحجر استخدام  3-2-1-3

أقل قدرة على احتمال الاستقرارت المختلفة، وكذلك  الحجرية بشكل عام الأبنية من الوحدات الإنشائية
 [12] .الخرسانيةالفولاذية أو  الهياكلأكثر عرضة للضرر من أبنية 

والجداول  ،المكونة من تقاطع عدة قبوات في بناء الجمل الفراغية الحجريةتستخدم الوحدات الإنشائية 
 . الحجرية عطينا معلومات حول التصاميم النظامية باستخدام وحدات الإنشاءي (8-3أالتالي 

 [إعداد الباحث] استخدام الوحدات النشائية الصغيرة في الجمل الفراغية(: 8-3جدول)

 التغطيات المستخدمة في أنظمة الأسقف

 العنصر
 المقاطع الأفقية 

 الشاقوليةو 
 النموذجي السقوط

(d) (mm) 
 المجاز النموذجي

(L) (m) 
 L/dنسبة

 النموذجية
العوامل المؤثرة على 

 الحجم/ملاحظات

 القشريات

 

75-125 6-15 80-120 

الانحناء عند أطراف 
 القشرية

القشريات ضعيفة التحمل 
للحمولات المركزة لذلك 
يجب تقليل اجهادات الشد 

 والقص

من أجل المجازات الواسعة 
 تسليح القشريةنحتاج إلى 

 القباب والقبوات

 

50-150 5-40 30-80 

الانحراف وتشققأتفلق( 
في اماكن عقد  الحجارة

 الوصل

 الانحناء

 

 



 
101 

 معايير اختيار الحجر في الجمل النشائية 3-2-1-4
( فعالية عناصر الجمل الإنشائية من الحجر تحت تأثير عدة عوامل تؤثر على 9-3يدرس الجدول أ

 صفاتها وخصائصها الإنشائية. 
 [إعداد الباحث] النشائيةمعايير اختيار الحجر في الجمل (: 9-3جدول)

ئية
شا

الن
لة 

جم
ال

 

ئي
شا

الن
صر 

لعن
ا

 

 المعايير

شد
ل ال

حم
ت

غط 
ض
ل ال

حم
ت

ص 
 الق
ومة

مقا
ناء 

لانح
ة ا
اوم
مق

سار 
لانك

ة ا
اوم
مق

دب 
لتح
ة ا
اوم
مق

عاج 
لانب
ة ا
اوم
مق

راف 
لانح

ة ا
اوم
مق

 
ناء
لانث
ة ا
اوم
مق

قق 
لتش
ة ا
اوم
مق

يار 
لانه

ة ا
اوم
مق

زق 
لتم
ة ا
اوم
مق

 
ونة
اللد

ونة 
مر
ال

عال 
 الف
فاع
لارت

ا
نى 

لمب
ة ا
ظيف
و

وب 
مطل

ز ال
مجا

ال
دية 

صا
لاقت

ة ا
كلف
الت

 
حليا  

ر م
توف
م

مين 
صم

 الم
خبرة

 
فيذ
التن
ت 
قنيا
ت

ييد 
لتش
ة ا
سرع

ريك 
لتح
ل وا

النق
ية 
قابل

 
ضي

فترا
 الا

مر
الع

 
مان

الأ
هر 

مظ
ال

 

طية
الخ

مل 
الج

 

يمة
ستق

م
 

 Ø     Ø Ø Ø Ø  Ø Ø Ø Ø Ø  Ø         Ø الخطية الأساسات

 Ø  Ø  Ø Ø Ø Ø Ø  Ø Ø Ø Ø   Ø          الأعمدة

      Ø Ø Ø Ø  Ø Ø Ø Ø Ø            الجوائز

 Ø  Ø  Ø Ø Ø Ø Ø  Ø Ø Ø Ø   Ø          الدعائم

نية
منح

 

 Ø     Ø Ø Ø Ø  Ø Ø Ø Ø Ø            القوس

حية
سط

ل ال
جم

ال
 

ية 
ستو

م
ليه

اقو
ش

 

 Ø  Ø  Ø      Ø Ø   Ø            الجدار 

 Ø  Ø  Ø      Ø Ø   Ø            النواة

ية 
ستو

م
قية

أف
 

 Ø          Ø Ø   Ø            الأرضيات

 Ø          Ø Ø   Ø            البلاطة المستوية

ية 
نحن

م
حد

 وا
جاه

بات
 

 Ø          Ø Ø   Ø            الأقواس المردومة

 Ø          Ø Ø   Ø            القبوة

ية 
نحن

م
هين

تجا
با

 

 Ø          Ø Ø   Ø            القبة

المجسم المكافئ 
 الدوراني

Ø          Ø Ø   Ø            

ية 
طح

س
وية

ست
م

 

     Ø Ø  Ø Ø  Ø Ø   Ø            المثنية

ية 
نحن

ة م
طحي

س
حد

 وا
جاه

بات
 

     Ø Ø  Ø Ø  Ø Ø               القبوات المتصالبة

ية 
نحن

ة م
طحي

س
هين

تجا
با

 

مثنية مؤلفة من 
 سطوح منحنية

    Ø Ø  Ø Ø  Ø Ø   Ø            

     Ø Ø  Ø Ø  Ø Ø               قباب مموجة

     Ø Ø  Ø Ø  Ø Ø               قباب متصالبة

      )أفعال        )أغير فعالØ     )ألا شيء 
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 الخشبباستخدام البناء  3-2-2
العنصر هي المادة الإنشائية الوحيدة التي تستخدم بشكلها الطبيعي الظاهر. طول ومقطع  خشبال

 [12] الخشب محدد حسب ارتفاع وثخن الشجرة. الإنشائي من

  في الجمل الخطية الخشباستخدام  3-2-2-1
في الأعمال  هاحجميعتمد  ، ومنها ةالخشبية بحجم الشجرة المقطوعالعناصر الإنشائية مقاطع تتقيد 

 فالاجهاد، اعتماده على الاجهادات الداخليةأكثر من  ،على تصميم الوصلات ،الخشبية المعقدة
 [13]التصميمي المسموح يعتمد على نظرية التصميم المرن. 

 :   (10-3، كما هو موضح في الجدول رقم أأقسامثلاثة نقسم البناء بالخشب في الجمل الخطية إلى 
 .العناصر الحاملة الشاقولية: كالأعمدة والقوائم، وتكون إما من الخشب المصمت أو الصفائحي 

 [إعداد الباحث] الجمل الخطية استخدام الخشب في(: 10-3جدول)
 الشاقولية الحاملةالعناصر 

 المقطع الأفقي و الشاقولي العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h) (m) 

  h/dنسبة
بين الدعائم 

 الجانبية

العوامل المؤثرة 
 على الحجم

 ملاحظات

عمود خشبي 
من الخشب 
  الصفائحي

2-4 15-30 

التشقق والتحطم 
 (h/d<15أ

تقريبا     w/dنسبة 
2-3 

 التحنيب 
والانهيار 

 (h/d>15أ

بناء متعدد الأعمدة 
الطوابق تتطلب 

( أقل h/dنسبة أ
 من النسبة المعطاة

 قوائم خشبية
لوح  ضمن

  جداري

2-4 20-35 

 التحنيب 
 والانهيار

القوائم الخشبية عادة 
 40ما تكون حوالي 
سم وتثبت 

بالمنتصف بين 
رقائق الخشب أو 

طبقات بين أي 
 أخرى

السماكة مطلوبة 
 للعزل

عمود خشبي 
 مصمت 

 

2-4 15-30 
 الانحراف 
 أو الاعوجاج

أعمدة بناء متعدد 
الطوابق تتطلب 

( أقل h/dنسبة أ
 من النسبة المعطاة
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 :الشكل  هاطعامقتأخذ عادة ما ، و كعوارض الأرضيات والجوائز العناصر الحاملة الأفقية
استخدام الخشب أما ب، الخشب مجازات كبيرة بسبب صلابته المحدودةلا يغطي  [26]المستطيل. 
مجازات المجازات أكبر من و  عرضأمقاطع طويلة بالحصول على جوائز  يمكنناف ،الصفائحي

 [12] .يالخشب العاد
 [إعداد الباحث] استخدام الخشب في الجمل الخطية(: 11-3جدول)

 العناصر الحاملة الأفقية

 المقطعو  الواجهة العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

عوارض تدعم 
 السقف

 خشب لين -
 خشب قاسي -

 100- 225 2- 6 20- 25 

 الانحراف

يفترض أن تكون العوارض مدعمة 
 600بشكل بسيط والفراغ بينها أ

mm) 100- 250 3- 8 30- 35 
 
 

 المدادات
 

 خشب لين -
 خشب قاسي -

 

150- 300 2- 5 10 -14 

يفترض أن تكون الروافد عمودية، 
مدعمة بشكل بسيط وتحمل حولي 

 ( من عرض السقف m 2أ
 مقاومة الانحناء

 المتاح للخشب والسقوطالطول  20- 15 8 -3 400- 200

جوائز الخشب 
مع  الصفائحي

  أرضيات السقف
180- 1400 4- 30 15- 20 

 الانحراف
شكل بيفترض أن تدعم الجوائز 

 (L/3–L/5بسيط بمسافة أ
 (8–5( حوالي أd/bنسبة أ

جائز صندوقي من 
  الخشب الرقائقي

200- 2000 6- 20 10- 15 

 الانحراف
 مقاومة الانحناء
 القص الطولي

 الشبكةتحدُّب 
 شكل بسيطبم الجوائز ع  د  ت  

عارضة خشبية 
مدعمة فى سقف 
  مائل دون روافد

1200- 2000 6- 10 4- 6 

 قوة نقاط الاتصال
 الانحناء في العارضة

 (m 6–4الفراغ المفروض أ

دعامات مائلة دون 
  روافد

1000- 3000 6- 20 5- 7 
 قوة نقاط الاتصال

 (m 5–2المفروض أالفراغ 

جائز خشبي 
  بسطح مستو القمة

1500- 3000 12- 25 8- 10 
 قوة نقاط الاتصال

 (m 6–4الفراغ المفروض أ
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ن تكون بمقاييس صغيرة أو لأقسام ألى إالهياكل الخشبية تميل لذلك فإن صلابة الخشب محدودة،  تعتبر
 [12]سقف الخشبية في السقوف المائلة للمنازل. البناء الداخلية. وبشكل عام تستخدم اطارات الأ

 [إعداد الباحث] الخطيةاستخدام الخشب في الجمل (: 12 -3جدول)
 (والأقواس الطاراتالعمود والجائز، أنظمة )تغطيات الأسقف 

 المسقط والمقطع العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

 ملاحظات

عمود جملة ال
جائز من الو 

الخشب 
  الصفائحي

4- 30 18- 22 

الإطار ليس ثابتا  في تكوينه، لذلك 
 نحتاج إلى تقوية شاقولية. 

مثلا: نستخدم جملونات صلبة مرتبطة 
 بمستو السقف

طار جملة الإ
صلب من ال

الخشب 
 الصفائحي

 

12- 35 30- 50 

 المسافة بين الإطارات
 متر 6 -4حوالي  

يمكن أن يتقوس الإطار الصفائحي 
وبأعماق متنوعة، لكنه مكلف أكثر من 

 العناصر المستقيمة النظامية
 (7 -5( حواليأL/hنسبة أ

طار من جملة الإ
الخشب الرقائقي 
 مكون من أجزاء

  خشبية

9- 45 20- 40 

حواف وصل وتثبيت أجزاء الجوائز من 
بالخشب الرقائقي  ةخشب البناء، مثبت

إما بالمسامير أو الغراء، وتعمل جميع 
 الأجزاء كنسيج واحد متكامل
 6 -4المسافة بين الإطارات حوالي 

 متر

قوس من جملة الأ
 الخشبية الصفائح

 

15- 100 30- 50 

 (25m–15أعظم طول ملائم للنقلأ
من أ الجملونشكل القوس قريب من 

 (المهمةأجل حالات الحمولات 
تشكل الأقواس إما مسقط دائري أو 

 مستطيل
 (7 -5( حواليأL/hنسبة أ

الإطارات جملة 
المدع مة  الم ق و اة

  بوصلات
  طابق 4 -2

تتم تقوية الإطار بقضبان فولاية 
شاقولية أو بألواح من الخشب الرقائقي 

 على دعم وتقوية الإطارتعمل 
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 سطحيةالجمل الفي  الخشباستخدام  3-2-2-2
  الشكل المستطيل. ،عادة يةالبلاطات الخشبيأخذ المقطع العرضي في 

تتوزع الجمل السطحية الخشبية بين الجمل المستخدمة في الأرضيات، الجدران، الأسقف الداخلية 
 والأسقف الخارجية النهائية.

 السطحية.المستعمل في الجمل أنواع وخصائص الخشب أهم بين ت التالية ولاالجد

 [إعداد الباحث] استخدام الخشب في الجمل السطحية(: 13-3جدول)
 الأرضيات

 المقطعو  المسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d)  (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L)  (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

خشبية اللواح الأ
  رقيقةال

12-30 0.3- 0.6   24 

 القوة

 ينحرف ببطء ويتغير شكله

رضيات الأ
المكسو ة بالخشب 

 الرقائقي
 

12-30 0.3- 0.9 30- 40 

 الانحراف
 نقاط التحميل

 القوة

ألواح من الخشب 
  اللين

16- 25 0.6- 0.8 25- 35 

 الانحراف

 القوة

ألواح أرضية 
 ذات عوارض

 خشب لين -
 خشب قاسي -

 200- 300 2- 6 12- 20 

 البعد بين العوارض حوالي
 (600mm–450أ

 الانحراف 28 -22 7 -2 250 -100

الخشب  أرضيات
  الصفائحي

180- 1400 5-12 14- 18 

 الانحراف

( 5–3( من أd/bنسبة أ
لتمنع عدم الثبات في المقطع 

 الحر ذو الاستقرار
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 [الباحثإعداد ]استخدام الخشب في الجمل السطحية (: 14-3جدول)
 (الجدران) العناصر الداعمة الشاقولية

 المقطع الأفقي و الشاقولي العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h)  (m) 

  h/dنسبة
بين 

الدعائم 
 الجانبية

العوامل 
المؤثرة على 

 الحجم
 ملاحظات

لوح جداري مع 
  قوائم خشبية

2-4 20-35 

 التحنيب 
 و الانهيار

القوائم الخشبية عادة 
 40حوالي ما تكون 

سم وتثبت 
بالمنتصف بين 
رقائق الخشب أو 
بين أي طبقات 

 أخرى

السماكة 
 مطلوبة للعزل

 [إعداد الباحث] استخدام الخشب في الجمل السطحية(: 15-3جدول)
 الأسقف

 المقطع والواجهة العنصر
العمق 
 النموذجي

(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

المؤثرة على العوامل 
 الحجم/ملاحظات

ألواح خشب 
 60 -45 6 -2 75 -25  السقف

 الانحراف

يفترض أن تدعم الألواح 
 بشكل بسيط

بلاطة سقف 
بالخشب 
 الرقائقي

 10- 20 1.2- 0.3 50- 70 

 الانحراف

بلاطة السقف يفترض أن 
 تكون مستمرة

سقف من 
ألواح الخشب 
الرقائقي 
وبسطح 
خارجي 
 مضغوط

 100- 450 3- 7 30- 35 

 الانحراف

يفترض أن تدعم الألواح 
 بشكل بسيط

 ( هو حواليaالبعد أ
 (500mm–300أ 
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 [إعداد الباحث] استخدام الخشب في الجمل السطحية(: أ-16-3جدول)
 تغطيات الأسقف: السطوح الخارجية

 المجاز النموذجي المقطع والمسقط العنصر
(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

 ملاحظات

من  قبوة برميلية
  حبال خشبية

9- 30 4-8 
 القشرية لها جوائز على الحواف

 (4–2( حوالي أw/hنسبة أ

 سقف هرمي
 

12- 35 2-6 

 سهلة التركيب

غالبا ما تستخدم عناصر شد 
 فولاذية عند القاعدة

قبة من الخشب 
  يالصفائح

12- 100 5-7 

عناصر القبة تتألف من نموذجيا، 
ثلاث شبكات من الخشب 

صفائحي ، على شكل خطوط 
شعاعية أو أقواس عندما نسقطها 

 على الرسم

 الوصلات صلبة أو ممسمرة

من الخشب قبوة 
 الرقائقي
 

 
 

15- 25 
 

5-7 
 

شكل تتألف النموذجيا، عناصر 
من شبكتين متقاطعتين من 
خطوط الخشب الصفائحي 

 المتوازية 

 قشرية شبكية قبة
 

12- 30 5-7 

عناصر الشبكة مرنة بحيث تسمح 
 تقوسللشكل بال

 القوسيشكل معتدل قريب للشكل 
 من أجل الأحمال الميتة

شبكة مستطيلة 
مفتولة تكون 

المجسم المكافئ 
 الزائدي

 
12- 80 5-10 

طبقات الشبكة مكسوة بالواح من 
 رقيقة من الخشب

 للألواح ( L/dنسبة أ
 (80–60حواليأ

المجسم المكافئ 
من حبال الزائدي 

  خشبية
12- 30 2-8 

السطح القشري له جوائز على 
 ( L/dالحواف بنسبة أ

 (80–60حواليأ
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 [إعداد الباحث] استخدام الخشب في الجمل السطحية(: ب-16-3جدول)
 (الطاراتالهيكلية و أنظمة )تغطيات الأسقف 

 المسقط والمقطع العنصر
 النموذجيالمجاز 

(L) (m) 
 L/dنسبة

 النموذجية
 ملاحظات

ألواح وسقف 
من الخشب 
 الرقائقي

 

 Hالارتفاع،
 طابق 4 -2

 

عادة يتم تغليف البناء، على 
مبدأ انشاء المنصات حيث 

 التغليفتكون عناصر 
 الشاقولية غير مستمرة

 فراغيةفي الجمل ال الخشباستخدام  3-2-2-3
أشهرها تغطيات  ، ويأخذ عدة أشكال هندسية،الأسقففي تغطيات  فراغيةالجمل الالخشب في  يستعمل

 وضح ذلك.ي (17 -3أول الجد لعوارض والجوائز الداعمة.والتغطيات من ا ،الجملونات الخشبية

 [إعداد الباحث] استخدام الخشب في الجمل الفراغية(: 17 -3جدول)
 (السطوح الخارجية) تغطيات الأسقف

 والمسقطالمقطع  العنصر
 المجاز النموذجي

(L) (m) 
 L/dنسبة

 النموذجية
 ملاحظات

سقف بلاطة 
مثنية مشكل 

لواح الأمن 
 الخشبية

 

9- 20 8-12 

الألواح مكونة من قشرتين 
 20–30( منw/dبنسبة أ

 وبسماكة
 (200mm–75حوالي أ 
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 معايير اختيار الخشب في الجمل النشائية  3-2-2-4
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 ةالمسلح الخرسانةباستخدام البناء  3-2-3
 تقسم الخرسانة المستخدمة في الأعمال الإنشائية إلى نوعين:

 الخرسانة المسلحة 
 ،، كبيرة  بشكل مزعجلتغطية مجاز كبير ةالمسلحالخرسانة عطيها تالتي  ،إلى المجاز السقوطنسبة تكون 
 .الجوائزتصميم وخاصة في حالة غير ملائمة للمجازات الطويلة تعتبر فهي  ولذلك

  الجهاد ةالمسبقالخرسانة 
المسلحة ولهذا السبب استخدامها  الخرسانيةالمسبقة الإجهاد أرفع من الجوائز  الخرسانيةجوائز تكون ال

 [12]شائع أكثر في حالة المجازات الطويلة. 

 خطيةفي الجمل ال ةالمسلح الخرسانةاستخدام  3-2-3-1
  .من الأعمدة والجوائز ،بشكل عاممن الخرسانة المسلحة تتألف العناصر الخطية 

يمكن  تتنوع أشكال وأنواع الأعمدة التي تعطيها الخرسانة المسلحة وتختلف مقاطعها العرضية حيث
 .ئيةمتطلبات المباني والتصميمات الإنشا استعمالها وفقا لمختلف

ات بدون أعمدة في الفراغمن الخرسانة المسلحة كبيرة  مجازاتعمل فيمكن أما في حالة الجوائز، 
 وتغطي مساحات واسعة جدا . الداخلية،

في الحالات الطبيعية، القيم  ةميم الأوليامن أجل التصالسقوط يفترض ألا تتجاوز نسبة المجاز إلى 
 [13] الموضحة في الجداول التالية وذلك حتى تكون قيمة الصلابة مقبولة. الاسترشادية

 [13] (ةميم الأوليابالنسبة للجوائز )وذلك من أجل التص السقوطنسبة المجاز إلى  (:19-3)جدول
 الخرسانية المسلحة الجوائز

 L/d نسبة نوع الجائز

 20 الجوائز البسيطة

 25 الجوائز المستمرة

 10 الظفريةالجوائز 

 (d(، السقوطأLالمجازأ
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 الجداول التالية تبين لنا أهم خصائص الأعمدة والجوائز الخرسانية المسلحة وصفاتها الإنشائية
 [إعداد الباحث] في الجمل الخطيةالخرسانة استخدام (: 20 -3جدول)

 الشاقولية الحاملةالعناصر 

 الأفقيو المقطع الشاقولي  العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h) (m) 

بين   h/dنسبة
 الدعائم الجانبية

العوامل المؤثرة 
 على الحجم

 ملاحظات

عمود مصبوب 
 في المكان

 

 لطابق واحد  -
 لعدة طوابق -

 8-2 18-12 

والتحطم  جالانبعا
 (h/d>10أ

الأعمدة تتصل بالجوائز 
بشكل صلب ويشكلان 
الهيكل الذي يعمل 
كنظام شاقولي لتقوية 

 البناء

 الانهيار 
 (h/d<10أ

 التقوس 15-6 4-2

عمود مسبق 
 الصنع
 

 لطابق واحد -

 

 لعدة طوابق -

 8-2 30-15 

والتحطم  جالانبعا
 (h/d>10أ

يمكن التحكم بجودة 
المنتجات في المسبق 

 الصنع

الانهيار 
 (h/d<10أ

 التقوس
 الارتباط /الاتصال 20-6 4-2

عمود مسبق 
 الاجهاد

 لطابق واحد -

  لعدة طوابق -
8-4 25-15 

 جالانبعا
 

الشد المسبق يساعد 
على تقليل مقاومة الشد 
 الناتجة عن الانحناء

4-2 20-10 
الشداد البيتوني 

المسبق 
  الاجهاد

40-1 150-1 
الاختلاف في 

 الحمولة

صلب و مقاوم للتأكسد 
والتاكل أكثر من الشداد 

 الفولاذي

 [إعداد الباحث]في الجمل الخطيةالخرسانة استخدام (: 21 -3جدول)
 المنحنية الحاملةالعناصر 

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 لنموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

  الأقواس

 

- 15- 60 28- 40 

تكون الأقواس مستمرة بجانب 
ومثبتة بشكل صلب بين بعضها 

 نقاط الوصل

 12 -4حوالي  L/Hنسبة 
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 [إعداد الباحث] في الجمل الخطيةالخرسانة استخدام (: 22 -3جدول)
 نظام الهيكلي ونظام الجدرانال

 المقطع والمسقط العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
 النموذجية

 ملاحظات

بناء مسبق 
الصنع من 

وحدات الأعمدة 
والجوائز 
 والأرضيات 

 

6- 12 14- 16 

باستخدام الوصلات الصلبة وبدون 
دعائم شاقولية اضافية يمكن أن 
 يصل هذا النظام حتى طابقين 

طابق واحد من 
 ةاطارات مسبق
   الصنع

12- 24 22- 30 

نقاط الاتصال بين العناصر الأفقية 
الزوايا أو تتم عادة عند 

(عن الزاوية اذا كان L/4بمسافةأ
 الاطار كبيرا

 السطحيةفي الجمل  ةالمسلح الخرسانةاستخدام  3-2-3-2
تلف تصاميمها الإنشائية، وتتوزع بين الجدران ختتنوع أشكال عناصر الجمل الخرسانية المسلحة وت

 الشكل المستطيل. الخرسانيةعادة ما يأخذ المقطع العرضي من البلاطات والبلاطات والأرضيات، و 
 كما هو موضح في الجدول التالي: ةميم الأوليامن أجل التص السقوطنسبة المجاز إلى وتكون 

 [13] بالنسبة للبلاطات )وذلك من أجل التصميم الأولي( السقوطنسبة المجاز إلى  (:23-3)جدول
 البلاطات

 L/dنسبة نوع البلاطة

 30 بسيطةبلاطة تعمل باتجاه واحد، عادية 

 35 بلاطة تعمل باتجاه واحد، مستمرة

 35 بلاطة تعمل باتجاهين، عادية بسيطة

 40 بلاطة تعمل باتجاهين، مستمرة

 12 بلاطة ظفرية

 (d(، السقوطأLالمجازأ
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 [إعداد الباحث] في الجمل السطحية الخرسانةاستخدام (: 24 -3جدول)
 (الجدران) الشاقولية الحاملةالعناصر 

 ااترتفاع النموذجي المقطع الأفقي و الشاقولي العنصر
(h) (m) 

  h/dنسبة
 ةالنموذجي

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

جدار مصبوب 
 في المكان

 

2-4 18- 25 
 جالانبعا

 نظام التشييد

لواح المسبقة الأ
 الصنع 

 
2- 3 20- 25 

 جالانبعا
 الارتباط /الاتصال

 الاجهاداتطريقة معالجة 

لواح المسبقة الأ
 مدع مةالصنع 

 
 طريقة معالجة الاجهادات 25 -15 8 -4

 [إعداد الباحث] في الجمل السطحية الخرسانةاستخدام (: أ -25-3جدول)
 المستوية الأسقفبلاطات 

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 لنموذجية

 العوامل المؤثرة على الحجم/ملاحظات

بلاطة مصمتة 
 وتعمل باتجاه واحد

 

125- 500 3- 6 20- 30 
 الانحراف

 الانحناء

مصمتة بلاطة 
  وتعمل باتجاهين

 

400- 900 4- 8 32 

 القص حولأيعطف(الجدران
 الانحراف

 الانحناء

 Tبلاطة بجوائز 
ومسبقة  مفردة

 الاجهاد والصنع
 

750- 2500 15- 25 30- 35 

 والقص الانحناء
 طريقة معالجة الاجهادات

فوقها  الخرسانةصب تفي الموقع 
 مم 75 -50بسماكة 

 Tبلاطة بجوائز 
 مزدوجة

أوحدات مسبقة 
  الصنع والاجهاد(

250- 800 9- 25 20- 35 

 الحمولات الحية
 الانحناءو القص 

 الاجهاداتطريقة معالجة 
فوق  الخرسانةصب تفي الموقع 

 مم 75 -50الجوائز بسماكة 
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 [إعداد الباحث] في الجمل السطحية الخرسانةاستخدام (: ب -25-3)جدول 
 البلاطات الوسطية

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

 على الحجم/ملاحظات العوامل المؤثرة

بلاطة مستوية 
 بدون جوائز ساقطة 

 
 
 مسلحة -
 مسبقة الاجهاد -

 

 
 
 
 

125- 200 
200- 225 

 
 
 
 
4- 8 
9- 10 

 
 
 
 
28- 36 
40- 48 

 القص حولأيعطف(الجدران
 الانحراف
 الانحناء

البلاطات المستوية تقلل العمق 
وتكاليف القوالب، ولكن مقاومتها 

 للقوى الجانبية ضعيفة
 مستويةبلاطة 

 تعمل بالاتجاهين
 وبجوائز ساقطة

 

100- 250 6- 11 28- 35 

 الانحراف
 الانحناء

للحمولات الثقيلة والحمولات  ةمناسب
 المركزة

L < L1 < 1.4 L 
بلاطة مستوية مع 

فوق جوائز ساقطة 
 الأعمدة فقط

 

 مسلحة -
  مسبقة الاجهاد -

 
 
 

125- 300 
200- 225 

 
 
 

5- 10 
12- 14 

 
 
 
28- 36 
40- 48 

 القص عند السقوط
 الانحراف
 الانحناء

 ( حواليddالبعد أ
 ( 1.25d –1.45dأ 

 (L/3( حوالي أbوأ
بلاطة مستوية 
بجوائز ساقطة 

 (Lأو  Tأشكل 
 مسلحة -
  مسبقة الاجهاد -

 
 
 

400- 700 
300- 850 

 
 
 

5- 15 
9- 24 

 
 
 
14- 20 
20- 30 

 المسافات بين الجوائز حوالي
م وتعطى البلاطة سماكة بين 3-7 

 مم100-175
الجوائز الداعمة البسيطة تأخذ قيم 

 ( أقل من القيم المعطاةL/dأ
بلاطة مستوية مع 

 جوائز عريضة
 مخفية

 

 مسلحة -
  مسبقة الاجهاد -

 
 
 
 

350- 650 
300- 500 

 
 
 
 

6- 12 
9- 15 

 
 
 
 

16- 22 
22- 32 

 الانحراف
 الانحناء

 ةمحدودال اتلارتفاعلتستخدم 
الجوائز الداعمة البسيطة عادة ما 

 ( أقل من القيم المعطاةL/dتأخذ قيم أ
 حوالي (a)البعد 

 مم 600-1200 
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 [إعداد الباحث] في الجمل السطحية الخرسانةاستخدام (: ب -25-3جدول)تابع 
 الوسطيةالبلاطات 

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

 مضلعةبلاطة 
تعمل من الأسفل 

 باتجاه واحد
 
 مسلحة -
  مسبقة الاجهاد -

 
225- 600 
300 -450 

 
4- 12 
10- 18 

 
18- 26 
30- 38 

 الانحراف
 الانحناء
 القص

مناسبة للمجازات الكبيرة 
 مع حمولات خفيفة

 الأبعاد 
a 100- 200 مم 
b 900- 1800 مم 
c 60- 100  مم 

بلاطة مسلحة 
باتجاه  معصبة

 واحد 
 أجوائزمنخفضة(

 

500- 1200 6- 14 25- 30 

 الانحراف
 القص
 الانحناء

كما في ( a,b,cالأبعاد أ 
 الأعلى

بلاطة معصبة 
 باتجاهين

 
 مسلحة -
 
 مسبقة الاجهاد -

 

 
350- 650 

 
450- 650 

 
9- 15 

 
10- 22 

 
18- 24 

 
25- 32 

كما في ( a,b,cالأبعاد أ
 الأعلى
 الانحناء

موديول الشكل من أكثر 
 المقاييس المنتشرة

مكلفة أكثر من البلاطة 
 المثنية

 الانحراف

 بلاطة الهوردي

 

150- 300 3- 7 20- 25 

 الانحناء
 القص

يمكن بسهولة عمل ثقوب 
رضية من أجل بالأ

 الخدمات



 
116 

 [إعداد الباحث] في الجمل السطحية الخرسانةاستخدام (: ب -25-3تابع جدول )
 البلاطات الوسطية

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

 العوامل المؤثرة على الحجم/ملاحظات

بلاطة من   
وحدات جائزية 
مسبقة الاجهاد 
 ومسبقة الصنع

 

150- 200 3- 7 30- 35 

 حناءنالا
 الانحراف

لكن  ،الوحدات الجائزية مسبقة الاجهاد
 خرسانةتصب فوقها في الموقع 

 بسماكة
 مم 75 - 50

ألواح بلاطة من 
مسبقة الاجهاد 
 ومسبقة الصنع

 

100- 200 6- 9 35- 45 

بسبب الحمولات  يحدث الانحراف
 الحية
 الانحناء

 175أكثر من  بسقوطغالبا البلاطات 
 مم تصنع مع تجاويف

-50بسماكة من (a)العلوي  السقوط
 مم 75

بلاطة مسبقة 
الاجهاد مفرغة من 

 الداخل
 أبقلب مفرغ(

 

100- 350 6- 10 35- 40 

 الانحناء
 مقاومة ضغط الوحدة
 تغير الحمولات الحية

الاجهاد  وفي و الوحدات مسبقة الصنع 
فوقها  الخرسانةصب تالموقع 

 ممa:35-50   بسماكة

بلاطة بمجاز 
 عريض

 
 مسلحة -
 مسبقة الاجهاد -

 

 
100- 300 
100- 225 

 
3- 7 
4- 9 

 
26- 32 
35- 45 

فوق  الخرسانةصب تفي الموقع، 
 البلاطات مسبقة الصنع

 غالبا ما يتم سند البلاطة خلال
 التشييد

 الانحناء

 الانحراف

 



 
117 

 [إعداد الباحث] في الجمل السطحية الخرسانةاستخدام (: ج -25-3جدول)
 المستوية الأسقفبلاطات 

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

 خرسانيةبلاطات 
 مسلحة ةرغوي

 

100- 200 2- 5 20- 25 

 الانحناء

يتم وصل قطع البلاطات في 
 وبالتسلسل بالخرسانةالموقع 

 جوائزبلاطة ذات 
متصالبة بشبكة 

 منحرفة
 

300- 700 10- 20 25- 35 

 الانحراف
 الانحناء

شبكة الجوائز المتصالبة تبدأ من 
الزوايا، وبالقياس إلى شبكة 
موازية للأطراف فإنها تسمح 

 بمجازات أكبر 

 [إعداد الباحث] السطحيةفي الجمل  الخرسانةاستخدام (: 26-3)جدول
 المنحنية الأسقفبلاطات 

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 لنموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

 القباب

 

75- 300 15- 120 
300- 
450 

 انبعاج القشرية
 تغطية القضبان

 مم60(حوالي dأقل سماكةأ 

القاعدة غالبا حلقة الشد حول 
 تكون مسبقة الاجهاد

 قبوات مسلحة

 

75- 100 25- 40 
50- 65 
 (w/dأ

 تغطية القضبان

 مم60(حوالي dأقل سماكةأ 

غالبا تكون القشرية مسبقة 
الاجهاد لتتغلب على اجهادات 

 الشد

  15 -10حوالي  L/Hنسبة 
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 [إعداد الباحث] السطحيةفي الجمل  الخرسانة المسلحةاستخدام (:27-3جدول)
 والنواة الحاملة نظام الهيكلي ونظام الجدرانال

 المجاز النموذجي المقطع والمسقط العنصر
(L) (m) 

  L/dنسبة
 النموذجية

 ملاحظات

بناء متعدد الطوابق 
ومصبوب في 

  المكان

 5 -1 طابق 15 -5

الهيكل المصبوب في المكان بدون 
اضافية اقتصادي  دعائم شاقولية

 طابقا 15ويصل عدد طوابقه حتى 
  40 -20حوالي  L/Hنسبة 

بناء مع جدران 
قص مركزية أو 

  نواة محيطيةب

 5 -4 طابق 55 -10

النواة أو جدران القص تعمل مع 
النظام الهيكلي على تثبيت المنشأة 

شاقوليا وبالتالي تسمح لنا بالارتفاعات 
 العالية

( تصبح H/Wالارتفاع أقيم نسبة 
أكبر في الأبنية التي ارتفاعها أقل من 

 طابقا 20

الهيكل الأنبوبي مع 
 النواة

 

 7 -6 طابق 65 -40

 يعرف بنظام الانبوب داخل انبوب

 الهيكل الأنبوبي يعمل مع النواة

نظام النواة الحاملة 
مع الأرضيات 

 المشدودةة المعلق
الهيكل شبه أ

 (الصلب
 

 12 -8 طابق 65 -40

 توفر النواة كامل الاستقرار الجانبي

مساحات المساقط محدودة بأرضيات 
 معلقة

هيكل خارجي 
مسبق الصنع مع 
داخلي مصبوب في 

 المكان
 

6- 12 22- 30 

الربط بين المكونات المسبقة الصنع 
 في المكان ةالمصبوب بالخرسانةيتم 

الهيكل الداخلي من الممكن ان يكون 
مسبق الصنع أو أن يصب ضمن 

 القوالب في الموقع
 20النظام المستخدم يصل إلى نحو 

 طابقا
 المجازات حسب المعطاة فقط

نظام الأرضيات 
والجدران المصبوبة 

  في المكان

6- 12 25- 30 

عادة يستخدم هذا النظام القوالب 
 المعيارية

 20البناء صلب وتصل الطوابق حتى 
 طابقا
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نظام الأرضيات 
والجدران المسبقة 

  الصنع

6- 12 22- 25 

يتم الربط بشكل صلب بين  عادة لا
الأرضيات وألواح الجدران، وبالتالي 
هذا النظام في كثير من النواحي 
مماثل لنظام البلاطات مع الجدران 

 الحجرمن 
 طابقا 15اقتصاديا، يصل البناء حتى 

 [إعداد الباحث] السطحيةفي الجمل  المسلحة الخرسانةاستخدام (:28-3جدول)

 لأسقفبلاطات تغطية ا

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

المجسم  بلاطة
 المكافئ الزائدي

مسلحة و مقلوبة 
  أمظلات(

75- 100 9- 15 120- 200 

يجب تغطية قضبان 
التسليح المشدودة في قمة 

 المظلة
المظلات مستقلة بذاتها 
وممكن أن تختلف 

 بالارتفاع
 حوالي L/Hنسبة 
 6- 12  

قشرية مسلحة 
المجسم المكافئ 

 الزائدي
 

75- 100 15- 55 200- 450 

 في القممالانحراف 

 تغطية القضبان

تكون  من الممكن أن
جوائز الأطراف مسبقة 
الاجهاد لتتغلب على 

 اجهادات الشد

  7 -4حوالي  L/Hنسبة 
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 الفراغيةفي الجمل  ةالمسلح الخرسانةاستخدام  3-2-3-3
لقلة وزنها واقتصادها في  ،تعتبر الأسقف الفراغية الرقيقة من المنشات الخرسانية المسلحة فعالة جدا  

التي  تستخدم في تغطية البحور الواسعة العادية .المعمارية الممتازةو المواد المستهلكة ولصفاتها الإنشائية 
 [25] .متر 100متر وقد تصل إلى  36إلى  18تتراوح بين 

 [إعداد الباحث] فراغيةفي الجمل ال الخرسانة المسلحةاستخدام (:29-3جدول)
 لأسقفتغطية ابلاطات 

 المقطع والمسقط العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

 ةيخرسانبلاطات 
 مثنية مسلحة

 

75- 125 9- 36 
40-50 

 (w/dأ

 الانحناء في البلاطة

قوة الربط بين المنخفض 
 جانبين مائلينالمشكل بتقابل 

 مم60(حوالي dأقل سماكةأ 

  15 -8حوالي  L/Hنسبة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
121 

 معايير اختيار الخرسانة المسلحة في الجمل النشائية  3-2-3-4
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 فواتذالالبناء باستخدام  3-2-4
عناصر الجمل، سواء  الخطية منها كافيا  من  ، أن ننشئ عددا  الفولاذ ة مننشائيالإ الجملتصميم  يتطلب

 وائزبين معظم الج ،  ويتم الوصل عملياثم يتم وصل هذه الأجزاء ببعضها،  أو السطحية أو الفراغية
 [1] .الزوايا والبراغي تبمساعدة داعماوالمكنات الأخرى المختلفة والأعمدة المعدنية 

نوع الجملة الإنشائية وبالتالي الجائز المعدني يختلف طول المجازات من الفولاذ، باختلاف هذا و 
المستخدم، سواء  كان مسطحا ، مفرغا ، شبكيا ، أو شبكيا  فراغيا ، ولكن بشكل عام يغطي الفولاذ مجازات 

 [12] متر. 100تصل حتى 
الفولاذ معرض للتأكسد والنار ولذلك يحتاج أن يكون محميا . أيضا مقاطع الفولاذ الاسطوانية عرضة 

 [1] للتحنيب والانبعاج، لذلك يجب أخذها بعين الاعتبار في مرحلة التصميم.

 الخطية في الجمل  الفواتذاستخدام  3-2-4-1
 :، الجملونات والإطاراتالجوائز، الأعمدةالخطية الجمل عناصر أشهر 

 I)) .[1]أ بروفيليأبمقطع  هاذيتنفيتم  ،عمدة المعدنيةمن أجل تجنب خطر التحنيب في الأالأعمدة:  -
 [1].نتذكر بأن الجائز يخضع للانعطاف، المعدنية جوائزتعيين المقطع الأكثر فعالية لللالجوائز:  -
  [26].تكون عادة أجزاء مقاطع الجملونات الفولاذية على شكل أقنية أو زواياالجملونات والطارات:  -

 .توفر بمقاطع وأحجام قياسيةتوجميع هذه العناصر 
ائية الفولاذية الخطية، كل حسب لجمل الإنشلعناصر اتبين لنا الجداول التالية، العناصر المختلفة 

 .هاستخدام

 [إعداد الباحث] الخطيةفي الجمل  فواتذالاستخدام (: 31 -3جدول)
 )الأرضيات( الأفقية الحاملةالعناصر 

 المقطعالواجهة و  العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

مقاطع فولاذية 
مدرفلة بحواف 

  عريضة
 الانحراف 28 -18 12 -4 500 -100

مقاطع فولاذية 
  عميقة

200- 500 6- 30 15- 20 
 الانحراف

 مقاومة الانحناء
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 [إعداد الباحث] في الجمل الخطية الفواتذاستخدام (: 32 -3جدول)
 الشاقولية الحاملةالعناصر 

 المقطع الأفقي و الشاقولي العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h) (m) 

  h/dنسبة
بين الدعائم 

 الجانبية

العوامل 
المؤثرة على 

 الحجم
 ملاحظات

 يفولاذعمود 
مدرفل للمقاطع 

 المفتوحة
 طابق واحد -
 عدة طوابق -

 
2- 8 
2- 4 

20- 25 
7- 18 

الانبعاج 
 (h/d>14أ

المقاطع المدرفلة 
الخاصة تصنع  

 باللحام
الانبعاج 
والانضغاط 

 (h/d<14أ

عمليات الوصل 
بالمقاطع المفتوحة 
 أسهل من المغلقة

 يفولاذعمود 
مدرفل للمقاطع 

 المفرغة

 
 

 طابق واحد -
 عدة طوابق -

 
2- 8 
2- 4 

20- 35 
7- 28 

الانبعاج 
 (h/d<20أ

غلقة مالمقاطع ال
سطحها المكشوف 

ومقاومتها  ،صغير
على الالتواء أكبر من 

 ذاتالمقاطع المفتوحة 
 نفس الوزن

الانبعاج 
والانضغاط 

 (h/d>20أ

 الأعمدة الشبكية
 

 الانبعاج 25 -20 10 -4
نستخدم الشبكة إذا 

كان المطلوب أعمدة 
 كبيرة

فولاذي عمود 
  بالخرسانة مدع م

2- 4 6- 15 
 الانبعاج 
و الانهيار 

 (h/d>10أ

من  الخرسانةزيد ت
ومقاومة  ،الصلابة
 الحريق

شدادات فولاذية 
 عالية المقاومة

 
1- 40 - 

المتانة 
 محورية

عادة ما تكون 
من القضبان  الشدادات

الصلبة، الحبال أو 
الكوابل الحبلية. 

القضبان لها مقاومة 
شد أقل لكن قوتها 
وصلابتها المحورية 

قوة وصلابة أكبر من 
 الكبل
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 [إعداد الباحث] الخطيةفي الجمل  فواتذالاستخدام (: 33 -3جدول)
 الأسقفجوائز 

 المقطع والواجهة العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

مقاطع فولاذية 
مشكلة على 

 البارد
 

120 -300 3- 12 25- 30 
 الانحراف

غالبا ما تكون قابلة للانثناء 
 حول المحور الثانوي

مقاطع فولاذية 
مدرفلة بحواف 

  عريضة
 الانحراف 30 -20 14 -6 500- 100

مقاطع فولاذية 
  (Deepعميقةأ

200- 1000 6- 60 18- 26 
 الانحراف

 مقاومة الانحناء
 انبعاج الحافة العلوية

 [إعداد الباحث] في الجمل الخطية الفواتذاستخدام (: 34 -3جدول)
 تغطيات الأسقف: الجوائز والسطوح الخارجية

 المقطع والواجهة أو المسقط  العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
    L/bأو

 النموذجية
 ملاحظات

جائز كاستيلتيد 
  مدرفل فولاذي

 القص يسبب انبعاج الشبكة 18 -10 18 -6

فولاذي  جائز
  شبكي مستو

12- 75 10- 18 

 مقاومة الانحناء
 الانحراف

 البعد النموذجي بين الجسور
 م 12 -6 

 المجازيتحدب الجائز إذا كان 
 م 25<  

لون منحدر جم
  في الاتجاهين

 عادة يثبت الجمالون بزوايا فولاذية 10 -5 20 -8
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 [إعداد الباحث] الخطيةفي الجمل  فواتذالاستخدام (: أ -35-3جدول)
 جملوناتالأنظمة  /الأقواسأنظمة  /تغطيات الأسقف: أنظمة ااتطارات الهيكلية

 المقطع والمسقط العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
 النموذجية

 ملاحظات

جائز أو 
دعامة لطابق 

  واحد 

6- 40 12- 20 

نحتاج الى الدعائم الشاقولية 
لنثبت عليها التغطية، مثلا: 
جملونات صلبة موصولة 

 بمسقط السقف

لطابق  قوس
  واحد

60- 150 40- 50 

 الانبعاج غالبا عامل حرج
القاعدة عادة يثبت القوس عند 

بالمسامير وأحيانا  عند القمة 
 أيضا  

 ( النموذجية L/Hنسبة أ
 (15 -5حواليأ

إطار صلب 
 لطابق واحد

 

9- 60 35- 40 

 الاطار ثابت في مسقطه

المسافة النموذجية بين 
 L/4-L/6الإطارات 

إطار متعدد 
 الطوابق 

 

6- 20 20- 35 

عند القمة وبين الطوابق  المسافات
 ما تكون حرجة عادة

الاتصال الصلب بين الجوائز 
المسامير بوالأعمدة يتم باللحام أو 

 واللحام
هذا النظام اقتصادي للأبنية حتى 

طابقا ، المفاصل تتحمل العزوم  25
بين الأعمدة والجوائز، ويتم الربط 
بالبراغي، ويمكن أن يصل ارتفاع 

طابقا  دون استخدام  15البناء إلى 
 دعامات شاقولية اضافية
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 [إعداد الباحث] الخطيةفي الجمل  فواتذالاستخدام (: ب -35-3جدول)
 الأسقف: أنظمة الهياكل الصلبةتغطيات 

 المقطع والمسقط العنصر
 ااترتفاعات النموذجية

(H() عدد)الطوابق 
  H/Wنسبة

 النموذجية
 ملاحظات

جملونات قص 
 واطارات بسيطة

 

 Hالارتفاع،
 طابق 5-20

H/W :6-8  

الاطارات ليست متصلة بشكل 
 صلب بجملونات القص

كثر فعالية أجملونات القص 
شاقولية من الاطارات كدعائم 

 الصلبة

جملونات قص 
 واطارات صلبة

 

 4 -3 طابق 40 -10

الهيكل مربوط ببعضه بشكل 
ونات لصلب ويتفاعل مع جم

 القص

يؤمن الهيكل مقاومة للتمدد 
 في المناطق الزلزالية

جملونات قص 
واطارات صلبة 
مع أحزمة 
 جملونية داعمة

 

 7 -5 طابق 60 -40
الداعمة أفقية تقلل الأحزمة 

المسافات الجانبية بين 
 العناصر

 الهيكل الأنبوبي

 

 7 -5 طابق 80 -30

مقاطع الجوائز والأعمدة 
الداخلية العميقة تعمل على 
ثبات الهيكل بحيث من 
الممكن أن نعتبره كأنبوب 

 مثقب أمخرم(

الهيكل الأنبوبي 
 ذو الأقطار

 

 7 -5 طابق 110 -60
الأقطار تتحمل الحمولات 
الأفقية والشاقولية وتعمل 

 على تثبيت الإطار
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 السطحيةفي الجمل  الفواتذاستخدام  3-2-4-2
 استخداماتها. أهم الجداول التالية توضح الأرضيات، الجدران والأسقف.  الجمل السطحيةأهم عناصر 

 [إعداد الباحث] في الجمل السطحية فواتذالاستخدام (: 36 -3جدول)
 والأسقف الأرضياتبلاطات 

 المقطعالواجهة و  العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

 الانحراف 40 -35 3 -2 75 -50  أرضية فولاذية

أرضية فولاذية مشكلة 
على البارد مع طبقة 

 في الأعلى خرسانية
 100- 150 2- 4 25- 30 

انحراف الأرضية عندما 
 تستخدم كقوالب

للحماية  الخرسانةسماكة 
 ضد الحريق

 مم80-40(منaالبعدأ
 مقاومة الانحناء

سقف فولاذي مشكل 
 الانحراف 70 -40 6 -2 120 -25  على البارد

     ألواح سقف مكون من 
 30 -25 3 -2 75  (الساندويش بانيلأ

نحقن بين طبقتي الفولاذ 
 بعازل من الفوم

عازل جيد إذا كان عزل 
 الالواح مهما

شبكة سقف مكون من 
فولاذية متمفصلة مشكلة 

  على البارد

300- 1000 5- 20 15- 25 
 الانحراف

 الانبعاج

 [إعداد الباحث] السطحيةفي الجمل  الفواتذاستخدام (: 37 -3جدول)
 (الجدران) الشاقولية الحاملةالعناصر 

 المقطع الأفقي و الشاقولي العنصر
ااترتفاع 
 النموذجي

(h)  (m) 

  h/dنسبة
بين الدعائم 

 الجانبية

العوامل المؤثرة 
 على الحجم

 ملاحظات

فولاذ مشكل على 
البارد مكون من 
  القوائم والألواح

 الانبعاج 50 -15 8 -2

يمكن أن تكون القوائم 
من ألواح الجبس أو 
الخشب الرقائقي أو 

GRC 
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 [إعداد الباحث] في الجمل الفراغية فواتذالاستخدام (: 38-3تابع جدول)
 تغطيات الأسقف: السطوح الخارجية

 المقطع والواجهة أو المسقط  العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 L/b  أو 

 النموذجية
 ملاحظات

الأسقف الشبكية مع 
 تغطيات صلبة

 

 

30- 180 6- 12 
الأسقف لها شكل منحني مزدوج 

 صلبو  متين

قبة من شبكة قضبان 
 متصالبة مفردة

 

15- 100 5- 7 
أيضا القبة المشيدة من شبكة 
فولاذية مزدوجة  يصل مجازها 

 م 200إلى 
مجسم مكافئ قشرية 
مسبقة الاجهاد  زائدي

  ومكونة من طبقتين
9- 30 6- 12 

تثبت الكوابل على قمة سرج 
وتثبت فوقها الألواح  ،الحصان

 الفولاذية

 فولاذيغشاء قبة من 
 مدعوم بالهواء

 
80- 300 25- 30 

المنخفضة تعطي  L/Hنسبة 
 ،الرياح حركة سهلة فوق السقف

يتطلب ذلك تغيير بسيط للمسقط و 
 عن شكل المسقط المسطح

 الفراغيةفي الجمل  الفواتذاستخدام  3-2-4-3
التي و  مقاطع عناصر الجمل الإنشائية منه،ل مختلفة   وأشكالا   أنواعا   باستخدام الفولاذالفراغي يقدم الإنشاء 

 . ئية المختلفةوالإنشا ميةالتصميوالأشكال متطلبات المباني  لمختلف يمكن استعمالها وفقا  
 [إعداد الباحث] الفراغيةفي الجمل  فواتذالاستخدام (: 39 -3جدول)

 الأرضيات(الأسقف و ) العناصر الحاملة الأفقية

 المقطعالواجهة و  العنصر
 السقوط

 النموذجي
(d) (mm) 

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
 النموذجية

العوامل المؤثرة على 
 الحجم/ملاحظات

فولاذي جائز 
  شبكي

1000-
4000  

12- 45 8- 15 
الانضغاط المحوري 

 للعناصر
 انحراف المفاصل

 جائز فرنديل
 

1000- 
3000 

6- 18 4- 12 
مقاومة الانحناء للعناصر 

 قرب الدعائم
 الانحراف
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 [إعداد الباحث] في الجمل الفراغية فواتذالاستخدام (: أ -40 -3جدول)
 تغطيات الأسقف: السطوح الخارجية

 المقطع والواجهة أو المسقط  العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

  L/dنسبة
  L/b  أو

 النموذجية
 ملاحظات

سطح شبكي 
 فراغي

 
30- 150 15- 30 

الوصلات في السطح الشبكي 
الفراغي تتم بالمسامير أو تكون 

نصف صلبة وتعمل باعتبارها منشأة 
 شبكية ثلاثية الأبعاد

المسقط الهندسي يعتمد الشبكة 
 السداسية أو المستطيلة، المثلثية
 الأضلاع

( h 1.4( حواليأdحجم الشبكةأ 
( Lمن المجازأ %(12-5أ وحوالي

 (L < L1 < 1.4 Lأ حيث

قبوة برميلية من 
سطح شبكي 

  فراغي
20- 100 55 60 

تتكون القبوة من شبكة فولاذية مفردة 
 مزدوجة  أو

  6 -5حوالي  L/Hنسبة 

 [الباحث إعداد] في الجمل الفراغية فواتذالاستخدام (: ب -40-3جدول)
 تغطيات الأسقف: السطوح الخارجية

 المقطع والواجهة المسقط أو  العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

 L/dنسبة
 L/b  أو 

 النموذجية
 ملاحظات

 5 -4 45 -30  أمموج( قوس مضلع

يصنع من طبقتين من ألواح 
الفولاذ المضلعة والمشكلة على 

البارد وملحومتين بالبراغي والعازل 
 بينما

بلاطة مثنية مسبقة 
  الاجهاد ومن طبقتين

9- 30 10- 20 

المنشأة من طبقة واحدة  يصل 
 م تقريبا  25مجازها إلى 

يحدث الانهيار عادة بسبب 
 أو الانبعاج ،الوصلات
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 معايير اختيار الفواتذ في الجمل النشائية  3-2-4-4
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 الأغشيةباستخدام البناء  3-2-5

 البلاستيكباستخدام البناء أ -3-2-5
بين التحديات  ،المادة المفضلة لتحقيق التوازن الاقتصادي والبيئي ،البلاستيك وعلى مر السنينأصبح 

باستخدام البلاستيك وخاصة في مجال  قطاع البناء والتشييد. حيث يعد وظيفيالتصميم الالتكنولوجية و 
 .نمو بشكل كبير في المستقبلأن يستمر بال المتوقعالتغطيات مزدهرا ، ومن 

 :البلاستيك في البناء والتشييدتطبيقات  
 .البلاستيك لحديد التسليح -
 .لأرضيات وأغطية الجدرانلبلاستيك ال -
 .بلاستيك للمواد العازلةال -
 .تسقيفللبلاستيك ال -
 [51] .لنوافذ والأبواب الجانبيةلبلاستيك ال -

 نادرة في الجمل الخطية وأهم استخداماته في الجمل السطحية والفراغية.تطبيقات البلاستيك 

 السطحيةفي الجمل  البلاستيكاستخدام  1-أ-3-2-5
 ، كل حسب استخدامه.السطحيةتبين لنا الجداول التالية، العناصر المختلفة للجمل الإنشائية الفولاذية 

 [إعداد الباحث] استخدام البلاستيك في الجمل السطحية(: 42-3جدول)
 الألواح البلاستيكية

 المنظور ااتكسونومتري العنصر
المجاز 
 النموذجي

(h) (m) 

العوامل المؤثرة 
 على الحجم

 ملاحظات

 سقف لواح الأأ

 

 الانحراف 1-5
يجب أن تكون الألواح صلبة ومقاومة 

 للدونة والمرونة

لوح مؤلف من 
طبقات من 

  صفائحال

 الانحراف 4-6

تصنع بجودة عالية ويستخدم العزل 
 مم 60-40بين الطبقات بسماكة من 

تستخدم للأسقف وكألواح حاملة 
ولأرضيات المباني المكونة من طابقين 
 أو ثلاثة ولها مساحات طابقية صغيرة
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 الفراغيةفي الجمل  البلاستيكاستخدام  2-أ-3-2-5

لكن العناصر الفراغية في الجمل الفراغية إلى: خطية وسطحية،  البلاستيكتنقسم العناصر الإنشائية من 
العناصر أما الخطية منها نادرة الاستخدام نظرا  لضعف فاعليتها أمام نفس العناصر من المواد الأخرى، 

الأسقف بين وتتنوع تستعمل في الغالب في التغطيات الإنشائية، و تتعدد أشكالها، فالسطحية الفراغية 
 القباب المموجة.و المنحنية والمثنية  ،ستوية منهاالمالفراغية 
مقاطع عناصر ل مختلفة   وأشكالا   أنواعا  الفراغي باستخدام البلاستيك بقدرته على تقديم الإنشاء ويتميز 

 ميةالتصميوالأشكال متطلبات المباني  لمختلف التي يمكن استعمالها وفقا  و  الجمل الإنشائية منه،
 . ئية المختلفةوالإنشا

( يدرس فعالية هذه العناصر الإنشائية تحت تأثير عدة عوامل تؤثر على صفاتها 43-3الجدول أ
 وخصائصها الإنشائية. 

 [إعداد الباحث] استخدام البلاستيك في الجمل الفراغية(: 43-3جدول)
 (السطوح الخارجية)تغطيات الأسقف

 المنظور ااتكسونومتري العنصر
 السقوط

 النموذجي
(h) (m) 

العوامل المؤثرة 
 على الحجم

 ملاحظات

القباب 
المقرنصة/المثنية 
المشكلة من ألواح 

  مقولبة

5-20 
تتأثر السماكة 
 بحجم وشكل اللوح

ن تكون أقاعدة القبة ممكن 
 مستطيلة وأدائرية 

تتشكل القبة من خلال تثبيت 
البعض ألواح القبة ببعضها 
 بالبراغي

للألواح السماكة النموذجية 
 من البلاستيكية

مم وتكون أسمك (  6-2 أ 
 عند الأطراف

البلاطات المثنية 
المشكلة من ألواح 

  مقولبة

5-20 
تتأثر السماكة 
 بحجم وشكل اللوح

تتشكل من خلال تثبيت 
أو ثلاثة أنواع مختلفة  نوعين

  من الألواح
أحيانا تتكون الألواح من 
 طبقتين بينهما عازل
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 معايير اختيار البلاستيك في الجمل النشائية 3-أ-3-2-5
( فعالية عناصر الجمل الإنشائية من البلاستيك تحت تأثير عدة عوامل تؤثر 44-3يدرس الجدول أ

 على صفاتها وخصائصها الإنشائية. 
 [إعداد الباحث] النشائيةمعايير اختيار البلاستيك في الجمل (: 44-3جدول)

ئية
شا

الن
لة 

جم
ال

 

صر 
لعن

ا
ئي

شا
الن

 

 المعايير

شد
ل ال

حم
ت

غط 
ض
ل ال

حم
ت

ص 
 الق
ومة

مقا
ناء 

لانح
ة ا
اوم
مق

سار 
لانك

ة ا
اوم
مق

دب 
لتح
ة ا
اوم
مق

عاج 
لانب
ة ا
اوم
مق

راف 
لانح

ة ا
اوم
مق

 
ناء
لانث
ة ا
اوم
مق

قق 
لتش
ة ا
اوم
مق

يار 
لانه

ة ا
اوم
مق

زق 
لتم
ة ا
اوم
مق

 
ونة
اللد

ونة 
مر
ال

عال 
 الف
فاع
لارت

ا
نى 

لمب
ة ا
ظيف
و

وب 
مطل

ز ال
مجا

ال
دية 

صا
لاقت

ة ا
كلف
الت

 
حليا  

ر م
توف
م

مين 
صم

 الم
خبرة

 
فيذ
التن
ت 
قنيا
ت

ييد 
لتش
ة ا
سرع

ريك 
لتح
ل وا

النق
ية 
قابل

 
ضي

فترا
 الا

مر
الع

 
مان

الأ
هر 

مظ
ال

 

ا
حية

سط
ل ال

جم
ل

 

ية 
ستو

م
ليه

اقو
ش

 

    Ø Ø   Ø    Ø     Ø          الألواح الجدارية

ئلة
 ما

وية
ست

م
 

    Ø Ø Ø  Ø    Ø   Ø            الأسقف المائلة

    Ø Ø Ø  Ø    Ø   Ø            الهرم

قية
 أف

وية
ست

م
 

    Ø Ø       Ø   Ø            البلاطة المستوية

حد
 وا

جاه
 بات

نية
منح

 

     Ø   Ø    Ø   Ø            القبوة

     Ø   Ø    Ø   Ø            المخروط
هين

تجا
ة با

حني
من

 

     Ø   Ø    Ø   Ø            القبة

غية
لفرا

ل ا
جم

ال
 

وية
ست

ة م
طحي

س
 

    Ø Ø       Ø   Ø            المثنية

هين
تجا

ة با
حني

 من
حية

سط
 

مثنية مؤلفة من 
 سطوح منحنية

    Ø       Ø   Ø            

     Ø   Ø    Ø   Ø            قباب مموجة

      )أفعال       )أغير فعالØ     )ألا شيء 



 
134 

 قماشالباستخدام بناء ال ب-3-2-5
الفراغية، وتتميز التغطيات  تقتصر استخدامات القماش على التغطيات، سواء  في الجمل السطحية أو

 الجداول التالية توضح ذلك. الأخرى، التي من الصعب أن تعطيها مواد البناء بتصاميمهاالقماشية 

 السطحيةفي الجمل  القماشاستخدام  1-ب-3-2-5
تحت تأثير عدة عوامل تؤثر السطحية من القماش ( يدرس فعالية العناصر الإنشائية 45-3الجدول أ

 على صفاتها وخصائصها الإنشائية. 
 [إعداد الباحث] السطحيةاستخدام القماش في الجمل  (:45-3)جدول

 الأسقفتغطية 

 المنظور ااتكسونومتري العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

درجة 
ااتنحناء 
 النموذجية

(m) 

العوامل المؤثرة 
 على الحجم

 ملاحظات

 عادية خيمة

 

9- 18 25- 35 

نصف قطر  -
 الانحناء

 الاجهاد سطح الخيمة مسبق -
 أالشد( وله شكل سرج الحصان

مقاومة التمزق  -
 أخرق/ثقب(  

المقدار النموذجي للشد في  -
 kN/m 10 -5القماش 

يحدد الشد حسب الحمولات  -
 ودرجة الانحناء

خيمة مدعمة 
 بكوابل

 

18- 60 80- 100 

 مقاومة التمزق، -
المسافات بين  -

 الكوابل
نصف قطر  -

 الانحناء
حمولات الرياح  -

 والثلج

سطح الخيمة مشدود بالكوابل  -
 وله شكل سرج الحصان

يحدد الشد في القماش  -
والكوابل حسب الحمولات 

 ودرجة الانحناء

شبكة فولاذية 
مسبقة 

الاجهاد مع 
تغطية 
 قماشية

 

25- 100 - 

نصف قطر  -
 الانحناء

تقطيعات شبكة الكوابل  -
 مم 500×500حوالي 

سطح الخيمة له شكل سرج  -
 الحصان

حمولات الرياح  -
 والثلج

معدل الشد النموذجي للشبكة  -
40- 60 kN/m 
سمح تالمقاومة الكبيرة للشبكة  -

 انحناء أكبر بأنصاف أقطار
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 الفراغيةفي الجمل  القماشاستخدام  2-ب-3-2-5
 أهم معايير وخصائص القماش، المستخدم في الجمل الفراغية. (46-3أيوضح الجدول

 [إعداد الباحث] استخدام القماش في الجمل الفراغية (:46-3)جدول
 تغطية الأسقف

 المنظور ااتكسونومتري العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

درجة 
ااتنحناء 
 النموذجية

(m) 

العوامل المؤثرة على 
 الحجم

 ملاحظات

قماشية عناصر 
محمولة بضغط 

  الهواء
15- 45 - 

نصف قطر  -
 الانحناء

ضغط الانتفام  -
 منخفض

سطوح  - مقاومة التمزق -
العناصر مشدودة 
ولها شكل انحناءة 

 القبة

حمولات الرياح  -
 والثلج

قماشية عناصر 
محمولة بضغط 
الهواء مدعمة 
 بشبكة كوابل

 
90- 180 80- 100 

مقاومة التمزق،  -
المجازات، المسافات 

بين الكوابل  
 وحمولات والثلج

الكوابل مثبتة  -
جوائز حلقية إلى 

 لها شكل السكك

ارتفاع السقف  -
المنخفض يسمح 

بحركة سهلة 
 للرياح

هيكل مكون من 
اطارات يعمل 
بالهواء 
 المضغوط

أانبوب مسبق 
 الاجهاد(

 

 

6- 45 - 

تتطلب  - مقاومة التمزق -
الأنابيب أقطار 
كبيرة وشد عالي 
لتحقق الصلابة 

 الكافية

قطر وشكل  -
 الأنبوب

حمولات الرياح  -
 والثلج
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 معايير اختيار القماش في الجمل النشائية  3-ب-3-2-5
( فعالية عناصر الجمل الإنشائية من القماش تحت تأثير عدة عوامل تؤثر على 47-3يدرس الجدول أ

 صفاتها وخصائصها الإنشائية. 
 [الباحثإعداد ] النشائيةمعايير اختيار القماش في الجمل (: 47-3جدول)
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 اججز الباستخدام بناء ال 3-2-6
وينتشر استخدامه بشكل عام، في ، الزجاج في العمارة كبقية المواد الإنشائية الأساسية ينتشر استخداملا 

التي يساعد  التي تقتصر فقط على بعض التغطيات الفراغيةويندر في الجمل السطحية الخطية الجمل 
 أشكالا  عديدة، تتميز بالابتكار، التنوع والجمالية.الزجاج يعطي المعدن في تشكيلها. هذا و 

الإنشائية،  هيتعرض الزجاج للانحناء والالتواء، ولكنه يبدي مقاومة للحمولات المطبقة على عناصر 
 الأشكال والجداول التالية تبين ذلك.

 
 
 
 

[إعداد الباحث] مقاومة الانحناء في الزجاج (1-3أشكل   

 الخطيةفي الجمل  الزجاجاستخدام  3-2-6-1
 .توفر بمقاطع وأحجام قياسيةتوجميع هذه العناصر ، الدعامات والجوائزالخطية الجمل  أشهر عناصر

 .اهاتاستخدامو  تبين لنا الجداول التالية، العناصر المختلفة للجمل الإنشائية الخطية من الزجاج

 [إعداد الباحث] الخطيةفي الجمل الزجاج استخدام  (:48-3دول)ج

 العناصر الداعمة الأفقية 

 العنصر
المنظور 

 ااتكسونومتري

المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

السماكة 
 النموذجية

(mm) 

العوامل المؤثرة 
 على الحجم

 ملاحظات

لأعمدة ا
 /الزجاجية
 الدعائم

 

- 

12- 25 

 ثبات التمدد -
يأخذ بالاعتبار  -

السلامة المرافقة 
 لتحطم الزجاج

صفائح عدة طبقات من نستخدم  -
 زجاجية للدعم عند الحواف

 الجوائز/
 /الروافد

  العوارض
4 - 6 

الانحراف و  -
 ثبات التمدد

 مدعمة بشكل بسيط أو ظفري -
الطول المتاح لأطباق الألواح  -

 يحدد المجاز الأعظمي لها

 مقاومة الانحناء في الزجاج

مدة تطبيق  حجم اللوح نوع الزجاج

 الحمولة

 البيئة المحيطة

 )محتوى الرطوبة في الهواء(

عمر لوح 

 الزجاج
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 السطحيةفي الجمل  الزجاجاستخدام  3-2-6-2

الجداول التالية توضح الأسقف. تغطيات الأرضيات، الجدران و الزجاجية:  الجمل السطحيةأهم عناصر 
 استخداماتها. أهم 

 [إعداد الباحث] السطحيةفي الجمل  الزجاجاستخدام  (:49-3دول)ج

 العناصر الحاملة السطحية من الزجاج

 العنصر
المجاز 
 النموذجي

(L) (m) 

السماكة 
 النموذجية

(mm) 
 ملاحظات العوامل المؤثرة على الحجم

 4 -1 اترضيالأألواح  -

12- 25 

 سطحالخدش تقابلة للتصدع و  - حساسية المستخدم للانحراف -

 - - ألواح الدرج -
صفائح عدة طبقات من نستخدم  -

 زجاجية للدعم عند الحواف

 - ظفري 1.1 الدرابزين -
نشكل الأظفار بمد العنصر أو  -

 بتثبيت جزء في الدعامة

 - جدرانال -
 ثبات التمدد -
المرافقة يأخذ بالاعتبار السلامة  -

 لتحطم الزجاج

- 

تتعرض الألواح الزجاجية أيضا  للالتواء، لكن الاتصالات بين الحواف المتجاورة تعمل على زيادة 
حسب الزجاجية ( يوضح اتجاه الالتواء في الألواح 3-4صلابتها وتماسكها مع بعضها. الشكل التاليأ

 الحمولات.

 
 [إعداد الباحث]اتجاه الالتواء في الألواح الزجاجية  (2-3أشكل 
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 معايير اختيار الزجاج في الجمل النشائية  3-2-6-3
( فعالية عناصر الجمل الإنشائية من الزجاج تحت تأثير عدة عوامل تؤثر على 50-3يدرس الجدول أ

 صفاتها وخصائصها الإنشائية. 
 [إعداد الباحث] النشائيةمعايير اختيار الزجاج في الجمل (: 50-3جدول)
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 الجمل النشائيةالبناء الأفضل في  وادم  3-3

لا من مواد إلا تصنع  ،شياء معينةأن هناك أنلاحظ  ،لى كل ما يحيط بنا في حياتنا اليوميةإذا نظرنا إ
 ن هذه المواد هي الأنسب من أجل ذلك.وذلك لأ معينة فقط،

 ااتختيار بين مواد البناء  3-3-1
وبالطبع  ،للبناء يختلف باختلاف المعايير المطلوبة للتصميم المعماري إنشائيةإن تحديد أفضل مادة 

ذلك يعتمد على ماذا نقصد بكلمة أفضل. هل تعني الأقوى، الأصلب، الأرخص، السهلة التعامل، 
 الصفات.الأكثر جاذبية، أو كل هذه الأشياء أو لا شيء من هذه 

بنية من الحجارة أن هناك أنجد  ،العالم حولبنية لى الأإوبشكل واضح ليس هذا هو الواقع لأنه بنظرة 
و أو الطين أبنية من الثلج أجزاء نجد بعض الأفي و  ةالمسلح الخرسانةو أو الفولاذ أالخشب  وأ

  اء ولكل منها ميزاتها ومساوئها.نه يوجد هناك العديد من المواد المستخدمة في البنأالخيزران، وعليه نرى 
نه لو فضل من كل هذه النواحي، لأأنه لا تعتبر أي مادة بناء هي الأ نستنتج من الفصول السابقة،

 نحاء العالم مبنية من مادة واحدة.أبنية في كل مر كذلك لكانت جميع الأكان الأ
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 عناصر الجمل النشائية لتصميم المناسبةمواد البناء   3-3-2
في إنشاء عناصر  تمكننا من تحديد مادة البناء الأفضل ،الواردة في الفصول السابقةوالجداول الدراسات 

 إنشائية محددة. 
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 خاتمة

بأبعاد  ،في الجمال غاية   انشائية   مسلحة بالتكنولوجيا الحديثة، أوجدت بنى   ،إن القدرة الابداعية لننسان
يدان الساحر من ميادين فليست هناك حدود لصناعة المستقبل في هذا الم ،لم يكن يحلم بها من قبل

 حيث يتعاون الفن المعماري والعلم الهندسي في سبيل الارتقاء بمستوى حياة الانسان.   ،النشاط الإنساني

يؤدي  ،وخصائص مواد البناء لمواصفاتوالعميق، التأكيد على أن الفهم الصحيح  ومن هنا تأتي أهمية
من خلال استخدام مادة البناء التي تناسب تصميم وذلك عملية البناء، في  لهاإلى الاستخدام الفعال 

 ،وارتفاعاتها الفعالة الإنشائية، مقاطع العناصرالصحيح لختيار الامن خلال  ،إنشائية معينة ةجمل
مما يحقق التوازن بين المطلوب من وظيفة هذه الجمل،  الغرض تؤديالمجازات التي تحقيق وبالتالي 

. مواد البناءفيما يتعلق بالأداء والكفاءة في استخدام وذلك  ،الإنشائيةالممارسات الفعلية وبين المفاهيم 
 ،الإنشاءعملية  عدم استدامةوبالتالي  هدر الوقت والموادويساهم في حل المشكلة الأساسية المتمثلة ب

وبالتالي عدم تحقيق التغير المناخي وتراكم النفايات، الطاقة، ، لى استنفاذ الموارد الطبيعيةؤدي إتي توال
 الاقتصاد بالطاقة.
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 النتائج والتوصيات
 النتائج 

صفاتها، مقاطعها الانشائية،  لمواد البناء الإنشائية، خصائصها،تناولت الأطروحة دراسة مفصلة 
ومدى تأثير مواد  أقسام كل منها ،وكذلك دراسة الجمل الإنشائية، أنواعها مجازاتها وارتفاعاتها الفعالة،

 ، وتمت صياغة أهم نتائج هذه الدراسة كما يلي:البناء على كل منها
 ها، بما تقدمه من إمكانات في تنفيذ تعد مواد البناء المحدد الرئيسي في اختيار الجمل الإنشائية

 الإنشاءلكيميائية والتكنولوجية دورا  أساسيا  في تحديد طريقة الفيزيائية وا وادوتلعب خصائص هذه الم
، وادالاستخدام الفعال والبيئي لها بالشكل الأمثل بما يحافظ على أهمية وقيمة هذه المبالتالي و  المناسبة،

خاصة في ظل ارتفاع سعرها وارتفاع نسبة الغازات الضارة المتصاعدة أثناء تصنيعها، إلى جانب زيادة 
 قة المستخدمة في التصنيع ونقص مصادر المواد الخام.الطا
  لمواد البناء المستخدمةتبعا  وذلك  عملية الإنشاء المعماري للأبنية،تتنوع الأنظمة المستخدمة في ،

، فالعلاقة ه، ونوع طريقة فتح النوافذ المستخدمة فيالبناءوالتي تؤثر تأثيرا  أساسيا  في شكل و تكوين 
استدامة المنشأة وبالتالي عتبر الأساس في ت ،تلك الجملةومواد بناء جملة الإنشائية المتكاملة بين ال

 تشكيل الهدف البيئي والاقتصاد بالطاقة.
  مواد البناء على اختيار الجملة الإنشائية فقط، بل وعلى اختيار لا تقتصر الوظيفة التي تؤديها

وبالتالي سقوط ومجازات الأجزاء الأخرى المكونة لهذه اصرها الانشائية وارتفاعاتها الفعالة نمقاطع ع
 .الجملة لتحقيق الغرض الوظيفي منها

  ،المنشأة،في  يرغب بتوظيفها التي البناءلمواد  المصمم اختيار يعتمدإضافة إلى الناحية الإنشائية 
 المبنى، واجهة على تأثير بصري من وما تضفيه إمكانيات من تقدمه هذه المادة وما مواصفات على

 .للتصميم النهائي قبول الشكل على يساعد
 عادة للتدوير القابلة البنائية المواد استعمال  مما القياسية وبالأبعاد والحديد الالمنيوم مثل الاستعمال وا 

عادة الحاجة اقتضتما  ذاإ تفكيكها سهولة ثم تجميعها ومن ةسهول يضمن  إعادة او استعمالها وا 
 . البيئة على المواد لهذه السلبي التأثير من للتقليل تدويرها،

 الخشب مثل التصنيع عمليات في الطاقة لكميات الأقل الاستهلاك ذات الطبيعية المواد استخدام يعد 
 نأ فيجب للتجنب قابلا   الطبيعية المواد غير استعمال يكن لم نا  البيئي، و  التأثير في تقليل أثر فعال لها
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 حياة فترة اثناء أطول مدى عمري على للحصول العالية الديمومة مثل خرىأ مشروطا بمنافع يكون
 .المبنى

  النواحي، لأنه لو كان الامر كذلك لكانت جميع الابنية  كافةلا تعتبر أي مادة بناء هي الافضل من
 في كل انحاء العالم مبنية من مادة واحدة.

 من متحررة جديدة حلول لإنتاج ، واسعة إمكانيات توفير إلي الجديدة والتقنيات المواد أدت 
 وغياب الحضاري التواصل انقطاع إلى تأد ،ومتنوعة متعددة مباني ظهرت لذلك ونتيجة التقليدية القيود
  المباني على الهوية إثبات بصمة

 .تعتبر مواد البناء وأساليب التنفيذ من أهم العوامل المستهلكة للطاقة في قطاع المباني 
  التوزيع الدقيق للعناصر الانشائية وعلاقتها مع بعضها للتأكد من توزيع جميع يجب الانتباه الى

الاحمال ومقاومتها بقوى ضغط محورية، لأن القوى الغير محورية تسبب انحناء في العناصر الانشائية، 
 وبالتالي إلى انهيار المنشأ

 التوصيات  
 من عليه وما يترتب المبنى عمر تحديد مثل ،بالتصميم البدء قبل للمشروع واضحة استراتيجية وضع 

 .الأنشاء نظمو  المستعملة الهياكل، كالمواد اعتبارات
 المنطقة  في الإنشاء وطرق الموقع ضمن محليا   المتوفرة المواد حيث من للموقع المستفيضة الدراسة

الموقع  ذلك في الفعالة الاستراتيجيات لتقييم فريق العمل تساعد نشاءالإ في المستعملة والأنظمة والوسائل
 . وتحديدها

 ونات البناء والنظم الهيكلية المختلفةكإجراء مشاريع البحوث ذات الصلة بأداء مواد و م. 
 ل المباني القائمة ية التصدع و مقاومة المباني و إبداء الآراء التقنية فيما يتعلق بإعادة تأهيتقييم قابل

تضررت  يالت يم المبانيب ترميم أساليها لزلازل و تقدة المختلفة و من جملتيمقابل الظروف الخارج
 .جراء الزلازل

 س المناسبة، ييت البناء بالمقااة للأنواع المختلفة من منشيکيناميوالد ةيکيستاتختبارات الاإجراء الا 
 البلاد و التعاون مع  يدة المتلائمة مع الظروف السائدة فية الجديذية التنفيب التقنيإشاعة الأسال

 .الباحثين من ذوي الخبرة و أساتذة الجامعات و المراكز العلمية في جميع أنحاء العالم
 ونظمختيار فيما بينها مما يسبب تقليل استهلاك الطاقة في مواد البناء توفير عدة بدائل للمعماري للا 

 الانشاء وأساليب النقل والتشغيل لتلك المواد.
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 المبنى حياة دورة خلال البنائية للمواد البيئية الحرجة التأثيرات مدى لحساب تقييم دواتأ إصدار 
 .زالةوالإ الهدم ثم ومن المبنى، انشاء وتشغيل الناجمة عن

 المحاضرات  البيئية واقامة تأثيراتها حيث من المواد البنائية لدراسة متخصصة بحثية مراكز تأسيس
 والمهنية. الهندسية للهيئات التدريبية والدورات والندوات

  لابد أثناء اختيار مواد البناء من الأخذ بالاعتبار تأثير هذه المواد في توفير الطاقة من خلال دورها
 في العزل الحراري ولونها و نفاذية سطحها لنشعاع وضبطها للرطوبة على الواجهات الخارجية.

 قل أ لىإ تحتاج والتي نقلها في كبيرة طاقة استخدام لتجنبا  محلي منتجة طبيعية بنائية مواد استخدام
 .التصنيع عمليات من ما يمكن

 عمليات في المستهلكة الطاقة من للحد ديمومتها مدى في مماثلة وأ متقاربة بنائية مواد استعمال 
 .المبنى عمر طول مدى الصيانة على

 الإمكانات الإنشائية لمواد البناء توظيف و  .ةيبتكار ونقل التقنيات من وجهة نظر الهندسة الإنشائالا
لمواكبة سمات  ،بالشكل الأمثل بيئيا   اوبما يحقق استخدامه ،في سورية المنامبما يتوافق مع معطيات 

بعد  سوريةوتوظيفها في  ،الحديثة نظم الإنشاءوالاستفادة من التطورات التقنية لمواد البناء و  ،العصر
 .القطر ويضمن تجدده، ولكن بما يحافظ على خصوصية هذه لها يالبيئالجدوى الاقتصادي و معرفة 

  وأبحاث تهدف إلى التعمق في الإمكانيات الإنشائية ضرورة توجيه البحث العلمي إلى عمل دراسات
بما يتوافق مع ظروف  هاوتوظيفالتقنيات المستحدثة لمواد البناء، اختيار  لمواد البناء، وذلك بغية
مكانات ومتطلبات الم  جتمع.وا 

  ةالتقني اتمع التطور  ةإيجابيبعليه أن يتفاعل لذلك و  ،جزء من البيئة المحيطة به يالمهندس المعمار 
  يلبي احتياجاته ومتطلباته بصورة واعية.ئم مناخه و بما يلا إلى المجتمع ايقدمهأن و الحديثة،  ةوالتكنولوجي

  كمطلب أساسي من خلال في الأبنية، الطاقة كفاءة التركيز على  ي،يجب على المهندس المعمار
 .الإنشائية ومواد البناء المستخدمة لإنشائهانظمة الأوالتقنيات المبتكرة في  المعالجات البيئية

  مواد ، وذلك بالعمل على تطوير فكرة و آلية التعامل مع لمواد البناءالتركيز على الاستخدام الفعال
عمليات الإنشاء وتنفيذ الجمل مع الخبرة العملية في  لصناعتهامن خلال دمج التطور العلمي  البناء،

 الإنشائية المختلفة.
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Aim of the research: 

The research aims to prepare a study methodology, considering building materials, and its 

impact on the choice of structural system to achieve the desired end, a way that saves time, 

energy and ensure durability and quality. Accordingly, the study focuses on the following 

points: 

- Study the factors that affecting on the choice of structural systems. 

- Develop scientific basis for how to take advantage of the impact of construction material in 

the selection of construction system. 

Research Methodology  :  

The research focus on materials that used locally, and building technology which employed 

in the field of architecture, and in conducting the study relies on a set of scientific methods 

where: 

- The historical method used in analytical introductions. 

- Review of the evolution of building materials and construction systems. 

- Using the theoretical approach to reach the theoretical foundations and concepts in the 

study of the relationship between the building materials and construction systems. 

- Using the analytical approach applied in the review of experimental models performed 

locally and globally. 

- The adoption of deductive and inductive approach in the search for the development of the 

results and proposals circulating about the possibility of building material for a particular 

structural system. 

Research fields: 

- The Scientific field of research: Located in the Building Science and execution own 

construction system for previewing the various building materials as well as construction 

systems used in buildings, and studying full correlation between construction material and 

system construction, to get to the best building systems dealing with construction problems, 

and provides an integrated solution to the needs of construction and contribute to mitigate 

the negative effects on the environment. 

The research present public buildings as a case study, because of the public buildings, 

characterized by richness and diversity in all of the building materials, construction systems, 

functions and spans, and thus covers all common building materials and construction 

systems to use the in Syria. 

- The time domain of search: reviews the evolution of the use of building materials, and the 

accompanying development in the implementation of construction techniques and systems, 

with a focus on modern and contemporary methods for these systems. 

- Spatial area of search: heading to the study and analysis of building materials and 

construction systems for some experiments in Syria and the world models, and try to reach 

the best results and their suitability for use in Syria. 



Introduction 

Since the very beginning of its existence consciousness fact, human start looking for reasons 

to stay, and working on stabilizing that relieve him from the trouble of mobility and 

hardship hopping in search of livelihoods factors. 

Human consciousness has clashed in natural forces it was miraculous compared to the 

potential of the human in that very old period, putting him in the midst of an unequal 

struggle with the forces of nature, come force Earth's gravity at the forefront of those forces 

which also include wind forces, in addition to the differences in heat degrees, daily, 

quarterly, as well as rain, snow, earthquakes that were left in certain historical periods 

devastating impact on the entire human groups. 

During a period of thousands of years of suffering, hard struggle, man has achieved great 

victories in many of the sites of this conflict, the historical building that still tells the 

splendor of philanthropy since the eras of the Babylonians and the Pharaohs and the Greeks 

and Romans not only are vivid reminders of those victories. 

Since the second half of the twentieth century, the man was able to deal with the laws of 

nature, and to find a solution to its problems with it, he invented solutions to it, and went 

out, flying in outer space, revealing that the enormous reserve capacity creative when human 

beings, and is no doubt that the struggle against the forces of Nature take in this day very 

character development, human Enter the latest cutting-edge science and technology, leading 

to innovations solid construction and high resistance. 

Now, after thousands of years, the man still build their houses, and even though it is built by 

artificial materials as steel, concrete and brick, it uses the same skill used by the 

grandparents in their conflict with natural forces, and in order to guarantee that their 

buildings temples that will not collapse. But the evolution of jobs and the emergence of new 

functions imposed on us new construction systems these systems emerged as a result of the 

understanding of the possibilities of each article, and as a result of technical and 

technological evolution, evolution of construction techniques keep pace with the evolution 

of their products and standards of building materials, so this study was to find a scientific 

database, to try to reach the connect between materials construction and the effects of the 

forces of nature, as well as man's struggle with itself and with nature, to find the best 

solutions to the construction systems, in order to reach the best possible results in the field of 

construction, from the selection of certain structural systems for a job, to determine the 

appropriate construction material for this systems, and the factors influencing the selection 

of each of them and by clarifying the link between them fully. 

 

 

 

 



Abstract 

The architecture means basically - in what we see at the end of process -  the materials 

that make it up, and this is why we insist on the importance of taking care of what we see, 

because it is what constitutes our impression of any building. So, building materials form the 

environment around us, and sets us substantially what is beautiful and what is ugly. Over 

that, there are materials and techniques have contributed to form the image of contemporary 

architecture more than others. 
 

Building material is the basis for any construction system, thus, the good  Understanding 

for the possibilities of building materials and construction system,  led to the development in 

both building materials and construction system. 

This research provides us an overview of the building materials and construction system,  

beginning with the historical evolve as of the simplest forms known to structural 

engineering, and finishing with what we reached  nowadays, which was a result of the 

progress and scientific development  in the usage of building materials. It also explains 

simplifying, the nature of the structural elements, each by its location in the construction, 

and the forms that known by Structural Engineering for those elements, until it settled  

opinion on the most typical forms of both: functional and economic. 
 

The Search comes in three  chapters: 

The first chapter examines: 

The relationship between construction and architecture, as well as studying the structural 

system of both sides: the factors that effect on its choosing, and its elements way of acting 

under the effected loads. 
 

The second chapter examines: 

The evolution of the relationship, between the building materials and the construction 

system, and its impact on architecture. 
 

The third chapter examines: 

The impact of building material on the selection of structural system, and the compatibility 

between the material, and the used structural system. 
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