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 المؤلفكلمة 
الإنشاء   بين  للعلاقه  معمارية  رؤى  مجموعة  من  الثانى  الكتاب  يتعرض 

بالشكل    والعمارة يرتبط  بين    والجدل   والإنشاءفيما  التاريخ  مر  على  الحادث 

 عن الشكل المعمارى للمبانى. والإنشائىالمعمارى  

الشكل   أن  أو  المعماريه  للمتطلبات  انعكاس  الشكل  للنظام  هل  إنعكاس 

المستخدم  الإنشائى    وبالرغم،  الإنشائى  مهنتى  ان  كمهنه    والمعمارىمن  بدأت 

بعد   ثم  "البناء"  المبانى واحدة  بمهندس  المفهوم    واستمر،  ذلك أصبح معروفاً  هذا 

تنوعت   ان  الى  و    الإحتياجاتو المتطلبات    واختلفتالمبانى    وتعددت لمدة طويلة 

الإنشاء طرق  فى  ،  تنوعت  قبل  من  مستخدمة  تكن  لم  جديدة  مواد  ظهور  ومع 

بين   الجمع  يتم  أن  التطورات  و  الظروف  تلك  مع  الصعوبة  من  اصبح  العمارة 

 . بينهمالتخصصين و بات من الضرورة الفصل 

المعمارى   إستمر  يساعد   والإنشائى مع هذا  الى جنب  جنباَ  يعملان سوياً 

اخراج   فى  الآخر  منهم  يلعبها  ك وذلالمبانى    وانتاجكل  التى  الانشاء من   للأهميه 

  د أى فراغ معمارى دون جسم إنشائىتكوين هذا المبنى، حيث لا يتواج   دوره فى 

و يتكون الفراغ و  أهذا الغلاف أو الغطاء الإنشائى لا يكتمل    وبدون  ويغلفهيحتوية  

 بالتالى لا يتواحد الشكل. 

المعمارى    ومع بين  الجدل  هذا  بعض  والإنشائىاستمرار  افترض   ،

الإنشائى  للنظام  انعكاس  هو  المعمارى  الشكل  أن  نظرهم  وجهة  من    ، الإنشائيين 

فإن  وإذا كذلك  العمل  ،  كان  على  المسيطر  هو  يصبح  الحاله  هذة  فى  الإنشاء 

  ومؤثرا حين ذلك يكون للإنشاء دوراً كبيراً  ،  للشكل الخارجى  والمكونالمعمارى  
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تكوين   حتى    وولادة على  الهيكلى  النظام  استخدام  من  بداية  المعمارى  الشكل 

 استخدام النظم الإنشائىه الجديده و المعاصرة. 

دور   يوجد  أنه لا  المعماريين  بعض  نظر  وجهة  من  الآخر  الجانب  على 

  ولالا يوجد دوراً للإنشاء    عليةو   وصانعهللإنشاء لأن المعمارى هو مبدع الشكل  

فى    ودفنه بل وصل الى الحد التعمد فى إخفاء الإنشاء  ،  ظهارةره من إيوجد ضرو 

ثنايا و طيات العمل المعمارى مؤكدين بذلك على إنفراد المعمارى و حدة بتكوين  

 و صناعة الشكل دون سواه.

حينما أكدت   ذلك،بينما ظهرت مجموعة أخرى من المعمارين رأت غير  

إنعكاس ذلك على هيئه   أعمالهم رغبة منهم فى  على ضرورة إظهار الإنشاء فى 

و    او الصراحه و تعمدوا أن يكون الإنشاء ظاهرالمبنى كنوع من الصدق    مارهع

 واضحاَ فى أعمالهم كنوع من الصراحة و الأمانه و الصدق. 

عرض للطرق  مع  هذا ما سوف يتم عرضه فى هذا الجزء من المجموعة  

 الإنشائية المستخدمه.   

 

 أ. د محمد محمود عويضه                                          

 أستاذ العماره وتكنولوجيا البناء                                                            

 جامعه القاهره                                                                     
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 أهمية الانشاء فى العمارة 

المحددان الرئسيان لاختيار    هما  المستخدمة فى البناء تعتبر وظيفة المبنى والمادة  

   .وأحيانا تقنية التنفيذ  الإنشاء نوع

بداية أنشاء   أول مبنى أقامه  وقد لعب الانشاء دورا إيجابيا فى تطور العمارة منذ 

الجوي العوامل  يحميه من  لنفسه كمأوى  أول  الانسان  ة والآخطار من حوله وكان 

 بيته. على وجه الارض هو أقامة الانسان منشأ 

،  يمثلة الهيكل العظمى للحيوانات    الذىفالانشاء يمثل فى العمارة الجانب المادى  

الم  العامظفهو يشكل هويته فى    أو على أربع   واقفا    يمشى على قدمين  كأن  ،  هر 

الحيوانات   معظم  للمبنى  ي كذلك    ، مثل  الانشائى  الهيكل  العظمى  أو  مثل  الهيكل 

المحدد  الانشاء هو الذى يساعد فى ظهور  ف،  الذى يميز شكله وهويتة أيضا  للمبنى  

والحقيقة  الرئيسى   التحقيق  حالة  إلى  المعمارى  عقل  فى  الخيال  حالة  من  المبنى 

قائم   مبنى  على  كهيكل  فقداليحتوى  المعمارية  المبنى  فراغات  م  يتشكل  عظم  فى 

يحتويه    الأحوال الذى  الانشائى  للنظام  والطين    فحينما  طبقا  الحجارة  أستخدمت 

و استمرت  أنعكس ذلك فى التعبير عن الشكل المعمارى لهذه المادة    ،  كمادة بناء

طويلة أيضا    ،لعصور  أنها  من  إلا  المعمارى  والتعبير  الصيغة  حيث  من  أختلفت 

أ  لإختلاف  وذلك  العالم  هذا  فى  لآخر  وإختلاف  مكان  التنفيذ  وتقنيات  سلوب 
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المستخدم  الانشائى  كل   أيضا    الأسلوب  البيئية    فى  للظروف  وطبقًا  حضارة 

   .المحيطة

أستخدم الطين كمادة بناء فى أنشاء مسكن  على سبيل المثال  ففى العمارة المصرية  

 أستخدم الحجر كمادة بناء أساسية  الفرعونية كمافى الحضارة    الانسان المصرى

 الحضارة المصرية بالأتى :   و قد تميزت   فى المعابد

حجم   • المصرى  ضخامه  أنشا  لإستخدامالعامود  فى  الجيرية  ه ؤالاحجار 

الحجم   هذا  تجاوز  من  الانشائى  الكبير  وبالرغم  أصبح   له الدور  أنه  ألا 

   الحظارة. هفى هذ عنصر معمارى له مدلول مميز خاص

فراغات صغيرة تكرر  كثرة الاعمده الضخمة فى المعابد الفرعونية خلفت   •

   . هذا فى معظم المعابد الفرعونية

    أستخدمت أحجار أكثر صلابة من الحجر   ،وفى العمارة الاغريقية والرومانية 

العمارة فى  أكثر    وهي المصرية    الجيرى  عمارة  ذلك  فأعطى  الرخامية  الأحجار 

 ساعد على ذلك  وجمالا، فه  خ 
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إلى   الاساس  فى  نسبت  والتى  الانشاء،  فى  الرياضيه  النسب  إستخدام  قطر  أيضا 

على نصف قطر قاعدة العامود كوحدة مناسبة تنظم كافة النسب   العامود وأستناداً 

والرومانى  الاغريقى  المعبد  عناصر  جميع  فى  الى    والتناسب  اضافه  ور  ظه ، 

أدت إلى زيادة اعطت إمكانيات جديدة    ،  الخرسانة المصنوعة من مادة اليوزلانة

الداخلية   الفراغ حتى  البانثيون حيث أمت معبد  كما فى  للفراغات  الواسعة  البحور  د 

  ( مترًا  وثلاثون  أربعة  إلى  ( 34وصل  مع    ،م  تواجدة  الصعب  من  كان  والذى 

العمارات  أستخدام ن  بالأحجار فى  البناء  ال  ،السابقةظام  أنشاء  والحوائط    قبهفقد تم 

 . اليوزلانة كطريقة أنشاء جديدة ومبتكره هستخدام مادة خرسان إفى معبد البانثيون ب 

نقلة إنشائية كبيرة لأسلوب البناء    الغوطيهكما يعتبر الأسلوب الانشائى فى العمارة  

شاهق    من إرتفاعتم الوصول إلى أقصى ما يمكن الوصول اليه    حينما،  بالاحجار  

سميكه غير  حوائط  أستخدام  تدعيمها  مع    مع  و  بالحجر  الاك البناء  تاف  بأستخدام 

الغوطية على فكرة    إعتمدتالطائرة فقد   الاحمال عن    لنقلجديده  نشائية  إالعمارة 

 ه للحوائط شاهقة الارتفاع ، و الساندطريق الاكتاف الطائرة  
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الداخلى للكنائس بإستخدام الحجر   والتى مكنت من الارتفاع الشاهق أيضا للفراغ 

هذه   بناء  تم  حيث  بناء  للحوائط،  كمادة  قليلة  وبأسماك  عالية  بأرتفاغات  الكنائس 

لنقل    وعن  الرأسية  القوائم  الطائرة من خلال تشكيلة من  أستخدام الاكتاف  طريق 

وبهذا    ، الجانبية  الرفص  و مقاومة قوى الاحمال الناتجة من تلك الحوائط الرأسية  

العمارة  صو  وحوائط    هاعات شاهقفارت من  إلى قمة الابداع الانشائى  الغوطية  لت 

تلك   إلى  الوصول  أمكن  السائدة  الطائرة  الاكتاف  هذه  وجود  ومع  سميكة  غير 

ستخدام الحجر كمادة  بإالارتفاعات والتى كان من الصعب الوصول أليها من قبل  

 بالأسلوب التقليدى.و  بناء  

كمادة    معو  والصلب  الحديد  العين من  نشائيه  إظهور  عليها  تتعود  لم  جديدة 

إلى   ذلك  أدى  حيث  فى    استنباطقبل  الدارجة  الاشكال  عن  بعيدة  جديدة  أشكال 

الحديد    ،العمارة تشييده  فى  أستخدم  الذى  الصناعى  المعرض  فى  ذلك  ظهر 

 البللورىالقصر  م فى زمن قياسى تمثل هذا فى مبنى  والزجاج كنظام أنشائى أقي 

Crystal Palac  ح وهام فى تقديم أشكال لعمارة جديدة أستندت على  كمثال واض

 والزجاج. الحديد   مننشائى من قطاعات إنظام 
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جديدة عمارة  ظهرت  هنا  الانشائى   أصبح   ومن  النظام  المسيطر  فيها  ،  هو 

الانشائى  أصبحت  و  النظام  رهينة  الانشاء  ظهرت  والعمارة  عليها  سيطر  مبانى 

و  الحديد    هجديدال  ةموادببنظامة  بعيداَ من  المعمارية    عما  والزجاج  العين  تعودت 

روئيته  المعروفة   على  الكلاسيكية  النظم  وأستخدام  الزخرفة  عليها  يغلب    لمبانى 

 منذ آلاف السنين.   يه كمادة بناء تقليد ستخدام الحجارةبإ

 ذلككما رأينا    الجودسية  القبةقطاعات الحديد فى بناء    استخدام  وكان لتطور

الدولى   مونتريال  معرض  له  1967فى  كان  أستخدام  مما  تقبل  فى  الأثر  أكبر 

بل    ،مسيطربح الانشاء  صوأ  ،رؤية جديدةكوتطبيق المنشأت المعدنية فى العمارة  

   .فى أظهار هوية المبنى وشكلة الخارجى وراً د يلعب 

يكونوأ لأن  ذلك  العمارة   دورا structurs الانشاء  دى  تطور  فى  إيجابيا 

أنشائى واضح كشرط   إلى نظام  التوصل  التأكيد على أهمية  المعاصرة من خلال 

ي  المعمارى  الشكل  وأصبح  المعمارى  التصميم  شروط  من  أيضا  ر أساسى  تبط 

المبنى فى  الانشائى  الهيكل  المؤثر    أصبح  وبهذا،  بشكل  هو  الانشائى  الشكل 

فى   الاكبر  المعForm)الشكل  تكوين  والمتحكم  النهائى  (  فى    للمبنى.مارى  حتى 

الانشاء   يمثله من وضوح  وماالارتفاع    شاهقه  العصر الحالى نرى ذلك فى المبانى

فى تشكيل الهيئة الخارجية للمبنى حينما نرى التغير فى حجم المبنى كلما    ظاهراً 
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  حينما ذاد المبنى فى الارتفاع والتدرج الحجمى طبقا للاوزان الواقعة على المبنى  

المبنى فى صغر حجمه المسقط الأفقى  يأخذ شكل  البناءكلما أرتف  فى  نجد خير    ع 

سيرس   مبنى  لذلك  وكذ  searusمثال  شيكاغو  حيث  فى  دبى  برج  فى  أيضا  لك 

   . التدرج الحجمى طبقًا للاوزان واضحا ومسيطر على شكل وهيئة المبنى
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ارى ــالمعمكل  ــالش

 اءـــوالانش
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 الشكل المعمارى والانشاء

أنسان   هناك  كان  البداية  الحيوانات  ي فى  من  ويحميه  فيه  يعيش  مأوى  إلى  حتاج 

بسكن الكهوف فى الجبال. ثم    هبداي فى الفقام الانسان    ،والعوامل الجوية من حوله

والذى    أقام بسكنه  الخاص  الاشجار    جلودمن  أولا    بناةالمأوى  وأفرع  الحيوانات 

نوع  تثم بدا يتطور وي   ،وبمتطلبات محدودة   اً المأوى صغير  هذاكان    ،فى هذا الوقت

مرحلة إلى  وصل  أن  إلى  وحجمه  شكلة  مرحلة متطور  فى  الى  وصل  حينما    ة 

وعندما كثرت المتطلبات وتعددت وتنوعت    ، فى تصميم مسكنة  الإنسانهذا  ع  ابدإ

فى  ظهر    هجديداللمبانى  لالانشاءات   متخصص  مهنى  لوجود  ضرورة  هناك  ان 

البناء  والانشائى    ،مهنة  المعمارى  مهنة  مارس  حيث  البناء  مهندس  آن  فظهر  فى 

ولم يظهر الفارق   ،كمهندس بناءنشائيا  إ و   معمارياواحد فكان يقوم بتصميم المبنى  

وتعقدت  بي  الاجتياجات  وتعددت  تنوعت  أن  الابعد  والانشائى  المعمارى  مهنة  ن 

تعدد  ،المتطلبات الوظيفية    ت كما  الناحية  من  المبانى  وتعقدت  و أنواع  أختلفت 

المعمارية  المتطلبات  وأحتواء  لتغطية  الانشائية    تعددمع  خاصة    ،المتطلبات 

المبانى   مختلفه لإحتواء  نوعيات  وتغطيات  إنشائية  نظم  تتطلب  والتى  ووظيفتها، 

 تلك المتطلبات المعمارية، لكل مبنى طبقا لنوعه. 
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الانشائى للمبانى السكنية ذات البحور الصغيرة    و النظام  التصميم  فاختلاف

الانشائى    التصميم  عن كماوالنظام  الكبيره  البحور  ـ فى    فى  الرياضية  المبانى 

المبانى ذات البحور الكبيرة الواسعة بصورة عامة    ، المعارض ـ المولات التجارية

الضرورة أن    فرضت  و حيث  ،من حيث نوع النظام والتصميم الانشائى المطلوب

المعمارى عن   المهن مهنة  بين  الفصل  يكون هناك  نظام    ئىنشالإامهنه  يتم  وأن 

فيقوم المعمارى بتصميم المبنى معماريا من خلال تحديد المسطحات    ،ختصاصإ

وتوزيعها التى    ، المطلوبة  بالطريقة  للمشروع  العامة  الفكرة  وضع  إلى  بالاضافة 

   .شكل وأفضل أداء معمارى  ليمكن أن تعطى أفض

وبما  النظم الانشائية المناسبة لهذا النشاط يقوم الانشائى بتحديد أفضل و 

قد يتم التعاون بين المعمارى  ومن جهه آخرى اء أنشائى أفضل أد يعطى

  خلال ذلك  ومنالمناسب للمشروع المعمارى  والانشائى فى تحديد النظام الانشائى 

ذلك أشراك باقى   يلي ثم  ،تخيلة المعمارى  الذيبالشكل   ىخراج المبنإيمكن 

التخصصات الآخرى فى أستكمال الآعمال الكهروميكانيكية والآعمال الاخرى  

   .المكملة

ومن ذلك يتضح أن المعمارى والانشائى يلعبان دورا مهما فى تصميم  

ما يؤكد أن العمارة والانشاء جناحان ك  ،المبنى للوصول بالمبنى ككيان مرئى 
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فكلاهما يساهمان ويساعد كل   ،ئة المطلوبة مهمان لاخراج المبنى بالشكل والهي

يختلف طبقا لنوع المنشأ والنشاط أو    الذيبالشكل   ،منهما الاخر فى أنتاج المبنى

يمكن أستنتاج أن الشكل   التىوبالدرجة ،  لهذا المبنى الوظيفة المناط القيام بها  

والانشاء هما عنصران متلاحمان يساهمان فى صياغة عمارة ككيان مرئى 

   . ومقروء

 : يبرز عدة اسئلةومن خلال ذلك  

 هل شكل المبنى ناتج عن المطلبات والاحتياجات المعمارية؟  * 

 أو أن شكل المبنى هو إنعكاس للنظام الانشائى المستخدم؟   *

بي   * إندماج  أنه  الذأو  الانشائى  للنظام  والانشائية  المعمارية  المطلبات   ين 

   .الفراغات المعمارية ي يحتو 

نر ومظهره   ىفأحيانا  المبنى  هيئة  على  المسيطر  هو  الانشائى  الشكل  أن 

ذلك  الخارجى   حيث  كثيرا  نرى  الواسعة  أو  الكبيرة  البحور  ذات  المنشأت  فى 

   . الخارجية للمبنىهيئة ليسيطر الانشائى على المظهر وا

الحالةالانشاء  و  هذة  كأنه    فى  المعمارى    يحتوييبدو    ،يغطيه  الذيالفراغ 

فى   ويظهر  واضحاً  سيطرة    هذا  من  الواسعة  البحور  ذات  المبانى  النظام  معظم 

 الفراغ المعمارى لتكوين الشكل النهائى لهذه المنشأت   نشائى وأحتواءالإ
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وأبداع  أختيار  الاساس عن  فى  ناتج  المبنى  وهيئة  الشكل  أن  أعتبار  وعلى 

المعمارى   يقوم  حينما  قمته  إلى  الابداع  هذا  ويصل  الاحيان  معظم  فى  المعمارى 

فى   الانشائى  مع  المناسبإبالاشتراك  الانشاء  نوع  وتحديد  يتخيلة    ،ختيار  كما 

 . الفراغات الواسعه والكبيرة كجزء من هذا الابداع ةلهذ المعمارى

لإنتاج هذا المبنى  حينما يتلاحم ويتحدد عنصر الشكل المعمارى والانشائى   

هو    حيث يكون الإنشاء  ذات البحور الواسعه،  اتخاصة فى هذا النوع من الانشاء

يكون الشكل المعمارى خاضعًا    فى هذه الحاله   ،المسيطر على هيئة وشكل المبنى

الانشائى  النظام  هذا  بنوع  و   ،لتحكم  مرتبط  والوظيفة  النشاط  نوع  يكون  عندما 

المبنى    أيضا  الانشاء لهوية  معماري ب ومحدد  يتشكل  الانشائى    اً حيث  للنظام  طبقا 

   .الوظيفية للمبنى هلناحيلالمستخدم وأنعكاس 

 ومع الاخذ فى الاعتبار النقاط الاتية: ـ  

  يمكن أن يتواجد أى مبنى معمارى دون جسم أنشائى يحتويه ويغلفة  لا  •

الانشاء هو المغلف الاساسى للفراغات المعمارية التى يحتاجها الانسان   •

لا يكون ولا يكتمل    ئىالانشا  الغطاء  هذاوبدون    لممارسة أنشطه المختلفة 

  هذا الفراغ.
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التي الشكل الانشائى إنعكاس للوظيفة الخاصة  فى معظم الأحوال نجد أن    •

   .لمبنى ايشغلها 

فكر  • ناتج عن  أيضًا  يكون  أن  يمكن  الانشائى  وأبداعه   الشكل  المعمارى 

   . خاصة إذا تعاون المعمارى والانشائى فى تشكيل الهيئة العامة للمبنى

 -للآتى: الشكل الانشائى أحيانا ما يكون تقليدا أو محاكاه أو أنعكاس   •

   .محاكاه لمخلوفات الله من الطبيعة التى حولنا -

 ذات طابع تاريخى    ىمحاكاه لآشكال لمبانى قديمة أو مقتبسة من مبان -

متحف  فى  الزجاجى  الهرم  أقامه  ذلك  تعكس  أو  تؤكد  التى  الامثلة  ومن 

الايعتبر  فهو    ،اللوفر الهرم  لفكرة  جديدة  المصرية  صياغة  الحضارة  فى  كبر 

ستخدام مواد جديدة من الحديد والزجاج تماثل  إبرؤية جديدة وب تم تصميمه    القديمة،

العصر قديم    ، لغة  لشكل  أنعكاس  يكون  بذلك  تاريخى  فهو  طابع  وضعه  ذو  تم 

  مبانى الحضارات السابقة.بصيغة ورؤية جديدة مقتبسة من 

أن    فدائما نرى  المعمارى  ما  العمل  فى  ملموسة  عناصر  والانشاء  الشكل 

يمكن قراءة ذلك عندما يتم ترجمة المتطلبات المعمارية فى خيال المعمارى وفكره  

ومعنوية مادية  متطلبات  والانشاء  ، إلى  التصميم    تعتبر  فالشكل  أداوت  من 

العامل   يكون  ع  البصري المعمارى وحيث  يعتمد  العمارة  فى  أبجدية  والمرئى  لى 
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للجدل منذ    رمثاكان  من أن الانشاء بمفرده    وبالرغم  ،ومفرادات الشكل والانشاء

خفاء الانشاء  إعشر حيث برز السؤال عن أهمية ظهور أو  منتصف القرن التاسع  

 .فى هيئة العمل المعمارى 

 : ـ  يت لا تجاهين يمكن أيجازهم فى اإوفى هذه النقطة كان هناك 

 الاتجاه الاول  •

العمل   فى  الإنشاء  لابراز  ضرورة  هناك  أن  المعماريين  بعض  يرى 

ظاهر الانشاء  يكون  بحيث  للنزاهة   االمعمارى  كمؤشر  ووضوح  بصراحة 

الصدق  نوع من  المعمارى هو  قبل  بذلك من  التمسك  وأن  والوضوح  والصراحة 

 والصراحة فى التعبير.  

 الاتجاه الثانى   •

نشاء ودفنه فى ثنايا يرى بعض المعماريين أن هناك ضرورة لتعمد أخفاء الإ 

التركيز على   بهدف  المعمارى  فقط، إالعمل  المعمارى  العمل  منهم    ظهار  ورغبة 

 فى تحرير هذا التكوين المعمارى من كافة القيود التى قد يفرضها الانشاء.
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إلى ضرورة  الإف يدعو  الذى  الثانى  المعمارى  خ إتجاه  العمل  فاء الانشاء فى 

ذاته  حد  فى  وغاية  أتجاه  التكوين    ظهروقد    ، أصبح  تحرير  بوجوب  ينادى  من 

القيود الانشائية ود المعمارى من كافة  أعمالهم أوالشكل  المعماريين فى    ب بعض 

على أعتبار أن الانشاء يعيق مسار    ،إلى أسقاط الاعتبارات الانشائية من حساباتهم 

المبنى  ال  ،تصميم  حرية  من  وأبتكاراته  مويحد  المعمارى  منتصف  صمم  وفى   ،

العشر أو  القرن  الانشاء  بوضوح  الخاص  الجدل  هذا  تلاشى  العمل  إ ين  فى  خفائه 

البنا  تقنيات  فى  التطور  بعد  خاصة  تكن    ءالمعمارى  لم  جديدة  مواد  وظهور 

المبنى بل    وأصبح الانشاء يفرض نفسه وحضوره على   مستخدمه معماريا من قبل

   .على العمل المعمارى  اً إلى الحد أن أصبح مسيطرفى بعض الاحيان وصل  

البناء مواد  وتطور  الانشائية  المنظومات  فى  التقنى  التطور    ، وأصبح 

هيئة  فى  ر واضح  ي بألاضافة إلى ذلك تطور فى بعض تقنيات التنفيذ أدى إلى تغي

 وملموس. واضح   ،وكتأثير  ،المعمارية المبانى 

وتتوافق مع   تتلائم  أن  المنظومة الانشائية يحب  أن  ومع الاخذ فى الاعتبار 

بما يخدم فى النهاية التكوين المعمارى وهيئة وشكل    التصميم المعمارىمتطلبات  

المنشود  العلاقة   ،المبنى  الجميع  يدرك  حين  تحقيقها  يتسنى  المطلوبة  فالعمارة 

 .  يالشكل المعمارأو الانشاء و  ،الوطيدة بين الانشاء والعمارة
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عند    ن سيطرت الانشاء على العمل المعمارى كما سمىإومن ناحية أخرى ف

تبناهالمبنى  شكل    على   كإنطباع  الشكلية الانشائيةب   بعض الإنشائين  بعض    و الذى 

أن   إدعو  حينما  تلعب  هذه  الانشائيين  الانشائية  تطور    ورً دالشكلية  فى  إيجابيا 

لى  عبعض الانشائيين فى مغالاتهم هذه    ب ذه  و  ،العمارة منذ بدأ الخليقة حتى اليوم 

كبيرا فى ولادة    دوراً  و   الايمان بان الشكلية الانشائية تلعب دورا فى تطور العمارة

العمل  الشكل و   المعمارى وفى هذا الاتجاه نجد أن سيطره الانشاء على  التكوين 

 ـ  :يالآتكما يتضح فى ح ذو حدين المعمارى سلا

فرص  قد  أولا: على  ويساعد  يحقق  الاول  المقام  فى  الانشاء    عبيرللت   ةيكون 

   .المعمارى الخلاق عندما يساعد الشكل الانشائى على ذلك

ثقلا    ثانياً: يمثل  أو  النظام الانشائى عائقا  المعمارىقد يشكل  التعبير    ، على 

ت يولد  مما  أستخدامه  فى  متكررا  الانشائى  النموذج  يكون  عندما  ير  عبخاصة 

يمكن معه القول أن الشكل المعمارى تحكمه    يمعمارى متكرر يدعو إلى الملل الذ

   .يضوابط تحول دون تحرر العمل المعمار

مما يترتب على ذلك من   ،فقد يسيطر النظام الانشائى على العمل المعمارى

المعمارى إ العمل  طابع  على  الانشائية  والعناصر  للانشاء  يركز   ،سقاط  هنا    ومن 
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تحديد النقاط من خلال  ختصار  إب   الاتجاه الانشائى على أهمية دور الانشاء ويمكن

 : ـ  يلمعمارى كالاتوارتباطه بالعمل ا التى ترتبط بالتصميم الانشائى

المعمارى والانشائى    • المعمارى    أيتعلق وينش  الذيالقرار  التصميم  بين 

 . يالانشائوالتصميم 

ب   الذيالقرار    • الإإيرتبط  المنظومات  من  الملائم  النموذج  نشائية  ختيار 

 المقترح.للعمل المعمارى 

الإ  • المواد  تكون  أختيار  أن  يجب  كما  الانشائى  للنظام  الملائمه  نشائية 

ً أيضا ملائم ً سب ومنا ا  للعمل المعمارى   ا

 صورة. التفاصيل الانشائية المطلوبة لاظهار العمل فى أفضل   •

اليه  توصل  ما  خلاصة  هو  المعمارى  العمل  يكون  أن  ذلك  على  ويترتب 

وما   الانشائى  الانشاء    يترتبالنظام  ونظم  المواد  توظيف  ذلك من ضرورة  على 

يربط الانشاء    الذيكما أن الرابط الكبير  ، وتقنية التنفيذ لانتاج هذا العمل المعمارى

تتنوع فيها الافكار الانشائية طبقا لاختلاف الظروف البيئية    والذيالمحيطة  بالبيئة  

   المحيطة.

ت بعض النظم الانشائية ما يوجد بالبيئة المحيطة من مخلوقات مثل  اكفقد ح 

البيئية الأخرى بعض الانشائيون ذلك من خلال    أقتبس فقد    ، الحيوانات والأشكال 
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وما تحتويه هذه الاشكال    يمها. بتصمالتى قاموا    التقليد والاقتباس لأشكال المنشأت

نوعت طيقا للبيئة المحيطة بيئة )حارة ـ  كما أنها ت  ، وقوة خلقها الله  مادي من ثبات  

وأستخدام    من البيئه المحيطهستخدام المادة  إلتأثير    وكانالخ(    معتدلة ...... باردة ـ  

 .   ي الانشائ ثر فى تشكيل الفكر ووجدان المهندس الأ السائده أكبر مواد البناء 

الحديد   توظيف  تم  عندما  العشرين  القرن  من  الثانى  النصف  بداية  وفى 

والصلب والزجاج كأشكال أنشائية جديدة على سبيل المثال أدى إلى ظهور أشكال  

لم   جديدة  الأمر    تعودت لمبانى  قبل  من  عليها  إلى  الذيو العين  تلك   انتشار  أدى 

للمبانى  الجديدة  تماما    ،الاشكال  بعيدة  تعتبر  عليه  عودت   عماوالتى  من  العين  ت 

لمواد ل  رهينهأصبحت  وما ينتج عن ذلك من أن العماره    ،فى العمارة   هأشكال تقليدي 

الانشائى   والنظام  من    ثم الجديدة  الثانى  النصف  بعد  خاصة  مجددا  التقارب  بدا 

   -التاليه: اط النقعنه نتج  والذيالقرن العشرين 

الت   • يتطلب  عبأن  كما  والتشكيل  الشكل  حضور  يتطلب  العمارة  عن  ير 

   .حضور الانشاء أيضا

   .أصبحت العمارة تشهد حالة من التلاحم بين الشكل والانشاء مجددا  •

والانشاء    • دمجتمعين  الشكل  لتلك  اكان  المعمارى  التكوين  وراء  ئما 

    .المبانى الجديدة
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أدى الى تبنى عدد   الذي  1960اه ما بعد الحداثة بعد عام  ج ت اكما ان لظهور  

كثوره ضد   بعد الحداثه   ما  عمارةالى    هذا الاتجاه  نادى  حينما  ، لهمن المعماريين  

الحداثه نحو  الإتجاة  التنوع    وجمود   وصرامة  ، صرامة  عدم  فى  المتمثل  الاتجاة 

المبانى بطرز    والذي بناء هذة  اعيد  الثانيه حيث  العالمية  الحرب  بعد  ساد عمارة 

له   والتى ة  حديث  يوجد  الاتجاهات  ا  ىالتاريخ حتى وصل    الا  هذه  اهمال  من  لحد 

 الموروث. للتاريخ 

المعماريين    آمنوقد   الإتجاهببعض  في    هذا  مبانيهموطبقوها    ويمكن   تصميم 

 : ي الآت بها فى  اامنو بأختصار توضيح النقاط التى 

عن   • البعد  الدولى  أفكار محاوله  العالمية   ظهر  الذيالطراز  الحرب  بعد 

 فى اشكال المبانى.   وتشابة  وتماثلالثانيه من تكرار  

السائدة   • المبانى  رتابة  من  التخلص  بالماضى   والتىمحاوله  ترتبط  لا 

 ال. جي حتى تتواصل الأ  والمستقبل  والحاضر

 العمارة الوظيفيه   بنبذنادى   الذي Ciamسيام  ساعد على ذلك مؤتمر •

الحداثه   بعد  ما  اتجاه  منها  اتجاهات  عدة  ظهر  هنا       واتجاهالتفكيكيه  و ومن 

 التقنيه المتقدمه وعمارة التقنيه الحديثه. 
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افكار    ماوعند  الإنشاء التف   واتجاهاتجاءت  رفضت  العمارة  فى  كيكيه 

ليت  والوظيفه المعمارى  العمل  فكرة  مراحل  من  حالة ج كمحدد  أخرى  مرة  دد 

 مجردة.   وأشكالالعمارة عبارة تكوينات   وأصبحت والإنشاءالإنفصام بين الشكل 

ستخدام الكمبيوتر  بأالتقنيات الجديده سواء    وتطبيقعلى ذلك ظهور    وساعد

  الى  مما أدى  المبانى   وانتاجفى تصميم     .Digital Archالعمارة الذكيه    تطبيق و 

التكنولوجيا تلعب  و   أن  عاليه  تقنيه  ذات  عمارة  ظهور  فى  من    كل   أدرك دورا 

فى عملية التصميم يجب ان  المتطوره  بأن خواص التقنيه    والإنشائيينالمعماريين  

 الحسابات. لا تأخذ أولويه كا انها يجب ان لا تسقط كليا من 

ظهر بعد إتجاه   ي معمار  كتيار High- Technologyالتقنيه عمارة    وتعتبر 

العشرين   القرن  سبعينيات  فى  الحداثه  بعد  المستجدات    والذيما  آخر  على  إعتمد 

التكنولوجيا    ومن  التقنى.  والتطور التكنولوجيه   تطبيق    الجديده  والتقنيه خلال 

جديدة أبنية  يمكن  وفكر  ظهرت  النقاط   بإختصار  جديد  فى  الأفكار  تلك  تحديد 

 -التاليه: 

طريق    • عن  صناعى  مظهر  عام  بشكل  المبنى  عناصر  إاعطاء  ظهار 

 فى تصميم المبنى.  والتكنولوجياالصناعة 
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طبع ذلك على  إنتحقيق الثورة الصناعيه الجديدة مع التطور التكنولوجى و   •

 . معظم ما تم انتاجه من مبانى

اسهمت الإنجازات التكنولوجيه وتقدمها لتكون جسر بين الحداثه وما بعد   •

   الحداثه. 

 -Highوعندما جاءت الثمانيات من القرن الماضى أصبحت العمارة الفائقه 

Technology لتضمنها    وذلكصعوبة فى تميزها عن عمارة ما بعد الحداثه    أكثر

تقدمة التى ضمت افكار ما بعد الحداثه فى  مالعديد من الأفكار من عمارة التقنية ال

 معظم الأعمال المعمارية التى ظهرت فى تلك الفتره.

المتقدمة  التقنية  عمارة  بها  تميزت  التى  الخصائص  تحديد  باختصار  يمكن 

High-Tec  الآتى:  فى 

جميع    • إظهار  خلال  من  وذلك  المبنى  فى  المستخدمة  التقنيه  جميع  إبراز 

الفنيه   يتم    واظهار التركيبات  كان  أناب   إخفاؤهما  التهويه  من   والتكييفيب 

فى    والتى  والكهرباء كما  الداخل  من  المبنى  فى  ومكشوفه  ظاهرة  تركت 

 الخارج ايضاً.

الج   • فى  التجهيز  سابقة  أو  الجاهزة  العناصر  الداخليه استخدام  دران 

 أيضاً.  والخارجية 
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العناصر  الحيد  استخدام  • المنشأ  الإنشائيةفي  في  اعطى خفه  والزجاج   مما 

 للإسفادة من الاضاءة الطبيعيه. 

إبراز العناصر الإنشائية للمبنى حتى يمكن رؤيتها بوضوح على الواجهه   •

 ظاهرة ومرئية. 

الحديد  • من    والزجاج  استخدام  للاستفادة  الإنشاء  عمليات  الحديد فى 

خلال    وإمكانياتة  بهذا ومن  آمنو  الذين  المعماريين  من  كثير  ظهر  ذلك 

 من الأمثله البارزة و  فى أعمالهم  وطبقوها  High- Technologyالإتجاه  

بمي جورج  مركز  مبنى  ذلك  تؤكد  عام  ي التى  باريس  فى  من   1977دو 

روجرز   ريتشارد  المهندس  بيانو  بن ر  والمهندس تصميم  هذا   وقد زو  تميز 

 -بالآتى: الإتجاه 

المعماريين    • المصممين  اتجهوا  اتزوع  فى  لذين  تعقيد  الى  النظام  لهذا 

الخارجى   والمظهر  المعمارية  خلال    والداخلىالأشكال  من  وذلك  للمبنى 

التهوية   أنابيب  من  المبنى  داخل  يخفى  أن  يجب  ما   والتكييفاظهار 

الآلية ظاهرة   والسلالمالكهرباء كما تعمدو الى أظهار المصاعد    ووصلات 

فى  يوميدو  مركز  فى  نرى  كما  المبنى  واجهه  ظهر    باريس   على  حيث 

 . بين الأدوار على واجهه المبنى التي تصل السلالم الكهربائيه
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للعناصر الإنشائيه   إتجه  • الى تكريس واضح  المعماريين ايضاً  المصممين 

  وظهر المبنى    عمارةالخاصة بالمينى حيث أثرت المنظومة الإنشائيه على  

 ظهر فى داخل المبنى أيضاً بوضوح   ذلك فى الواجهات كما

الحديثه    أفضلومن   التقنية  طبقت  التى  العمارة   .High Tecالأمثله  أو 

 -الآتى:  الفائقة 

 (.1977)باريس دو فى ب ومب مركز جورج    -1

 (.2006برج هيرست فى أمريكا )  -2

 (.1985ك الصين )هونج كونج( )ين برج    -3

 (1977)باريس دو فى بومبمركز جورج  -1

  رينزو بيانو كعمارة قائمة  والمهندس من تصميم المهندس ريتشارد روجرز  

الفائقة  التكنولوجيا    على أو  لذلك  ويعتبرالعاليه  مثال  خير  المبنى  تم    هذا  حيث 

 .وخارجهمرئية للعين فى داخل المبنى   والتكييفإظهار جميع أنابيب التهوية  

عن   الخارجيه  الحوائط  على  المبنى  خارج  الوصول  وسائل  إظهار  تم  كما 

زجاجيه   أنابيب  يسمح    تحتوي طريق  صاعد  كأمبوب  المتحركه  السلالم  على 

المب أدوار  الى  للدخول  المختلفه. للزوار  سمح    نى  حره  الداخلية  المساحة  وتركت 

 التجهيز.القواطيع السابقة   وبأستخداممعارض بتقسيم المساحات الخاصة بال
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 برج هيرست  -2

المبن  هذا  المعمارىى  صمم  فوستر  بجزيرة  نورمان  مانهاتن    الإنجليزى 

و    High Tech( و يعتبر من أحد رواد العمارة الفائقة  2006نيويورك امريكا )

جائ  على  المبنى  هذا  حصل  الزالجائ   ( LEED) ة  زقد  لبرن ذة  الريادة   اهبية  مج 

البرج وسط منهاو  هذا  يقع  و  البيئه  و  الطاقه  يتميز    تنتصميمات  و  نيويورك  فى 

بنسبه   أقل  طاقه  يستهلك  حيث  نسبه  25بالاستدامه  إستخدام  مع  من %85   %

تب  مكاالفولاز المعاد تدويرة حيث صمم بمواصفات لها ديمومة طويله كأول مبنى  

الطبيعى  أستخدام    تم بالضوء  للسماح  المقوى  الزجاج  و  الصلب  الحديد  ى  ففيه 

مع الإحتفاظ     م  182طابق بإرتفاع    46برج من  اضاءة الفراغ الداخلى و يتكون ال

لبرج   أساس  و  للمبنى  كقاعده  أدوار  ستة  من  المكون  القديم  المبنى  بواجهات 

 و الذى بنى فى ثلاثنيات القرن العشرين.   القديم هيرست
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 (. 1985ك الصين )هونج كونج( )بنبرج   -3

نورمان فوست  المعمارى  يعتبر مبنى برج     Norman Foster  رتصميم  و 

ه  وسط  تقع  سحاب  ناطحه  الصين  كونج ون بنك  لب  ج  رئيسى  الصين  ن كمقر  ك 

(HSBC  و م ي(  البرج  و  كونج  هونج  فى  شهرة  المعالم  اكثر  الى  م عتبر  لوك 

لندن   HSBCمجموعة   مقرها  عمارة    كشركه  مبدأ  على  المبنى  صمم  و 

ال تميز    فىحيث طبق    High Technology Archة  قائ فالتكنولوجيا  و  إنشاؤة 

 Structuralهذا البرج بإبراز الهيكل الإنشائى من الخارج كتعبير انشائى ظاهر  

Expression    استخدم هذا  و  يسمح  حيث  الإنشاء  عملية  فى  الزجاج  و  الحديد 

الطبيعى   بالضوء  المبنى  للمرور  الزجاج  داخل  زجاجيه  الى  واجهات  خلال  من 

 . صريحه و إنشاء واضح على الواجهه

معمارية   أشكال  إنتاج  على  ساعد  للرسم  كوسيلة  الكمبيوتر  وبإستخدام 

انتاجها  وإنشائية  الصعب  من  أنشائياً    كان  أو  معمارياً  التقليدية    وبالطرقبالطرق 

 الانشائيه المعروفه. 

أفضل أعمالهم    المعماريين  ومن  فى  ذلك  زها حديد  المعماريه  اللذين طبقوا 

 فرانك جيرى وغيرهم من اللذين  المعمارى و 
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رؤية  قون  ن يعت  معمارى  لكل  يكون  قد  أنه  تؤكد  كأمثلة  التفككية  العمارة  مبادىء 

يصعب إنتاجها باستعمال    والأسقف،خاصة من أستعمال أشكال عضوية للحوائط  

الصعب  من  كان  أشكال  أنتاج  أمكن  الكمبيوتر  وبمساعدة  تقليدية  انشائية  طرق 

 المعروفة. المعتادة أو  إنتاجها باستخدام طرق الرسم التقليدية والحسابات الأنشائية

وقد نرى كمثال مؤثر فى   غير التقليديةونفس الشىء فى الأشكال المعمارية  

المعمارية زاها حديد الأنجليزية والعراقية   بدأ  الأصل،هذا الإتجاه أعمال    تالتى 

ق  ت بدراستها الأولى فى الرياضيات فى الجامعة الأمريكية فى بيروت قبل أن تلح

ثم قامت بالتدريس    1977المعمارية وتنال أجازة ماجستير العمارة عام  بالجمعية  

التى درستها على جميع الأشكال   الرياضية  الخلفية  الجمعية وقد أنطبعت  فى هذه 

المعمارية والمعقدة ف العين  الجديدة على  جميع أعمالها  فى  ى تصميمها  المعمارية 

 .المنفذه

الرأسية والأ  الى  الرغبة فى الأتجاه  إنشائية  ومع  العالية لمنشاءات  رتفاعات 

المبنى   أقامة  فى  الدول  تتنافس  حيث  اليوم  عمارة  فى  تراها  خاصة  طبيعة  ذات 

 العالم.الأطول والأعلى فى 
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إلى   الإتجاه  سائداً  كان  حيث  العشرين  القرن  بداية  مع  أمريكا  فى  ذلك  بدأ 

إقامة مبانى شاهقة الإرتفاع أوناطحات سحاب فى مدينة نيورك ومدينة وشيكاغو  

إظهار   فى  العالية   القوةرغبه  المبانى  من  كبير  عدد  نفذ  حيث  والإبهار  والعظمه 

قوة   عن  إعلانا  الجديدة  للدولة  الأرتفاع  كقوة  شاهقة  الجديدة  الدولة  تلك  وعظمة 

 ولايه(.  51) كبرى 

الأعلى  المبنى  اقامة  فى  التسايق  فكان  الإتجاه  هذا  فى  كثيرة  دول  وتبعتها 

والوصول بهذه المبانى بارتفاعاتها الضخمة الشاهقة الإرتفاع ووالتى اعتمدت فى  

الأول   التحدى  من  كنوع  الإنشائى  الإستقرار  على  الأول  هذه ف  والمؤثر المقام  ى 

 الإرتفاع. المبانى شاهقة 

بناء   من  بداية  الرأسية  تأخذ صفة  التى  المبانى  أنشاء جميع  فى  ذلك  وطبق 

الإستقرار   وقوة  القديمة  المصرية  الحضارية  فى  الشاهقة  بإرتفاعاتها  الأهرامات 

فى   ورأيناالإنشائى  الإستقرار    شكلها.  حيث  باريس  فى  أيفل  برج  فى  أيضا  ذلك 

 . يمسيطرا على الشكل العام للمبنالأنشائى واضحا و 

 

 

 

 



47 

 

 

 



48 

 

فى شيكاغو           مبنى سيرس  فى  أيضا  ذلك  مبنى شاهق    Sears towerنجد 

  دبي ه أيضا فى برج  نرافى الأرتفاع كما    دالإرتفاع حيث يتغير فى الحجم كلما ذا

مال وتغير  ح كأعلى برج شاهق الإرتفاع حتى اليوم فى العالم وكمثال الإنتقال الأ 

 أعلى.المسقط كلما ارتفعنا الى   بصغر حجم المسقط الأفقى فى الحجم كلما ارتفع 

   Structural Conceptالفكرة الإنشائية

الإنشائية   الفكرة  وال  هوظيفبتربط  الأساس  في  ت بحالمبنى  التي  طي  غ ور 

حيث   للمشروع  المعمارية  التصميمية  بالفكرة  ترتبط  الأساس  في  فهي  الفراغات 

الي  تبعا ً لنوع النشاط في المباني ذات  ختلف  ي   والذي  ور الصغيرةبح شكل الإنشاء 

 ور الكبيره.بحفى الفكرة الإنشائية عن المبانى ذات ال

     -الإنشائيه: العناصر التى تحكم الفكرة 

 الإنشائى للمنشأ )المبنى(  والأمانتحقيق الإتزان  •

المبنى   • أو  الفراغ  كل    والنشاطوظيفة  له  وعليهاالمخصص  يتحدد   فراغ 

 نوع الإنشاء المناسب. 

 الخارجى له.  والمظهرابراز قوة المبنى   •
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بين  • محاولة تحقيق الوفر فى التكاليف الخاصه بالمنشأعن طريق المقارنة 

 خرسانه(   –اده المستخدمة )حديد الأوفر تكلفة فى نوع الم

 Construction Conceptالفكرة التنفيذية 

أو الطريقه المتبعة فى تنفيذ   والنظامتعتمد على فكرة تنفيذ المشروع    وهي

 -الآتية: المشروع طبقاً للطرق 

 طرق تقليدية.  •

 طرق مميكنه فى الموقع.  •

 طرق سبق التحيز.  •

 .Robot والروبوت   (كمبيوتر )الالحاسوبطرق تعتمد على  •

التنفيذ المتبع فى    المشروع على الفكرة الخاصه بأسلوبتنفيذفكرة    وتستند  

 . وهيكل مبنى مع الأخذ فى الإعتبار العناصر التى تتحكم فى أعمال التنفيذ  

 . الزمن )وقت التنفيذ( •

 . )مدى الوفر فى التكلفه( التكلفة •

 . ود الاعمال(بنالتنفيذ ل )جود الجودة •
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التنفيذ    وهي التى تتحكم فى أعمال  كل عنصر   درجة  وتختلفالعناصر الأساسيه 

الوفر فى التكلفه مع ثبات عنصر    ومدى  ، فى زمن التنفيذ  والوفرعلى مدى الرغبه  

الأحوال   جميع  فى  السرعة  فقدالجودة  عامل  المشروع    )الزمن(  يمثل  تنفيذ  فى 

كلتا الحالتين فإن    وفىالحاكم الرئيسى أو أن يكون عامل التكلفة الحاكم الرئيسى  

     يجب المساس به.  ولاعامل الجودة ثابت 

 



51 

 

 

 

  

 ةالنظم الإنشائي 

Structural Systems 

الفعالة  -1                      Bulk-activ       الكتل 

   Vector-active لمتجهات الفعالةا2

     Form-activeالتكوينات الفعالة -3

     Surface-activeالأسطح الفعالة -4

  Vertical Systems ةالرأسي ةالإنشائي ةالأنظم -5
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الأنظمه الإنشائية من حيث نقل الأحمال        

 أ ب ج د ه

Virtcal System 
 الأنظمه الأنشائيه  

  الرأسيه
 *مبانى منخفضه الأرتفاع
 *مبانى متوسطه الأرتفاع
 *مبانى عالية  .           
High Rise Building  . 

.  الأرتفاع*مبانى شاهقه   
Sky Skreaperes 

Surface_ active 
 الأسطح الفعالة     

 
• Folded 

plates 

 الاسطح المنطبقة     
•  Shells 

 القشريات  

   

  Form_active 
 التكوينات الفعالة  
 
*Cables     الكيابل 

*Tent          الخيام 
*Penumatic لهوائيه  ا

* Arches       العنقود
    

  
  
 *Flat Truss     

 الجمالونات المستوية         
  *Curved Space Truss        
 الجمالونات المنحنية                
   * Space Truss  

 الجمالونات الفراغيه. 

          Vector_active 
 المتجهات الفعاله )عناصر خطيه (   

   

Bulk_active 
 الكتل الفعالة  

*Beam     الكمرات 

*Frame    الإطارات 
 الكمرات الشبكية     *
Beam grid 
*Slabs       البلاطات 



53 

 

 
 

 أشكال الانواع الانشائية 
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 Structural Systems ةالإنشائيالنظم 

لتغطيه   الإنشائيه  الأساليب  المعماريه    يتحدد  تبعاً الاحمال    ونقلالفراغات 

يختلف طبقا لطريقه توزيع الاحمال كاحمال عمودية    الذيللنظام الأنشائى المتبع  

و يمكن    كقوى محوريه  نفسهلى المنشأ أو ان تكون الأحمال داخل جسم المنشأ  ع

 ً  -للآتى:   تصنيف النظم الإنشائيه طبقا

 أحمال عمودية على المنشأ  -ا

الحمل   نقل  يتم  ً فيها  زادت ل  طبقا فكلما  الإنشائية  الوحدات  سماكه  مقدار 

 الوحدات الإنشائية.  وعمقالأحمال زاد سماكه 

 أحمال محورية   -1

محو  قوى  الى  القوى  تحويل  على  الطريقة  هذة  الجسم ر تعتمد  داخل  يه 

 . لجسم الإنشائىداخل ازادت القوى كلما زادت قوى الشد  وكلماالإنشائى  

  الكتل الفعاله  -2

العنصر الانشائى    بعادأوتشكيل إنشائى يعتمد على الكتلة )الكتل الفعالة(    -أ        

Bulk active form      
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 Beamsالكمرات  •

 Frames الاطارات   •

 Beam grid  ةكي بالكمرات المتقاطعة الش  •

 Slabs البلاطات    •

 Vector Activeتشكيل إنشائى بفاعلية المتجهات   -ب

     Space Truss المستوية الجمالونات   •

   Curved Truss المقوسة( الجمالونات )  •

 Space Truss(  ةالفراغي الجمالونات )  •

 التكوين  بفاعليه Form-activeالتكوينات الفعالة-ج

يعتمد على تحويل القوى من قوى متعامدة على الوحدة الى قوى تمر داخل    

محورية   قوى  الى  القوى  تحويل  أى  نفسه  الانشاء    وتنقسم   Axial Forceهيكل 

 -نوعين:  الى 

 ى للمنشأ.لالتكوين الشك وبنشاطبتأثير   تشكيل انشائى  -1

 .انشائى ناتج عن الأسطح الفعاله تشكيل  -2           
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 ى  لالتكوين الشك ونشاطتشكيل انشائى بتأثير  -1

 يتم تحويل القوى الى قوى محورية داخل المنشأ.   وفيه  

    Cables( الكيابل الكابلات )  •

غير     أنها  الكيابل  تلك  عيوب  من  و  الشد  اجهاد  تأثير  تحت  الأسطح  تعمل 

 -المئثره: ثابته و يتغير شكلها طبقاً للقوى 

 Tension Cables    ة دودالكيابل المش  -

  Suspension Cables   ةالكيابل المعلق  -

 الشكل طبقاً لتغيير القوى الواقعه عليه.  ويتغير

    Tentالخيام      •

تحت اجهاد الشد مما ينتج عنه    Fabric  ة المنشآت الخيامية أو النسجي تعمل  

 -الى: قسم ثرة على المنشأ الى قوى محورية وتن تحويل القوى المؤ 

 Fabric Structure     تكوين نسيجى    •

 الأقمشه النسجيه أو  والخياممن الأقمشه      

داخل   • من  شد  كقوى  المحورية  القوى  تنتقل  الصلب  اسياخ  من  تكوين 

 يمكن تغطيته باقمشه نسجيه.  الذي  هأسياخ الصلب المتقاطع

   Penuematicالمنشآت المنفوخة  •
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 -الآتى:  الى  وتنقسمتعمل أيضاً تحت إجهاد الشد   والتى

آخر    - منشأ  لإنشاء  مساعد  منشأه  أو  مؤقته  لإنشاء  منشآت   قبةكمثال 

قشرية المنفوخ  خرسانيه  المنشأ  يقوم  يصبدورة  حيث  مؤقته  عليها    بكشدة 

 الخرسانه للمنشأ القشرى.

 -منتهية:  منشآت    -

 ردةفمنشآت م  •

 منشآ مزدوجه  •

 التشكيل الإنشائى الناتج عن الأسطح الفعالة    -2

  Surface- Active Form 

المنشأ   وتعتمد   على  عمودية  قوى  من  القوى  تحويل  على  الفعالة  الأسطح 

 -الى:  وتنقسم    Axial Forceالى قوى محورية داخل الجسم الإنشائى 

 Folded Plateالأسطح المتطبقه   •

 Shellالقشريات   •

القشرية    أسطح  • القباب   مع جهاد  بإ  تعمل Shell  Dome Vaultمنطبقة 

 القوى الى قوى ضغط  تحويل
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  الرأسيه ائه الإنش الأنظمه-هـ

        والإرتفاعتشكيل للنظام انشائى الناتج عن الأوزان  

 Low Rise Building  مبانى منخفضه الإرتفاع •

 Buildings Medium- Rise  مبانى متوسطة الإرتفاع  •

   High Rise Building  المبانى عاليه •

  Sky skreapers     مبانى شاهقة الإرتفاع •
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 ة الكتل الفعال

  Bulk- Active 

 Beams                 الكمرات   -

 Frames                الإطارات  -

 Beams Grid ةالكمرات الشبكي -

 Slabs                    البلاطات -
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  Structral Systemsالأنظمه الإنشائيه  

  من حيث نقل الأحمال   

العنصر   • كتلة  طريق  عن  الكتلة  بفاعلية  الحمل   -Bulkالإنشائي  نقل 

Active 

 نقل الحمل عن طريق الكتله الإنشائية )كتله العناصر الإنشائيه(  •

الواقعه    Beamsالكمرات   -أ الأحمال  ومنهانقل  ثم    عليها  الأعمدة  الى 

 تنقلها الأعمدة بدورها للأساس

   Beams Grid   الكمرات المتقاطعةب_ 

 Slabs   البلاطات -ج

 Framesالإطارات  -د
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 Beamsالكمرات 

الأحمال    تقاوم  المسلحه  الخرسانة  من  مستقيمه  طولية  أعضاء  من  تتكون 

تعرضها   خلال  للكمرمن  السفلى  الجزء  فى  شد  قوى  فى  و ،  لإجهاد  ضغط  قوى 

الكمره   من  الأعلى  ال  ونظراً الجزء  محدودية  لهذا  بح إلى  الإنشائية  النوع  ور 

كنظام ال  المستخدم  ذات  المبانى  فى  الصغيره  بح الكمرات  مثل    ،والمتكررةور 

  ويتميز ذات الأدوار المتكررة    يوالمبان  والفنادق السكنيه    والمبانىمبانى المكاتب  

 -للآتى:  انواع الكمرات  وتنقسمالتنفيذ   ةوبساطالتصميم   .هذا النوع بسهولة

حساب عمق    ويتمكمرات ترتكز على دعامتين    وهيكمرات غير مستمره   •

 الكمره طبقاً للأحمال الواقعه عليها أو التى تتعرض لها. 

مستمرة   • متكررة  بحعلى    تحتوي كمرات  ركائز ع  وترتكزور  عدة  لى 

متكررة مما ينتج عنها تقليل   الكمرات ببحور هذا النوع من  ويتميز )أعمده(  

 وكلماكلما كان هناك استمراريه للكمره  أيضا  العمق    ويقلفى عمق الكمره  

 . فى باكيات متكرره ور مع استمرارية الكمرهبحتكررت ال
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 ور ذات الكمرات بحانواع ال

 One Way Slab واحدكمرات رئيسيه فى اتجاة  -1

ال   الاتجاة  فى  الكمرات  من  على مجموعة  ينتج   الذيولى  طتكون محمولة 

على   الكمرات  الى  الحمل  كل  ينتقل  أن  للبلاطه  البحر  عنه  تسليح    ويتم الاصفر 

إتجاة   فى  للبلاطه  الرئيسى  الاتجاة    البحرالحديد  فى  الثانوى  الحديد  و  الاصفر 

 من البلاطه.  لىالطو 

   Two Way Slabفى الأتجاهين كمرات  -2

على   • محمولة  ويتكونتكون  للمربع  يكون  ما  أقرب  أو  مربع  من   فراغ 

 .  وعرضية رات طولية  مك

 يوزع الحمل على البلاطه فى اتجاهين.  •

 عملية التسليح للأسقف فى الإتجاهين.  وتتساوى •
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One way Slab 
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 ــرات الشــالكم   ةبكيـ

 اطعه( ــــ)المتق

Grid Beam 
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 ة  المتقاطع ةالشبكي الكمرات

 Panel Beams  

الخرس   من  المتقاطعه  خطية االكمرات  عناصر  عن  عبارة  المسلحة  نه 

فينشأ مقاومه للأحمال مما   الكمرات مع بعضها  فيه  تتقاطع  بنظام شبكى  مرتبطة 

 الى تقليل العمق الإنشائى لهذا النوع من الأسقف.يؤدى 

مقاومة الأحمال    لىهذه الكمرات المتقاطعة المتساويه فى العمق ع  وتعمل  

تم  ليل العمق للكمرات كما  ثقمما يؤدى الى  الواقعة عليها فيزداد مقاومة الإنحناء  

 . ه من قبل ذكر

ال  ويستخدم   الإن هذا  من  الوع  لتغطية  المتوسطه  بحنشاء  تصلح   والتىور 

يمكنها    –الإستديوهات    –المحاضرات    تلتغطية صالا الدراسية حيث  الصالات 

ال من  بح تغطية  الإ   وقدم  20  –م  12ور  من  النوع  هذا  استخدام  نظراً  يكثر  نشاء 

متقاطعه    ككمراتعلى تشكيلتة كما هى دون تغطيه  يترك    إنهلشكله الجمالى حيث  

 . بينها على شكل بانوهاترة فيما  ــات صغي ــعلى بلاط تحتوي 
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Panel Beams 
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 -للآتى:  طبقاً يتحدد أبعادها طبقاً لنوع النظام المستخدم  

      هبانوهات متعامد*   

 درجه.  45قطرية على   بانوهات*  

عيوب هذة النظم أنها تحتاج الى شدات من نوع خاص و خاصة نوع    ومن   

لتكوين    نظراً  Diagonal Beam  القطريه   أو  Waffle Slabالكمرات المتعامدة  

كثير صغيرة    ةتقاطعات  يفرض  و  فورمبما  صغيرة    ةخاص  استخدام  باحجام 

يصعب تشكيلها بالطرق التقليدية مما قد يزيد تكلفة الإنشاء بالإضافه الى الإحتياج  

بطريقه متكرره و متعدده عند عمليات  ها  يمكن استخدام خاصة    Formالى فورم  

عن طريق تكرار عمل هذه    تكلفتها  و التى يمكن تخفيضللأسقف  صب الخرسانه  

 غالباً ما تكون من الفيبرجلاس حتى يمكن توفير فى الكلفة. والتى Formالفورم 

ً تكرار افقى للكمرات المتقاطعة لتغطيه الفراغات   •  المتشابة إنشائيا

الأدوار  • عدد  في  الفراغات  لتغطية  المتقاطعة  للكمرات  تكراررأسى 

ً إالمتشابة   نشائيا

يحدث  ورأسيا    Form الفورم تكرار )النموذج( التكرار فمن خلالعلى مبدأ 

 تخفيض في التكلفه في عملية الإنشاء.
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Waffle Slab    ومسطحه   أسقف منحنية 
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Waffle Slab    أسقف مسطحة 
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 أنواع الكمرات المتقاطعه   

1- Panel Beam 

ابعاد    وعلى  منتظم  مربع  بشكل  العمق  متساوية  متعامدة  متقاطعة  كمرات 

   م.  2.5 –م 1.5تتراوح ما بين 

2- Waffle Slab 

متعامدة     العمق  متساويه  متقاطعة  فيما  ت كمرات  مربعه   بينهاشكل  بلاطه 

  ة وتترك ظاهر  Panel Beamصغيرة أو أقرب للمربع بالمقارنه بالنظام السابق  

 كما هي معمارياً حيث تشكل شكل جمالى للفراغ الداخلى.   

3- Diagonal Beam   

بدرجه     المائل  الكمرات    45نظام كمرات متقاطعة على  تتعامد  حيث 

مربع أو أقرب ما يكون للمربع. وتترك معمارياً    وبشكلمع بعضها يشكل قطرى.  

 كما هي مكشوفة نظراً لشكلها الجمالى أيضاً في الفراغ الداخلى.
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 أساسيات إنشاء الكمرات المتقاطعة 

 ور بين الأعمده. بحيتم حساب عمق متوسط للكمرات طبقاً لل  •

ال  • تكون  أن  أقرب ما  بحيجب  البلاطات  أو  الكمرات  بين  للمربعور   يمكن 

 .لتحقيق الحد الأعلى من الكفاءة

للفراغ    • جمالياً  شكلاً  تشكل  لأنها  هي  كما  تترك  الكمرات  بين  التجاويف 

 الداخلى.

بروز    • عمل  أو    1/3الإتجاهين    في Cantileverيمكن  الرئيسى  البحر 

 .ةالمسافة بين الأعمد

كفاءه    • لزيادة  الأعمدة  عند  المربع  الفراغ  ملئ  يكون يتم  بحيث  السقف 

 سميكاً عند نقط الإرتكاز )الأعمدة( لمقاومة قوى الإختراق للسقف. 
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 المسطحة   البلاطات

 Flat Slabs 

 بلاطات مسطحة  •

 الأعمدهذات تاج فوق  مسطحه بلاطات  •

 بلاطات مسطحة ذات بانوهات فوق الأعمده •
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   بلاطات مفرغه •

البلاطات   عن  المفرغه  نظام  نقل  عبارة  على  تعتمد  كمرية  لا  بلاطات 

أو عمقها كتلتها  تشكل    ،الأحمال عن طريق سماكه  على هيئه بلاطات من  حيث 

كمرات بدون  مباشرة  أعمدة  على  تحمل  و  واحدة  بسماكه  المسلحة  و    ،الخرسانة 

الفراغات   توزيع في    ى سقوط كمرات ممكن أن تعطى الحرية للمعمارلأنها بدون  

التحكم   الداخليه الفراغاتفي    دون  كمرات  ل  توزيع  زيادة    عليهاو   ، وجود  يمكن 

يميزها أيضاً إعطاء اسقف ما    المباني لعدم وجود كمرات تعيق ذلك كما أنارتفاع  

بزيادة  نظيفه  مسطحه   إما  )الاعمدة(  الإرتكاز  نقط  عند  البلاطات  تدعيم  يتم  و 

سمك   اضافه  أو  الاعمدهالتسليح  فوق  الخرسانى  الإختراق    للسقف  قوى  لمقاومة 

هذه    ،للبلاطات و  وتعد  الخفيفة  المختلفه  للأحمال  مناسبة  البلاطات  من  الأنواع 

 ور المتوسطه.بح الثقيلة و ال

الأ  وفى هذه  تكون  الأحوال  الإتجاهين  إنواع  أغلب  ذات  النوع  من  نشائياً 

Two Way Flat slab .أو أقرب ما يكون للمربع 
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 ة البلاطات المسطح

أعمده  الإحة بسمك واحد في  ط بلاطات خرسانية مس و ترتكز على  تجاهين 

يساوى  بما    0.33الى    0.25مباشرة و يكون الحد الأدنى لعمق أو سمك البلاطه  

قوى القص أو الإختراق للأعمدة   ه ( و لمقاوم33)البحر/  33البحر مقسوماً على  

 -للسقف يتم تدعيم نقطه الإتصال السقف و العمود بالآتى:

 .عند الأعمدهزفي منطقة الإرتكاالتسليح  زيادة     -  

والكمر   -   العمود  بين  مساحةالإتصال  لزيادة  للأعمدة  تاج     مثل                              ةاضافه 

    )تاج(.او  )برنيطه( اضافه 

  ويمكن عمل على زيادة سمك البلاطه فوق العامود  يإضافه بانوه فوق العمود      -  

  والمخازناستخدمها في جراجات متعدده الأدوار    والثالثمن خلال النوع الثانى  

 للمخازن متعددة الأدوار. خاصة ذات الأحمال العاليه 

 مميزات البلاطات المستوية )اللامركزية(

 تعطى مرونة معمارية بسبب عدم وجود الكمرات.  •

سهولة أعمال التنفيذ عند صب الخرسانه حيث يمكن عمل شدة سهله نظرا  •

    كمرات ساقطه.لعدم وجود 
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أدوار اكثرلعدم   وبناءعلى توفير في الإرتفاع الكلى للمبنى  يمكن أن يعمل   •

 وجود كمرات. 

 الوقت(.  )توفيريعتبر نظام إقتصادى  •

عند التقاء الأعمدة مع البلاطه )يكثف   وخاصةنسبه الحديد فيه تكون عاليه   •

الق ضغوط  مقاومة  أجل  من  بالعامود(  الخاص  الجزء  حول    صالحديد 

Shear Stressess   اقوى الإختراق. او 

   أنواع البلاطات المستوية

 Normal Flat Stabs البلاطات المسطحه العادية  -1

الأحيان  تتر اغلب  في  الاعمدة  الطريقة عندما تكز مباشرة على  ستخدم هذه 

سم و   15و لا يقل سماكه البلاطه عن    500kg/Cm2يكون الحمل الحى اقل من  

   للبلاطهو يتم زيادة التسليح    م  6الى  م  5بين الاعمدة  (  بحر مسافه)  يكون أقصى

 . القص   قوى هلمقاوم الاعمده فوق
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  ه                                               الأعمد فوق تاج ذات مسطحة بلاطات -2

تحمل تاج لتخفيف الأحمال عن الأسقف في أغلب التى على أعمدة  البلاطه ترتكز

حتى   500kgCmالأحيان تستخدم هذه الطريقة عندما يزيد الحمل عن  

1000kg/Cm  متر.   6و يكون البحر في كلا الاتجاهين في حدود 

 ذات بانوهات ساقطه فوق الأعمده  مسطحه بلاطه  -2

Flat Slab with Drop Panel         

عن    • الحمل  زاد  لمقاومة    drop panelعمل  يتم    1000kg/Cm2إذا 

الحية   الأحمال  نتيجة  المتولد  السالب  الثاقب   ومقاومةالعزم  القص  قوى 

 للبلاطه. 

 .500kg/Cm2 أو  kg/Cm2 1000عن الأحمال إذا زاد   •

يتطلب النوع  هذا  الحالات  فى    تتطلب  فوق    زيادةبعض  البلاطه  سمك 

العمود   )إختراق    حمللمقاومه    وذلكرأسى  الثاقب  القص  إجهادات 

 السقف(.

 في الإتجاهين. 8m الى 6m من يمكن زيادة البحر   •

 

 البحر  1/4يزيد عن  ولاالبحر  1/6يقل عن  •
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 Hollow Block Slab precast  سابقه التجهيز   البلاطات المفرغة 

الكمرات     داخلها  المدفون  البلاطات  من  الخاص    ويغطى سقف  العمق 

للبلاطات   كمراتالبالكمره  بدون  او  السقف مسطح  فيبدو  يكون    مفرغه  ما  غالبا 

 -الآتى:  مميزات البلاطات المفرغه   ومنمن بلاطات سابقه التجهيز 

 العادية. المستخدم في البلاطات المستوية نسب الحديد فيها أقل من الحديد   •

 يسمح بوجود فراغات للتمديدات الكهربائية أو مسارات التكييف.   •

جيده   • بصورة  للأسقف  صوتى  كعازل  البلا  يعمل  لوجود  ات طنتيجه 

 .المفرغه

بدون سقوط كمرات مما يعطى حريه   • الداخل  الأسقف نظيفة مستويه من 

 ب. لتقسيم الفراغات طبقاً لما هو مطلو في استخدام القواطيع الداخليه 
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 أسقف مفرغة سابقة التجهيز                            
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 Framesالإطارات 

 اطارات ثنائيه المفاصل  •

 اطارات ثلاثيه المفاصل  •

 اطارات فرنديل  •
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 Frame الإطارات

 ،إنشائية واحدةيعتمد نظام الإطارات على دمج الكمرات والأعمدة في وحدة  

كوحدة    بحيث تعمل  والكمرات  الأعمدة  للإستمرارية    ونتيجة   واحدة، تكون 

الأفقية   والكمرات  الرأسية  الأعمدة  بين  عزوم  كالإنشائية  لمقاومة  واحد  نظام 

 الإنحناء. 

ل  لإستمرار المادي بين الكمرات والأعمدة عن طريق إتصال نهاية ونتيجه 

العمود   برأس  ت  انالكمرة  واحده  عمل  يجعلها  إجهادات  كوحده  ذلك  عن  ويتولد 

يتطلب بالضرورة زيادة سمك قطاع الكمرة    مماإنحناء عالية عند العمود والكمرة  

وينتج أيضا ً عن الإستمرارية المادية   ،عند الإلتقاء بين العمود والكمرة  والعامود

الخطي   المستوى  أن قطاع  بيعلى  أي  الكمرات  تقليل سمك  الكمرات والأعمدة  ن 

 الكمرة في الإطارات عمقه أقل من مثيله في نظام الكمرات العادية. 

ستخدم بكثرة ت   حيث   الواسعة  البحور وتستخدم الإطارات في الإنشاءات ذات  

إنشاء الواسعه مثل   في  لل  البحور  المتعددة الإستعمال  والصالات  ور  بحالمدرجات 

 . 20mالتي تصل إلى 
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رأسيا ً   التكرار  طريق  عن  يمكن  المتعددة   شاءإن عند  للإطاركما  المباني 

ال ذات  الواسعة  بح الأدوار  الأور  زيادة  وعند  رأسيا ً  متماسك  منشأ  مال  حإعطاء 

 . Vierendeel  الفارانديليمكن إستخدام إطارات 

 أنواع الإطارات 

 إطارات ثنائية المفاصل   •

 إطارات ثلاثية المفاصل  •

 إطارات فرانديل   •

 

 

  

 بعض أنواع الإطارات 
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   والحديديةأشكال الإطارات الخرسانية 
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 المتجهات الفعالة

 الجمالونات الفراغية المستوية    •

Flat Space Truss               

 الجمالونات الفراغية المنحنية   •

Curved Space Truss         

 الجمالونات الفراغية  •

                      Space Truss 
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 Space Frameالجمالونات الفراغية 

قطاعات   ستخداملإ  نتيجهتعتبر الجمالونات الفراغية من المنشاءات الخفيفة    

تشكيلها في  الحديد  الخرسانية  ، من  الإطارات  أو  الحديد  بالجمالونات    ،بالمقارنة 

الوتر   السفلي وقوى ضغط في  الوتر  إلى قوى شد في  الجمالونات  وتتعرض هذه 

كما  لوي والسفلي يمثل قوى عزم  والذراع المائل الواصل ما بين الوتر الع  ،العلوي

أيضاً   عن يمثل  المتصلة  الحديد  من  قطاعات  لإستخدام  ونتيجة  الجمالون  عمق 

أو   اللحام  كنقططريق  أوزان    ، إتصال  الربط  ذات  الجمالونات  هذه    خفيفة  تعتبر 

الوزن(  الوصلات   يتطلب و ،  )خفة  تنفيذ  في  ومهارة  دقة  الإنشاء  من  النوع  هذا 

واسعة   أو  كبيرة  فراغات  لتغطية  إستخدامه  ويمكن  الجمالون  لأعضاء  المكونة 

لهذا    و الغرض المطلوببأسطح أفقية أو مقوسة طبقا ً لنوع الإنشاء ونوع المبنى  

   .طبقا للآتى الفراغ

 Flat Space Trussالجمالونات الفراغية المستوية   .1

خطية   عناصر  طريق  عن  الأحمال  نقل  على  الإنشاء  من  النوع  هذا  ويعتمد 

Victor-Active  ،  الفراغية المستوية إلى إجهادات شد حيث تتعرض الجمالونات

 . وضغط
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معاكس    الجمالون  ويقوم عزم  تولد  طريق  عن  الإنحناء  عزوم  بمقاومة  الفراغي 

وقوى   للجمالون  السفلي  الوتر  في  شد  قوى  من  يتكون  فىحيث  الوتر    ضغط 

 العلوي وبينها ذراع العزم المائل الذي يمثل عمق الجمالون  

 Curved Trussة سالجمالونات الفراغية المقو .2

العق  شكل  تأخذ  مقوسة  جمالونات  ولا  و وهي  الجمالونات د  عن  تختلف 

شكل المنحنى أو القوس لتعطي إمكانية أكبر  الأنها قد تأخذ    الفراغية المستوية إلا

مساحات   تغطية  عن طريق    هكبيرالور  بحلافي  الأحمال  نقل  على  وتعتمد  نسبيا ً 

   المطلوب. لفراغلالعناصر الخطية المكونة للجمالون 

 Spherical Trussالجمالونات الفراغية الكروية  .3

ال الجمالونات  من  النوع  الفراغي  فهذا  للتكوين  الكروي  الشكل  يأخذ  راغية 

فولر   للمهندس  الجيوديسية  القبة  في  الشكل    وعلى Geodesic domeكما  نفس 

للجمالونات    مدوتعت المكونة  الخطية  العناصر  طريق  عن  الأحمال  نقل  على 

  العلوي إجهاد ضغط   والوتر   يفى الوتر السفلى فيتعرض الجمالون لقوى إجهاد شد  

 ( 1967الامثله قبه فولرفى معرض منتريال ) أشهرومن 
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   1967 -قبة فولر 

      Space truss _ الاسقف الفراغية    استخدامات مختلفة
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Space truss    الاسقف الفراغية 
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 الة ــــات الفع ـــالتكوين

 Form – Active 

   ابلـــالكي •

Cables                                

 النسجية  والأسقفالخيام  •

Tent & Fabric                      

 الهوائية المنشآت  •

           Penumatic Structure                           

                                                         والقباب    والقبوات  العقود  

Dome      Vault   Arches                                            
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 التشكيل بالكابلات( ) cablesالكيابل   

)الكبلات( من أقدم الطرق المستخدمة في الإنشاءات او    الكيابليعتبر نظام  

منذ   الحمر  للهنود  الأنكا  حضارة  في  كما  القديمة  الحضارات  في  إستخدمت  فقد 

من   معلقة    ، عام  500أكثر  كجسور  للحركة  واسع  نطاق  على  إستخدمت  حينما 

الجبلية   والمناطق  الجبال  عبر  المستكشفون  ،  للإتصال  أحد  ذلك  أوضح  كما 

عن    ،الأسيان تزيد  لمسافات  إمتدت  المعلقة  الجسور  هذه  إستخدام  متر    45بأن 

بال  ح وإستخدمت ال  ،أعلى المناطق الجبلية في بيرو بداية من القرن السادس عشر

ثم تطورت إلى إستخدام    ،من المواد النباتية كمادة إنشائية للجسر المعلق في حينها 

أو   أو الأعمدة  القوائم  إلى  بنقل الأحمال  لتقوم  الجسور  إنشاء  الحديد والصلب في 

والتي بدورها تنقل الأحمال إلى القوائم ثم إلى الأساس    ،إلى كبلات رئيسية أخرى

ل بكثرة في إنشاء الجسور المعلقة وذلك  باي خدمت الكوفي العصور المختلفة إست ،  

ال  الإمكانياته ذات  الجسور  إنشاء  بالمرور  بحو في  للسفن  تسمح  حتى  الواسعة  ر 

قوى   لنقل  مرتفعين  برجين  على  مثبتة  بكبلات  المعلقة  الجسور  فأقيمت  أسفلها 

 الآتية من الكيابل رأسيا ً إلى الأساس.  الضغط
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جسر   ذلك  بنيويورك  بومثال  الأبراج    1883روكلين  بين  فتحة  أطول  وكانت 

متر    84وبإرتفاع عن سطح البحر  فى ذلك الوقت  م  1825م لجسر طوله  486.3

الك إستخدمت  اليابكما  ذات  للمباني  الأسقف  تغطية  في  أيضا ً  الكبيرة  بحل  ور 

كبلات  لتغطيته    ،بإستخدام  بالتساوي  الشد  إجهادات  توزيع  بين  حب يتم  ما    20ور 

إلى   النوع    100متر  هذا  وطبق  انشاء  متر  فى  العماره  الصالات   وتغطيةفى 

 ور الواسعة. بح الرياضية والمعارض والمطارات وغيرها من الفراغات ذات ال

 ل ياب أنواع الك

الك نظام  داخل  يابيعتمد  محورية  شد  قوى  إلى  القوى  تحويل  على  الأساس  في  ل 

الخارجية   للإجهادات  مقاوم  كنظام  الكابل  للكجسم  الثابت  الشكل  ل  ياب بواسطة 

   .والذي يتغير إذا تغيرت الأحمال الواقعة عليه 

 -الآتي:  إلى  يابلوتنقسم أنواع الك

تجدل مع بعضها على   يابلأسلاك مرنة يتم تشكيلها عن طريق إستخدام ك •

 . شكل حبال من الصلب المرن

 أسياخ من الحديد أو مواسير من الحديد.  •

   .خوص من الحديد  •
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 جسر سان فرانسيسكو
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  يابلإستخدامات الك

الكيابل   • نظرا ً  تستخدم  المعلقة  الكباري  في  المشدودة  للمنشاءات 

إلى مسافات    ااتهي لإمكان  الوصول  نقط  كبيره  في  تص بين  فقد   لالإرتكاز 

او    500الى   الإرتكاز  أكثر متر  نقتطي  الىبين  كبري    478  او  في  كما 

 على سبيل المثال.  بروكلين في نيويورك 

الرياضية   • الألعاب  صالات  تغطية  في  مظلات   –المعارض    –تستخدم 

ذات   الفراغات  لتغطية  تستخدم  حيث  في   البحورالطائرات  الواسعة 

 ة  المباني والمنشاءات المعماري 

يمكن إستخدامها في بعض المنشاءات الرئسية المباني المرتفعة ويتم هذا  •

  يابل ديل بين نقتطي إرتكاز تتدلى منها ك ن عن طريق إستخدام كمرات فرا

الشد لتحمل جميع الأدوار وناقلة الأحمال إلى الكمرة الرئيسية )فرنديل( 

 بدورها. والتي تنقلها إلى نقط الإرتكاز
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   الكيابلعيوب نظام  •

الرياح   • قوى  أو  الزلازل  قوى  مثل  الجانيه  القوى  لمقاومة  نظام ضعيف 

وجود    latteral forceالجانبيه   يلزم  الحركة    أخرى  كيابللذلك  لمنع 

 المنشأ نظراً لخفة وزن هذا النوع من الإنشاءات. وتثبيتالأفقيه 

الحديد أو الصلب الى التمدد خاصة فى المناطق    الكيابل تتعرض أسلاك   •

 . الكيابلاو درجة الحرارة العالية التى تؤدى الى تمدد  شديدة الحرارة

وهذا يفسر عدم انتشار هذا النوع من الإنشاءات فى المناطق الحارة حيث  

انتشار   يعوقدرجة الحرارة العالية التى تؤدى الى تمدد هذه الكابلات مما  

 فى هذه المناطق.  الكيابلإستخدام 

 مع تغير الأحمال.  والمنشأ  الكيابل أشكال يتغير  •

 الجسور المعلقة 

من منجزات العصر الحديث و التى تقام   هام  الجسور المعلقة منشآت  تعتبر 

ذات   المائيه  المجارى  العمق    البحور فوق  شديدة  المائية  المجارى  أو         الواسعة 

  ، والتى يصعب فيها إقامة قواعد للأعمدة أو نقط الإرتكاز فى تلك المجارى العميقه 

بالقرب من الشواطئ و يترك المجر  ى المائى  لذلك يتم اللجوء الى إقامة الاعمدة 
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و يتم الإتصال بين الضفتين عن طريق جسر معلق و هذه إحدى المميزات    حرا،

 لهذا النوع من الإنشاءات.

المعلق عبارة عن   الإ  كيابلفالجسر  نقطتى  بين  الأبراج يتم شدها  أو  رتكاز 

الاوزان  وتكون تحمل  هى  الأبراج  من    مهمة  تأتى  التى  ضغط    الكيابلكقوى 

المشدودة هى حمل    الكيابل مهمة    وتكون هذة القوى إلى الأساس    نقلثم ت  ،المشدودة

يسمح    الكوبري  خاص  السيارات  كطريق  النهر   والاشخاص بمرور  ضفتى    بين 

 .السفن أسفله مرورو 

  انواع الجسور المعلقة

الشد   لطريقة  طبقاً  المعلقة  الجسور  عن    وتنقسمتتنوع  الأول  نوعين  الى 

الكطريق   من  الاحمال  الاعم ــحمل  الى  مباشرة  ــوبرى  طريق  عن    والثانىدة 

 ابل ـال من كـالاحم حمـل 

منه   يتدلى  الاعمدة  بين  معلق  التقسيم  فى  كما    الكوبريتحمل جسم    كيابلرئيسى 

 -الآتى: 

  كيابل عن طريق    الكوبريمشدودة يتم حمل جسم    وكيابلجسر معلق بأسلاك    -1

جسم   من  مباشر  بشكل  نقط    الكوبريتعلق  او  مباشره  الحاملة  الأعمدة  الى 

 الارتكاز. 
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 -كالآتى:  نوعين  الى  تلك الطريقة  وتنقسم

 الكيابل من قمة نقطة الإرتكاز لجميع    كيابلعلق الجسر مباشر من خلال  ي  -أ

 للمتطلبات. حديدها طبقاً فى نقاط يتم ت الكوبريعلى جسم  وتوزع

  بواسطة الإرتكاز     يعلق الجسر من أكثر من نقطه على القائم أو نقط    -ب

للمتطلبات الإنشائية    وموزعه  الكوبريمن جسم    كابلات. مشدودة طبقاً 

 على القائم الرأسى.

هذا النوع من الكبارى على استخدام    ويعتمد  على كابل رئيسى  ةسور معلقج   -  2

أخرى او اسلاك ثانوية    كيابل   منها  وتتدلىرئيسية تعلق بين نقطتى الإرتكاز    كيابل

الإرتكاز  ومنهاالرئيسية    الكيابل  الى  الكوبريلحمل جسم   نقطة  بدورها  الى  التى 

 الى الاساس.  تنقلها
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القاهرة  –روض الفرج   كوبري  الجسور المدعومة بالكيابل  
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الواسعة والتى قد تصل الى    البحور هذا النوع للإستخدام فى الكبارى ذات    ويصلح

 بين نقطتى الإرتكاز.   أكثرم أو 500

 Brooklyn Bridgeبروكلين بردج  -1

افتتح عام ) أعتمد كأقدم جسر  ا( فى ذلك  1883بروكلين جسر معلق  لوقت 

بروكلين   حى  بين  ليربط  العالم  فى  حركة    نهاتن م  وحيمعلق  لنقل  نيويورك  فى 

بإلاضافة   استمرار حركه  م  1825لمشاه بطول اجمالى  االى معابر  السيارات  مع 

 .السفن أسفله

بتصميم   روبلينج    الكوبريقام   John Augustos Roeblingجون 

أنه    الكيابلبإستخدام    الكوبري بدأ فى تصميم    (1869-1806) إلا    توفى الحديديه 

إبنة   قام  و  الكوبرى  تنفيذ  بإستكماله    Washington Roeblingواشنطن  أثناء 

ثم كبير    تصميم و تنفيذ الكبرى   حيث عمل مع والدة كمهندس مساعد فى مشروع 

انه   إلا  )  توفى المهندسين  عام  نتيجه1857ايضا  زوجتة   (  قامت  ثم    لمرض 

 .1883عام  الكوبرى حتى تم إفتتاحه  بالإشراف على تنفيذ  المهندسه
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مادة    وإستخدمكنقط إرتكاز    العمارة الغوطيه الجديدهم تصميم الابراج على نظام  ت 

فى   الابراج    الكيابلالصلب  بين  جسم    والكيابلالمشدودة  تحمل  التى  الفرعية 

لمرور السفن كأول    وبفتحهم  84.3فوق سطح المياه بإرتفاع  يرتفع    الذي  الكوبري

م و هى تعتبر اكبر فتحه فى ذلك 486.3  تقدرافة  مسو هى    فتحه بين نقط الارتكاز

 بين نقتى الارتكاز. الوقت

 Tawar Bridge لندن  -بريدج  رتاو -2

الجس  فكرة  على  الاساسية  التصميم  فكرة  نهر    رتعتمد  على  ليقام  المتحرك 

 . 1894عام  وافتتح للإستخدامفى العالم التايمز بالقرب من برج الساعة الشهير 

إرتفاعاً  الجسور  واعلى  لندن  لمدينه  الرئيسية  المعالم  أحد  البرج  ويعتبر 

 م من سطح الأرض.  65بإرتفاع 

مسابقة   على  بناء  الجسر  التصميم  و   لندن  كوبريلتصميم  وقد صمم  حصل 

 بارى   ولغيتصميم من المهندس جون  أفضلالمقدم على 
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طابقين ويتكون من  الحافلات   والأسفلللمشاه    العلوي الطابق    الكوبرى  لمرور 

بطول   الجسر    العلويوالجسر    م  244والسيارات  الى  الوصول  عن    العلوييتم 

 .  طريق مصاعد فى الأبراج

 على نمط العمارة الغوطية.   الكوبري تم تصميم برجى وقد 

للملكة  احتفالاً باليوبيل الفضى    1977طلاء الجسر على شكل العلم البريطانى  وتم  

   .الإنجليزية 

   Golden Cate Bridgeجولدن جيت بريدج  -3

جسر   اليمثل  لمدينةذالبوابة  شعار  انشاء   واستغرق فرانسسكو    سان  هبية 

سنوات    الكوبري سان   1937افتتاحة    وتمأربعه  خليج  ضفتى  بين  ليصل  واقيم 

بطول   الشاطئ   2.7فرانسسكو  من  بالقرب  الدعامات  إنشاء  تم  حيث  متر  كيلو 

 المنطقة.لصعوبة اقامه الدعامات فى الخليج نظراً للعمق الكبير للمياه فى هذه 

توضيح    وقد أجل  الجسر من  لطلاء  اللون الأحمر  إختيار  لرؤية خاصة اتم 

الضباب الجسر    ان  فيها  بما  الخليج  منطقة  يغطى  فرنسسكو  خليج سان    وذلك فى 

وسط   الكوبريلتحديد مكان  والطائراتالأحمر يساعد على رؤية السفن   لأن اللون

 الكثيف.  هذا الضباب
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 1964صالة حمام السباحة المغطى أولمبيات  -4

   Tange Kenzoارى عمصمم الصالة الم •

الخرسانة • المنسوجة   برجين من  الرئيسية  الكابلات  تتدلى مجموعتان من 

للمبنى   الطولى  الأرضية و بالإتجاة  أساسات  فى  النهايات  فى  مثبتة 

العرضية  المميز   والكابلات  الشكل  لتكوين  الرئيسية  الكابلات  من  تتفرع 

 للمبنى. 

 م. 40م بإرتفاع اقصاة 120 فىم 126ابعاد الفراغ المغطى  •

 الحديد المثبتة باللحام بالكابلات. مادة السقف من الواح  •

 TWA دلاس جون فوسترمطار  -5

و قام بتصميمه    1958تم إختيار الموقع عام    وقد  1962انتهى بناؤه فى عام  

 . المهندس إيرو سارنين

دالاس   • فوستر  جون  باسم  المطار  فى    الذيسمى  للخارجية  وزيراً  كان 

 عهد الرئيس ايزانهور. 

 

 

 



111 

 

 

 

 

 



112 

 

 

 



113 

 

 



114 

 

المهندس   • مع  التعاقد  المهندس    Sarinen  Eeroتم  وكان 

عمل فى مكتب سارتين خلال  ي  المعمارى المعروف )كيفن روش(

 المشروع. فترة هذا 

مشدوده   • أسلاك  عن  عبارة  بلاطات   كيابل السقف  بينها  صبت 

خرسانية مقعرة محمولة على أعمدة مائله الى الخارج مما اكسب 

 شكل المطار شكلا مميزا.
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 والمنشآتام ـــالخي

 ةجيـــالنس

Tent & Fabric Structure 

 الخيام التقليديه   •

 الخيام المشدوده •

 الخيام المختلطه •
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     Tent & Fabric Structure        أنظمه الخيام

 Structure Tension Fabric ةالمنشآت النسجيه المشدود

المملكه   فى  الكبرى  الصحراء  بدو  و  العرب  الرحالة  الاسلوب  هذا  إستخدم 

و ذلك نظراً    ،ة السعودية و إيران بالإضافة لقبائل الهنود الحمر فى أمريكل العربي 

إقامتها   فى  الإنشائية  الفكرة  بساطه  و  نقلها  و  إقامتها  الىلسهولة  خفه    بلإضافه 

أو الصيد   –وزنها و ذلك لتعودهم على الإنتقال من مكان إلى آخر بحثاً عن المياه  

هذه  إقامة  فى  الابل  جلد  الإنسان  يستخدم  كان  البداية  فى  و  الأفضل  المكان  أو 

حيث تعتمد هذه المنشآت على   ،منشآت منسوجه  استخدام  الى المنشآت ثم تطورت  

الرأسية  الدعامات  بواسطه  السطح  نقاط  بإنتظام على جميع  الموزعة  الشد  عملية 

لأحمال الضغط للأساس. ثم تطورت أيضا الى استخدام مادة الفيبر جلاس  الناقله  

المنشآت هذه  عمر  لإطالة  التيفلون  من  بطبقه  ال  ، المغطى  فى  نراها  منشآت كما 

 . فى الجزيرة العربيه المنتشره الخيامية
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قبة الألفية لندن   –منشأت خيامية   
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لتغطية الملاعب الرياضية أو إقامة المظلات كما فى مطار جده، حيث يتمتع هذا  

النوع من الاغشيه المتكونة من الألياف الزجاجية المطلية مادة التيفلون الى متانه  

عام بالإضافة   30فائقه كما أن عمرها الإفتراضى بهذه الطريقه يصل الى حوالى  

 لرياح.  الى مقاومتها للشمس و المطر و قوى ا

ببراعة    وقد أوتو    بواسطةاستخدمت  فراى  الالمانى   Fri Ottoالمهندس 

الرياضية   الألعاب  صالات  لتغطية  الخيامية  المنشآت  إستخدم    وحماماتحينما 

 Lightالسباحة بإستخدام الأسلاك الحديديه المتقاطعه والمشدوده للمنشآت الخفيفه 

Weight Tensil Structure    و    وضغطمطبقاً لفكرة تحويل القوى الى قوى شد

المقام   الخيامى  المنشأ  تشكيل  طريق  عن  الإنحناء  عزوم  قوى  الغاء  بالتالى 

نسجيه أو بلاستيكية شفافة، و تستخدم الخيام    والمغطى بمادةبالأسلاك المتقاطعه  

 -الآتى: أو المنشآت النسجية المشدوده فى المنشآت ذات البحور الواسعة مثل 

 ةالرياضي  والمنشآتالمبانى   •

 والمعارض المراكز التجارية  •
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 العامة واماكن الترفيه  الحدائق •

 مظلات انتظار السيارات •

 أنواع الخيام 

 الخيام التقليدية  -1

ر اعمدة  من  الفراغيتكون  داخل  موجودة  مائله  أو  و  أسية  يكون  الداخلى 

ثمدو  الخيمة  رفع  هو  للخيمة    رها  الخارجية  الأطراف  شد  نقاط    وتثبيتهايتم  فى 

 خارجية بالأرض ومنها يتم تركيب الكسوة النسجية المشدودة مباشرة على الهيكل  

 الخيام المشدوده  -2

المشدوده الخيام  النوع من  هذا  جسم   في  موزعه على  الإرتكاز  نقاط  تكون 

بين هذه  أسلاك للشد    بواسطةالخيمة خارج الخيمة ويتم تعليق النسيج الخاص بها  

تركيب   ومنهاالنقاط   أو   يتم  و    الغطاء  نقاط مرتفعة  مباشرة على  المشدود  الكساء 

 الفراغ المطلوب.  لتغطيه ى الصارىعل
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 ه الخيام المختلط -3

رتكاز أو  الفكرة فى هذا النوع هو دمج النوعين السابقين حيث تكون نقاط الإ

 ونخترق الخيمة ومنها يتم الشد من خلالها. )الفراغ(الأعمده الرأسية فى الحيز

               Fabric structure ةالمنشآت الخيمية أو النسجي

الخيمية  تصلح   آخر    للسكن  كمأوى المنشأت  الى  مكان  من  نقلة  إمكانية  مع 

بداأًولاً باستخدام جلود الحيوانات فى   وقد  والتركيب الفك    وسهولة نظراً لخفة وزنة  

تقام المنشآت الغشائية ذات  ثم تطور إلى استخدام الأقمشه النسجيه    انشاؤه واليوم 

 قوى الشد. تعتمد على  معلقة والتى أسقف

 Fabricالغشاء  •

 Colummهيكل أعمدة  •

 كابلات الشد أو أغشية نسجية  •

الخيميه  ومن   المنشآت  من  المعروفه  مساحات   والذيجدة  مطار  الأمثله  يغطى 

الرياضية المغلقة  الصالات  فى تغطية  أيضا  تلك المنشآت الخيمية  ستخدم  ت كبيره و

 كما فى ملعب الملك فهد او صالات المعارض.   أوالمفتوحه
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 مميزات المنشآت الخيمية أو النسجية 

 انواع المنشآت بالمقارنه بالمنشآت الاخرى. قلة التكاليف فهى أرخص   •

 التنفيذ.  وسرعةسهولة    •

قليلة   • الاعمده  أو  الارتكاز  نقط  أن  الى  باإضافه  واسعة  مساحات  تغطى 

 نسبياُ. 

الغشاء    • الغشاء   نفسهيمكن الإضاءة من خلال  لنوع  كمنشآت نسجية طبقاً 

 يتم اختيارة الذيأو اللون 

فه كمادة نسجيه للمنشآت لتغطية فراغات خفيفة الوزن لاستخدام مواد خفي   •

 واسعه. 

فكها    • لسهوله  نظراً  بسهوله  مكان لأخر  التنقل من  انشائها   واعادةامكانيه 

 مرة أخرى فى مكان آخر.  
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 المشدودة( )النسجية عيوب المنشآت الخيمية

 تتذبذب تحت ضغط الرياح. •

 تأخذ شكل القوى المؤثرة عليها بعد التحميل.  •

الإفتراضى أقل إذا ما قورنت بالمنشآت   وعمرهاتحتاج الى صيانة دورية   •

 . مثلا انيهسالخر

 عليها. يمكن إضافة أى أوزان  ولا لا تتحمل إلا وزنها   •

الأسلاك الصلب فى المنشآت الخيامية بإستخدام الاسلاك استخدام  فى حالة   •

أن   يمكن  الرياضية  للألعاب  ميونخ  منشآت  فى  كما  تتعرض المتقاطعة 

 للتمدد خاصة فى الأماكن شديدة الحرارة.

 ذلك.  ولمنع للحمايه    نظراً لقابليتها للحريق تحتاج إلى إحتياطات عالية •

 أو العزل الصوتى.  الحراريعدم كفائتها للعزل  •

أو   • التمزق  عملية  نتيجة  الإفتراضى  عمرها  تأثير   راءالإهت قصر  من 

 . هاوية أو انتهاء العمر الإفتراضى لجالعوامل ال
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 ة  ـوخـآت المنف ــالمنش

sumatic StructureenP 
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 Pneumatic Structureة الهوائي المنشآت 

ضغط   على  القائمة  السطحية  الشد  إجهادات  على  الهوائية  المنشآت  تعتمد 

الداخلى ح  الشد على جميع  ي الهواء  يتساوى اجهادات  الغشاء حيث  ت ن نقاط  ون  كما 

الداعم الاساسى للحفاظ على الغشاء الخارجى و شكل المنشأ و  تحت ضغط الهواء  

المنشآت لهذه  الاساسى  الاحيان    و  ،التشكيل  اغلب  أو  نأخذ  فى  منحنيه  أشكال 

أبسط انواع  يمثل البالون  و  أشكال أجزاء من الدائرة أو الكرة    أو   واتقبأو    هي وكر

الهوائيه   ف  كماالمنشآت  التطور  قمه  الهوائية  المنشآت  الإنشائيه  تمثل  النظم    وى 

ه بالمقارنه بالنظم الأخرى للمنشآت ذات البحور الواسعه و  فتعتبر أقل المنشآت كل

 -تنقسم المنشآت الهوائيه الى نوعين رئيسين : 

 منشآت مؤقته  -1

 فى المناطق المختلفه  للاستخدام الطارئ •

آخر  منشآت مساعدة لإقامة منشأ آخر كقالب إنشائى خفيف لصب إنشاء   •

الخرسانه القشريات  كقالب    من  لعمل  الخرسانه    قبة كإستخدام  لصب 

حيث   مثلاً  المنفوخ ي فشريه  المنشأ  القبة   مؤقته  شدةك  بالعمل   قوم  لهذه 

 .بتفريغ الهواء اسفلها  الخرسانيه اثناء صبها ثم يتم اذالتها بعد ذلك
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 قائمه بذاتها منشآت  -2

 -نوعين: الى  وتنقسملتغطية المنشآت   •

 والخارج منشآت تعمل بفرق الضغط بين الداخل  •

 الهواء بينها.  تحتوي منشآت مزدوجة السطح   •
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The Air Inflated Structur   أنواع المنشآت الهوائية 

 منشآت مؤقته
تستخدم كقالب خفف إنشائى  

لمنشأ آخر فيه لاقامة أو صب 
يصعب    والأشكالمنشآت قشريه  
التقليدية. شدها بالطرق   

 منشآت قائمة بذاتها  
تستخدم لتغطية المنشآت ذات 

    الواسعة.البحور 

 منشآت مستقرة هوائيا
منشأت مزدوجة الغشاء. *   
تعويض   ويلزم مستقرة هوائية  *

االفاقد من الهواء الناتج عن  
التسريب او العوامل الجويه  
 كفرق درجة الحرارة مثلا. 

الهواء بين سطحى الغشائين   *

 بداخله منحصر الهواء بينهم 

 منشآت تعمل بفرق الضغط
The Air nflated Structur 
* تحتاج الى مضخه مستمرة  

 لضغط الهواء.  
  والسطح* الهواء بين الفراغ  

   بالمنشأ.الخاص 
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منشأت منفوخة 

 

 جناح منطقة أونتاريو للاحتفال 
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 مميزات المنشآت الهوائيه 

 تستخدم فى تغطية المنشآت ذات البحور الواسعه.  •

تستخدم كمشآت خفيفة لتغطية الفراغات ذات البحور الكبيره كصالات الالعاب   •

المتنقلة    -المعارض  – العسكرية  مؤقته  –المنشآت  بكثرة  ت منشآت  ستخدم 

ً كمنشآت مؤقته زمانياً   . ومكانيا

الوزن   • التشكيل مرة أخرى عن طريق تفريغ    وإعادةالفك    وسهولةتمتاز بخفة 

 تكوينها. تشكيلها و علىيقوم  والذيبداخلها  الهواء 

 من مكان لآخر.   والشحنتمتاز بسهولة التنقل   •

تمتاز بقلة التكلفة بالمقارنة للمنشآت الأخرى كأقل المنشآت تكلفه للمنشآت ذات  •

 البحور الواسعة. 

إلا   • تحتاج  الإنشاء حيث لا  بالنفخ لسرعة  إما  المنشأ  الهواء لإقامة  لنفخ  ماكينه 

ال الفاقد عن  لتعويض  يقل  المستمر  حينما  الحاجة  عند  النفخ  أو  الضغط  تسرب 

 لتعويض الهواء المفقود. هناك حاجه  ويكون 
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 منشأت منفوخة  
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 عيوب المنشآت الهوائيه 

 أو العزل الصوتى.  الحراري عدم كفائتها للعزل •

أو   • النسجيه  الأغشية  لتعرض  الافتراضى  عمرها  أو  قصر  للتمزق  المطاطية 

 الاهتراء الناتج من تأثير العوامل الجوية أو إنتهاء عمرها الإفتراضى. 

لتشغيل ماكينه النفخ   وذلكبالانظمه الأخرى   تكلفة تشغيلها عالية نسبيا بالمقارنة •

لإختلاف درجات    وذلكالمستمر لتعويض الفاقد من الهواء الناتج عن التسرب  

 فتحها.  تكراروعن وجود فتحات الأبواب الحرارة أو التسرب الناتج 

أو   • الفاقد  لتعويض  النفخ  ماكينه  استخدام  عن  ناتجة  عالية  ضوضاء  درجة 

 للتشغيل المستمر طبقاً لنوع المنشأ. 

تكلفه الصيانه العاليه الناتج عن عمل الإحتياطات اللازمه لعدم التسرب للهواء   •

صيان تكلفة  الى  المطاط  ةإضافة  أو  النسجيه  الآلات  الأقمشه  صيانة  أو  يه 

 النفخ.  وماكينات

قابلية هذة المنشآت للتأثر بسرعة الرياح أو خفض درجات الحرارة خاصة فى   •

 المناطق الحاره. 
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 Archesالعقود 

 Domes  القباب

 Vaults القبوات 
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 القباب والقبوات  



141 

 

 والقبوات  والقبابالعقود 

ستخدم لتغطية ت ذات أسقف منحنيه    تأمنشتعتبر العقود و القباب و القبوات  

 للفراغات المعماريه . المساحات الكبيره 

النقطه  وتعتمد من  الاحمال  إنتقال  الى    على  ثم  الأسفل  النقطه  الى  الأعلى 

 .الى الأساس والأعمدةالحوائط 

ال طريق  قب وتتكون  عن  بصورة  ااب  العقد  بعضه ستخدام  بجوار  متكررة 

يه ن فى العمارة الساسا  ثرهبكاستخدم هذا الأسلوب    وقد  Vaultو  قبالبعض لتكوين ال

الإسلاميه   ومنها البلاد  فى  الق  انتشرت  استخدمت  ً ب كما  أيضا الحضارة   وات  فى 

 المصرية القديمة كما فى معبد الرمسيوم. 

ال   والفكرة فى  لنقل  قب الأساسية  واحدة  كوحده  يعمل  أنه  هو    من  حمال الأ و 

السقف   الأعمدة    والجدرانالحوائط    الىهيكل  لنوع    والجسورأو    وشكلطبقاً 

 المنشأ.

مادة    قدو  اختراع  بعد  خاصة  القبة  الرومان  فى  استخدم  المستخدمه  البوتوزلانه 

الضخمه كما فى مبنى    ألقبهف الأحمال الناتجه عن  يتكوين الخرسانة العادية لتخف

 البارثنون فى روما.
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المتقاطعه    استخدمتو  داخل  القبوات  بكثره  الغوطية  العمارة  الكنائس  فى 

الطائرة و متقاطعة  كقبوات    والكاتدرائيات الأكتاف  فى  الكنائس  تلك  خارج  فى 

الر  لمقاومة العالية  فقوى  الإرتفاعات  عن  الناتجه  الحجريةص  ذات    للحوائط 

 .الأسماك القليله

   Archesالعقود    

الى قوى ضغط )إجهاد للمنشأ  تعتمد طريقة انشاء العقود على تحويل القوى  

النقطه    ويتم نقل وتوزيع الحمل من النقطة الأعلى الى  (Compressionالضغط  

 الى الآتى :  د وتتقسم أشكال العقو للقاعده  السفلى

 الدائرى .العقد  •

 ب. ب المدالعقد  •

 المفصص.العقد  •
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 Vaultالقبو 

الأ نقل  فى  العقد  نظرية  بنفس  النقطه  حيعمل  الى  الأعلى  النقطة  من  مال 

ال الى  الكمره  أو  الحائط  الى  ومنه  العقد عالأسفل  وبتكرار  الأساس  الى  ثم  امور 

 المعروف. البعض يتكون القبو  بعضهم  وارجالواحد تلو الآخر ب

ويعتمد شكل القبو على مقدار القوى المعرض لها ومقدار توزيعها والمسافة 

 الجانبية. بين نقط الإرتكاز السفلية بالإضافة الى مقاومة القوى 

    Domeالقبة 

تغطية ل  وإمكانياتهاآت الأقوى بالمقارنة بسمكها القليل  شتعتبر القبة من المن 

 المقوس. معتمدة على شكلها   الكبيرة،المسطحات 

وفى حالة المربع يلزم تحويلة الى    هياب على مساقط دائرية أو مربعقوعادة تقام ال

أو منحنيات كمنطقة أنتقال من    ،ركنية فى الأركان  ات شكل دائرى عن طريق مثلث 

تبنى القبة فى الحضارات السابقة من الطوب أو الحجارة المربع الى الدائرة وعادة  

تم أستخدام  المنشآت ذاتوالخشب فى   المتوسطة حتى  البوذلا  البحور  فى    نة مادة 

الرومانى فى عمل   استخدمت    قبةالعصر  أكبر كما  أبعاد  الباثنيون، فأعطى  معبد 

 . زنطية فى كنيسة أيا صوفيا فى أسطنبول فى تركياي الحضارة الب القبة فى 
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 قباب المسجد النبوي  

صوفيا  ااي  
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ال هندسة  تطور  العربية    با قب وقد  الحضارات  وطرق  ف فى  أشكالها  تعددت 

للتأك وذلك  فى  ي أنشاءها  ذلك  رأينا  والحجم  النسب  وجمالية  الرمزية  على  قباب  د 

فى  كثيره   رأينا  كما  العربية  المناطق  )قب فى  النبوى  المسجد  متحركة  قبه    27اب 

ان  (هيدروكلية   بمتورات مبنى    كما  قبة  للقياب  المميزة  التطبيقات  أهم  من 

 العالم.وأغلاها فى  واجملها  أعلى قبةحيث تعتبر الكونجرس 

   United States Capitol يتول القبة الرئيسية لمبنى الكاب

للمقر   مقامة  كقبة  أجملها  ومن  الأمثلة  أهم  من  الكونجرس  قبة  مبنى  تعد 

)الكونجرس(   الفيدرالية  التشريعية  للسلطة  وليم  من  الرئيسى  المهندس  تصميم 

طن حيث  نالرئيس جورج وش  من  وقد تم إختيار مكان بناء الكونجرس  ،  نورتنون

فى عام     Capitol Hillحدد مكان البناء فى مكان مرتفع فوق تلة تسمى كابتول  

العاصمة الى هذا المكان الجديد من أول عاصمة فى ولاية    نتقاللإ  اً نظر    م  1880

على وجود العاصمة فى    الاخرى   لإعتراض الولاياتفى مدينه فيلادلفيا  ينسلفانيا  

الولايات    ،ولاية ينسلفانيا باقى  التبرع من ثلاث  ،  مما يعطيها ميزة عن  تم  حينها 

العاصمة  ولايات كل   عليها  تقام  أرض محايدة  لتكون  الأرض  بمساحة من  ولاية 

 الجديدة والتى سميت بعد ذلك بواشنطن . 

 



147 

 

 

 



148 

 

وكان أول بناء فى العاصمة الجديدة هو مبنى الكابتول حيث بنى من الطوب  

ثم تم أستكمال الجناح الجنوبى "مجلس النواب" ثم    1807والحجر الرملى فى عام  

الد المركزي  القبة وكانت    1826ائرى عام  المبنى  بنيت علية  منخفضة    ة قب حيث 

 والنحاس. مطعمة بالخشب  فى ذلك الوقت

 . الأمريكىتم أضافة الجناح الخاص بمجلس الشيوخ  1850وبحلول عام 

عام   القبة  بناء  جدران   1863واعيد  تشقق  بعد  شارلز  المهندس  قبل  من 

وقد بنيت القبة الجديدة بطريقة مزدوجة قبة من    ، مال القبة القديمةح المبنى نتيجة لأ 

الداخل وقبة من الخارج بأستعمال الأعصاب الحديدية وتمثل هذه القبة المصنوعه  

تعلو القاعة فى العالم    قبةأعلى  من الحديد الزهر من تصميم الفنان توماس بورلتر  

الى   يصل  بقطر  المبنى  وقلب  الكابتول  مبنى  من  جزء  أعلى  متر    29المستديرة 

الى   تعتبر    54.44وبأرتفاع يصل  العالمقبة    أعلىمتر وهى  كما تعتبر    مبنيه فى 

 لتفصيلها.أجمل القباب نظرا  من
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 الأسطح الفعالة 

Surface Active 

  Folded Plates الأسطح المنطبقة •

      Shells القشريات •
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 القشريات والاسقف المنطبقة  
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 سطح المنطبقةالأ

Folded plates 

 ةمنطبقه منشوري •

 ةمنطبقه هرمي  •

 منطبقه إطارات  •

 منطبقه أقواس •
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نقل الأحمال عن طريق   فيها  يتم  التى  أنواع الأسقف  أحد  المنطبقة هى  الأسقف 

الفعاله قوى  ،  الأسطح  الى  المنشأ  على  العمودية  القوى  تحويل  على  تعتمد  والتى 

ثم نقل هذه القوى  Axial forceالمنطبقة  محورية داخل الجسم الإنشائى للأسطح 

الإرتكاز   نقط  الى    الأعمدة()الى  تلك    الأساس،ومنها  تحميل  أيضا  يمكن  كما 

المنطبقة الطولية ثم  على كمرات رئيسية عرضيه تحمل الأسطح المنطبقه الأسطح 

الأعمدة الى  بدورها  الأحمال  الكمرات  هذه  الى  تنقل  تشكيلها    ثم  ويمكن  الأساس 

 . مختلفه  بعدة طرق واشكال معمارية

كما أنها   ا كمره تحمل السقفتقوم فكرة البلاطات المنطبقة على أعتبار أنه

  سمك البلاطات   حديد من خلال تشكيل هذه الأسطح المنطبقة يتم تنصفين، وانشقت  

على    لمقاومه  المنطبقة  الانحناء  المنطبقة  وتعد  البلاطة، عزوم  أكثر    البلاطات 

 والقشرية. اقتصاداً من البلاطات المنحنية 

  –م  15بتتراوح البحور فى حالة استخدام البلاطات المنطقية بين    البحور: •

  1:12م ونسبة السمك 40

متعدد • يحقق    ةتكوينات  مما  المنطبقة  فى  ث الإللبلاطات  التشكيلى  راء 

 العمارة .
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 -و تنقسم انواع الأسقف المتطبقة الى:

 Prismatic Foldedاسطح متطبقة منشوريه  

  Pyramid Foldedاسطح متطبقة هرميه     

 Folded Plate Frameاطارات متطبقة     

  .Folded Plate Archاقواس متطبقة       
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 القشريات

Shells 

 الإنحناءقشرية أحاديه  •

 قشرية ثنائية الانحناء •

 ةقشرية مخروطي  •

 ةالقشريات الكتفي •

 ةالقشريات الفراشي •

 القشريه( ةقشريات دورانيه )القب •



156 

 

 المنشأت القشرية 

مقاومه   على  الأساس  فى  تعتمد  القشرية  عن    القوىالمنشآت  عليها  الواقعه 

الخارجيةطريق   الى قوى محورية داخل جسم    قشرياتها  القوى  من خلال تحويل 

   الإنشائية.القشرة 

نشآت القشرية عبارة عن قشره مصمتة رقيقة من الخرسانه المسلحة تم موال

تشكيلها لتكسب هذة القشرة الرقيقة عزم قص ذاتى ويتميز هذا النوع بسمك صغير  

جدا بالمقارنه بالأبعاد والأسماك الطبيعية للخرسانه وعادة تكون من أسطح منحية  

 –مثل )الصلات الرياضية  تغطية فراغات واسعة    فىويمكن بإستخدام هذا النوع  

 . والكنائس(قباب المساجد  –محطات السكة الحديدية  –المعارض 

 نواع المنشأت القشرية أ

 الإنحناء. منشأت قشرية أحادية   •

 ثنائية الإنحناءات. منشأت قشرية   •

 ية. ن دورامنشأت قشرية   •

 منشأت قشرية مخروطية.  •
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 قشريات مقوسة أحادية الإنحناء اتجاه واحد.  -1

Shell cutved in one direction                   

 و لها اشكال متعدده.   والعقودتعمل بنفس مبدا عمل الأقواس  •

 قشريات مقوسة فى الإتجاهين )ثنائيه الإنحناء(  -2

 Shell curved in two directions.                   

 القشريات البرميلية  -أ

 برميلية قصيره -

 نصف قطر قوسها  3/ 5اقل من  ةرقشطول ال

 برميلية طويله  -

من   اكبر  القشرة  تقويتها    5/3طول  يجب  و  قوسها  قطر  نصف 

 برابط 

 Vault shellالقبو القشرى  -ب

القشره  سمك  يقل  لا  دعامتين  على  ترتكز  العقود  اشكال  تشبه  قطاعات 

 سم.  6.5عن 

  Cone shell المخروط القشرى -3

 Sell abutments القشريات الكتفيه  -4
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 .والاستاداتتستخدم لتغطية منصه المشاهدين فى ملاعب كرة القدم  -

 Butterfly shell القشريات الفراشيه  -5

قشرية ذات كابولى  أو حائط بشكل تتكون من كابولين بتفرعات من عامود   -

 . والقطارات)مستخدم فى مظلات الاتوبيسات 

 قشريات دورانيه   -6

  Dom shellالقشرية  القبه -

 مميزات المنشآت القشرية  

بالأنظمة   • بالمقارنة  التكاليف  فى  من  توفير  كمية    الإقتصادخلال  التقليدية  في 

الصغير  السمك  طريق  عن  المستعملة  بالمساحة    للمنشأ  المواد  أو  بالمقارنة 

 .التي تغطيهاالفراغات 

تستطيع المنشآت القشرية أن تتحمل الأحمال عن طريق تحويل القوى الواقعة   •

   .القوى بتشكيلها جميع هذه تقاوم إنهاعليها إلى قوى ضغط وشد وقص حيث 

 .خفة الوزن طبقا ً لمكوناتها كقشرة رقيقة من الخرسانة •

  عند  ىلمعمارل  يوفر حريةمما    مفتوحة  مساحةتعطى    والتىتغطيه لفراغات   •

 . تصميم الفراغات المعمارية التي تغطيها نظرا ً لتغطيتها مساحات كبيرة
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الواسعة   • المسطحات  تغطية  إمكانية  يعطيها  الخرسانة  من  المنحني  الشكل 

   .طيها قوة أكبر ع وي   ةوكبير

   .لجميع القوى التى تتعرض لها القدرة على تحمل أحمال غير متوازنة  •

   مميز.تتميز بشكل معمار   •

 

 

 نماذج أسقف قشريات 



160 

 

 



161 

 

 

 

 ية ـــالرأس  الإنشائي  الأنظمة

 مبانى متوسطة الإرتفاع -

 مبانى عاليه  -

 مبانى شاهقه الإرتفاع -
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   نالوز هل بفاعلي احمقل الأن

 المبانى العالية  

والعظمة    هلقو لأنبهر الإنسان على مر التاريخ بالمنشآت العالية كرمز 

 ذلك في الحضارات المتعاقبه كما نراه في حاضرنا.  نجد والسيطرة

فبنى الإنسان هذه المنشآت الضخمة والعالية بداية من الأهرامات المصرية  

راها ن كما  ضخمه  الية بإرتفاعاتها العالية و المصرية والأغريقية والرومان  بدوالمعا

اجها العالية بأبركنائس العصر الغوطى    ممثله فىالكاتدرئيات والكنائس  فى  أيضا  

الرف قوى  لتلقى  الطائرة  فى    صوالأكتاف  الإرتفاع  شاهقة  الحوائط  من  الجانبية 

الكنائس    فرضت وقتها والتى   العصر وكما فى كل    علىسيطرة وعظمة تلك  هذا 

تتر   حيث  حضارة المبانى  تلك  للتاريخإك  كانت  عن    رثا حضاريا  تسجيل  عباره 

 لمدى عظمة وقوة كل حضارة.

و ظهور مواد جديده لم  وفى النصف الثانى من القرن العشرين ومع تطور المواد  

قبل من  انشائيا  مستخدمه  إنشائية    عند خاصة    ، تكن  كمادة  الحديد  جديده  أستخدام 

شاهقه  ، الإرتفاعات  الى  الوصول  مثمبانى  من  أمكن  السحاب ل  عاليه  ناطحات 

ظه الإرتفاعات  هذه  الى  الوصول  على  أيضا  انتقال    وروساعد  كوسيلة  المصعد 

لتسهيل   للوصول رأسى  الأشخاص  منذ    انتقال  بسهولة  المختلفة  الأدوار  الى 
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وظه البلورى  استخدامة  القصر  فى  مرة  أول  فى  أن    1951  -1950وره  كما 

تلك   الى  للوصول  والسرعة  النوع  فى  المصاعد  صناعة  فى  حدث  الذى  للتطور 

أدى الى زياده الإرتفاعات و الوصول الى  مقبول    سريع و   الأدوار العالية فى زمن 

 . مبانى شاهقه الإرتفاع و ناطحات سحاب

أمريكا   لرغبة  فر   الأمريكية(المتحدة    )الولايات وكان  فى  جديدة    ضكدولة 

الإقتصادية والتباهى بالقوة والعظمة حينما انتشر    هقو العن الغنى و   تعبيراوقوتها  

العالية   المبانى  نيويورك   ــشالاستخدام  مدينة  فى  )ناطحات سحاب(  الإرتفاع  اهقة 

تنافس   فى  الذىومدينة شيكاغو  المدينتين حول  مبنى ساعد على    بين  أعلى  يبنى 

 ذلك الأتى : 

بناء رئيسية خفيفة مما يمكن من خلالها الأرتفاع   - الحديد كمادة  استخدام 

 الأدوار. الى عدد كبير من 

والشاهقة  - العليا  الأدوار  الى  للوصول  المصاعد  سرعات  فى  تطور 

 وفى زمن مقبول. الإرتفاع  

مما أدى  خليه والخارجيه  فى تنفيذ الحوائط الدا  استخدام مواد جديدة خفيفة -

 . للمبنى الى خفة الأوزان 
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لمقابل - المتانة  لتوفير  الإنشائية  النظم  الجانبية    هتطور  الأحمال  قوى 

مطلب   –الرياح    )أحمال المتانه  توفير  أصبح  حيث   ) ً الزلازل    هاماً    ا

 وأساسيا فى تصميم وإنشاء تلك المبانى شاهقة الإرتفاع . 

الميكانيكية   - التشغيل  نظم  المصاعد  وتطورتطور  للوصول   فى سرعات 

 . الى الأدوار العاليه

 . المستخدمة والتأسيسالإنشاء تطور أنظمة  -

من  واصبح  العالية  المبانى  تلك  أنشاء  فى  الدول  تسابقت  الحين  ذلك  ومن 

ك أى مدينة كبيرة دون انشاءات ومبانى عالية وتغير فى خط  الندرة أن تكون هنا

رأسية   خطوط  الى  الافقية  الى  يقرب  خط  من  المدينة  فى  أعطت  ،  السماء  حيث 

كان تصميم تلك المبانى  وفى البداية    ،المبانى العالية والشاهقة الإرتفاع يعدا جديدا 

أما الآن   ،   قليديه المعروفهبأشكالها التقليدية عبارة عن تكرار للأدوار بالأساليب الت 

تقليدية  و انتاج  فإن هناك حرية للمعمارى فى أخراج   بمعنى  ،  أشكال جديدة غير 

النظم ،  التصميم والرغبة بل والجرأة والخيال    أصبح  أن   السائد فى تلك  مما  هو 

ت  جديدة  بأشكال  مبانى  تصميم  من  والإنشائى  المعمارى  بالجرأه  ت مكن  سم 

كما ظهرت طرق إنشائية جديدة مكنت من الثبات والقوة الأكبر فى هذه   ،والإبتكار 

 المبانى وهذا التطور الذى حدث أمكن من خلال الآتى : 
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 البناء. يات وتقنتطور فى المواد    •

انشائية جديدة   • المبانى أنظمة  النوع من  إنشائية خاصة لهذا  ظهور أنظمة 

 هذه الأنواع من المبانى.  انشاء مع تتناسب

 وانواعها.تطور الأنظمة الميكانيكية وانظمة السرعات للمصاعد   •

 والعواصم فى المدن الكبيرة  أرتفاع اتمان الأراضى فى المناطق التجارية    •

الأستغلا محاولة  الى  الأمثل  أدى  رأسيا   للأراضىل  متكررة  أدوار  ببناء 

 . رأسيا والإرتفاع على قطعة الأرض 

السكان    • أعداد  المدن  زيادة  بطريقة كبيرة وزيادة   الحضريه  والمناطق فى 

وارتفاع تكاليف وأسعار الأراضى أو عدم كفايتها أدى ذلك الى الرغبة فى 

ستغلال الأراضى عن طريق تعدد الأدوار والإتجاه الى الرأسية فى البناء إ

 .فى كل انحاء العالم والعواصمخاصة داخل المدن الكبرى 

 تصنيف الأبنية العاليه 

  . مبانى متوسطه الإرتفاع  •

 طابق.  50طابق حتى  14انى عالية من مب  •
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الإرتفاع   • شاهقة  اعلى    51من  بدايه  مبانى  الى    –م    300  حواليطابق 

 م فأكثر مبانى شاهقة الأرتفاع. 600

تؤثروهناك عدة عوامل   للمبنى سواء    أساسية  الإنشائى  النظام  أختيار  على 

 أكان عاليا أو شاهق الإرتفاع يمكن إجمالها فى الآتى: 

 تجارى ..... ألخ(   –الوظيفه التى يحتويها المبنى )سكنى  •

 . لكل مبنىالناحية الإقتصادية والميزانية المحددة  •

من   والقوى   الأحمال  • المحدد  الموقع  فى  المبنى  لها  يتعرض  التى  الجانبية 

 الزلازل. قوى الرياح أو 

 . لكل منطقهعدد الأدوار المطلوبة وإرتفاع المبنى  •

 شكل المبنى فى المسقط الأفقى.  •

 شكل المبنى رأسيا كواجهة المبنى.  •

 المبنى.  عليهالموقع العام المقام  •

 نوع ومقدار الأحمال المؤثرة على المبنى    •

 . تحملها للأوزان  ومدىونوعها   ه طبيعة الترب   •

الطرق تعدد  العالية  و  المبانى  فى  الإستعمال  الدارجة  فيها  تتعدد    حيث  الإنشائية 

للأ بالإضافة  الإقتصادية  التكلفة  أو  للوظيفة  طبقاً  الإنشاء  والقوى  ح طرق  مال 
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ال وإرتفاع  الجانبية  وعدد  المؤثرة  ذكرها  مبنى  تم  التى  للعناصر  طبقاً  الأدوار 

العالية   للمبانى  الإنشائية  للفكرة  للأستعمال  دارجة  رئيسية  أنواع  خمسه  وهناك 

 -كالاتى:

   Core Systems " الكور"   النواه أنظمة ▪

 Tube Systems    الأمبوبيه الأنظمة ▪

 Rigid Frame Systems الإطارية الأنظمة ▪

 Trussed Frame Tube المدعمة الإطارية الأنظمة ▪

 Breced Frame المكتفه الإطارات ▪
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 أنظمة النواه " الكور " -1

النواة   نظام  نواة    Core Systemيتكون  الخرسانة   Coreمن  من  رأسيه 

ً المسلحه   اللازم    وأحيانا التدعيم  الحديد الصلب بعد عمل  النواة من    بواسطةتكون 

Bracing    إطارات قوى    مدعمهاو  لمقاومة  الرأسية  بالأعمدة  لتدعيم  مكثفة  أو 

الجانبية )زلازل   االنواة معمارياً    وتستخدم رياح(    –الأحمال  الخدمات حت فى  واء 

  وتنقسم الخدمات  كعناصر اتصال راسى اضافة الى    ومصاعدالمعمارية من سلالم  

 -الآتية: أنظمة النواه الى الأنواع  

   الكابولية  والأسقف  النواة نظام -أ

Core and Cantilevered Slab            

   المعلقه  والأدوار النواة نظام -ب     

Core and Suspended Stracture      

   والإطارات  النواة نظام -ج

Core and Rigid Frame                   

 الادوار حاملة  الفرنديل والكمرات النواة نظام -د

                 Core and Inter Special 
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 نظام النواة الأسقف الكابولية -أ

 Core and Cantilevered Slab   

كابولية من    وأسقفنظام يعتمد على منشأ خرسانى من نواة خرسانية رأسية  

النواة او الكور الرئيسى أى أن تكون البلاطات محمولة كابولياً من النواة الرأسية 

 أو الكور الخرسانى. 

فى   وتستخدم  )سلالم  احتواء  النواة  المعمارية  خدمات    –مصاعد    -الخدمات 

الخرسانة    وهو معمارية(   لكميات  نظرا  اقتصادى  غير  الحديد    وكميات نظام 

 . لحهو يتم انشاؤه من الحديد او الخرسانه المس  المستخدمة فى انشاء المبنى

 ة المعلق والأدوارنظام النواة  -ب

 Core and Suspended Stracture   

هذا   رأسي ويعتمد  نواة  إستخدام  على  ما    هالنظام  الخرسانةت غالباً  من   كون 

هذة    وكمرة من  الأدوار  جميع  تعلق  ثم  الرأسية  النواة  أعلى  من  تحمل  رئيسية 

الرأسية   الكمره  بواسطة الكمره  على  مثبتة  يتم    كيابل  حيث  )الكور(  النواة  أعلى 

 الى مركز   ومنها"الكيابل"  لى الشدادات عتحميل الاحمال الخاصة بالادوار  
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 والأسقف المعلقه(  هالنوا—)النواه والأسقف الكابوليه الكور نظام 
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الأرض    (Core)المبنى   الى  من    والأساسثم  الا  حراً  الأرضى  الدور  يترك  و 

الرأسى الاتصال  عناصر  و  الخدمات  على  يحتوى  الذى  الكور  يمكن    مسطح  و 

الأدوار   أدوار  تقسيم  مجموعه  لكل  الرئيسية  رأسيا  الكمرات  إستخدام  خلال  من 

   .لكل مجموعة أدوار الكور الرئيسى كاملة و معلقة على 

 والإطارات نظام النواة  -ج

 Core and Rigid Frame 

  وعناصرعلى الخدمات    تحتويعلى نواة مركزية  الأبنيه الرأسية    هذهيعتمد  

الرأسيه   الحديد    Frame  وإطاراتالأتصال  محمله على أعمدة من الخرسانة أو 

الأعمدة   بين  الجيد  التثبيت  الأحمال  لإستمرارية    والكمراتمع    والعمل انتقال 

 . Frameكإطار 
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  والإطاراتنظام النواه 
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 املة الادوار حالفرنديل  والكمراتنظام النواة  -د

 Core and Inter Special 

من   المبنى  يتكون  تحمل  و  كابولية  رئيسية  تحمل كمرة  رئيسية رأسية  نواة 

كابولياً    بدورها المعلقة  المبنى  النواةأدوار  أو    من  نهاية    2عدد  الرأسية  فى  نواة 

المستطيله  المبنى   المبانى  حالة  ثم  و كمرة رأسية محمله  فى  النواتين  تحمل  على 

جميع الأدوار عليها و يترك الدور الأرضى حرا إلا من النواتين التى تحتوى كل  

 منهم على عناصر الإتصال الرأسى و الخدمات.  

 Tube Systemsوبيه بالأنظمة الأم -2

النظام   هذا  من  يتكون  بحيث  الامبوبى  المبنى  محيط  على  موزعة  أعمدة 

بين   ما  تكون  ما  عادة  متقاربة  رأسيا مستم  والأعمدةم  3.0  –م  1.50تكون  ره 

تكون   ما  عادة  المبنى  محيط  على  بكمره  أفقياً  ربطها  يتم  و  المبنى  إرتفاع  بكامل 

   العزومقوى تحمل ب الرابطةو تقوم هذه الكمرات على مستوى أرضية الأدوار 
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القوى الجانبية و يوفر هذا النظام الإنشائى كفاءه اقتصادية للمبانى على  وكل  

 -ان يأخذ فى الأعتبار الآتى:

 تقريب المسافة بين الاعمدة الخارجيه المحيطه بالمبنى.  •

و يكون هذا و يمكن ان تكون على مستوى الأدوار    القصاضافة دعامات   •

 -كالآتى:النظام 

 امبوب أحادى  -أ

 امبوب داخل أمبوب  -ب

 أنابيب مجمعة أو متعدده -ج

  

 Tube Systemالأمبوب الأحادى -أ

عبارة عن مجموعه متقاربة بين الأعمدة محيطه بكامل ارتفاع هيكل المبنى  

القوى الجانبية ويصلح للإرتفاعات  وبكمرات رابطة على مستوى الأدوار لمقاومة  

للمبانى   داخل  ويتم  المنخفضه  محدد  موقع  فى  الرأسى  الإتصال  عناصر  تجمع 

   .المبنى انشائياً كالأنبوب حيث يعتبر  وملحقاته المبنى 
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 امبوبيه مجمعه او متعدده(-امبوب داخل امبوب-)امبوب احادى 
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 ب سيرس _ شيكاغو اناطحة سح
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 مه مبنى جديدواقاقبل تفجيره  القديم مبنى التجارة العالمى     
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 Tube in Tubeنظام أمبوب داخل امبوب -ب 

انبوب   ثنائى امبوب داخل  النظام كأنبوب  النظام الإنشائى    ويعمل يعمل هذا 

فى  المبنى  ارتفاع  بكامل  المبنى  حول  متقاربة  أعمدة  المبنى    بإستخدام  محيط 

الخارجى  او  الخارجى   الداخلى    وكذلكالامبوب  بالنواه  يعمل    الذيالامبوب  أشبه 

عميقه   بكمرات  لتوزيع    ةً وعاد  واعمدةالمربوطه  الداخلى  الأمبوب  يستخدم  ما 

سلالم   رأسى  اتصال  عناصر  من  من    ومصاعدالخدمات  و  للخدمات  بالإضافة 

فى نيويورك فى أمريكا و الذى تم تجديده    الامثله لهذا النوع مبنى التجارة العالمى 

 . و هدمه

   Bund led Tubeنظام الانابيب المجمعة  -ج 

على   الرابطه  بالكمرات  سويا  مربوطه  أنابيب  مجموعة  من  المنشأ  يتكون 

التى تصلح للمبانى شاهقة   آتمستوى الأدوار لمقاومة القوى الجانبيه و هى المنش

من   اكثر  الى  تصل  قد  التى  شيكاغو    100الإرتفاع  فى  سيرس  كمبنى  دور 

  على المحيط الخارجى المبنى   و يتكون المبنى من أعمدة متقاربة خارجيةبأمريكا

بكامل ارتفاع المبنى مع كمرات عميقة على مستوى الأدوار و هذا يعتبر إنشائياً  

الأنابيب    فى مجموعاتا تم عمل فرق فى الإرتفاعات  من أفضل الانواع خاصة إذ



182 

 

الحصول على   يمكن  الرأسية كما فى مبنى سيرس فى شيكاغو و من خلال ذلك 

 تنوع فى الشكل المعمارى للمبنى. 

 الانظمة الإطارية -3

 Rigid Frame Structure  

الجامدة   الانظمة الاطارية  او من   (Rigid)تعتمد  الخرسانه  إطار من  على 

قادراً   ويكون  كإطار  ليعمل  الحديدية  والاعمدة  للكمرات  الجيد  التثبيت  بعد  الحديد 

الرأسية   الأحمال  مقاومة  الكمرات  و   والجانبيةعلى  بين  الاستمرارية  ضمان 

المختلفه  لأدوار ل ومتكررة فى جميع الادوار حيث يعمل كإطارات متعددة  والاعمدة 

 . للمبنى 

 Paralled Cross- Frame وازيه الاطارات المت -أ

 Envelope Frameالاطارات المغلفه  -ب

الخدمات  -1 لمركز  الداخلى  الجزء  استخدام  مع  رئيسية  مغلفة   اطارات 

 خ.... ال والمصاعد)السلالم 

داخلى مستطيل او دائرى    وغلاف متقاطعة مكونة غلاف خارجى    إطار -2

 . لكلا الغلافين
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        Trussed Frame Tubeنظام الاطارات المدعمة  -ج

 Breced Frame Structureفة تالاطارات المك

مدعمة كجدار قص لمقاومة القوى الجانبية    اتهذا النظام على اطار  ويعتمد

كل مجموعة  لتعمل كحزام  اتذلك من خلال انشاء اطار ويكون وزلازل من رياح  

 فة.تالمدعمة او المك  والاطاراتالقص   إطارادوار او ان تستغل الواجه لعمل 

 Belt Trussed ةمحزنظام الاطارات الم   -د

الحزام  ااستخد لمقاومة قوى   "الإطار "م  المبانى شاهقة الارتفاع  خاصة فى 

التى    .القص الجانبية  القوى  لمقاومة  ادوار  عدة  شاهقة لتعرض  تكل  المبانى  ها 

زلازل   من  رياحأالارتفاع  للمبنى    وتعمل   ،و  رابط    إطار اضافة    ويمكنكحزام 

 فى منطقة الكور المركزية على ارتفاع المبنى.  حزممدعم او مُ 

 

 فة( تك  حزمة )الم  الواجهات الم  نظام  -4

 Braced Façade  

مقاومة قوى القص او القوى الجانبيه عن طريق عمل  على    يعتمد هذا النظام

ً كمرات او هياكل على واجهة المبنى   المبانى  ما يكثر استخدام هذا النوع فى    وغالبا
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ب  ذفة كعمود مائل لمقاومة قوى الج ت الحديدية بحيث تعمل الاطارات المك   للمنشآت

ويجعل    Gravity Loadsالارضية   المعمارية  للواجهة  خاص  تأثير  ويعطى 

العالية   مبنى  ومنقوة    أكثر المبانى  لذلك  الجيدة  كوك  الامثله  هان  فى    جون 

 John hancock towerشيكاغو. 

ب فى الغاء الشبابيك المار  بتستومما يعيب هذا الاتجاة ان الأعمدة المائله قد  

 المائل.  أمامها الهيكل

                    

 محزمه  فرانسسكو واجهه مبنى سان                             
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          john hancock towerشيكاغو  –جون هانكوك  مبنى   
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