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الإنشائية

الجمالونات والإطاراتالإنشاء الهيكلي

الكابلاتالهياكل الفراغية

أنظمة المباني العالية

الخيامالقشرياتلبلاطاتا
المنشآت  

الهوائية الإطاراتالجمالوناتعالإنشاء المصبوب بالموقالكمرات المتقاطعةالعمود والكمرة

تعريف  

النظام 

هي عبارة عن وحدات 

منفصلة تتراكم فوق 

.بعضها البعض

تعتمد الأعمدة في 

مقاومة قوى الرياح 

الأفقية على وزنها 

.وثقلها

حالة خاصة ومتطورة من 

ح الإنشاء الهيكلي تتي

ن عمل بحور كبيرة بدو

أعمدة في الفراغ لذا فهي 

تصلح للصالات 

 والمدرجات

ن و تقوم فكرتها على أ

جميع الكمرات تكون 

بعمق واحد

يحقق هذا النظام إمكانية عمل 

,  بحور كبيرة بالخرسانة المسلحة 

خدام وبالطبع أكبر في حالة است

دة وهذا ما يحقق الوح. الحديد 

في هذا ف.. الفراغية داخل الحيز 

تقع النظام يتم إلغاء الأعمدة التي

لي داخل الحيز في الإنشاء الهيك

ويكتفي بأعمدة على الإطار 

الخارجي للفراغ

لى فقد طورت جمالونات قادرة ع

عبور بحور كبيرة بواسطة 

ع عناصر ضغط وشد وتتصل م

و بعضها إما بمسامير برشام أ

باللحام بواسطة ألواح اتصال من 

تتولد و.. الصلب عند تقاطعاتها 

بعض إجهادات انحناء عند هذه 

المناطق و تتكون الجمالونات

و على شكل مثلث أو مستوي أ

.عقد

هي التطوير الإنشائي 

لفكرة العمود 

ففي .. والكمرة 

الإطارات وبفعل نظرية 

الاستمرارية المادية 

والهندسية يصبح 

العمود والكمرة 

..  عنصراً واحداً 

فتتحقق الجساءة 

وتزداد البحور بين 

.نقاط الارتكاز

هي نظم خاصة من العناصر 

ادياً المفصلية توفر حلًا اقتص

للبحور الكبيرة تصنع هذه 

المنشئات عناصر من الحديد لا 

يتوقف دور الهياكل على 

قد تسقيف الفراغات فقط بل

عمدة يشمل بناء الحوائط أو الأ

اري مع السقف في تكوين معم

وإنشائي واحد وتكون 

بأشكال مستوية أو مائلة أو 

.منحنية

تستخدم للأسقف ذات البحور 

الكبيرة فقط وليس للمباني 

ناتها المتعددة الطوابق تتعرض تكوي

مرنة بسبب صغر .للشد فقط

نع قطاعاتها بالنسبة لطولها مما يم

ن الإجهادات غير المنتظمة الناتجة ع

الثبات من خلال )عزوم الانحناء 

ل تعتمد ميكانيكية نق(.المرونة

لى الأحمال الرأسية في الكابلات ع

نقل الأحمال التي يتعرض لها 

الكابل بالتساوي على الركائز 

.الخارجية

ات في الغالب يتم عمل معالج

ة إنشائية لزيادة صلابة وقو

ن الهيكل التقليدي المكون م

أعمدة وكمرات وبلاطات 

ط أفقية وذلك باستخدام حوائ

رأسية لتعمل محل الأعمدة 

والكمرات في مقاومة 

ن الأحمال الرأسية والأفقية م

إلا أن ذلك يبقى .. رياح وزلازل 

ي محدوداً ويقتصر على المبان

.متوسطة الارتفاع

عمل قلوب 

إنشائية سميكة

حول عناصر 

الحركة والمناور 

مع هيكل من 

حوائط رأسية 

مستمرة مع 

بلاطات أفقية 

وأعمدة حسب 

المسقط

زيادة صلابة 

المحيط الخارجي 

لمقاومة القوى 

الأفقية بتحويله

إلى شبكة من 

أعمدة رأسية 

متقاربة

وهو طريقة للتغلب 

على قصور 

الهيكل التقليدي

زيادة صلابة 

المحيط الخارجي 

بعمل قلوب 

خارجية 

أسطوانية أو 

منشورية على 

الأركان وتؤدي 

في هذه الحالة 

وظائف عدة 

–معمارياً )

( إنشائياً

شبكة على المحيط 

الخارجي من أعمدة رأسية 

وأقطار ولكن كفاءة هذا 

رتفاع الإنشاء تقل إذا زاد الا

الهيكل )طابقا50ًعن 

طابقاً 80و ( الخرساني
يث ح(. الهيكل الحديدي)

يحدث إجهاد زيادة على 

أعمدة الأركان بعكس 

ى باقي الأعمدة للتغلب عل

ذلك يتم ربط أعمدة 

الأركان بالأقطار

البرج يتكون من 

مجموعة من 

الأنابيب هذه 

الأنابيب تتكون

من شبكة من 

أعمدة متقاربة 

حول قلب توزيعي 

داخلي يقوم هذا 

النظام على 

فكرة تقسيم 

المبنى إلى 

مجموعة من 

الأنابيب 

تقوم فكرة 

وية البلاطات المست

على إلغاء 

الكمرات في 

.  .النظام الهيكلي 

لاطة وزيادة سمك الب

ار أن على اعتب.. 

ن البلاطة تتكون م

مجموعة من 

الكمرات الأفقية 

المتلاصقة أو 

.قةالشرائح المتلاص

ات عبارة عن تحول للبلاط

ات المستوية من بلاطات ذ

ات سمك كبير إلى بلاط

وفيها . .ذات سماكة صغيرة 

نحناء تلغى تماماً إجهادات الإ

تحولة بسبب صغر قطاعها م

لكنها و.. إلى إجهادات شد 

قاوم تكون بسمك كاف لت

الأحمال الواقعة عليها 

بإجهادات انضغاط وقص 

.وشد

ية الفكرة الإنشائ

الأساسية هي 

تحويل القوى إلى

قوى شد وضغط

زوم وبالتالي إلغاء ع

ق الانحناء عن طري

تشكل شكل 

النسيج المغطي 

 .للمنشأ الخيامي

ائيةالهوالمنشئاتتعد

جةنتيمشدودةمنشآت

،الهواءضغطفرق

فيالفرقهذاويؤدي

لمنشأاثباتإلىالضغط

يأالرياح،أحمالتحت

شدمنشآتأنها

فاعالانتويتمخالصة،

ةعاليبدرجةبالغشاء

.الكفاءةمن

مثال 

شرح  

المثال

مسكن أوزنفانت 

يهلوكوربوزي: المعماري

أوجدت : الحيز الحر

فكرة الهيكل 

ز الإنشائي فكرة الحي

الحر حيث يعد التطور 

الإنشائي الكبير 

لفكرة النظام 

الهيكلي جوهرياً في 

فصل الإنشاء عن 

الوظيفة  كما حقق 

الإنشاء الهيكلي 

فكرة الحيز المنساب

سواء على المستوى 

الأفقي عن طريق زيادة 

مسطح الزجاج 

ومناطق الاتصال بين

الحيز الداخلي والفراغ 

الخارجي أو الحيز 

المنساب داخل هيئة 

هندسية بسيطة عن 

ن طريق تفريغ جزء م

الحيز على المستوى 

الرأسي 

جامعة أسيوط                         

(مبنى قسم العمارة)  

المبنى بطريقة الإنشاء 

الهيكلي المصبوب في

الموقع من الخرسانة 

على شبكة .. المسلحة 

4.5× متر 4.5مديولية 
فقد تم بجانب ذلك.. متر 

استخدام فكرة الإنشاء 

بطريقة الكمرات 

ب المتقاطعة لكي تتناس

مع فراغات صالات 

المداخل والمدرجات 

والمراسم والمكتبة 

والمعرض الدائم لأعمال 

. الطلاب

أتاح نظام الكمرات 

المتقاطعة إمكانية 

تشكيل السقف بفتحات 

ة تحقق الإضاءة الطبيعي

بجانب التكامل مع –
أنظمة الإضاءة 

.والتكييف

 جامعة الملك سعود

..  ي الجامعة مبنية بالنظام الهيكل

على وحدات مديولية إنشائية 

وهذه هي أقل)متراً 9.6× 9.6
كاز أبعاد توجد عليها نقاط الارت

بوحدات خرسانية سابقة .. 

التجهيز في المصنع وتوصل في

.الموقع

سقف البهو من كمرات حديد 

بنظام الكمرات المتقاطعة 

واستخدمت الأهرامات الزجاجية 

لتخفيف الأحمال وتحقيق الإضاءة 

 الطبيعية من خلال السقف 

هناك إمكانية عالية للتنويع في

 تكوين وتشكيل الكتل

و إمكانية عالية للتنويع في

أحجام الفراغات

اريسمركز بومبيدو للفنون في ب  

ريتشارد روجرز : المعماريان

 ورينزو بيانو
جزءاً 13يتكون المبنى من 

رئيسياً صنعت من هيكل 

ية إنشائي من الجمالونات الحديد

ون ويبلغ البحر النظيف للجمال

. مترا48ًحوالي   

تم تحميل الجمالونات على 

أعمدة فولاذية وضعت على 

تم و.. الإطار الخارجي للمبنى 

تربيط الجمالونات بمدادات 

عرضية لتعمل على تماسك 

.الجمالونات مع بعضها

يلاحظ سهولة عمل التمديدات 

الخاصة بالتكييف والكهرباء 

الخاصة حيث تم وضع المعدات.. 

وتم . .فوق سطح المبنى الأخير 

ل تغذية طوابق المبنى من خلا

.الواجهة الخلفية

-Ludwigمبنى 

Erhard-Haus, Berlin 

: المعماري Nicholas

Thomas Grimshaw 

يحتوي المبنى على 

أتريومين مغلفان بحوائط 

زجاجية وبهم نوافذ قابلة 

لى يعملان ع.. للفتح 

..  ئة ملاءمة المبنى مع البي

فالحرارة في الأتريوم 

عندما تكون 0ْتكون 

وفي .. 00ْ-في الخارج 

الصيف يمكن تبريد 

الهواء من خلالهما أيضا

حيث يبلغ حجم كل 

.3م33000منهما   

3.3طوابق المبنى بارتفاع

2.9متراً وصافي وارتفاع 
لى وهي معلقة ع.. متراً 

كاتب سقف الم.. العقود 

في آخر طابق مصنوعة

من قشرة خرسانية سابقة 

.الصب  

الجناح الأمريكي في معرض 

 مونتريال
ية المبنى على هيئة قبة جيوديس

متراً مغطاة 67كبيرة قطرها 
بالبلاستيك، تغطي مساحة العرض 

المخصصة، والتي وضعت على 

اء مستويات داخل القبة وفي إنش

منعزل عن إنشاء القبة، بينما 

ظهرت القبة وهي تغطي الفراغ 

هيئة الأساسي للمعرض في شكل و

ة جديدة، ساعد على ذلك شفافي

قبة مما المادة التي تم بها تغطية ال

حقق فكرة الاتصال بين فراغ

العرض وبين الفراغ الخارجي من

نقاط عديدة أثناء الحركة على 

.حيزات العرض الداخلية

بياد  حمام السباحة المغطى لأولم

م بطوكيو1964  

Kenzo Tange

برجين من الخرسانة تتدلى 

مجموعتان من الكابلات 

تجاه الرئيسية المنسوجة في الا

الطولي للمبنى ومثبتة في

..  ة النهايات في أساسات أرضي

فرع أما الكابلات العرضية فتت

من الكابلات الرئيسية 

لتكون شكلًا ديناميكياً 

ولتغطي الفراغ .. مميزاً 

126المعماري الذي تبلغ أبعاده 

.مترا120ً×   
السقف من ألواح من الحديد

.ملحومة مع الكابلات  

ح تصميم السقف يقاوم الريا

.بكفاءة عالية

البرج المكتبي بلندن

: المعماري Norman Foster

طابقا40ًالمبنى بارتفاع   
تريا قمة البرج عبارة عن كافي

ع في ساحة مفتوحة وبارتفا

.كبير
د الهيكل الإنشائي من الحدي

وعليه وحدات أفقية من 

الصلب تركب فوق الكوابيل 

الحديد مكونة بلاطات 

.السقف
تحرير الهيئة الخارجية من 

لبرج الإنشاء أهم ما يميز هذا ا

راغي حيث أن الهيكل الف.. 

الموجود على الإطار الخارجي 

خاص بتركيب الوحدات 

.  .الزجاجية المثلثة الشكل 

وقد أتاحت فكرة التحرير 

وتركيز الهيكل في قلب 

ميز المبنى عمل هذا الشكل الم

ف الذي جعل المبنى يبدو أخ

فع وأكثر رشاقة فيما لو ارت

.بنفس القطر عند القاعدة

مركز سيتي 

 كور، نيويورك

: المعماري Hugh 

Stubins & Ass. 

برج مربع 

رتفع ي.. المسقط 

–متراً 279)

.  ( .طابقا59ً
المثير فيه 

أركانه 

الكابولية التي 

قدماً 72تمتد 
من الأعمدة 

الوسطى في كل 

.واجهة  

الطريقة 

القلب :الإنشائية

..الإنشائي 

وإطار خارجي 

من جمالونات 

على كل واجهة 

كل ثمانية 

ووظيفة .. طوابق 

هذه الجمالونات 

نقل الحمل إلى 

العمود الموجود 

في منتصف 

.الواجهة

مركز التجارة 

العالمي

:المعماري Minoru 

Yamasak

كل برج كان 

110بارتفاع 
ارتفاع ب.. طابقاً 

.مترا417ً  
الهيكل 

الأنبوبي من 

الحديد المرتبط 

بواسطة 

جمالونات مع 

.قلب المبنى  

البلاطات من 

.الخرسانة  

والواجهات من 

الزجاج 

.والأمنيوم

Knight of 

Columbus 

Building, New 

Haven, 
Connecticut 

:المعماري Kevin 

Roche

اع المبنى بارتف

طابقا26ً  
الزجاج 

الخارجي يرتد 

متراً عن 1.5
مستوى 

الكمرات 

الحديد لكي 

تتحقق الحماية 

.من الشمس  

الطريقة 

:الإنشائية  

أربعة قلوب 

خرسانية على 

المحيط 

الخارجي وقلب 

في الداخل

John Hancock Center, 

Chicago

:المعماري Bruce Graham 

& S.O.M

.طابقا100ًارتفاع البرج 

.من الحديد
:الطريقة الإنشائية  

الأنبوب الجمالوني 

المكون من أعمدة رأسية 

وأقطار هو المستخدم في

ضل وهو الأف.هذا المبنى 

من استعمال أقطار 

بشكل منفصل هذا يعد 

الأنبوب الجمالوني حلًا 

لأمر ويتطلب ا.. وسطاً 

تقوية الالتقاء بين 

الأقطار والأعمدة 

الرأسية عند أركان 

يحقق هذا الحل.المبنى

إمكانية الارتفاع 

بالمباني الخرسانية إلى

طابقاً بعكس 100

.الهيكل التقليدي

المقر الرئيسي 

لشركة سيرز، 

 شيكاغو

:  المعماري

S.O.M 
وقع الاختيار على 

تصميم مكون من 

تسع خلايا كل 

واحدة ذات أبعاد 

..قدماً 75× 75
أي مبنى بأبعاد 

قدماً 225× 225
..  عن مستوى الأرض 

وبعد الطابق 

الخمسين يرتفع 

ات المبنى في ارتداد

ند أي يرتد باكية ع

كل ارتداد إلى أن

يصل إلى باكيتين

عند القمة ترتفعان

طابقا20ً  

الارتفاع الكلي 

للمبنى يصل إلى

طوابق110  

:الطريقة الإنشائية 

طر تم التوصل إلى أ

ذات كفاءة دون 

استخدام أقطار 

ربط 

المبنى الإداري 

لشركة جونسون

ستخدم في هذا المبنى ا

رايت فكرة العمود 

المشروم الذي يحمل

..رية بلاطة مستوية دائ

حيث يحمل العمود 

متر 5بلاطة قطرها 

مترا6.7ًوطول العمود 
وقطره عند القاعدة 

.سم22.5
فكرة البلاطات 

المستوية الدائرية 

لتقاء مناطق ثرية عند ا

.  .الخطوط المنحنية 

وع وقد تم ملئها بن

خاص من الزجاج 

فكانت ( ..البيركس)

هذه الصورة الجميلة

للحيز المنساب من

.أعلى
 

 مطار سانت لويس
القشرة من الخرسانة 

رة وبفك.. الرقيقة 

 .القبوات المتقاطعة

أتاحت الفكرة غمر 

وء صالات المطار بالض

الطبيعي القادم من 

ن الحوائط الجانبية وم

الفراغات التي تم 

تخليقها بين الوحدات

 .الأساسية

القبة المليونية، 

 لندن

 

جناح الولايات 

المتحدة في معرض 

 أوساكا

يوتاكا : المعماري

 موراتا

قف يتكون المبنى من س

كل مرفوع بالهواء على ش

بيضاوي كبير ومثبت

142بالكابلات بطول 

50متراً وعرض 
سقف يتكون غشاء ال.متراً

من نسيج من الألياف

يل الزجاجية مدهون بالفين

ة من ومثبت بواسطة شبك

الكابلات المائلة والتي

و 38بلغت أقطارها ما بين

 حلقة مم وقد ثبت في56
هي بدائرة محيط الجناح و

رابية قد صبت على قاعدة ت

، لذا من ناتج حفر المبنى

.  ساًأخذ المنشأ شكلًا غاط

تعد الكابلات الحاملة 

ى للسقف أحد المآخذ عل

مع المبنى لأنها تتعارض

 .جمال الحيز

طة أربع يتم دعم الهواء بواس

مضخات واثنتان 

.احتياطيتان

أنواع الأنظمة الإنشائية  

المبنى على مساحة 

.  .هكتار 181
وهي عبارة عن 

معرض لأشياء 

كثيرة متنوعة 

ب تركز في الغال

.  .على المستقبل 

بجانب الخدمة 

 .الترفيهية

320قطر القبة -

50متر وبارتفاع 
 .متر عند المركز

سيجي الإنشاء الن-

12معلق بواسطة 
عمود من الحديد 

.  .متر 100بارتفاع 
و ونسيج السقف ذ

طبقة مزدوجة 

للعزل، كما أنه

اته  يمكن تنظيف ذ

اضي بعمر افتر.. 

25للتغيير قدره 

.سنة
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