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ية كانت و هذه المادة التي استوحى منها الفنان مجالا خصبا يستلهم منه قطعا فن... بالشفافية و الجمال ج مادة تمتاز الزجا
 .تثري وجدان العالم منذ أقدم العصور و حتى الآنزالت لا 

صبح ذلك التاريخ الحافل و الذي تطور ليتحرر في النهاية من محدودية دوره كمادة للزخرفة و الديكور فقط لي ....الزجاج 

استخدام بعد مشوار طويل من التطوير مادة بناء متكاملة بكل ما يحمله الوصف من معنى، ففي الفترة الأخيرة أصبح حجم

لصلابة في الزجاج كبيرا في مجالات متعددة، ولأغراض مختلفة، و يرجع التنوع الكبير في استخدامات الزجاج إلى اكتسابه ا
فاصبح استخدامه ليس لااغراض الجمالية فقط وانما ..المقام الأول مما جعله يتبوأ مكانة جديدة لم تكن مألوفة عنه من قبل

..اتسع ليشمل الاغراض الانشائية والوظيفية ايضا 

الزجاج كمادة بناء متعددة الوظائف 

:  انواع الزجاج 
Laminatedالطبقاتالمتعددالزجاج:اولا glass:
أو(PVB)ثلمالبلاستيكمنطبقةتتوسطهماومعالصقهمايتم,الزجاجمنأكثرأوطبقتينمنالطبقاتمتعددالزجاجيتكون

(PMMA).خطورةلقلتوبالتالىإستبدالهايتمحتىواحدةقطعةكمتماسكةتظلبلالزجاجقطعرتناثتلا,الكسرحالةفىو

:الرئيسيةالطبقاتمتعددالزجاجمنتجاتومن.الإصابة

وللززكذمززنذطريزز ذ,ذيتميزززذاززلاذالنززوتذبقدرتززاذملززىذمقاومززةذالاحتززرا :الزجاااج الأمنااى-1

انيكيزةذومنزاذالزجزاجذالمعزالرذحراريزاذوالزلاذيمتزازذبقوتزاذللاحمزالذالميك,ذمضامفةذمددذالطبقات
وكسرالاجهادالحرارا

زجزززاجذ:زجزززاجذمخصزززخذلمسزززتخدامذال زززا ذمثزززل:زجااااج ذو قااادرة تحمااال عالياااة-2

.ذةذلديكوراتذوالاثاثذوالسلالمذواليدكوراتذوالبلاطاتذوغيرهذمنذالتطبيقاتذالمعماريhو

يزةذيزتمذدمزرذطبقتزينذأوذأكثزرذمزنذالزجزاجذبمسزتخدامذطبقزاتذداخل:لزجاج العازل للصوتا-3

جذفزىذيمكنذأيضاذتحسزينذأداءذالزجزا.ذوذللكذلإمطاءذأفضلذأداءذلعزلذالصوت,ذمازلةذللصوت

فزلذواوذالمستخدمذفىذالنوا(ذدوبلذ)ذمزلذالصوتذالاذتمذدمرذالزجاجذفىذوحدةذزجاجذمضامفذ
.والواجهات

لزد ذالأ عةذفو ذالبنفسجيةذتضزرذبزالعينذوالج:لزجاج العازل للأشعة فوق البنفسجيةا-4

مزنذ(ذ٪ذ٩٥–٪ذ٩٠)ذحجبذالزجاجذال فافذيستطيعذف.ذواىذالسببذالرئيسىذلبهتانذلونذالأثاث

٪ذمزنذالأ زعةذالفزو ذ٥ ٩٩ويستطيعذالزجزاجذالملزونذاوذالعزاكجذحجزبذ,ذالأ عةذفو ذالبنفسجية
.ذيةالبنفسجيةذولهلاذالسببذيستخدمذالاذالنوتذمنذالزجاجذفىذالواجهاتذوالأسقفذالزجاج

طبقة من 

PVBطبقة من الزجاج 

طبقة من الزجاج

PVB 0.76 or 0.38سمك طبقة 

زجاج نقي

طبقة عاكسة للحرارة

ت صورة توضح طبقات الزجاج المتعدد الطبقا

الواح الزجاج المتعدد الطبقات بالوان مختلفة

طبقات الزجاج العازل للصوت 

رارة ايزومتري يوضح تفصيلة في تركيب الزجاج العازل للصوت والح

(  السيكيوريت)الزجاج المقسى الزجاج المقاوم للحرارة 
BentTemperedGlass



:العملفكرة

زيئاتالجتصطفالكهربائي بالتيارالزجاجألواحوصلمند

فيماوءالضبنفاليسمحمامستقيمة قضبان كلفيالمعلقة

التحكميتمحيث.بالرؤيةيسمح فافا ذزجاجلوحويصبحبينها 

هربيالكالتيارقوةبواسطةال مجوأ عةالضوؤنفاليةفي
..المحيطةالظروفمعللتناسبالطبقاتلهله

الطبقات ةثلاثيأوثنائيةأوأحاديةألواح كلفيتركيبايمكن
للحرارةالمنخفضةالنفالنسبلاتLow-Eبتقنيةمزودة

أداءعززيممابالغاز الطبقاتبينالفراغملءوتقنيةالخارجية

ويعطيال مجأ عةحرارةنفالمنويقللالحراراالعزل
..لهامثيللاحراراثباتنسب

:  طريقة التركيب 

عند مرور التيار الكهربي تنتظم الجزيئات ويصبح الزجاج شفاف

اما عند انقطاع التيار الكهربي فتعود الجزيئات مبعئرة وتصبح معتمة 

prismatic systemsالانظمة المنشورية -3
ضوءفيللتحكمامكنياتلهاوإكريليكالواحمنالوحداتالهتصنع

ال مجلا عةالكاملالانعكاجخلالمنالنظامالاايعملالنهار
المحددةالسقوطزوايةخلالمنامليمنالساقطةالمبا رة

 insulating glassالزجاج المزدوج المعزول -2

مختلفةةبينيفراغاتبينهمااكثراولوحينمليي تملزجاج•

كللمنينترالفراغاوالتجويفاحكاميتمفيهاوالابعاد

بهواءملئهاممكنوالالواحبينمامم20:مم8منتجويفات
inertخاملغازاوdehydrateجاف gasتجهيزاتاو

.ميكانكية

ال مجا عةحجببهدفال مسيالتظليلاجهزةتوضع•

اتمستويخفضمدممعاللمعانمنعوالصيففيالمبا رة
rolledال تاءفيالمكتسبةالطاقةكميةاوالحجرةفيالاضاءة
blindsالستائريةالريشاوالدائريةالستائر.

صور توضح اشكال الزجاج المزدوج المعزول 

صور توضح الانظمة المنشورية 

اج زاوية سقوط الاشعة الشمسية علي الزج

ية احد الالواح التي تعمل بالانظمة المنشور

 ل فافيةامنالحرارةدرجةبزيادةحالتاتتغيرحيثالداخل ال مسىالطيفملىأساسىب كلالطبقاتمنالنوتالايعمل
hydro)والبوليمراتالماءالمثالسبيلفعلىالأ عة انكسارمعاملاتفىمختلفينمكونينمنمبارةالمكونةوالمواد gel)أو 

polymer)منالبوليمراتمختلفتينمدتين blend).

:  Thermo tropicطبقات مرتبطة بالحرارة : ثانيا 

:  Electro optic layersطبقات الكهرومائية -1
 دةىوحتسطوماودرجةخلالامنينفلاللاال مجضوءكميةفيبدقةللتحكميدويا ذخصائصاضبطبسهولةيتميز

فبفضلالواجهاتفيااستخداممزايامنفمنالمبانيواجهاتفيللاستخدامتفضيلا ذالمنتجاتأكثرمنالزجاجيعتبرو.حرارتا

حينال مجعةأ منممكنقدرأكبربنفالللسماحبسيطةزربضغطةيتغيرأنيستطيعالفريدة المتطورالزجاجالاخصائخ
.لروتهافيال مجأ عةقوةتكونحينالتظليلخصائخإلىأخرىمرةفورا ذالتحولثمإليها الحاجةتكون



:الزجاجيةالكمرات -1
بيزتذ فهنزاكذتتنوتذانواتذالكمراتذالزجاجيةذوفقاذلنوتذالزجاجذالمستخدمذوطريقةذالتث

.ةذللاحتكاكالكمراتذبالزجاجذالعادىذاوذالجاسئذاوذالتثبيتذباستخدامذالكابلاتذالمانع
:أنواع الكمرات الزجاجية 

مززنذأسززتخدمذأولذMather Rickكززان:المبااردةالكماارات الزجاجيااة -1

لذالكمراتذالزجاجيزةذالان زائيةذ ذوقزدذاسزتخدمذالزدماماتذالزجاجيزةذلمقاومزةذأحمزا

مذمنذزجاجذلوذثزلاثذطبقزاتذ3.8الرياحذ ووصلذطولذالكمراتذالمستخدمةذالىذ

.مم10بسمكذ
 Glass Canopyفزززىذم زززروتذظهزززر:الكمااارات الزجاجياااة الجاسااائة-2

Roofing of a Subway Stationتطزورذقزدرةذالزجزاجذالجاسزئذملزىذتحمزلذ

;مذ11مذوبطزولذ5.0الاحمالذبمتانة ذوسقفذالم روتذمبارةذمنذكزابولىذبعزرضذ
مذمثزززلذ50x50مذلواجهزززةذابعادازززاذ10وبعزززدذنجزززاحذللزززكذصزززنعذكمزززراتذبطزززولذ

 Samsung  JONG Roمبنى

 the glassفزىذم زروتذاستخدمتذ:الكمرات بوصلات كابلات الاحتكاك-3
reading room of Arab urbanم8ملزىذ زكلذمكعزبذبابعزادذx8مx8مذولاذ

يوجدذباذمناصرذان ائيةذداخليةذ

glass canopy roofing of a subway station

Samsung  JONG Ro

:الزجاجيةالاعمدة -2

م روتالاستخدامذالامثلذللأممدةذالزجاجيةذفىذالسقفذالزجاجىذللساحةذالداخليةذب
the local authority offices 24حيززثذانذالسززقفذالزجززاجىذبابعززادذx24

لاثذطبقاتذومثبتةذملىذأممدةذزجاجيةذمتقاطعةذال كلذوتتكونذمنذ رائحذطبقىذبث

الذمنذالزجاجذالجاسئ ذمندذرأجذالعمودذوقامدتزاذتوجزدذزوايزاذمعدنيزةذلنقزلذالاحمز
.طن6الرأسيةذوالأممدةذالمتقاطعةذال كلذتحملذأحمالذتصلذالىذ

local authority offices 
:  الزجاج القابل للسير عليه-3

وبطبقتزينذيتكونذالزجاجذالقابلذللسيرذملياذمنذزجاجذطبقىذبثلاثذطبقزاتذزجزاج
 يجزززبذانذيتزززوفرذفزززىذالزجزززاجذنفزززجذذالمتطلبزززاتذPVB Foilوسزززطيتينذمزززنذ

رذكيلزوذنيزوتنذملزىذالمتزرذالمسزطحذحتزىذيزوف5الارضياتذالعاديةذويفرضذالحملذ
.الأمانذالكاملذضدذالسقوطذ

سزمكذأولذاستخدامذللسلالمذالزجاجيةذاستخدمذزجزاجذجاسزئذب:السلالم الزجاجية-1

ممذمزودذباربعذدمامزاتذجانبيزةذكعنصزرذامزانذفزىذحالزةذحزدوثذ زروجذفزىذالزجزاجذ25

.ممذ19فتمنعةذمنذالسقوطذوفىذحالةذالسلمذالكابولىذيستخدمذزجاجذبسمك

:اشكال تركيب السلالم الزجاجية

.السلممثبتذذملىذجانبىذ(ذنائمةذفقط)سلمذزجاجىذالدائرىذ-1
.زجاجىذلوذمخرجينذسلمذ-2

.ذسلمذزجاجىذمثبتذملىذكمرةذمركزيةذوسطذالسلم-3
.سلمذزجاجىذمثبتذمنذجهةذواحدة-4

روتذاولذاستخدامذللزجاجذفىذالارضياتذكانذفىذم :الزجاجيةالارضيات -2

The Now and Zen Restaurantويتكونذمنذطبقتزينذمزنذالزجزاجذالجاسزئذ

كزدذممذومزودةذباربعذدماماتذجانبيةذ ويجبذمندذاسزتخدامذالزجزاجذالتا19بسمكذ

.ذمنذالامانذفىذحالةذال روج

بعطهزاذتتكونذالكبارىذمنذألواحذزجاجيةذطبقيةذمرتبطةذمع: كبارى المشاه-3

طززةذمززنذبواسززطةذنقززاطذتثبيززتذمززنذسززتانلجذسززتيلذوبلاطززةذأرضززيةذمبززارةذمززنذبلا
مززمذومرتكزززةذملززىذكمززرتينذمززنذالزجززاجذبسززمكذ2x15الزجززاجذالطبقززىذبسززمكذ

3x10مززمذمززنذالزجززاجذ10)مموالحززوائطذالجانبيززةذوالسززقفذمززنذالزجززاجذالطبقززىذ

(ممذمنذالزجاجذالحرارى6+الجاسئذ

:التطبيقات الانشائية للزجاج 



:ةالزجاجيالواجهات 
ساسياذفزيذطغتذالواجهاتذالزجاجيةذب كلذكبيرذملىذالتصميماتذالحديثةذوأصبحتذمنصراذأ

لمبزانيذالمبانيذيلجزاذإليهزاذالمصزممونذحيزثذانهزاذتعطزيذالفرصزةذلإن زاءذواجهزةذقيمزةذوأنيقزةذل

مزعذ,ذيمالإداريةذوالسكنيةذوذغيرااذذغيرذانذاستخدامذالزجزاجذيسزمحذبحريزةذخلاقزةذفزيذالتصزم

ن زائيذالسماحذلأكبرذكميةذمنذالضوءذللوصولذلزداخلذالمبنزيذوإضزافةذلجمالهزاذفهزيذمنصزرذإ

مالذسواءذمنذخلالذالحساباتذالخاصةذبالأح.اامذيجبذإمطاؤهذكماذكبيراذمنذالجهدذلتصميماذ

ملاءمتهزاذوالتيذبناءذمليهاذيتمذاختيارذالقطاماتذالمناسبةذأوذدراسةذإكسسواراتذالنظامذومزدى
.لمقاومةذمجمومةذمنذالمؤثراتذالمهمةذالتيذتتعرضذلهاذالمباني

لواجهة كاملة بالزجاجمثالذ  :  طرق تجميع و تثبيت الالواح الزجاجية

structural sealant glazing :اللصق بالسيليكون : اولا 

جذايذمادةذلاصقةذمانعةذللرطوبةذوذبهاذيمكنذلصز ذالزواحذالزجزا-
.منذناحيةذواحدةذحتيذاربعذنواحيذ

الإضافةذمندذاللص ذبالسليكونذفهوذيتعرضذلحملذوزنذالزجاجذب-
.وذامتصاخذالااتزازاتذإليذحملذمقاومةذالرياحذ

الالواح المثبتة بالسليكوناجوضع مادة السيليكون تمهيدا لتركيب الزج :نالتثبيت الميكانيكي و له نوعا: ثانيا

.وللكذبواسطةذالمساميرذالركنية  point  holder :(النقطيالتثبيت )-أ

ومن مميزاته  spider systems :بالطريقة العنكبوتية التثبيت -ب

.القدرةذمليذمواجهةذالأماصيرذوذالزلازلذوذالااتزازاتذب كلذمام•

.  uninterruptedسطحذاملجذتماماذوذغيرذمعا ذيعطيذ•

.استخدامهاذكوحداتذزجاجذمفرغةذاوذمزدوجةذيمكنذ•

قاتذاستخدامهاذدونذثقبذالزجاجذالخارجيذمعذالزجاجذمتعددذالطبيمكنذ•
.وذبالتاليذالحفاظذمليذ كلذالواجهة

:طرقتنوعت الطرق الانشائية لتثبيت الزجاج و فيما يلي ابرز ال

مالذتمتزززازذبال زززفافيةذوذالخفزززةذوذالاسزززتع: الااادعامات الزجاجياااة -1
نترذمنذاسزتخدامهاذ,wind bracingالاساسيذلهاذكدماماتذللرياحذ

كنقزززاطذدماميزززةذوذاوذكمزززراتذرأسزززيةذومزززنذاازززمذمميزاتهزززاذإمطزززاءذ
ال فافيةذوذالنقاءذفيذالواجهة

منززدذزيززادةذالبحززرذ:  vertical carriersالاادعامات الرأسااية-2

.الرأسيالأفقيذللواجهةذالزجاجيةذينقلذالحملذإليذالاتجاهذ

للزوحذإلاذكانذالبحرذالأفقيذللواجهةذاكبرذمنذا:الدعامات الأفقية -3

ارضذولاذيززتمذالحمززلذملززيذالعززو,ذالزجززاجيذنفسززاذفلابززدذمززنذتقسززيما
.الأفقيةذأوذالكمراتذالأفقيةذبلذمليذحواملذأفقيةذذ

ؤداذوظيفزةذتتكونذال بكةذالرئيسزيةذالتزيذتز: الشبكات الزجاجية -4

جاجيزةذولاذالتحميلذالرئيسيةذمنذكابلاتذالصلبذالتيذتحملذ زبكةذز

ةذالزجزاجذبينمزاذتكزونذذوظيفز,تحملذااذوظيفةذاساسزيةذفزيذالتحميزلذ

المعدنيززةذمنززدذتغطيزةذال زبكة-.الاساسزيةذفزيذتغطيززةذالفزراغذبالكامزلذ

كلذبوحداتذزجاجيةذفانذكلذلوحذزجاجيذيتمذاستخدامةذيكزونذلزةذ ز

هذوذلززلاذيلزززمذاسززتخدامذاجهزززةذالحاسززباتذفززيذتصززميمذاززل,ذمختلززفذ
.ذالوحدات

:الحوائط الزجاجية ذات الشبكات أو الحبال -5

اززيذحالززةذخاصززةذذمززنذال ززبكاتذالزجاجيززةذوذيطلزز ذمليهززاذالحبززالذ

حميززلذوذتخززخذمناصززرذالت,المسززتويةذاوذ ززبكةذالكززابلاتذالحائطيززةذ

تواذالاحمالذالعموديةذمليذمسزمليذتحملذوذلديهاذالقدرةذ,المستويةذ

ال زبكةذالتحميلذوذيتمذمعالجةذالالواحذالزجاجيةذمندذاتصزالهاذبوحدةذ
.بنقاطذتثبيتذمفصليةذمندذمقدذال بكة

زجاجية مثبتة بالكابلات                                  هواجه

نيخ المبني الاوليمبي بمدينة ميو

الدعامات الزجاجية و طريقة تركيبها                    

لات ل التثبيت بالكابشك



Glazing Roofs( الزجاج الأفقى )الاسقف الزجاجية 

مزلذالزجاجذالافقىذاوذالمن اذالزجاجىذالقادرذملزىذتحمزلذح

ومززنذأ ززكالذارتكززازذالزجززاجذالأفقززىذالارتكززازذمززن,ذالثنززىذ

نذولاذيكززو,ذجززانبينذأوثززلاثذأوذأربززعذجوانززبذب ززكلذخطيززاذ
.مثبتذملىذنقاطذتثبيتذمنفصلةذ

صلىتثبيت الاسقف الزجاجية بالنظام المف

: الشروط التى يجب توافرها أثناء التنفيذ 

واجهاذزجاجيةذمثبتةذذبالكابلاتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

مذملىذالأكثرذومثبتذ1.2ببحرذآمنذزجاجذطبقىذإستخدامذ-1
.منذالأربعةذجوانب

رضذالألواحذالزجاجيةذفىذالأمزاكنذالتزىذتتعزإستخدامذمندذ-2

لاذيصززلحذلسززحبذالريززاحذويكززونذالتثبيززتذب ززكلذنقطززىذفقززطذو

معهاذالارتكازذالخطىذ

مذمنززززدذاسززززتخدامذالزجززززاجذلوذ0.7لايزيززززدذالبحززززرذمززززنذ-3

.الأسلاك
.ذملىطبقاتذتثبيتذالاسقفذمنذاسفلذومنذاسمكذلايقلذ-4

يجزززبذاسزززتخدامذالزجزززاجذاكمزززنذلوذ زززبكةذداخليزززةذلنقزززاطذ-5

سززاب ذوالزجززاجذالطبقززىذال(ذالاسززقف)التحميززلذللزجززاجذالأفقززىذ

ومنززدذ,ذولاذيسززمحذباسززتخدامذالزجززاجذالامززنذفقززطذ,ذالإجهززادذ

وبذيجزبذأنذاستخدامذالمساميرذفىذنقاطذالتثبيتذفالزجاجذالمثق
.يكونذزجاجذساب ذالاجهادذ

ةذتسزززتخدمذالاسزززقفذالان زززائيةذالمزدوجززز:الاساااقف المزدوجاااة 

ةذللاممزالذالمتاحفذلتعطىذإضاءةذطبيعيزلأسقفذالطبقاتذغالباذ
لحرارةذالفنيةذوالحمايةذضدذالتقلباتذالجويةذوالرطوبةذودرجةذا

Foudationوقدذاستخدمذللزكذفزىذم زروتذمتحزفذ Beyler
فنجزدذانذالسزقفذ1997فىذمامذرينز بيانوملىذيدذالمعمارىذذ

لخززارجذالزجززاجىذي ززباذفززىذ ززكلاذسززقفذالتظليززلذحيززثذتبززرزذل

اربعةذحوائطذطوليةذومتوازية
مثزززززززلذم ززززززززروتذ:أساااااااقف علاااااااى شاااااااابك مااااااان الكااااااااابلات 

NorddeutscheLandesbankللمعمزززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززارىذ

,Pysall,stahrenberg & partnersوالهيكززززلذالان ززززائىذ

مذتثبيزتذالحاملذللسقفذمبارةذمنذ زبكةذمزنذكزابلاتذسزتاليجذويزت

.الزجاجذبها
15اززوذزجززاجذمائززلذبززاكثرذمززنذ:الأسااقف ماان الزجاااج المائاال 

درجزززةذملزززىذالراسزززىذويسزززتخدمذزجزززاجذمزززنذالدرجزززةذالاولزززىذ

تذليسززتطيعذمقاومززةذالاحمززالذالمززؤثرةذمليززاذوذمززنذطززر ذتثبيزز

يثبززتذالزجززاجذملززىذالحافززةذالطوليززةذللززوح-1:الزجززاجذالافقززىذ

لذلتزربطذبواسطةذزواياذمنذالالمونيومذوقضبانذمنذستانلجذستي
الزواياذالاماميةذبالمبنىذ

اجذيثبتذالزجزاجذملزىذألرتذمزنذسزتانلجذسزتيلذأوذمزنذالزجز-2
بواسطةذأربعذمساميرذتثبيتذ

يزتذلتقزومذيتمذربطذالزجاجذبالمبنىذبواسطةذأربزعذمسزاميرذتثب-3
بتدميمذالقضبانذالمعدنيةذوالالرتذ

الاسقف المزدوجة

انواع الزجاج المختلفة التى

من الممكن استخدامها فى 

الزجاج المائل

س كيفية وضع المسمار الغاط

فى الزجاج المزدوج

:الاسقف الزجاجية الفردية 
R.G.Richardsقزامذالمعمزاريين , AntennaDesign
Broadfeldببناءذجناحذمزدخلذم زروتذ1994بمنجلتراذمامذ

House glass museum , kingwinمذ11بطزززولذ

وتكونزتذأنصزافذالإطزاراتذ,ذمذ3.5مذوارتفاتذ5.7ومرضذ

سزمذمزنذدمامزاتذ30للهيكلذوالكمراتذالزجاجيزةذالتزىذبارتفزاتذ

 ذمززنذالزجززاجذالطبقززىذتكززونذمتصززلةذبالاممززدةذالزجاجيززةذبعمزز

سززمذمززنذطريزز ذوصززلاتذنقززرذولسززانذومثبتززةذفززىذالموقززع28
الواح الزجاج والكمرات  .بصمغذأوذذلاص ذمصبوبذذ



( بوسكو)مشروع مبني إداري 
POSCO PROJECT

مثال علي الواجهات والاسقف الزجاج 

مجردمنالفتحاتوالأبوابدورتحول•

,بالكاملزجاجياالمبنيجعلإليالتهوية

واجهةاوكسقفالزجاجاستخدامانبالرغم

الزجاجخصائصمنناتجةعوائقيقابلة

مساحةأقصيمحدوديةأهمهاوالطبيعية
.الإطاربالتاليوللألواح

S.P.Gنظاماستخدامتمالمشروعهذافي•
ألواحمنسقفوواجهةعمايتيحالذي

أنظمةفيالصلبالحديدباستخدامالزجاج
.إنشائية

ح منظور خارجي لكتلة المشروع يوض

استخدام الزجاج في الواجهات 

هي لقطة توضح الزجاج الخارجي وطريقة تثبيته و

التثبيت العنكبوتي 

ةالعوارض الأفقية و الرأسية تحمل الواجه

النظام تم استخدام جمالونات لإنشاء سقف مستوي و تثبيت الألواح ب: اما في الأسقف 

و بالتالي  spider systemالعنكبوتي 

بتة شكل السقف حيث ألواح الزجاج مرفوعة علي جمالون و مث.انشاء سطح أفقي أملس

بالنظام العنكبوتي

:الزجاجاستخداممنتحقيقهتمالذيالهدف
وبنيللمالكاملةالشفافيةتحقيقالرئيسيالهدفكان

الإضاءةمنممكنكماقصيإدخالأيضاتتيحالتي
.الطبيعية

ي تفصيلة توضح النظام العنكبوتي المستخدم ف

التثبيت الخاص بالواجهات 

واح تفصيلة توضح تثبيت الأل

الزجاجية في السقف

تفصيلة توضح تركيب الواجهة في

بلاطات المبني


