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 أنظمة إنذاء المباني

(Buildings Structural Systems) 

 مقدمة:

نغاـ الانذاء ىؾ الأسمؾب أو الظخيقة التي تعبخ عؽ كذف تدمدل تؾزيع وانتقاؿ 
 السبشى بجسيع مكؾناتو حتى مشدؾب التأسيذ.أحساؿ وأوزاف 

 (Static behavior)ويسكؽ تقديؼ غالبية السشذآت مؽ ناحية الدمؾؾ الاستاتيكي
 وىي كسايمي: ،ليا ثلاث أشكاؿ أساسية والتي تختمف فييا طخؽ الإنذاء

 (Load bearing walls system) ( نغاـ الججراف الحاممة1)

 (Skeleton Structure system) ( نغاـ الإنذاء الييكمي2)

 (Reinforced concrete skeleton) ليكل الخخسانة السدمحة-أ

 (Frames and Trusses skeleton) ليكل الإطارات والجسؾنات-ب

 (Space structure system) ( نغاـ السشذآت الفخاغية3)

 (Shell system) والسعخوؼ بشغاـ القذخيات

 (Precast concrete system) ( نغاـ الخخسانة مدبقة الرب4)
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 (LOAD BEARING WALLS SYSTEMأولًا: نظام الجدران الحاملة )

فقج استعسمت أنغسة الججراف  ،يعج نغاـ البشاء بالججراف الحاممة مؽ أقجـ أنغسة البشاء
 وقج تؼ تظؾيخ ىحا الشغاـ ليربح كسا يمي: ،الحاممة بكثخة قبل استعساؿ الخخسانة السدمحة

 (.STRIP FOOTINGالقؾاعج الذخيظية) أسفل الججراف الحاممة( ) (1)
 الججراف الحاممة باستخجاـ الحجخ أو الخخسانة أو الظؾب الأحسخ الفخاري الحامل. (2)
مثل الشؾع السفخغ ذو الأعراب  ،الدقف مؽ البلاطات السربؾبة في السؾقع (3)

رب ( أو مؽ البلاطات مدبقة الHOLLOW SLABSالخخسانية )اليؾردي( )
(PRESACT SLABS.) 

( مؽ الأسقف DEAD AND LIVE LOADSتشتقل الأحساؿ السيتة أو الحية )
( مؽ الرمب أو الخخسانية السدمحة beamsسؾاء كانت خذبية أو مختكدة عمى كسخات )

( إلى OWN WEIGHTالتي تشتقميا بجورىا بالإضافة إلى وزنيا الحاتي ) ،إلى الججراف
والحي يقؾـ  ،الأحساؿ إلى الأساس السدتسخ تحت الججراف وىكحا ترل ،الججراف تحتيا

وقج تكؾف ىحه الججراف مؽ الظؾب  ،بتؾزيع الأحساؿ عمى طبقة التخبة الرالحة لمتأسيذ
 أو الحجخ أو الخخسانة.
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 مميزات النظام:

نغخاً لأف السؾاد السدتخجمة في  ،(LOW-COST SYSTEMرخيص الثسؽ ) .1
 ىحا الشغاـ متؾفخة وقميمة التكمفة ولاتحتاج إلى تقشيات عالية في البشاء.

وذلػ لأنيا لا تحتاج سؾى الحجخ أو الظؾب والسؾنة  ،سخعة بشاء الججراف الحاممة .2
 الأسسشتية أو الخخسانية.

 uniform distribution ofتؾزيع الأحساؿ بانتغاـ عمى طؾؿ الججراف الحاممة) .3
loads.) 

 نغخاً لدسكخا الكبيخ ندبياً. ،الججراف السدتخجمة تكؾف عازلة لمحخاة  .4
 ذو متانة عالية فيدتظيع تحسل التغيخات السشاخية والرجمات. .5
 تتيح الججراف الحاممة إمكانية تذييج أسقف متشؾعة الأشكاؿ والحجؾـ. .6

 

 :النظام عيوب

 داخمية ،الججراف كل تذييج بعج إلا الدقف صب يسكؽ لا لأنو ،التشفيح بطء .1
 (.internal and external walls) وخارجية

 مؽ اقتخبشاه كمسا الججراف سسػ يديج حيث ،تذغمو الحي الفخاغي الحجؼ كبخ .2
 .الحائط ليا يتعخض التي الأحساؿ لديادة ،الأساس

 تعجيل أو ججراف كإزالة تعجيل أي عسل يسشع حيث ،فييا السعساري  التغييخ صعؾبة .3
 انييار عجـ تزسؽ شجيجة احتياطات اتخاذ دوف  دور إلى دور مؽ السبشى تقديؼ
 .الدفمي الحائط فؾؽ  العمؾي  الحائط بشاء لاشتخاط وذلػ ،السبشى
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 التقميل يجب وبالتالي ،السبشى يزعف الججراف في( openings) الفتحات وجؾد .4
 يكؾف  ولكؽ ،عخيزة الذبابيػ لاتكؾف  لحلػ ،كبيخاً  عخضو كاف ما وخاصة. مشيا

 .ندبياً  صغيخ وعخضيا ندبياً  عالي ارتفاعيا
( لأف الظؾب electromechanicalصعؾبة التسجيجات الكيخبائية والرحية ) .5

( والحي يرعب الحفخ solid blackالسدتخجـ عادة ىؾ الظؾب البمجي السرست )
 فيو.

 تحج مؽ التذكيلات السظمؾبة في واجيات السبشى. .6
 طؾابق. 5بحيث لايديج عجد الأدوار عؽ  ،السدسؾح بو محجودية الارتفاع .7
 عدؿ رديء لمرؾت والحخارة. .8
( مسا يجعل عسمية solid blackالظؾب السدتخجـ ىؾ طؾب مرست اممذ ) .9

القرارة أصعب أو أف يؤخخىا بدبب الحاجة إلى عسل الظخطذة الأسسشيتة أو 
 السدسار.

( مثل الخياح والدلازؿ lateral loadsالشغاـ ضعيف في مقاومة القؾى الأفكية ) .11
(Wind and earthquake loads ولكؽ يسكؽ التغمب عمى ىحا السذكمة )

 (.shear wallsبؾاسظة إنذاء ججراف قص)
ترغيخ سسػ الججراف مؽ أسف تكتل الججراف واتخاذىا الاتجاه الخأسي التجرج في  .11

 لأعمى.
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 (skeleton structure systemثانياً: نظام الإنذاء الهيكلي )

(. beam-Colum systemعسؾد)-يعخؼ ىحا الشغاـ أيزاً باسؼ نغاـ كسخة
وقج سسي ليكمياً لأف الييكل  ،ويعتبخ الشغاـ الييكمي أكثخ الشغسة انتذاراً في العالؼ

( مؽ خلاؿ سمدمة تبجأ dead and liveالخخساني في السبشى ىؾ الحي يحسل الأحساؿ )
( ومؽ ثؼ إلى foundationوتشتيي إلى الأساسات)( slabبشقل الأحساؿ مؽ الدقف )

 (.underlying soilالتخبة )

 (reinforced concrete skeleton(ليكل الخخسانة السدمحة )1)

وىؾ الشؾع الذائع وفيو يتؼ ترسيؼ الذجات مؽ الخذب أو الرمب للأجداء 
 السشذأ.ثؼ يؾضع التدميح بيا حدب الدمؾؾ الأستاتيكي لمسبشى والجدء  ،الخخساني

( عمى slabsوفييا تختكد الأسقف ) ،شكمت السشذآت الييكمية القجيسة مؽ الرمب
حيث اف أحساؿ  ،(columns( وىحه الكسخات تختكد بجورىا عمى أعسجة )beamsكسخات )

(dead and live loads في كل دور تشتقل إلى الكسخات ثؼ إلى أعسجة الجور ومشيا )
ويقؾـ الأساس بتؾزيع  ،(foundation)إلى أعسجة الجور أسفمو حتى ترل إلى الأساس 

 (.underlying soil layersالأحساؿ عمى طبقات التخبة الرالحة لمتأسيذ )

 ،السبانيولكؽ ىشاؾ عيب رئيدي لاستعساؿ الحجيج او الرمب وحجه في لياكل 
فإف  وىؾ أنو في حالة تعخض السبشى لجرجات حخارة مختفعة )كسا في حالة حجوث حخيق(

وخيخ مثاؿ عمى ذلػ ماحجث  ،فتشريخ ويشيار السبشى ،الكسخات والأعسجة تتأثخ بالحخارة
لحلػ فكخ  ،ـ2111ي سيبتسبخ 11( في word trade centerلسخكد التجارة العالسية )
السشذأة بالخخسانة كؾقاية لمحجيج أو الرمب مؽ الحخيق )إذ أف  السيشجسؾف في تغميف

فغيخ مرظمح  ،الخخسانة مؾصل رديء لمحخاة( ومؽ عؾامل السشاخ والتعخية بذكل عاـ
 (.reinforced concreteالخخسانة السدمحة )
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 ،وتعسل الججراف في السباني الييكمية لمتقديؼ فقط ولحساية الدكاف مؽ السؤثخات الخارجبية
( 12-11(سؼ والججراف الجاخمية بدسػ )25-21وتكؾف الججراف الخارجية عادة بدسػ )

 سؼ.
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 (:frames and trusses skeleton(هيكل الإطارات والجملونات )2)

( حدب متظمبات الاستعساؿ فإنو مؽ السسكؽ عسل momentعشج زيادة العدوـ )
 rigidواحج مؽ خلاؿ نقظة الاتراؿ بيشيؼ )إطارات تتحج فييا الأعسجة والكسخات إلى جدء 

or fixed joint وتدمػ سمؾكاً استاتيكياً مؾحجاً وكحلػ ىؾ الحاؿ في أسقف السرانع )
حيث يكؾف مؾجؾد أعسجة متؾسظة غيخ مخغؾب فييا. وعشج اتداع البحخ قج يمجأ السيشجس 

تؾافخ مؾاد  ( مؽ الخذب أو الرمب أو الألؾمشيؾـ حدبtruesesإلى عسل جسالؾنات )
 البشاء والتكاليف.

يتسيد ىحا الشغاـ عؽ نغاـ الانذاء الييكمي بأنو يختمف في كيفية اتراؿ الأعسجة 
( بالتخابط بيؽ framesحيث يتسيد نغاـ الاطارات ) ،( في الأسقفjointبالجدؾر )

والتؾحج في كيفية الاستجابة لمتذؾىات  ،(rigid or fixed jointالأعسجة والجدؾر )
(deformations)، ويتؼ  ،بسا يزسؽ ثبات الدوايا بيؽ الأعسجة والجدؾر السترمة بيا

يختمف عؽ نغاـ تدميح السشذآت الييكمية  ،ذلػ عؽ طخيق نغاـ تدميح خاص بالإطارات
أو باستخجاـ البخاغي والمحاـ بذكل معيؽ إف كانت السشذأة  ،أف كانت السشذأة خخسانية

 معجنية.

 مشيا: ،في حالات متعجدة يدتخجـ نغاـ الإطارات

 وعجـ التسكؽ مؽ إضافة ججراف قص. ،(lateral forcesفي حالة وجؾد قؾى أفكية ) .1
 (.hallsواسعة ) كسا في القاعات الكبيخة مثل الرلات:  (spansإذا كانت البحؾر ) .2
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 ،عادة مايكؾف مرشؾع مؽ الخذب ،( ىؾ عبارة عشرخ انذائيtrussوالجسالؾف )

أو الخخسانة السدمحة)ولكشيا نادرة لأف نقظة  ،أو القظاعات والسؾاسيخ السعجنية
 (.hingeلايسكؽ اعتبارىا أنيا مفرل  jointالاتراؿ

حيث يتؼ فيو نقل الأحساؿ بذكل مخكدي عمى أعزاء السثمث الثلاثة مخكديا دوف 
زف وحجؼ مسا يؤدي إلى تخفيض و  ،(torsion( أو التؾاء )buckingحجوث انبعاج )

. ويتألف عامة مؽ ثلاثة أجداء: أحجىؼ أفقي والآخخيؽ مائميؽ يدتشجاف السشذأة بذكل كبيخ
ويدسى كل مشيؼ  ،عمى بعزؼ البعض مؽ جية وعمى الجدء الأفقي مؽ الظخؼ الآخخ

 (.memberعزؾ )
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 مشيا: ،( في تظبيقات عجيجةtrussويدتخجـ الجسالؾف )

 (.bridgesالجدؾر والكباري ) .1
 (.wore houses and stores inclined slabsالسدتؾدعات أو السخازف الكبيخة ) .2
 (.inclined slabsبشاء الأسقف السائمة ) .3

انيا تعتبخ مؽ أسؾأ تراميؼ الأسقف في مشاطق الأعاصيخ  (truss)ومؽ عيؾب الجسالؾف 
لكشيا أيزاً تجسع الخياح  ،الاستؾائية. ليذ فقط لأنيا تشخمع بديؾلة في رياح الأعاصيخ

 كالأشخعة.

 فإنو يعسل كجشاح يجسع اليؾاء. ،فعشجما تشداب الخياح داخل الجسالؾف 

 ،وتدتخجـ الجسالؾنات في حالة الحاجة إلى بحؾر أسقف واسعة بجوف أعسجة
 وتستاز بسا يمي:

 (.framesأسيل وأسخع مؽ الإطارات ) (truss)تشفيح الجسالؾف  .1
 الأساسات مقارنة بالأنغسة الأخخى.نقل الأوزاف عمى  .2
 متخ. 51إنذاء بحؾر قج تديج عؽ  (truss)يسكؽ مؽ خلاؿ الجسالؾف  .3
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 مميزات النظام:

لإمكانية البجء في مخاحل التذظيبات لمظابق الدفمي  ،سخعة وسيؾلة التشفيح .1
 بالتؾازي مع مخحمة الخخسانة لمظابق العمؾي.

(؛ tall multri-story buildingsالظؾابق وعالية )إمكانية عسل مباني متعجدة  .2
أعسجة( نتيجة لرغخ  ،كسخات ،لخفة وزف العشاصخ السكؾنة لمشغاـ ) أسقف

 بالسقارنة بشغاـ الججراف الحاممة. ،السقاطع ندبياً 
فسؽ السسكؽ إزالة أي ججار أو تؾسيع أو تزييق أي  ،إمكانية التغييخ السعساري  .3

 يذ ليا أي وعيفة انذائية.ججراف لغخفة؛ وذلػ لأف ال
سؾاء كانت أبؾاب أو شبابيػ؛ وذلػ  ،(openingsإمكانية عسل فتحات واسعة ) .4

 لأف الججراف ليذ ليا أي وعيفة انذائية.
(؛ وذلػ لأف electromechanicalسيؾلة التسجيجات الرحية والكيخبائية ) .5

والحي يدسح  ،(hollow blocksالظؾب السدتخجـ ىؾ الظؾب العادي السفخغ )
 بالحفخ عبخه بديؾلة ووضع الأسلاؾ والسؾاسيخ في القشؾات التي يتؼ صشاعتيا فيو.

وذلػ لأف الظؾب السدتخجـ ىؾ الظؾب العادي السفخغ  ،عدؿ أفزل لمرؾت .6
(hollow blocks)،  فؾجؾد الفخاغ يعشي مخور مؾجات الرؾت عبخ طبقات السادة

 مسا يؤدي إلى تكدخ مؾجات الرؾت. ،السختمفة )أسسشتية فيؾاء فأسسشيتة(
 مكانية عسل التذكيلات السظمؾبة في واجيات السبشى.إ .7
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 عيوب النظام:

تتفاوت الأحساؿ عمى الأعسجة مسا يعشي اختلاؼ السقظع الخخساني مؽ عسؾد  .1
 لآخخ.

(  بالسقارنة مع نغاـ الججراف الحاممة؛ high-cost systemsمختفع الثسؽ ندبياً ) .2
عؾضاً عؽ أنيا تحتاج إلى تقشيات عالية في  ،جاـ الحجيج كسادة انذاءنغخاً لاستخ

 البشاء.
ولكؽ يسكؽ التغمب  ،مثل الخياح والدلازؿ ،الشغاـ ضعيف في مقاومة القؾى الأفكية .3

 (.shear wallsعمى ىحه السذكمة بؾاسظة إنذاء ججراف قص )

 

 (space structure systemثالثاً: نظام المنذآت الفراغية )

(. وىي نغاـ خاص يتألف مؽ shell systemيعخؼ ىحا الشؾع بشغاـ القذخيات )
وتؾفخ حلًا اقترادياً لمبحؾر الكبيخة. ترشع ىحه السشذآت مؽ عشاصخ  ،العشاصخ السفرمية

بل قج يذسل بشاء الججراف أو  ،ولا يتؾقف دور اليياكل عمى تدكيف الفخاغات ،الحجيج
الأعسجة مع الدقف في تكؾيؽ معساري وانذائي واحج. وتكؾف بأشكاؿ مدتؾية أو مائمة أو 

 مشحشية.

ويتؼ ىحا الشؾع مؽ السشذآت في تؾزيع الأحساؿ والأجيادات في الفخاغ أي في 
 ،ق( كسا سب2D( وليذ في مدتؾى واحج )3Dارتفاع( ) ،عخض ،الاتجات الثلاثة ) طؾؿ

وتعخؼ ىحه السشذآت بالسشذآت  ،في ىحه الحالة نقاط الإرتكاز لمسشذأةوتعسل الأساسات 
 القذخية أو القذخيات وتتحؾؿ فييا معغؼ الاجيادات إلى اجيادات في اتجاه الدظح نفدو.
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ويذتخط فييا أف تكؾف سسػ الدظح)القذخة( صغيخ ججاً بالشدبة لابعاد الدظح الأخخى. 
آت لا يدتعسل الدظح العمؾي "قذخة" لمسشذأة في حسل أية أحساؿ وفي مثل ىحه السشذ

 خلاؼ وزنو الحاتي مع أحساؿ الخياح.

وعشج دراسة طخؽ تكؾيؽ ىحه الدظؾح ىشجسياً فدؾؼ تكؾف السفاضمة بيشيا عمى 
والشاحية الاقترادية  ،( مؽ جيةpsychological sideأساس الشاحية الديكؾلؾجية )

جية أخخى. فكمسا كاف تكؾيؽ شجات الدظح سيلًا كمسا زاد ذلػ مؽ  والشاحية الانذائية مؽ
ويقل ىالػ  ،وكمسا قل اليالػ في الذجات كمسا قمت تكاليفو الإنذائية ،إمكانية استعسالو

الذجات عادة عشج احتؾاء الدظح عمى خظؾط مدتكيسة كثيخة تسكؽ مؽ استعساؿ الألؾاح" 
فتقل كسية السادة اليالكة  ،قمل الحاجة إلى القصمسا ي ،ألؾاح الخذب مثلًا" بكامل طؾليا

(waste material.) 
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 مميزات النظام:

يتسيػد الشغػػاـ بتغظيػػة السدػػاحات الكبيػػخة جػػجاً بالاعتسػػاد عمػػى أقػػل عػػجد مػػؽ الأعسػػجة  .1
عذخة آلاؼ متخ مخبػع  11111والججراف بحيث لا يسكؽ تغظية مداحات تديج عؽ 

نقػػػػاط ارتكػػػػاز فػػػػي الؾسػػػػط وبالاعتسػػػػاد عمػػػػى الأعسػػػػجة  دوف الحاجػػػػة إلػػػػى أعسػػػػجة أو
 والججراف الجانبية فقط.

يسكػػػؽ اسػػػتخجاـ عػػػجة أنػػػؾاع مػػػؽ التغظيػػػات ليػػػحا الشغػػػاـ مػػػع مخاعػػػاة اسػػػتغلاؿ الإنػػػارة  .2
 الظبيعية.

 

 عيوب النظام:

 (.high-cost systemمختفع الثسؽ ) .1
 (.single storyلا يسكؽ استخجامو كظؾابق متكخرة ) .2

 

 (precast concrete systemنظام الخرسانة مدبقة الرب )ثالثاً: 

الخخسانة مدبقة الترشيع وتعخؼ أيزاً باسؼ الخخسانة الجاىدة وىي مشتؾج بشاء صشع عؽ 
 ،ومؽ ثؼ معالجتيا في جؾ مخاقب ) في السرشع( ،طخيق صب اسسشت في قؾالب أو شكل

ح الخخسانة الجاىدة بدبب ثؼ نقميا إلى مكاف البشاء حيث تؾضع في مكانيا. عيخ مرظم
 الحاجة إلى أعجاد كبيخة مؽ السشذآت الشسظية.

قاعجة( أو عمى شكل وحجات صغيخة  ،عسؾد ،كسخة ،يتؼ صبيا عمى شكل أجداء ) سقف
ثؼ تشقل إلى السؾقع بذاحشات خاصة ويتؼ تخكيبيا في السؾاقع بظخيقة معيشة  ،متكاممة

 لتذكل في مجسميا السشذأة.
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 النظام: مميزات

 الذخعة بدبب التكخار الشسظي. .1
 الاقترادية بدبب القجرة العالية عمى التحكؼ بالسؾاد والغخوؼ السحيظة. .2
 سيؾلة ضبط الجؾدة والسخاقبة. .3
 بدبب الاعتساد عمى الآلات. ،قمة الأيجي العاممة .4
 مسا يعشي انخفاض ندبة اليالػ. ،إمكانية استخجاـ القؾالب مخة أخخى  .5
 والتذييج تحت أي عخوؼ مشاخية.إمكانية العسل  .6

 

 عيوب النظام:

بدبب عجـ  ،والحي قج يتشاسب مع الأذواؽ السختمفة ،التقييج بذكل معساري مؾحج .1
 إمكانية تغييخ القؾالب.

 الحاجة لسداحات واسعة لتؾريج الؾحجات إلى السؾقع. .2
 تخكيب.إجخاءات الأمؽ والدلامة السظمؾبة خلاؿ عسمية التحسيل والتشديل والشقل وال .3
 الحاجة لسعجات خاصة لمتخكيب في السؾقع. .4
تحتاج عسمية التخكيب مخظظات تفريمية وججاوؿ ومؾاصفات تؾريج خاصة  .5

 تختمف عؽ السخظظات التقميجية.
حتى  ،والجقة الستشالية خلاؿ عسمية التخكيب ،الحاجة لخبخاء وفشييؽ في السجاؿ .6

 نظسئؽ أنو تؼ تخكيب كل جدء في مكانو السشاسب.

 

 



23 
 

 السخاجع:

الرؾالحي:، نبيل، مقخر مداؽ تذييج مباني لظلاب اليشجسة؟ غدة: كمية اليشجسة  -1
 فمدظيؽ. –في الجساعة الإسلامية. بغدة 

غدة: كمية اليشجسة  الشسخة، نادر، مقخر مداؽ معساري لظلاب اليشجسة السعسارية. -2
 فمدظيؽ. –في الجساعة الإسلامية. بغدة 

أحسج معاذ ، مقخر مداؽ إنذاء السباني لظلاب اليشجسة السعسارية. الباحة: كمية  -3
 الدعؾدية. –اليشجسة في جامعة الباحة 


