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 القسم  الأول 
 الجمل الإنشائية  و طريقة عوامل عدم الإستقرار

 
 
 
  لمحة عامّة- 1

عندما يتجاوز ارتفاع البنـاء قيمـة معينـة ، يختلف تحديدها من بلد إلى آخر ،  يمكن تسميته بنـاءً      
 . طابق 100 طوابق وحتى أكثر   من 6 عاليـاً ، وهذه الفئـة من الأبنيـة تكون عادة بين 

إن أهم ما يميّز هذه المجموعة من الأبنية ، أنّه بالإضافة للحمولات الشاقولية ، لابـد مـن دراسـة                    
 .تأثيرالقوى الأفقيـة ، ونقصد بالدرجة الأولى قوى ضغط الرياح 

إن مقاومة القوى الأفقيـة والانتقالات الناجمة عنها يتم بشكل رئيسي عن طريـق وجـود عناصـر                 
فية بالاتجاه الأفقي ؛ وهنا تكمن أهميّة التعاون بين المهندس المعماري والإنشـائي فـي              إنشائية ذات مقاومة كا   

المراحل الأولى لتصميم المبنى ، كي نضمن وجود  هذه العناصر وتحديد أبعادها وتوزّعها بشكل يمكّننـا من                 
عناصـر  "  الدراسة اسم    مقاومة الانتقالات الأفقية غير  المرغوبة ؛ هذه العناصر سنطلق عليها في إطار هذه             

  " .التقوية
 :عناصر التقويـة هذه يمكن أن تكون 

 

  . [1] التي تخضع بالإضافة للحمولات الشاقولية إلى حمولات أفقية موازية لمستويها ، شكل جدران القص•
 .[2]   مؤلّفة من أعمدة ، جوائز وعناصر ربط قطرية ، شكل عناصر ربط •
ان القص وعناصر الربط المتصلة ببعضها البعض وهي ما تسـمى بـالنّواة ،               مؤلّفة من جدر   جمل مشتركة  •

  .[3]شكل 
  . [4]، شكل) أعمدة وجوائز تتصل ببعضها عن طريق عقد صلبة  ( إطارات •
عبارة عن جدران وبلاطات مرتبطة ببعضها البعض ارتباطاً صلباً وتخضع لقوى عمودية             ( إطارات جدارية  •

  .[5]، شكل ) على مستويها 
)  مرتبطة ببعضها البعض  عن طريق قوى القص        - شرائح   -عبارة عن مجموعة جدران      ( جمل شرائحية  •

  .[6]، شكل 
 .إضافةً إلى الجمل المؤلّفة من بعض العناصر المذكورة أعلاه 
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بلاطات  الأسقف ، الجمل الإنشائيــة       تشكّل هذه العناصر مع الأعمدة ، التي ترتبط بها عن طريق            
 .الحاملـة للأبنيـة العاليـة 

تختلف هذه الجمل عن بعضها ، بالإضافة لأنواع عناصر التقوية المكوّنـة   لهـا ، بمـواد البنـاء                     
المستخدمة ، وبتفاوت قدرتها على مقاومة القوى الأفقية ، وبالتالي تختلف الارتفاعات التي يمكن أن تتحقّـق                 

أكثر الجمل الإنشائيـة استخداماً لتقويـة الأبنيـة العاليـة ضد القوى الأفقيـة هـي الجمـل                و   امهاباستخد
ّـة ،   وذلك من ناحية       ،) جدران قص ، عناصر الربط ، النواة        ( المؤلّفة من     كونهـا أكثـر     لأسباب إنشائي

 كونها تساهم بشكل أساسي     اريّة ، لأسباب معم مقاومة للانتقالات الأفقية من الجمل الأخرى ، ومن ناحية ثانية           
ّـة  تسخير بيت      . في تحقيق الوظائف المعمارية في مجال العزل الصوتي ومقاومة الحرائق            وهنا تكمن أهمي

  ] 2 [الشكل   ] 1 [الشكل 

  ] 3 [الشكل 

  ] 4 [الشكل 

    ] 5 [الشكل 

    ] 6 [الشكل 

 بعض أنواع العناصر الإنشائية في الأبنية العالية
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كهربائيــة ،  ( العمودية المخصصة للتمديدات المختلفــة  ) الأنفاق  ( الدرج أو نواة المصعد وكذلك الأقنية       
 .       مهمّة تقوية البناء لمقاومة   قوى الرياح الأفقيـة لتقوم ب) إلخ ... تكييف أو صحيّة 

في إطار هذه الدراسة ستكون الأبنية العالية ذات الجمل الإنشائية        المؤلّفـة من جدران القص                     
كعناصر تقويـة ، هي موضوع البحث ، وسيكون المهندس   قادراً على دراسة وتقييم استقرار هذا النوع من      

 شرح طريقة متطوّرة     لتوزيع         البحث سيتضمن   كما بعوامل عدم الاستقرار ،   ستخدام ما يسمى        المنشآت با 
 ( الفتـل الصـافي   القوى الأفقيـة على عناصر التقوية ، مع أخذ المقاومة الذاتيـة لكل عنصر تقوية علـى                

سـوب باسـتخدام لغـة      ، و برمجة هذه الطريقة على الحا      بعين الاعتبار ) المعاند   ( والقسري) سانت فنانت   
Visual Basic 6.   
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  طريقة عوامل عدم الاستقرار لتقييم استقرار الأبنية العالية- 2
 

  مقدّمة-2-1
ّـة حتى الآن لازالت      التي تتناول الأبنية العالية تعتمد على  دراسـة تـأثير القـوى              الدراسات المحلي

بعض الحالات إلى عدم الوصول إلى حل دقيـق         الأفقيـة بشكل منفصل عن القوى الشاقولية ، مما يؤدّي في           
 .وأمين للمنشأ 

إن دراسة المنشأ مع أخذ التأثير المشترك للقوى الأفقيـة والشاقوليـة على الأبنية العاليـة لايمكـن               
، اللاخطية الهندسـية    إجراءها إلا بأخذ العلاقـة اللاخطيّة بين القوى والانتقالات ، وهي ما تسمّى بالدراسة              

ّـة الناجمة عن الانتقالات الأفقية ، وبالتّالي مـن        وإدخال  هذه العلاقة يمكّننا من حساب القوى والعزوم الإضافي
  .] 7 [الحصول على نتائج أكثر دقّـةً وأمانـاً وأقرب إلى الواقع ، الشكل 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

 لعزوم الإضافية      العزوم مع إهمال تأثير الانتقالات   انتقال الجائز تحت تأثير الحمولات الخارجية  العزوم النهائية                  ا                                        

   ]7[   الشكل                                     
 

 
 

إنّ صعوبة وتعقيد الحسابات وفق النظرية اللاخطيـة الهندسيـة غالباً ما يجعلنا نكتفي ، على الأقـل                
الأوليـة ،  بالحساب وفق النظرية الخطية الهندسيـة ، أي باعتبار العلاقة الخطية بين القـوى                في الدراسات   
 إذ أنّها تؤمّن للمصمّم الحدود والمجالات التي يحـقّ         عوامل عدم الاستقرار ،    وهنا تكمن أهميّة  والانتقالات ،   

ّـة في المنشأله أن يهمل ضمنها القوى والعزوم الإضافيّة الناجمة عن الانتقالات الأ   .فقي
 
 
 
 )الهيكل الحامل (  الجملة الإنشائيـة -2-2

P      
v

P 
N N 

M2 = N.v   

L 
M1  = P. L M = M1  + M2    

 لاخطية هندسية خطية هندسية
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 يجري تصميم الجملة الإنشائية للأبنية متعدّدة الطوابق وفق اعتبارات عدة تتعلّق بشكل رئيسي بعـدد               
 في الأبنية مسبقة الصّنع       تلعب ، إضافةً إلى ذلك ، قـدرة آلات                  . الطوابق والغايـة من إنشـاء البنـاء      

 .دوراً أساسياً في تصميم الجملة الإنشائيـة ) في الموقع أو في المعمل ( الرّفع وطريقة الإنتاج 
يوضّح النظام الستاتيكي لبعض الجمل الإنشائيـة المستخدمة في الأبنيـة متعدّدة الطوابق           ] 8[الشكل  

ّـة هذه الجمل تتميز بوجود عنصر تقويـه على الأقل   .؛ كاف
ة الحاملـة في الجمل الإنشائيـة المذكورة أعلاه هي بلاطات الأسقف ، الأعمـدة ،            العناصرالرئيسيـ

 :عناصر التقويـة ، وفيما يلي توضيح للوظائف الإنشائيـة التي تؤدّيها كل من هذه العناصر 
 

الأعمدة تتولّى ، كبلاطة مستندة على الجوائز ، مهمّة نقل الحمولات الذاتيّة والمتحركة إلى               : بلاطات الأسقف 
 .والجدران الحاملة ، بينما تقوم ، كقرص صلب ،             بنقل الحمولات الأفقيـة إلى عناصر التقويـة 

 

 . تقوم ، كأعمدة متمفصلة مع الأسقف ، بنقل حمولتها الذاتيّـة وحمولات الأسقف إلى الأساسات :الأعمدة 
 

( والحمولات الأفقيـة    )  حمولات الأسقف   + زن الذاتي   الو(  تتولى نقل الحمولات الشاقولية      :عناصر التقوية   
 .إلى الأساسات وتعتبر كجائز موثوق من الأسفل وحر من الأعلى ) حمولات الرياح والزلازل 

 

لاعتبارات اقتصاديّة وإنشائيّـة ينصح بالفصل الواضح بين العناصر      الإنشائيــة التـي تنقـل                   
الحمولات الأفقية ،        وبالتالي لا ينصح بأن يـتم الاعتمـاد علـى                    الحمولات الشاقوليـة وتلك التي تنقل      

 .الإطارات المؤلّفة من الجوائز والأعمدة      في نقل الحمولات الأفقيـة 
 

 ، الجملة   ]8[مما تقدّم سنعتمد في دراستنا هذه ، وكبديل للجمل الإنشائية الموضّحة         في الشكل                      
، ومن  ) جدران قص أو نواة     (  ، والتي  تتألّف       من عناصر التقويـة               ]9[كل  الإنشائية الموضّحة في الش   

 .الأعمدة التي ستعتبر        متمفصلـة مع الأسقف 
 
 :نوضّح ما يلي  ]9[في الشكل 

 

            Y , X، المحاور الرئيسية للمنشأ 
    j   ، دليل يشير إلى رقم عنصر التقوية             
    k   ، دليل يشير إلى رقم العمود         

 

s , j  مركز ثقل مقطع عنصر التقوية           )j ( ، 
 m , j مركز فتل مقطع عنصر التقوية          )j ( ، 

S   ، مركز ثقل المنشأ              
 M    ، مركز فتل المنشأ           
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py , px          حمولات الريّاح ، وهي عبارة عن حمولات موزّعة بانتظام على كامل       

 ]1-10[  الشكل 
 عناصر بيتونيّة مصبوبة في المكان

 إطارات

 ]2-10[الشكل 
 عناصر بيتونيّة مسبقة الصنع
 البلاطات مستندة بشكل حر

 الأعمدة تستمر عبر عدة طوابق

 ]3-10[الشكل  
 عناصر بيتونيّة مسبقة الصنع

 بلاطات مستمرّة
 أعمدة متمفصلة

 ]4-10[الشكل 
 عناصر بيتونيّة مسبقة الصنع
 البلاطات مستندة بشكل حر

 أعمدة متمفصلة

 ]8[                                  الشكل 
 

 عدّدة الطوابقالنظام الستاتيكي لبعض الجمل الإنشائية المستخدمة في الأبنية مت

   عنصر التقوية

  الهيكل
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  ،y , x                 ارتفاع المبنى وموازية لمحاور الجملة الإنشائية 
 ex ey , لامركزيّة القوى الأفقية        py ، px ، بالنسبة لمركز فتل المنشأ  

mz   ام على كامل ارتفاع المبنى وذلك بالنسبة للمحور                عزم فتل موزّع بانتظ 
 )                 z (  12[المار من مركز فتل المنشأ ، الشكل[،  

 

 Btot  , Ltot       ، أبعاد مسقط البناء  
     n، عدد الطوابق            
     h، ارتفاع الطابق            

H tot      للمبنى مضافاً إليه ارتفاع نصف طابق ، أي أن          الارتفاع الكلّي: 
 

H tot  =  ( n + 0.5 ) . h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
      

k=1   k=2   k=3   k=4   k=5  .............                

s2         m2 

py 

px 

Htot 

X

Y 

S   

M  

s1 m1 

mz

Z 

X 

mz 

j=1 
j=2

ex 

ey 

j=1 j=2k=4 k 

   ]9[الشكل

Ltot 

Btot
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 ]10[ الشكل 

اصر التقوية عن      طريق الأسقف ، مهمّة نقل             في الحالة العامّة  تتولّى الأعمدة ، والتي تتصل بعن         
الحمولات الشاقولية إلى الأساسات ، بينما  تقوم          عناصر التقويـة ، بالإضافـة إلى نقل نصيبها مـن                         

 :الحمولات الشاقوليـة إلى الأساسات ، بمهمّتين أساسيتين هما 
 

 لاطات الأسقف ، مقاومة القوى الأفقية والتي ستنقل إليها عن طريق ب- 1
 ) .المتمفصلة (  تأمين استقرار الأعمدة - 2
 

 ـ      لعناصر التقوية ، والذي سيعتبر بـدوره جـائزاً          "جائز شامل    " هذا الهيكل الحامل سيتم اعتباره ك
 .موثوقاً بشكل تام في الأسفل وحرّاً من الأعلى ومعرّضاً للحمولات الخارجيـة المؤثّرة 

ّـة عناصـر      )  عزوم العطالة والحمولات    (  خصائصه   سيجمع الجائز الشّامل  في     خصـائص كافـ
، وسـتتم  دراسـة      ) عزوم عطالتها والحمولات الخارجية المؤثّرة على المنشأ        ( التقوية الموجودة في المسقط     

 ، وتقرير ما إذا  كـان بالإمكـان          "للجائز الشامل   " استقرار المنشأ عن طريق تحديد عوامل عدم الاستقرار         
 .دراسة تأثير القوى الأفقيـة والشاقوليـة بشكل منفصل أو بشكل مشترك إجراء 
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