
جـــــــامعة حلـــــــــوان 

كلية الهندسة بالمطرية 

قسم الهندسة المعمارية 

الثانيةالفرقـــــــــة 

معمــــارىتصميممــادة 

:مقدمه

طة وازدادت الاحتياجات فقربت الفوارق الزمنية والمكانية وتوسعت دوائر الأنش.. فاندمجت الأقاليم فيما بينها وترابطت المدن مع بعضها واتصلت الدول بغيرها .. لقد تطور الفكر المعماري 

تويات دوليةمسالعلية للبحور الواسعة والفراغات الانتفاعية الكبيرة تبعا للاحتياجات المختلفة والمتنوعة للنشطة سواء أكانت هذه الأنشطة تمارس على

INTERNATIONALACTIVITIES.

مراكز ثقافية أو على  REGIONAL ACTIVITESمعارض ، صالات متعددة الأغراض أو على المستوى القومي national activitiesكالأولمبياد الدولية أو على المستوى الوطني

ت انتفاعيه ، ولتحقيق فباختلاف حجم الأنشطة تبعا للمستويات المختلفة فلكل منها متطلباته الوظيفية التي تتطلب بحورا إنشائية وفراغا .. NEIGBORTHOODمستوى المجاورة السكنية

لمختلفة فتطورت طرق التشييد رالمتزايدة للأنشطة اتطوالبحور المختلفة والفراغات المتنوعة كان السعي الدائم لتطوير الفكر المعماري في شتى اتجاهاته التصميمية والتنفيذية ليواكب حركة ال

الإنشائية واستحدث راغــات ، ولانت المــوادالفوساهمت فى تطور الفكر المعماري لتصميم الفراغات المعمارية للبحور الواسعة فتنوعت نظم الإنشاء وحققت المزيد من المرونة فى تشكــيل 

.الجديد منها لتساعد على التشكيل الإنشائي للفراغات المختلفة على تنوعها

:أنواع الفراغات 
الرأسي أو الأفقي للفراغات المطلوبة في عصرنا EXTENSIONتنوعت الفراغات لتلائم الاستخدامات المختلفة ولتفي بالمتطلبات الوظيفية ولتحتوى على الأنشطة المتنوعة سواء بالامتداد 

مختلفة بأبعادها المتغيرة فمنها ويحدد ذلك الاحتياجات المتغيرة للمتطلبات المنفعية لكل فراغ واختلاف التكوينات ال... اليوم ويقع في نطاق ذلك الفراغ السكنى والتجاري والتعليمي والثقافي 

يرة لتلك الفراغات ويترتب سطحات وأبعاد كبض مفراغات صغيرة تتناسب مع الاحتياجات المتعددة والفردية للإنسان وأخرى فراغات أكبر تتناسب مع الاحتياجات المختلفة للأنشطة والتي تفر

ك الفراغات كان الاحتياج لنظم إنشائية فكلما كبرت تلددةعلى ذلك اختيار طرق تشييد إنشائية تتناسب مع الأشكال المختلفة و التكوينات الفراغية ذات التشكيلات التكعيبية أو البلاستيكية المتع

ك تم تقسيم الفراغات إلى جال البحث ومن خلال ذلد متتناسب وتشكيل التكوينات الفراغية ، لذا كان هناك ضرورة لتحديد مجال الدراسة من خلال تحديد المقصود بالبحور الواسعة وبالتالي تحدي

:في الفراغ ( بحر ) ثلاث أنواع تبعا لأقل عرض 

NORMAL SPAN ( UP TO 20M  )( م 20بحر حتى ) فراغ عادى 

LARGE SPAN ( FROM 21-100M  )( م 100حتى 21بحر من ) فراغ كبير 

MEGA LARGE SPAN ( MORE THAN 100M  )(م 100بحر أكثر من ) فراغ ضخم 

وتلعب المواد الإنشائية على تنوعها دورا أساسيا في تكوين تلك الفراغات

:انواع التغطيات

:النظم الإنشائية المتطورة لتغطية الفراغات 

-:متر ومنها 35:18هناك نظم إنشائية متقدمة لتغطية الفضائات الكبيرة والواسعة للصالات والفراغات ذات البحور الواسعة والكبيرة التي تتراوح من 

(.frames)الإطارات -1

(.  trusses)الجمالونات-2

(.arches)العقود-الارش-3

(.vierendeel girder)الفارانديل-4

-:لتغطية الفضائات الكبيرة والواسعة للصالات والقاعات  ومنها( الأسقف الفراغية الرقيقة)وهناك نظم إنشائية متقدمة 

shell ))القشريات-1

(domes)القباب -2

:وسوف نتناول كل منها بشيء من التفصيل

-:النظم الإنشائية المتقدمة لتغطية الأسقف الفراغية الرقيقة-أولا
شاءات القشرية عبارة عن الإن،و ة المعمارية الممتازة ائيتعتبر الأسقف الفراغية الرقيقة من المشأت الخرسانية المسلحة الفعالة جدا لقلة وزنها واقتصادها في المواد المستهلكة ولصفاتها الإنش

ويصرح ها بسهولةلعمودي عليها للتحكم فية اتكوينات فراغية يحدد سطحها الخارجي هندسيا وتستطيع أن تتحمل القوى المؤثرة عليها وتحللها إلى قوى مماسية في اتجاه الدوران والاتجا

:باستخدامها في

.لتسقيف وتغطية الميادين الواسعة-1

.الصالات المغطاة للألعاب الرياضية -2

.القرى الأولمبية-3

.المباني الصناعية والمدنية المختلفة-4

ده في اة من المبنى وطريقة التركيب وابعاحتوسغاية المالويتوقف نوع الإنشاء القشري على ، متر100متر وقد تصل إلى 36:18وتستخدم في تغطية البحور الواسعة العادية التي تتراوح بين 

.ى المسقط الأفقي وتجميعه المعمار

-:النظم الإنشائية المتقدمة لتغطية الفضائات الكبيرة والواسعة للصالات والقاعات ذات البحور الكبيرة -ثانيا
حيث خدامها وتنفيذهاتغطيات التي يمكن استالكانت تغطية الفراغات ذات بحور كبيرة عقبة من العقبات الشديدة التي تواجه المهندس المعماري ومع التقدم المعماري أصبحت من اسهل أسرع

مرات كجزء كما يمكن عمل إطارات تتصل فيها الأعمدة و الك، لا يوجد بها أعمدة داخلية حيث توجد أعمدة خارجية فقط على المحيط الخارجي للفراغ سواء كان على شكل مستطيل أو مربع

.واحد

(DEAD&LIVE LOADS....)طبيعة هذه المنشاءات أنها تتحمل الأحمال الكبيرة من أحمال حية و أحمال ميتة من كما أن 

.متر دون حدوث أي انبعاج للاعمدة 10:6كما تسمح بالحصول على ارتفاعات كبيرة تصل الى 

-:ومن الأمثلة التطبيقية لهذه الفراغات وتصلح لاستخدامها

.صالات الألعاب الرياضية ومدرجات الملاعب-1

.اماكن العبادة -2

.  المسارح و سينما-3

.صالات التدريس والمدرجات-4

.صالات المصانع والورش-5

:ومنها

(frames: )الإطارات -:أولا
.متر20وهو يستخدم في تغطية البحور الكبيرة قد تصل إلى -1

.لا يسمح فيها بتواجد الأعمدة الداخلية -2

.من أعلى ومن اسفل girderمن ممكن جعل السقف منطبق مع -3

.متر على امتداد الجانب الطويل6:4من framesالمسافات البينية بين ال-4

.سم40-30=عرض الإطار -5

.اتصال قوي girderعبارة عن مجموعة روافد أو أعمدة متصلة مع الframesهياكل ال-6

.م15:12الأفقية في البحورمنgirderمع الframesيمكن استخدام ال-7

.م18-15المنكسرة في البحور منgirderمع الframesيمكن استخدام ال-8

.المنحنية مع وجود شدادت في الفراغاتgirderمع الframesم يتم استخدام ال24في حالة المنشات القشرية ذات البحور اكبر من -9

.المنحنية ولا تحتوي على شدادات في الفراغاتgirderمع الframesم يتم استخدام ال24:18في حالة المنشات القشرية ذات البحور تتراوح من-10

(trusses)الجمالونات-:ثانيا 
:وهي عبارة عن -1

.مةلازأشكال هرمية أو مثلثية رأسها إلى أعلى أو إلى اسفل ومثبت عليها قضبان إلى علوية وسفلية التي تأتى بأشكال متنوعة لتوقير الإضاءة ال

.postsمستقيمة أو قطرية مائلة في اتجاهين متعاكسين أو اتجاه موحد أو راسية وتسمى membersمن أعضاء trussesويتكون ال-2

.توثر عندها القوى وردود الأفعال و(panel joint)تتقابل عند نقط الاتصال تسمى بالmembersوجميع ال-3

.الجمالون يتم تطبيقه في مجال الكباري التي تعترضها المجاري المائية-4

.م على امتداد الجانب الطويل 6:4تتراوح منtrussesالمسافات البينية بين ال-5

.سم40-30=عرض الإطار -6

(  arches: )العقود–الارش : ثالثا
.م مع وجود شدادات 35تستخدم في البحور الواسعة الكبيرة قد تصل إلى -1

.أو منطبق على الشدادgirderيمكن جعل السقف منطبق مع دوران ال-2

.معرض للقوة محورية مماسية ولا يتعرض للاجهادات girderإذا كانت القوى العمودية في مقاطع العقد المماسية للمنحنى العقدي فان ال-3

.الأعضاء المائلة والراسية والأفقية تتعرض للاجهادات-4

.م على امتداد الجانب الطويل 7:5وبعضها archesالمسافات البينية بين ال-5

.سم 40-30=عرض الإطار -6

"vierendeel girder"الفارانديل -:رابعا
.diagonal membersفي عناصره الإنشائية ولكن بدون ال trussesيشبه ال-1

.جميع أعضاء المنشاء تتعرض للاجهادات-2

.تصلح لعمل صالات الحفلات -3

.م 25يستخدم في تغطية الفراغات قد تصل إلى -4

.من أعلى ومن اسفل أو الاثنين معا girderمن ممكن جعل السقف منطبق مع ال-5

.متر6-4وبعضها منvierendeel girderالمسافات البينية بين ال-6

اشكال هندسيه مختلفه من الهياكل الفراغيه في محاوله 

للوصول

وه الي التصميم الجمالى المطلوب فضلا عن الحصول علي الق

المطلوبه

(1)

(2)

(3)

(4)

(6)

(7)

(5)
جمالونات حديديه 

مزدوجه الانحناء

لسقـفصور لمكتبه الاسكندريه من الداخل والخارج توضح كيفيه تغطيه ا

ختلفهصور توضح مدى البحور الواسعه المغطاه بالاساليب الانشائيه الم Frames and Trussess

trusses

الاحهادات الواقعه على القباب

القــــــــــــــــــــبابـــــــــــــ،

القشريات 
 .هاتمثل القشريات الجوهر الإنشائي لعصب المنشأ و السقف في نفس الوقت مع عمل غطاء خفيف علي

اء بطينة و تتميز هذه القشريات الرقيقة باكتسابها قوة ورشاقة قوس القشرة مع عزم قصور ذاتى بجانب إعط

يات على للإنشاء ليس به بروزات غير مرغوبة كما تجعل الإنشاء كله في وضع متصلب تماما و تحصل القشر

.قوتها من قدرتها على تحويل الأحمال التي عليها بواسطة إجهادات أغشيتها الخرسانية

عزم هذه الإجهادات المباشرة مثل الضغط والشد و القص تحدث على كل سمك القشرة فى اى نقطة فلا يوجد أي

تمر على عضو بالقشرة مثل الذي يحدث على البلاطة المستوية، كذلك فلا داعي لعمل دعامات كتف مصمت مس

.على طولها كما هو متبع فى تشييد القبو الطولى أو الجحري الذي لا يتحمل إجهادات الشد 

:مشاكل التشييد بالقشرة الخرسانية
.تصميم القشريات يتطلب مهارة عالية في التصميم-1

.معظم المقاولين ليسوا على دراية كاملة بمشاكل تشييدها-2

ثيرة                            أكثر المهندسين ليسوا على دراية كاملة بتصميمها، كما أن الأشكال المعقدة منها تتطلب حسابات ك-3

.علما بأن الأسقف الكبيرة من القشرة الرقيقة تكون مشاكل هندسية صعبة

.صعوبة معالجة أسطح القشرة الخرسانية لغرض التأثير المعماري المطلوب-4

 :فوائد التشييد بالقشرة الخرسانية
.تعطى الاقتصاد في المواد المستعملة-1

.حرية في تصميم أشكال الإنشاءات سواء في المسقط الأفقي أو القطاع-2

.سهولة إعطاء ضوء من منطقة كبيرة فيها-3

.القدرة على تحمل الأحمال غير المتوازنة-4

.مقاومة الحريق-5

.لها قوة صلدة مخزونة حتى إذا حدث تلف عند النقط الحرجة لايحدث تهدم كلى للمنشآت-6

نظام الجمالون الفراغي

:مقدمة
لمنشأ بواسطة وحدات الأساسي للجمالون الفراغي هو ارتباط كل من المستويين العلوي والسفلي لالمبدأداخليةإلى أعمدةبدون الحاجةالمستخدمة في تغطية البحور الواسعةالجمالون الفراغي من احسن الأنظمة

متصلة فراغيا 

مثل أضلاع الهرم عندما تربط مستوي قاعدته بمستوى قمته يوفر هذا النظام كفاءة عالية واستغلالا اكبر لخامات المنشأ

:الوصف

ل آن تصيمكنهاتصل نقط الالتقاء العادية ثماني آو تسع مواسير بثمانية مسامير كمابمسامير(joints)في نقط الالتقاء تتصل ببعضها ( members)مواسير مستديرة المقطعهذا النظام من وحدات يتكون

حتى اثنا عشرة 

وطول الوحدة وبالتالي قطرها وتخانتها( span)تحددها المعايير المعمارية والإنشائية والاقتصادية للفراغ المراد تغطيته بهذا النظام وهي ( parameter)واحدة هناك عدة متغيرات ماسورة في نقطة 

بالنظام ( م20)وكوابيل تصل إلي ( م60)آو حتى فتحات كاملة داخل البحر الواحد ،بحور تصل إلى أو ارتفاعات آو انخفاضات بالنسبة للتشكيل المعماري فيقدم هذا النظام للمهندس المعماري إمكانيات لا حدود لها 

العادي ،وبحور

(م120)اكبر من هذا وحتى 

يمكن التغلب عليها بالنظام الأسطواني ودون أي تغير في نقط الالتقاء 

يمكن عمل فتحات بجميع المقاسات للإضاءة الطبيعية والتهوية 

ها ـــواسير الجمالون الفراغي نفســــداخل موذلك تمرير كابلات الإضاءة بالنسبة للإضاءة الصناعية فيمكن تثبيت وحدات الإضاءة في نقط الالتقاء العلوية وذلك حسب التصميم المعماري

العادية أو دهان السطح المجلفن ببويات خاصةفنةبالنسبة لمعالجة السطح المعدني لمواسير الجمالون الفراغي فهناك أيضا عدة إمكانيات ، دهان باللاكية علي وجهين برا يمر عادي آو الجل

آو بالدوكو آو ببوية الفرن اليكتر وستاتيك

(  L,Tsec)أي نوع من التغطية يمكن آن يثبت علي السطح العلوي للجمالون بواسطة زوايا قطاعاتها 

ي ــولقد استخدم هذا الجمالون الفراغي منذ ذلك الحين بنجاح في التشيد العديد من المبان؛ الذي اختبر بدقة في ألمانيا واثبت نجاحا وقوة فائقة 1986أول جمالون فراغي مصري تطور سنة 

يعتبر هذا الجمالون الفراغي منافسا عالميا من حيث الشكل والأداء والسعر وسرعة التنفيذ

:تصنيف المنشات الفراغية 
الشد والضغط وتنقسم المنشات الفراغية الىوى تقع المنشات الفراغية تحت نطاق المنشات التي تقاوم الاجتهادات الواقعة على القشرة المغلفة للفراغ بتحليلها فى اتجاه أعضائها إلى ق

منها ية والهياكل الفراغية الى ثلاثة تصنيفاتليدمنشات يكون التكوين الانشائى المشكل للفراغ باستخدام الجمالونات التقليدية او باستعمال هياكل فراغية وتنقسم كل من الجمالونات التق

.  الجمالون المستوى والمنحنى والكروى والهياكل الفراغيه المستوية والمنكسرة والمنحنية فتنوعت وكثرة المسميات لكل منها

المعرض اليها التكويــن (  (Tension & Compressionيتكون التشكيل الانشائى للهيكل باستخدام عدة شبكات مجمعة مع بعضها بحيث يقوم الهيكل بتوزيع قوى الشد والضغط 

.متكررة مثلثة أو مربعه أو مسدسه " موديولية " الانشائى للفراغ وتشكيل الهياكل الفراغية بوحدة اساسية 

-:وتنقسم الهياكل الفراغية إلى 

هيكل فراغى مستوى-أ
هيكل فراغى منكسر -ب
هيكل فراغى منحنى أو كروى -جـ

ولقد تنوعت الاشكال الفراغية باستخدام الوحدة المويولية المتكررة فظهر لها العديد من التصنيفات 

ارية المختلفهمعمنستعرض بعض الأمثلة التي توضح اهم التصنيفات للمنشات الفراغيه وخاصه ما ساهم منها فى انشاء البحور الواسعه للفراغات الانتفاعيه ال-

-:الجمالونات التقليدية -
رة ذات البحور الواسعه خاصة فى تحقيقكبياستخدمت الجمالونات التقليدية على تنوعها ومنذ مراحل اكتشافها واستخدامها فى مجال المنشات المعمارؤية بنجاح فى تشييد المشروعات ال

ون كروى وقد تنوعت وكثرة الاشكال مالفراغات معمارية كبيرة وضخمه وتنقسم الجمالونات التقليديه من حيث التكوين الانشائى المشكل للفراغ الى جملون مستوى وجمالون منحنى وج

.معمارية ية والمسميات للتصنيفات الثلاثة السابقة ونستعرض اهم الامثلة المعمارية لكل منها وخاصة ما ساهم فى تحقيق بحور انشائية لفراغات انتفاع

جمالون مستوى-أ
دوج ة على الاطراف انشاء كابولى مفرد او مزعمديكون التشكيل الانشائى للتكوين الفراغى باستخدام جملونات تقليدية تتخذ الشكل المستوى على المستوى الراسى او الافقى ومنها بحر حر ا

دولى للمؤتمرات ودار الابرا الجديــــدة البحر حر وكابولى مزدوج واستخدم الجمالون المستوى بنجاح فى التشكيل الانشائى لسقف مشروع محطة السكة الحديد وكذلك قاعات مركز القاهرة

(1صوره . )ومضلت نادى الشمس فساهمت الجمالونات المستوية على تحقيق فكرا متنوعا ومتميزا لبحور انشائية فراغات انتفاعية مختلفة 

Large &Megs large spaneعلى اختلاف تصنيفاتها ، امكن تحقيق بحور انشائية متنوعة ما بين كبيرة وضخمة ( Free Spanبحر حر ) وباستخدام الجمالونات التقليدية المستوية والمرتكزة عند الاطراف 

(2صوره )

(3صوره . )يفية للفراغ لوظوبالحراسة الانشائية للتكوين التشكيلى للفراغ الامتداد الافقى باستخدام الكابولى المزدوج لتكوين فراغات انتفاعية تفى بالمتطلبات ا

( .بحر حر وكابولى مزدوج ) ومزيد من التطوير الانشائى للمادة امكن التشكيل المطلوب للفراغات المعمارية وبدراسة حركة الاجهادات للتكوين الانشائى باستخدام 

Curved Truss (single curved Truss)جمالون منحنى -ب
-:مزدوجة الانحناء ومنها أوويكون التكوين الانشائى للتشكيل الفراغى باستخدام التقليدية متخذه التشكيل المنحنى الفراغى سواء باستخدام جمالونات مفردة الانحناء

Two cylindrical Surfaces Rising Toward center

Four cylindrical Surfaces foming (cross Vault( ) 4صوره)

فاتسمت الجمالونات بالمرونة في . فة ة والاحتياجات المعمارية للفراغات المختليفيوبالدراسة الانشائية امكن استخدام الجمالونات التقليدية استخدام الجمالونات التقليدية لتكوين فراغات انتفاعية تفى بالمتطلبات الوظ

(5صوره )التشكيل الفراغى 

Sphericalجمالون كروى -جـ
الرياض –فقد استخدم الجمالون الكروى بنجاح كما في سقف جامع مطار الملك خالد Geodesic Domeيكون التشكيل بالجمالونات التقليدية متخذا التشكيل الكروى للتكوين الفراغى كما في القبة الجيوديسية 

(6صوره .)

صوره . )باستخدام الجمالونات الحديدية التقليدية Large Spanامكانيات انشائية متطورة للتكوين الفراغى الكبيرة ( نظرية التوحد القياسى ) مرونة التشكيل المعمارى للفراغات باستخدام وحدات مديولية متكررة 

7)

:من مميزات الهياكل الفراغية
إمكانية رفع أحمال متحركة مثل الأوناش عند نقطة التقاء مما يعطى المصمم حرية كبيرة في التصميم 

من الممكن نزع عدد من الأعضاء ونقط الالتقاء بدون آن يودي هذا آلي انهيار المنشأ

توزيع القوي من تلقاء نفسها علي الأعضاء الباقية

نمــــــــاذج لبعض المشاريـــــع المغطاه


