
ERJ 
Engineering Research Journal 

Faculty of Engineering 

Minoufiya University 

Engineering Research Journal, Vol. 35, No. 3, July 2012, PP: 161-172 161 

© Faculty of Engineering, Minoufiya University, Egypt 

 لمباني العاليةاتصنيف الأنظمة الإنشائية وتأثيره علي التصميم المعماري للمساقط الأفقية وواجهات 

 ٍشهىر عيٍ ساىٌ ٍصطفٍ د/        / أدهٌ جَاه اىدَِ عرَاُ .ًدأ.         ب/ ّىر اىسعُد عثد اىىهاً

 
ها وتصنٌفها من خلال ثلاث محاور رئٌسٌة ودراسة تأثٌرها علً التصمٌم الأنظمة الإنشائٌة للمبانً العالٌة ومفهومها وتحلٌلٌتناول البحث دراسة 

مٌ المعماري للمبانً العالٌة وواجهات المبانً العالٌة  الأفقٌةمساقط للالمعماري  ومن ثم الوصول لنتائج وتوصٌات للعمل بها لتحسٌن عملٌة التصم
 فً مرحلة وضع التصورات الأولٌة.

The study discusses the structural systems of tall buildings and their concept, analysis and                    

classification through three main axes and studies their impact on the architectural design of horizontal 

projections and tall buildings’ facades, thus reach the conclusions and recommendations to work to improve 

the process of architectural design of tall buildings in the stage of developing the initial perceptions. 

 
 الواجهات، المباني العالية، الإنشائية، تصميم، تصنيف
 مقدمة:

اتسمت أواخر القرن التاسعع عشعر وبعداٌات القعرن العشعرٌن ب ونهعا 
بداٌة الانطلاقة العظمى فً عالم المعرفة وانطلاق الثورة الصعناعٌة 
باعتبارها المحرك الرئٌسً والأداة إلى الطفرة  فعً شعتى المجعالات 

علمً والتقنً مما  ان له الأثر الواضح على تطور ال نٌٌعلى المستو
الف ر المعماري وتطور الف ر الإنشعائً معن خعلال ابت عار و تطعوٌر 
مواد البناء ونظم الإنشاء وأسالٌب التنفٌذ و ان من آثار هعذا التطعور 
ظهورالأنظمعة الإنشععائٌة للمبععانً العالٌععة والتععً تطععورت علععى مععد  

انً العالٌعة إلعى ارتفاععات لعم ٌ عن القرن العشرٌن حتى وصلت بالمب
 من المتوقع الوصول إلٌها من قبل.

مٌ المبانً العالٌة هو المرحلة الثانٌة من  ٌعتبر المدخل الإنشائً لتصم
مراحل تصمٌم المبانً العالٌة و لما زاد الارتفاع  ان المدخل 
الإنشائً لتصمٌم المبانً العالٌة هو المرحلة المهمة فً وضع 

لنهائٌة للتصمٌم المعماري للمبنى، وفى المبانً العالٌة التصورات ا
والعالٌة جدا فإن التحدي الأ بر أمام المصمم المعماري والإنشائً 
ٌ من فً ابت ار أنظمة إنشائٌة لها القدرة على مقاومة الأحمال 
الناتجة عن الارتفاع بالت امل مع الأف ار والتصورات المعمارٌة 

ائٌة للمبانً العالٌة التً نراها الٌوم لم ٌتم للمبنى، والأنظمة الإنش
ابت ارها  ل على حدة بل خضعت لعملٌات تطوٌر مستمر على مد  
فترات طوٌلة منذ ابت ار الخرسانة المسلحة والهٌا ل المعدنٌة 
واستخدامها بصفة عامة فً الهٌا ل الإنشائٌة للمبانً فً القرن 

 الماضً.
  :مشكلة البحث

بحثٌة فً وجود تأثٌر للأنظمة الإنشائٌة علً تتمثل المش لة ال
لمبانً العالٌة وارتباط االتصمٌم المعماري للمساقط الأفقٌة وواجهات 

تصنٌف هذه الأنظمة طبقا لسلوك م ونات الهٌ ل الإنشائً ومواد 
لمبانً االإنشاء علً التصمٌم المعماري للمساقط الأفقٌة وواجهات 

مرحلة التصورات والأف ار الأولٌة العالٌة بطرٌقة مباشرة بدءا من 
Concept النهائً. المعماري وحتً الوصول للتصمٌم 

  :أهداف البحث

 هذا البحث ٌهدف إلً:
 للمحاورتحلٌل وتصنٌف الأنظمة الإنشائٌة للمبانً العالٌة طبقا  -1

 الآتٌة: 
  .مواد الإنشاء 
  ًأهم المهندسٌن الإنشائٌٌن المتخصصٌن فً تصمٌم المبان

 ٌة.العال
 .ًالسلوك الإنشائً لم ونات النظام الإنشائ 

وذلك فعً إطعار المعد  الزمنعً لتطعور الأنظمعة الإنشعائٌة منعذ بداٌعة 
  .القرن الماضً وحتً الوقت الحالً

دراسة تأثٌر التصنٌفات السابقة علً التصمٌم المعماري للمساقط  - 2
د وضع الأفقً والواجهات للمبانً العالٌة وذلك للاستفادة منها عن

التصورات الأولٌة للمبانً العالٌة واختصار الزمن والجهد المبذول 
 وتقرٌب وتحقٌق الت امل بٌن  ل من المهندس المعماري والإنشائً.   

 
 منهج الدراسة البحثية:
الأنظمة الإنشائٌة للمبانً العالٌة ٌدرس البحث  منهج تحليلي وصفي:

وتصنٌف أهم المهندسٌن  لمواد الإنشاءوٌتناولهـا بالتحلٌل وفقـا 
الإنشائٌٌن ووفقا لسلوك م ونات الهٌ ل الإنشائً واستنتاج تأثٌرها 

 علً التصمٌم المعماري للمساقط الأفقٌة وواجهات المبانً العالٌة.

 تعريف المباني العالية -1
لم ٌوجد له تعرٌف  Tall buildings إن مصطلح المبانً العالٌة

ام المتخصصٌن فً المجالات عالمً محدد ومتفق علٌه حٌث ق
الهندسٌة المتعلقة بالمبانً العالٌة بوضع مفاهٌم وتعرٌفات عامة 
خاصة بوجهة نظر  ل منهم تجاه المبانً العالٌة وحٌث أن 
المعمارٌٌن هم المعنٌٌن فً المقام الأول بالعملٌة التصمٌمٌة للمبانً 

التعرٌفات العالٌة   ل فإنه من خلال دراسة الباحث ل ل المفاهٌم و
 العالٌةالمبانً  مجلسووصولا إلى أحدث التعرٌفات طبقا لمنظمة 

ٌم ن صٌاغة التعرٌف  CTBUH" [4]" الحضرٌة التجمعاتو
 التالً للمبانً العالٌة بصفة عامة  الآتً:

"المبنى العالً هو المبنى الذي ٌعتبر الارتفاع أهم سمة نسبٌة ممٌزة  
مرانً للبٌئة المبنٌة المحٌطة به له تمنحه التفرد داخل النسٌج الع

وٌرتبط ارتفاع المبنى ارتباطا وثٌقا بالتطور الت نولوجً لطرق 
ومواد الإنشاء وأنظمة النقل الرأسً و الخدمات التً ٌتم ابت ارها 

 وتطوٌرها مع مرور الزمن."
 تعريف المباني العالية من وجهة النظر الإنشائية: -2

لتععً ٌتضععمن  تصععمٌم وتحلٌععل هٌ لهععا المبععانً العالٌععة هععً المبععانً ا
الإنشائً دراسة الأحمال الأفقٌة والجانبٌة الواقعة علٌهعا وتتمثعل فعً 
أحمال الرٌاح والزلازل، وتتسبب أحمال الرٌاح والزلازل فً حدوث 

أو حعدوث اهتعزازات غٌعر  Sway or Driftحر عة أفقٌعة أو تماٌعل 
 لأدوار العلوٌة.   الشاغلٌن للمبنى وخاصة فً ا ىمرغوب بها تؤثر عل

تعرضت الأنظمة الإنشعائٌة للمبعانً العالٌعة لعملٌعات تطعوٌر مسعتمر 
وخاصععة بعععد فتععرة  تغٌععرات جذرٌععة فععً طععرق التصععمٌم  ثوحععدو

 Rigid frame الستٌنات حٌث  ان نظام الإطار المتماسك التقلٌدي 

system هو المتبع فً تصمٌم المبانً العالٌة قبل ذلعك، وأد  تطعور
لمعمعاري وارتباطعه بصعورة مباشعرة بالمتطلبعات الاقتصعادٌة الف ر ا

والتطور الت نولوجً الهائل فً مواد وطرق الإنشاء وطرق التحلٌعل 
الإنشععائً باسععتخدام الحاسععب الآلععً إلععى ظهععور العدٌععد مععن الأنظمععة 

 الإنشائٌة المبت رة والتً سنتعرض لها فً البحث.
ية من حيث مواد تصنيف الأنظمة الإنشائية للمباني العال -3

 الإنشاء:

 :Steel Structureمن الحديد الصلب  ةالهياكل الإنشائي (3-1)

معظم المبانً العالٌة على مستو  العالم تحتو  على جزء من 
ش ل رقم )الهٌا ل الإنشائٌة من الحدٌد الصلب فً نظامها الإنشائً 

 وذلك للأسباب الآتٌة: (1
  استخدام الخرسانة المسلحة لزٌادة الأحمال الرأسٌة الناتجة عن

 مع زٌادة الارتفاع. 
 .سهولة عملٌات تجمٌع العناصر الإنشائٌة فً مرحلة التنفٌذ 

 .سهولة وقلة ت لفة النقل  للموقع 
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  .التنوع فً مستوٌات القوة والصلابة للعناصر الإنشائٌة 

  .التنوع فً اختٌارات القطاعات الإنشائٌة 

             

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 Reinforcedالهياكلل الإنشلائية ملن الارسلانة المسللحة (3-2)

concrete Structure: 
الخرسانة  مادة إنشائٌة منعذ زمعن بعٌعد إلا أن الاسعتخدام  تاستخدم 

م، وأد  ابت ار الخرسانة  1876الفعلً للخرسانة المسلحة ظهر عام 
 المسلحة إلى زٌادة أهمٌة استعمالها فً صناعة تشٌٌد المبانً بصورة
رئٌسٌة فعً جمٌعع العناصعر الم ونعة للهٌ عل الإنشعائً للمبنعى وذلعك 

علععى التشعع ل والقععدرة العالٌععة علععى مقاومععة  ةنظععرا لتمتعهععا بالقععدر
الحرائععق والأحمععال الحرارٌععة، وبالمقارنععة بالهٌا ععل الإنشععائٌة مععن 
الحدٌععد الصععلب تتمتععع الهٌا ععل الإنشععائٌة مععن الخرسععانة المسعععلحة 

 Dampingتقلٌعل الإحسعاس بعالاهتزازات  بخواص أ ثر فاعلٌة فعً
وتحقٌق درجة عالٌة من الثبات فً مواجهعة أحمعال الرٌعاح، وسعاعد 
التطععور الهائععل فععً ت نولوجٌعععا التشععٌٌد وطععرق التصععمٌم ووسعععائل 
ومععدات التنفٌععذ فععً سعهولة التعامععل بالخرسععانة المسعلحة فععً إنشععاء 

سععتخدام المبععانً العالٌععة وأ ثععر مععن ذلععك فععً بعععض الحععالات ٌععتم ا
الخرسانة فائقعة القعوة والخرسعانة ذاتٌعة العدمك  معا فعً أعمعدة مبنعى 

 رفععً   والالامبععو  Petronas twin towersبرجععً  بترونععاس 

فعً شعنغهاي بالصعٌن  Jin Maoم ومبنعى جعٌن معاو  1998مالٌزٌعا 
م، واستخدام الخرسانة الإنشائٌة خفٌفة العوزن  معا فعً مبنعى  1999

One Shell Plaza م والذي سمح  1971 ةت ساس الأمرٌ ٌ بولاٌة
باسععتخدام عناصععر إنشععائٌة اقععل حجمععا وتسععلٌحا، وتقععدم الخرسععانة 

 الفعالة للمبانً العالٌة.  ةالإنشائٌ العناصرالمسلحة قاعدة عرٌضة من 

 

                       

 

 
    
 
 
 
 Composite Steel الهياكل الإنشائية المركبة  (3-3) 

Concrete  Structure 
ٌم ن اعتبار  ل المبانً العالٌة هٌا ل إنشائٌة مر بة من الخرسعانة  

وقطاعات الحدٌد الإنشائٌة من حٌث انه من غٌر المم ن إنشاء مبنى 
عععالً ذو وظٌفععة مععا باسععتخدام الخرسععانة أو الحدٌععد  ععل علععى حععده 

مبعانً علعً مسعتوي الععالم طبقعا  10وٌظهر ذلك واضعحا فعً أعلعً 
، وٌم عن اعتبعار بلاطعات الأسعقف (7رقم   ل)ش CTBUHلمنظمة 

الخرسانٌة  فً المبانً ذات الهٌ ل الإنشائً معن الحدٌعد فقعط تجعلعه 
وتوجد صور عدٌدة لاستخدام الهٌا ل المر بعة  هٌ ل إنشائً مر ب،

منها استخدام الخرسانة  غعلاف خعارجً لعناصعر الهٌا عل الإنشعائٌة 
ٌة المسلحة فً عدد معٌن أو استخدام الهٌا ل الخرسان( 3ش ل رقم )

من أدوار المبنى ثم است ماله بهٌ ل حدٌدي أو عمل قلوب إنشائٌة من 
الخرسانة المسلحة واستخدام الأعمدة وال مرات معن الحدٌعد الصعلب 

 Concreteوأخٌععرا اسععتخدام أنابٌععب الحدٌععد المملععوءة بالخرسععانة

Filled Steel Tubes. 
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 الية طبقا للمهندسينتصنيف الأنظمة الإنشائية للمباني الع -

 الإنشائيين: 

 فععًالعالٌععة  قضعٌة مهمعة  للمبعانً الإنشعائٌة ةالأنظمععظهعر تصعنٌف 
رواد الهندسعة  أهعماحعد  وأف عار آراءم من خعلال  1960عام  أواخر

 الإطععارنظععام  أنحٌععث لاحععظ  Fazlur Khanمهنععدس ال الإنشععائٌة
 إنشعائًالسعائد لفتعرة طوٌلعة  نظعام  هوظل  Rigid Frameالصلب 
وتحسٌن  الإنشائٌةالعالٌة وتم تطوٌره من خلال تطوٌر المواد  للمبانً

خععان انععه ٌم ععن تحلٌععل الهٌ ععل  أ ععد مععا الإنشععائٌة، سععلوك العناصععر 
خدام المحا اة ببرامج الحاسعب من خلال است أبعادثلاثة  فً الإنشائً

 St 30الم تبً  البرج(1ش ل رقم )

Mary Axe  وهٌ له  م 2004 بلندن

نشائً بال امل من قطاعات الحدٌد الإ
 [ .1الصلب المصدر مرجع ]

َىضككا اسككر داً  (3شككنو ر ككٌ )

 ية خزساٍّ وتا ٍ اىهُنكو ٍكِ 

 [2ٍزجع ] اىحدَد اىَصدر

َىضككككككا ا دوار (  4شككككككنو ر ككككككٌ )
ا وىكككً ٍكككِ اىَثْكككً ٍكككِ ا  كككاراخ 

اى زسككككاُّح واىعيُككككا ٍككككِ ا  ككككاراخ 

 [2اىحدَدَح  اىَصدر ٍزجع ]

اسر داً اىرسيُا اىَشدوج ىلأعَدج واىحىائط ىيحصىه (  5شنو ر ٌ )
 [2عيً اىهُنو اىَزمة اىَصدر ٍزجع ]

 

 
اسككككر داً  (6شكككنو ر كككٌ )

ىلأعَكدج  اىرسيُا اىَكشدوج

واىحكىائط ىيحصككىه عيككً 
اىهُنككو اىَزمككة اىَصككدر 

 [3ٍزجع ]

 

َىضكككككا  (2شكككككنو ر كككككٌ )

اسككككككككر داً هُنككككككككو ٍككككككككِ 
 R.Cاى زسككككاّح اىَسككككيحح 

ٍكككككككِ أعَكككككككدج ومَكككككككزاخ 

فٍ اىْظاً  وتلا اخ أسقف

ا ّشككككائٍ ىيَثْككككً اىعككككاىٍ 
 [1اىَصدر ٍزجع ]

 

ٍثكاٍّ فكٍ اىعكاىٌ مَكا ذكٌ ذصكُْفها ٍكِ  01َىضا أعيكً جدوه   (7ر ٌ  )شنو

وّىعُكح اىَككىاد ا ّشككائُح اىَسككر دٍح 7107ىعككاً  CTBUH خكلاه ٍْظَككح

 .[4اىَصدر ٍزجع ] ووظُفح اىَثًْ

 

10 Tallest Completed Buildings in the World by Height to Architectural Top  

#    Building Name  City  Height (m) Floors year 

 

 Material Use 

1    Burj Khalifa 

 

 Dubai (AE) 

 

 828  163  2010   steel/concrete 

 

 

office / 

residential / 

hotel 

2    Shanghai Tower   Shanghai (CN)  632  128  2015   composite hotel / office 

3    Makkah Royal Clock 

Tower 

 Mecca (SA)  601  120  2012   steel/concrete other / hotel 

4    Ping An Finance Center 

 

 

Shenzhen (CN)  599.1  115  2017   composite office 

5    Lotte World Tower  Seoul (KR)  554.5  123  2017   composite hotel / office 

6    One World Trade 

Center 

 

 

New York 

City (US) 

 541.3  94  2014   composite 

 

office 

7    Guangzhou CTF 

Finance Centre 

 

 

Guangzhou (CN)  530  111  2016   composite hotel / 

residential / 

office 

8    TAIPEI 101   Taipei (TW)  508  101  2004   composite office 

9    Shanghai World 

Financial Center  

 

 

Shanghai (CN)  492  101  2008   composite hotel / office 

10     International Commerce 

Centre 

 

 

Hong Kong (CN)  484  108  2010   composite hotel / office 
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 الأنظمةمن خلال مجموعة من  الإنشائًبدلا من تحلٌل الهٌ ل  الآلً
وقعد قعدم خعان مخططعه  فً الاتجاهات الأساسعٌة،المستوٌة  الإنشائٌة

)شع ل رقعم البٌانً للأنظمة الإنشعائٌة طبقعا للارتفعاع  معا ٌظهعر فعً 
لفاعلٌتها فً مقاومة والذي ٌمثل تدرجا للأنظمة الإنشائٌة طبقا  (8،9

الأحمال الجانبٌة، و ما ٌلاحظ من المخطط البٌانً اعتماد خان علعى 
تأثٌر اسعتخدام المعواد الإنشعائٌة ولا ٌتضعمن هعذا التصعنٌف سعٌنارٌو 
حععدوث أحمععال زلازل علععى الهٌ ععل الإنشععائً  جععزء مععن الأحمععال 

 الجانبٌة.
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

سلسل الهرمً من خلال خان المفتاح لفهم هذا التالمهندس  وضع
والذي قام بتطوٌره عندما لاحظ " Premium for height"مفهوم 

أنه بزٌادة ارتفاع المبنى تزداد العناصر الإنشائٌة المطلوبة لمقاومة 
الأحمال الجانبٌة الناتجة عن الرٌاح بطرٌقة مفاجئة ولذلك ٌزداد حجم 

نشائٌة المستخدمة الهٌ ل الإنشائً بنسبة  بٌرة تتطلب زٌادة المواد الإ
 وتؤثر على المساحات الداخلٌة القابلة للانتفاع  للمبنى بصفة عامة. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مكونات الهيكل الإنشائي للمباني العالية  -5

العالٌة من مجموعة من العناصر  ٌت ون الهٌ ل الإنشائً للمبانً
الرأسٌة أو  الإنشائٌة والتً ٌقوم  ل منها بمقاومة نوع من الأحمال

والتً ٌجب إٌضاحها بصورة مبسطة لفهم  المبنىعلً  الواقعة الأفقٌة
التصنٌف الثالث للأنظمة الإنشائٌة طبقا لسلوك م ونات الهٌ ل 

ن الأعمدة وحوائط عبارة ع الأساسٌة والعناصر الرأسٌة الإنشائً،
عبارة عن ال مرات والأحزمة  الأساسٌة القص والعناصر الأفقٌة

الرابطة ) مرات رئٌسٌة( وبلاطات الأسقف والعناصر الإنشائٌة 
وقد ت ون هذه العناصر  ،عبارة عن الش الات الأساسٌة المائلة

قطاعات المعدنٌة أو من قطاعات الخرسانة المسلحة أو الالسابقة 
وٌنتج من دمج أي عنصرٌن من العناصر  ، ل منهمامر بة من 
تصمٌمها  ٌتمالتً الثانوٌة و خر من العناصر الإنشائٌةآالسابقة نوع 

لمقاومة الأحمال الرأسٌة والأفقٌة معا  ما ٌنتج من دمج مجموعة من 
بدائل متعددة للهٌا ل  الأساسٌة والثانوٌة معاالعناصر الإنشائٌة 
 .128و11ٌة  ما ٌظهر فً ش ل الإنشائٌة للمبانً العال

 
 
 
 
 

 : العناصر الأساسية للهيكل الإنشائي (5-1)

 
 ثالمصدر الباح (11ش ل رقم )

 البدائل الماتلفة لعمل الهيكل الإنشائي للمباني العالية:  (5-3)
 

 
 المصدر الباحث (12ش ل رقم) 

 

تصنيف الأنظمة الإنشائية طبقا لسلوك مكونات الهيكل الإنشائي  -6
  :في مقاومة الأحمال

تععم دراسععة وتحلٌععل هععذا التصععنٌف مععن خععلال تطععوٌر وتعععدٌل أحععد 
 M. Halis Gunel_, H. Emreالأطروحعات البحثٌعة للباحعث "

Ilgin 2006  والذي وضع تصنٌف للأنظمة الإنشائٌة طبقا لسلوك "
وقد قعام بتصعنٌف الأنظمعة الإنشعائٌة للسعتة  م ونات الهٌ ل الإنشائً

وإضعافة الأربععع  وقعام الباحعث بتععدٌل [14-8]لمراجعع أنعواع طبقعا ل
طبقا للأسس التً تم علٌها التصعنٌف السعابق ودراسعة  أنواع الأخٌرة

تأثٌر  ل منها علً التصمٌم المعمعاري للمسعاقط الأفقٌعة والواجهعات 
 : للمبانً العالٌة لتصبح  ما ٌلً

أنعواع  10تنقسم المبانً العالٌة من حٌث سلوك الهٌ ل الإنشائً إلى 
 هً:
 Rigid frame system         نظام الإطار المتماسك          .1
  Braced frame and     نظام حوائط القص والإطعار المسعنود .2

 shear-walled frame system 

 Outrigger system            نظام الروابط الإطارٌة          .3
 Framed-tube system         نظام الأنابٌب الإطارٌة        .4
 Braced-tube system            نظام الأنابٌب المسنودة       .5
 Bundled-tube system        نظام حزمة الأنابٌب           .6

 Spinal wall system            نظام الحوائط الفقرٌة          .7

  Suspended Structure         نظام الهٌ ل المعلق            .8
 3D Space Frame        الفراغً ثلاثً الأبعاد نظام الإطار  .9
  Hybrid Structures       النظام الإنشائً الهجٌن             .10

 Rigid Frame System:نظام الإطار المتماسك  (6-1)
ٌستخدم هذا النظام فً الهٌا ل الإنشائٌة من الحدٌد الصلب و الهٌا ل 

ذا النظام مقاومة الأحمال الإنشائٌة من الخرسانة المسلحة وٌستطٌع ه
سٌة للمبانً العالٌة ب فاءة، والإطار المتماسك هو أالجانبٌة والر

الإطار المقاوم لعزوم الانحناء وٌعتمد على تماسك وصلابة 
بٌن ال مرات والأعمدة بطرٌقة تسمح بثبات  Jointsالوصلات 

سب الزواٌا بٌن م ونات الإطار دون تغٌٌر، وهذا النظام الإنشائً منا
للهٌا ل الإنشائٌة من  الخرسانة المسلحة وأٌضا ٌم ن استعماله فً 

ذغُكز ّكىا اىهُنكو ا ّشكائٍ ّرُتكح ىرغُكز ا رذفكاا وسَكادج ( 9شنو ر كٌ )

ٍككككككِ اىحدَككككككد اىصككككككية  ا ّشككككككائُحعككككككدد ا دوار تاسككككككر داً اىهُامككككككو 

 [.5اىَصدر ٍزجع ] Fazlur Kahn's Diagramsا ّشائٍ

 

ىيَهْكككدص  Premium for Heightٍفهككىً  ( 10شككنو ر ككٌ )

 [.5اىَصدر ٍزجع ]  Fazlur Kahnا ّشائٍ 
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الهٌا ل الإنشائٌة من الحدٌد الصلب ول ن بعد تعدٌل الوصلات بٌن 
، وبالنسبة للإطار (13ش ل رقم )ال مرات والأعمدة بزٌادة صلابتها 

المتماسك فان قوة وصلابة الوصلات تتناسب طردٌا مع أبعاد 
دة وتتناسب ع سٌا مع المسافات بٌن الأعمدة، ال مرات والأعم

التصمٌم بما ٌتوافق مع التصمٌم  قوتوضع الأعمدة بش ل لا ٌعٌ
المعماري للمبنى وعلى مسافات  افٌة لتقلٌل عمق الطوابق المت ررة 
للحصول على  فاءة عالٌة لنظام الإطار وٌجب أن ٌتم توزٌع 

فة مم نة مع زٌادة قل مساأالأعمدة على الواجهات الخارجٌة على 
عمق ال مرات وخاصة فً المبانً التً تقع فً منطقة ذات نشاط 
زلزالً، وٌنبغً أن ٌتم العناٌة بتفاصٌل الوصلات فً المبانً العالٌة 

طابقا وتعمل الإطارات بش ل ممتاز فً مقاومة الأحمال  30حتى 
جاوز الجانبٌة ما عدا المبانً العالٌة النحٌفة، وفى المبانً التً ٌت

طابقا فان صلابة الإطار تقل بش ل ملحوظ  فً  30ارتفاعها 
عن الرٌاح مواجهة التماٌل الناتج عن القو  الأفقٌة والجانبٌة الناتجة 

 والزلازل. 
تأثير استادام نظام الإطار المتماسك علي التصميم ( 6-1-1)

 المعماري للمباني العالية:

 30نً العالٌة فً حدود ٌعتبر هذا النظام الإنشائً مناسبا للمبا -1
طابقعا فقععط وٌمثععل عائقععا أمعام المصععمم المعمععاري فععً تحقٌععق 

 ارتفاعات ا ثر.

لا ٌوفر هذا النظام مرونة فعً توزٌعع الأعمعدة فعً الفراغعات  -2
 الداخلٌة وبالتالً ت ون محددا رئٌسٌا فً التقسٌمات الداخلٌة.

 لا ٌوفر مرونة فً تصمٌم الغلاف الخارجً للمبنى. -3

دة البحععور الداخلٌععة بععٌن الأعمععدة لتععوفٌر فراغععات زٌععاٌععؤد   -4
إلى زٌادة ارتفاع الطوابق نتٌجة لزٌادة عمق ال مرات  واسعة

 وبالتالً تقل  فاءة النظام من الناحٌة الاقتصادٌة.

ٌعتبر هذا النظام مناسبا للمبعانً العالٌعة الإدارٌعة ذات النشعاط  -5
 الواحد. 

شع ل )رجٌعة للمبنعً ٌظهر تأثٌر الإطارات فً الواجهات الخا -6
بولاٌعة نٌوٌعورك  Lever Houseمبنى لٌفر هاوس  (14رقم 

م وفعى معظعم الأحٌعان ٌ عون هعو الأسعلوب  1952الأمرٌ ٌعة 
المتبعع فعً تصعمٌم الواجهعات للتعبٌعر ععن الوظٌفعة الإنشععائٌة 
للعناصر الم ونة للإطارات فٌعتم توظٌعف المسعاحات العمٌقعة 

تغطٌتهعا  أوات مباشعرة الناتجة ععن الأعمعدة وال معرات  فتحع
 بغلاف شفاف من الحائط الزجاجٌة.

                                   

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 Braced Frameنظام حوائط القص والإطار المسنود ( 6-2) 

and Shear-walled Frame Systems: 

ٌعتبر نظام  الإطار المتماسك غٌر  افً وفعال فً الارتفاعات التعً 
طابقا نظرا للانحراف الجانبً  الناتج عن التواء الأعمدة  30 تتجاوز

Bending  وٌتسعععبب فعععً زٌعععادة الإزاحعععةDrift  معععع زٌعععادة ععععدد
الطوابق، ومن الناحٌة الأخر  فإن استخدام نظام الش الات الحدٌدٌة 

Steel Bracing  ًأو  نظعام حعوائط  (16شع ل رقعم ) معا ٌظهعر فع
ٌزٌعد معن الصعلابة  (15ش ل ) ما ٌظهر فً Shear Walls القص 

ال لٌة للهٌ ل الإنشائً للمبنى وٌم ن استخدام النظامٌن السعابقٌن فعً 
تعدعٌم الهٌ عل الإنشعائً ذو الإطعارات الصعلبة فٌنعتج ععن ذلعك نظععام 

ونظعام حعوائط القعص الإطارٌعة  Braced Framesالإطار المسعنود 
Shear-walled Frameوٌم ن اعتبعار هعذه الأنظمعة هعً تطعوٌر ، 
لتجعله أ ثر صعلابة وثباتعا،  Rigid Frameلنظام الإطار المتماسك 

طابقعا ووصعلت  50وقد أد  هذا التطعوٌر إلعى الوصعول لارتفاععات 

طععابق وتععم توظٌععف الشعع الات  100ارتفاعععات بعععض المبععانً إلععى 
 Steelالحدٌدٌعة فعً الهٌا ععل الإنشعائٌة المصععنوعة  لٌعا معن الحدٌععد

structures لخرسعانٌة فٌعتم توظٌفهعا فعً الهٌا عل أما حوائط القص ا
أو الأنظمعة  R.Cأو الخرسانة المسلحة    Steelالإنشائٌة من الحدٌد

 .Composite Systemالمر بة منهما 

 
                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 :Braced frame systemsنظام الإطار المسنود ( 6-2-1)

خدم هذا النظام فً الهٌا ل الحدٌدٌة وٌعتبر هعذا النظعام ذو  فعاءة ٌست
عالٌة من النواحً الإنشائٌة والنواحً الاقتصادٌة فً مقاومة الأحمال 
الجانبٌة الناتجة عن الرٌاح والزلازل و فاءة عالٌعة فعً تعدعٌم نظعام 
الإطار المتماسك من خلال العتخلص معن التعواء الأعمعدة وال معرات 

Bending  ًبإضععععافة الشعععع الات بحٌععععث ٌ ععععون سععععلو ها الإنشععععائ
 الجمالون الرأسً ٌحتو  على عناصر إنشائٌة تنقعل قعو  الجاذبٌعة 
إلععى الأساسععات وهععى الأعمععدة وال مععرات وشعع الات قطرٌععة تجعععل 
الهٌ ل الإنشائً  املا عبارة عن  ابولً رأسً ضعخم معن أساسعات 

م عن تقسعٌم أشع ال المبنى لمقاومعة القعو  الأفقٌعة  وحعدة واحعدة . وٌ
إلعى Diagonal Bracing Members الش الات المعدنٌعة القطرٌعة 

أربعة مجموعات بناءا على الصفات المعمارٌة والإنشعائٌة وهعم  معا 
 فً الش ل التالً: 

وهو الأ ثر  فاءة ولا ٌعطى إم انٌة عمل فتحات     Xش ل   -1
 .(4-17)معمارٌة واسعة ش ل 

لا ٌعطى إم انٌة عمل  وهو أٌضا  Diagonalش ل قطري  -2
 .(3-17)فتحات معمارٌة واسعة ش ل 

وٌعطى إم انٌة فً عمل فتحات واسعة ش ل    Kش ل   -3
(17-2) . 

وهو الأفضل من الناحٌة المعمارٌة لعمل   kneeش ل الر بة  -4
 .(1-17)فتحات واسعة لخدمة النواحً المعمارٌة ش ل 

 

            
 
 

 

          

 

 

 
اىَصككدر ٌوضعح الأشع ال الإنشعائٌة للشع الات المسعتخدمة   17شع ل رقعم 

 [.  7ٍزجع ر ٌ ]

 

 

 
       (1      )             (2        )           (3       )            (4  ) 

 

ًْ ىُفكز َىضا ٍث ( 14شنو ر ٌ ) 

تى َكككح  Lever Houseهكككاوص 
ً تهُنكو  1952ُّىَىرك ا ٍزَنُح 

إّشككككككائٍ رو إ كككككككاراخ ٍرَاسكككككككنح  

 [.    6اىَصدر اىَزجع ر ٌ ]

 

َىضكككككككا ( 13شككككككنو ر كككككككٌ )

اَشوٍركككزٌ ىيهُنكككو ا ّشكككائٍ 

ىيعْاصككككز ا ّشككككائُح اىَنىّككككح 

ىلإ ككككار اىَرَاسككككل اىَصككككدر 

 [.6اىَزجع ر ٌ ]

ٌوضعح  (16)ش ل رقم 
الش الات المستخدمة فً 
تعععععععععدعٌم الإطعععععععععارات  

  .[2المصدر مرجع  ]

 

ٌوضععح ( 15شعع ل رقععم )
اسعععتخدام حعععوائط القعععص 
 الخارجٌعععععة والمر زٌعععععة

 .[6] ر مرجع رقمالمصد
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 ن لتوظٌف الش الات هً الحوائط المحٌطة وتعتبر أفضل الأما
بالمصاعد الراسٌة والسلالم وفراغات الخدمة الراسٌة حٌث لا تؤثر 
على المتطلبات المعمارٌة  الفتحات. وتم استخدام الش الات الحدٌدٌة 
فً بعض المبانً العالٌة المشهورة  مبنى  رٌسلر فً نٌوٌورك 

وٌرتفع المبنى   (18 ل رقم ش)م  1930بالولاٌات المتحدة الأمرٌ ٌة 
( 19ش ل رقم )م  1931طابقا وأٌضا مبنى الامباٌر ستٌت  77

 طابقا.    102وٌرتفع المبنى 

                              
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 Shear-walled Frameنظام حوائط القص الإطارية ( 6-2-2)

System : 

ائٌة مععن الخرسععانة المسععلحة ٌسععتخدم هععذا النظععام فععً الهٌا ععل الإنشعع
والهٌا ل المر بة وتعتبر حوائط القص  ابولً رأسً ضخم ٌسعتخدم 

الواقعة على  للمقاومة الأحمال الجانبٌة الناتجة عن الرٌاح أو الزلاز
المبنى العالً والتعً تنقعل إلعى الحعوائط ععن طرٌعق الغشعاء الصعلب 

الأسعقف أو بمعنعى اخعر بلاطعات  Diaphragmsللأدوار المت ررة  
المت ررة وت ون أفضعل الأمعا ن لوضعع حعوائط القعص هعً حعوائط 

والسععلالم  Services Coresالمصععاعد وقلععوب الخدمععة الراسععٌة  
)شعع ل رقععم  لجعلهعا أ ثععر صععلابة وقعوة Framesوأٌضعا الإطععارات 

وتأخذ هذه العناصر أش ال متنوعة  ال عابولً العدائري أو  .(20،21
وٌطلععق علٌهععا  مأو المسععتقٌ لتطٌأو المسعع ًأو الصععندوق يالبٌضععاو

وٌعتبععر مبنععى بععرج   ،Mega Columnsأحٌانععا الأعمععدة الضععخمة 
فععععً مدٌنععععة نٌوٌععععورك  Metropolitan Towerمٌتروبولٌتععععان 

حعد الأمثلعة التعً تعم اسعتخدام هعذا أ 23م ش ل رقم  1987الأمرٌ ٌة 
و النظام بها ومن أشهر المبانً العالٌة التً استخدم فٌها هذا النظام ه

شع ل رقعم  PETRONAS Twin Towersمبنى برجً بترونعاس 
فً تاٌوان وٌرتفع  Taipei 101طابقا ومبنى تاٌبا   88وٌرتفع  22
 طابقا.  101

 

 

 
              
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

المسنود عللي تأثير استادام نظام حوائط القص والإطار  (6-2-3)
 التصميم المعماري للمباني العالية:

ٌعتبععر هععذا النظععام الإنشععائً هععو تطععوٌر مباشععر لنظععام  -1
الإطععارات لتععوفٌر إم انٌععة لزٌععادة الارتفععاع حتععى ام ععن 

 تصمٌم مبانً عالٌة تصل إلى مائة طابق.
استخدام حوائط القص الداخلٌة لتدعٌم الإطارات أدي إلً  -2

اغات داخلٌة واسععة  نتٌجعة تقلٌل المرونة فً تصمٌم فر
مباشرة لوجود الحوائط  بٌن الأعمدة أو منفصلة، وأٌضا 
الشع الات أدت إلععى نفععس المشعع لة علععً الععرغم مععن أنهععا 

 عناصر خفٌفة من الناحٌة الإنشائٌة.

تم استخدام الش الات الحدٌدٌعة بصعورة ا ثعر مرونعة فعً  -3
معا ن الهٌا ل الإنشائٌة من الحدٌعد للمبعانً العالٌعة فعً الأ

الداخلٌععة حععول أمععا ن الخدمععة والمصععاعد بمععا لا ٌععؤثر 
بصورة  بٌرة علً مرونة الفراغات الداخلٌة وخاصة أن 
البحور الإنشائٌة للهٌا ل الحدٌدٌة ت ون ا بر من مثٌلاتها 

 من الخرسانة المسلحة.

تم توظٌعف الشع الات الخرسعانٌة والمعدنٌعة فعً التشع ٌل  -4
مبعانً العالٌعة  عنصعر المعمعاري لواجهعات ال ثٌعر معن ال

 معماري بالإضافة إلى وظٌفته الإنشائٌة. 

ظهرت أنواع من الش الات المستخدمة فً الواجهات  ان  -5
افضلها ش ل الر بة والذ  ٌعطً مرونة عالٌة فً عمعل 

 فتحات معمارٌة بمساحات واسعة.

ٌعتبر نظام حوائط القص من افضل الأنظمة فً التصمٌم  -6
ٌعة حٌععث ٌسععمح هعذا النظععام بنقععل المعمعاري للمبععانً العال

 افععة العناصععر الإنشععائٌة إلععى القلععب الععداخلً للخععدمات 
والغلاف الخارجً للمبنى مما ٌسعاعد علعً تحقٌعق اعلعً 
 فاءة فً اسعتخدام الفعراا العداخلً حٌعث ٌعوفر مسعاحات 

 داخلٌة تسمح بالتنوع فً الأنشطة.
ٌسععمح نظععام حععوائط القععص بمرونععة عالٌععة فععً توزٌععع  -7

الإنشائٌة على محٌط المبنى مما ٌعطً المصمم العناصر 
المعماري الحرٌة ال املعة فعً تصعمٌم الغعلاف الخعارجً 

 للمبنى.

ٌوضععععح مبنعععععى  (18شعععع ل رقعععععم )

 رٌسعععلر فعععً نٌوٌعععورك بالولاٌعععات 
لإطعععار المتحعععدة الأمرٌ ٌعععة بنظعععام ا

   [.7المتماسك مرجع رقم ]
 

ٌوضح مبنعى الامبعاٌر  (19ش ل رقم )

ستٌت فً نٌوٌورك بالولاٌعات المتحعدة 
                .  [.7الأمرٌ ٌة مرجع رقم ]

 

فقٍ ذىضُحٍ  ٍامِ حىائط اىقص َىضا ٍسقط أ (21شنو ر ٌ )

 [2اىداخيُح اىَصدر ٍزجع ر ٌ ]

 

َىضككا   (20شكنو ر كٌ )

اَشوٍرككككككزٌ ذىضككككككُحٍ 

ىحكىائط اىقكص ا  ارَككح 
داخكككو اىَثْككككً اىَصككككدر 

 [6ٍزجع ر ٌ ]

 

ٍثْكككً تزجكككٍ  (22شكككنو ر كككٌ )
فككٍ  رترزوّككاص فككٍ مىا  ٍثككى

 [.7ٍاىُشَا اىَصدر ٍزجع ]

ٍثْكككككككً  (23شكككككككنو ر كككككككٌ )
ٍُرزوتىىُركككككاُ فككككككٍ ٍدَْككككككح 

ُّىَىرك ا ٍزَنُح اىَصكدر 

 [.7ٍزجع ]
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ٌحقق نظام حوائط القص  فاءة اقتصادٌة عالٌة من خلال  -8
 المرونة فً التح م فً ارتفاع الطوابق المت ررة.

 : Outrigger systemsنظام الروابط  الإطارية   (6-3)
نظععام هععو شعع ل معععدل ومطععور لنظععام الإطععار المسععنود ٌعتبععر هععذا ال

Braced Frames  ونظعععام حعععوائط القعععص الإطارٌعععة Shear-

Walled Frames وٌععتم توظٌفععه فععً الهٌا ععل الإنشععائٌة الحدٌدٌععة
والمر بة، وٌحتو  هذا النظام المعدل على قلب مر زي ٌت عون معن 

سعٌة  إطارات مسنودة أو حوائط قص معع وجعود روابعط أفقٌعة أو رئٌ
Outriggers  تستخدم لربط القلب بالأعمعدة الموجعودة  24ش ل رقم

على محٌط المبنً، وفى معظم الحالات فإن الأعمدة الخارجٌعة علعى 
المحٌط ٌتم ربطها ب مرة رئٌسٌة تعمل  حزام متصل وعنعد تععرض 
المبنى لأحمال أفقٌة ٌتم منع التواء القلب الداخلً عن طرٌق الروابط 

بالأعمدة الضعخمة الخارجٌعة المقٌعدة بإح عام،  Outriggersالداخلٌة 
وٌنبغً أن لا ٌقل عمعق العروابط الداخلٌعة والأحزمعة الخارجٌعة ععن 
طابق أو طابقٌن لتحقٌق الصلابة المطلوبة ولذلك ٌتم اختٌار مواقعها 

للمبنعععى حتعععى لا تصعععبح عائقعععا  ةفعععً أمعععا ن الخعععدمات المٌ انٌ ٌععع
، و لما زاد عدد الأدوار التعً (25ش ل رقم )للاستعمالات الرئٌسٌة 

تحتو  على الروابط ازدادت معها صلابة وقعوة المبنعى فعً مقاومعة 
الأحمعال الجانبٌعة وٌم ععن اسعتخدام هعذا النظععام الإنشعائً فعً المبععانً 

طعابق، وتعم اسعتخدام هعذا النظعام فعً مبنعى  100العالٌة التعً تتععد  
 الأمرٌ ٌعة وٌس نسعنم فعً مدٌنعة مٌلعوو ى بولاٌعة 1974وٌس نسعن 

ومبنعى جعٌن  طابقا معن الهٌا عل الحدٌدٌعة، 42وٌبلغ  (26ش ل رقم )
طابقا من  88م وٌرتفع  1999فً شنغهاي فً الصٌن  Jin Maoماو

شعع ل )م بتعاٌوان  2004 101الهٌا عل المر بعة وأٌضعا مبنعى تاٌبعا  
 طابقا من الهٌا ل المر بة. 101وٌرتفع  (27رقم 

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 تأثير استادام نظام الأنابيب الإنشائية علي التصميم ( 6-3-1)

 

 

 

 
 

 المعماري للمباني العالية:

ٌعتبععر هععذه النظععام مععن افضععل الأنظمععة المسععتخدمة فععً  -1
 100المبععانً العالٌععة فائقععة الارتفععاع والتععً تزٌععد علععى 

 طابق.

م فراغات داخلٌة بدون أعمعدة أو عناصعر ٌوفر هذا النظا -2
إنشائٌة رأسٌة عدا الموجودة فً قلب الخدمات مما ٌعوفر 
مرونععة و فعععاءة عالٌععة فعععً عملٌععة التصعععمٌم المعمعععاري 
للفراغعععات وأٌضعععا المرونعععة فعععً الاسعععتفادة معععن جمٌعععع 

 الأنشطة.

المستخدمة فً ربط القلب الإنشائً  الأفقٌةتمثل العناصر  -3
الإنشائٌة علعى محعٌط المبنعى عائقعا  الداخلً مع العناصر

 الموجودة. قأمام التوزٌع الداخلً للفراغات فً الطواب

ٌم ن توظٌف بعض العناصر الإنشائٌة المسعتخدمة علعى  -4
محٌط المبنى فً التش ٌل الخارجً للواجهات  الش الات 

 وخاصة أنها قد تستخدم فً طابق أو ا ثر. 
 :Tube Systemsنظام الأنابيب الإنشائية ( 6-4)

ٌناسب هذا النظام الإنشائً الهٌا ل الإنشائٌة من الحدٌد الصلب 
والخرسانة المسلحة والمر بة وٌش ل تطورا مذهلا لنظام الإطارات، 
وبما أن نظامً الإطار المسنود وحوائط القص الإطارٌة غٌر  افٌٌن 

طابق لذلك  100لمقاومة أحمال المبانً فائقة الارتفاع والتً تتعد  
هو المناسب، ومن  Framed-Tubeنظام الأنبوب الإطاري  فإن

خصائص هذا النظام احتوائه على أعمدة محٌطٌة تتصل مع بعضها 
قٌة معقودة ل ً ٌعمل المبنى بال امل   Spandrelsب مرات عم

  ابولً رأسً ضخم لمقاومة عزوم الانحناء الناتجة عن القو  
ل الجانبٌة مع وجود الأعمدة الأفقٌة. وهذا النظام  افً لمقاومة الأحما

الداخلٌة أو عدم وجودها، وتعتمد  فاءة هذا النظام على العدد ال بٌر 
من الوصلات الصلبة الموجودة على محٌط المبنى والتً تؤد  فً 
النهاٌة لتحوٌل الأعمدة المحٌطٌة لأنبوب ضخم، وٌحمل هذا الأنبوب 

الرٌاح والزلازل الخارجً  ل الأحمال الجانبٌة الناتجة عن أحمال 
وٌتم توزٌع الأحمال الرأسٌة ما بٌن الأنبوب الخارجً والأعمدة 

 .  (28ش ل رقم )أوالحوائط الداخلٌة 
ٌعتبر النظام الإنشائً الأنبوبً هو الأ ثر شٌوعا فً الاستخدام،  

وفى الوقت الحالً ٌوجد نوعان شائعان فً الاستخدام للنظام 
نشائٌة المر بة أحدهما ٌتم فٌه توظٌف الأنبوبً باستخدام الهٌا ل الإ

الأعمدة المر بة على المحٌط الخارجً مع استخدام ال مرات 
، بٌنما الآخر ٌتم فٌه Spandrelالمعقودة من الخرسانة المسلحة 

بدلا من  Steel Spandrelsتوظٌف ال مرات المعدنٌة المعقودة 
ً ،و نتٌجة الخرسانة المسلحة لتقلٌل الحمل الذاتً للهٌ ل الإنشائ

لصعوبة اتصال الفراغات الداخلٌة للمبنى فً الدور الأرضً 
بالخارج نتٌجة لضٌق المداخل لتقارب المسافات بٌن الأعمدة 
المحٌطٌة فٌم ن التغلب على تلك المش لة عن طرٌق إعادة توزٌع 

اىتَاىىّككككككاخ  (25شككككككنو  ر ككككككٌ )

 Outrigger Trussesاىزاتطكككح

فكككٍ ٍثْككككً شككككْغهاٌ اىَككككاىٍ فككككٍ 
 [15اىَصدر ٍزجع ] اىصُِ

 

ٍثْكككككككككً  (26شكككككككككنو ر كككككككككٌ )
ً  فككٍ  1974وَسنْسككِ ا وه 

وَسنْسككككِ مً تى َككككح ٍُيككككىو

[ 2اىَصكدر ٍزجكع ] ا ٍزَنُح

 . 
 

ٍثْكً ذاَثكاي  ( 27شكنو ر كٌ )
 ً ترككككككككككككككككككككاَىاُ 2004  101

 [ .2اىَصدر ٍزجع ]

َىضككككا اَشوٍرككككزٌ  (24شككككنو ر ككككٌ )

ر داً اىتَاىىّكاخ ٍىضا عيُه أٍامِ اس

وا حشٍكككككككككككح  Outriggerاىزاتطكككككككككككح 

اىتَاىىُّكككككح عيكككككً اىَحكككككُط اى كككككارجٍ 
 [.2اىعاىٍ اىَصدر ٍزجع ]  ىيَثًْ
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أعمدة قاعدة المبنى على بحور أوسع  ما فً مبنى برجً مر ز 
فً ولاٌة نٌوٌورك الأمرٌ ٌة والذي تم م  1974التجارة العالمً 

مباشرة على  ةم. وتوجد عدة عناصر تؤثر بصور 2001تدمٌره عام 
فعالٌة نظام الأنابٌب الإطارٌة وهى نسبة الارتفاع إلى أبعاد المسقط 
الأفقً والمسافات بٌن الأعمدة وحجم الأعمدة وال مرات المعقودة 

Spandrel الأنابٌب الإطارٌة  ان . وعلى الرغم من أن تطوٌر نظام
ذات المسقط الأفقً المستطٌل أو المربع إلا أنه  للمبانًفً الأساس 

من المم ن تطبٌقه أٌضا على المساقط الأفقٌة المنشورٌة والدائرٌة 
 وهى غالبا الأش ال المنتظمة. ةوالبٌضاوٌ

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تللأثير اسللتادام نظللام الأنابيللب الإنشللائية علللي التصللميم( 6-4-1)
 المعماري للمباني العالية:

ٌم ن الاستغناء عن الأعمدة ذات القطعاع ال بٌعر داخعل المبنعً  -1
وعن الش الات والروابط الداخلٌة وذلك للاعتمعاد علعً أعمعدة 
المحٌط الخارجً لتعوفٌر مسعاحات داخلٌعة ومرونعة عالٌعة فعً 

 التصمٌم الداخلً.

مععدة ٌتعأثر تشع ٌل الواجهعات نتٌجععة لضعٌق المسعافات بعٌن الأع -2
 الخارجٌة.

ٌععوفر هععذا النظععام الإنشععائً بحععورا داخلٌععة واسعععة نسععبٌا عععن  -3
الأنظمععة السععابقة ممععا ٌعظععم الاسععتفادة مععن الفراغععات الداخلٌععة 

 للعدٌد من الأنشطة.
 : Braced-Tube systemنظام الأنبوب المسنود     (6-5)

و ٌم ن تطبٌق هذا النظام الإنشائً فً الهٌا ل الإنشائٌة معن الحدٌعد أ
الخرسعانة المسععلحة أو المر بععة عععن طرٌعق إضععافة تععدعٌم واجهععات 
الأنبوب بش الات لزٌادة صلابة و فاءة الأنبعوب علعى  امعل ارتفعاع 

-Bracedالواجهععات وبععذلك نحصععل علععً نظععام الأنبععوب المسععنود 

Tube System  وٌعرف أٌضا بنظام الأنبوب الجمالونىTrussed 

Tube الخارجٌععععة  أو نظععععام الأنبععععوب ذو الشعععع الاتExterior 

diagonal-tube system  وٌسععمح هععذا النظععام بارتفاعععات غٌعععر
محدودة وبحور واسعة  بٌن الأعمدة  معا ٌتعٌح هعذا النظعام أقعل ععدد 
م ن من الش الات القطرٌة على  ل أوجه الأنبوب وتتقاطع جمٌعهعا 

 فً نفس النقاط عند أعمدة النواصً.
معدنٌة فً الهٌا ل المعدنٌة وفعى تستخدم الش الات أو الجمالونات ال 

الهٌا ل من الخرسانة المسلحة ٌتم ملئ فتحات الواجهة بحوائط قص 
من الخرسانة المسلحة بطرٌقة قطرٌة لتحقٌعق نفعس تعأثٌر الشع الات 

ذو الخمسععٌن طععابق  780Third Avenueالقطرٌععة وٌعتبععر مبنععى 
ن بولاٌعة نٌوٌععورك الأمرٌ ٌعة  أول مبنعى معع 29م شع ل رقعم  1985

الخرسععانة المسععلحة ٌسععتخدم بععه هععذا النظععام الإنشععائً وأٌضععا مبنععى 
فعً ولاٌعة  30م شع ل رقعم  Onterie Center 1986اونتر  سعنتر

طابقععا مععن الخرسععانة المسععلحة بهععذا  58شععٌ اجو الأمرٌ ٌععة وٌرتفععع 
 النظام الإنشائً.

مععع الأعمععدة  Bracing Membersوٌضععمن اسععتخدام الشعع الات 
ط إم انٌعة نقعل الأحمعال الرأسعٌة والأفقٌعة مععا، الخارجٌة على المحٌ

وٌصععبح الم ععون النهععائً عبععارة عععن أنبععوب  ععابولً ضععخم وٌتمٌععز 
بالصلابة العالٌة جعدا  وٌ عون سعلو ه فعً مقاومعة الأحمعال الجانبٌعة 
اقرب ما ٌ ون لأنبوب حقٌقً، وعلى ذلك فعإن هعذا النظعام الإنشعائً 

عالٌععة والفائقععة الارتفععاع هععو الأنسععب والأ ثععر  فععاءة فععً للمبععانً ال
 والمبانً النحٌفة ذات المسقط الأفقً الضٌق.

ومن أمثلة المبانً التً تم تطبٌق نظام الأنبوب المسنود بها باستخدام 
م  1969الهٌا ل الحدٌدٌة بطرٌقة مباشرة مبنى مر ز جون هان وك 

طععابق وصععممه المهنععدس الإنشععائً  100وٌرتفععع ( 32شعع ل رقععم (
والذي  ان لعه الفضعل فعً تطعوٌر نظعام  Fazlur Khanفازلر خان 

، ومبنى بنك الصٌن فعً هعونج Trussed Tubeالأنبوب الجمالونى 

 72وٌرتفععع المبنععى  31م شع ل رقععم  1990 عونج بالصععٌن الشعععبٌة 
 طابق.

                                   

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تللأثير اسللتادام نظللام الأنبللوب المسللنود علللي التصللميم  (6-5-1) 
 المعماري للمباني العالية:

ٌععوفر هععذا النظععام بحععورا داخلٌععة واسعععة وغٌععر محععدودة  مععا ٌععوفر 
 مساحات بدون عوائق من العناصر الإنشائٌة الأفقٌة.

فعً واجهعات المبنعى ٌظهر تأثٌر استخدام الشع الات وحعوائط القعص 
بال امل لذلك ٌ ون الحل الأمثعل فعً تطعوٌر الواجهعات هعو توظٌفهعا 

 بش ل مباشر فً التش ٌل الخارجً.

ٌوفر هذا النظام مرونة عالٌة فعً التصعمٌم العداخلً والواجهعات فعً 
حالععة اسععتخدام الهٌا ععل المعدنٌععة فععً المبنععى بال امععل  نتٌجععة لقلععة 

سعتخدمة حٌعث ٌم عن اسعتخدام أعمعدة العناصر الإنشعائٌة الرأسعٌة الم
 ضخمة عند أر ان المبنى مع القلب الداخلً فقط.  

 : Bundled-tube systemsنظام حزمة الأنابيب  (6-6)
ٌم ن تطبٌق هذا النظام الإنشعائً فعً الهٌا عل المعدنٌعة أو الخرسعانة 
المسعلحة أو المر بعة، وٌعتبعر نظععام الأنبعوب الإطعاري بمفعرده غٌععر 

ناحٌة الإنشعائٌة لمقاومعة الأحمعال الأفقٌعة فعً حالعة زٌعادة  افً من ال
أبعاد المسقط الأفقً للمبنى وزٌادة ارتفاعه، وٌعنعى ذلعك  لمعا زادت 
مساحة المسقط الأفقً للمبنى قلت  فاءة الأنبوب الإنشائٌة وفعى هعذه 

َىضككا رسككٌ ذىضككُحٍ ىَسككقط أفقككٍ و اَشوٍرككزٌ ىْظككاً  (28شككنو ر ككٌ )
 [.16]ا ّثىب ا  ارٌ واسر داً أعَدج داخيُح اىَصدر ٍزجع 

 

ٍثْكً تْككل اىصككُِ  31شكنو ر ككٌ 

واسكر دٍد فُككه  فكٍ هكىّك مكىّك

اىشنا خ اىحدَدَح فٍ اىىاجهكاخ 

اى ارجُكككح ىكككدعٌ اىْظكككاً اىهُنكككو 
د اىصككككية ا ّثككككىتٍ ٍككككِ اىحدَكككك

 [.                                     17اىَصدر ٍزجع ]

 

 

َىضككككا ٍثْككككً جككككىُ  32شككككنو ر ككككٌ 

هكاّنىك فكٍ و َكح شكُناجى ا ٍزَنُككح 

ً واسككككر دٍد فُككككه اىشككككنا خ  1978
اىحدَدَح فٍ اىىاجهكاخ اى ارجُكح ىكدعٌ 

اىْظكككاً اىهُنكككو ا ّثكككىتٍ ٍكككِ اىحدَكككد 

 [.  18اىصية اىَصدر ٍزجع ]

 

 

 Third 780ٍثْككً 29شككنو ر ككٌ 

Avenue 5891 ً  تى َككح ُّىَككىرك

ز فكككككٍ واجهاذكككككه وذظهككككك ا ٍزَنُكككككح
اسككككر داً اىشككككنا خ ٍككككِ اى زسككككاّح 

اىَسيحح ىكدعٌ اىَثْكً ىَقاوٍكح اىقكىي 

ا فقُح ضَِ ّظاً ا ّثىب ا ّشكائٍ 

 .[7]اىَصدر ٍزجع 

 

زي ٍثًْ ٍزمش اوّرُك  03شنو ر ٌ 
 5892فٍ و َح شكُناجى ا ٍزَنُكح 

 اتقكككا وذظهكككز فكككٍ  19ً  وَزذفكككع 

واجهاذككككه اسككككر داً اىشككككنا خ ٍككككِ 

اى زسككككاّح اىَسككككيحح ىككككدعٌ اىَثْككككً 
ىَقاوٍكح اىقككىي ا فقُككح ضككَِ ّظككاً 

ا ّثككىب ا ّشككائٍ اىَصككدر ٍزجككع 

[16] .  
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الحالعة فعإن اسعتخدام حزمععة معن الأنابٌعب مععع توسعٌع المسعافات بععٌن 
زٌد من صلابة وثبات المبنى فً مقاومة الأحمال الأعمدة الخارجٌة ٌ

 الأفقٌة.
وحٌث أن هذا النظام ٌنشأ من ربط مجموعة من الأنابٌب مع بعضها 

فععٌم ن تشع ٌل المسععاقط الأفقٌعة بطععرق متععددة مععن  (33شع ل رقعم )
خلال إنهاء أي أنبوب من حزمة الأنابٌب الم ونة للمبنى عند مستو  

غععراض المعمارٌععة دون التععأثٌر علععى مععٌن مععن الارتفععاع لخدمععة الأ
صعلابة الهٌ ععل الإنشعائً للمبنععى   عل، وٌتمٌععز هعذا النظععام بإم انٌععة 
التنععوع فععً اسععتخدام أشعع ال إنشععائٌة غٌععر متماثلععة حٌععث أن حزمععة 
الأنابٌب الم ونة للهٌ ل الإنشائً مستمدة من الش ل الفردي للأنبوب 

شعع لا منتظمععا  والتععً تشععبه الخلاٌععا وٌم ععن أن ٌ ععون شعع ل الخلٌععة
 ععالمربع أو المسععتطٌل أو المثلععث أو المسععدس أو شععبه الععدائري أو 
العضوي وغٌرها من الأشع ال التعً تخعدم الأف عار المعمارٌعة، ومعن 
عٌعوب هعذا النظععام هعو تقسععٌم مسعاحات الأدوار لخلاٌععا ضعٌقة نسععبٌا 
تفصععلها أعمععدة  ثٌععرة علععى حععواف حععزم الأنابٌععب الم ونععة للهٌ ععل 

 ن أٌضا اسعتخدام نظعام الشع الات القطرٌعة الخارجٌعة الإنشائً، وٌم
لتدعٌم حزمة الأنابٌب، ومن أهم المبانً التً تم تطبٌق نظعام حزمعة 

 (34ش ل رقم )م  1983الأنابٌب بها هو مبنى ون ماجنٌفسانت ماٌل 
One Magnificent Mile   طابق وهٌ له الإنشائً من  57وٌرتفع

التععً تععم تطبٌععق هععذا النظععام  الخرسععانة المسععلحة، وأفضععل المبععانً
الإنشععائً بهععا هععو مبنععى بععرج وٌلععز )سععٌرز سععابقا( بولاٌععة شععٌ اجو 

 108وٌرتفععع المبنععى  (37و36و35شعع ل رقععم )م  1974الأمرٌ ٌععة 
 طابقا.   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

تلللأثير اسلللتادام نظلللام حزملللة الأنابيلللب عللللي التصلللميم  (6-6-1)
 المعماري للمباني العالية:

شععععائً القععععدرة علععععً الوصععععول ٌععععوفر هععععذا النظععععام الإن -1
لارتفاعات غٌر مسبوقة بفضل حزمة الأنابٌب التً تعمل 
معا على مقاومة الأحمال الجانبٌعة بجانعب توزٌعع منعتظم 

 للأحمال الرأسٌة علً  ل أنبوب.
ٌحقق هذا النظام  فاءة عالٌة فً تعوفٌر مسعاحات داخلٌعة  -2

متنوععة فعً جمٌعع طوابعق المبنعى بمعا ٌعوفر تنعوع  بٌعر 
عمالات المختلفعععة وٌعتبعععر ا ثعععر الأنظمعععة تعععوفٌرا للاسعععت

 للمساحات الداخلٌة بما ٌحقق  فاءة اقتصادٌة عالٌة. 
ٌمعععنح هعععذا النظعععام المعمعععارٌٌن القعععدرة علعععى اسعععتخدام  -3

ارتدادات الأنابٌب فً تش ٌل  تلة المبنى بأش ال وأحجام 
 متعددة لخدمة الف رة المعمارٌة.

لمصمم المعماري فً ٌعطى هذا النظام الحرٌة والمرونة ل -4
زٌادة وتقلٌل المسعاحات المطلوبعة ععن طرٌعق خفعض أو 

 رفع أي أنبوب من حزمة الأنابٌب الم ونة للمبنى.
تععوفر البحععور الواسعععة بععٌن الأعمععدة الخارجٌععة لحزمععة  -5

للمبنعً الإم انٌعة لعمعل فتحعات واسععة  الأنابٌعب الم ونعة
 عند المقارنة مع نظام الأنبوب الفردي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

َىضككككككا  (33 ككككككٌ شكككككنو ر)

 زَقكككككككح ارذثكككككككا  حشٍككككككككح 

 Bundledا ّاتُكككككككة 
Tubes  ًىرنككىَِ مريككح اىَثْكك

وإٍناُّكككككككح ذكككككككدعَُها ٍكككككككِ 

 اى ككارج تشككنا خ  طزَككح 

Diagonal Bracing .
 [   16اىَصدر ٍزجع ]

 

وُ َىضككككككككا ٍثْككككككككً  ( 34شككككككككنو ر ككككككككٌ )

 Oneً   1983ٍاجُْفسكككككككككككككككاّد ٍاَكككككككككككككككو 

Magnificent Mile   ككات   57وَزذفككع 
 ٍ ٍكككِ اى زسككككاّح اىَسككككيححوهُنيكككه ا ّشككككائ

 Bundledتاسكر داً ّظككاً حشٍكح ا ّاتُككة 

tubes   وَظهكز فككٍ اىَسكقط ا فقكٍ  زَقككح

ذىسَع اىَساحاخ واىطزح ميَكا ساد ا رذفكاا 
 [16[، ]1. اىَصدر ٍزجع ]

 

َثْكً تكزج وَيكش )سكُزس سكاتقا( تى َكح َىضا اىَسا ط ا فقُح ى ( 35شنو ر ٌ )

ٍكككِ اىهُامكككو اىحدَكككد   اتقكككا 108زذفكككع اىَثْكككً ً وَ 1974شكككُناجى ا ٍزَنُكككح 
وَظهكز تكه اىَىدَكىه  Fazlu khanوصََه اىَهْكدص ا ّشكائٍ  Steelاىصية 

اىَسر دً ىي يُح اىَنىّكح ىيهُنكو ا ّثكىتٍ حُكد َثكدأ اىَسكقط ا فقكٍ فكٍ ا دوار 

خلاَا ثٌ ذثدأ عَيُاخ اىطكزح ٍكع سَكادج ا رذفكاا ىرنكىُ فكٍ اىْهاَكح  9اىسفيُح  ب

     [19[، ]1اىَصدر ٍزجع] .  Bundled tubesأّاتُة  حشٍح
 

َىضكككا ٍثْكككً  (36شكككنو ر كككٌ )
وَيش )سُزس ساتقا( واىذٌ َرَُش 

تنريكح ٍعَارَكح ٍَُكشج ذكٌ اترنككار 

و ذىظُكف اىهُنككو ا ّشكائٍ تهككا 

ى دٍككككح ا  ككككزار اىَعَارَكككككح 
 [ .26اىَصدر ٍزجع ]

 

شكنو اىعْصكز َىضكا ٍتَىعكح ا ّاتُكة ا ّشكائُح واىركٍ ذ 37شنو ر كٌ 

 [.  14ا ساسُح  ىهُنو ا ّشائٍ ىثزج وَيش اىَصدر ٍزجع ]
 . 
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 SPINAL WALL orيةنظام الحوائط الفقر( 6-7)

BUTTRESSED SYSTEM : 
ٌستخدم هذا النظام فً المبعانً العالٌعة السع نٌة حٌعث توضعع حعوائط 
القعص علعى طععول جوانعب الممعرات الداخلٌععة وهعذه الحعوائط بمثابععة 
العمععود الفقععري للنظععام الإنشععائً وت ععون موازٌععة للممععرات الداخلٌععة 

قاومععة القععو  الأفقٌععة لتقعاوم القععو  الجانبٌععة الموازٌععة للممععرات، ولم
العمودٌة على هذه الحوائط ٌتم وضع حعوائط بطرٌقعة عمودٌعة علعى 
الحوائط الفقرٌة وٌحدث التداخل والتماسك بٌنهم معن خعلال بلاطعات 
الأسقف أو نظعام  معرات رابطعة، ولتقلٌعل قعو  الالتعواء ٌعتم إضعافة 

 حوائط إضافٌة حول قلب المبنى وهى أما ن المصاعد والسلالم.
ش ل رقم )أهم الأمثلة على هذا النظام الإنشائً مبنى برج دبً  وأحد
وٌعتبر هعو أطعول مبنعى فعً الععالم فعً الوقعت الحعالً فعً  (39و38

إمعارة دبعً بالإمععارات العربٌعة المتحعدة وٌأخععذ المسعقط الأفقعً شعع ل 
( وٌحتو   ل جناح معن الثلاثعة أجنحعة الم ونعة للمبنعً  Yحرف ) 

عمععدة خارجٌععة علععى المحععٌط وقععام علععى قلععب إنشععائً خععاص بععه وأ
 Chicago Office ofبتصععمٌم المبنععى معمارٌععا وإنشععائٌا م تععب 

Skidmore Owings and Merrill  فعععً الولاٌعععات المتحعععدة
 الأمرٌ ٌة.      

تأثير استادام نظام الحوائط الفقرية الانشائي علي ( 6-7-1)
 التصميم المعماري للمباني العالية:

ً حععوائط القععص مععن الخرسععانة ٌعتمععد هععذا النظععام علعع -1
المسععلحة فععً نقععل الأحمععال الرأسععٌة ومقاومععة الأحمععال 
الأفقٌععة وبالتععالً تشعع ل هععذه الحععوائط عائقععا داخلٌععا أمععام 
التنوع فً الفراغات الداخلٌة حٌث تمتد الحوائط بصورة 

 مستمرة فً المسقط الأفقً.

ٌناسعععب هعععذا النظعععام الإنشعععائً المبعععانً السععع نٌة العالٌعععة  -2
دق حٌث البحور الداخلٌة ضعٌقة وتفصعلها الحعوائط والفنا

 الخرسانٌة فً جمٌع الاتجاهات.

ٌعوفر هععذا النظعام الحرٌععة ال املعة فععً تصعمٌم الواجهععات  -3
حٌععث لا توجععد عناصععر إنشععائٌة أساسععٌة علععً المحععٌط 
الخارجً للمبنً وبالتالً ٌم ن للمصمم المعماري وضع 

فٌر أف ععار وتصععورات لانهائٌععة للغععلاف الخععارجً وتععو
 الطبٌعٌة. ةالإضاء

علً الرغم من استخدام هعذا النظعام بصعورة ناجحعة معن  -4
الناحٌة الإنشائٌة فً مبنى بعرج دبعً والعذي ٌعتبعر أعلعً 
مبنً فً العالم حتً الوقت الحالً إلا أنه أثر سلبٌا علعً 
الاسعععتعمالات الداخلٌعععة للمبنعععى نتٌجعععة لوجعععود الحعععوائط 

 فاءة اقتصادٌة فً تنوع الداخلٌة وبالتالً لم ٌحقق المبنى 
الاسعععتعمالات واقتصعععر فقعععط علعععً الاسعععتعمال السععع نً 

 والفندقً.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :Suspended Structureنظام الهيكل المعلق ( 6-8)
ٌت ععون نظععام الهٌ ععل المعلععق مععن قلععب إنشععائً مر ععزي مععع ر ععائز 

لسطح النهائً للمبنعى  ابولٌة أفقٌة وٌتم عمل جمالونات فً مستو  ا
ومنها ٌتم تعلٌق حمالات رأسٌة من ال ابلات الفولاذٌة لرفع بلاطات 

وبهعذا ٌعتم تحرٌعر المسعقط الأفقعً ( 40)ش ل رقم الأسقف المت ررة 
للدور الأرضً من الأعمعدة المحٌطٌعة للانتفعاع منهعا فعً الأغعراض 
ة المعمارٌععة، وبمقارنععة مسععاحة مقطععع ال ععابلات الفولاذٌععة الصععغٌر
مقارنعععة بمسعععاحة مقطعععع الأعمعععدة  بعععدٌل فنجعععد أن ال عععابلات تعععوفر 
مسعاحات  بٌععرة علععى طععول الواجهعات، ومععن المزاٌععا الأخععر  لهععذا 
النظام الإنشائً هو إم انٌة استخدام سبق التصنٌع للعناصر الإنشائٌة 
 البلاطععات والأسععقف بعٌععدا عععن الموقععع ورفعهععا لأما نهععا باسععتخدام 

 .الروافع الهٌدرولٌ ٌة

تأثير استادام نظام الهيكل المعلق علي التصميم  (6-8-1)
 المعماري للمباني العالية:

ٌسمح هذا النظام بعمل فتحعات  ثٌعرة بغعرض تعوفٌر الإضعاءة  -1
والتهوٌة الطبٌعٌة نتٌجة لعدم وجود أعمدة علعى محعٌط المبنعى 

 واستبدالها بال ابلات الفولاذٌة.
جعععة للاعتمععاد علعععً ت ععون البحعععور الداخلٌععة ضعععٌقة نسععبٌا نتٌ -2

ال ععابلات فععً نقععل الأحمععال الرأسععٌة مععن المحععٌط إلععى القلععب 
 الداخلً.

لا ٌم ن استخدام هذا النظام الإنشائً فً المبانً العالٌة إلا فً  -3
 طابقا على الأ ثر. 15حدود 

ٌتمٌعز هععذا النظعام الإنشععائً بسعرعة التنفٌععذ لاسعتخدام عناصععر  -4
 .إنشائٌة سابقة التصنٌع  بلاطات الأسقف

ٌتٌح هذا النظام للمصمم المعماري الإم انٌة لوضعع تصعورات  -5
 متنوعة لش ل الغلاف الخارجً للمبنى.

 ٌناسب هذا النظام الاستعمالات الإدارٌة.  -6
          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٌوضععح واجهععات  (38شعع ل رقععم )

مبنععععى بععععرج خلٌفععععة بعععععد افتتاحععععه 
   [23]المصدر مرجع 

 

 

ٌوضععح المسععقط الأفقععً لمبنععى بععرج خلٌفععة وطرٌقععة  (39شعع ل رقععم )
والموزععععة فعععً الممعععرات  Spine wallsاسعععتخدام الحعععوائط الفقرٌعععة 

لحعععوائط المتعامعععدة علٌهعععا وحعععول المصعععاعد بطرٌعععق مسعععتمرة أفقٌعععا وا
 [.24] ، [23]ورأسٌا بما ٌشبه العمود الفقري للمبنى المصدر مرجع 

 

 

َىضا مُفُكح اسكر داً  03شنو ر ٌ 
ّظككاً اىرعيُكك  فككٍ اىهُنككو ا ّشككائٍ 

ىيَثكككاٍّ اىعاىُككككح فككككٍ احككككد اىَثككككاٍّ 

ً اىَصككككدر ٍزجككككع  4330تإسككككثاُّا 

[24.] 
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 3D Space Frames  نظام الإطار الفراغي ثلاثي الأبعاد ( 6-9)
الذي ٌت ون من وبعاد ٌت ون هذا النظام من إطار مثلث ثلاثً الأ

عناصر إنشائٌة من الحدٌد الصلب لمقاومة الأحمال الرأسٌة 
والجانبٌة معا مما ٌنتج عنه هٌ ل إنشائً خفٌف نسبٌا وذو  فاءة 

وٌعتبر مبنى بنك هونج  ونج  عالٌة  لتحقٌق ارتفاعات عالٌة للمبانً،
ئً فً الصٌن الشعبٌة هو أفضل نموذج تم تطبٌق هذا النظام الإنشا

وعلى الرغم من بساطة  (42)ش ل رقم  طابقا 76به وٌرتفع المبنى 
الف رة الإنشائٌة للإطار الفراغً إلا أنه ٌعتبر معقدا من الناحٌة 
الهندسٌة فً نقل الأحمال، وٌتم نقل الأحمال الرأسٌة والجانبٌة عن 
طرٌق عمل قلب إنشائً داخلً ٌقوم بتجمٌع تلك القو  إلى مناطق 

قاع تلك المناطق ٌتم نقل قو  الجاذبٌة والقو  الأفقٌة محددة وفى 
 ًإلى نقاط تجمٌع خارجٌة عبارة عن وصلات تجمٌع الإطار الفراغ

 المثلث. 

تأثير استادام نظام الإطار الفراغي ثلاثي الأبعاد علي ( 6-9-1)
 التصميم المعماري للمباني العالية:

والتأثٌر  ٌساعد هذا النظام مع بساطته على جذب الانتباه -1
على والبصري الإٌجابً على خط السماء للبٌئة المبنٌة 

الم ونة للإطار  المائلة الرغم من أن العناصر الإنشائٌة
الفراغً ثلاثً الأبعاد غٌر مناسبة لتصمٌم واجهات 

عن طرٌق تطبٌق أنماط التش ٌل  معمارٌة رأسٌة
بالإضافة إلً أن ت لفة وصلات التجمٌع و المعمارٌة
غٌر اقتصادٌة، إلا أن جمال وتفرد التش ٌل م لفة و

وٌعطً  الفراغً والمعماري ل تلة المبنى ٌعوض ذلك
 .الواجهات الخارجٌة للمبنً تش ٌلا متمٌزا

فً  ةٌوفر هذا النظام مساحات داخلٌة واسعة وٌوفر مرون -2
استعمالات الفراغات وخاصة أنه مناسب أ ثر للمبانً 

 الإدارٌة.

حرٌة فً الوصول لارتفاعات لا ٌعطً هذا النظام ال -3
 عالٌة إلا اذا تم استخدامه مع نظام إنشائً مر ب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Hybrid Structuresالنظام الإنشائي الهجين ( 6-10) 
لا ٌم ن أن نعتبر النظام الإنشائً الهجعٌن هعو نظعام جدٌعد بحعد ذاتعه 

)ش ل  حدول ن هو عبارة عن دمج نظام إنشائً أو أ ثر فً مبنى وا
لإم انٌععة تصععمٌم هٌ ععل إنشععائً ل تلععة غٌععر منتظمععة  (44و43رقععم 

أو مععا ٌعععرف بالعمععارة العضععوٌة  ومعقععدة مععن ناحٌععة هندسععة الشعع ل
Organic Architecture ًأو الوصول للمزٌد من الارتفاع للمبان ،

العالٌة، وتعتبر ال تل العضوٌة والغٌر منتظمعة الشع ل والتعً تحعدث 
قعل عرضعة أح والإضافة ل تلعة المبعانً العالٌعة  نتٌجة عملٌات الطر

لاسععتخدام نظعععام إنشععائً واحعععد لتصععمٌم هٌ لهعععا الإنشععائً لمقاومعععة 
الأحمال الرأسٌة والأحمال الأفقٌة ولذلك فان المصمم الإنشائً ٌطور 

الهٌ ل عن طرٌق عملٌات الدمج بٌن نظامٌن أو أ ثر سعواء بتطبٌعق 
 ن المبنى. ذلك على المبنى  له أو على أجزاء م
                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

أحد أهم المبانً  (48و47و46و45)ش ل رقم  ٌوضح المثال التالً

العالٌة فً إمارة دبً بالإمارات العربٌة المتحدة وٌطلق علٌه مشروع 
 360أبراج تتدرج فً الارتفاع من  4وهو عبارة عن  29أبراج دبً 

رج عبارة عن  تلة مخروطٌة  ٌحدث لها عملٌة م و ل ب 550م إلى 
التواء من القاعدة للقمة لتعطى ش لا متمٌزا وفرٌدا من نوعه  و تم 
توظٌف النظام الإنشائً الهجٌن للحصول على الهٌ ل الإنشائً 

 :  المناسب ولذا تم توظٌف الأنظمة الإنشائٌة التالٌة
 ٌدٌةالهٌ ل الأنبوبً الخارجً المدعم بالش الات الحد -4

.Exterior braced tube 

 القلب المر زي من الخرسانة المسلحة  حائط قص -5
 Core shear wall. رئٌسً 

 .Outriggersالدعامات الرئٌسٌة الرابطة  -6

 Interior reinforced. الأعمدة الخرسانٌة الداخلٌة -7
concrete columns  

على المحٌط الخارجً  الش الات الحدٌدٌة الرئٌسٌة -8
 . Bracing توحة للطوابق المف

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

ٍشكككككككزوا  (45شكككككككنو ر كككككككٌ )

وَظهكز تكه  ٍتَىعح أتزاج دتكٍ
اىَثككككاًّ اىعاىُككككح راخ اىرصككككٌَُ 

اىعضككىي اىَصككدر ٍزجككع ر ككٌ 

[25]     . 

َّكككككككىرج  (46شكككككككنو ر كككككككٌ )

ىيهُنكككككو ا ّشكككككائً اىَزمكككككة 

ٍزجككع ر ككٌ  ىيَثْككً اىَصككدر

[25]. 

 ككار اى ككارجٍ ىيَثْككً اىعككاىٍ ىلإَىضككا اىْظككاً ا ّشكائٍ  (47و ر ككٌ شكن)

 واسكككر داً حكككىائط اىقكككص اىداخيُككككح ٍكككع اررا رتكككط تا عَكككدج اى ارجُككككح

 .[25]ٍزجع ر ٌ  اىَصدر

 
 

ٌوضعععح دمعععج ثلاثعععة  (44شععع ل رقعععم )

أنظمة وهم الأنبوب الإطاري وحوائط 
واسععتخدام الععدعائم  القععص لقلععب المبنععى

الأفقٌة لربط القلب بالإطار الخعارجً. 
 [24]مرجع  رالمصد

 

ٌوضععح توظٌعععف  (43شعع ل رقععم )

نظععام الإطععار الفراغعععً مععع نظعععام 
الأنبعوب الإطععاري لتصععمٌم أجععزاء 
الهٌ عععععل الإنشعععععائً لل تلعععععة الغٌعععععر 

 [24]مرجع  رمنتظمة. المصد
 

ٌوضح مبنى بنك الصٌن فً هونج  ونج بالصٌن الشعبٌة تعم  (42م ش ل رق)
متععرا وقععام  369طابقععا بارتفععاع  76م وٌت ععون مععن  1989الانتهعاء منععه عععام 

 Leslieوالتصعمٌم الإنشعائً  I.M. Pei & Partnersبالتصعمٌم المعمعاري 

Robertson and Assoc  وتم اسعتخدام الإطعارات الفراغٌعة لنقعل الأحمعال

والأفقٌععة مععن وصععلات التجمٌععع ومنهععا  إلععى الأعمععدة الر نٌععة التععً الراسععٌة 
تتغٌر أما نها بتغٌر ش ل المسقط الأفقً من المثلث فً الأدوار العلٌا للمبنعى 
إلعى المسعقط المربعع للعدور الأرضعً وٌععتم نقعل الأحمعال ال لٌعة لأربعع أعمععدة 

بعدون ضخمة مر بة فً أر ان الدور الأرضً لتوفر مسعاحة داخلٌعة صعافٌة 
 [.2]متر المصدر مرجع  52×  52أعمدة 
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الهجين علي التصميم  تأثير استادام النظام الإنشائي(6-10-1)
 المعماري للمباني العالية:

ٌعتبر هذا النظام تعبٌرا مباشرا عن الاتجاهات المعمارٌة المعاصعرة 
خل المباشعر بعٌن والمستقبلٌة حٌث ٌؤ د هذا النظام علعً عملٌعة التعدا

التصععمٌم المعمععاري والإنشععائً للمبنععى فععً مرحلععة وضععع الأف ععار 
وبالتالً إعطاء المصمم المعماري الحرٌة  Conceptالأولٌة للمبنى 

 ال املة فً إبداع  تلة المبنى.
 النتائج والتوصيات

بموضوع  ذزذثط توصلت الدراسة البحثٌة إلى العدٌد من النتائج التً
 هذه النتائج  ما ٌلً:البحث. ٌتم سرد 

 النتائج

ٌتضح من البحث أهمٌة تصنٌف الأنظمة الإنشائٌة للمبانً العالٌة فً 
المساعدة على اختٌار أنسب النظم الإنشائٌة فً مرحلة التصمٌم 

، وأن ةالمعماري للمساقط الأفقٌة والواجهات ووضع الأف ار الأولٌ
حاولة الوصول عملٌة التصمٌم الإنشائً فً تطور مستمر نتٌجة لم

لارتفاعات غٌر مسبوقة للمبانً العالٌة وتؤثر م ونات الأنظمة 
 حسب التصنٌف السابق على التصمٌم المعماري للمبانً ةالإنشائٌ

بش ل مفصل من العالٌة والبحث لٌس بصدد دراسته الم ونات 
النواحً الإنشائٌة ول ن ٌم ن استنتاج الملاحظات التالٌة من خلال 

ع المختلفة للأنظمة الإنشائٌة السابقة والخط الزمنً دراسة الأنوا
 لتطور هذه الأنظمة  الآتً:

  ًفً معظم المبانً العالٌة التً تم بنائها حتى الوقت الحال
لا تستخدم الأنظمة الإنشائٌة السابقة منفردة ول ن ٌتم 
دمج نظامٌن أو أ ثر من الأنظمة الإنشائٌة للحصول على 

قوة والثبات والصلابة لمقاومة هٌ ل إنشائً ٌتمٌز بال
الأحمال الرأسٌة والأفقٌة للرٌاح والزلازل ومواجهة 
التحدٌات المستقبلٌة لزٌادة ارتفاعات المبانً العالٌة والتً 

 تتنافس فٌها الدول على مستو  العالم. 
  ل نظام من تلك الأنظمة الإنشائٌة ٌؤثر بطرٌقة مباشرة 

مٌ المعماري على  ش ل ومساحة للمبنى من التصم
 الفراغات الداخلٌة والواجهات الخارجٌة .

  لما زاد ارتفاع المبنى قلت معه المرونة فً استعمال 
المساحات الداخلٌة نتٌجة ل ثرة العناصر الإنشائٌة 

 المستخدمة.

  على الرغم من تطوٌر بعض الأنظمة الإنشائٌة  نظام
والوصول به  Spinal wall systemالحوائط الفقرٌة 

ً ارتفاع لمبنً عالً على مستو  العالم فً برج لأقص
متر إلا أن التصمٌم  828دبً الذي وصل ارتفاعه إلى 

المعماري الداخلً لا ٌتمتع بالمرونة ولا بالبحور الواسعة 
 نتٌجة للحوائط الخرسانٌة المتشاب ة داخل المبنى.

  أفضل النظم الإنشائٌة التً تعطى مرونة  افٌة وتصل
عات عالٌة مع توفٌر مساحات داخلٌة ذات بالمبنى لارتفا

بحور واسعة وتحقق  فاءة عالٌة من  افة النواحً 
المعمارٌة والإنشائٌة والاقتصادٌة هو نظام الأنبوب 

والأنظمة المطورة منه وٌظهر  Tube systemالإنشائً 
ذلك بصورة واضحة فً مبنى برجً مر ز التجارة 

ك الأمرٌ ٌة وتم )سابقا( فً ولاٌة نٌوٌور WTCالعالمً 
متر بنفس  447م ووصل ارتفاعه  2001تدمٌره عام 

مساحة المسقط الأفقً المرٌع وأٌضا مبنى برج 
م  1974وٌلز)سٌرز سابقا( بولاٌة شٌ اجو الأمرٌ ٌة 

ووصل ارتفاعه  Bundle Tubesبنظام حزمة الأنابٌب 
 9م بمسقط أفقً مستطٌل من خلٌتٌن من أصل  442

بعة م ونة للمسقط الأفقً للمبنى فً خلاٌا مودٌولٌة مر
 الأدوار السفلٌة.  

  ًٌعتبر نظام الإطار الفراغSpace frame  هو الأمثل
من ناحٌة التش ٌل المعماري والتصمٌم الداخلً حٌث 
ٌسمح بإم انٌة عمل فراغات داخلٌة بدون الأعمدة 

 والحوائط الإنشائٌة التً تعٌق المرونة الداخلٌة.  
 التوصيات

 نشر الوعً المعماري لدي المهندسٌن  ضرورة
للمبانً  الإنشائًالتصمٌم  فًالمتخصصٌن  الإنشائٌٌن
 العالٌة.

 مجال  فً للمبانً العالٌة الإنشائٌة الأنظمة دمج دراسة
 .بصورة مفصلة لمعمارٌٌنا دراسة

  علً تدعٌم التعاون والت امل بٌن المصمم  التأ ٌدزٌادة
 الأولٌة لأف ارامنذ بداٌة  والإنشائًالمعماري 

 لمشروعات المبانً العالٌة.

 ٌاجات توظٌف واستخدام النظام الإنشائً المناسب للاحت
 .المعمارٌة للمبانً العالٌة

  للمبانً  الإنشائًالسعً لوضع  ود خاص للتصمٌم
التصمٌم  فًالعالٌة ٌشترك فً وضعه المتخصصٌن 

بما ٌضمن سهولة عملٌة التصمٌم  والإنشائًالمعماري 
 للتصمٌم. الأولٌةالمراحل  فً ل منهم  علً

  فً اتخاذ قرارالمصمم المعماري  أن ٌساهمضرورة 
الإنشائً أثناء وضع التصورات الأولٌة اختٌار النظام 

 دون الحاجة للرجوع للمصمم الإنشائً. 
 الدراسات المستقبلية

  توصً الدراسة البحثٌة بإعداد دراسات ت مٌلٌة وأبحاث
لتلبٌة الاحتٌاجات  الإنشائٌة نظمةالألتطوٌر  مستقبلٌة

المعمارٌٌن الحرٌة والمرونة ال افٌة  وإعطاءالمستقبلٌة 
 المعماري للمبانً العالٌة. التصمٌم فً

  عمل دراسة مستقبلٌة بإم انٌة ما توصً الدراسة 
 للمبانً العالٌة الإنشائًعملٌة التصمٌم ل رقمٌة برمجةل

 فًالبحث  فًالتصنٌفات الواردة عن طرٌق توظٌف 
برامج التصمٌم المعماري لمساعدة المصمم المعماري 

مراحل  وأثناءللمشروع  الأولٌةوضع التصورات  أثناء
تخاذ قرارات من شأنها لا وذلك تطوٌر المشروع المختلفة
التصمٌم المعماري وتحقٌق  لإنهاءتقلٌل الزمن اللازم 
وتوفٌر الزمن اللازم للتنسٌق بٌن  اعلً دقة مم نة

 . صمم المعماري والإنشائً.الم
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

َىضا اىشنو ا عَدج اىداخيُح اىَسر دٍح داخو اىَثًْ  (48شنو ر ٌ )

 .[25]ٍزجع ر ٌ  ىْقو أحَاه اىتارتُح اىَصدر
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