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الفواصلوالعزل والحوائط والفتحات 

أولاً الحوائط•
:الىتنقسم الوظائف الإنشائیة للحوائط •
لنقل الأحمال من الأسقف (Bearing walls):جدران حاملة . 1•

.إلى القواعد في حالة البناء بنظام الحوائط الحاملة
وقد قل العمل بھذا النظام بعد انتشار التعامل مع الخرسانة •

.المسلحة
:من خصائص الجدران الحاملة•
.كبر الحجم الفراغي للتمكن من تحمل الأحمال-•
.صعوبة التغییر المعماري-•
.فتحات الأبواب والشبابیك فیھا صغیرة-•
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 (Retaining walls):استنادیةجدران . 2•
، ویمكن الموائعلمقاومة الأحمال الأفقیة الناشئة عن التربة أو •

ھي الإستنادیةالقول أن الوظیفة الإنشائیة الأساسیة للجدران 
.إحداث فرق منسوب بین سطحي التربة

:إلى أربعة أنواعالإستنادیةوتنقسم الجدران •
،كابولیةجدران •
جدران بدعامات،•
جدران تحت تأثیر الجاذبیة الأرضیة،•
.وجدران بدروم•

8تشیید مباني  3



:الكابولیةالجدران . أ•

تتكون من ساق وقاعدة، ولا توجد معادلات ریاضیة فعالة •
لحساب أي أبعاد لھذه الجدران، إلا أن ھناك أبعاد محبذة 

:للاستخدام في ھذه الحالة، وھي الموضحة في الشكل الآتي

الكابوليالاستناديیمكن القول أن اسم الجدار: ملاحظة•
الجدار، وتصرفھ الإنشائي،حیث یتصرفمأخوذ من شكل

إذ یثبت من أسفل بالقاعدة، ویترك من أعلى ،كالكابوليتماماً 
.حراً 
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الاستنادیةالمخاطر التي قد تنتاب الجدران 
:الكابولیة

:یمكن تقسیم ھذه المخاطر إلى نوعین•
وھي : الاستناديمخاطر تتعلق بالتربة وعلاقتھا بالحائط ) 1•

:تنقسم إلى أربعة أقسام تتمثل في
حیث یمكن أن یدور الجدار نتیجة الأحمال : خطر الدوران •

.  (overturning)الواقعة علي
 (Sliding).خطر الانزلاق. ب•
 (Low bearing capacity).  خطر الغوص في التربة. ج•
ویتواجد في . )(Deep shear failureخطر القص العمیق .د•

المنحدرات، وھو نادر في بلادنا، بعكس الأخطار الثلاثة 
.الموجودة في كل مكان
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مثل: مخاطر تنتج عن جسم الجدار نفسھ) 2•

(Moment).الانحناءعزومعدم قدرتھ على مقاومة . أ•
 (Shear forces).عدم قدرتھ على مقاومة قوى القص. ب•
عند الكابوليالاستناديخطوات التعامل مع الجدار •

:التصمیم

).كابولي في ھذه الحالة(یتم اختیار شكل الجدار ) 1•

یتم فرض أطوال الساق والقاعدة، بحسب التوصیات ) 2•
.الخاصة المذكورة
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- H. محصلة القوى الأفقیة للتربة على الجدار•
عزم الانحناء المسبب للدوران والناتج عن تأثیر القوى •

- Mo. الأفقیة على الجدار
•MR  العزم المقاوم الناتج عن وزن الجدار، ووزن التربة التي

وھي التربة الواقعة على الیسار، وھي في العادة ( تقاوم معھ 
لا تؤخذ بعین الاعتبار عند تصمیم الجدار، لاحتمالیة تجریف 

بعض أجزائھا تحت أي ظرف، مما قد یسبب انھیار الجدار 
).الاستنادي مباشرةً 
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المؤثرة على الجدار، وإیجاد قیمھا، یتم العزومبعد دراسة ) 4•
الذي Fsoالعزومحساب معامل الأمان الخاص بتصمیم 

:یمكن إیجاده من الصیغة

•Fso = MR / Mo
2أكبر من أو یساوي Fsoویجب أن یكون•

الأمر الثاني الذي یتم أخذه بعین الاعتبار ھنا ھو خطر ) 5•
.الانزلاق الذي تسببھ قوى الضغط الأفقیة الناتجة عن التربة
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ویمكن ملاحظة أنھ في ھذه الحالة ینتقل العزم في الاتجاھین •
الرأسي والأفقي، بینما في حالة ، الكابولي بلا شدادات فإن العزم 

0.0= ینتقل في الاتجاه الرأسي فقط، وتكون قیمة العزم الأفقي 
.حیث ینعدم التشوه في الاتجاه الأفقي

وبناء على ذلك، فإن وضعیة حدید التسلیح في الحالة الثانیة •
كابولي بلا (تختلف عن الحالة الأولى، ففي الحالة الأولى 

یسلح الجدار بحدید أساسي رأسي في الاتجاه المجاور ) شدادات
للتربة، بینما یعمل الحدید الأفقي كمقاوم للتشققات الناتجة عن 

.التغیرات الحراریة لیس إلا
بینما في الحالة الثانیة، فإن الحدید یعتبر أساسیاً في الاتجاھین، •

الرأسي، والأفقي، لوجود قیم للعزم في كلا الاتجاھین، وتكون 
القیم الكبرى للحدید كما یلي
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یتركز الحدید في الجھة الخلفیة : في حالة التسلیح الأفقي•
في حالة المنطقة ) البعیدة عن التربة الضاغطة(للجدار 

الممتدة بین الركیزتین، وذلك لمقاومة العزم الموجب،

أما في المنطقة المجاورة للركیزة فیكون تركیز الحدید في •
المنطقة المجاورة للتربة الضاغطة، وذلك تقریبي للأحمال 

لمقاومة العزم السالب على  B.M.Dیتضح ذلك برسم(
). الجدار

یتركز الحدید في الجھة المجاورة : في حالة التسلیح الرأسي-•
.للتربة الضاغطة
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نتیجةً لتوزیع انتقال العزم على الاتجاھین، الرأسي : ملاحظة•
بشداد فإن كمیة حدید التسلیح، الكابوليوالأفقي، في حالة 

وسمك مقاطع الخرسانة المستخدمة في الجدار یقلان بشكل 
واضح، مما یقلل من تكلفة إنشاء الجدار، وھذا ما یجعل ھذا 

النوع من الجدران اقتصادیاً، وھو ما یمیزه عن غیره من 
.الاستنادیةالحوائط 

یتبع نفس النظام المذكور في الجدران : ولتصمیم ھذه الجدران•
.الكابولیة
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:جدران تحت تأثیر الجاذبیة الأرضیة.ج

ھي كتل من الطوب أو الصخر ترص إلى جانب بعضھا •
.بالمونةویتم ربط الأحجار أو الطوب . لتحمل القوى الأفقیة

:ویمكن تمثیلھا بالشكل الآتي•
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ویستخدم ھذا النظام في الضفة الغربیة بكثرة، ویتم استخدامھ •
وتعتمد ھذه الجدران ). أسوار(غالباً للارتفاعات المنخفضة 

.على وزنھا في مقاومة الأحمال الأفقیة
تصمیم ھذه الجدران یعتمد على حساب وزن الجدار فقط، •

مما یستدعي حساب أحجام الأحجار المستخدمة، والتي تتحكم 
بشكل رئیسي في وزن الحجر، أو الطوب، إذا اعتبرنا 

.الكثافة ثابتة
:في حالة جدران الجاذبیة، تؤثر على الجدار القوى الآتیة•
.وعزومالقوى الأفقیة، وتنتقل على ھیئة قوى أفقیة -•
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أوزان الأحجار، وھي تفرض أثناء التصمیم وتفحص بناء •
:على الآتي

القوة التي تقاوم القوى الأفقیة ھي قوة الاحتكاك بین الأحجار، •
من ) 1.5(والتي یجب أن تكون على الأقل أكبر من 

N.f( الاحمال الافقیة بمعنى  > 1.5 H(

كما یجب ضمان عدم حدوث دوران في الجدار من خلال •
:ضمان تحقق المعادلة

•N/A (+/-)MC/I >=0

8تشیید مباني  18



من ممیزات جدران الجاذبیة أنھا رخیصة،•

.بینما من عیوبھا كبر فراغھا الحجمي•

تستخدم جدران الجاذبیة ذات السمك الكبیر في : ملاحظة•
فنیة وتقنیة في عمل الموانئ عادةً، وذلك لوجود صعوبات

من الخرسانة، فیتم اللجوء إلى جدارالاستناديالجدار 
وأن المساحة اللازمة لھذا النوع من الجاذبیة، خاصةً 
.الجدران متوفرة
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:جدران البدروم.د

ھو جزء من (Basement wall)بجدار البدروم أو ما یعرف •
المبنى وظیفتھ مقاومة القوى الأفقیة الناشئة من ضغط التربة، 

.ویكون خارجیاً غالباً 
في حالة كون الجدار ملتصقاً تماماً بالمبنى، فلا حاجة لعمل •

فحص الانزلاق، والدوران، وذلك لأن أي حركة في الجدار في 
ھذه الحالة تعني حركة للمبنى ككل، سواء بالانزلاق، أو 

بالدوران، وھو ما لا یمكن حدوثھ بفعل كمیة تربة مستندة على 
.الجدار

ومن ھنا یتم التركیز في تصمیم ھذا النوع من الجدران على قوى •
.العزم والقص الخاصة بجسم الجدار نفسھ
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:خیارات تحمیل جدار البدروم

في ھذه الحالة یتم : في حالة عدم وجود نوافذ في الجدار. 1•
تحمیل الجدار على القاعدة من أسفل، وعلى السقف من 

 Simply supported).أعلى، فیتصرف إنشائیاً باعتباره
slab) 

ویكون تشوه الجدار في ھذه الحالة رأسیاً، وجانب الشد یكون •
، وفیھا یكون حدید )البعیدة عن التربة(في المنطقة الخلفیة 

.التسلیح الرئیسي، ویوضع بشكل رأسي
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تحمیل الجدار على : في حالة وجود نوافذ في الجدار. 2•
السقف یكون غیر ممكن، لوجود مساحات غیر موصلة 

، وبالتالي یمكن التصمیم بإحدى )النوافذ(للحمل في الجدار 
:طریقتین

، ویصمم كما سبق، ویكون مكلفاً في ككابولياعتبار الجدار •
ھذه الحالة

) Beams(حزاماتأو باعتبار الخرسانة على جانبي النوافذ •
وبالتالي یصبح التشوه في ) Slab( والمنطقة فیما بینھما 

.الاتجاه الأفقي، ویصبح حدید التسلیح الرئیسي أفقیاً 
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عند التصمیم مع الاعتماد على السقف، كما في : ملاحظة•
بعض الحالات السابقة، یجب إرفاق تحذیر على المخطط یفید 

بمنع الردم خلف الجدار منعاً باتاً قبل صب السقف، وذلك 
.لأن التصمیم یعتمد بشكل أساسي علیھ

الغرض منھا مقاومة : Shearing walls(جدران قص •
.الأحمال الأفقیة مثل الزلازل والریاح

وتسلح جدران القص بحدید رئیسي أفقي ورأسي على جانبي •
الجدار، مما یعني أن كل الحدید الموجود في جدار القص ھو 

.حدید رئیسي
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ثانیاً الفتحات

:أغراض الفتحات•
.ویقصد بذلك النوافذ: إدخال الإضاءة والتھویة) 1•
.عبر الأبواب: الحركة والمرور) 2•
حیث یتم عمل فتحات بین الغرف في المباني ذات : التكییف) 3•

.التكییف المركزي لإدخال الھواء الساخن، أو البارد
التي یجب أن یترك لھا فتحات : الكھرباء والأعمال الصحیة) 4•

.في البناء لإتمامھا
وتظھر وظیفة النظافة للفتحات في العمارات : النظافة) 5•

معینة في الجدران المرتفعة، حیث یتم ترك فتحات في أماكن
.ملتصقة بمواسیر مخصوصة لرمي المخلفات
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الموجودة ) الكشفة(عادةً ما تغطى الفتحات بالعتب، وھي •
الحدید، أو فوق الشباك أو الباب، وھي تصنع إما من

.الخرسانة، أو الخشب، أو الحجر
:الخشب والحدید. أ•
سرعة البناء الكشفاتمن مزایا استخدام الخشب والحدید في •

.الكشفةفوق 
عیوب استخدامھما ضعف التحمل في حالة كبر الأحمال ومن•

المسافة بین طرفي ، أو في حالة كبرالكشفةالواقعة على 
. الكشفة

في كالتسوسالطبیعیة كذلك من العیوب ظھور المشاكل•
.الخشب، والصدأ في الحدید
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:الباطون. ب•

تم التعامل مع الكشفاتكنتیجة لعیوب الخشب والحدید في •
الباطونالمعاصرة، حیث یعطي في معظم المنشآتالباطون

.  نتائج أفضل في تحمل الفتحات الكبیرة

المتكون فیھ،ومن مزایاه صغر التشوه•

.واقتصادیة تسلیحھ•

ولكن عیبھ الرئیسي طول فترة التنفیذ، حیث یتوقف البناء •
.عنھاالطوباروفك خشب الكشفةیتم جفاف حتى
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): العقود أو الأقواس(الحجر . ج•

:وتنفذ الأقواس كما یلي•
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· . تقص الأحجار بحیث تأخذ الشكل المقرر في التصمیم•
.  یتم عمل تدعیم في بطن القوس مباشرةً •

.یصف كل حجر في مكانھ المصمم لھ•

. الطوباربعد الانتھاء من تركیب آخر حجر یتم رفع •

یحبذ أن یكون عدد الأحجار فردیاً، وأن یكون آخر حجر یتم •
. بناؤه ھو حجر القمة

ویجب مراعاة نقطة مھمة، وھي ألا یزید طول الحجر •
.المقرر عن البعد المعروف للحجر
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في حالة قص الأحجار بشكل ممتاز فلا حاجة ): 1( ملاحظة•
، وھو أمر نادر الحدوث، حیث عادةً ما توجد المونةلاستخدام 

، ویشترط عدم زیادة بالمونةفراغات بین الأحجار یتم تعبئتھا 
سم، وذلك لأنھا تعمل كعنصر 2المستخدمة عن المونةسمك 

.ضعف في الأحجار

الأقواس بسرعة التنفیذ، حیث كشفاتتمتاز ): 2( ملاحظة•
بمجرد الانتھاء من بناء آخر حجرالطوباریتم رفع 

8تشیید مباني  29



:أنواع العقود من حیث مركزھا•

.وھو الموضح في الرسم السابق: عقد مستقیم) 1•

وھو إما أن یكون نصف دائرة أو : عقد بمركز واحد) 2•
.لتصمیمھجزءاً منھا، وتتبع نفس الخطوات السابقة

العمارة العباسیة، ویوجد منھ بھواشتھرت : عقد بمركزین) 3•
بصغر ارتفاعھ، ویوجد بكثرة یتمیزومماسیننوع بمركزین 

في العمارة الفاطمیة
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.عقود بثلاثة مراكز) 4•

.عقود بأربعة مراكز) 5•

ھذه العقود موضحة بالرسم في كتاب إنشاء المباني للدكتور . •
57صمحمد عبد الله 
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:مصطلحات خاصة بالعقود•
:في الشكل المرفق بالأسفل تمثل الأرقام ما یلي•
.مفتاح العقد) 1•
.تاج) 2•
).السطح الخارجي للعقد(تتویجة) 3•
.رِجل العقد) 4•
.نقطة الاتصال) 5•
).البحر أو الوتر(عرض العقد ) 6•
).السھم(ارتفاع العقد ) 7•
.بطن العقد) 8•
الجنزیر، بشرط أن وتعرف مجموعة الأحجار المشكلة للعقد باسم •

.واحدمدماكتكون ھذه الأحجار في 
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:ثالثاً العزل
من الغرض من العزل ھو منع الحرارة والصوت والرطوبة•

.الانتقال عبر عناصر المبنى

ویتم بعدة طرق: أولاً عزل الرطوبة•

ویتم ذلك بدھان المناطق ): الزفتة(استخدام القار ) 1•
الساخن المعرضة للرطوبة بوجھین من القار البارد أو

ویفضل استخدام القار الساخن لأنھ . باتجاھین متعامدین
تستخدم ھذه الطریقة في حالة . یعطي تعبئة أفضل للفراغات

كون التربة غیر قابلة للاحتفاظ بالمیاه لفترات طویلة 
،)رملیة(
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وكذلك في حالة عدم وجود أملاح أو كبریتات في المیاه •
.المعرض لھا العنصر

في حالة وجود تربة طینیة أو أملاح أو كبریتات، یستخدم •
دھان قار بوجھین ساخنین ثم یتم إما

فوق القار، أو ) فیبرجلاس(فرش ألواح من الألیاف الصناعیة •
.دھان وجھ ثالث من القار

یوجد نوع من القار لونھ أبیض، یستخدم في عزل : ملاحظة•
المناطق الظاھرة من المبنى لتجنب المنظر السیئ للقار 

.الأسود
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:  Plasticized Bitumen)بولوبید(استخدام شرائح القار ) 2•

ملم، وعرض 4.5وتستخدم ھذه الشرائح بسمك •
وقد توجد طبقة .متر للفة الواحدة10متر، وطول 

على البولوبید، ویكون )الحصمة(من كسر الحجر 
الغرض منھا عكس أشعة الشمس نظراً للونھا 

الأبیض العاكس، ویستغنى عن ھذا الأمر في حالة 
.عزل المناطق الداخلیة من المنشأ مثل القواعد

.ولكنھ الأغلى ثمناً وویعتبر ھذا الخیار ھو الأفضل 
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وتتلخص طریقة العمل بدھن الجزء المراد عزلھ بمادة •
ابتدائیة لاصقة،

ثم تركھا حتى تجف،•

، البولوبیدثم یتم فرش ألواح •

). لحام(البعض بواسطة لھب النار ببعضھاوتُلصق الألواح •
سم تفصل 4.5سمكھا البولوبیدتتكون طبقة من وبذلك

.العنصر الخرساني عن المحیط الخارجي
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من عیوب ھذا النظام عدم إمكانیة إضافتھ للمنشأ إلا بعد •
انتھاء كافة أعمال البناء، نظراً لإمكانیة ثقب أو إفساد طبقة 

.أثناء البناء) المائلة للضعف بطبیعتھا(العزل 

في حالة عزل الأسقف یجب عمل مثلثات من ): 1( ملاحظة•
سم في مناطق التقاء السور 10الخرسانة بطول وعرض 

بالسقف الخرساني، وذلك لمنع تجمع المیاه وتسربھا بین 
.الخرسانة والسور، ثم تغطى ھذه المثلثات بالقار
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یجب عمل میول للأمطار تحت طبقة القار في ): 2( ملاحظة•
:السطح العلوي للمبنى، ویتم ذلك بطریقتین

%  1السقف، ویفضل میل باطونإما بجعل المیل في . أ•
وتؤدي ھذه الطریقة إلى زیادة الأحمال على المبنى، إلا . عادةً 

.أنھا سریعة وقویة

ویمنع منعاً باتاً تكوین میول السقف عن طریق إمالة خشب •
.الطوبار

أو بصب السقف أفقیاُ بشكل طبیعي ثم استخدام الخرسانة . ب•
التي تتمیز بخفة الوزن لكثرة فراغاتھا ) بدكا(الرغویة 
.الداخلیة
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ولا تستخدم ھذه الطریقة في غزة، : عزل باستخدام البلاط) 3•
وإن استخدم یجب مراعاة أمر ھام، وھو ترك مسافات بین 

سلیكون أو (تعبأ بمادة لینة ) سم كل مترین3-2( البلاط 
، والھدف من ذلك تفادي المشاكل الناتجة عن التمدد )قار

.الحراري الناشئ في البلاط
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:ثانیاً عزل الصوت والحرارة
:أولاً العزل في الجدران•

أفضل الطرق لعزل الصوت في الجدران إما استخدام مواد •
، أو عمل جدران مزدوجة، أو الإیتونجعازلة للصوت مثل 

.تبطین الجدران بمواد عازلة

وتقوم فكرة العزل على تكسیر الموجات الصوتیة الداخلة •
للجدار عن طریق تضمین أكثر من مادة في الجدار، مما ینتج 

عنھ اختلاف في الوسط الناقل للصوت، واختلاف في 
سرعات الموجات الصوتیة، وبالتالي تكسرھا، ووصولھا 

.بشكل خفیف جداً أو متلاشٍ إلى داخل الجدار
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وقد یتطلب الأمر أحیاناً عزل الموجات الصوتیة في داخل •
المبنى نفسھ، أو منع ما یعرف بصدى الصوت، الذي تظھر 

:مشاكلھ غالباً في القاعات الكبیرة، وللتغلب علیھ یمكن

. عمل بروزات في الجدران•

. تبطین الجدار بأي مادة غیر ملساء•

.  عمل فجوات في داخل السقف•

. إضافة الستائر والأثاث•

).حبیبي غیر أملس(استخدام نوع معین من الدھان •
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:ثالثاً العزل في الفتحات•

.یمكن استخدام الزجاج المزدوج: بالنسبة للشبابیك. 1•

داخلیة أو بحشوةإما عن طریق تبطین الباب : في الأبواب. 2•
.تغلیفھ بغلاف خارجي

:  رابعاً العزل في الأسقف•

أفضل طرق عزل الصوت في الأسقف إنشاء ما یسمى •
بالأسقف المستعارة، والسقف المستعار ھو سقف إضافي 

معلق بالسقف الأساسي، مع ترك فراغ بینھما، مما یؤدي إلى 
.عزل الصوت
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:خامساً عزل الأرضیات•

ویتم عزل الأرضیات عن طریق فرشھا بمواد بلاستیكیة •
).الموكیت(خاصة عازلة للصوت، أو عن طریق السجاد 

عزل الصوت یعني مباشرةً عزل الحرارة، حیث : ملاحظة•
وبالتالي فإن الحدیث عن أن الأول یؤدي إلى الثاني مباشرةً، 

.عزل الحرارة ھو نفسھ الحدیث عن عزل الصوت
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:رابعاً الفواصل

.فواصل تمدد، وفواصل ھبوط: الفواصل نوعان•

الغرض منھا التغلب على مشكلة التغیرات : فواصل التمدد•
الحراریة، التي ینتج عنھا اختلاف بین الخرسانة والحدید في 

داخلیة إجھاداتمعدل وقیمة التمدد الحراري، مما یسبب 
عالیة، وتظھر ھذه المشكلة غالباً في المباني المرتفعة التي 

یظھر فیھا أثر الفرق في معامل التمدد الحراري بین الحدید 
.والخرسانة
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ولتقلیل ھذا الأثر یتم فصل المبنى إلى جزأین، وحسب الكود •
الأمریكي، فإن أیاً من أجزاء المبنى لا یجب أن یزید طولھ 

یختلف ذلك في الدول العربیة، حیث ترتفع القیمة (م25عن 
نظراً لاختلاف درجات الحرارة في م40المذكورة إلى 

).المنطقة العربیة

تفصل جمیع أجزاء المبنى ما عدا القواعد، ): 1( ملاحظة•
وذلك لتلاشي مشكلة الھبوط المتفاوت، والتي قد ینتج عنھا 

.مشكلة معماریة، وفرق في منسوب البلاط

البلاط لا بد أن یفصل، تجنباً لكسره عند ): 2( ملاحظة•
.حدوث أي تفاوت في تصرف جزأي المبنى
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فواصل الھبوط

ولا یمكن . وھو كفاصل التمدد، إلا أن القواعد فیھ مفصولة•
التمییز بینھ وبین النوع الأول دون النظر إلى القواعد، أي في 
المراحل الأولى للإنشاء، حیث یتمیز فاصل الھبوط بانفصال 

.قواعده عن بعضھا بعكس فاصل التمدد

یمكن أن یكون فاصل الھبوط ھو فاصل تمدد : ملاحظة•
.أیضاً، ولا یمكن العكس
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Control joints

8تشیید مباني  48



:أسباب فواصل الھبوط•
حیث یفصل المبنى لتجنب فرق الھبوط :اختلاف التربة. 1•

.الناتج عن فرق تصرف التربة
حیث یمكن أن یكون أحد : اختلاف ارتفاعات المبنى. 2•

. أجزاء المبنى مختلفاً عن الأجزاء الأخرى في عدد الطوابق
وتبدو ھذه الظاھرة جلیةً في المساجد، حیث یجب أن تفصل 

المئذنة بأساساتھا فصلاً كاملاً عن المسجد، لأن تصرفھا 
.یختلف تماماً عن تصرف المسجد

•3
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حیث یمكن أن یكون : اختلاف التصرف الإنشائي للجزأین. •
لجزء من المنشأ سلوك إنشائي مختلف عن سلوك الأجزاء 

بالإضافة ) (Long spansالأخرى، كأن یكون في المبنى 
(Short spans).إلى 
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