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 المستخلص

 هواجهة المبني هي الجزء المرئي منه التي تعبر عن شخصیته بكل مایحتویه من تفاصیل ومواد مستخدم
كما تنوعت مواد التكسیة الخارجیة ،ستخدام مواد التكسیة الخارجیة بدأ في إزدیاد في العالم إن أولاشك 

  .لبحثل اً لیكون موضوع هلذلك تم إختیار  هها أهمیة زائدافأعط
وهي التي یتم  ؛الحوائط الستائریة :ولبنوعیها،الأاول الدراسة في بدایتها تعریف مواد التكسیة الخارجیة تتن

 هالواجهات الزجاجی: همااخذنا مثالین لهذا النوع  وقد ،تركیبها على الهیكل مباشرة دون حاجة الي حوائط
 هلید وهنا یتم تكسیة الحوائط الخارجیأما النوع الثاني فهي مواد التج .الصب هسابق هوالحوائط الخرسانی

 .الواح الحشوة والرخام والجرانیت: كمثالوقد أخذنا منها  بها،
قمنا بتعریف منطقة الدراسة المختارة وهي الخرطوم وتوضیح مساحتها وموقعها الجغرافي وطبیعة كما 

وم من منطلق أننا في رتباط ذلك بالدراسة وتناولنا أهمیة الموضوع في عمارة السودان الیمناخها لإ
عتبار عند السودان نتمیز بمناخ یختلف عن الكثیر من العالم المحیط بنا ویجب وضع ذلك في الإ

خفاء العیوب خصوصاً في  هوالنظاف هستخدام هذه المواد حلولاً للصیانإن في إالي  هختبار إضافالإ ٕ وا
  .المباني العالیة التي بدأت في الظهور في الخرطوم

حمال التي یجب مراعاتها عند تصمیم مواد التكسیة الخارجیة خصوصاً الحوائط بعد ذلك الأ حثتناول الب 
هذه المواد حسب خواصها ومواصفاتها وطرق التركیب والعوازل الواجب من وثم نتناول كل  .الستائریة

عملها بواسطة  عملها قبل التركیب ومن ثم تم التطرق لتاریخ هذه المواد مع أخذ نماذج عالمیة لمباني تم
ً علي معاییر تم  .هذه المواد وبعد الفراغ من الجزء النظري إتجهنا للجزء العملي فتم إختیار عینات بناء

رتفاعه والمواد  ٕ وضعها وقمنا بتحلیلها بإعطاء معلومات عامة عن المبني من حیث الموقع وحجم المبني وا
ة المحلیة ومن خلال هذا التحلیل خرجنا یئتها للبمءالمستخدمة في تكسیته من الخارج وطریقة تركیبها وملا

  : بالنتائج التالیة
خفاء عیوب المباني العام، انه من اهم أسباب إختیار مواد التكسیة الخارجیة إعطاء المنظر الجمالي ٕ  ،وا

یاء عین الاعتبار عند التركیب فنوع المادة شوسهولة التركیب والصیانة وكذلك فانه لابد من وضع أ
دمة في التكسیة ونوع الحائط المراد تجلیده كلها یجب وضعها في الاعتبار عند إختیار القطاع المستخ

المناسب وطریقة التثبیت، كما ان إختیار الألوان المناسبة وتناسق الخطوط وتداخل المواد مع بعضها في 
  .مبني معین تعطي المبني ناحیة جمالیة یجب الإهتمام بها عند التصمیم

ره راالاثر البیئي ینعكس علي تشغیل المبني وراحة من بداخله وله أثر علي الحالى أن  توصل البحث
ة وكذلك الطاقة المستخدمة في التبرید ووضع الحلول اللازمة خصوصاً عند إستخدام الواجهات یئوالب

  .  الزجاجیة وعدم إستعمالها في مساحات واسعة مما لایتناسب مع مساحتها
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Abstract 

The building façade is the reflection of its personality; however that depends on 
the details and the material used of that purpose. Sure enough the use of the 
external cladding is spreading rapidly although out the world. There for we have 
chosen it to lie the subject of this research. First, this study defines the external 
material used in the cladding in to two types. 

.1 Curtain   Wall which attached to structure directly without the need for walls. 
We have taken two examples for that type, glass walls (surface) and concrete 
walls(Precast). 

.2 The second type is cladding materials that are used for cladding external 
walls. 
Panel, filling, marble and granite have been taken as examples. 
Khartoum have been chosen to have the place of our study, due to our 
knowledge of its geography, it's area    side, location and it's climate. 
To conduct our heat we have to put in consideration the nature of architecture 
and the climate that differ from many often countries around us. 
Using these kinds of materials could provide solution to the problem of 
maintenance; cleaning and hiding deflect in high buildings throughout the city 
of Khartoum. 
Going farther on our study we have looked into the load that should be taken in 
consideration when external cladding is designed specially curtain walls. 
Then we have looked into all these materials in accordance with this 
characteristic, properties and the installation methods and portions that might be 
done pour to the installation. 
A light has been shed on the history of these materials, as well as global 
buildings where these materials have been applied upon them. 
As soon as we furled the theoretical part of this study we have turned our action 
to the practical side of it. Some samples have been chosen bared on established 
standards. Analysis have been done by extracting some general information 
about the building , it's location sye, height and  the material that had been used 
on it external cladding and it suitability to the environment. 
We came out with following results: 
Add beauty to the building ، Hiding the defects of the building. 
Ease installation and maintenance. 
Type of materials used in the cladding and the type of walls needed to be 
cladded must be taken in consideration. 
Selecting the colure and the consistency of lines and the integration of material 
in a given building gives it that touch of beauty. 
 
The study revealed the impact of the environment on the operation of the 
building and the comfort of the resident occupying the building and the degree 
of the temperature plus the kind of energy that used in the cooling system. 
Necessary solution should be implemented specially when glass surfaces are 
used in large areas.       
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  صل الأولـــالف

  
  : مقدمة 1- 1

التي یعیش  ھنسان وجعلھ خلیفة في الأرض بدأ ھذا المخلوق یفكر في بیئتمنذ ان خلق الله الإ
ثابتة والتي المن المواد غیر  ھفیھا منذ العصر الحجري فسكن في الكھوف ثم بدأ بعمل مسكن

 ً  ان وتوال العصور بدأمطار ومع تطور الزمشتعال النیران او الأإب بما بسإما تنھار  غالبا
و مكان عمل أكان مسكن  اءً ستقرار داخل المبنى الذي یسكن فیھ سویبحث عن الإ الإنسان

في  ةار المباني العالیشفبدأ یبني بالمواد الثابتھ ومع بدایة استخدام مواد البناء الحدیثھ وانت
ي او الحدید واصبحت بتكارات فنفذت المباني العالیھ اما من الھیكل الخرسانت الإأالعالم بد

استخدام مواد التكسیھ الخارجیھ  منالحوجھ غیر ضروریھ لعمل حوائط تحیط بالمبنى فبدأ 
ریھ أو مواد تجلید خارجیة وذلك لتقلیل تكالیف الصیانھ ولخفة ائست طكانت حوائ اءً بشقیھا سو

  .وزنھا وبالتالي تعددت مواد التكسیة الخارجیة وھذا ھو موضوع البحث 
  یات وأسئلة البحثإفتراض

یتناول البحث عن ماهیه مواد التكسیة الخارجیه وأنواعها مع عمل تعریف لكل نوع مع تحدید 
وأخذ ) نموذجین لكل نوع ( خصائصه ومواصفاته وطرق التركیب وأخذ نماذج لتلك المواد 
 .حالات للدراسة المیدانیه توضح مواصفات المواد وطرق تركیبها 

  :سیة الخارجیة تعریف مواد التك 2- 1
من الخارج فنقول مثلا  ھاذا أردنا أن نعرف كلمة تكسیة نجدھا ھي الشئ الذي یغلف ما بداخل

ومن ھذا المنطق نجد أن مواد  ،بنطال وقمیص  ھجلباب وھذا الرجل كسوت ھھذا الرجل كسوت
  .التكسیة الخارجیھ ھي كل ما یكسي المبنى من الخارج وتنقسم الى نوعین

  :ئط الستائریة الحوا 2-1- 1
وأحیانا تكون شفافھ عند  ،ة دون الحوجة لعمل حوائط بالمبنىوتركب مع الھیكل مباشر 

وربما من یرى من بالداخل من بالخارج  ھاستعمال الزجاج فیرى من بداخل المبنى من خارج
فھي من الحوائط الستائریة وھناك الحوائط  بوھناك ایضا الحوائط الخرسانیة سابقة الص

  .بیة قلیلة الأرتفاع وھناك الأسبیستوس و الأردواز و البلاستیك الخش
  : جلید مواد الت  2-2- 1

تختلف مواد التجلید عن الحوائط الستائریة في أن المبنى في حالة مواد التجلید یكون من 
بمواد مثل ألواح الألمونیم أو الحشوة والأحجار التجلید حوائط وبدلا من أعمال البیاض یتم 

الأحجار وھناك طوب  رامیك وغیرھا من أنواعیعھا كالرخام والجرانیت والسبأنوا
  .الواجھات

 ).1(أنظر الخریطة رقم) :الخرطوم ( عریف منطقة الدراسة ت 2- 1
منطقة الخرطوم كحالة للدراسة وذلك كونھا العاصمة ومركز الثقل السكاني تم اختیار

الخارجیة، بصورة ملفتھ فى ھذه والحضري، وكذلك لتوفر مادة البحث وھى مواد التكسیة 
  .المنطقھ

ملیون فدان تقع  4,7م مربع اي ما یعادل لالف ك 22مساحة ولایة الخرطوم بحوالي  تقدر
درجة  16,45 – 15,8درجة شرقا وخط عرض  34,45 – 31,5ة بین خط طول الولای

النیل الابیض ولجزیرة وار الولایة من ناحیة الغرب ولایة شمال كردفان و ولایتي ااشمالا تج
عدد سكان  ،لا ولایة نھر النیلاوشمن ناحیة الشرق القضارف ممن الجنوب وولایتي كسلا و
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ملیون نسمة أي ما یعادل ربع سكان السودان وذلك حسب التعداد السكاني  8الولایة حوالي 
ل السكان كما توجد عاصمة السودان وھي ئالأخیر وھؤلاء السكان یشكلون كافة قبا

بھذة الولایة اضافة الى أن القصر الرئاسي وكل الوزارات الاتحادیة ومطار  ،الخرطوم
و كبریات المؤسسات العامة والخاصة اضافة الى  )السودان الرئیسيمطار(الخرطوم 

الجامعات السودانیة العریقة توجد بالولایة ومما تقدم نجد أن ولایة الخرطوم ھي مركز 
                     الولایة ھو شبھ صحراوي حار جاف صیفا وتصل السودان الحضري أما بالنسبة لمناخ 

ط سیبلغ متودرجة صغرى و 22,7درجة قصوى و 41,1لىة الحراره في المتوسط اجدر
  . متر تقریبا مترمل 150معدل الأمطار حوالى 

                         
  )ولایة الخرطومتوضح موقع )1(رقم خریطة ( 3-1- 1

  
  :وع في عمارة السودان الیوم أھمیة الموض  4- 1

 Eco- Architectureفي الوقت الذي یتجھ فیھ معماریو العالم نحو العمارة البیئیة         
الزجاجیة بواجھتھا االمباني إنتشار بلادنافي  نا نلاحطوالمباني التي تتصف بترشید الطاقة بدأ

أجوائنا المناخیھ  ونحن لا  لا تناسب من انھارغم بال) ألواح الحشوة(وواجھات الألمنیوم 
ذه المساحات الواسعھ في الزجاج علي الواجھات بقدر إحتیاجنا لعمل معالجات نحتاج لھ

  بعملتخفف من وصول أشعة الشمس لداخل المباني قام عبقري القرن العشرین لیكور بوسیر
دراسة مواد في  ھمھمالور امحه من الھذوالتبرید  ةفلتك للتقلیل من  وذلك) كاسرات الشمس(

ً منھا یصلح مع بیئتنامعرفة خواص ھذه المواد كما لا ننسي التكسیة الخارجیة    وایا
 :منھجیة البحث 5- 1

مكتبات ( المكتبات ع المعلومات الرئیسیة منجمتقوم منھجیة البحث بعد توفیق الله على 
طة البحث خ یضع الباحث )بالبحث في مواقع الأنترنت( المكتبة الالكترونیةو) الجامعات

وأنواعھا  مواد التكسیة الخارجیةوالتعریف بھدف الدراسة والقائم على التعریف عن ماھیة 
طرق تركیبھا  والدراسة وھي الخرطوم اضافة الى التعریف بخصائصھا  لمنطقةمتھ ءوملا

قوم بفحصھا على ضوء ذلك یالعینات التي یقوم الباحث بإختیار مواصفاتھا وبعد ذلك و
  .مواد التكسیة الخارجیة معرفة قدم دراسة وافیة تساعد علىتوتحلیلھا ل

  :خطة العمل 5-1- 1
مواد  - حوائط ستائریة (تقدیم دراسة عن مواد الإكساء الخارجي بشقیھا لحث اتقوم فكــرة الب

وذلك بالتطرق لأنواعھا والتطرق لخصائص كل مادة على حدة مع توضیح كیفیة ) تجلید
لات المیدانیة وكیفیة اختیارھا وتحلیلھا ااختیار الحبب سقوم الباحث یتركیبھا وبناء على ذلك 

 ).1(انظر المخطط رقم توصیات التي تتعلق بھذا الموضوعخرج بالنتائج والیلكي 
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   : مخطط البحث 5-2- 1
 
   

                                            
 
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    
 
  

                     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  البحث یوضح خطة)1(رقم مخطط
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  انيـــصل الثـــالف
  مواد التكسیةالخارجیة وأنواعھا

  :مقدمة  1- 2
 والمطلوباتول في ھذا الفصل مواد التكسیة الخارجیة بالتفصیل حیث نعدد انواعھا انتن

ھي الواجھات ى حده وفصل الحوائط الستائریة علالواجب مراعاتھا عند تصمیمھا ثم ن
الزجاجیة والحوائط الخرسانیة سابقة الصب ثم نتطرق الى مواد التجلید بالتفصیل وھي 

  .الرخام والجرانیت و أنواع الحشوة 
   : عند تصمیم مواد التكسیة الخارجیة الأحمال التي یجب مراعاتھا  2- 2

قعة علیھا وذلك لمنع یجب أن تصمم مواد التكسیة الخارجیة بالتعامل مع جمیع الاحمال الوا
  .تغلغل الھواء والماء الى داخل المبنى 

   : الأحمال أولاً 
إلى ھیكل المبنى من خلال مراسي  مواد التكسیة الخارجیةتنقل الأحمال الواقعة على  
  ) .تصمیم ھیكل المبنى عند (عتبار لإ، وبالتالي یجب أخذ ھذه الأحمال في القطاعاتا

  :)  الساكن(  ذاتيالحمل ال - 1
مواد التكسیة العناصر الھیكلیة والسمات الدائمة في الھیكل وفي حالة ھو وزن الحمل الساكن 

ونات والمراسي وغیرھا من العناصر الھیكلیة في یھذا الحمل یتكون من وزن المل الخارجیة
مثل  مواد التكسیة الخارجیة، بالإضافة إلى الأحمال التي تقع على مواد التكسیة الخارجیة

ً لا بد أن تؤخذ ھذه الأحمال في الاعتبار عنت الشمسكاسرا مواد التكسیة تصمیم  د، عموما
  .والمراسي  الخارجیة

 :حمل الریاح  - 2
بد أن تكون ھناك مقاومة لضغط ح ینتج من ضغط الریاح على المبنى، فلذا لاحمل الریا

ً تلف اختلاالتي تغطى المبنى وأحمال الریاح تخ مواد التكسیة الخارجیةالریاح من قبل  فا
ً في جمیع أنحاء العالم المناطق  ، وترتفع ھذه الأحمال في المناطق الساحلیة لتعرض تلككبیرا

بد من دراسة تطلب الإھتمام بأحمال الریاح فلا، فموقع المشروع وقوانین البناء تللأعاصیر
حدید ، وعمل نماذج للمبنى والمنطقة المحیطة بھ لتلمباني الكبیرة ذات الشكل الممیزا

الضغوط المؤثرة علیھ والناتجة من الریاح فھذه الدراسات تھتم بزاویا المبنى والآثار 
  .المحیطة بھ 

 : مال الزلازلأح - 3
، وفي أغلب مواد التكسیة الخارجیةتصمیم مكونات  دلابد من الاھتمام بالأحمال الزلزالیة عن

صمود أمام الریاح وذلك یعزى بطبیعتھا قادرة على ال مواد التكسیة الخارجیةالأحیان حالات 
ونات في الاختبارات القیاسیة تجد أن نظم یإلى المساحة المتوفرة بین الحشوات الزجاجیة المل

دون ) ملم 75( بوصات 3قادرة على الصمـود بمعدل حـركة نسبیة مواد التكسیة الخارجیة
إلى إعادة النظر مع  ، بینما نجد أن تصمیم المرساة یحتاجأن ینكسر الزجاج أو تتسرب المیاه

لذلك . واقعة على المرساةزید من القوى المالعلم أن المساحات الواسعة بین الطوابق تعطى 
لا بد من إضافة ھیاكل إضافیة شریطة أن تكون ضمن الھیكل الأساسي للمبنى لمقاومة 

  .القوى الزلازلیة 
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  ـ:وھناك احمال اخرى غیر انشائیة یجب وضعھا عین الاعتبار

  : ل الثلوجاحمأ - 4
درجة لابد  20، ولكن عندما یكون المیلان بمعدل یزید عن مودي أو بمیلان قلیلاتصمیمھا ع

  .من الاھتمام بمثل ھذا النوع من الأحمال 
 : الحمل الحراري - 5

لأن الألمونیوم یتمیز بمعامل  مواد التكسیة الخارجیةثة في نظم دالاحمال الحراریة مستح
ا یعني الاھتمام بتمدد الألمونیوم وتوسیع بعض العقود الرابطة عن ،  ھذيتمدد حراري عال

 . بعض والاھتمام بالطول وفروقات درجة الحرارة 
ونات یبین المل قطع الملیونات الأفقیة مما یحتم ترك مساحة بھ وھذا التوسع والانكماش تتأثر

بد من ترك فجوة بین ة لاالواحد الستائریة ذات الذراع الحوائطففي أنظمة . الأفقیة والرأسیة
، المراسي ھمودیاالماء والاستعانة بحشوات عالوحدات التي تحمي المبنى من تغلغل الھواء و

ً فقط من دون الأحمال الساكنة ولا تحمل أحمال الریاح بد من التذكیر أن ھذه الفتحة أیضا
 .تستخدم لحساب انحراف الأحمال الدینامیكیة في ألواح السقف لھیكل المبنى 

  : حمل الانفجارات - 6
ول ھشاشة حالانفجارات الغیر متوقعة والتھدیدات الارھابیة زادت من درجات القلق 

فتفجیر  أحمال ناتجة من تلك الإنفجارات منوضعف أنظمة الجدران الستائریة وما یتعلق بھا 
بالبناء  یتعلقالمبنى الفیدرالي في مدینة أوكلاھوما قد ولد الكثیر من البحوث الحالیة فیما 

ً فإن جمیع المباني الاتحادیة الجدیدة في الولایات المتحدة وأحمال الانفجارات ، وحالیا
ً في كیفیة حمایتھا من  وسفاراتھا وجمیع السفارات داخل الولایات المتحدة بدأ التفكیر جدیا

خط  ح، وبالتالي فإنھا تصبخارجي للمبنىالستائریة تشید على السطح ال الحوائط،الإنفجارات 
الستائریة  الحوائط، وعلى ھذا الأساس ولمقاومة انفجارات الدفاع الأول لھجوم القنابل

دون المساس بالمبنى من الداخل وذلك ) الأحمال(توجب تصمیمھا تحمیل تلك القوى یس
  .لحمایة من بداخلھ 

ً وقصیرة التمدد ولاستجابة   بد  لھا لاالستائریة  الحوائطأحمال الانفجار ھي أحمال عالیة جدا
، كما لمصغر قبل إنجاز البناء والتركیبمن تحلیل الأحمال الدینامیكیة وتحلیل النموذج ا

، ویمكن القطاعاتیجب أن یقاوم الزجاج تلك الانفجارات كما یقاوم الكسر وفصلھ من 
استخدام التكنولوجیا المشابھة المستخدمة في منطقة الأعاصیر للحمایة من الریاح وما تحملھ 

   .حطاممن 
  : الھواء تسلل - 7

، فالھواء یتسلل الستائریة إلى داخل المبنى الحوائطتسلل الھواء ھو الھواء الذي یمر عبر 
  .والتقفیلات السیئة  الثقوبونات ، من خلال یبین المل المسافھعبر الحشوات و

جمعیة صناعة العمارة الأمریكیة وھي التي طورت مستویات المواصفات المقبولة لتسلل  
قدم مكعب من الھواء في واحد ، ویبلغ ھذا الحد في امریكا الستائریة الحوائطالھواء عبر 

وفي الوقت الراھن فإن معظم المعاییر تسجل أقل  الحائطالدقیقة لكل قدم مربع من مساحة 
جري من جھة مستقلة أو ، وھذا الاختبار عادة ھنا یب للمتر المربع الواحدقدم مكع 0.6من 

  .القیاسیة المواصفات الأمریكیةبإستخدام ) كالةو(طرف ثالث 
  : تغلغل المیاه - 7

، وھذا الداخلیة لنظم الجدران الستائریةیعرف بأنھ أي میاه تمر خارج المبنى إلى المناطق 
، فالكمیة الصغیرة من المیاه التي تتغلغل إلى ات البناءیتوقف في بعض الأحیان على مواصف

  صناعة العمارة الأمریكیةحاب الخبرة الھندسیة فجمعیة الداخل تعتبر مقبولة عند أص
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، في حین أن معاییر اختبارات لغل المیاه إلى المناطق الداخلیةالطوعیة تسمح مواصفاتھا بتغ

غلغل الماء إلى الداخل  ترى أن اجتیاز الإختبار یتطلب عدم ت المواصفات الأمریكیة
صمود في مواجھة حركة الریاح وھطول الستائریة على ال الحوائطمدى قدرة ولاختبار

 الحوائط، فتأكیدات مراقبة الجودة المیدانیة تأكد على تركیب الحائطالأمطار الغزیرة على 
الستائریة لفترة زمنیة محددة من أجل  الحوائطالستائریة مزودة بخرطوم لرش الماء على 

  .لأمریكیةالمواصفات االتحقق ما إذا كانت ھنالك تسربات لا تطابق معاییر 
  : رافالانج - 8

، ھذا عامل المرونة لھ یساوي ثلث الصلبونات الألمونیوم ھو أن میأحد مساوئ استخدام مل
الفولاذ في  ونات الألمونیوم ثلاثة أضعاف مقارنھ مع نفسیالأمر یؤدي إلى زیادة انحراف مل

ً للانحرافات العمودیة ، فالمواصفات وضإطار التحمیل المحدد اتجة عن الن(عت حدودا
 لقطاعاتلومن المھم ملاحظة أن حدود الإنحراف لم تقوم على أساس سعات القدرة ) الریاح

ً من ذلك نجد أنھ قط تحت الانحراف سی ذيوال(ا مصممة للحد من انحراف الزجاج بدلا
 ، حدالقطاعاتالزجاج من تجاویف ) خروج(والتأكید على عدم سقوط ) المفرط في القوى

تظھر أھمیتھ في قدرتھا على مراقبة الحركة في المناطق الداخلیة ) الانحراف(المیل 
للجدران الستائریة ، فتشیید المباني قد یتم بإشباع ھذا المفھوم حیث نجد أن الجدار الخارجي 

ً لسیاج  یمكن  القطاعات، بالتالي فإن الانحراف المفرط في  القطاعاتالحقیقي یكون ملاصقا
  .الستائریة  الحوائطمما یؤدي إلى التسبب بأضرار في أن یلصقھا بالجدار الخارجي 

ً إذ من الأشیاء المؤكدة والتي یمكن ملاحظتھا والتصور العام لھذا  الحوائطالانحراف في  ا
أما  .الستائریة  الحوائطالأمر یسبب مزید من القلق غیر المبرر حول مدى قوة وصلابة 

الربط مقسومة على عدد ثابت ومـــن  حدود الانحراف تبنى على أساس المسافة بین نقاط
ً ) 175÷ الطول ( الستائـریة ھو الحد  الحوائطالحـــــدود الـــشائعة في مواصفات  استنادا

ً للزجاج المثبت في عقد  على التجارب التي أكدت أنھ من المتوقع أن لایحدث ضررا
    قدم  12الستائریة بـ  الحوائطوبافتراض تحدید ارتفاع .بالاعتماد على ھذا الحد  القطاعات

 0.823=(175÷144موح بھ ھو من سطح الأرض سیكون الانحراف المس) بوصة144 (
الستائریة إلى الداخل بفعل الریاح لا  الحوائطوھذا یعني أن الحد الأقصى لانحراف ،)بوصة

  .)بوصة 0.823(صى یتجاوز الحد الأق
ال وأعماق المواد المستخدمة في یعتمد على الاختلافات في أشك القطاعاتالانحراف في 

الستائریة في منطقة لحظیة من  الحوائطالستائریة عادة ما یتم التحكم في عمق نظام  الحوائط
ً للمواصفات ، وھناك طریقة أخرى للحد  الجمود المطلوب للحفاظ على حدود الانحراف طبقا

ب داخل المیلونات ، من الانحراف داخل قسم معین عن طریق إضافة حدید التسلیح إلى أنبو
حیث أن انحراف الصلب ثلث انحراف الألمونیوم ، والصلب یقاوم التحمیل بتكلفة أقل وعمق 

  .أصغر 
 : القوة والصلابة - 9

المتاح للمواد المعینة لا علاقة لھ بصلابة  )الأقصى للاجھاد الصالح للاستعمالأو الحد (القوة 
 الحوائطر مستقل في تصمیم وتحلیل وھو معیا) المواد التي تحكم الانحراف(المادة 

ً ما یؤثر على اختیار المواد وأحجامھا عند تصمیم النظام الستائریة فعلى سبیل . ، وھذا غالبا
ات المثال عند اختیار مادة الألمونیوم سنحتاج إلى حجم یعادل ثلاثة أضعاف الصلب لتحمل ذ

ً أو ) حملھ أي الحمل الأقصى الذي یمكن(الأحمال ، وعلى الرغم من قوتھ قد یكون معادلا
ً  ما یكون المادة  ً على درجة الألمونیوم ، لأن الألمونیوم غالبا  بزیادة بسیطة ، اعتمادا
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ً لانخفاض وزنھ وقابلیة القدرة على الصمود مقارنة بالفولاذ والانحراف  المختارة ، نظرا

  .الستائریة  الحوائطعادة ما یتم التحكم بھ بمعاییر تصمیم 
ً مقارنة بمكونات البناء الأخرى وھذا الألم ونیوم یتمیز بإرتفاع معامل انتقال الحرارة نسبیا

یعني أن الألمونیوم ھو موصل جید للحرارة ، وبالتالي ھذا یفسر الفقد العالي للحرارة في 
  .الستائریة لمیلونات الألمونیوم  الحوائط

ً في استخدام وھنالك عدة طرق لتفویض ھذا الفقدان في الحرارة ، والط ریقة الأكثر شیوعا
الفواصل الحراریة ، الفاصل الحراري ھو عازل بین معدنین ، وعادة ما تكون مصنوعة من 

، وھذه الفواصل تقلل من التوصیل الحراري للجدران   (PVC)البولي فینیل كلوراید 
جب اخذ ھذا  الستائریة  ومع ذلك  فالكسر الحرارى یودى الى قطع میلونات الالمنیوم لذلك ی

الستائریة من  الحوائطفى الاعتبار عند التحلیل البنوى للنظام الموصلیة الحراریة لنظام 
، مما یؤثر على تكالیف التدفئة  الحوائطالأھمیة بمكان بسنن فقدان الحرارة من خلال 

الستائریة یؤدي إلى ظھور التكثیف في  للحوائطوالتبرید في المبنى فالأداء الغیر فعال 
ً للمناطق الداخلیة للحوائط، وبالتالي یمكن أن یسبب أضفى المیلونات لمناطق الداخلیةا  . رارا

 :  مواصفات الواح الزجاج في الحوائط الستائریة -10
ونات وھو عادة ما یكون من یھو تركیب الألواح الكبیرة في الجدران الستائریة بین المل

ناء الأخرى ، وبغض النظر عن المادة الزجاج ولكن یمكن أن یكون من مادة من مواد الب
  . الانفلیس أصبح یعبر عن الزجاج والمثبت من الإنفلیس ھو مركب من الزجاج 

ً إلى حد بعید ، ویتكون الزجاج من أنواع غیر متناھیة من  الزجاج ھو النوع الأكثر شیوعا
ً بسمك حیث اللون والسمك والكتلة أما للبناء الت موناثیك ) ملم 6( جاري فھما الأكثر شیوعا

ً یستخدم ز) ملم25(و زجاج وھو عادة ما یتم استخدامھ في ) ملم 6(جاج عازل وحالیا
 ً المناطق المطبقة للمواصفات ، في حین یتم استخدام الزجاج العازل في باقي المبنى وأحیانا

مقسمة إلى قطعتین ) بوصة1(دة ما یتكون من زجاج بسمك مواصفات الزجاج العازل وعا
بوصة فراغ ھوائي ، والھواء الداخلي بین قطعتین ) 2/1(بوصة و ) 4/1(ة بسمك كل قطع

الزجاج وھو عادة الھواء الجوي ، ولكن في بعض الأحیان یكون من الغازات الخاملة مثل 
السمك .الأرجون ، ویستخدم  لاعطاء افضل قیمة من النفاذیة الحراریة فى البناء السكنى 

ً  16م موناثیك و مل3الاكثر شیوعا یتكون من  ملم زجاج عازل وتستخدم بسمك عالي نسبیا
في المناطق ذات درجات الحرارة العالیة ، والرطوبة النسبیة ، أو عند الحوجة لھ كأحد 

  .مباني المختبرات واستودیوھات التسجیل : متطلبات انتقال الصوت مثل 
ة بینھم ، الزجاج الشفاف عادة یمكن استخدام الزجاج الشفاف أو المعتم ، أو الدرجات المختلف

ما یعني الزجاج المستخدم في الجدران الستائریة ، والمواصفات الشائعة كذلك تحتوي على 
الزجاج المعتم والذي یستخدم للأغراض الأمنیة والجمالیة ، وكذلك یستخدم الزجاج المعتم 

ریة ، وھنالك طریقة لإخفاء الأعمدة والأشكال البنائیة الأخرى قبل تركیب الجدران الستائ
صنع مربع ظل من الزجاج المعتم  أخرى لإخفاء المناطق المراد إخفائھا في المبنى تتمثل في

بناء مربع الظل ) لف الزجاج الشفاف او شبھ الشفافحیث یوفرمربع الظل حیز مغلق خ(
 .خلف الزجاج لاضفاء الشكل المطلوبیخلق عمق ادراكى 

 : القشرة الحجریة -12
یمكن تركیبھا داخل نظام الجدران الستائریة ) ملم  100-75( عن كتل رقیقة   ھي عبارة

لإضفاء لمسة معماریة ویستخدم من أنواع معینة من الأحجار یمكن تصمیم العدید من 
الأشكال بھا وبالأحجام المناسبة لتركیبھا في الجدران الستائریة وأنواع الأحجار المستخدمة 

 ، الجرانیت ، الرخام والحجر الجیري بنوعیھ ، ) ن الكالسیوم سیلیكا( أریس كرافت : ھي 
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والحجر من الطبیعة یتكون من عدة زخارف مما یتیح الكثیر من الخیارات للمھندسین 

  .المعماریین وأصحاب المبنى 
 : حالوالأ -13

مونیوم  ھنالك الكثیر من الألواح المعدنیة التي یمكن تصنیع أشكال مختلفة منھا مثل ألواح الأل
  .وألواح الألمونیوم المخلوطة بالبلاستیك 

الألواح المعدنیة المحتویة على مواد عازلة ، وبعض المواد الأخرى التي لا تدخل المعادن 
وھنالك بعض المواد المصنعة من البلاستیك المقوى والألیاف الزجاجیة ، كما . في تصنیعھا 

استخدم  ،)  ألواح جدران ستائریة( التراكوتا  أن ھناك لوحات من الفولاذ المقاوم للصدأ أما
لأول مرة في أوروبا ولكنھ استخدم بصورة ضعیفة من قبل المصنعیین لجودة تصنیعھ 

  .العالیة وما تحتاجھ من تكالیف مادیة وزمنیة 
  : النوافذ و الفتحات -  14

لدخول الى المبنى تركب معظم الجدران الستائریة من الزجاج الثابت و ھذا یعنى انھ لایمكن ا
الا من خلال الابواب و مع ذلك یمكن للجدران الستائریة ان تحتوى على نوافذ او فتحات من 

  .اجل التھویة و اغراض التشغیل و تختلف تلك النوافذ باختلاف انظمة الجدران الستائریة
 :ةق في مباني الحوائط الستائریسلامة من الحرائال: ثانیاً 

فجوة الارض و الجدران الستائریة  وھو  بینلوح محیط  رائق یتم عمللسلامة المبني من الح
امر ضرورى لانھ یساعد على اطلاق غازات اطفاء الحریق فى المبنى ومنطقة السباندرال 
یجب ان یكون العزل فیھا غیر قابل للاحتراق  من الجھة الداخلیة للجدران الستائریة بعض 

لحرائق  من االقریبة من السقف بالمواد العازلة لعزل  ونات یقوانین البناء تطالب بلف المل
یعد من الانظمة المقاومة للحریق عند الاسقف  )(first tupالانتشار الى بقیة المبنى نجد ان 

و كذلك الجدران الستائریة نفسھا و مع ذلك لایدخل ضمن المواصفات اللازمة من مایوجب 
عادة ما یتم تركیبھ فى  )(first tupتالى فان نظام و بال) لحریقالحمایة من ا(اخطار الانفلاق 

الجدران الستائریة بطبیعتھا تحول دون إكمال  ،ن المغلقة لتجنب الدخان والحرائقالاماك
وعلى ھذا النحو یتبین . فیف من حدة الحریق خالمقطع وقد تم استتخدام رشاشات الحریق للت

فإن الحرائق ستصل ) مثل رشاشات الحریق(لإطفاء الحریق إذا لم یتم تزوید المبنى بنظام 
إلى الجدران الستائریة وقد تؤدي إلى انھیار زجاج السقوفات بسبب الإنفجارات الناتجة من 
اشتعال المبنى وبالتالي تتضرر الجدران الستائریة مما یؤدي إلى وصول الحریق إلى خارج 

  .المبنى 
ء ومثال على تلك الأخطاء الحـــریق وسقوط الزجاج یھدد صحة وحیاة المارة ورجال الإطفا

حیث شبت النار في ) كالیفورنیا(مشترك في لوس انجلوس الذي شـــب في البـــنك الدولي ال
عن طریق تحطیم الزجاج وانصھار ألواح  یاعلالطوابق الدنیا ومن ثم انتقلت إلى الطوابق ال

أن درجة حرارة مع أ درجة مئویة ، 660الألمونیوم حیث أن درجة صھر الألمونیوم ھي 
  . درجة مئویة 1100الحرائق التي تشب في الأبنیة یمكن أن تصل إلى 

  ) لمواد ومواصفاتھا وطرق التركیبخواص ا –أنواعھا (مواد التكسیة الخارجیة   3- 2
 :أنوا ع الحوائط الستائریة 1- 

ھات على واج حاملھ توضعكما سبق ذكره أن الحوائط الستائریة تعرف بأنھا حوائط غیر 
المباني الخارجیة بین الأعمدة ، وحیث أن ھذه الحوائط لیست من مكونات الإطار الھیكلي 

)SKELETONFRAM  .(لستائریة من أنواع حشوات التكسیةوقد تعتبر الحوائط ا 
CLADDING) ( لواجھات المباني وتنقسم الحوائط الستائریة إلى:  
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 حشوات ستائریة معدنیة :  

وع من الحوائط الستائریة من ألواح وأعصاب معدنیة وقد یضاف الزجاج ویتم تجھیز ھذا الن
لتكسیة مسطحات واجھات المباني وعادة  اما تجھز ھذه المواد داخل إطار معدني یثبت على 
واجھات المباني إما على أعصاب رأسیة أو أفقیة أو شبكیة بواسطة المسامیر المختلفة أو 

ً بأن المعادن الشائعة الاستعمال في الكلبسات أو الكانات أو اللحام و ما إلى ذلك ، علما
   : حشوات ھذه الستائر المعدنیة ھي

   الحدید المجلفن. 
   الحدید الغیر قابل للصدأ. 
   الألمونیوم. 
  البرونز. 
  حشوات حائطیة من الخرسانة سابقة الصلب  :  

تثبیتھا بالأوناش والأربطة ویتم تجھیز ھذه الحوائط في المصنع المعد لذلك ثم یتم تركیبھا و
  .الخاصة 

  حشوات ستائریة خشبیة : 
وقد یستعمل الخشب لعمل حشوات اطارات الحوائط الستائریة في المباني قلیلة الارتفاع 

ً  وھي تشبھ إلى حد كبیر الطرق المستعملة في حشوات الستائر المعدنیة المذكورة   .سابقا
  حشوات ستائریة من مواد أخرى : 

دواز أو البلاستیك أو ما شابھ لعمل مثل ھذه الحشوات رلاسبستوس أو الاویستعمل ا
   الستائریة

 : الخارجیةأنواع مواد التجلید   - 1
  وھذه المواد قد تكون من أحجار طبیعیة أو صناعیة مثل السیرامیك والرخام والجرانیت

 .وغیرھا من الأحجار وطوب الواجھات 
 عبارة عن لوحین رقیقین من الألمونیم  ھيوة وألواح الألمونیوم المسماه بألواح الحش

                   .ثلین ییتوسطھما لوح من البولى إ
 : الحوائط الستائریة 3-1- 2
  :الواجھات الزجاجیھ  - 1
 الزجاج تعریف:  

  :فیزیائیاً 
ً بأنھ سائل قاس في ح لة فوق التبرید، لا یملك درجة ایمكن لنا تعریف الزجاج فیزیائیا

  .، ذو لزوجة عالیة تمنعھ من التبلورھواضحانصھار محددة 
  :كیمیائیاً 

ً أما كیمیا تجة عن تفكك ااسید لا عضویة و غیر طیارة نكفیمكننا تعریفھ بأنھ ناتج تفاعل أ ئیا
  .مركبات المعادن القلویة و القلویة الترابیة مع الرمال ومركبات الزجاج الأخرى

یمكننا اعتبار الزجاج المادة الكاملة التزجج أو  وإذا عرفنا التزجج على أنھ نقیض التبلور فإنھ
  .القریبة من الكمال

 خواص ومواصفات الزجاج :  
  :الخواص الكیمیائیة

 .من مواده الأولیة% 90مركبات الصودیوم والرمل والكلس تشكل 
 Na22CaSi6O14: الصیغة الأساسیة
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 .1-2أنظر الجدول رقم:التركیب الكیمیائي للزجاج

من مجموعة من الأكاسید  لزجاج إلى الروابط الكیمیائیة وإنما یتألفلا یخضع تركیب ا
 المعدنیة

  .یوضح التركیب الكیمیائي للزجاج1-2جدول رقم
 ي لأنواع مختلفة من الزجاجئایالتركیب الكیم :  

  :للمواد الكیمیائیة مقاومتھ 
یقاوم الزجاج بشكل عام المحالیل الكیمیائیة عدا حمض الفلوریدیك والمصھرات القلویة التى 

   .تحل الزجاج بسھولة ویؤثر الماء على الزجاج بعد تماسكھ لفترة طویلة جدا
  : الخواص الفیزیائیة 

لاشعة الضوئیة من فوق یمتاز الزجاج بشفافیة صافیة متجانسة ، تمر من خلالھ ا :الشفافیة
البنفسجیة الى تحت الحمراء ، كما ان للزجاج القدرة على عكس وكسر الضوء ویتراوح 

ویكون معامل الانكسار فى زجاج الرصاص ) 2.179- 1.467(معامل انكسار الزجاج بین
   اكبر مایمكن 

  : الخواص المیكانیكیة 
عند الضغط او الصدمة وتعرف  الزجاج جسم ھش سریع التحطم لا یتغیر شكلھ :ةالقساو

 . قساوة الزجاج بانھا قدرتھ على مقاومة الخدش والاحتكاك 
ف قساوة الزجاج باختلاف تركیبھ حیث تعمل زیادة نسبة الجیر والسیلكا على زیادة توتخل

  . قساوتھ 
  Thermal Conductivity: التوصیل الحراري

ً عن مصدر الحرارة الضوئیةعلى توصیل الحرارة خلال الزجاج بعید لقدرةھي ا    . ا
 Maximum Operating Temperatureدرجة حرارة التشغیل القصوى  -
 .درجة الحرارة القصوى للإستعمال طویل أو قصیر الأمد -

م  تحت نقطة الإجھاد للمدى °100الزجاج المقوى، لا یتجاوز درجة الحرارة  :ملاحظة
  . ید في التطبیقم تحت مدى نقطة الإجھاد البع°200القریب أو 

 أنواع الزجاج المستخدم في الواجھات  :  
 العنكبوتي لنظاما : 

یتألف ھذا النظام من عدد من الإكسسوارات ذات أذرع معدنیة تحمل كل منھا لوح من الألواح 
یمُلأ الفراغ بین ھذه الألواح بمواد عازلة و، الزجاجیة مثبت بواسطة برغي ذو مفصل كروي

یراعى أن یكون الزجاج المستخدم في   یجب أن .نیكي و للعوامل الجویةمقاومة للضغط المیكا

SO3 PbO K2O Na2O MgO CaO As2OB Fe2OB Al2OB B2OB SiO2 
1.0 - 2.3 13.10 2.3 4.0 - - 4.4 - 67.8 

- - - 17.3 - 7.2 - 1.1 3.5 - 69.4 
- - 1.9 12.0 - 13.0 - 0.4 1.9 - 70.5 
- - - 14.0 - 13.0 - - 1.5 - 71.5 

0.44 - - 13.17 12.95  - 0.07 0.5 - 72.68 
- - - 6.67 - - 0.73 - 2.24 16.48 73.88 
- - -- 6.67 - - - - 1.8 12.6 80.9 
- - - - - - - - - 3.6 96.0 
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ً مقسّى ،النظا ذلك لرفع عامل الأمان والحمایة ضد الكسر أو قوى ضغط و م العنكبوتي زجاجا
   .الریاح الخارجیة المطبقة علیھ

  :میزات النظام العنكبوتي 
م ھذا النظام بھدف أساسي و ھو الحصول على أكبر قدر  ِّ  من الشفافیة و بالتالي أكبر قدر منصم

، حیث أن الاھتمام الأكبر لدى المھندسین و المعماریین ھو تخفیض معوقات الرؤیة، الرؤیة 
یقدم ھذا النظام حلول عملیة لتركیب  .لأكبر قدر ممكن، الناجمة عن العناصر اللازمة لقیام البناء

یمكن أن تكون ، زجاج عند حواف الواجھةلتثبیت ال. لا یمكن أن یوفرھا أي نظام آخر، الزجاج
في التطبیقات الخاصة یمكن أن یصل عدد الأذرع إلى و ،الإكسسوارات أحادیة أو ثنائیة الأذرع

یمكن لھذه .ویة من زوایاه بأحد ھذه الأذرع بحیث یثبت اللوح الزجاجي عند كل زا، أكثر من ذلك
ُشد ھذه ، ى سیف زجاجيمعدني أو إل) جائز(الإكسسوارات أن تستند إلى ھیكل  كما یمكن أن ت

یمكن تركیب الزجاج المفرد و المزدوج و المجلتن . الاكسسوارات فیما بینھا بكابلات معدنیة
و یحدد سمك الزجاج المستخدم بحسب مواصفات ، بإعتماد ھذا النظام من أنظمة تركیب الزجاج

   .و لذلك تجرى لكل مشروع الدراسة الخاصة بھ، المشروع
  : ت استخدام النظام العنكبوتي مجالا
 واجھات الأبنیة و المحال التجاریة.  
 الردھات و الممرات و البیوت الزجاجیة.  
  و المظلات الزجاجیةء السماوالمطلھ علي الفتحات.                          
 الجدران و التقطیعات الداخلیة و الأدراج الزجاجیة .  
 الستاندات و المفروشات الزجاجیة. 
 یكورات الداخلیةالد .  
  

        
  

 )الھیكل وادوات التثبیت( یوضح اكسسوارات النظام العنكبوتي )1-2(رقمشكل 
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  التثبیت الخاص بھوھیكل  یوضح الزجاج العنكبوتي )2-2(شكل رقم
  : hardening glass)(: الزجاج المقسى

ُجری ً  تأ ت ھذه ، الكثیر من البحوث في البلدان المتقدمة صناعیا بغیة تطویر صناعة الزجاج وقد توجَّ
ً یسمى زجاج الأمان المقسَّى   .الجھود بإنتاج نمط من الزجاج أكثر أمانا

رى عملیة تقسیة الزجاج بتسخین الزجاج العادي إلى درجات حرارة عالیة قریبة من درجة  ْ ُج ت
ً )مئویةدرجھ  660( ْصھاره ان   .، ثم یتم تبرید الزجاج بسرعة عالیة نسبیا

ً بعضھا ببعض، لجزیئاتھ ريوینجم عن ھذه العملیة تغییر الترتیب الذ . وھذا یجعلھا أقوى ارتباطا
ً من  ً كبیرا زجاج الأمان المقسَّى یتیح للناس داخل البنایات التمتع بضوء النھار، وھذا یختصر قدرا

لقد أثبتت الدراسات أن الطقس . ثم إنھ یحسن من صحة الناس، التي تصُرف على الطاقةالأموال 
ّ للمباني التي یدخلھا ضوء النھار ً من الراحة لعیون  في المناطق الباردهالداخلي یوُفر مزیدا

ً أن الشفاء من الأمراض یكون أسرع في المشافي ،الناس ویزید من إنتاجیة العاملین فیھا ثبت أیضا
  .2-3-2الصورة رقم أنظر .وأن المبیعات تكون أكثر في المتاجر المنیرة، ي یدخلھا ضوء النھارالت

      :وأھم میزات ھذا الزجاج ھي 
ن العادي  ّ ا یتحملھ الزجاج الملو ّ  7 – 5منیمكن للزجاج المقسَّى تحمل صدمات میكانیكیة أشدّ مم

  . مرات
صغیرة التي لا تجرح اللى عدد كبیر من الشظایا یتحول ا، عندما یتكسر الزجاج نتیجة صدمة شدیدة

 ً ًى، فإن ). لھذا السبب یسمى ھذا الزجاج زجاج أمان مقسَّى( ولا تؤذي أحدا ً للزجاج المقسّ وخلافا
  . الزجاج العادي یتناثر عند تكسره إلى شظایا حادة جارحة بالغة الضرر
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درحھ  300ْتصل إلى ، ة والخارجیةیمكن للزجاج المقسَّى تحمل فروق في درجات الحرارة الداخلی
ً العادي  تجاوز الفروق المقابلة في الزجاجفي حین لا ت، مئویة   . مئویة 70ْقبل تكسره مباشرة

ن، الشفاف :یمكن تقسیة أنواع مختلفة من الزجاج  ّ ً، یوالمعالج كیم، والعاكس، والملو ائیا
  . ملم 19ملم و  4بین  یمكن أن یكون سمك الزجاج الذي سیقُسَّى. وغیرھا، والمطبوع

  .ملم X 4100ملم  2440مساحة ألواح الزجاج التي یمكن تقسیمھا تصل إلى  
    :أھم استعمالات زجاج الأمان المقسَّى ھي 

  : في مجال البناء
الأبواب الداخلیة والخارجیة في المراكز التجاریة و غرف ، الواجھات الكبیرة و واجھات العرض

التقسیمات الداخلیة للمكاتب والوحدات السكنیة و الشرفات  والبانیوھاتالدش وأبواب الاستحمام 
، مشافي، فنادق(وسیاج الحدائق و الأبواب والنوافذ الداخلیة والخارجیة في الأبنیة الضخمة العالیة  

  ...)الخ، مطارات، سفارات
  : في مجال الصناعة

دات ،  ّ المدافئ الكھربائیة ، أفران المكروویفأبواب أفران الغاز و رفوف وأبواب البرادات والمجم
  .وبعض وسائل النقل، والقطارات، والمكروباصات، الباصات

  :في مجال الدیكور
خزائن ، التزیینات الداخلیة للمكاتب والوحدات السكنیة الدیكورات ، مكاتب، طاولات(الأثاث 

   .)والتزیینات المختلفة
  :تطبیقات أخرى 

بعد اتخاذ (في مستویات الحرارة والضجیج ، مقاومة الرصاصالوقایة من الحریق و التحكم 
     . و جمیع التطبیقات التي یسُتعمل فیھا الزجاج المزدوج ) إجراءات إضافیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح الزجاج المقصي) 3-2(شكل رقم 
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    (insulating Double glazing) :الزجاج المزدوج العازل
ّض الزجاج المزدوج الع ً .....) الكھرباء،المازوت ، الغاز(ازل مصروفات الطاقة یخف تخفیضا

ال الذي یؤدیھ ، كما أنھ یحقق مستویات مقبولة من  ً وملموسا ً، نتیجة العزل الحراري الفعّ جوھریا
 ً العزل الصوتي یتكون الزجاج العازل من لوحین زجاجیین على الأقل، متوازیین و مثبتین معا

والمبدأ الذي تقوم علیھ ھو إحداث تجویف بین لوحین زجاجیین أو . كاملتكوین وحدة مختومة بإح
أو الكربتون  Xenonأو الزینون ،  Argonمملوء بالھواء الجاف أو بغاز آخر كالآرغون ، أكثر

Krypton  .كما و یملأ قضیب الألمنیوم الفاصل بین اللوحین بحبیبات ماصة للرطوبة .  
   :زلتكوین وحدة الزجاج المزدوج العا

ѧѧام المبѧѧعف أقسѧѧي أضѧѧذ ھѧѧى أن النوافѧѧة علѧѧاني الحدیثѧѧممو المبѧѧع مصѧѧد أجمѧѧن القѧѧدیث عѧѧد الحѧѧنى عن
ً في المباني الحدیثة الكبیرة التي تزداد فیھا مساحة ، تسرب الطاقة و تصبح ھذه المشكلة أشد إلحاحا

ذات اللѧѧوح (و للѧѧتخلص مѧن عیѧѧب العѧѧزل الحѧѧراري فѧي حالѧѧة النوافѧѧذ العادیѧѧة . النوافѧذ زیѧѧادة شѧѧدیدة
ѧال، )الزجاجي الواحد الѧذي یѧؤدي إلѧى تخفѧیض ،أجریѧت بحѧوث مكثفѧة أسѧفرت عѧن أن العѧزل الفعَّ

لایتحقѧѧق إلا باسѧѧتعمال الزجѧѧاج ،)…الغѧѧاز،المѧѧازوت ،الكھربѧѧاء(جѧѧوھري فѧѧي مصѧѧروفات الطاقѧѧة 
فإن وحدات الزجѧاج المѧزدوج العѧازل تѧوفر ، المزدوج العازل إضافة إلى خواص العزل الحراري

ً بانشѧاء وحѧدات زجѧاج ، و ھي العزل الصوتي، ة أخرىفائد ً كبیѧرا و یتعزز العزل الصوتي تعزیزا
ھذا و إن جمیع عملیات الإنتاج   .أو باستعمال غاز خاص في الفسحة بین لوحي الزجاجسمكھ كبیر

قص الزجاج ، غسل الزجاج وتجفیفھ بالھواء الساخن ، وإضافة الأختام العازلة داخلیا ًوخارجیا ً( 
تجѧري بشѧكل آلѧي )  بعѧضباستخدام مادة البوتیل ومادة البولي سلفاید ، قبل وبعد جمع اللوحین مѧع 

تام ، وذلك لضمان إنتاج وحدات زجاج مزدوج عازل محكمة الإغѧلاق ذات أبعѧاد متطابقѧة وزوایѧا 
 ً   .قائمة تماما

  أماكن الاستعمال
  :في مجال البناء   

یار الأمثل في الأبنیة السكنیة والتجاریة، المشافي یعتبرالزجاج العازل المزدوج ھو الخ
المدارس،الفنادق، المطاعم، المطارات والواجھات الكبیرة للأبنیة واجھات العرض للمحال 

الداخلیة للمكاتب و الوحدات السكنیة للفصل بین الأماكن  لفواصلوالمخازن التجاریة وا
لأبنیة والمحال المخازن التجاریة ، نوافذ و والأشخاص النوافذ والأبواب الداخلیة والخارجیة ل

  .)البرندات( أبواب البیوت و خاصة أبواب الفیرندات 
  :في المجال الصناعي 

  .زجاج الباصات و المیكروباصات و القطارات و بعض السیارات 
 .أبواب البرادات و المجمدات و أفران المایكروویف
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  :یليتتلخص فوائد ھذا النوع من الزجاج بما 
إن الزجاج یبقى في موقعھ ولاینھار، لذا لن یتمكن الدخان، أو اللھب، أو الغازات 

 .الحارة، من تجاوزه 
 لا یمكن انتقال الحرارة إلى الجانب الآخر من الحریق. 
  دقیقة تكون الحمایة خلالھا كاملة 120إلى  45ویستمر ھذا من. 
 السلالم وطوابق البناء الأخرى لا ینتقل ھذا الحریق خلال ھذه المدة إلى الغرف و

 .المجاورة
  ونتفادى خلال تلك المدة خطر احتراق المواد القابلة للإشتعال في الناحیة الأخرى من

الحریق، ثم إن إخلاء الناس یجري بھدوء وبدون فزع لأنھم لن یروا الحریق ولن یحسوا 
 .بحرارتھ
 ت حیث تشترط تعلیمات یمكن استعمال الزجاج المقاوم للحریق في جمیع التطبیقا

البناء مستوى معین من مقاومة الحریق وحیث یكون من الضروري وجود ضوء النھار 
 تعمال ھذا النوع من الزجاج فیھا ومن الأماكن التي یمكن اس. وتوفر رؤیة واضحة فیھا

 المستشفیات. 
 المدارس. 
 الفنادق والمطاعم. 
 المتاجر ومراكز التسوق. 
  التي تحوي حواسب ومختبراتالأبنیة التجاریة، وتلك. 
 المطارات. 
 

  
  
  

  
  
  
 
  

  .العازل الزجاج المزدوجیوضح  )4-2(شكل رقم
   

 .Double glazing :) (Curtain Wall نظام الواجھات الزجاجیة المستمرة 
َّعة من الألمنیوم  بحیث یتم تركیب الزجاج المقسَّى ، ھي أنظمة من المقاطع الخاصة المصن

و یتم تطبیق ھذه الأنظمة في الواجھات الخارجیة للأبنیة بدون ، ه المقاطعالمزدوج ضمن ھذ
  .وجود فواصل اسمنتیة ظاھرة من خارج المبنى

و تختلف ھذه الأنظمة فیما بینھا باختلاف ما یظھر من مقاطع الألمنیوم من الجھة الخارجیة 
َّ تختلف أشكال المقاطع المؤلفة لھذه الأنظمة، للمبنى َم    .و من ث
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   أنطمة الواجھات المستمرةیوضح  )5-2(شكل رقم 
  

    ongoing interfaces System :أنظمة الواجھات الزجاجیة المستمرة 
ً طغت الواجھات الزجاجیة بشكل كبیر على التصمیمات الحدیثة و اصبحت عنصرا  اساسی  ا

على واجھات المبانى و  فى المبانى یلجأ الیھا المصممون لاضفاء مزید من الجمال و الخفة
 ً ً كبیر إضافة لجمالھا فھى عنصر انشائى ھام یجب اعطاءه كما سواء . من الجھد لتصمیمھ  ا

من خلال الحسابات الخاصة بالاحمال و التى بناء علیھا یتم اختیار القطاعات المناسبة أو 
التى   دراسة اكسسورات النظام و مدى ملاءمتھا لمقاومة مجموعة من الموثرات المھمة

انتشار بخار الماء  وتتعرض لھاالمبانى و ھى التدفق المائى و الھوائى و التدفق الحرارى 
مقاومة تحركات المبنى . العزل الحرارى و الصوتى لاجزاء الواجھة . على اجزاء الواجھة 

مع  العلم ان كل مؤثر من المؤثرات السابقة كفیل أن یبطل اى نظام من . بكافة انواعھا 
تنقسم الواجھات .  بالاعتبار و یعالج بالشكل الصحیحة الواجھات الزجاجیة اذا لم یؤخذ انظم

  .الزجاجیة من حیث الشكل الخارجى إلى اربعة انواع 
وفیھ تظھر قطاعات الالمنیوم من الخارج، وأعتبر ھذا النظام الوحید الذى  :النوع الاول

  شبابیك السحاب من خلالھ  یستخدم فى القباب و ھو النظام الذى یمكن استخدام
خارج بحیث تتحول الواجھة الى شاشة الوفیھ لاتظھر جوانب الالمنیوم من  :النوع الثانى

  .زجاجیة تعكس ما حولھا 
ویظھر فیھ اطار رفیع من الالمنیوم یحیط بالواح الزجاج و یثبتھا مع اجزاء : النوع الثالث

  .الواجھة
  لالمنیوم جنبا الى جنب مع الزجاج فى تغطیة المبنى وتستخدم فیھ صفائح من ا:النوع الرابع

و لقد اصبح الان بالامكان عمل واجھات زجاجیة لیس فقط من الانظمة المخصصة 
للواجھات الزجاجیة ولكن من تدخل انظمة عادیة من انظمة الابواب و الشبابیك و ذلك 

و استخدام شبك الحمایة و بھدف الاستفادة من مزایا ھذه الانظمة فى طریق الفتح و التھویة 
مع العلم انھا لا تقل قوة عن الانظمة . فى انظمة الواجھات الزجاجیة  االتى لا یمكن تحقیقھ

الاصلیة للواجھات الزجاجیة خصوصا اذا تم تصمیمھا بشكل سلیم و تم استخدام انظمة 
نیوم و الواجھات الزجاجیة كل ماسبق الحدیث عنھ مؤشرات تدل على اھمیة اعمال الالم
   .ضرورة اعطائھا اھتماما كبیرا من قبل المصممین و القائمین على المشاریع الھندسیة 

  :وللتخلص من المشكلة فقد أوجدت الانظمة التالیة  
  :النظام الأول -:اولا

كورة سابقا لكن یمكن تنفیذ فتحات ذو الذى یعتمد فى دراستھ و انشائھ على نفس الطریقة الم 
 كل مخفى بحیث لاتظھر اماكن ھذه الفتحات على الواجھة باضافة ضمن الواجھات و بش
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 .مجموعة من البروفیلات الخاصة 
یادة انتشار استخدام بروفیلات و اعطى لكافة المصممین زان ھذا الحدث المتطور أدى الى   

فتح من الاعلى لو حركة االمعلقة الحریة الكبیرة فى تطویر الدراسات المعماریة للواجھات 
سھلة آمنھ طریقة وللخارج  ھى أمر جید وفر الحمایة من تسرب  میاه الامطار 30ویة بزا

 .لتصریفھا 
ریین الامكانیات الكبیرة المطلوبة بالدراسات ماوھذه البروفیلات ایضا تعطى للمھندسین المع 

للواجھات من حیث الابعاد و التثیبت و تحدید أماكن الفتح و الاغلاق و معالجة الفراغات 
 .كل كبیر بش

  :النظام الثاني: ثانیا 
و یستخدم لمعالجة المبانى ذات الارتفاعات العالیة و الابعاد الصغیرة نسبیا بحیث یستخدم  
فى اكسائھا البروفیلات ذات المقاطع الافقیة فلا تظھر التقسیمات الشاقولیة و ایضا فى ھذا 

حات ذات التعلیق من الأعلى ، و النظام لاتظھر اماكن الفتح ضمن الواجھة ، و تستخدم الفت
 .صممت ایضا مجموعة كبیرة من الاغطیة للقواطع الافقیة لتلبى رغبة المستثمرین

    :النظام الثالث -:ثالثا
  ھذه الواجھات تتضمن بروفیلات ألمنیوم متطورة صممت و درست لتحمل الحمولات

 .و الاجھادات التى یمكن ان تتعرض لھا المبانى بشكل عام
 ذكرنا سابقا فان دراسة ھذه المقاطع مع قواعد التثبیت و البراغى و غیرھا یجب  و كما

 .أن تسبق مراحل التنفیذ التى یمكن أن تتم فى المكاتب المختصة البعیدة عن المشروع 
  حیث أن ھذا النظام یعتمد على انشاء ھیكلى حامل للواجھات و مثبت بشكل كبیر مع

 .كیب درفات الواجھة بشكل متتالى ثم یتم تر. البیتون و الجوانب 
  وایضا ھذا النظام لاتظھر فیھ أماكن الفتح فى الواجھات حیث أن الدرفات الثابتة أو

الإغلاق مرتبط بالمصمم و الوظائف  وس الشكل وانما یبقى تحدید الفتح المتحركة تاخذ نف
 .الخاصة للمنشاة 

  حیث یستبدل الزجاج المضاعف كما یمكن استخدام الحشوات الخاصة فى ھذه الواجھات
 .ت التى یرغب المصمم بوجودھا او المقسى بالحشو

  وھذا النظام یسمح للمھندسین المعمارین المصممین للواجھات باتباع مدیولات متتالیة
بحیث تحقق تقسیمات الواجھة توحیدا بالقیاسات مما یسھل عملیات الصیانة و التركیب 

 .لاحقا
  النظام الرابع –رابعا: 
   فھو النظام  المتمم للنظام السابق ولكن یختلف عنھ بان بروفیلات الالمنیوم رغم

ً  اوجودھ ویعتمد ھذا  بشكل كبیر انشائیا و تصمیمیا لا تظھر على الواجھة الخارجیة مطلقا
خاص یركب كما بینا سابقا على ) شاشة(النظام على لصق الزجاج على بروفیل ألمنیوم 

للواجھة و المثبت بالبیتون ثم تركب الدرف المتحركة أو الثابتةعلى  نشاء الھیكلى الحاملالإ
 .ھذا الھیكل بالطریقة المماثلة للنظام السابق 

 نظمة كما بینا ھو بسیط و سھل من حیث التنفیذ و لكنھ یحتاج الى ما یلىان تنفیذ ھذه الا : 
 : دراسات متخصصة قبل اعطاء الامر بالتنفیذ

 ة للواجھة و مدى تحملھا وطرق تثبتھا ،و قیاس براغى التثبیت و دراسة المقاطع الھیكلی
 . نوعیتھا
  السیلكونى(الجوان الانشائيدراسة مواد لصق الزجاج و.(  
  وكمیة المواد اللاصقة لكل درفة ، و ھذا عادة  لا تعطى الا من شركات متخصصة فى
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 یلكون المستخدم و ضمان للسل(ھذه الاعمال و یجب الحصول على شھادة من ھذه الشركة 
  سنوات ) 10(الجوان اللاصق لمدة لاتقل عن(. 
 ول خاصة تبین او نشیر الى ملاحظة ھامة فى تصمیم ھذه الواجھات بانھ قد اعدت جد

الابعاد المسموح بھا استخدام كل من المقاطع المطللوبة لھذه الواجھات و طرق تجمعیھا ،و 
 .و المنفذین معالجة كل المشاكل التى یعترض المصمممین 

  و لم نتوقف عند ھذا التطور الكبیر الذى حصل ،و انما تم تطویر انماط اخرى من
نیة تصنیع اكالاكساءات للواجھات بحیث تلبى المعطیات الحدیثة لانشاء المبانى من حیث امٍ 

كافة اجزاء الواجھات فى الورشات البعیدة ، ثم اجراء عملیات التركیب خلال اوقات 
 .لواجـھات التى تم تحضیرھا مسبقا صغیرة لكل ا

  مجمل ھذه المصاعب إذا أعتبرت نجدھا سھلھ عند الواجھات المنفذه بھذا النظام حیث
 .الأناقھ والجمال

  Sliding curtains of  System نظام الستائر الزجاجیة المنزلقة
 اتتوفیر أكبر قدر من الرؤیة عبر المسطح من أجل یستخدم ھذا النظام بھدف أساس

و ذلك عند ي الحیز الذي تشغلھ ھذه الواجھاتالشفافة ، وتحقیق التوفیر الأمثل ف) المساحات(
تنزلق القطع الزجاجیة لتتجمع بجانب ، بواسطة ھذه الإكسسوارات . فتحھا باتجاه واحد 

ً لأحد الجدران ا   . لجانبیة للمكان الموجودة فیھ بعضھا البعض ملاصقة
مغشاة و غیر (جاجیة ساترة لداخلیة ، بحیث تركب كفواصل زكذلك تستخدم في القواطع ا

لك لأجل تحقیق شيء من الاستقلالیة و الخصوصیة بین عدة مناطق تقع في ) شفافة ّ و ذ
  . مكان واحد 

   :ستخدامات الإ 
   .في واجھات المطاعم و المحال التجاریة و الفنادق   -
   .الداخلیة للبیوت و الشرفات المنزلیة  الفواصل  -

 

  .الستائر الزجاجیة المنزلقةوضح نظام ی )6- 2(شكل رقم 
 نظام أولیفر: Oliver System.  

ھو نظام من الإكسسورات المستخدم في الواجھات والقواطع الداخلیة، و یعتمد مبدأ التثبیت 
ً مع الواجھات المصمة بحسب النظام العنكبوتي   .النقطي مما یجعلھ متناغما

 جودة الخاصة بالزجاجفحوصات ضبط ال :  
  فحص شدة التقسیة Examine the severity of hardening 
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ھذا الإنعكاس . یتم بواسطة جھاز لیزري یعتمد على انعكاس الضوء داخل الزجاج المقسي

ناتج عن التباین الحراري بین طبقات الزجاج العلویة والسفلیة والوسطى والناتج عن 
  .لزجاجالتسخین العلوي والسفلي ل

  فحص جودة كسر الزجاج المقسي : Check the quality to break the hardening 
glass.  

ً لتطبیق قوة ضاربة على سطح الزج اج بواسطة یتم بواسطة جھاز میكانیكي یستخدم یدویا
یتم كسر الزجاج بھذا الجھاز لفحص جودة التقسیة من . محدب دقیق من الفولاذ المقسيرأس 

  . دد الكسراتخلال حساب ع
  فحص شدة التموج الناتج عن عملیة التقسیة: Examine the severity of the 

hardening 
یتم بواسطة جھاز إلكترومیكانیكي یستخدم لقیاس أثر أسطوانات النقل داخل حجرة التسخین 
ً من اللدونھ مما یؤدي إلى ترك أثر في  علي الزجاج، حیث أن تسخین الزجاج یكسبھ نوعا

  .الزجاجسطح 
  فحص البعد بین ألواح الزجاج المزودج : Check the distance between 

the double glazing panels 
یتم بواسطة جھاز لیزري یستخدم للتأكد من السماكة النھائیة لوحدة الزجاج المزدوج من أجل 

ً یستخدم ھذا الجھاز لفحص سماك. ضمان عدم تجاوز مواصفات الزبون المطلوبة ة أیضا
  .قطعة الزجاج المزدوج الموجودة لدى الزبون دون الحاجة لفكھا من بروفیل الألمونیوم

كذلك یجري فحص عینات من وحدات الزجاج المزدوج حیث یتم تعریض وحدات المزدوج 
 –درجة مئویة و  60+إلى مناخات اصطناعیة مختلفة ودرجات حرارة متباینة تتراوح بین 

شھور على الاقل وذلك لدراسة مدى فاعلیة  6ختبارات ھي مدة ھذه الا. درجة مئویة 20
 .الحبیبات الماصة للرطوبة المستخدمة في تصنیع وحدات الزجاج المزدوج للزجاج المقسي

  فحص السقوط الحر على سطح زجاج مقسي یتم: 
  : عن طریق إسقاط كرة معدنیة وزنھا نصف كیلو غرام من على ارتفاعات مختلفة

 .نصف متر .1
 .حدمتر وا .2
 مترین  .3
  الحوائط الخرسانیة سابقة الصب: Precast concrete walls. 

  :مقدمة 
استخدمت الھندسة المعماریة الخرسانة مسبقة الصنع أو الصب منذ أوائل القرن العشرین ، 

  .م على السطح الخارجي  1960ودخلت حیز الاستخدام الواسع النطاق في عام 
ً ما تكون كل لوحة مسبقة الصنع ً على بناء ھیكل باستخدام من  عادة في شكل مستقیم معتمدا

ً  ھخفیفمكونات معدنیة  والمراسي وتتوافر المفاصل حول كل من الألواح الجاھزة وعادة
  ماتكون ملیئة 

  استخدام الخرسانة ككسوة للواجھات الخارجیة للمباني:  
ً لتكسیة الویعتبر استخدام الحوائط الخرسانیة سابقة الصب من الأنواع الأكثر شیو جھات اعا

الخارجیة وذلك لأنھا تعطي المبنى احساس المتانة والفخامة ولرخص ثمنھا إلا أن 
مواصفاتھا بالنسبة للعزل الحراري والصوتي وعزل الرطوبة والوقایة من الحرائق غیر جید 

  لذلك لابد من معالجات وقد تكون منھا عمل حائط سمك نصف طوبة لعزل الحوائط 
  



22 
 

  
ة من داخل المبنى وھذا الحائط من الطوب یوفر عزل حراري وعزل صوتي إذا الخرسانی

  .كان الفراغ مناسب بینھ وبین الحائط الخرساني 
  .كذلك لابد من الاھتمام بعمل عازل الرطوبة لمنع تسرب المیاه لداخل المبنى 

ً كان من المعالجات أو الأفكار الجدیدة استحداث استعمال الخرسانة المس لحة بالألیاف حدیثا
الزجاجیة في تكسیة الوجھات الخارجیة للمباني وذلك لما تتمتع بھ من مواصفات ممتازة كما 

 ً   .أنھا صدیقة للبیئة عكس الخرسانة مسبقة الصب كما سیأتي ذكره لاحقا
 تعریف الخرسانة:  

و الاسمنت و الماء مع ) يالحص( الخرسانة ھى عبارة عن خلیط غیر متجانس من الركام
 للحصول على خواص) المضافات( خرى ض الفراغات و یمكن اضافة بعض المواد الابع

معینة  یتم اختیار نسب ھذه المواد فى الخلطة الخرسانیة حسب نوع العمل المطلوب والمواد 
نة التى تبدأ بالتصلب  التدریجى االمتوفرة و مع خلط ھذه المواد یتم  الحصول على الخرس

بة وقویة ، و تتفاوت قوتھا حسب المكونات الاساسیة و كذلك مع الوقت حتى  تصبح صل
  .حسب طریقة الرج اثناء الصب و نوعیة المعالجة

 تعریف الخرسانة المسلحة بالالیاف الزجاجیةfiber glass reinforced concrete   
تتكون فى صورتھا المبسطة وزجاجیة باسمھا المختصر تعرف الخرسانة المسلحة بالالیاف ال

الزجاجیة المقاومة بشكل  لاسمنت و الرمل و بنسبة اسمنت عالیة مضافا الیھا الالیاف من ا
  مم) 50-12( خصلات یترواح طولھا مابین 

  )GRC(الخصائص المیكانیكیة لـ 
  اضافات كیمائیة+ الیاف + رمل ناعم +الاسمنت  :التركیب 

  املس  :مواصفات السطح 
  رمادى فاتح  :اللون

  نفاذیة الماء لایسمح بنفاذ الماء  3م/ كجم  1650 – 3م/ كجم  1550الكثافة للألواح 
 11الاتجاه العمودى على اتجاه الالیاف  – 2مم/ نیوتن  22للالواح ) الشد ( اجھاد الانحناء 

  الاتجاه الموازى لاتجاه الالیاف  – 2مم/ نیوتن 
  الاتجاه العمودى على سطح اللوح  2مم/ نیوتن  11: اجھاد القص 

  م درجة مئویة / وات  5 -0.9زل الحرارى التوصیل الحرارى للفیبر الع
   2مم/ نیوتن  11 -7معامل المرونة 

  لایشتعل  :مقاومة الحریق 
  ة خاصة للجودة و النوعیة بالاضافة الى ئتم المصادقة علیھ من قبل ھی: مراقبة الجودة

O 0.1نفاذیتھا للماء  درجة%  
o  مقاومة للاملاح و الاحماض 
o مة للاحتكاك و الكسر مقاو 
o  ردیئة  التوصیل للكھرباء 
o  ضعیفة التوصیل الحرارى 
o  2مم/ نیوتن 50تتحمل اجھاد ضغط یصل الى 
o  مقاوم للاشعة فوق البنفسجیة. 
   ممیزات الخرسانة المسلحة بالالیاف الزجاجیة:  
  تعتبر احدى المواد الاكثر طواعیة المتوفرة للمھندسین و المعماریین 
 عادة الانتاج و ذات جمالیة عالیة صدیقة للبیئة ھى عملیة لا 
  تخفف الحمولات على الابنیة بعوامل أمان كبیرة كالھیاكل الضخمة و الاساسات 
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  یمكن تلوینھا بالصباغات و الدھانات 
  یمكن أن یحل محل الخرسانة مسبقة الخرسانھ المسلحھ بالالیاف الزجاجیھ الاكساء بواسطة

 مشكلة فى الوزن و الشكل  الصنع عندما تكون ھناك
  مم لیكون وزنھا اقل بكثیر من وزن ) 12-6(یمكن تشكیل منتجاتھا بمقاطع رقیقة بسمك

 منتجات الخرسانة مسبقة الصنع المماثلة بالحجم 
 وب یل الدقیقة كما تعطى اللمس المطلسھلة التصنیع و القولبة لانتاج الاشكال و التفاص

 للسطوح النھائیة بأفضل نوعیة
 الاضافة ألىب: 
  مقاومتھا للتاكل و الظروف الجویة الخارجیة من حرارة و رطوبة و خاصة الاجواء

 البحریة 
 عازلة للحرارة و الصوت و تتسم بقاومة عالیة للحریق و تسرب المیاه 
  اضعاف العمر الزمنى للخرسانة المسلحة و ذلك من خلال  4عمرھا الزمنى لایقل عن

 كیمائیة العالیةمواصفاتھا الفیزیئیة و ال
  غیر قابلة لتكاثر الحشرات و نمو الفطریات و المكروبات 
  اضعاف الخرسانة المسلحة نتیجة للتوزیع المنتظم للتسلیح  3تتحمل اجھاد كسر یصل الى

 الداخلى للالیاف الزجاجیة فى مختلف الاتجاھات 
 مقاومة شدیدة للصلابة و الاحتكاك 
  ة الصب مواصفات الحوائط الخرسانیة سابق:  

لا توجد مواصفات سوى التي تم ذكرھا لمواد الخرسانة الأولیة والاسمنت وحدید التسلیح 
وأن تكون سماكة الحوائط الخرسانیة مطابقة للرسومات التنفیذیة للمبنى ومراعاة عملیة 
الترحیل من المصنع إلى الموقع بعد أن تأخذ الخرسانة قوتھا النھائیة وفي عملیة الترحیل 

أخذ الحرص فلا یوضع أكثر من لوحین فوق بعضھما ویكون بینھما عازل من لوح یجب 
معدني أو فولاذي كما یجب وضع طریقة رفع الحائط عند الترحیل وعند رفعھ في الموقع 
عند عملیة الصب وذلك لمعرفة طریقة رفعھ عن طریق سیخ معدني یصب مع الحائط 

   .لمبنىطعھ باللحام بعد رفعھ في االخرساني ویتم ق
   أدناه شكلینانظر ال: طریقة تركیب الحوائط الخرسانیة في واجھات المباني.  
 .لمقاسات معینة من الألواح  الواجھاتتقسیم  )1
 في) شریحة حدیدیة(الرجوع للرسومات التفصیلیة لتثبیت الألواح عن طریق البلیتات  )2

 .في السقف المراد تركیبھا نفس المكان 
طریق الحجر الركامي أو الأبیض على حسب اللون  یصب الحائط الخرساني عن )3

طبقة أولى ثم وضع التصلیح ثم الطبقة الثانیة مع العلم أن سمك الحائط الخرساني .المرغوب 
 .سم 15 –سم  12لا یتجاوز من 

للتحمیل من المصنع واستخدامھا في من الحدید علي شكل حدبة الحصان  وصلھ عمـل   )4
 .رفع اللوح 

وقد تكون عملیة یدویة أو  )(push homerخشین بما یسمى ببوش ھمرتـتم عملیة الت )5
 .آلیة

 .یوم  28تأخذ الخرسانة الشكل المطلوب والقوة والمتانة بعد مدة  )6
تتم عملیة الترحیل في ما یسمى بتریلات فاتحة باستخدام كرین لا یصلق اللوح فوق  )7

 .بعضھ ویعمل حاجز بینھما 
حسب الخرط ویتم أخذ الزاویة ویتم ربط البلیتة في بعد الوصول للموقع یتم التركیب  )8

 . السقف ویتم مراعاة الخط الواحد ویتم التأكد من ربط المسامیر 
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 . سم  2المسافة بین كل لوح وآخر  )9

سم ثم یملىء الباقي بالسلیكون لمنع التسرب  2یتم ملء ھذا الفراغ بالفلین مسافة  )10
 )ة السلیكون مقاوم للظروف الطبیعی.(والغبار 

 یتم التجلید من داخل المبنى مع طرف السقف بحائط نصف طوبة وذلك لعزل الحرارة  )11
 .سم 3 – 2المسافة بین الألواح والحائط النصف طوبة من  )12
یتم عمل معالجة لآخر سقفة ما بین اللوح الخرساني والحائط النصف طوبة بالـ  )13

TOPING  لغلق المسافة بین الحائط واللوح لمنع تسرب المیاه. 
  للحام ودھنھ بمانع الصدأ للحديفي النھایة یتم مراجعة ا )14
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  )م1993باس حیدر،فاروق ع،كتاب تشیید المباني(تركیب الحوائط الخرسانیة طریقةیوضح  )8-2(رقم شكل
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 ): الواح الحشوه -الرخام والجرانیت(مواد التجلید  3-2- 2
  أنواع مواد التجلید طبیعیة: 
وھذه المواد قد تكون من أحجار طبیعیة أو صناعیة كمثل السیرامیك والرخام والجرانیت  - 1

 .وغیرھا من الأحجار وطوب الواجھات 
عبارة عن لوحین رقیقین من الألمونیم  ألواح الألمونیوم المسماه بألواح الحشوة وعي - 2

  .یتوسطھما لوح من البولى إثالین 
  :الرخام والجرانیت- 3
 الرخام :  

معظمھا من  یعرف الرخام بأنھ الصخور الناتجة عن تحول في الحجر الجیري، والمتألفة في
  ).CaCO3شكل بلوري من كربونات الكالسیوم،(الكالسیت في 

  ، ومواد البناء، كما تدخل في العدید من التطبیقاتوعادة ما تستخدم في مجال النحت
 مصطلح الاسم : 

مشثقھ من الیونانیة القدیمة والتي تعني الأحجار المشرقة وربما من فعل ) الرخام (كلمھ 
)Marmario( ومصطلح"الومیض، التألق، والومضة"، ویعني ،Marmair  بمعنى ً أیضا

  .الجذعیة
 أصول الرخام :  

متحولة الناتجھ عن تحول في التركیبھ الكیمیائیھ للصخورالرسوبیة یتألف من الصخور ال
، إو من الحجر الجیري أو صخور الدولومیت وتؤدى عملیةالتحول ھذه إلى )كربونات (

الكالسیت، أراجونیت أو بلورات (ك الصخور إلى حبیبات متشابكھ منتلتبلور كامل في أصل 
زمین لیتشكل الرخام النقي عند مرحلة اللا تحث درجات الحرار والضغط) الدولومایت

ویعتبر الرخام الأبیض .كامنھ في الصخورالأصلیھ  الحفریات وإستخلص أي مواد رسوبیھ
الممیزة والعدید من أصناف  النقي كنتاج للتحول في الحجر الجیري النقي أما الثشكیلات

لطین، الطمي، الرمال ا( ل ثلفھ متالرخام الملون عاده ما تكون بسبب الشوائب المعدنیةالمخ
أصلا على شكل حبیبات أوفي طبقات من الحجر  والتي كانت موجودة) وأكاسید الحدید 

أما الرخام الأخضر اللون ھو في كثیر من الأحیان ینتج عن إرتفاع في نسبة .الجیري 
ھذه الشوائب المختلفھ قد ترصد .مع شوائب السیلیكا  )Dolostone(شوائب المغنسیوم أو 

  .الحرارة والضغط الشدیدین في التحول من الأصل  درجات
 البناء والرخام : 

وبعض المنظومة من (في البناء بأنھ أیة صخور بلوریة الكالسیت " الرخام "یعرف مصطلح 
مفیدة لبناء الھیاكل والحجر على سبیل المثال،  وبأنھ أي حبیبات من الحجر ) غیر الصخور

أن یطلق علیھ ) اوردوفیكي(مما حذي بالجیولوجیون متل  الجیري الرمادیة أو الوردیة اللون
 .Holstonتشكیل 

 الرخام الصناعي : 
یتم دمج حبیبات مسحوق الرخام مع الأسمنت أو في منتجات البناء الاصطناعیة لجعل 

ً للرخام ومظھرھا محاكاة مع الترخیم وھو أسلوب لتقلید تلك الأحجار   .تشكیلھا مطابقا
ً للتقالید ) الیونانیین والرومانیین ( معماریین یعتبر النحاتین وال أن الرخام قد أصبح رمزا

الثقافیة وصقل الذوق في إستخدام التشكیلات المتنوعة والملونة كأنماط یجعلھا المفضلة في 
الخلفیات لشاشات الحاسوب ومن تسمیات الرخام  ءمواد الدیكور وغالبا ما تدخل في إنشا

  أوھایو، قوس النصر، : المناطق بعض وتشمل) Marblehead(الإصطناعي سمیت باسم 



26 
 

  
لندن وبحر مرمرة ، والھند و صخورالرخام، ومینیسوتا، كولورادو، وجبال الرخام، مانھاتن 

  . نیویورك 
والمعروضة في ) البارثینون(ھي التماثیل الرخامیة المصنوعة من ) الجین(أما رخامیات 

  .نیا من قبل إیرل الجینالمتحف البریطاني وقد نقلت إلى بریطا
  : الجرانیت

فإن مواد البناء المصنوعة من . إشتھر الجرانیت بالقوة، والصلابة والخلود كغیره من المواد
الغرانیت لھا سمعة لكونھا مقبولة عملیا وھذا یعتبر سبب دافع لأن یمكن للجرانیت أن یوفر 

ة اللاتینیة، وھذه تعنى محلا طویل الأجل، الأصل من الجرانیت كلمة مشتقة من الكل
ث وھي ة ثلاوبیالجرانیت ھو عبارة عن صخور طبیعیة تحتوى علي معادن رث) .الحبوب(

ویقال أنھا شكلتھا تبلور الصھارة داخل قشرة ) المیكا، والفلسبار والكوارتز(الجرانیت 
  .الأرض، مما خلق نسیج محببة

  كثافة الجرانیت 
میغا باسكال وتلك الخصائص الممیزة لھذه الحجارة  250و  150لدیھا قوة ضاغطة ما بین  

كافیة لجعلھا أن تكون مناسبة جدا للتطبیقات الھیكلیة، والدیكور والمباني الأثریة، مع القوة 
الكامنة لجذب المھندسین المعماریین والتي تضمن للجرانیت الإنتقال من الماضي والتوارث 

 .لأجیال القادمة
ثار الطبیعیة الطویلة الأجل مثل التجویة والشیخوخة، وأنھا یمكن مادة الجرانیت مقاومة للآ
  .دهأن تصمد فى البیئات البار

 لون الجرانیت :  
ً ویمكن أن یحافظ الجرانیت لفترات طویلة ومتزامنة بالتلمیع  لسبب في ھو ا ذلك ولامع جدا

 اضافةالطیف مع  ما لھ من ألوانلأن یصبح الخیار الشعبي لبناء النصب التذكاریة والتماثیل 
من الألوان بین الأبیض والأسود وبعض الألوان النادرة تستخدم كألوان زخرفیة وھي أكثر 

 .قیمة من تلك التي تأتي في الألوان المشتركة
 تاریخ استخدام الجرانیت :  

تعود سجلات استخدام الجرانیت إلى الحضارات المصریة القدیمة، منذ الأعوام مابین 
حیث تم بناء الأھرامات القدیمة وشید الفراعنة القبور بمادة الغرانیت ، م .ق8000- 7000

وحتى یومنا ھذا ھناك بقایا من السلالة المصریة القدیمة في وجود یسمى مسلة الأقصر، وھو 
متر في الارتفاع  25طن ویبلغ حوالي  250مصنوع من الجرانیت الوردي، ویزن حوالى 

الجرانیت والرخام خلال فترة وجودھم علي  اعتاد الإغریق.وھو موجود في فرنسا
والحضارة الرومانیة القدیمة تشتھر ببناء العدید من المعالم الأثریة والمعابد في جمیع أنحاء 

أثناء عصر النھضة في أوروبا، .أوروبا خلال عھدھم، وبعضھا لا یزال موجودة حتي الیوم
ت میشیل حجر الجرانیت، مثل سان كانت ھناك مجموعة كبیرة من المباني قد نفذت باستخدام

 .الدیر والكنیسة في فرنسا
 أنظر الجدول أدناه: الخواص الكیمیائیة للجرانیت. 

من جنبا إلى جنب مع غیره ) الفسبار والكوارتز(یتألف الجرانیت في المقام الأول من مادتي 
  :المختلفة وبدرجات مئویة كما یلي المعادن 
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  للجرانیت الخواص الكیمیائيیوضح ) 2- 2(رقم جدول                                               
  

 الخواص الفیزیائیة للجرانیت: 
، )النفاذیة / المسامیة ( قراض لأتعتبر الجرنیت من حیث الفیزیائیة مادة فریدة النوع لھذه ا

یمتاز الجرانیت بدرجة إستقرار % 4 إلى 7.2وتكاد لا تذكرالمسامیة التي تتراوح بین 
ً عن أنھ  حراري عالیة، ولذلك لا تظھر فیھ أي تغییرات مع التغیر في درجات الحرارة فضلا

ویة من درجة الحرارة، ولا سیما من المواد الكیمیائیة التي یحملھا الھواء لذا ھمنیع في الت
من الجرانیت أھمیة قصوى في یمتلك مقاومة عالیة لعملیات التآكل الكیمیائیة التي تجعل 

  .إستعمالھ لصنع خزانات لتخزین مادة شریدة الكاویة
  تطییقات الجرانیت:  

یعتبر حجرالجرانیت من أصلب الحجارة وفي الإستخدام المعماري ھو جمیل للغایة لذا 
یستخدم كحجر بناء حتى في البیئات غیر المؤاتیة، وبسبب أنھا متاحة في مجموعة متنوعة 

ارف الأخرى والألوان المختلفة التي تتراوح بین الأسود تقریبا والحجارة البیضاء، من الزخ
وكذلك ألوان الجرانیت الطبیعي متوفر في ألوان مثل الأسود والأحمر الیاقوتي، والبنفسجي، 

  .والرمادي
 التطبقات النموذجیة للغرانیت: 

ً للمعادن یستخدم كأساس حجر البناء، حجر الزینة، وفي الدیكور یعتبر ا لحجر مصدرا
  .النفیسة إقتصادیا

بالرغم من صلابة الجرنیت، لكن عن طریق استخدام مواد صقل الفولاذ أصبحت أكثر 
سھولة إستخدام قطع من الجرانیت وإستخدام متل ھذه الأدوات یعزز من توفیر قطع من 

ح رقیقة الجرانیت، وكسب الوقت ویضفي نعومة الحواف، فأصبح الجرانیت یقتطع في ألوا
  .متعددة متاحة في سوق المعمار

  الاستعمال:  
 لأسقف والأرضیات وكافة التطبیقات الداخلیة والخارجیة الأخرىل التلبیس الجداري

  المواصفات الواجب توفرھا في ألواح الرخام والجرانیت المستخدمة في التكسیة
   :الخارجیة

 عیوب الرخام و الجرانیت : 
  لذا یجب أن تصنف ،معلوم أن الرخام والغرانیت مادة طبیعیةمن ال. أختلاف درجة اللون

لى درجات لون متقاربة قبل الشراء و یعاد فرز الالوان قبل التركیب للحصول علي أعلى ا
 أي لون من الرخام أو الغرانیت یمكن فرزه لثلاث ألوان ،درجة من التناسق و الاستمراریة 

 %77 – 70من  )SiO2(السیلیكا 
 %14 – 11من  )A10(الألومینا 

 %5 – 3من  )P205(أكسید البوتاسیوم 
 %5 – 3من  )Na20(الصودا 

 %1بنسبة  الجیر
 %2 – 1من  )Fe203(الحدید 
 %3 – 1من  )FeO(الحدید 

 %5 – 1من  )MgO(أكسید المغنیسیوم 
 ) 38, %( -% 1أقل من  تیتینا

 %0.03بنسبة  )H2O(المیاه 
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 ر الى ظبضاعة على الارض ومن ثم انكیف ؟ ببساطة قم بفك الصنادیق و ترتیب ال
الرخام من زوایا مختلفة لفرز درجات الالوان المختلف و من ثم قم بتجمیع الالوان المتشابھة 

یجب شراء كمیة الرخام كاملة ولا یمكن تجزئة ، لتركیبھا أو عرضھا في منطقة واحدة 
خاب ضمن النوع المشتریات و یجب الشراء من مصدر واحد وذلك لتباین الالوان والان

نفس الطریقة . الواحد أختلاف شكل التموجات أو حجم الحبیبات في الرخام أو الغرانییت 
 فة للون حجم وشكل الحبیباتاالسابقة مع التركیز بالاض

 و  شكل جذاب  لتعطي   بعض أنواع الرخام و الغرانیت تدھن بمادة زیتیة بعد التلمیع
، یبھت لون الرخام بسبب الحرارةوالعوامل الجویة طبعا تزول بعد فترة و ، لمعة براقة 

الرخام بالاصبع سیعلق اللون  یمكن كشف ھذا النوع بطریقة بسیطة عن طریق فرك سطح
لى سطح الرخام أو الغرانیت بقع كبیرة أو صغیرة أفتح عبقع اللون یكون .على الاصبع 

المعادن في  وسببھا توضع البقع لا تذھب هھذ 0أوأغمق من لون الرخام و كأنھا بقعة زیت 
مختلفة قم بالطرق على حبات  فرد الرخام على الارض و النظر الیھ من جوانب ءالرخام بد

الرخام المبقعة بأصبعك أو قطعة معدنیة وربماستجد أن صوتھا مختلف عادة تكون أقل ثمن 
  .من الرخام العادي 

 أقل لمثل  مشكلة شائعة أدفع لونین مختلفین في لوح الرخام الواحد أو قطعة الرخام ھذه
 ھذه القطع التصدع أو التشقق اسكب بعض الماء و ھو بدوره سیدلك على أماكن التصدع

  بسبب طبیعة الامتصاص للرخام فھو یقوم بامتصاص السوانل كالزیوت و  :التبقیع
المشروبات ء فبل الشراء قم بتجربة بسیطة اسكب بعض من المشروبات الملونھ علي سطح 

یفھ تستطیع بھذه الطریقة البسیطة معرفة قابلیة التشرب و ظام ثم قم بمسحھ و تنالرخ
الامتصاص بعض الرخام لا یكون سطحھ الخارجي أملس تجنب ھذا النوع في الرخام 

  .الداخلي و الارضیات الداخلیة
  المعاییر الواجب الأخذ بھا عند استخدام الرخام والجرانیت:-   
  استلام ترابیع الرخام :  
  یكون متجانس اللون والشكل أملس كامل الحبیبات والتبلور متجانس اللون والشكل لا

یورد ) سوس( یوجد بھ عرق معدني أو شروخ یتم كسر جزء لمعرفة ما بھ من فراغات 
ً للأبعاد بالرسومات التفصیلیة فلا یسمح بقطع أو توضیب  الخام للموقع تام القطع مطابقا

بحیث مواصفات القطع لا تكون القطعیة . في الضرورات الملحة  الرخام في موقع العمل إلا
  .مشرومة أي طرفھا مشطوف 

  الطول والعرض بالقیاس من الاتجاھین حیث أن التقنیة ) ضبط الزوایا(لابد التأكد من
 ول علیھا إلا في الورش المتخصصة العالیة في التقطیع والاسترباع والجلي لا یمكن الحص

 والجرانیت في تكسیة الحوائط الخارجیة للمباني طرق تركیب الرخام :  
  یتم تثبیت الرخام أو الجرانیت أو الواجھات بإحدى طریقتین:  
 ـ:ھكیـ الطریقھ المیكانی:الأولى  
  بالجدار بواسطة ً باستخدام زوایا من الحدید المجلفن یتم تثبیت أحد أضلاع الزوایھ رأسیا

ً بنتوء مسمار رأسي یدخل في مسامیر ھیلتى بینما یكون الضلع الثانى أ ً ومزودا ً بارزا فقیا
بسمك الرخام ویتم توزیع الزوایا حسب أبعاد ترابیع الرخام ) شنیور(ثقب یتم صنعھ بواسطة 

سم كما یمكن وضع زوایا جانبیة في حالة زیادة أرتفاع قطعة 25على مسافات لاتزید من 
  .الرخام
 ویمك ً او عمل شاسي معدني في حالة الأرتفاعات ن إستخدام زوایا معدنیھ طولیة مستمرا

ً بالمونھ  لمقاومة  المبني اسفل الواقعوذلك بالمتر) السقیا(الكبیرة ویفضل ملء الفراغ خلفا
 .الصدمات
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  ـ:الطریقة الثانیة

ً في المساحات المحدودة وتتم بلصق الرخام  یمكن أستخدامھا فقط في رخام الأسفال وعموما
م تثبیتھ بالرخام بواسطة سلك من الحدید المجلفن یتم تثبیتھ في بواسطة مونة لاصقة وقد یت

ً عن طریق صنع حز بسمك الرخام یتم  الجدار بواسطة مسامیر ویتم تثبیتھ بالرخام أیضا
  .تمریر السلك بھ

  ـ:على الحائط وھي كالتالى ھنالك عدة طرق فنیة لتركیب الرخام 
 .التركیب بالمونة والسقیة  .1
 .اس أو ألمونیوم  كانات نحبالتركیب  .2
 .التركیب بكانات من الحدید المجلفن والمونة مع عنصر إضافي مثل الجیر  .3
 التركیب بالمسامیر ذات الخوابیر مع استعمال غطاء بكل مسمار یسمى كاسة    .4

 
 
 
.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  .قیا بالمونھتركیب الرخام بواسطة السُ یوضح ) 10-2(شكل رقم                                    واجھھ لمبنى من الرخامیوضح ) 9-2(شكل رقم

                 
        )كیفیة تركیب الرخامموقع  الانترنت من) 10-2(،)9-2(مصدرالاشكال ( *
  :الالمنیوم - 4

الالمنیوم فلز خفیف الوزن ، و متین وذو مظھر یتراوح بین الفضى و الرمادى الداكن 
یر ممغنط ،وھو غیر ذواب فى الكحول ، مع انھ یذوب و الالمنیوم غ. بحسب خشونة السطح 

منیوم لومقاومة الخضوع للأ. و الكھرباء جید التوصیل للحرارة . فى الماء فى اشكال محددة 
میغا باسكل، فى حین أن سبائك الالمنیوم ذات مقاومة خضوع تترواح  7-11النقى ھى 

و جسادة الفولاذ  ، و سھل كثافة  و للألمنیوم نحو ثلث) .2(میغا باسكال  600الى  200من
  .حیث یمكن قولبتھ بشكل سھل نسبیا وللطرقوھو قابل للسحب . التشغیل و السباكة 

ذة و فاعلى مقاومة التأكل الى الطبقة السطحیة الرقیقة غیر النتعود قدرة الالمنیوم الممتازة 
اء مما یمنع استمرار تشكل عندما یتعرض الفلز للھوتالمتماسكة من اكسید الالمنیوم التى 

اعلات الجلفانیة مع أقوى سبائك الالمنیوم تكون اقل مقاومة للتاكل بسبب التف. عملیة الاكسدة 
و ھذه المقاومة للتاكل عادة  ماتنخفض انخفاضا كبیرا عندما یوجد عدة  .سبائك النحاس

  .محالیل ملحیة ، لاسیما بوجود معادن مختلفة 
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یمكن للالومنیوم أن . ارة و الكھرباء ، ووزنھ أقل من النحاس الالمنیوم ھو موصل جید للحر
مجال  وكلفن ،  1.2حرجة للتوصیل الفائق یكون موصلا فائقا ، مع درجة الحرارة 

  )4(غاوس  100مغناطیسى حرج حوالى 
 البولى ایثلین :ch2-ch2-n . Polyethylene 

و مقاومة للتجمد ، و مقاومة للنشاط للبولى ایثلین مقاومة كیماویة عالیة و قوة میكانیكیة ، 
ویمتاز بوزنھ الخفیف ، كما انھ لایحتوى . الاشعاعى ، و مقاومة لنفاذیة الغازات و الرطوبة 

  .على اى سمیة 
عبارة عن املاح من البولى ایثیلین القلیل  الكثافة و المغلفة من ) الكلادنج( و الواح الالمنیوم 

مم ذات  6الى  3ك بالضغط الحرارى لتكوین الواح بسماكة من الجانبین بالواح الالمنیوم و ذل
عازل للصوت و الحرارة و الشكل الدیكورى الذى یلائم متطلبات : خواص عالیة من حیث 

 لك تشكیلة واسعة من تو سھل التشغیل و یم. و ھو خفیف الوزن على المبانى . الذوق العام 
بات العملاء و السادة مصممى البناء و الدیكور الالوان و توافرھا لھ تاثیر بالغ لتلبیة رغ

  لابداع تصمیمات خلابة و جدیدة 
 ألواح الحشوة( المواصفات القیاسیة لألواح الالمنیوم: (-  

من مبدأ حمایة المستھلك نرى انھ لابد من تطبیق المواصفات القیاسیة على المنافذ  الجمركیة 
تفكك فى الصفائح و الالواح نتیجة تعرضھا منتج ردىء مما یؤدى الى اي حتى لا یتم عبور 

كذلك عدم ثبوت الالوان او تغیرھا مما یودى ، للحرارة  الشدیدة و العوامل المناخیة  المتغیرة
. لذوق العام لعدم تطابق الشكل النھائى مع التصمیم المعمارى الموضوع من قبل الى فساد إ

 ،عدم انتظام تطابق السطح و الاستواء: كما انھ فى بعض الالواح توجد بعض العیوب مثل
ستخدام و لاو عدم سھولة نزع طبقة الحمایة بعد ا،و كذلك وجود خدوش ،وجود بقع ضوئیة 

  .غیرھا
بأحد المعامل الاوربیة المتخصصة فى فحص الجودة طبقا  اتالمنتج احداختبار ولذلك تم

و لقد اجتاز المنتج بنجاح تلك الاختبارات و تم ارسال   (ASTM)للمواصفات الامریكیة 
تفید أن المنتج عالى الجودة مقابل المواصفات التى تم اختبار المواد  (SGS)شھادة من معمل 

فات و اختبار التقشیر الالكترونى ، و قیاس سماكة طبقة التى تستخدم ومدى مطابقتھا للمواص
الطلاء ، و قیاس اللون و الانحراف للمنتجات ، و قیاس شدة اللمعة ، و اختبار  الخدش ، و 

درجة مئویة ، و ) 120(اختبار جودة التصاق طبقة الدھان ، و اختبار درجة الحرارة  حتى 
  .  اختبار الماء المغلى لقیاس تأثیر الرطوبة

    ـ:طریقة تركیب ألواح الحشوه  
تبدأ المرحلة الأولى منذ التصمیمات وعمل المواصفات واختیار النوع الجید من ألواح  .1

 .الألمونیوم باختیار أفضل الشركات المصنعة لھ 
 .تبدأ خطوتان في وقت واحد داخل الموقع  .2
  2.5× سم  2.5 ابعادعملیة القطع والتفریغ والتجمیع على زاویة ب  . أ

  .متر طولي كما یلي  6سم بطول 
  .یتم تقطیع لوح الأمونیوم حسب القیاسات في التصمیمات  - 1
  .بعد التجمیع  90لكي تعطینا زاویة  45یتم تفریغ في أربعة اتجاھات كل اتجاه بزاویة - 2
 .سم بواسطة برشام  2.5×2.5یتم التجمیع على زاویة  - 3
بعاد واستقامة المبنى وذلك بتركیب مسمار یتم عمل النقاط بواسطة المساح لأخذ الأ   . ب

بواسطة زاویة یتم تركیبھا في الحائط ویجب أن یؤخذ في عین الاعتبار نوع  تالانكربول
الحائط الذي سیتم تجلیده ما إذا كان من الطوب العادي أو البلوك الخرساني أو غیره من 
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ً عند التركیب على طوب الحوائط وذلك لاستخدام  المسمار المناسب والمعالجة المن اسبة فمثلا
 ً  .البلك المفرغ یجب عمل مواد المعالجة الخرسانیة بثبیت المسمار جیدا

یتم تركیب الزاویة الرأسیة على النقاط التي قام بعملھا المساح بواسطة الزاویة على  .3
 . تمسمار الانكربول

یسیة ویلاحظ أن بعد الفراغ من تجھیز الألواح مجتمعة یتم تركیبھا على الزاویة الرئ .4
یكون التثبیت بواسطة المسمار المعین على الزاویة الرئیسیة للوح الواحد على ستة اتجاھات 

 .ثلاثة لكل ناحیة 
یتم ملء الفراغات بین الألواح بالسلیكون وذلك لمنع تسرب الھواء والماء ویمكن  .5

یلكون وذلك لتكلفتھ الاستعانة بالفلین لملء الفراغات بین الألواح ثم الوجھ الخارجي بالس
 .الغالیة 

بعد التأكد من أن الخطوط كلھا في استقامة واحدة واستلامھا والتأكد من مادة السلیكون  .6
 .یتم نزع اللاصق 

ً في الواجھة المذكورة قبل تحریك السقالة إلى  وینصح بنزع اللاصق بعد نھایة العمل تماما
  .مكان آخر 

  

  
              

  
  اكسسوارات ربط ألواح الحشوةیوضح ) 11-2(شكل رقم                              

  
 

 
                       

  .مبنى بمدینة بغداد الخطوة الاولى لتركیب الواح الحشوةیوضح ) 12-2(شكل رقم
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 .مبنى بمدینة بغداد الخطوة الثانیة لتركیب الواح الحشوةیوضح ) 13-2(شكل رقم             
 
 

 
              

 الخطوة الثالثة لتركیب الواح الحشوةیوضح ) 14-2(شكل رقم  
  
  
  
 
 



33 
 

 
           

 لمبنى بعد اكتمال تركیب الواح الحشوةامنظر یوضح ) 15-2(شكل رقم

   انواع العزل: 
قبل الولوج الى انواع العزل لابد من توضیح العلاقة بین العزل ومواد التكسیة الخارجیة 

ً كانت حوائط ستائریة او الواح تجلید ھى خط الدفاع الاول للمبنى  حیث ان ھذه المواد سواءا
من الخارج من كل العوامل الطبیعیة ولزیادة كفاءة ھذه المواد لابد من عمل عوازل 

ً مھمة للتكییف  ً عازل الرطوبة والمیاه والعوازل الحراریة ایضا ً اذا خصوصا كان ذلك ممكنا
صوتى مع العلم ان  مبانى توضع في المواصفات ضرورة عمل عازلكما انھ في بعض ال

  .ھنالك عوازل لھا عمل مزدوج كعوازل للحرارة والصوت
  :العزل الصوتى : أولاً 

   .العزل الصوتى فى المبانى فوائد 
 .منع انتقال الصوت فى القواطع و الجدران و السقوف من الخارج  - 1
  .منع انتقال اھتزاز و اصوات المكائن - 2
   .طرق امتصاص الصوت و الضوضاء فى الداخل - 3

  : مواد العزل الصوتى
 )(Acoustique tilesوحدات جداریة عازلة للصوت .1

بلاطات ممتصة للصوت ، تتكون من وجھین غالبا و تكون مححبة من الكوارتز الملون و 
الرسم الملصق بالرلاتنج و تتمیز بقدرتھا على التحمل و سھولة التنظیف و لایمكن تشویھھا ب

 علیھا 
یتكون اللوح من وجھ من الصوف ) panel of glass wool:(ألواح الصوف الزجاجى  .2

الزجاجى و الوجھ الاخر من ورق الالمنیوم المثقب الذى یقوم بامتصاص الصوت ، و یمكن 
تركیبھا فى الحوائط و الارضیات و الاسقف ،و تستخدم فى المبانى التجاریة و الصناعیة 

 تى تحتاج الى تجدید الجدیدة أو ال
 ألواح من رغوة البلاستیك أو محببة الوجھ .3
 .الواح من مواد ورقیة مضغوطة و مثقبة الوجھ  .4
 .الواح مربعة و مستطیلة من الجبس مع الیاف فـى الوجھ و الداخل  .5
  .الواح من الیاف المعادن مع مادة الاسمنت البورتلندى الاسود .6

 ً   -:رىمواد العزل الصوتى و الحرا: ثانیـا
  :ھناك بعض المواد التى یمكن استخدامھا كعوازل للصوت و الحرارة معا منھا 

 :الواح الصوف الزجاجى  .1
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كما ن  مصنوعة من الصوف الزجاجى المغطى بطبقة رفیعة من الزجاج تكسبھا الصلابة

قابلة ھذه الالواح لدیھ القدرة على مقاومة الرطوبة وسوء الاستخدام اذا انھا تخلو من المواد ال
  .ان و الاسقف درللصدأ ویمكن استخدامھا فى مختلف انواع المبانى لعزل الج

  :البیرلایت .  2
عتبر البیرلایت من افضل العوازل تاللون ، و  ءوھو عبارة عن صخور بركانیة بیضا

حرارة منخفضة جدا ، كما انھ  المستخدمة لصناعة و تخزین الغازات  السائلة تحت درجات
ستخدم البیرلایت لعزل یید للصوت و یعطى السطح مقاومة كبیرة للحرائق و یعتبر عازل ج

  .الاسقف و الجدران و الارضیات 
 ً   عوزال الرطوبة : ثالثا

 .الاسفلت أو الورق المقطرن   .1
 .للاسطح الافقیة  ھخاصو )الصوف الصخرى ( لیاف الزجاجیة شرائح الا .2
 :الاغشیة الواقیة من الرطوبة  .3

ت الالمنیوم والبوتاسیوم وھیدروكسید الباریوم وكبریتات المغنسیوم و تتكون من سیلیكا
  .الابنیة للاسطح و الجدران تستخدم فى

 ً  مواد العزل الحرارى :رابعا
  .تعمل من الخشب وتعالج لكي تكون مقاومھ للحرائق و أمتصاص الماء :الألیاف النباتیة - 1
اح في الحوائط التي تحتاج الى ویعمل من لحاء الشجر وسیتخدم على شكل الو :الفلین - 2

 .عزل وقد تستخدم على شكل مسحوق
یكون من صوف صخري ممزوج مع قطع صغیرة من الخشب مع  :الفلین الصخري  - 3

ادة لعزل مخازن التبرید والمنشأت والبیوت ممادة لاصقة ازفلتیة غالبا وتستخدم ھذه ال
 .الرخیصة

  :نظرة تاریخیة  4- 2
في الغالب (نت المباني تشید مع الجدران الخارجیة قبل منتصف القرن التاسع عشر كا

لدعم الھیكل بأكملھ ومع التطور أو الأستخدام الواسع للھیاكل الفولاذیھ ) یشیدان معا
والخرسانیة أصبح حجم الأعمده صغیرا نسبیا وفي ذات الوقت قادرة على حمل أحمال كبیرة 

ران الخارجیة أي یمكن القول أن وبالتالي لم یعد ھناك حاجھ لدعم الھیكل من قبل الجد
الجدران الخارجیھ لم تعد مجدیة في الدعم الھیكلي وبالتالي تطور الجدار الخارجي لیصبح 
اخف وزنا واكثر مرونھ في التصمیم مما افسح المجال للزجاج لأستخدامة في الواجھات 

من أنواع  وھي نوع(الخارجیة ومن ثم تطورت الى ما یعرف حالیا بالحوائط الستائریة 
وقد صنعت الحوائط الستائریة الأولى من القطاعات الصلبة وبلور ) التكسیة الخارجیھ

ف الزجاجیة اافة الأسبیستوز أو مركبات من الألیضالزجاج الى القطاعات الصلبة مع ا
ت بالسلیكونات المقاومة لتسرب الاشرطة الزجاجیة وكانت الحوائط لوالزجاج ثم استبد

ى التي شیدت في مدینة نیویورك ھذا النوع وفي وقت سابق كانت اشھر الستائریة الاول
الأمثلة التي تمثل الحداثة في الحوائط الستائریة تتمثل في مدرسة الباوھاوس في دیساو 

بدأ استخدام الألمونیوم المسحوب على نطاق  1965ھالیدي في سانفرانسیسكو وفي عام و
العدید من الممیزات مثل سھولة التشكیل والتصمیم واسع في القطاعات فالألمونیوم بتمتع ب

قة حیث ئرت الأشكال المعقدة المتاحة بصورة فاشیمتاز بأضافة أبعاد جمالیة والیوم انت مما
صبح اسھل نسبیا وكما تطورت طرق التشكیل على مر السنین اان تصمیم وتصنیع الأشكال 

تحتاج لاى وا أنظمة عالیة المستوایضا نتیجھ لذلك تطورت الحوائط الستائریة وأصبحت لھ
   .الى الصیانة
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 :نماذج عالمیة  5- 2

من خلال ھذا الجزء من البحث نستعرض بعض المبانى العالمیة المستخدم بھا مواد التكسیة 
  .وموقعھ الجغرافى ھالخارجیة بإعطاء نبذه عن المبنى وتاریخ

 ) :  1926دیساو ، ألمانیا ( مدرسة الباھاوس   - 1
ل الإقتصادیة والسیاسیة إلى إغلاق مدرسة الباھاوس وتحولھا إلى مدینة دیساو أدت المشاك

، أقیم لمدرسة الباھاوس في دیساو مبان جدیدة قام بتصمیمھا  1925الصناعیة في عام 
(Gropius ) للطلاب وآخر  ،1926عام ً شملت قاعات للدراسة وقاعة محاضرات وسكنا

 ً ً معبرا تجسدت فیھ مبادئ الباھاوس والتقدم في المجال التقني  للمعلمین ومكاتب ، وكان بناء
  1-4- 2أنظر الصورةفي البناء وفي التصمیم 

یتكون الھیكل البنائي الأساسي في نظام تمت دراستھ بعنایة شدیدة یتخذ شكل أجنحة متصلة 
علمیة تماثل الفلسفة الأساسیة لنظام التعلیم الذي تبنتھ الباھاوس والمعتمد على ربط الدراسة ال

  .في الورش بالدراسة النظریة في القاعات 
ویتكون مبنى الباھاوس من ثلاث أجنحة مرتبطة ببعضھا وھي مدرسة العمارة والورش 

ساو ، وتشغل الإدارة دیمرتبطة بجسر بإرتفاع طابقین یمر من تحتھ الطرق المؤدیة إلى 
و   Walter Gropiusي الطابق الأسفل من مبنى الكبري بینما یشغل الطابق العلوي مكتب

Adolf Meyer   فیما یشبھ غرفة القیادة في السفینة  ، یربط الداخلیات وقاعات الدراسة
  .جناح یضم صالة الطعام وقاعة سمنارات 

ً في المبنى وھو یتكون من أربعة طوابق وفیھ   یعتبر جناح الورش ھو الجزء الأكثر تعبیرا
ن المنسوجات والأثاث والخزف والمصابیح یقوم الطلاب بصنع نماذج من تصمیماتھم م

والمصنوعات المعدنیة والأزیاء وعرضھا على رجال الصناعة بغرض انتاج تصمیمات 
  .الباوھاوس 

ً على  یمثل مبنى الباوھاوس ، رغم اعتماده على أعمال سابقة للمعماري جرووبیوس وأیضا
یتمیز ذلك . ارة علامة بارزة في تاریخ العم  Frank Loyd Wrightأفكار وخطوط 

التصمیم المدھش بإبداع عمارة شفافة تنھض فیھا الأعمدة خلف الغلاف الخارجي الزجاجي 
مستقلة عن الحوائط ، ومن أبرز خصائصھ ھو العلامة التشكیلیة بین الواجھات الزجاجیة في 
جناح الورش ذو الثلاث طوابق والجدران البیضاء التي تتخللھا أشرطة النوافذ الأفقیة 

ً  .الواسعة في الأجنحة الأخرى كان فصل الغلاف الخارجي عن الھیكل الإنشائي ابتكارا
ً قامت الباوھاوس بنشره بواسطة معلمین تقدمیین یقومون بالتدریس بأسلوب مبتكر  متقدما

یعكس الشكل النھائي لمبنى مدرسة الباوھاوس الوظیفیة بصورة  .یعتمد على العمل الجماعي
 Henry Russellجدید في معرض العمارة الحدیثة الذي نظمھ تعبر عن فلسفة الت

Hitchcock  وPhilip Johnson  وصف  1932في متحف الفن الحدیث في نیویورك سنة
  .ھذا المبنى بأنھ تعبیر عن الإنتماء للطراز العالمي  Hitchcockالمؤرخ 

ثم   Hannes Mayerوخلفھ  1928استقال جربیوس من إدارة مدرسة الباوھاوس سنة 
ً أغلق 1930سنة   Mies Van der Roheعقبھ  1933مدرسة الباوھاوس سنة  تثم أخیرا

ً لمدرسة التصمیم في ھارفارد   Gropiusوھاجر    .إلى الولایات المتحدة وعین رئیسا
ً من النازیة واستطاع ھؤلاء في  كذلك ھاجر الكثیرون من أساتذة الباوھاوس وطلبتھا ھربا

 ً ً دول المھجر وخصوصا الولایات المتحدة أن ینشرو أفكار الباوھاوس التي صارت مركزا
 .لحركة الإنتشار الواسعة لمفھوم التجدید والطراز العالمي 
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 الباوھاوس     یوضح مبنى ) 16-2(شكل رقم                                                        
 :بنك الصین  - 2
على شكل  1988-1984كونق من عام  غباعداد تصمیم مبنى بنك الصین في ھون  Peiام ق

والذي ) التعبیرة المثلثة(سمي تأنبوب مثلث عملاق من الھیاكل الفراغیة الفولاذیة والزجاج 
أقیم المبنى على قاعدة من الجرانیت  ،س رغبة العمارة الحدیثة في التعبیر عن القوةعكی

یسبق طابق وبذلك  15عد الحدیثة الكلاسیكیة یتوسطھا فناء داخلي بأرتفاع بأسلوب العمارة ب
كونق ولقد سبق أن اعد المصمم قبل بنك الصین عدة مباني وعلى شكل  غك ھوننمنافسة ب

  )17-2( شكل أنظر ال .أنبوب من الھیاكل الفراغیة الفولاذیة والزجاج في شیكاغو وسانفرانسیسكو
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

   الصین مبنى بنك   یوضح) 17-2(شكل رقم                                 
  
 :رئاسة البنك التجاري الوطني جدة  - 2

نھ جعل من التاریخ قیمة أساسیھ تسمو لدرجھ أف 1984-1979صمم جوردن بنشافت من عام 
یضم تصمیم البنك فناء داخلیا .ھ ولیس الثقافھ عة تماثل قوة الطبییملقوة عا اتكتسب معھ

طابقا في مبنى مثلث الشكل في طابع تذكاري من الرخام صممت  27ما بارتفاع ضخ
الفتحات في الواجھھ بحیث تسمح بمرور الضوء دون أشعة الشمس یمر الضوء عبر تلك 

یصل بصورة غیر مباشره الى داخل الحیزات  ھاالفتحات الى الأفنیة الثلاث داخل المبنى ومن
خارجیة المزدوجھ من درجھ حراره الھواء قبل اكمال لیل الجدران الظیفیة یخفف تظالو

اما تبریده بأستعمال اجھزة تبرید الھواء أما الھواء الساخن فیتم سحبھ من ھواء المكاتب 
 .الأول فیمر من فتحة مركزیة رأسیة في المبنى الى منفذ في منتصف السطح 
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أما الجدران الزجاجیة في  استخدم الزجاج الرمادي لحمایة حیزات المكاتب من أشعة الشمس
مكاتب المدیرین في الطابق الأعلى فقد تم حمایتھا بجدار عازل بھ فتحات صغیره یغطي 
ردود بعمق ثلاثة أمتار عن سطح المبنى الخارجي تشبة ھذة النوافذ المرتده الى الداخل نظام 

أجھزة التحكم في حمایة الشرفات بأستخدم الشیش في العمارة التقلیدیھ السعودیة یتم توجیة 
  )18-2(شكل انظر ال. ستخدام الحاسوبإالبیئة الداخلیة ب

  
  مبنى البنك التجاري الوطیوضح ) 18- 2(شكل رقم 
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   الفصل الثالث

  تحلیل العیناتعرض منھجیة البحث و
  :المقدمة  1- 3
تناولناه ا جزء العملي تطبیق كل منستعرض من خلال ھذا الجزء من البحث والذي یشكل ال 

ختبارعینات وفق اسس مختاره ثم إنزالھ لأرض الواقع من خلال إمن خلال الجزء النظري ب
  .یة للبحث ئاھنتائج النبالوضع معاییر لتحلیل العینات من منطقة الدراسھ للخروج 

  : منھجیة البحث 2- 3
موقع المبنى وحجمھ وارتفاعھ  تیار العینات حسباخنقوم من خلال ھذا الفصل بوضع أسس 

مواد التكسیة الخارجیة في المبنى مع تعددھا ان امكن مع تغطیة العینات لكل المواد ووجود 
محل الدراسة وبعد اختیار العینات وفق الاسس المذكورة اعلاه نقوم بتحلیل العینات بإعطاء 

یة وتوضیح طریقة معلومات عامھ عن المبنى وتوضیح سبب اختیار مواد التكسیة الخارج
  .التركیب مع تبیین ملائمة المبنى للبیئة المحلیة

  :یتم اختیار العینات وفق الأسس التالیة  2-1- 3
بحیت لابد ان یكون المبنى داخل  ھوتم وضع ھذا الأساس وذلك لأھمیت : موقع المبنى - 1

معرفة  منطقة الدراسة وفي منطقة حیویھ وان یكون المبنى معروف مما یتیح لقارئ البحث
 . ھالمبنى بسھول

من المھم عند اختیار المبنى أن یكون من المباني الكبیرة المساحة  :ھحجم المبنى وأرتفاع - 2
  .جذب الأنظارللناظر یكون من المباني الكبیرة لوالأرتفاع  وذلك لأن الأنظار والأھتمام 

اختیار  فيمن أھم الشروط  :ا ان امكن ھخارجیة للمبنى مع تعدد ھوجود مواد تكسی - 3
نى ھو احتوائھ على مواد التكسیة الخارجیة كما ان تعدد مواد التكسیة في المبنى بالم

 .ضروري للمقارنة بین تلك المواد 
 ) :ھ موضوع الدراسةجیمواد التكسیة الخار(المختارة جمیع المواد ناتى العیغطان ت - 4

سیة الخارجیھ بتقسیمھا ومواد التككل علي حدا تناول عند اختیار العینات نمن الضروري أن 
  سواء كانت حوائط ستائریة أو مواد تجلید

   :طریقة تحلیل اختیار العینات  2-2- 3
  : إختیار العینات تحلیل شرح  

تقوم طریقة التحلیل علي اختیار عدد من العینات تنطبق علیھا شروط معینھ لكي تقوم علیھا 
وقد تم تقییم  الیھ حسب ما تم شرحھ اعلاهمباني وفق الشروط الت) 5(الدراسة ، وقد تم إختیار 

ً ، جید(ھذه العینات بثلاتھ مستویات  علي ان تكون اقل المستویات مستوفیھ ) ممتاز ،جید جدا
    .للشروط الاربعھ 

  .موقع المبني / 1
  . حجم المبني وارتفاعھ / 2
  .وجود مواد تكسیھ خارجیھ في المبني مع تعددھا ان أمكن/ 3
   )موضوع الدراسھ ةالخارجی ةمواد التكسی(نات المختاره جمبع المواد یعان تغطي ال/ 4

   الشروط الواجب توفرھا لاختیار العینات
  :مبنى الھیئة القومیة للأتصالات  3-1- 3
اللاماب شمال غرب كبري الجریف المنشیة على  منطفةیقع المبنى في  :موقع المبنى  - 1

ً میزوذلك یعطي المبنى موقع مالازرق شاطئ النیل   .ا
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َد المبني علي ارض :حجم المبنى وأرتفاعھ - 2 مترمربع وعدد الطوابق  4798مساحتھا  شی
 .متر ویعتبر أعلى مبنى في السودان حالیا  106طابق بإرتفاع  24

 واد التكسیة الخارجیة  بالمبنىم :وجود مواد تكسیة خارجیة بالمبنى مع تعددھا  - 3
 الرخام و الجرانیت 
 ألواح الحشوة 
 ات الزجاجیة المستمرةالواجھ 
 ام العنكبوتيظالزجاج بالن. 
 :)مواد التكسیة الخارجیة موضع الدراسة(العینات المختارة جمیع المواد أن تغطي - 4

یجمع ھذا المبنى بین الحوائط الستائریة ممثلة في الواجھات الزجاجیة وحوائط التجلید 
  .الخارجیة ممثلة في الرخام والحرانیت و ألواح الحشوة 

  ) :السوق العربي ( مبنى واحة الخرطوم  3-2- 3
سسات الحكومیة و ؤیقع المبنى في مركز الخرطوم بالقرب من الم :موقع المبنى - 1

قبلة للزوار من مع موقع یجعل من المبنى ) تجاري ،فندقي (نى بالأسواق وبالنظر لنشاط الم
 .كل أنحاء العاصمة

متر مربع وارتفاع مسافة ألف  126مبنى دة في الالمساحة المشیَ  :ھحجم المبنى و أرتفاع - 2
 .طابق ما یؤكد أنة من المباني العالیة في السودان  16

 : ارجیة بالمبنى مع تعددھا ان امكنوجود مواد تكسیة خ - 3
 الرخام والجرانیت 
  ألواح الحشوة 
 الواجھات الزجاجیة المستمرة 
یجمع  :لدراسة تارة جمیع مواد التكسیة الخارجیة موضوع اخأن تغطي العینات الم - 4

المبنى بین الحوائط الستائریة ممثلھ في الواجھات الزجاجیة المستمرة ومواد التجلید 
 .الخارجیة ممثلة في ألواح الحشوة و الرخام والجرانیت 

  :مبنى أبراج الخرطوم  3-3- 3
یقع المبنى غرب وكالة السودان للأنباء بالقرب من مركز الخرطوم و  :موقع المبنى  - 1

الى مدینة الخرطوم بحري  شارع الجمھوریھوم على طالحكومیة وجامعة الخر المؤسسات
 .ومنطقة شرق النیل 

 16متر مربع وارتفاعھ  7000علي ارض مساحتھالمبنى اد شیَ حجم المبنى وارتفاعھ  - 2
 .طابق و طابق أرضي 

 :وجود مواد التكسیة الخارجیة في المبنى مع تعددھا ان امكن  - 3
 قة الصببالحوائط الخرسانیة سا 
  الواجھات الزجاجیة المستمرة 
 ألواح الحشوة 
المبنى بین مواد الحوائط الستائریة ممثلھ في الحوائط الخرسانیة سابقة الصب والواجھات  - 4

  .الزجاجیة المستمرة إضافة لمواد التجلید الخارجیة ممثلة في ألواح الحشوة 
  :مبنى الشركة العربیة للدواجن  3-4- 3
ء مول ویعتبر موقع االمبنى غرب شارع أفریقیا بالقرب من عفریقع  :موقع المبنى  - 1

 .المبنى ممیزا بالقرب من الأسواق و الفنادق و مطار الخرطوم الدولى 
 طوابق  6تر مربع وارتفاع المبنى م 1000مساحة المبنى  :حجم المبنى وأرتفاعھ  - 2
 :وجود مواد تكسیة خارجیھ بالمبنى وتعددھا ان امكن  - 3



40 
 

 اجیة المستمرة الواجھات الزج. 
  ألوح الحشوة. 
 ) :التكسیة الخارجیة موضوع الدراسة مواد(العینات المختارة جمیع المواد  أن تغطي - 4

یجمع ھذا المبنى بین الحوائط الستائریة ممثلة على الواجھات الزجاجیة المستمرة و ألواح 
  .الحشوة وھي مواد التجلید الخارجیة 

  :مبنى بنك المال المتحد  3-5- 3
یقع المبنى على شارع مأمون بحیري أركویت شرق عفراء مول بالقرب : وقع المبنى م - 1

 .من مطار الخرطوم ومنطقة تجمع الشركات و الأسواق و الفنادق 
متر مربع وعدد  650لمبنى ا علیھا المشیدالارض مساحة  :وأرتفاعھ  حجم المبنى - 2

 .طوابق زائد طابق أرضي  4الطوابق 
التجلید  دیتناول ھذا المبنى موا: رجیة بالمبنى مع تعددھا ان أمكن وجود مواد تكسیة خا- 3

 . الخارجیة  وھي الرخام والجرانیت
 ) :مواد التكسیة الخارجیة موضوع الدراسة(أن تغطي العینات المختارة جمیع المواد - 4

  . التجلید الخارجیة  وھي الرخام والجرانیت دیتناول ھذا المبنى موا
ً علي ما سب   :ق كان التقییم بالجدول التاليوبناء

                                                                               
حجم المبني   موقع المبني  اسم المبني

  وارتفاعه
وجود مواد 

  التكسیة
ان تغطي العینات المختارة 

  المواد موقع الدراسة

  ممتاز  متازم  ممتاز ممتاز  الهیئه القومیة للاتصالات/ 1

  ممتاز  ممتاز  ممتاز  ممتاز  واحة الخرطوم/ 2

  ممتاز  ممتاز  ممتاز  ممتاز  ابراج الخرطوم/ 3
  ممتاز  ممتاز  جید  جید جداً   الشركة العربیه للدواجن/ 4
  ممتاز  ممتاز  جید  جید جداً   بنك المال المتحد/ 5
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  جدول یوضح مواد التكسیة الخارجیھ للعینات المختاره
  

مواد التكسیة الخارجیة الموجوده   سم المبنى إ
  بالمبنى 

  
  الھیئة القومیة للإتصالات 

  الرخام والجرانیت . 1
  ألواح الحشوة . 2
  الوجھات الزجاجیة المستمرة . 3
  الزجاج بالنظام العنكبوتى . 4

  
  مبنى أبراج الخرطوم 

  الحوائط الخرسانیة سابقة الصب .1
  ألواح الحشوة . 2
  ھات الزجاجیة المستمرة الوج.   3

  
  مبنى واحة الخرطوم 

  الرخام والجرانیت . 1
  ألواح الحشوة . 2
  الواجھات الزجاجیة المستمرة . 3

  الواجھات المستمرة الخارجیة . 1  مبنى الشركة العربیة للدواجن
  ألواح الحشوة . 2

  الرخام والجرانیت . 1  مبنى بنك المال المتحد
  
 : تحلیل العینات 4- 3
  :لاتصالاتالھیئة القومیة ى مبن  4-1- 3
 :معلومات عامة عن المبنى   - 1

متر مربع المساحة المشیدة 4798مساحة  453قطعة رقم  9بري اللاماب مربع : الموقع 
  .مترمربع  3000للطابق ارضي فقط 

فان المساحة حوالي  23و 22متر مربع ماعدا الطابق 870المساحة المتكررة للطابق بالبرج 
  ) .المطعم السیاحي(متر مربع  970

  متر مربع 23000المساحة المشیدة الكلیة 
متر والارتفاع  28متر بدون الھوائي  الذي یرتفع  106طابق بارتفاع  29عدد الطوابق 

  .متر ویعتبر اعلى برج في السودان  135الكلي 
  :سبب اختیار الحوائط الستائریة   - 2
 ارنة مع الحلول الأخرى ارتفاع المبنى وسھولة تركیب الحوائط الستائریة مق 
 وجود اطلالة على النیل ومركز الخرطوم 
 :طریقة التركیب   - 3

  : المواد المستخدمة في التكسیة الخارجیة للمبنىأولا 
  سم 60*30سم ابعاد البلاطة 3سم و2الجرانیت سمك:    

 مساح لنقاط استقامةتركیب فریم من الالومینیوم رأسي وأفقي بعد أخذ ال: طریقة التركیب 
من اعلى یتم تركیبھا بواسطة مسمار بفشر في الخرسانة الثابتة المسافة ما   يحوائط المبن

  ملم للتمدد2سم وبین كل لوح والآخر 10بین الحائط واللوح الجرانیت 
 الواح الحشوه : 
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بعد أخذ النقاط بواسطة المساح وتركیب الزاویة على الحائط تأتي الخطوة : طریقة التركیب

تركیب الزاویة الرئیسیة الرأسیة ثم تركب علیھا الواح الالومینیوم وفي النھایة تتم الثانیة ب
 .مراجعة استقامة الخطوط وملأ الفراغات بین الالواح بالسیلیكون العازل للماء والغبار

  الزجاج: 
ھناك نوعین من الزجاج المركب في المبنى النوع الأول  زجاج یقوم بتحویل الطاقة الشمسیة 

اما النوع الثاني فھو الزجاج المبنى بھ عند انقطاع التیار ،  طاقة كھربیة یتم تشغیلالى 
سم تملأ بعازل  1.2ملم والفراغ بینھما 6 وج طبقتین من الزجاج حراریا سمكھالمزد

 .للرطوبة 
یتم تركیب الزجاج بنظام سبیادر  : طریقة تركیب الزجاج المزدوج في الكافتریا الأرضیة

رؤیة واضحة للاطلالة الكافتریا على النیل الازرق وتم تركیب ھذا الزجاج وذلك لیعطي 
وتحمل  ربولت في الارضیة بواسطة مسامیر انكبواسطة مواسیر من القلفنایز  الثقیل المثب

الواح وتربطھم ببعضھم البعض على شكل شبكة عنكبوتیة وتملأ  4كل ماسورة منھا 
واء اما النوع الثاني من التركیب للزجاج المزدوج یتم الفراغات بالربر لمنع تسرب الماءوالھ

ة الربر تركیب الفریم الرئیسي من الالومینیوم ثم یركب علیھ فریم الزجاج ویملأ الفراغ بماد
 .لمنع تسرب الماء والھواء

  العوازل المستخدمة قبل التركیب:         
ب الواح الجرانیت الفلنكوت لعزل الماء وتم طلاء الحوائط الخرسانیة بھ قبل تركی -

 .والالومینیوم
 .سم لعزل الحرارة 3سمك عازل البولیستالین ب -
  .سم لعزل الحرارة10المسافة بین لوح الجرانیت والحائط  -
 :ملائمة المبنى للبیئة المحلیة - 4

وصول اشعة تم عمل بروزات في الاعمده لتقلیل ھذا المبنى بھ كاسرات للشمس حیث : اولا
 .ة الشمس للواجھات الزجاجی

مما یقلل تكالیف .لا توجد مساحات كبیرة متواصلة من الواجھات الزجاجیة بالمبنى : ثانیا
وذلك نسبھ لامتصاص الزجاج لاشعة الشمس مما یعني استھلاك الطاقة الكھربائیة للتبرید 

  .سخونة المبني وبالتالي الحاجھ لمزیدمن الطاقھ للتبرید
التي حبانا بھا الله لتشغیل وتبرید المبنى وذلك عن  تم الاستفادة من الطاقة الشمسیة: ثالثا

تقلیل استھلاك طریق تركیب خلایا شمسیة في الواجھة الجنوبیة الغربیة وبالتالي تم ایضا 
  .ھالطاقة الكھربائی
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  .لمبنى اثناء التكسیةا یوضح) 2- 3(ل رقمشك                                         .لمبنى قبل تكسیتھا یوضح) 1-3(شكل رقم
  

  
  

  .لمبنى قبل اكتمال العملا یوضح ) 3-3(شكل رقم                               
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  .لواجھة الجنوبیة توضح الزجاج المستخدم لانتاج الطاقة الكھربائیةا یوضح) 4- 3(شكل رقم     
  

  
  .  وضح التجلید في الطابق الارضي بالجرانیتیدفة كما علي شكل الص.وضح المسجدی) 5- 3(شكل رقم 
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  .یوضح واجھة المبنى من الجھة الشمالیة) 6-3(شكل رقم
  

  
    
  .وضح المبنى بعد الغروبی) 7- 3(شكل رقم                                    
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  .وضح وضع السقالةی )9- 3(شكل رقم                         .         في المطعم من الداخل النظام العنكبوتي یوضح ) 8-3(شكل رقم  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
  
  
  
  
  
  
  

  
  .ي صیانة ونظافة الواجھات الزجاجیة والواح الحشوة في المبنىیوضح وضع السقالة ف) 10-3(شكل رقم

  
 : )السوق العربي(مبنى واحة الخرطوم  4-2- 3
 :معلومات عامة عن المبنى - 1
عدد .الخرطوم السوق العربي شمال مجموعة بنك النیلین للتنمیة الصناعیة :الموقع -

  ) 15-14،3-3، 13- 3، 12- 3 ، 11- 3(المبنى أشكالأنظر . طابق 16 :الطوابق
طابق  12ابراج في كل برج  4تخرج منھا قاعده مستطیلھ بھا مول تجاري المبني عباره عن 

د المبني علي ارض مساحتھا شیً ن فنادق والبرجان الغربیان مكاتب للإیجاراالبرجان الشرقی
 .2م12600
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  : سبب اختیار الحوائط الستائریة - 2

تغییر مواد التشطیبات من البیاض عملت دراسة بواسطة الجھة الاستشاریة تم بموجبھا 
والدھانات لاستعمال مواد التجلید والحوائط الستائریة وفیما یلي نلخص أھم ما جاء في ھذه 

 .الدراسة 
من المعروف ان عملیة الاختیار للمواد تتم وفقا لعدة عوامل من حیث نوع المواد المستخدمة 

تعتبر التشطیبات من العناصر و DURABILITYوالمعالجة الخاصة بھا ومدى دیمومتھا 
الھامة جدا في عملیة  تسویق المنشأة لأنھا السطح الظاھري المنظور من كل أجزاء المبنى 

  .سواء الداخلیة منھا أو الخارجیة 
ومن العناصر المھمة ایضا التي یحدد نوع المواد المستخدمة في التشطیبات عامل التكلفة 

ومقاومتھ للرطوبة والحریق  TEXTUREنسیجي وتأثیر التنسیق المعماري ومظھره ال
او الحك  ABRASIONوالصوت والعوامل الجویة ومدى عمره الافتراضي للكشط 

ار یومكوناتھ وما الى ذلك من العوامل الظاھریة كما ان التشطیبات تتاثر بدرجة كبیرة بالاخت
  .الشخصي والخبرة المھنیة والتذوق الفني ونوع المبنى المراد تشطیبھ 

 SOLIDوحسب التصمیم المطور المعد بواسطة الاستشاري فإن الاجزاء المصمتة 
PARTS  بالواجھات الخارجیة للأبراج یتم تشطیبھا بالبیاض والدھان وتشیر مواصفات ھذا

او المواصفات البریطانیة  ASTMC926البند یجب ان تتناسب مع المواصفات الامریكیة 
BS5262 طرطشة (ملم 25البیاض الخارجي بسمك  حیث یجب عمل ثلاث طبقات من +

وبالنظر الى عدم انتظام او استواء السطح الخارجي للخرسانات المنفذة فإن )ظھارة+ بطانة 
) تكریش(البیاض الخارجي بالسمك المذكور أعلاه یصعب تنفیذه بسبب وجود خرسانة زائدة 

منیوم والواجھات التقلیدیة في السطح الخارجي وقد تمت عمل مقارنة بین تكلفة واجھات الالو
بعد التحول المشروع  ةوفره مادیھ في میزانیوقد وجد ان ھناك نات بأستخدام البیاض والدھا

  .من البیاض والدھانات لمواد التجلید والحوائط الستائریة 
  : طریقة التركیب - 3
 سم ویركب عن طریق الكانات التي یتم اختبارھا والتاكد من 3سم و 2سمك  :الرخام

ار خرسانة مالحائط بواسطة مس علينتھا بواسطة الاستشاري حیث تركب الكانة متا
الخطوة الثانیة .بعد اخذ المستوى لاستقامة الحائط عن طریق الخیوط افقیا ورأسیا )انكربول(

الخطوة  .سم 60*120یتم بھا تجھیز الرخام بتقطیعھ في الموقع لبلاطات متساویة المقاسات 
اما .البلاطة من اعلى ومن أسفل لمسار الرباط بین كل بلاطة وأخرى  الثالثة تتم فیھا خرم

التركیب فیكون بعد تركیب الكانة تربط بواسطة مسمار البیم الذي تجلس علیھ البلاطة من 
فوق وبھ خرم أو فتحة افقیة یركب علیھا المسمار الرأسي لربط البلاطة بما تلیھا  رأسیا 

كما  ) .فاصل حركة(بلاطات أفقیة اسم  5مسافة بین كل وتترك  . ویملأ الفراغ بالمعجون
آخر بلاطتین رأسیة فأن وأخیرا  .تترك مسافة كل ثلاثة بلاطات رأسیة خشیة من تمدد التربة 

ح الأرض ھذه یتم صبھا بالخرسانة الناعمة تفادیا للتصادم لأنھا تكون مع مستوى سط
فھي )ذي یتم تركیبھ مع سطح الارض البلاط ال(الاسفال بلاط في  الطریقة لا تصلح الا

مضمونة لنقل حجم الرخام ولكن تمت اجازتھا من الاستشاري لأن الرخام جلد بھ فقط غیر
  .الطابق الارضي 

  الحشوهالواح: 
تان خارجیتان من قبھ طبملم 5سمكھو) الوبوند(سمھ التجاري إالنوع المستخدم امریكي 

وھو عبارة عن بلاستیك ملم 3سمكھا بولي ایثیلین لوطبقھ داخلیھ من املم 1الالمنیوم سمكھما 
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تأخذ نقاط الاستقامة بواسطة : أولا: وطریقة تركیبھ . مقوى یستخدم للتقویة وعزل الحرارة 
 المساح أفقیا ورأسیا وتركب مجموعة البروز وھي زوایا تثبت بواسطة مسمار انكربول 

 
ا لا  بد من الاشارة لاختلاف التثبت من لعمل الفاصل بین الحائط وألواح الالومینیوم ومن ھن

حائط لاخر فھناك حوائط الطوب المصمتة والطوب الخرساني الغیر مفرغة او المصمت لھا 
  نوع من المسامیر اما الطوب الخرساني فیستخدم فیھ مسمار مع مواد رغویة او خرسانیة 

زوایا الرأسیة التي وبعد ذلك تأتي خطوة تركیب ال. لملأ الفراغ داخل الطوب الخرساني 
حسب ) FRAME WORK(تركب علیھا الالواح بعد تقطیعھا وتسمى ھذه الخطوة 

التصمیم وعرض الحائط ولا بد من الاشارة ھنا الى ان لوح الالومینوم تتم تقویتھ بواسطة 
زوایة المومینیوم وبعد نھایة العمل یتم التاكد من استقامة الخطوط وتملأ الفراغات بواسطة 

  ) 11- 3 (الشكل أنظر .یكون العازل للغبار والماء وبعد ذلك ینزع اللاصقالسیل
 او الحوائط الستائریة وھي عبارة عن ) رتن وولیبالك(المسماة  :الواجھات الزجاجیة

سم یملأ بغاز عازل للرطوبة ، مع العلم أن 1.2ملم والفراغ بینھما  6طبقتین من الزجاج 
 .المصنع خارج السودان ویأتي جاھزا على ھذه الكیفیةالزجاج المزدوج یطلب بقیاساتھ من 

وطبعا الخطوة الاولى یقوم المساح بأخذ نقاط الاستقامة افقیا ورأسیا وتركب مجموعة 
ویة المنیوم صغیرة مركبة في زاویة كبیرة في قطعة المنیوم االبروز وھي عبارة عن ز

یم لتركیبة على مجموعة رالق جمیع وفي نفس الوقت یقوم باقي العمال بتقطیع وت ھمسطح
وھنا في تركیب الزجاج ھناك بعض )  CHILD FRAME(ھذه العملیة  تسميالبروز و

یم خارجي داخلھ فتحھ رالمحطات لا بد من الوقوف عندھا فمثلا عند تركیب الفتحات یركب ق
یم لغرض توصیل رالزجاج بمفصلاتھا وھناك ایضا عند الزاویة یتم تفریغ جزء من الق

-3 13-3، 12-11،3-3(.المبنى أشكالأنظر  .اج من الاتجاھین على شكل زاویة قائمةالزج
14 ،3-15 ( 
 العوازل المستخدمة قبل التركیب:  
 . ركیب الرخام وألواح الالمینیومعازل مانع للرطوبة فلنكوت یتم مسح الحائط بھ قبل ت -
  .ةالطوب الخرساني وذلك لعزل الحرار منالفلین الصخري بین حائطین  -
 .البولي ایثلین الموجود بین لوحي الامینیوم ایضا ھو عازل للحرارة والصوت -
 .یوجد عازل بین طبقتي الزجاج المزدوج وھو عبارة عن غاز لعزل الرطوبة  -
أنظر  .والحائط ایضا تعتبر مناسبة لعزل الحرارة والصوت المسافة بین الواح التجلید -

 )11-3(.المبنى ةصور
 :یئة المحلیةمة المبنى للبئملا  - 4

 :رض حجتنا بالاسباب التالیة في نظرنا یعتبر ھذا المبنى غیر ملائم للبیئة المحلیة وسنع
 جھتین الشمالیة والجنوبیة وبالتالي ابھ مساحات كبیرة من الواجھات الزجاجیة في الو

 استھلاك كبیر للطاقة الكھربیة لأجل تبرید المبنى
 لمبنى والمباني المشابھة لھ یؤثر على البیئة فنحن في استھلاك الطاقة الكھربائیة في ھذا  ا

الایرادات  دولة غیر نفطیة وكل تولید الكھربا ومعظمھ مائي وینقص في فصل الصیف لقلة
  .يفي فصل الخریف للطممن الماء 
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   .وضح عزل الحائط ضد الماء والرطوبة كما توضح قطاع الالمنیوم المستخدم في تركیب الواح الحشوةی )11-3(شكل رقم
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اجیةقطاع الالمونیوم المستخدم في تركیب الواجھات الزج یوضح ) 12-3(شكل رقم                       
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  كینات التكییف المركزى في المبنىوضع ما یوضح) 13- 3(شكل رقم                           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كل مواد التكسیة الخارجیة للمبنى یوضح ) 15-3(شكل رقم             كل مواد التكسیة الخارجیة للمبنى یوضح ) 14-3(شكل رقم
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  : ممبنى ابراج الخرطو 4-3- 3
 :معلومات عامة عن المبنى  - 1
 الخرطوم غرب وكالة السودان للأنباء سونا : الموقع  -
  تحت الارض  2+ارضي + طابق  16:عدد الطوابق  -
  .متر مربع 7000: المساحة المشیدة -
لضمان ا لصندوقوھو استثمار) شركات + مكاتب افراد (خدمي : الغرض من المبنى  -

 الاجتماعي 
  : ستائریةسبب اختیار الحوائط ال - 2

یعتبر ھذا المبنى من اول المباني في السودان التي بدأت باستخدام الحوائط الستائریة بالرغم 
خفة الالمبنى الرشاقة ولسببین الاول اعطاء  ھااریمن التأخر في تنفیذه لعدة سنوات وقد تم اخت

وة  باستعمال والاخر لاعطاء المبني الق.باستعمال الواجھات الزجاجیھ مع الواح الالمنیوم 
 .الخرسانیة سابقة الصب لتعطي المبنى الرشاقة والجمالالحوائط 

 :طریقة التركیب  - 3
 الحوائط الخرسانیة سابقة الصب:  
یقوم المھندس المنفذ بمراجعة الرسومات التفصیلیة وطریقة التثبیت ویقوم بأخذ القیاسات  -

 .للمصنع 
كامي او الابیض حسب اللون في المصنع یصب الحائط الخرساني عن طریق الحجر الر -

فیتم صب الطبقة الاولى ثم یتم وضع حدید التسلیح ثم تصب الطبقة الاخیرة . المرغوب فیھ 
 .سم12مع العلم أن سمك الحائط الخرساني 

للتحمیل تصب مع الحائط  )ھي قطعة من الحدید علي شكل حدوة الحصان (عمل فو كس -
رفع الحائط على المبنى تقطع بواسطة حجر من المصنع واستخدامھا في رفع اللوح وبعد 

 .النار 
 .تتم عملیة التخشین بما یسمى ببوش وقد تكون یدویة أو آلیة  -
 .حسب نوع المعالجة المستخدمة ھالمطلوب المقاومة نأخذ الخرسانة  -
تتم عملیة الترحیل في ما یسمى تریلات فاتحة باستخدام رافعة او كرین لا یلصق اللوح  -

 .ل حاجز بینھما بقطعة حدید كمر فوق بعضھ ویعم
بعد الوصول للموقع یتم التركیب حسب الخرط ویتم اخذ الزاویة بواسطة المساح وترفع  -

الالواح وتربط البلیتة وھي قطعة صاج من الحدید مخرم بھا مسامیر للربط مع السقف ویتم 
 مراعاة الخط الواحد ویتم التاكد من ربط المسامیر 

 سم 2والآخر كل لوح  نالمسافة بی -
سم ثم یملأ الباقي بالسیلكون لعزل الماء والھواء من الدخول 2یتم ملأ الفراغ بالفلین مساحة  -

 للمبنى
یتم التجلید من الداخل بحائط بنصف طوبة لعزل الحرارة وذلك لأن الحوائط الخرسانیة لا  -

 .تعزل الحرارة
 سم  3- 2المسافة بین حائط الطوب والحوائط الخرسانیةمن -
واسطة عازل عمل معالجة لآخر سقفھ ما بین اللوح الخرساني وحائط الطوب بیتم  -

 .لغلق المسافة بین الحائط واللوح لمنع تسرب المیاه الرطوبھ 
 في النھایة یتم مراجعة اللحام ودھنھ بمانع الصدأ للحدید -
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  الواجھات الزجاجیة: 

بینھما عازل للرطوبة تاتي  ملم 6الزجاج المركب في الموقع عبارة عن طبقتین من الزجاج
بواسطة المساح  بمقاسات حسب الخرط مصنعة من خارج السودان ویتم عمل نقاط الاستقامة

ویتم عمل مجموعة البروز من قطاعات الالومنیوم وبعد ذلك یتم عمل الفریم الرأسي الذي 
 . یتم تركیب الواجھات الزجاجیة علیھ 

 .تحات متحركة للتھویة وكل الاعتماد على التكییفومن الملاحظ في ھذا المبنى عدم وجود ف
  )16-3(  شكلالأنظر 

  الواح الحشوه: 
لا تستخدم في ھذا المبنى الا فقط في الخط الأخیر من الحوائط الستائریة المقابل لأرضیة  

الطابق وذلك تفادیا للتصادم حیث یرى المصممون ان وجود الزجاج مع الارضیة غیر 
 .صدمات للأثاث او الاشخاصیتحمل المناسب ولا 

  العوازل المستخدمة قبل التركیب: 
 طلاء الحوائط الخرسانیة من الداخل بالفلنكوت  -
 .عزل بین الحوائط الخرسانیة وحائط نصف طوبة وھذه المسافة لعزل الحرارة -
 المسافة بین الزجاجتین في الوجھات الزجاجیة لعزل الرطوبة  -
 .ب المیاهمنع تسرلزل اعمع فتحة السقف عمل  -
 : مة المبنى للبیئة المحلیةئملا - 4

استخدام الحوائط الخرسانیة سابقة الصب غیر ملائم لاجواء السودان اولا تفقد الخرسانة 
الحرارة بسرعة وھي غیر عملیة فوزنھا ثقیل ویفضل استعمال الالواح الخرسانیة بالالیاف 

  .الزجاجیة 
لا یتناسب مع بیئتنا المحلیة فأجوائنا ساخنة  استخدام الواجھات الزجاجیة بمساحات كبیرة

  .وذلك یتطلب مكنات تكییف كبیرة وتكلفة عالیة للتبرید اضافة لمولدات الكھرباء
                                           ) 17-3، 16-3(الاشكالأنظر 
                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  الواجھات الزجاجیة یوضح ) 16-3(شكل رقم                                               
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  الحوائط الخرسانیة سابقة الصب یوضح ) 17-3(شكل رقم
  
 ) :أرابكو(لشركة العربیة للدواجن مبنى ا 4-4- 3
  :معلومات عامة عن المبنى  - 3
ق المركز مول من الناحیة الغربیة  شر غرب شارع أفریقیا مطل على عفراء :الموقع -

  )24-23،3-3( المبنى اشكالأنظر . الأفریقي لسرطان الثدي
  طوابق 6 :عدد الطوابق -
  متر مربع1000د المبني علي ارض مساحتھا  یً ش :مساحة المبنى -
 )مبنى الرئاسة) أرابكو(مبنى ادارة الشركة العربیة للدواجن(اداري  :الغرض من المبنى -
  : سبب اختیار الحوائط الستائریة - 4

عطائھ التمیز حیث أن ھذا المبنى ط الستائریة في ھذا المبنى لإبب اختیار الحوائیعود س
ن وبالرغم من أن ھذا المبنى لایعتبر من المباني العالیة یمغطى بالواجھات الزجاجیة من جھت

  .قصد منھ نقل المباني ذات الواجھات الزجاجیھ للسودان حسب طلب المالك الا ان تصمیمھ 
  : طریقة التركیب - 5

تعتبر طریقة تركیب الواجھات الزجاجیة بتركیب فریم من الالمونیوم على مجموعة البروز 
ملم بینھما عازل للرطوبة أما الواجھة الغربیة  6والزجاج عبارة عن زجاج مزدوج سمكھ

بنفس الطریقة التي تم ذكرھا  Sandwich Panel اها تركب ألواح الالمونیوم المسمفیھ
  ) 23-3، 22-3( نىانظر صور المب .سابقا

  :العوازل المستخدمة قبل التركیب -
كما أن ھذا المبنى . لرطوبة والماءلعازل كھا بالفلنكوت ؤالواجھة الغربیة والجنوبیة تم طلا

بھ عازل  سم 3یتمیز بعمل بناء حائطین نصف طوبة بأرتفاع متر في كل طابق بینھا فراغ 
  )21- 3(المبنىشكل  ظران .للحریق لمنع  انتقال الحریق من طابق لآخر
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  :ملائمة المبنى للبیئة الخارجیة  - 6
 تینن زجاجییملائمة تماما للبیئة المحلیة فوجود واجھتالغیر نيبامیعتبرھذا المبنى نموذجا لل

من الناحیة الشمالیة والشرقیة على طول المبنى مع العلم أننا لانحتاج مع وجود أشعة الشمس 
ف باھظة یحتاج لاجھزة تكینجھات الزجاجیة وبالتالي الوالحارقة طول العام لھذا الكم من ا

  .  ھربائیة مع الاضافة لسھولة نظافتھالثمن وصرف زائد للطاقة الك
         ) 24-3، 23-3(الاشكالانظر 

  
        

  
  

              
  
  
  
  
  
 

  وضح تكسیة الطائر بالواح الحشوةی) 19-3(ل رقمشك            .                        قبل اكتمالھا یوضح الواجھة ) 18-3(شكل رقم
  
  
  
  
  
  

      
.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وضع السقالة الثابتھ لتركیب الواجھات الزجاجیة في المبني یوضح ) 20-3(شكل رقم
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  وضح عمل عازل الحریق في كل طابق في حائط ارتفاعھُ متری) 21-3(شكل رقم
  

 

  
  .عمل عازل للماء والرطوبة قبل تركیب الواح الحشوةیوضح ) 22- 3(شكل رقم                             
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  .وضح عمل عازل للماء والرطوبة قبل تركیب الواح الحشوةی) 23-3(شكل رقم                          
  

  
  

  ةزجاجیة والواح الحشوالواجھات ال واجھة للمبني استخدم في تكسیتھایوضح ) 24-3(شكل رقم           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  واجھة للمبني استخدم في تكسیتھا الواجھات الزجاجیة والواح الحشوة یوضح ) 25- 3(رقم شكل            
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  .واجھة زجاجیة للمبنى یوضح  )26-3( رقم شكل                                         
  :مبنى بنك المال المتحد  4-5- 3
  : معلومات عامة عن المبنى - 1
  .شارع مأمون بحیري أركویت شرق عفراء مول  :الموقع -
  طوابق متكررة 4+طابق أرضي+طابق تحت الأرض :عدد الطوابق -
  متر مربع 650شیًد المبني علي ارض مساحتھا -
  .مبنى رئاسة البنك  :من المبنىالغرض  -
  : سبب اختیار الحوائط الستائریة  - 2

في البدایة تم اختیار ألواح الالمونیوم لتكسیة وتجلید المبنى ولكن تم رفض ذلك الاقتراح 
وعملت دراسة بناء علیھا تم التغییر بالرخام والجرانیت وذلك لأن المبنى غیر عالي 

   . والنظافة المتكررةولاعطائھ الفخامة ولتفادي الصیانة 
  :طریقة التركیب   - 3
ملم  12على الحوائط مدعمة بمسامیر فشر بقطر ) زاویة حدید( channelیتم تثبیت ال -

  .بشكل طولي 
  .قطع من الزاویة الحاملة للرخام المراد تركیبھ channelتثبت على ال -
وھي مادة مالئة للفراغ . masticیتم تفریغ محل انزال الزاویة على الرخام وتثبیتھا بمادة   -

  .ومثبتة
وبالتالي یتم تثبیت بلاطات الرخام والجرانیت على الحائط مع مراعاة قطع البلاطات 

  . بمقاسات متساویة في الموقع بعنایة
  :العوازل المستخدمة  قبل التركیب-

  .الرخام والجرانیت ةبین الحائط وبلاط" وھو الفلین"عازل صوتي حراري * 
  ).capcoat(رطوبة والماء عازل ضد ال *
  :مة المبني للبیئة المحلیةئملا  - 4

  بالرغم من التكلفة العالیة لتجلید من خمسة طوابق بالرخام والجرانیت بالطریقة 
المیكانیكیة الا ان ھذا المبنى وبأعطائھ للفخامة لناظریھ نجده قریب لبیئة السودان المحلیة 

التجلید التي لاتستھلك طاقة كھربائیة للتبرید  خصوصا وان الرخام والجرانیت من اكثر مواد
  .حیث انھا لاتفقد الحرارة ولاتمتصھا مع وجود عازل حراري

 :الصیانة 5- 3
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بالنسبة للصیانة للعینات المذكورة فقد تم تركیب سقالات كھربائیة متحركة موزعة في كل 
  ن نوعھاالحوائط الستائریة أیا كاالاتجاھات للنظافة ومراجعة أي كسر أو تلف في 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الحائطیوضح عمل العازل الحرارى في )28-3(شكل رقم                                  وضح عوامل السلامة للعمالی) 27-3(رقم شكل
              والرخام لتركیب الجرانیت

  
  
  
  

                           
                                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  السقالة المستخدمھ في تركیب الرخام والجرانیت        یوضح ) 29-3(شكل رقم                                              
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  انابیب التكییف المركزي وبالخارج كسوة الحائط بالجرانیت ح یوض) 30- 3(شكل رقم                             
  

  
  
  

  .الواجھة الشمالیة الشرقیة لمبني بنك المال المتحدیوضح )31-3(شكل رقم
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  الفصل الرابع

  النتائج والتوصیات
  :المقدمة  1- 4

لیل نستعرض من خلال ھذا الفصل الرابع النتائج التي توصلنا الیھا من خلال عرض وتح
ز أولا على سبب اختیار مواد التكسیة الخارجیة مالعینات المختارة في الفصل السابق وھنا نر

ثار ھذه المواد على البیئة ثم نتحدث ، ثم الأسس الواجب الأخذ بھا عند التركیب ونعرج لآ
عنھا من ناحیة تصمیمھا في ما بین ترابط الخطوط و الألوان وأخیرا نتحدث عن جانب البیئة 

  .علي ذلكاءً بنبعد ذلك نعطي المعطیات والتوصیات المناسبة و
  ـ :النتائج 2- 4
  ـ:سبب اختیار مواد التكسیة الخارجیة / 1

من خلال دراستنا للعینات المذكوره نجد انھ من اھم أسباب إختیار مواد التكسیة الخارجیة 
  ـ:ھي

ومبني واحة الخرطوم وشركة إرتفاع المبني كما في حالة مبني الھیئة القومیة للإتصالات / 1
  .أبراج الخرطوم

  .الإستفادة من الإطلالة على النیل وقلب الخرطوم كما في المباني المذكورة أعلاه/ 2
  .سھولة الصیانھ والنظافة ونجد انھ قاسم مشترك بین كل العینات المختارة/ 3
معالجات الأخري یادة الخرسانات وصعوبة الزمن الاسباب المھمة اخفاء عیوب المباني ك/ 4

ونجد انھ من العوامل المھمة في اختیار . كالبیاض ونري ذلك في حالة مبني واحة الخرطوم
المواد المستخدمة في تكسیة الواجھات الخارجیة مدى دیمومتھا وتعتبر التشطیبات من 
ً في عملیة تسویق المنشأة لانھا السطح الظاھري المنظور من كل أجزاء  العناصر الھامة جدا

  .المبني سواء الداخلیة منھا او الخارجیة
ً التي تحدد نوع المواد المستخدمة في التشطیبات عامل التكلفة  من العناصر المھمة أیضا

،وعزل الصوت وتأثیر التنسیق المعماري ومظھره النسیجي ومقاومتھ للرطوبة ، الحریق 
الي ذلك  ومكوناتھ وماوالعوامل الجویة ومدى عمره الإفتراضي ومقاومتھ للكشط او الحك 
ار الشخصي والخبرة یمن العوامل الظاھریة كما ان التشطیبات تتأثر بدرجة كبیرة بالإخت

  .المھنیة والتذوق الفني ونوع المبني المراد تشطیبھ
  ـ:الخطوات المتبعھ عند التركیب/ 2

ً لاان من اھم خطوات التركیب اخذ  ً وراسیا الجمالیة تكمن  ل الناحیةماك نقاط الاستقامة افقیا
مجموعة البروز التي  تركیباما الخطوه الثانیھ ھي خطوط ال مةظمنتالواجھة ان في كون 

تركب علیھا القطاعات الراسیة وھنا لابد من ملاحظة ھامة فاختلاف طرق التثبیت بھ من 
بالبلك الخرساني فقد  يحائط لاخر فالحائط الخرساني یختلف التثیبت بھ من الحائط المبن

حظنا انھ في مبني واحة الخرطوم استخدم في البناء الطوب الخرساني المفرغ فاصبحت لا
الحاجة لمادة رغویة تملأ الفراغات داخل الطوب الخرساني وتثبیتھ اما مبني الھیئة القومیة 

كما لاحظنا الفرق بین . للإتصالات فتم التثبیت بواسطة مسار الخرسانة في الحائط الخرساني
منیوم في حالة تثبیت الواح الحشوة منھا في تركیب الواجھات الزجاجیة فمن قطاعات الأل

المعروف ان الواح الحشوة خفیفة اما الواجھات الزجاجیة فھي كبیرة الحجم والوزن وكان 
ھذا في مباني الھیئة القومیة للإتصالات وواحة الخرطوم وشركة أبراج الخرطوم ومبني 

قطاعات المستخدمة في تثبیت الرخام والجرانیت بالطریقة الشركة العربیة للدواجن اما ال
المیكانیكیة لمبني متعدد الطوابق فإستخدم قطاعات من الحدید القلفنایز وذلك لثقل بلاطة 

  ام بالعوازل ھتملالالرخام او الجرانیت كما نجد انھ من اھم الاشیاء المھمة عند التركیب 
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لین الصخري كما في حالة مبني الھیئة القومیة سواء كانت عوازل حراریة بإستخدام الف
للإتصالات وواحة الخرطوم وأبراج الخرطوم ومبني الشركة العربیة للدواجن ومبني بنك 

كما تم عزل الرطوبة في كل المباني المذكورة عدا مبني الھیئة القومیة . المال المتحد
فصل بین الألواح للإتصالات وفي مبني أبراج الخرطوم تم عمل حائط من الطوب ی

  .الخرسانیة وداخل المبني لعزل الحرارة
  ـ:الناحیة الجمالیة والتصمیمیة/ 3

من العناصر المطلوبة من الناحیة الجمالیة والتصمیمیة ھي التنسیق المعماري من حیث حجم 
البلاطات مقارنة بإرتفاع المبني وعرضھ وكذلك الإھتمام بالألوان وعلاقتھا بالبیئة المحیطة 

ا في مبني الھیئة القومیة للإتصالات كذلك العلاقة مابین المواد المختلفة كألواح الحشوة كم
والواجھات الزجاجیة من حیث حجم البلاطات وتداخل الألوان كما في واحة الخرطوم ومبني 
الھیئة القومیة للإتصالات والشركة العربیة للدواجن اما في حالة مبني شركة أبراج الخرطوم 

من حیث ترابط الخطوط مابین الألواح الخرسانیة سابقة الصب والواح لھ ھ لا علاقة فنجد ان
ة للإتصالات یالحشوة والواجھات الزجاجیة كما ان ھنالك قاسم مشترك في مبني الھیئة القوم

الواح  لقربوواحة الخرطوم وھو ان الطابق الارضي مكسو بالرخام والجرانیت وذلك 
ً من الارض یجعلھا عرضة للتصادم ومن حیث بنك المال الحشوة وواجھات الزجاج ق ریبا

  .المتحد تم تجلیده بالرخام والجرانیت لاعطائھ الفخامة
  ـ:الأثر البیئي لإستخدام مواد التكسیة الخارجیة/ 4

من اھم الاشیاء التي یجب وضعھا عین الاعتبار الأثر البیئي لاستخدام مواد التكسیة 
ء المرئي من المبني إضافة لاثرھا علي مستعملي المبني من الخارجیة وذلك لانھا الجز

عن استخدام الواح الحشوة وعكسھا اجریت الداخل فلابد من الإستفادة من الدراسات التي 
التصمیم یحتوي  نشعة الشمس الحارة، وفي مبني الھیئة القومیة للإتصالات ببري كالا

مالیة الشرقیة تم عمل كاسرات الشمس معالجات في ھذا الإطار فنجد انھ في الواجھة الش
اما اھم مایمیز .لاتصل الأشعة الي الزجاج وھذا من شانھ تقلیل الحرارة داخل المبني  حتي

شعة الشمس والذي یحولھا لطاقة كھربائیة في الذي یمتص أھذا المبني ھو استخدام الزجاج 
ھذه الطاقة الكھربایئة وھكذا المبني ب جزء من الواجھة الجنوبیة الغربیة فیتم تشغیل وتبرید

نجد الاستفادة من الناحیة البیئیة واشعة الشمس على العكس نجد في مبني واحة الخرطوم 
وابراج الخرطوم استخدام الواجھات الزجاجیة على مساحات كبیرة دون معالجات مما 

   .استخدام طاقة كبیرة لتبرید المبني وذلك لراحة الانسان بداخلھ یستوجب 
  ـ:ذ عملیة الصیانة والنظافة عین الاعتبار عند إستخدام مواد التكسیة الخارجیةأخ/ 5

عند التفكیر ببناء اي منشأة تكون عملیة الصیانھ والنظافة من اھم الأولویات التي توضع في 
عین الإعتبار لدي المھندس المصمم ولاشك ان واجھات المباني ھي الجزء المرئي للعالم 

ان استخدام مواد التكسیة الخارجیة من اھم اسبابھ سھولة صیانتھ ونظافتھ المحیط بالمبني ثم 
فلابد من التفكیر بوضع سقالات آمنھ في أركان المبني لغرض النظافة والصیانة مع وجود 

  .استھا بھا ھذا النوع من السقالاتعمالھ مدربة لھذه الأغراض ونجد كل المباني التي تم در
  :التوصیات  3- 4
نعتقد أن أھم عنصر في اختیار مواد التكسیة الخارجیة ھو تحدید مواصفات  ،المواصفات - 1

 .والقطاعات المناسبة حسب المبنى و الأختبارات الواجب القیام بھا 
من المھم عند اختیار مواد التكسیة الخارجیة : سبب اختیار مواد التكسیة الخارجیة  - 2

 .الأقتصادیة و البیئة الأھتمام بعدة عوامل منھا الجمالیة الأنتمائیة و 
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من أھم الأسس الواجب الأخذ بھا عند التركیب : الأسس الواجب الأخذ بھا عند التركیب  - 3
ء وضع العازل حسب المواصفات كعزل الرطوبة و الحرارة والصوت في بعض الأحیا

 .ومراعاة الأستقامة والبروز للمبنى ككل والرباط الجید بأنواعھ 
كما سبق الحدیث : عند اختیار مواد التكسیة الخارجیة  نحسباالوضع الأثر البیئي في  - 4

بأن السودان وخصوصا منطقة الدراسة الخرطوم من المناطق الحارة فلابد من وضع ذلك 
طاقة وذلك  لحوجھ المبني ل بعدم استعمال الواجھات الزجاجیة على مساحات كبیرةن بالحسبا

  .تأثیر اشعة الشمس على ألواح الحشوةن الضرر البیئي الناتج م كذلك وكبیره للتبرید 
من حیث اختیار الالوان الزجاجیة و ألواح : وضع الناحیة الجمالیة عند عملیة التصمیم  - 5

ار مقاسات الألواح مابین المباني طویلة الأرتفاع وقلیلة المساحة وما بین یالحشوة واخت
 .المباني المستطیلة 

من حیث الأھتمام بتركیب : عند عملیة التصمیم الاھتمام بالصیانة و النظافة الدوریة  - 6
 .لأعمال النظافة والصیانة الدوریةالسقالات المتحركة 

 : لابد من اتباع عوامل السلامة عند تركیب الواجھات الزجاجیة وھي - 7
تحدید الانظمة المراد استخدامھا قبل تنفیذ المشروع ودراسة متطلبات تركیبھا وذلك / 1

  .ثناء الانشاء والتشطیبلتھیئة الفتحات لھا ا
التأكد من مقاومة الانظمة والقطاعات المستخدمة للاحمال الناجمة عن اقصى ضغط / 2

  .ریاح تتعرض لھ المنطقة
  .المبني بكافة انواعھ تحركات أجزاء مقاومة الاھتزازات الناشئھ عن/ 3
لنظام اثناء ترك فواصل تمدد مناسبة أثناء التركیب والتثبیت لضمان سلامة مكونات ا/ 4

   .عملیتي التمدد والانكماش التي یتعرض لھا الالمنیوم والزجاج بتغیر درجات الحرارة
  .طات اللازمھ لمنع تسرب الماء والھواء عبر انظمة الالمنیوماعمل كل الاحتی/ 5
  . التأكد من تركیب كل الاكسسوارات اللازمة للنظام بشكل صحیح/ 6
لبعض في حالة استخدام الواجھات الزجاجیة لمنع انتقال عزل طوابق المبني عن بعضھا ا/ 7

  .الحریق والضوضاء من طابق لاخر
  .یفضل عدم إستخدام الواجھات الزجاجیة فوق المداخل الرئیسیة ومخارج الطوارئ/ 8
خصوصا في ألواح الحشوة بدیل للبیاض لخفة الوزن وسھولة التركیب وسھولة الصیانة /9

كذلك اخفاء عیوب المباني ویختصر . المبانيشكل حمولة على تلاي المباني العالیة وھ
 .ض و الطلاء امرحلتین من البی

 .المباني الارضیة أو قلیلة الارتفاع یفضل فیھا مواد التجلید كالرخام والجرانیت مثلا / 10
      .المارة في الطریق ببنفسجیة مایضر الفوق الاشعة س ألواح الحشوة تزید من انعكا/ 11
ما یزید تكالیف التبرید في المباني مالالواح الزجاجیة تمرر أشعھ الشمس للداخل  /12

بالداخل وتعكس اشعة الشمس بالخارج مما یجعل المنطقة المحیطة حارة نسبیا حیث حوالي 
  .من المنطقة المحیطة بالمبنى تتأثر بالحرارة الناتجة من الالواح الزجاجیة% 50
 .لزجاجیة بمواصفات عالیة بسبب التلوث البیئي والبصري عدم استخدام الألواح ا/ 13
الزجاجیة مع عمل  استعمال الواجھاتالشمس عند  هواتجا ریاحمراعاة سرعة ال/ 14

  .تحیط بالمبانىمساحات خضراء 
  ـ:توصیات لابحاث مستقبلیة  /15

 تخصیص ابحاث عن الحوائط الستائریة بالتعمق في المواصفات وطرق التركیب وإضافة
  .اث عن مواد التجلید بنفس الطریقمواد أخرى كذلك تخصیص ابح
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  : الدراسات المستقبلیة
عمل دراسات تبحث في الأثار الإقتصادیة والبیئة لمواد التكسیة الخارجیة والأصلح منها 

  للبیئة المحلیة 
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  الملاحق

  
موقع صحیفة السوداني ( :مواد التكسیة الخارجیة آراء ودراسات حول استخدام ): أ(ملحق

  ).علي الإنترنت
  :المقدمة 
العشرة سنوات الاخیرة بدات ظاھرة استخدام موادالتكسیة الخارجیة  في السودان خلال 

تطفو علي السطح واصبحنا نري في كل یوم مبني مجلد بالواح الحشوة او الحوائط 
لتجلید الخارجي بصورة اكبر وبطرق تركیب لالستائریة واستخدام الرخام والجرانیت 

میكانیكیة ومع اتساع ھذه الظاھرة ولنقل انھا اصبحت واقعا كان لابد من مختصین ان یدلوا 
برایھم كل حسب تخصصھ ورؤیتھ لاستخدام ھذه المواد في السودان ولذلك راینا ان 

سات حول استخدام خصص ھذا الجزء لما وجدناه في المكتبة الالكترونیة من اراء ودران
 .مواد التكسیة الخارجیة

عن ظاھرة ) تاج الدین شقلبان(عمل بحث میداني عن طریق الصحفي تم م 2009في عام 
والقصد ھنا كل مایتم تجلید المباني بھ من ) غابات الكلادنج في الخرطوم(انتشار ماأسماه 

  . الخارج 
   ـ:)ض محمد أحمدرأي المھندس ابراھیم عو(من الناحیة جمالیة وإنشائیة 

الاستشاریة یمارس عملھ حالیا ) كبلن (المھندس ابراھیم عوض محمد احمد مھندس بشركة 
یتبع للتأمین ) الكلادنج( بموقع فى شارع الجمھوریة مكون من ستة عشر طابقا من 

فشن (و) المنیوم شیت(على انھ التبلیس أو التغلیف و ھو أنواع ) الكلادنج(الاجتماعي عرف 
، و النوع الاول مثل الذى أنشى بھ بنك السودان من دون تركیب زجاج ، و الثانى )قلاس 

مثل الذى نعمل بھ الان فى ھذا الموقع و ھو یتمیز بامكانیة الرؤیة من الداخل للخارج  نسبة 
المبانى و یمتاز بخفة الوزن و  بعضو ھویستعمل كتشطیب . للتظلیل الموجود بالزجاج 

الدھانات كل فترة وھو یحتمل الظروف الطبیعیة من امطار و خلافھا مریح بدل البیاض و 
اكثر من مواد التشطیب العادیة و غالبا یحتاج لغسیل فقط و انا افضل استعمالھ بالمبانى 

شكل حمولة على المبانى  ودى العالیة فقط و تركیبھ مباشرة دون حوائط جانبیة ، لانھ لای
كذا یریح المبنى من ناحیة الوزن ، و یمتاز بسھولة مھمة من ناحیة انشائیة ، وھ حاجة

) بنیان وطلاء وعمال(التشطیب و اخفاء عیوب المبنى  ، ویختصر مراحل كثیرة من 
ً یحتمل الأمطار والریاح والحرارة ، ویقلل مدة الإنشاء مویعطیك  ً ، وھو آمن جدا ً جمیلا نظرا

ً ، وأنا ضد  ي الأرضیة ، فھناك ماھو أنسب للتجلید في المبان) الكلادن(حیث لایستھلك زمنا
ً ) الجرانیت(مثل حجر  في الطوابق الأرضیة عرضة للصدمات ویكلف ) الكلادن(و. مثلا

ً یتحول لحبیبات حتى ) الكلادن(صیانة  كخام بھ معالجة حراریة إذا تعرض للكسر فھو تلقائیا
) . نع خارج السودانولو اتكسر إلا ترسل لمصا(لاتتفاقم الحوادث ولا یتكسر كشرائح ، 

ھناك مسافة بین الزجاج تقلل الحرارة ، وأجمل مافي . ویأخذ زمن حتى یصل ویتم التركیب 
من الخارج لأنھ یعكس أشعة الشمس على ) الكلادن(ھذا النوع أنھ یجود التكییف بالداخل ، و

ً العین ، ومن عیوبھ أنھ منحصر في الشكل حیث لایتیح فرصة الإضافة للشكل كالبلك ونة مثلا
ً تجد .  في المباني ) الكلادن(في المواد الأخرى تتوفر إمكانیة الإضافة والإبتكار ، لذلك دائما

ً یكسبك مساحات ویتیح الرؤیة الخارجیة التي تخفف من ضغط العمل   التجاریة ، وھو أیضا
ً أنا لست مع    .في الطوابق الأرضیة ) الكلادن(أخیرا
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 :)للطیف و الدكتور نادر محمد علي كتور مھدي عبدارأي الد( من ناحیة صحیة  
  التأثیر المباشر على العین  

للعین . التعرض للأشعة فوق البنفسجیة  یؤثر على كل أنسجة العین من القرنیة حتى الشبكیة 
القرنیة تمتص . فلتر ومرشحات تقلل التعرض المباشر ، والمرشحات ھي القرنیة والعدسة 

ً من الأ ً كبیرا   .شعة فوق البنفسجیة ، والعدسة تمتص ماتبقى جزءا
عندما تتعرض الشبكیة في العین السلیمة للأشعة فوق البنفسجیة  تصاب بمشكلات في القرنیة 

ً بعد ) المویة البیضاء(ومن مشاكل العدسة . والعدسة  التي یتعرض لھا أھل السودان كثیرا
فوق البنفسجیة وكلما زاد التعرض  سن الخمسین ، نسبة لتعرضھم لكمیات كبیرة من الأشعة

من المؤكد أن الإصابة ستزید بانعكاسات ) بالمویة البیضاء(للأشعة زادت احتمالات الإصابة 
كان ھناك جزء كبیر من ھذه الأشعة تمتصھ الأرض والمباني العادیة ) .الكلادن(المباني 
م المارة من سكان تعكس ھذه الأشعة قبل وصولھا للأرض على الأجسا) الكلادن(ومباني 

سلاح ذو حدین یحمي ) الكلادن(و. المدینة ، ویزید ذلك من جرعات الأشعة فوق البنفسجیة 
ً عند تعرض القرنیة لھذه الأشعة تحدث إلتھابات . من الداخل ویؤذي من الخارج  وأیضا

  اللحمیة
  :)رأي بعض المعماریین السعودیین  (من ناحیة بیئیة 

الاضرار البیئیة الناجمة عن الانتشار العشوائى للألواح  حذر مختصون معماریون من
الزجاجیة على واجھة المبانى التجاریة ، دون مراعاة لجوانب السلامة فى الحمایة من خطر 
اشعة الشمس الضارة و التلوث البصرى ، و الذى أصبح یھدد السائقین و المارة  فى المناطق 

  .المحیطة خارج المبنى
العباسى ، رئیس مركز بحوث فى كلیة العمارة و التخطیط بجامعة  زىواوضح الدكتور غا

الالواح الزجاجیة تعمل على اتجاھین ، اما أن تمرر ( أن) الشرق الوسط(الملك سعود ، ل
اشعة الشمس بما یرفع معدل الحرارة الداخلیة للمبنى و یتسبب بزیادة تكلفة التكییف الداخلى  

بالمائة من المنطقة المحیطة حارة  50رجى ، مما یجعل او تعكسھا فیتضرر المحیط الخا
و حول المساوئ التى یغفلھا  الكثیر من ملاك المبانى حال اعتماد الالواح الزجاجیة  ). نسبیا
احیانا تزید نسبة الزجاج على حساب اماكن  لاتحتاج  فیھا اضاءة، الى ذلك فاى مبنى ( یقول 

یف الیدوى ، مما یجعل تكلفة التنظیف تشكل عبئا زجاجى لابد أن تركب لھ و سائل للتنظ
من جھتھ ، انتقد  المھندس فیصل الفضل  ).اضافیا فى المبانى ذات الواجھة الزجاجیة 

المھندسین السعودیین و خبیر فى استراتیجیات التخطیط نوعیة الزجاج المستخدم  ھیئةعضو
   ـ:تاتى على نوعین الالواح الزجاجیة( غالبا فى الواجھات الرئیسیة ، قائلا 

مفرغ من الھواء و زجاج مفرد ،و المشكلة ان الكثیرین یفضلون اختیار مزدوج زجاج 
الزجاج التجارى الاقل تكلفة ، مع عدم الاھتمام بالمواءمة مابین واجھات المبنى الاربع و 

  .سرات الشمس ااشعاع الشمس ، و تطعیم الزجاج بالقدر الكافى من ك
راسة على جمیع المبانى لمعرفة ما اذا كانت متوافقة مع اتجاھات لو عملت د(و أضاف 

الحرارة  و البرودة و العوامل المناخیة ، لوجدنا أن معظم  المبانى لم تراع الكثیر من 
  .تصمیمالالجوانب فى 

فیما یتعلق بالأضرار التى من الممكن أن تخلفھا المبانى الزجاجیة على البیئة أفاد الفضل و
الزجاجیة قد تسبب التلوث البیئى و البصرى متى ما استخدمت بشكل خاطى و الالواح (

بنوعیة تجاریة ، بینما تكون خیارا مناسبا اذا كانت بمواصفات  عالیة ، و مركبة بشكل جید  
بالمائة ، فذلك غیر  100مع ضرورة أن لایصل  حجم الزجاج فى المبانى العالیة ما نسبتھ 

  فى ) الزجاجیة( ویشیر الفضل الى وجود بعض العیوب ) ماریة المناسب من الناحیة المع



66 
 

  
على سبیل المثال  فى مبنى المملكة بالریاض  ( العدید من المعالم العمرانیة البارزة ، بقولھ 

الضلع الطویل ممتد ناحیة الجنوب ، أى موجھ ناحیة الشمس ، و الزوایة الجنوبیة تلزم 
تغطیة حرارة الشمس   بالمائة من 100الى  50ة تفوق ، بنسب ةالمبنى تحمل درجات الحرار

یلاحظ زائر مبنى الغرفة التجاریة بجدة أن الزجاج الاخیر مائل ، (و یتساءل  ).أو ھذا خط
فى حین یمثل مبنى الفیصلیة التجارى بالریاض  )فكیف یمكن للعامل أن یصل الیھ و ینظفھ

تصمیم الفیصلیة من ناحیة الجنوب یاتى (نموذجا جیدا للمبنى الزجاجى ، معللا ذلك بقولھ 
على شكل زاویة و لم یات بالكامل فى واجھة الجنوبیة مع مراعاة سرعة الھواء و الشمس ، 
بالاضافة الى عمل مساحة زراعیة خضراء كنموذج مصغر للتخفیف من حرارة المناخ و 

س موخرا امتصاص اشعة الشمس التى یعكسھا الزجاج و ینتقد الفضل توجھ بعض النا
لواح من اخطاء استخدام الا(لواجھة الخارجیة للمنازل بقولھ لتركیب الالواح الزجاجیة على ا
ربما ذلك عائد لفلسفة اجتماعیة اكثر من كونھا نظرة ھندسیة  الزجاجیة على واجھة المنازل،و

لعباسى من ناحیة ثانیة ، یرى الدكتور ا ).فمن غیر اللائق أن یتحول البیت الى متجر تجارى 
عدم جدیة الكثیر من الناس فى الاھتمام بالضوابط الصحیة و البیئیة حال اختیار الواجھات 

من الصعب الزام الناس بذلك ، لانھا قضیة ابداعیة ، و تختلف المعاییر ( الزجاجیة ، مضیفا 
الا انھ یعود لیؤكد على ان الواجھات الزجاجیة .)سب طبیعیة المشروع و موقعھفیھا ح

تبقى الالواح الزجاجیة خیارا  مناسبا متى ما (قائلارادف دائما مع الاضرار البیئیة لاتت
استطاع المصمصم اختیار درجة الانعكاس ووضع عناصر تمتص  الحرارة ، مع وجود 

أكد الدكتور خالد العسقلانى ، الاختصاصى فى العمارة و المناخ ، أن  ).سرات الشمس اك
استخدمھا فى  العمارات التجاریة فى السعودیة ، تعتبر أحد  الواجھات الزجاجیة التى راج

اكبر العوامل التى تساعد على ارتفاع درجات الحرارة فى محیط تلك المبانى ، مقدار نسبة 
من جھتھ ، قال المتحدث الرسمى بالرئاسة العامة للارصاد و . فى المائة  30الارتفاع بنحو 

  :حمایة البیئة حسین بن محمد القحطانى
ان تسبب الواجھات الزجاجیة بارتفاع  درجات الحرارة یحتاج الى دراسة علمیة ،رغم أن (

  .)ھناك موشرات تدل على صحة ھذه المعلومة 
ان ھذا الموضوع یحتاج ( فیما ذكر المھندس ضیف الله العتیبى أمین عام المنطقة الشرقیة و

من استخدام المبانى الزجاجیة  أكد مشیرا الى ان الامانة لاتمنع اى مستثمر ). الى دراسة 
المھندس كمال آل حمد مدیر فرع الھیئة السعودیة للمھندسین فى المنطقة الشرقیة ، أن 
الواجھات الزجاجیة للمبانى احد الاسباب التى تزید من ارتفاع درجات الحرارة ، مطالبا 

ن استوردوا ھذه الافكار من بایجاد بدائل فوریة لھ، ملقیا  باللوم على المھندسین الاجانب الذی
وفى تصریح خاص .بلدانھم  التى لاتواجھ مشاكل مناخیة فى ارتفاع درجات الحرارة 

قال الدكتور خالد العسقلاني، نائب المدیر العام لمكتب الحصان الھندسى ) الشرق الأوسط(لـ
الشمس  ان الواجھات الزجاجیة العاكسة تتسبب فى انعكاس): ( شرق السعودیة(فى الدمام 

مما ینتج عنھ اشعاع حرارى یرفع الاحساس  بالحرارة ، حیث لاتقل نسبة ارتفاع درجات 
  .فى المائة  30الحرارة فى  محیط المبانى الزجاجیة عن 

بین العسقلانى أن العشرین سنة الماضیة شھدت ارتفاع فى معدل درجات الحرارة الطبیعیة و
 واجھات الزجاجیة احد الاسباب فى تلك الزیادة درجات مئویة ، معتبرا ان ال 6و صلت ألى 

واوضح العسقلانى أن الواجھات الزجاجیة تتسبب فى ارتفاع استھلاك الكھرباء من خلال 
الاضاءة و ایضا اجھزة التكییف التى تعمل من اجل معادلة الجو فى تلك المبانى، واوضح أن 

تقلل الزیادة فى درجات الحرارة ھناك عددا من وسائل المساعدة التى یمكن من خلالھا أن 
  و أضاف انھ یوجد عدد من البدائل التى  . من بینھا وجود مسطحات زراعیة خضراء كافیة
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بالاضافة الى استخدام بعض المواد  ، من بینھا تقلیل مساحات تلك الواجھات الزجاجیة

 المواد د منبالاضافة لاستخدام العدیة مثل الالمنیوم قلیل الاشعاع ، الأخرى المشابھ
البلاستیكیة التى تعتبر صدیقة للبیئة، كما انھ فى حالة استخدام الزجاج لابد أن یتم دراستھ و 

الساقطة علیھ ، و ذلك من اجل نواع الزجاج العاكس للأشعاعات اختباره لیكون من اقل ا
د مدیر من جانبھ قال المھندس كمال آل حم  .التقلیل من درجات الحرارة فى المحیط للمبنى 

ان الواجھات  الزجاجیة للمبانى احد (فرع الھئیة السعودیة للمھندسین فى المنطقة الشرقیة 
الاسباب التى تزید من ارتفاع درجات الحرارة فى المناطق المحیطة للمبانى الزجاجیة و ذلك 

و بین المھندس ال حمد  انھ یجب السعى الى ایجاد  .بسبب انعكاسات اشعة الشمس الساقطة 
بدائل اخرى تكون افضل من الموجود حالیا من خلال تطبیق الاسالیب و المفاھیم الجدیدة فى 
التخطیط الحضرى من خلال الابنیة  الذكیة و الابنیة الخضراء التى تتعامل مع التنمیة 

وعلل المھندس آل حمد ان بعض الاسباب فى ھذا التوجھ یعود الى وجود بعض  المستدمة 
ب الذین یاتون بافكار من بلدانھم و یحاولون تطبیقھا فى المخططات بعد المھندسین الاجان

وأكد المھندس آل حمد ان ھذه المبانى لیست ملائمة .استحسان اصحاب تللك المبانى لھا 
لبیئتنا فى المنطقة بل انھا تتلاءم مع مجتمعات اخرى مثل الدول الاوربیة ، و ذلك بسبب 

  .احتیاجھم الى مصادر طاقة حراریة انخفاض  درجات الحرارة ھناك و 
وأوضح آل حمد ان تلك الواجھات الزجاجیة لیست لھا جدوى الا من ناحیتین ، الاولى 
سرعة وسھولة تركیبھا ، بالاضافة الى انخفاض اسعارھا مقارنة  بالمواد الاخرى المشابھة 

   .لھا
  .تفاصیل للواجھات الزجاجیة): ب(ملحق 

  

  
  

تخانتھ واحد منیوم والزجاج لب افقي قطاعھ المستعمل من الاوضح شباك سحای تفصیل
  .بوصة
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  .تخانتھ واحد بوصةمنیوم والزجاج لوضح شباك ثابت قطاعھ المستعمل من الایتفصیل 
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  .تخانتھ واحد بوصةمنیوم والزجاج لالمستعمل من الا وضح شباك مفصلي قطاعھیتفصیل 
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  .تخانتھ واحد بوصةمنیوم والزجاج لالامن المستعمل  قطاعھ ثابت وضح شباك یتفصیل 
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  توضح الحوائط الخرسانیھ سابقة الصب قیاسیھ لتفاصی) ج(ملحق 
  

                                 
            

  
                      

               
  

  رفع حائط خرساني سابق الصب لتركیبھ في الواجھھصوره توضح                                              
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  : ألواح الحشوةتفاصیل توضح ) د(ملحق

 تفاصیل توضح طرق تثبیت مختلفة لالواح الحشوة
  كما توضح وضع السیلكون الرابط بین البلاطات

  
  

  حائط 
    ثبیتارتسمم  

      
  قطاع رابط بین الالواح

  برشام
   حشوةالواح ال

     
  
  
  

  سیلكون    
  
  
  

  كونلسی  
  

  
  مسمار  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ح الحشوةاالوالواح داعمھ للربط بین   
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  تفصیل یوضح لوح الحشوة علي حائط مع توضیح طریقة الرباط          
  
  

  
  

          مع توضیح كریقھ الرباطي تفصیل یوضح وضع عازل من الصوف الصخر
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  تفصیل لحائط مع توضیح القطاعات والعازل وطریقة الرباط وشكل السطح الخارجي
  
    

                        
  

     
  

  تفصیل للرباط بین لوحي حشوة         
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  ةتفاصیل توضح طریقة تثبیت ألواح الحشو 
  

   :تفاصیل توضح تركیب الواح الرخام والجرانیت) ھـ(ملحق
  طرق مختلفھ لتثبیت الواح الرخام والجرانیت
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  ربط ألواح الرخام مع بعضھا بواسطة العوارض الافقیة والقوائم الراسیة تفصیل یوضح
  

  

   
  

  كانات تثبیتتفصیل یوضح ربط ألواح الرخام السفلي بواسطة 
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  لوحین في وقت واحد تحمیلوضع الكانات المزدوجھ الاستعمال والمستخدمة لضح تفصیل یو
  
  

    
  تركیب الواح رخام علي علي حائط بواسطة قطاعات رأسیھ معدنیھ مع عمل عازل للحرارةتفصیل یوضح 
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