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  :طریقةعملھا 2.4.3

 3المكونات الرئیسیة لتوربینالریاحأوعنفةالریاحھیمروحةذات 
شفراتمحملةعلԩعامودأوبرجعالي،ومولدكھربائییعملعلԩتحویلالطاقةالحركیةللریاحإلԩطاقةكھربائیة 

 تجعلالمروحةتدور،وھذاالدورفعندماتمرالریاحعلԩالشفرات. 
 ستفادةأكبرللإتصمیمالشفراتمصمم. نیدیرالمولدالكھربائي،وبذلكتتحولطاقةالریاحإلԩطاقةكھربائیةأ
تعتمدكمیةالطاقةالكھربائیةالمنتجةمنتوربینالریاحعلԩسرعةالریاحوتصمیمالشفرات.ستفادةمنالریحإ

لإنارةفوقأبراج؛لأنسرعةالریاحتزدادمع؛لذلكتنشأعنفاتالریاحالتیتستخدمكھربائھالتشغیلالمصانعأول
ویتمإنشاءتلكالعنفاتبأعدادكبیرةعلԩمساحاتواسعةمنالأرضلإنتاجكمیةأكبرم.الارتفاععنسطحالأرض

 .نالكھرباءلتغذیةعددكبیرمنالمنازلوالمصانعبالكھرباء

  :مكوناتھا 3.4.3

  :مكوناتعنفةریاح 

ساسیمنأجلنقلالحملالرأسي وھیالجزءالسفلیمنالعنفةالریحیةالذییصممبشكلأ:القاعدة1/
ً عمومإلԩالأرض،الأمرالذییسمح) الوزنالساكن(   .بتوزیعالحمل ا

  :الصرة2/

  .شفراتالمروحةمصممةللاستفادةأكبراستفادةمنسرعةالریح 

  .یقومبتحویلطاقةالحركةإلԩطاقةكھربائیة:مولدكھرباء3/

  .تخفضمنسرعةالریاحالشدیدة،وتوقفالمروحةعندحدوثعواصف:فرملة4/

  .فیھاالمحولالكھربائیوأجھزةأخرԩمنضمنھاناقلحركة:ةالمعلقةالحجر5/

: أجھزةقیاسسرعةالریحواتجاھھ6/
  .ھذھتوجدفیمؤخرةالحجرةالمعلقة،وترسلقراءتھاإلԩالمركزالرئیسي

  .یقومبتوجیھالعنفةفیاتجاھالریح:محرككھربائي7/

ى حتالكھربائي،تغیرمنوضعالشفراتمحوریا،وتدیرالحجرةالمعلقةعنطریقالمحرك:التحكمإلكترونی/8
  .تتخذالحجرةالمعلقةالاتجاھالأمثلللاستفادةمنالریح

  .جیجاواطساعیفیالسنة  31عنفات  6تنتج 

  :الأنواع3.4.3

  العنفاتالأفقیة1/

  عنفةأحادیةالشفرة2/
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  وھیالعنفاتذاتالشفرةالواحدة

  عنفةثنائیةالشفرات3/

  وھیالعنفاتذاتالشفرتین

  عنفةثلاثیةالشفرات4/

  شفراتوھیالعنفاتبثلاث

  العنفاتالعمودیة5/

  

  

  

  بعض الصور لتوضیح الانواع المختلفھ للتوربینات ) 7-3( 
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  تركیب التوربین ) 3-8( صورة 

  :انواع الاحمال على المنشاءات المزودة بالتوربیناتالھوائیة5.3

  :الحمل المیت 1.5.3

  .التشطیبات النھائیة ھو الحمل الناتج من الوزن الذاتي  للمواد المكونة للمنشأة زائدا 

  :الحمل الحي 2.5.3

  .ھوالحمل الذي سیتعرض لھ المنشاة خلال الاستخدام ممكن ان تكون ساكنة او متحركة

  :احمال الریاح3.5.3 

  .ھي الاحمال الناتجة من قوة الریاح على المنشأة وتزید كلما زاد ارتفاع المنشأة

  ).اھتزازات(احمال جانبیة ناتجة من التوربینات 4.5.3

  

  :الفرندیل 6.3

عبارة عن عارضات شبكیة خلافا للجملونات العادیھ و ھي ذات وصلات جاسئة تسمى عارضة 
التى ،) الأعضاء(الوترة المفتوحة تتكون فقط من أعضاء رأسیة تربط بین الحبال العلیا و الدنیا 

  .تكون متوازیة أو شبھ متوازیة 

الأعضاء في الفرندیل تكون معرضة لعزوم إنحناء وإجھادات محوریة وإجھادات قص خلافا 
وھو ،للجملون التقلیدي ذو الأعضاء القطریة الذي تتعرض فیھ الأعضاء لقوة محوریة فقط 

مكلف مقارنة مع الجملون العادي  وھو یستخدم في الحالات التى یكون فیھا غیر مرغوب 
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یستخدم في الجسور كما انھ أشتھر استخدامھ في المباني التى فیھا خدمات و، بالأعضاء القطریة 
  .تحتاج لعمق كبیر 

  :التكلفھ والمردود المالي7.3

الخلایاالشمسیة، الأجھزةالجدیدة، .القضیة الأكثر انتقاد حول بناء المباني الصدیقة للبیئة ھو الثمن
٪، 2تكلف معظم المباني الخضراء قسط من . والتقنیات الحدیثة تمیل إلى تكلفة المزیدمن المال

). بدون تقنیات بیئیة(أضعاف ما تنفقھ على مدى حیاة كاملة من المبنى العادي  10ولكن العائد 
التوفیر في الأموال تأتي من زیادة كفاءة استخدام المرافق العامة، التي تؤدي إلى انخفاض فواتیر 

ملیار دولار في فواتیر الطاقة أیضا،  130أن ینقذ الطاقة من المتوقع أن مختلف القطاعات یمكن 
وارتفاع إنتاجیة العامل أو الطالب أوالطالبات یمكن أن یؤخذ في اعتبار المدخرات واستقطاعات 

عاما، بعض المباني الخضراء قد أسفرت  20وقد أظھرت الدراسات على مدى الحیاة .التكلفة
كیدا على المردودیة للاستثمارات في المباني وتأ. دولار للقدم المربع 71إلى  53عن توفیر 

الخضراء، وقدوجدت دراسات أخرى لسوق العقارات التجاریة على ان المباني الخضراء 
المعتمدة تحقق إیجارات أعلى 

الإبكثیر،وأسعارالبیعومعدلاتالإشغال،فضلاعنانخفاضمعدلاترأسالمالممایعكساحتمالخفضمخاطر
  .ستثمار

  :المباني العالیھ 8.3

  .متر  42طابق وارتفاعھا یزید عن  13وتعرف بانھا المباني التي لا یقل عدد طوابقھا عن 

  :تصنیف المباني العالیھ1.8.3

كما ذكر سابقا في تعریف المباني العالیھ فقد عرفت اما بحسب ارتفاعھا النھائي او حسب عدد 
تو الكندیھ بخط الافق والنظم فعلى سبیل المثال ف المدن الكندیھ مدینھ تورن، الطوابق الفعلیھ 

  .التخطیطیھ المترابطھ فقد تم تصنیفھا على حسب ارتفاعھا 

  .اما في مدینھ میامي الامریكیھ فقد تم اعتماد عدد الطوابق كمعیار للمباني العالیھ 

  :ویحسب عدد ادوار المبنى شاملھ 

  طوابق مواقف السیارات  
 طوابق الخدمھ  
 طوابق الاخلاء  

ي عدد الطوابق وانما تحسب ضمن فوق المبنى لا تحسب ف ةجزاء التجمیلیوالأنھایات المبنى 
  .رتفاع الكلي للمبنى الإ
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  :التصنیف المعتمد للمباني العالیھ ) :  3-1( جدول 

  

  :الانظمھ الانشائیھ2.8.3

، Static Behaviorیمكنتقسیمغالبیةالمنشآتمنحیثالسلوكالاستاتیكي
  :وانتقالالأحمالإلԩالأنواعالتالیةوالتیتختلفطریقةالتكوین

  .Load Bearing Wallنظامالحوائطالحاملة - 1

  : وینقسمإلԩثلاثةأنواع، Skeleton Systemالنظامالھیكلیالإنشائي - 2

  . وھوالشائعالاستخدام. الھیكلالإنشائیالبسیط) أ

  . Framesالھیاكلالإطاریة) ب

  .Trussesالجملونات) ت

  .النظامالإنشائیالمركب - 3

  .Box-Frame Structureالإنشاءعلԩھیئةعلبإطاریة - 4

  .Space Structureالمنشآتالفراغیة - 5

  .Shell Structureنظامالقشریات - 6

  Tensile Structureالنظامالإنشائیالمعلق - 7

  :وسنتحدث بإختصار عن بعض الانظمھ السابقة 

  : نظام الحوائط الحاملة1.2.8.3 
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وقد تم تطویر ھذا ، من أقدم أنظمة البناء Bearing Wallیعد نظام البناء بالحوائط الحاملة 
  :النظام لیصبح كما یلي

  ).أسفل الحوائط الحاملة(القواعد الشریطیة  - 1

  .الأحمر الفخاري الحامل الطوبأو  الخرسانةأو  الحجرالجدران الحاملة باستخدام  - 2

المصبوبة في الموقع مثل النوع الھوردي ذو الأعصاب الخرسانیة أو السقف من البلاطات  - 3
  .من البلاطات مسبقة الصب

  .المسلحة الخرسانةوقد استعمل ھذا النوع من الإنشاء بكثرة قبل أنتشار استعمال 

من الأسقف سواء كانت خشبیة أو مرتكزة  Dead&Live Loadsل الأحمال المیتة والحیة تنتق
التي تنقلھا بدورھا ، المسلحة إلى الحوائط الخرسانةمن الصلب أو  Beamsعلى كمرات 

وھكذا حتى تصل الأحمال إلى الأساس ، ى وزنھا الذاتي إلى الحوائط التي تحتھابالإضافة إل
وقد . والذي یقوم بتوزیع الأحمال على طبقة التربة الصالحة للتأسیس، المستمر تحت الحوائط
  .الخرسانةأو  الحجرأو  الطوبتكون ھذه الحوائط من 

  :النظام الانشائي المركب2.2.8.3

یتكون ھذا النظام من . وذلك لمقاومتة العالیة للأحمال الجانبیة، المباني العالیة فقطیستخدم في 
  .نواة وھیكل

  %.10أما الھیكل فیقاوم ، من الأحمال الجانبیة التي یتعرض لھا المبنى% 90ھذه النواة تقاوم 

بینما لا یمكننا الاستغناء عن ، والاكتفاء بالنواة الأعمدةوفي ھذا النظام یمكننا الاستغناء عن 
  .النواة

  :المنشآت الفراغیة3.2.8.3 

، أي في الاتجاھات الثلاثة، في ھذا النوع من المنشآت یتم توزیع الأحمال والإجھادات في الفراغ
، وتعمل الأساسات في ھذه الحالة تحت نقاط الارتكاز للمنشأ. كما سبقولیس في مستوى واحد 

ویشترط فیھا ان یكون سمك . وتتحول فیھا معظم الإجھادات إلى إجھادات في إتجاه السطح نفسھ
ً بالنسبة لأبعاد الاسطح الأخرى   .السطح أو القشره صغیر جدا

، حمل أیة أحمال خلاف وزنھ الذاتي وفي مثل ھذه المنشآت لا یستعمل السطح العلوي للمنشأ في
وعند دراسة طرق تكوین ھذه السطوح ، وأحمال حیة خفیفة للصیانة فقط الریاحمع أحمال 

ً فسوف تكون المفاضلة بینھا على أساس الناحیة الجمالیة والنواحي النفسی ، ة من جھةھندسیا
  .والنواحي الاقتصادیة من الناحیة الإنشائیة من جھة أخرى

یصلح ھذا النوع من المباني لدور العرض وقاعات المؤتمرات ومباني الاحتفالات وغیرھا من 
  .الأماكن التي ینبغي ان تكون مفتوحھ وغیر مقسمھ داخلیا 
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  :نظام حوائط القص4.2.8.3

قص ویكون الاتصال بین عناصر السقف والأعمدة  تتألف ھذھالجملة من إطارات وجدران
 ً ً صلبا  .والجدران فیھا اتصالا

لأن الجدران تعطیھا قساوة تخفف  وھي تتفوق على الجملتین المكونتین لھا في مقاومة الزلازل  
وباستعمال ھذه الجملة في . من الحركة الأفقیة، وتعطیھا الإطارات مرونة تخفف القوى الزلزالیة

ً  45الخرسانیة المسلحة أمكن الوصول إلى ارتفاعات زادت على المباني    .طابقا

ًكفایةجدران القص في المبنى، ھو أمر لا یمكن معرفتھ إلا من خلال النمذجة الفراغیة  طبعا
  .للمبنى وتحقیق ھذه الجدران تحت تأثیر الحمولات الأفقیة المطبقة

  :الوضعیة الأمثل لجدران القص5.2.8.3

  صفمحیط المبنى قدر الإمكان أي الابتعاد عن المنتتوضع على. 
 حیث أن المركزیة تعني انطباق .. الحفاظ على مركزیة الجملة الإنشائیة في المبنى

  .مركز الكتلة للمبنى على مركز الصلادة
  متناظر(ان تكون بشكل متماثل (  
  المسقط(ان تكون في مركز البناء ) جدران المصاعد(الداخلیة منھا ( 
  تكون بالاتجاھین موزعةانx,y  
 ان تكون مستمرة من الاساسات حتى أعلى المبنى.  

  

 

 )منحیثالتناظروعدمھ(توضحالشكلالمرغوبفیھتوزیعجدرانالقصفیالمسقط ) 3-9( صورة 
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  كیفیھ توزیع الجدران) 10- 3(ةصور

  

  مسقط ثلاثي الأبعاد لتوزیع جدران القص ) (3-11صورة

  :وجدران القص الزلازل 6.2.8.3

زلحیث لازمة للولمقاالابنیة م الاساسیة في تصمین العناصر الإنشائیة امر تعتبص لقدران اج
لمقاومة القوى الافقیة الناتجة عن الزلازل وعن قوى  shear wall  - جدار القص  یستخدم
كل ویتم حساب الاحمال الفقیة ل،ویكون الحدید الرئیسي في الحائط ھو الحدید الافقي،الریاح

طابق على حدة ویتم تحویلھا الى قوة مركزة تكون بمستوى العقدة ویتم حساب مقدار القوى 
الافقیة التي یحملھا كل حائط ویتم تصمیم الحائط بناءا على ذلكیجب أن یعُلم بأن الاھتزازات 

في الزلزالیة ینجم عنھا قوى أفقیة وأخرى رأسیة ولكن في أغلب الأحیان لا تؤخذ القوى الرأسیة 
في الاتجاه  "Structural Stiffness"  الحسبان أثناء التصمیم الإنشائي وذلك لأن متانة المباني

ً أضعاف المتانة في الاتجاه الأفقي، لھذا تعتبر القوى الناجمة عن الحركة  الرأسي تكون دائما
ً على ھي القوى الأكبر ضر) نتیجة لخاصیة الخمول الذاتي للمبنى(الأفقیة المفاجئة للأرض  را

في الشكل الھندسي  "Inelastic Deformations " المبنى وینتج عنھا تغیرات غیر مرنة
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لمكونات الھیكل البنائي، ویمكن الاستفادة من خاصیة التغیرات غیر المرنة ھذه في امتصاص 
لب لذلك فإن كافة قوانین تصمیم البناء المقاوم للزلازل تتط. الطاقة الناجمة عن الھزة الزلزالیة

ً من خاصیة امتصاص الطاقة ً كافیا تدعى . أن یصمم المبنى بمواصفات معینة بحیث یمتلك قدرا
ویمكن تعریفھا بأنھا قدرة الھیكل البنائي على  "Ductility:m" ھذه الخاصیة بالمرونة

امتصاص الطاقة الزلزالیة من خلال التغیرات غیر المرنة في العناصر الإنشائیة دون أن تفقد 
 m عناصر قدرتھا على تحمل القوى التي تصل إلیھا لاحقا، ویمكن حساب قیمة المرونةھذه ال

والقیمة المحسوبة عند بدایة Dmaxبدلالة القیمة العظمى لتغیر الشكل الھندسي للعنصر البنائي
   :باستخدام الصیغة التالیة  Dyالتغیرات غیر المرنة

M = Dmax * D y  

ة جدار القص الإنشائي المحمول على عدد من الأعمدة حیث تتضح أھمیة ھذه الخاصیة في حال 
ینتج عن الحركة الأفقیة للأرض قیم عالیة من عزم القص وعزم الانحناء في نقطة التقاء 

وھو ما یعرف بتركیز القوى نتیجة لعدم استمراریة الشكل الھندسي أو [ الأعمدة مع الجدار 
    .[²Geometric Discontinuity²المتانة الإنشائیة أو كتلة الجسم 

  :سلوك وتصمیم جدران القص المترابطة 7.2.8.3 

 "Coupled Shear Walls":   

  تتمیز ھذه الجدران بقدرتھا العالیة على امتصاص الطاقة الزلزالیة من خلال آلیة قص الانزلاق
"Sliding Shear" الذي یتمركز في مناطق الارتباط بین الجدران المتقابلة كما یتضح من 

ومقاومة " Overturning Moment" فلو افترضنا أن التوازن بین عزم الانقلاب  .3-1الشكل
  : الجدران لھذا العزم یتحقق من المعادلة التالیة

Mo = M1 + M2 + Tl                                                          

مواصفات معینة تتحقق بواسطتھا آلیة فینبغي تصمیم منطقة الارتباط بین جدارین متقابلین وفق 
  :وقد دلت بعض الاختبارات التي أجریت على ھذه الجدران على ما یلي  .قص الانزلاق

التصمیم الأمثل للعتبات الرابطة بین الجدران یتطلب أن تكون قصیرة وعمیقة بحیث لا تقل  (1)
 من عزم الانقلاب% 67عن Tl  فیھا قیمة

ٍ باستخدام الأطواق العادیة، ولذا الانزلاق ف آلیة قص (2)  ي العتبات الرابطة لا تتحقق بقدر كاف
لكي یحول دون تكون آلیة قص   لابد من استخدام التسلیح المائل المزود بأطواق حلزونیة

   .الانزلاق الرأسي التي تجعل فائدة ھذه العتبات من اجل امتصاص الطاقة الزلزالیة غیر كافیة
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  :وجدران القص Coupling Beam - الربــطكمـرة 8.2.8.3

ھو ربط جزئي   spandrel - Coupling Beam -  الھدف من الجسر الرابط أو كمرة الربط
وبالتالي فان قسمي الجدار یعملان معا  عند وجود فتحات في الجدار shear wall جدار القص

لدینا فصل فیجدران القص  وھي تستخدم عندما یكون)الریاح والزلازال( ضد الاحمال الجانبیة 
المصاعد في الواجھة التي بھا ابواب ، الجدران الحاملة للسلم ، الواجھات ( بسبب الفتحات

  ).الخارجیة والتي بھا فتحات

  منحدید التسلیح بشكل قطري وافقي مع كانات coupling beam ویمكن ان تكون كمرة الربط

  Composite coupling beam ىوالذي یسم Steel concrete coupling beam حدید

   I Beam وعادة یتم استخدام مقطع

 

 

  توضح كمرة الربط و جدران القص ) 3-12(صورة 

 

  

  

  

 

 


