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 :   المدخل -1
الوجػو الخػارجي  لممبنػى أو مجموعػة الوجػوه التػي نراىػا بشػكؿ عػاـ ىػي " الواجيػات    

 البنػاء ونوعيػةوىػي المعبػر عػف اانشػاء وتقنيػة  بحسب المحور البصػري  لعػيف النػاظر،
 [ 10.]مادة البناء لمجدار

المبػػػاني التػػػي قػػػة والسػػػلامة :"ىػػػي مريكيػػػة لمطالأبحسػػػب الجمعيػػػة ا الذكيػػػةأمػػػا المبػػػاني 
والمتانػػػػة، والديمومػػػػة  مف الأمػػػػف والسػػػػلامة ؤ تػػػػو  البيئػػػػة،و  تضػػػػمف الحفػػػػاظ عمػػػػى الطاقػػػػة،

وتحسػػػف كػػػؿ صػػػفاتيا مػػػف  لتحقيػػػؽ العائديػػػة اانتاجيػػػة خػػػلاؿ المرحمػػػة التشػػػغيمية لممبنػػػى
 [1]."خلاؿ دورة حياة المبنى في جميع مراحميا

وااطػػػلاع عمػػػى طػػػرؽ  الذكيػػػةواجيػػػات ال مػػػفأنػػػواع  البحػػػث اسػػػتعراض سػػػيتـ فػػػي ىػػػذا 
فػػي القػػرف الحػػالي مػػف أجػػؿ إنتػػاج مبػػاف تنتشػػر فػػي صػػناعة العمػػارة ت التػػي بػػدأ تنفيػػذىا

 .صديقة لمبيئة ومناسبة لمسكف والعمؿ ومختمؼ النشاطات

2- الواجهات الذ��ة  :
  یمكننا أن نصف الواجهات �أنها ذ��ة إذا تمیزت ��درة على التحكم في سلو�ها تجـاه 
البیئة الخارج�ة �تتجاوب معها لتؤمن بیئة داخل�ة تتناسـب مـع مسـتثمر الفـراغ مسـتخدمة 

إنشائية مميزة تسمح بمرونة التطبيؽ فبذلؾ تساىـ في:
 ترشيد استيلاؾ الطاقة. جيدة تساعد في اضاءة نيارية  تحقيؽ  -
.البارد الطقس خلاؿ الحراري الفقد تقميؿتأميف الراحة المناخية ب  -
  مع البيئة الخارجية.بصري  توفير اتصاؿ   -
مػف  تقمػؿ و ،المنشػأة أداءمػف  فسػتح فبذلؾ  ممكف حد بأقصى طبيعية تيوية توفير -

المحيطة خلاؿ دورة حياة المبنى. ةالبيئالسمبي عمى  اتأثيرى



 مميزة.صائص وظيفية شاء الواجيات لتحقيؽ خإن عمقة بطرؽتالتقنيات الم تطوير -
دراسػة أنظمػة التظميػؿ الشمسػي عنػد دراسػة الواجيػات فيػي جػزء  معرفة و لذلؾ ابد مف

قػػد  فػػي الطاقػػة المسػػتخدمة فػػي التدفئػػة والتبريػػد اً ا يتجػػزأ مػػف تصػػميميا لتػػؤمف بػػذلؾ وفػػر 
[6].%44تصؿ لػ

3-الا�ت�ارات التصمیم�ة للواجهات الذ��ة:  
  یتــأثر أداء ال�اقــة للمبنــى بشــكل الواجهــات فغــلاف المبنــى یــؤمن عــزلاً  حرار�ــ اً كبیــر 

اً، و�خ�ف من تسرب الهواء كما یتحكم �الإشعاع الشمسي، و�ؤمن إضاءة نهار�ة تقلل 
مـن استهلاك الكهر�اء، ومن أحمال التد�ئة الناتجة �ن الإضاءة الصنا��ة. �من 
المت�لبـات الأساسـ�ة أثنـاء دراسـة الواجهـات م�رفـة اتجاههـا لتح�یـق ت�لیـل جیـد 
(1لممبنى خلاؿ ساعات اليوـ الواحد وكذلؾ عمى مدار العاـ كمو كما في الشكؿ )

 [الباحث(:حركة الشمس عمى مدار العام ] 1الشكل)
 فتساعد في تقميؿ ،مف مستوى ضوء طبيعي جيد داخؿ المبنىؤ وت ،تحسف تدفؽ الحرارةو 

 .تكاليؼ تشغيمو
كممػا اتجينػا شػماؿ ، فالمبنػى داخػؿؼ الحػرارة والسػطوع فالتظميؿ الجيد يساعد فػي تخفيػ 

، خػػط ااسػػتواء تػػزداد الحاجػػة إلػػى إدخػػاؿ أشػػعة الشػػمس التػػي تسػػاعد فػػي عمميػػة التدفئػػة
متحركة( عمػى واجيػات أو  يمكننا معمارياَ التحكـ بذلؾ مف خلاؿ تركيب شفرات )ثابتةو 

 المبنى. 
 عمػى التظميػؿ الجيػد :يز بقػدرتياتتم (controllable shading)فالشفرات المتحركة  
 أو يػػػدوياً يػػػا حكـ بالػػػت يػػػتـبفضػػػؿ بػػػرامج كمبيػػػوتر خاصػػػة  جيػػػدة رؤيػػػةتػػػأميف و  ةنػػػو مر الو 

جعميػػػػا تتبػػػػع مسػػػػار الشػػػػمس وتتكيػػػػؼ مػػػػع البيئػػػػة المحيطػػػػة كمػػػػا فػػػػي ممػػػػا ي أوتوماتيكيػػػػاً 
      (3والشكؿ) (2الشكؿ)



الشكل )2(:�ناصر الش�رات 
المتحر�ة.]6[

 [6(:توضح آلية عمل الشفرات المتحركة.]3) الشكل  
عمػػى أفقػػي  بشػكؿ فتثبػػت الأكثػػر شػيوعاَ  وىػػي (fixed shading) أمػا الشػػفرات الثابتػة

(4كما في الشكؿ)  ةيغربالو  يةشرقال الواجيتيف عمى اً ية وشاقوليجنوبالواجية ال

 [6(:أشكال الشفرات الثابتة.]4الشكل)
.الثابتة المناخات في مفيدةو الخارجية،ات البيئية غير مرنة مع التغير وىي تعتبر 



[6(:يوضح ألية عمل الشفرات الثابتة]5الشكل)
4_ واجهات عال�ة الت�ن�ة    : 

انشائها  من التطور الت�ني والتكنولوجي    وهي الواجهات التي است�ید في تصمیمها و 
:بعض نماذجياوسيتـ استعراض 

 ]kinetic facades(]2(4-1الواجهات المتحر�ة 
 تتمیــز هــذه الواجهــات �الدینامیكیــة والقــدرة علــى ت�ییــر شــكلها و تكو�نهــا وتوجیههــا 

لتســـتجیب بشـــكل أتومـــاتیكي لل�وامـــل البیئیـــة المحیطـــة وت�یراتهـــا، وهـــذا یتضـــمن درجـــة 
.(6كما في الشكؿ).الخ.......والرياح الرطوبة و الحرارة

 [2جنوبية ]في كوريا ال one ocean's(:مبنى6الشكل)
 الحػراري الكسػب مسػتوى مػف تخفػؼل لواجيػاتا تصػميـ فػيالشفرات المتحركة  يتـ دمجف

تػـ  ،الجنوبيػة كوريػا فػي one ocean'sمبنػى ففػي مف بيئػة داخميػة مناسػبة.ؤ تػل الشمسػي
.قويػػػػة ومرنػػػػة لتكػػػػوف بالأليػػػػاؼ مقػػػػواه صػػػػفائح شػػػػفرات شمسػػػػية مصػػػػنوعة مػػػػف اسػػػػتخداـ



 لتكػوفا قاسية والأخػرى رقيقػة مبوجود حافتيف أحدى تتميزفيي  (.7)الشكؿ في موضحة
إف  .مف وسط داخمي جيػد ؤ تللمضوء بالمرور  حسمفتقادرة عمى اانحناء غير المتكافئ 

  .الواجيات ليذه أفضؿ أداءأمف  المتحركة الشفرات استخداـ

 one ocean's[2] (الشفرات الشمسية في7شكل)ال
فػي  ذكي ومتحرؾ اـ تظميؿ ظالتي تـ استخداـ ن تظير أبراج أبو ظبي (8وفي الشكؿ )
 عمػىبػذلؾ فتسػاعد ، %55قػدار يصػؿ لػػميػؤمف خفػض لمحػرارة المكتسػبة بواجياتيا ممػا 

[2] .%45 لػ يصؿ حدإلى تخفيض الحاجة استيلاؾ الطاقة 

الشكل)8(:أبراج أبو 
�بي]2[

الشكل)9(الش�رات الشمس�ة المشر��ة 
في أبراج أبو �بي]2[



[3ي أبراج البحر]ف المتحركة(:ألية تثبيت الشفرات 01)الشكل
   ]solar facades]7:4-2 -الواجهات الشمس�ة

 ��تمـــد مبــــدأ الواجهـــات الشمســــ�ة علــــى تر�یـــب المولــــدات الكهر�ائیـــة الضــــوئ�ة علــــى الواجهات 
لتكون مصدر اً لل�اقة �تو لد الكهر�ـاء، و تكـون مصـدر  اً للحـرارة لأغـراض التد�ئـة و التبر�ــد. 

فهــي فــي الغالــب �بــارة عــن ��قــات للواجهــة الســتار�ة أمــام الجــدران الداخلیــة 
 الزجااا  ةوضػػع نفػػؽ ىػػوائي وراء طبقػػيػػتـ  حيػػث بينيمػػا تيويػػة نفػػؽ وجػػود مػػع ،المعزولػػة
 الكيربػاء زيػادة مػف الطبقػات ليػذه العاليػة الحػرارة منػع أجؿ مف ذلؾ و المعالج الخارجي
(11كما في الشكؿ).  المكتسبة

[11(:آلية عمل الواجهات الشمسية]11) الشكل



 حتػػػى الطاقػػػة مػػػف رالكيربػػػاء فتػػػوفبإمكانيػػػة توليػػػد  الضػػػوئية الكيربائيػػػة الواجيػػػات تمتػػػاز
 ويعػد مشػروع، الداخميػة الحراريػة الراحػة مفؤ تػو  الحرارية الجسورتخفؼ مف  وبذلؾ44%

GreenPix يػةواج نظػاـ مشػروع اسػتخدـ  أوؿ( 12الظاىر في الشػكؿ )  الصيف في 
 .، ويعد ىذا النظاـ مناسب للاستخداـ في بلادناشمسية

 [7(:الغرين بيكس في الصين] 12الشكل )
 .خمفػو مثبتػة المػوف متغيػرة اضػاءة لديػو لمواجيػة المشػكمة الزجاجيػة الألػواح مػف لػوح كؿف

لتسػػاعد فػػي  تخزينيػاو  الطاقػػة بامتصػػاص الألػواحعمػػى  المدمجػػة ضػوئيةال الخلايػػا تقػوـ
فػػػػي  ةلمشػػػػروع لػػػػيلًا وبػػػػذلؾ تتحػػػػوؿ الواجيػػػػة لوسػػػػيمة إعلانيػػػػة تفاعميػػػػة موضػػػػحإضػػػػاءة ا
( 13الشكؿ)

 [7]ةلواح الكهروضوييال (:13الشكل)



4-3- الواجهات المجّ معة :]8[    
 و��تبر جدار ترومب Trombewall من أكثر الجدران المجّ معة بسا�ة ، فأشعة 

الشمس �صیرة الموجة تخترق ��قة الزجاج الم�ردة أو المضاعفة في الواجهة الموجهة 
للجنوب، وتصطدم بجدار سمیك م�لي ب��قة ماصة م�لمة ت�وم �امتصاص الأشعة 

وتحو�لها إلى موجات طو�لة من الأشعة الحرار�ة وتخزنها في الجدار �تنت�ل الحرارة في 
ال�راغ الموجود بین ��قات الواجهة �ن طر�ق الجدار إلى ال�راغ الداخلي �ما في 

. (14لشكؿ)ا

 [02مب]و (:يوضح ألية عمل جدار تر 04الشكل)
 يػػتـف لمجػػدار الػػدافئ السػػطح مػػف الحراريػػة الأشػػعة تسػػرب بمنػػع الزجػػاجي السػػطح يقػػوـو 

 مػػف بالمزيػػد لتقػػوـسػػـ  (15-2حيػػز ىػػوائي بسػػماكة) داخػػؿ فػػي المنعكسػػة الأشػػعة حجػػز
 .الجدار سطح عمى التسخيف
 تفػػرغ أف يمكػػف المكتسػػبة الحػػرارة فػػإف التخزينيػػة طاقتػػو و الجػػدار نشػػائيةإ عمػػىواعتمػػاداً 

 سـ 45 سماكتو تبمغ الذي فالجدار الميؿ ساعات خلاؿ طويمة فترة مدى عمى أو بسرعة
الحيػػػز  أف يعنػػػي ىػػػذا و المبنػػػى داخػػػؿ الػػػى لموصػػػوؿ سػػػاعات 15 - 8 لحػػػوالي حتػػػاجي

 .الشمس غروب بعد عديدة لساعات الحرارة تمقىي الداخمي
 بنػػي الػػذي نيومكسػػيكو فػػي بػػاير سػػتيؼ منػػزؿ نأخػػذ ترومػػب جػػدار ىعمػػ بسػػيط كمثػػاؿ و

 و النيػار خػلاؿ الشػمس حػرارة بتخػزيف تقوـ بالماء ممموءة براميؿ مف تألؼي 1973 عاـ
 الغطػػػاء اغػػػلاؽ يػػػتـ الميػػػؿ فػػػي و غطػػػاء بواسػػػطة الػػػداخمي الفضػػػاء عػػػف الجػػػدار يعػػػزؿ



 النيػار فتػرة خػلاؿ المخزنػة الحػرارة وتتدفؽ تخرج بحيث الداخمي الغطاء فتح و الخارجي
 . (15كما في الشكؿ) الغرفة إلى

[12(:منزل ستيف باير]15الشكل )

  ]Double Skin Facades(]5( :4-4 الواجهات ذات الغلاف المضا�ف

  �و ن�ام یتكون من �شرتین تتوضعان بطر�قـة تسـمح بحر�ـة الهـواء فـي النفـق الـذ� 
یتوســطهما، و التهو�ــة فــي هــذه النفــق ممكــن أن تكــون �ب��یــة أو میكانیكیــة بمســا�دة 
مرواح ا�تماداً على ظروف البیئـة الخارجیـة وسـاعات إشـغال المبنـى لتـأمین )التسـخین 

 .المناسب د(تبريال أو تيويةال أو
 وحػدات مػف مكػوف مقسػى مفػرد زجػاج عػف عبػارة تكػوف مػا عػادة ىػي الخارجيػة القشرةف

 الداخميػػة القشػػرة أمػػا، كامػػؿ شػػكؿب زجاجيػة تكػػوف أف يمكػػف حيػػث مضػػاعؼ زجػاج ذات
 معظػـ فػي بالكامػؿ زجاجيػة ليسػت ىػي و ،عػازؿ مضػاعؼ زجػاج مف تكوف أف فيمكف

 .التطبيقات
 أف يمكػػف. ـ 2 وحتػػى سػػـ 24 بػػيف الواجيػػة قشػػرتيبػػيف  اليػػوائي الممػػر عػػرض يتػػراوح
 العػػزؿ مػػف مزيػػداً  (لميػػواء بالنسػػبة الإغػػلاؽ المحكمػػة )الغػػلاؼ المزدوجػػة الواجيػػة تػػؤمف

 .الشتاء فصؿ في الحراري الفقد مف لمحد ذلؾ و لممبنى الحراري
 الميواة لاؼالغ المزدوجة الواجية داخؿ النفؽ في المتحرؾ اليواء فإف أخرى ناحية مف

 المبنػػى فػػي الحػػراري الكسػػبمػػف  قمػػؿفي الزجػػاج مػػف الحراريػػة الطاقػػة مػػتصي أف يمكػػف
.(16الشكؿ) موضحة في



 [5]المضاعفة الواجهات عمل آلية يوضح(:16)الشكل

 (17في لندف المبيف في الشكؿ) Swiss re tower  برج لقد استخدـ فيو  
واجيات مضاعفة الغلاؼ

Swiss re tower[3 ](:مبنى07الشكل)

بواسػطة يػتـ الػتحكـ بيػا ، فػي القشػرة الخارجيػة  الشػكؿ مثمثػة زجاجيػة ألػواح استخداـ تـ
درجػػػة و  26 - 20تفػػػتح عنػػػدما تكػػػوف درجػػػة الحػػػرارة الخارجيػػػة بػػػيف لالحاسػػػب االػػػي 

ػ يصػؿ لػ حقؽ وفػراً ي مما ،المناخ الداخمي الجيد فؤملتكـ /سا  10مفقؿ أالرياح  سرعة
باسػػتخداـ تػػـ تػػأميف فضػػاء داخمػػي خػػالي مػػف الأعمػػدة  فػػي اسػػتيلاؾ الطاقػػة و % 50
 .(18كما في الشكؿ)نشائية مميزة إ



Swiss re tower[3 ] (:مسقط18الشكل)
   [Corridor Facade( :[5(4-5 واجهة الممر

 تـــتحكم هـــذه الواجهـــة بتـــد�ق الهـــواء فـــي �ـــل طـــابق علـــى حـــدة، �تضـــاف ال�واصـــل 
الشا�ول�ة بین ال�راغات للحد من انتشار الحر�ق و الأصوات التي یمكن أن تنتشـر مـن 

خــلال الفــراغ بــین ال��قــة الداخلیــة و ال��قــة الخارجیــة للواجهــة . كمــا هــو موضــح فــي 

 (.19الشكؿ)
الحػػرارة ارتفػػاع درجػػة  فػػي منػػع فعػػااً  يعتبػػر فصػػؿ الطوابػػؽ عػػف بعضػػيا الػػبعض حػػلاً  و

الذي يمكف أف يحدث في الطوابؽ العميا عندما يمر اليواء في عدة طوابؽ . 

 [5(:آلية عمل واجهة الممر]11الشكل)

 كػػاؼ   مػػر بقابميػػة الوصػػوؿ إليػػو و بأنػػو مصػػمـ عػػادة ليكػػوف واسػػعا بشػػكؿ  الم يتميػػز ىػػذا
يتـ تيوية الفراغ بيف الواجيات عف طريؽ فة، كمنصة لمخدمف يتـ استخدامو أمف أجؿ 

اليػػواء عػػف  فتحػػات فػػي مسػػتوى السػػقؼ حيػػث مػػف الممكػػف أف يػػتـ تنظػػيـ عمميػػة تػػدفؽ



مبنػػىفػػي  ـ1.40 لػػػ يصػػؿ اغبفػػر  الممػػرقػػد تػػـ اسػػتخداـ واجيػػات و  ليػػة.آطريػػؽ لوحػػات 
  .(20الموضح في الشكؿ ) دوسيمدورؼ في شتادتور

[5]دوسيمدورف في شتادتور مبنى (:22الشكل )  

5- الهیكل�ة الإنشائ�ة الذ��ة للواجهات  :

    ت�تبـــر ت�نیـــة إنشـــاء الواجهـــات موضـــو� اً معقـــد اً خصوصـــ اً مـــع وجـــود واجهـــات ذات 
مجازات طو�لة مما یج�ل التحد� أكثر ص�و�ة، و ��تبر تطو�ر الهیكل الإنشائي الدا�م 
لإنشـاء الواجهـات مــن الأمـور الرئیســ�ة لت�بیـق التطـور العلمــي، فقـد تطــورت ال�دیـد مــن 
أنــواع الإنشــاء المثیــرة للا�تمــام فــي ت�ب�قــات الواجهــات و �یمــا یلــي اســت�راض للأنــواع 

المستخدمة. الدعـ ىياكؿ أنظمة مف العامة
   ]Strong backs(:]10(5-1 الهیكل المد�م

 ت�تبــر هــذه الت�نیــة مــن أبســط أنــواع الإنشــائ�ة الدا�مــة للواجهــات الزجاجیــة للمجــازات 
الصــ�یرة )2 - 6 م ( تســتخدم عــادة الأنابیــب المســت�یلة لتــو�ر ســطح اً مســتو� اً و ر�طــ اً 

مناسب اً، یتم دمج أجزائها �اللحام لاست�عاب وصلات الن�ام الزجاجي من نـوع 
ال�نكبـوتي )spider(. كمـا فـي الشـكل)21( و تكمـن أ�میـة الــ)strong back ( فـي �ونهـا جـزء 

.مختمفةقصيرة  لمجازات منتظماً  زجاجاً  يوفر و الواجية نظاـل داعماً اً 

الشكل)20 (:أ�مدة دائر�ة مع ن�ام 
�نكبوتي]01[



  ]Glass Fin(:]11( 5-2 الش�رات الزجاج�ة
  ��تبـــر هـــذا النظـــام بســـی� اً فـــي مفهومـــه، فهـــو یســـتخدم شـــ�رة زجاجیـــة تتوضـــع بشـــكل 

�مــــود� علــــى لــــوح الزجــــاج فــــي �ــــل خــــط شــــا�ولي مــــن الشــــبكة الزجاجیــــة ، و تســــتخدم 
الوصـــلات ال�نكبوتیـــة)spider( فـــي الواجهـــات ذات المجـــازات الطو�لـــة موضـــحة فـــي 

(.22الشكؿ)

[00ألية تنفيذ واجهات الشفرات الزجاجية](:22الشكل)
5-3- ن�ام الجوائز:] 4[  

  یســـتخدم فـــي هـــذا النظـــام الجـــوائز المســـتو�ة مـــن مختلـــف الأنـــواع و الأشـــكال، لـــد�م 
الواجهات الزجاج�ة لذلك یجب تحدید المسافات بین الجوائز بدقـة بوصـفها جـزء اً و���یـ اً 
مــن الشــبكة الزجاجیــة، وغالبــ اً مــا تســتخدم أن�مــة الشــد الجــانبي لتح�یــق اســت�رار �یكــل 
الواجهــــة و تو ضــــع �ناصــــر الجــــوائز البســــی�ة فــــي �ــــل م�صــــل شــــا�ولي مــــن الشــــبكة 

 .لمواجية اانشائية الحدود لتخفيؼ  الكابمية الجوائز مع الزجاجية
 الشػػكؿالموضػػح فػػي  waltere washingtion convention centerمركػػز ويعػػد

 ،يالأساسػ الإنشػائي العنصػرتمثػؿ  الشػاقولية الجوائزمثاا عمى النظاـ الجائزي فػ( 23)
 داخميػاً  تػدعيميا تػـ و الجػوائز بػيف فقيػةأ عناصػر مػع الأعمػى مػف الجػوائز ربػط تـ حيث

.المرئية كتمتيا مف لمتخفيؼ كوسيمة شدادات بواسطة



 [00(:الجايز المستخدم في مركز المؤتمرات]23)الشكل
 ألؼ مػف( فالواجيػة تتػ24المبػيف فػي الشػكؿ )  eskind biomedical libaryأما فػي 
 الزجاجيػػػػػة الواجيػػػػة دعـىيكػػػػؿ إنشػػػػائي يػػػػػ لتػػػػػأميف أفقيػػػػاً  مربػػػػوط خػػػػػارجي شػػػػبكي جػػػػائز

 المستمرة.

الشكل)24(:جائز الشبكي ]4[

]Cable Truss(:] 4( 5-4 الجوائز الكابل�ة

 الػػػداعـ لمييكػػػؿ تطػػػورا (25)الشػػػكؿالموضػػػحة فػػػي  الكابميػػػة الجػػػوائز أنظمػػػة تعتبػػػر    
 المشػػدودة العناصػػر لػػىإ الشػػد مسػػبقة قػػوى إدخػػاؿ عمػػىتعتمػػد  الكابميػػة الجوائزفػػ لمواجيػػة
 تػػتـ أف يجػػب لػػذلؾ ،التصػػميـ حمولػػة تػػأثير تحػػت باانحرافػػات والػػتحكـ ااسػػتقرار لتػػوفير
 الميـ مف و الييكؿ حدود إلى نقميا سيتـ التي الأفعاؿ ردود مقابؿ في القوى ىذه موازنة
 إنمػا و الػزازؿ أو الرياح قوى مثؿ ةمنتظم أحماؿ ليست ىي الناتجة الأحماؿ أف معرفة
 الميتة الحمواتكػ دائمة أحماؿ

.



[4(:استخدام الجوايز الشبكية] 25) شكلال

   ]Cable Net(:]4 (5-5الشبكة الكابل�ة
 تشــكل شــبكة الكــا�لات واحــدة مــن أكثــر أن�مــة الواجهــات جمــالا فهــي تــؤمن الشــفا��ة 

  .المثمى
 فػػػي نشػػػائيإ كنظػػػاـ الكػػػابلات شػػػبكة اسػػػتخداـ بتطػػػويرFrei Otto المعمػػػاري  قػػػاـ

 2007فػػػي الصػػػيف المنشػػػأ عػػػاـ polyيعػػػد مبنػػػى شػػػركة  و القػػػرف الماضػػػي السػػػبعينات
.فيو كابمية شبكةمف أىـ المنشأت التي تـ استخداـ  (26)شكؿالظاىر في ال

 poly corporation headquarter[4] (:26)الشكل
فػػػي  الموضػػػح فػػػي واشػػػنطف Commission eadquarters اعتبػػػار يمكػػػفكػػػذلؾ و 

. نحناءلإا مزدوجة ةشبكل نشائيإ( نموذج 27الشكؿ)



Commission Headquarters[4] مبنى(:27الشكل)
]Mast truss]4):( �5-6 الجائز الصار

الصـــــار�) )mast ( هـــــو انبـــــوب ذو م�طـــــع مســـــتدیر، تعلـــــق �ـــــا�لات  الإنشـــــائ�ة 
ال�نكبوت�ة )spreaderstruts( لتثبیت الألواح الزجاجیـة  فـي نها�اتـه و یـتم اسـت�عاب 

الحمـولات المیتــة الشـا�ول�ة للزجــاج عـن طر�ــق �ابـل متــدلي یوضـع وراء مســتو� الزجــاج 
 .(28)الشكؿ في موضح .الدعامات نيايات يدعـ و تماما

ـ و يمكػػػػػف  20 - 6فػػػػػي المجػػػػػازات التػػػػػي تتػػػػػراوح بػػػػػيف  اقتصػػػػػادياً يعتبػػػػػر ىػػػػػذا النظػػػػػاـ 
 تقوية الصارية بواسطة كابلات تقوية و التي تدمج الػ بعد في مجازات أطوؿاستخدامو 

spreaders مقاومة قوى الفتؿل.

لشكل)28(:إنشائ�ة الجائز 
الصار�]4[



شكرا لحسن الاصغاء
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