
التصميم الأفقي للمنشأ البيتوني

: التصميم الأفقي للمبنى  
ير دراسة تحقيق اتزانه الداخلي واتزانه الخارجي تحت تأث

(الأكبر منهما  ) قوى الرياح والزلازل  

الرأسي للمنشأ البيتونيالتصميم 

: للمبنى  الرأسي التصميم 
وهذا ما تصميم المنشأ ليقاوم الاحمال الميتة والأحمال الحية

يم دراسته سابقاُ 



:الاتزان الخارجي للمنشأ 
لاب تحقيق اتزان المبنى تحت تأثير عزم الفتل وعزم الانق

يجة وكذلك تأثير إجهادات تحمل التربة تحت الاساسات نت
تأثير القوى الافقية للرياح والزلازل

:الاتزان الداخلي للمنشأ 
للمنشأ ةالبيتونيتحقيق كفاية المقاومة الداخلية للقطاعات 

ناظميةللقوى الداخلية من عزم انعطاف وقوى قص وقوى 
زلعلى كل عقدة وكل عنصر نتيجة تأثير قوى الرياح والزلا



حساب القوى الأفقية الناتجة
عن الرياح 



احالقوى الأفقية الناتجة عن الري1.
ناتجة عن الزلازلناتجة عن الرياح

القوى الأفقية 

:ضغط الرياح -
كم إن الرياح إحدى الظواهر المناخية التي لا يمكن التح

ا غير مما يجعل التقييم الدقيق للأحمال الناتجة عنهبها
ة لذلك لابد من الاعتماد على فرضيات أساسي, ممكن 

.   تقريبية لمعرفة تأثير الرياح على المنشآت



 وأن الطاقة الحركية الناتجة عن سرعة الرياح
تتحول إلى طاقة ضغط ديناميكي مكافئ بمجرد 

.اصطدام الرياح بحاجز ثابت ولا نهائي
تتغير قيمة الضغط الناتج بعدة عوامل أهمها

.  أبعاد المنشأ الهندسية وموقعهوسرعة الرياح 

 تة سرعة ثابمن أهم الفرضيات اعتبار الرياح ذات
وتؤثر بالاتجاه الأفقي



ح نتيجة المتولد على سطالمكافئ يحسب الضغط الديناميكي 
Vلرياح سرعتها 
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 =0.012 kN/m3حيث   الوزن النوعي للهواء   :
ارة الخالي من أكسيد الكربون في ضغط نظامي ودرجة حر

15oc

g=9.8 m/sec2تسارع الجاذبية الأرضية
:بعد التعويض (1-1)تصبح المعادلة 



عتممادا  يتم تقدير سرعة الرياح المستخدمة في التصمميم ا
رعاتالناتجة عن التسمجيلات اححصمائية لسمسرعةالعلى 

خملال عمدة سمنوات ممن قبمل دوائمر الارصماد هبة الرياح 
الجوية في المنطقة 

سممرعة الريمماح ومنهمما (            سممرعة الريمماح المميممزة) 
: التصميمية لكل اتجاه على حدة وفق ما يلي 

حيممث واحممدة الضممغط هممي 
kN/m2  و السرعة بمm/sec..)2(
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من أجل المنشآت التي يقل كل من بعدي واجهتها المدروسمة عم ن -أ
10mأو يساويه

H

b

kVVm10H&b 

ن واجهتها المدروسة عبعدي احد من أجل المنشآت التي يزيد -ب
10m 20ويقل عنm
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b
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V
Vm10H.و.bm20 k



ن واجهتها المدروسة عبعدي أحد من أجل المنشآت التي يزيد -ج
20m       أو يساويه

45.1

V
Vm20H.و.b k

سمية هذه السرعة تقابل القيم المعطاة في الأرصاد الجوية تحت ت
الرياح العظمى

تعطي الأرصاد الجوية عادة قيمة سرعة هبة الرياح القصوى -
صوى السنوية لمنطقة ما وكذلك سرعات هبات الرياح السنوية الق
ماللسنيين التي تم تسجيل فعلي لحركة الرياح في منطقة



قصوى السنوية الحاعتمادا  على القيم المعتمدة لسرعات هبة الريا 
تصميم  لمنطقة ما  يتم تحديد سرعة الرياح المميزة المعتمدة في ال

ر من سرعة  هبة الرياح التي لا يمكن تجاوزها لأكثمن خلال تحديد
Vkبممرة واحدة خلال خمسين عاما  متتالية ويرمز 



ر بأنها ريح تستمر لمدة أكثمهبة الرياححيث تعرف 
علمى .8.5m/secمن عشرين ثانية سرعتها أكثر من 

ة أن يكممون الفممرس في سممرعة الممريح بممين بدايممة الهبمم
..4.5m/secوأعظم سرعة فيها أكثر من 

8.5m/sec

> 13m/sec

20sec



في حالة عدم توفر إحصائيات دقيقة عمن (1)يمكن أن نستخدم الجدول 
يمكن اعتماد التقسيمات التالية سرعات هبة الرياح القصوى

تقسيم المناطق تبعا لسرعة هبة الريح( 1)الجدول 

المنطقة
ثانية/مترVkالمميزةسرعة ال

يالستاتيكالضغط 
المكافئ

kN/m2 Wd سا/كمدرجة الرياح
17548.61.48قوية جداالأولى

15041.61.08قويةالثانية

12534.70.75معتدلةالثالثة

10027.80.48ضعيفةالرابعة



سنة50للرياح التي تحدث مرة كل الهبات القصوى (  2)الجدول 
m/secسرعة الهبةالمحطة

40حلب

46حماه

42دير الزور

35الرقة

40السويداء

50(حمص)قطينة 

42القنيطرة

42اللاذقية

48(دمشق)المزه 



قيمتها تؤثر الرياح على المنشآت بقوى أفقية تتغير
مع

:القوى الناتجة عن الرياح 

تغير ارتفاع 
خواص المنشأ الهندسية 

العمرخلالالمتوقعةالرياحسرعةإلىإضافة
أوعام100و50بينيقدرغالباوالذيللمنشأالتصميمي

الاستثماريةالمنشأوظيفةحسبأكثر



زع يمكن أخذ مفعول الرياح الكلي كضغط أفقي منتظم  ممو
علممى كامممل عممرج الواجهممة المعرضممة للريمماح ويممؤثر بشممكل 

.ستاتيكي

ة إن الأحمال الناتجة عن الرياح هي أحمال ديناميكي
حمال لكن دلت  الدراسات على أن التأثيرات الديناميكية لأ

الرياح على المنشآت العادية أو الأبنية التي
ها لا تزيد فيها النسبة بين ارتفاعها وعرج واجهت

صغيرة نسبيا 4المواجهة للرياح عن 

لا بد من أخذ الأثر الديناميكي 4أما عندما تزيد النسبة عن 
.للرياح



:لأحمال الرياح الستاتيكيالحساب 
يمثل ضغط ( 2)إن الضغط المحسوب من العلاقة 

غط أما الضمخبريةالرياح عندما تؤثر على حاجز في شروط 
للرياح فيؤخذ منالمتولد على واجهة المنشأ المعرضة

:العلاقة التالية 

kN/m2بمللرياح المكافئ مقدرا الستاتيكيالضغط We: حيث 

ao معامل السطح ويتعلق بخشمونة السمطوح وعمددها ويؤخمذ
(3)من الجدول 

(3)dhsoe WKKW a



قيم معامل السطح( 3)الجدول 
عدد أضلاع المسقطشكل المسقط

n 
ao

1.3مثلث أو مستطيل

1.05مخمس

مضلع منتظم

0.65مضلع أو دائرة

4n3 

5n 

2 0n5 

2 0n 

n0 2.00 5.1 



قيم معامل الموقع( 4)الجدول 
قيمة عامل وصف الحالةالحالة

الموقع
1

–رؤوس التلال -البحار)الموقع المعرج للعواصف

1.30شواطئ (الجزر

1.00(السهول ) الموقع عادي التعرج2

0.80هامن العواصف سواء بالتلال أو بغيرالموقع المحمي3

Kh يحسب بدلالة ومعامل علو المنشأh , ارتفماع النقطمة
( .4)المدروسة عن سطح الأرج من العلاقة 

جل الارتفاع وبالتالي تكون قيمة الضغط المكافئ لمنشأ ما ثابتة من أ
Z   10أصغر أو يساويm  )

     1
60Z

42
15.2K h 
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
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




 (4)



ل الارتفماع بالتالي تكون قيمة الضغط المكافئ لمنشأ ما ثابتة ممن أجم
h  10أصغر أو يساويm  لاخطيويتغير بشكل

.  كمما همو موضمح في الشمكل 10mأكمبر ممن hمن أجل قيمة لم 
التموزيعين( جمم)و( ب), يعطي الشمكل النظمري (  آ) حيث المحني 

ربمي المبسطين بدلا من التوزيع النظمري والتمي يسممح الكمود الع
.50mأقل من Hباستخدامها عندما يكون السوري  
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م50ن في حال الارتفاع الكلي للمنشأ أقل مجأو بيمكن استخدام 

(آ)م نستخدم 50من أجل الارتفاع أكبر أو يساوي 
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Ks: (  4)معامل الموقع وإمكانية تعرضه للرياح وتؤخذ قيمته من الجدول
Wd: (.2)ضغط الرياح على حاجز ثابت يحسب من العلاقة

m1عند الارتفاع WeHو We1عادة يحسب الضغط المكافئ 0h 

الارتفاع الكلي للمنشأ أي أن الضغط Hعلى التوالي حيث  ,h=Hوعند الارتفاع 
يكون



ة للرياح والحساب العام للجملة احنشائية المقاومستقرارالادراسة 
احكساءوحساب عناصر 

فمع تؤثر الرياح خارجيا  على السطوح المواجهة لهما بأحممال د
(-)موزعة ، بينما تؤثر على السطوح الأخرى بأحممال سمحب )+( 

.موزعة أيضا  

 أو سمحب )+(  كما تؤثر داخليا   على الجدران بأحمال دفع(- )
نتيجة الفتحات في الجدران
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:تدرس أجزاء المنشأ المعرضة للرياح 
الجدران غير الحاملة واحكساءات وعناصر الوجهات

جه بتجميع أحمال الدفع على الو: أولا  
الخارجي للسمطح ممع أحممال السمحب 

على الوجه الداخلي للسطح ذاته
جدار

) + (دفع (-) سحب  
وجه خارجي وجه داخلي

CisCep

ب التحقمق بتجميمع أحممال السمح: ثانيا  
على الوجه الخارجي  للسمطح ممع أحممال 

الدفع على الوجه الداخلي للسطح ذاته

جدار

(-) سحب ) + (دفع  
وجه خارجي وجه داخلي

CipCes

dhsisepe WKK)CC(W 

dhsipese WKK)CC(W 



من الجدول Cep, Ces, Cip, Cisتؤخذ قيم وإشارات المعاملات  
التالي

عوامل السحب أو الدفع على الوجوه المختلفة( 6-1)الجدول

8 0.0C e p   

)8 0.0C e s  -   ( 1 . 3 

)   1 . 3 - ( 1 . 8 0 0 . 6 i pC

)  1 . 3  ( 0 . 6- 8.0C i s  Cisالسحب على الوجه الداخلي لجزء المنشأ  

Cipالدفع على الوجه الداخلي لجزء المنشأ 

Cesالسحب على الوجه الخارجي لجزء المنشأ  

Cepالدفع على الوجه الخارجي لجزء المنشأ 

قيمة المعاملنوع المعامل

مساويا واحدا فيمعامل يتعلق بنسبة أبعاد المنشأ المدروس ويؤخذ  : حيث 
، بنية العادية الأ



(  6)  يصبح الجدول 
عوامل السحب أو الدفع على الوجوه المختلفة( 6)الجدول

8 0.0C e p   

. 5 0C e s 

. 3 0C i p 

3C i s 0 .-  Cisالسحب على الوجه الداخلي لجزء المنشأ  

Cipالدفع على الوجه الداخلي لجزء المنشأ 

Cesالسحب على الوجه الخارجي لجزء المنشأ  

Cepالدفع على الوجه الخارجي لجزء المنشأ 

قيمة المعاملنوع المعامل

للواجهات ذوات الشكل ( 5)و ( 4)أما في غير ذلك فيؤخذ من الشكل 
المستطيل 







A

H

31 0  n

 Aو Hالنسبة بين nبدلالة قيم المعامل ( 7-1)الجدول

1.3481.182110.9000.90<=
1.3691.195120.9610.9591.5

1.3851.204130.9880.9852

1.4011.211141.0151.0053

1.4191.220151.0161.0304

1.4771.250201.1111.0605

1.5021.269251.1601.0906

1.5101.280301.2041.1117

1.5201.290401.2421.1338

1.5301.300501.2791.499

1.5401.3301.3121.16710

3n1 0 

قيمة المعامل

أسطواني
قيمة المعامل

Aأسطواني

H



( مهمما كمان شمكله) يوصي الكود العربي السوري عند دراسمة المنشمأ أ-
( 3)على أحممال الريماح يؤخمذ حممل ضمغط الريماح المكمافئ وفمق العلاقمة 

 تطبمق للسمطح المواجمه للريماح ولاالشماقوليوتعتبر مطبقة على المسمقط 
. أحمال على الوجوه الأخرى

سمطوح في حالة المنشمآت ذوات المسما قمط الأفقيمة المسمتطيلة ذوات ال-ب 
ارجي المستوية يمكن اعتبار أن المنشأ معرج لحمل دفع علمى الوجمه الخم

Wesوحمل سحب على الوجه الخارجي الآخر المقابل Wepالمواجه للرياح 

n الموشورعدد أضلاع قاعدة ,H والارتفاع الكليA  مساحة مسقط السطح
.المواجه للرياح على مستو عمودي على اتجاه الرياح 



:بالعلاقات التالية   Wesو   Wepحيث تعطى قيم

(  6) من الجدول Cep, Ces, Cip, Cisتؤخذ قيم وإشارات المعاملات  
:وفق الشكل التوضحي 

dshepep WKKCW 

dsheses WKKCW   

(6)

(7)

esC

esC

esC

esC

epC

epC ipC

isC



على الوجوه الداخلية ( دفع أو سحب ) وتحدد شدة حمل ضغط الرياح 
للمنشآت كما يلي وفق الشكل

ريح Cip=+0.3

:ة المنشآت المغلق( 1

:ياح المنشآت المفتوحة الأسطحة المواجهة للر( 2

ريح Cis= - 0.3

ريح
+0.8

دفع

dshi WKK3.0W 

dshi WKK8.0W 



ريح
-0.5

سحب

:رياح المنشآت المفتوحة الأسطحة المعاكسة لل( 3

قف أما في حالة المنشآت ذات الطابق الواحد كالمسمتودعات أو المعاممل ذات الأسم
كمبر ممن ربمع الشكل والتي فيها الارتفماع الكلمي أالقوسيةأو المثلثيةالمائلة أو 

:الضلع الأصغر                            تحدد أحمال ضغط الرياح كالآتي 

جمه تعد المنشأة معرضة لحمل لحمل دفع على الوجه الخارجي للجمدار الموا-1
على الوجه الخارجي للجدار الأخر المقابل Wesوالى حمل سحبWepللرياح 

dshi WKK5.0W 

dshep WKK8.0W  dshes WKK5.0W 

L25.0h 



لثمي أو تحدد شد حمل ضغط الرياح على الوجه الخارجي للسقف المائل أو المث-2
المقوس وفق العلاقة

:من الجدول Cتؤخذ قيم وإشارات المعامل 

dshep WKKCW 

)
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25.0(2
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)
100

45.0(2
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100
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

)
100

5.0(2
a



)
100

333.0(5.1
a



)
100

6.0(5.0
a



)
100

4.0(8.1
a



)
100

4.0(8.1
a



100 a

4010 a

100 a

4010 a
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:الحساب الديناميكي لأحمال الرياح 1-3-2
ونتكعندماالرياحلأحمالالستاتيكيالحسابطريقةتطبق
,4نمأقلللرياحالمعرضةالواجهةوعرجالارتفاعبينالنسبة

السوريالعربيالكودينصحالشرطهذايتحققلاعندماأما
اتالكودأحدفيالمعتمدةالديناميكيالتحليلطرسباتباع

.المختصة



سلوكهاعنالديناميكيالمنشآتسلوكيختلف
أالمنشعناصرفيالمتولدةالقوىتكونوقدالستاتيكي
يلبالتحلالمتولدةتلكمنأكبرالديناميكيبالتحليل

ندماعالمنشآتعلىالرياحتأثيرخطورةوتزدادالستاتيكي
يسمىماوهذاالرياحاهتزازدورمعاهتزازهادوريتساوى
.المنشآتانهيارإلىتؤديخطيرةظاهرةوهيبالطنين

لعوامعدةعلىللمنشآتالديناميكيالسلوكيعتمد
أبعادإلىإضافةالتخامدومقداروصلابتهالمنشأكتلةأهمها
.الهندسيةالمنشأ



اميكيالدينالتأثيرلحسابالفرنسيالكودطريقةاعباتيمكن
ثماشرالمبالديناميكيالضغطحسابعلىتعتمدوالتيللرياح
واستخدامالناتجةالقيمومقارنةالحرجالديناميكيالضغط
.المنشآتتصميمفيالاعظميةالقيم
I– الضغط الديناميكي المباشر:

الستاتيكيمن ضرب الضغط Wpiيتم حساب الضغط الديناميكي المباشر
أيbiبمعامل تصعيد Weiالمكافئ

eiipi WW   b (14)

وأكبر بعمد فيالأرتفاعبدلالة ( 7)من الشكل W eiعند حساب      aعلى أن تؤخذ
منbiتحسب ,  المنشأأرتفاعالواجهة المعرضة للرياح أي 



(7)الشكل 



 )     1   if(i b (15)

ويحسب من العلاقة Hمعامل يتعلق بشكل و ارتفاع المنشأ    : حيث 

1        H01.04.0 (16)

D

H09.0
T

 
  (17)

.للمنشآت الدائرية أو متعددة الأضلاع0.7عن    أن لا تقل قيمة  يجب 

  هتمزازاحوهو تابع لدور للإهتزازمعامل يتعلق بمدى استجابة المنشأ
بدلالمة دور ( 8)ويحمدد ممن الشمكل احهتزازيةالحركة تخامدالأساسي ونسبة 

الذي يحدد من العلاقة احهتزاز



قيم استجابة الاهتزاز( 8)لشكل ا



قيم استجابة الاهتزاز( 8)لشكل ا



تمثل بعد المنشأ مقدرا بالمتر بالاتجاه الموازي لجهة الرياح D:حيث

   if :لمة ويؤخذ بقيم مختلفة عند كل مستوي بدلامعامل التواتر
:حسب العلاقة التقريبية hiالارتفاع  

    ,                 36.0f
230h

10h
42.036.0f i

i

i
,i 




 (18)



II– الضغط الديناميكي الحرج:

تزاز يحسب الضغط الديناميكي الحرج عندما يصبح دور الاه
عندها يخضع ,  Tمساويا لدور اهتزاز المنشأ twلحركة الرياح   
يميل بزاوية معينة عن اتجاه الرياح  Wcمقداره المنشأ لضغط

تؤثر في الاتجاه Wc1يمكن أن يحلل إلى مركبتين إحداهما , 
تؤثر بالاتجاه العمودي على Wc2و الأخرى الموازي لاتجاه الرياح

(9)المركبة الأولى كما في الشكل 



ما تؤثر بالاتجاه العمودي على المركبة الأولى كWc2و الأخرى 
( .9)في الشكل 

max

Wc1

Wc2

Wind direction

مركبات الرياح( 9)الشكل 



:يمكن كتابة 
2

2c

2

1c

2

c WWW 

:حيث أن 
a  : وأكبر بعد في احرتفاعبدلالة ( 7)معامل يؤخذ من الشكل

,المنشأإرتفاعالواجهة المعرضة للرياح أي 

crio1c Wb.W      baa (20)



 
1630

V
W

2

cr
cr 

 :(  7)أو من الجدول ( 5)أو ( 4)خذ من الشكل ؤمعامل ي
ao : (  4)معامل السطح يؤخذ من الجدول
bi : (15-1)معامل تصعيد ديناميكي ويحسب من العلاقة

Vcr : سرعة الرياح المسببة لظاهرة الطنين وتحسب من العلاقة:

(21)

b      :عرج المنشأ العمودي على حركة الرياح
Wcr : الضغط الحرج للرياح ويحسب من العلاقة:



m/sec 25     
 





T

b
Vcr ثحي

(22)

0.030و 0.25معامل خشونة السطح وتتراوح قيمته بين 

T :  (17)دور الاهتزاز ويحسب من العلاقة
فتحسب من للمنشآت من البيتون المسلح أما المركبة الثانية 

cr
i

2c W
H

hb

3

5
W  

 
  (23)



 14)والثانية من العلاقة (  19)الأولى من العلاقة , بعد حساب القيمتين 
.  تؤخذ أكبر القيمتين في التصميم( 


