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 ممخّص  

 
بيعية لمعوامل الط تم البحث بسموك جدران القص البازلتية لممباني المتبقية من العصور الغابرة كبحث تجريبي، ومقاومتيا

ظ عمى المباني الحديثة والمرتبطة ببلاطات ، للاستفادة منيا في الحفاالزلازلوالحمولات الأفقية الناتجة عن الرياح و 
وجوائز كجدران قص أفقية عمى الارتفاع الطابقي في المناطق الحارة والباردة في القارة الأفريقية والأسيوية ومناطق 
أخرى مشابيا ليا عمى السواء، للاستعاضة بيا عن جدران القص الخرسانية المسمحة والمعدنية التي تفقد مقاومتيا 

 مل المذكورة أعلاه. لمعوا
لدى معاينة الأبنية وتوضع الشقوق الرأسية والمائمة الناتجة عن الحمولات الجانبية، تبين أن ظيور الشقوق يتعمق 

 .[13] بصلادة مقطع الجدار وبمواصفات الحجر البازلتي وتصميم قاعدة الجدار
شد لعينات من الأحجار البازلتية المستخدمة في الأبنية تم البحث لتحديد المتانة ونفوذية الماء والمقاومة عمى الضغط وال

 الحجرية التاريخية ومواقع تواجدىا بالطرائق المخبرية.
 ،[1]تم حساب الشدة الزلزالية عمى واجية البناء في مستوى البلاطات بالتوافق مع المواصفات والاشتراطات الدولية 

الحجر البازلتي لبناء من عدة أدوار وقبو أخذين بعين الاعتبار  ، مع الاقتراح لطريقة حساب الجدار الحامل من[10]
 المقاومة المميزة لمبازلت حسب كثافتو عمى الضغط والشد ومعامل الحجر البازلتي في العممية الحسابية.

 
 : المفتاحيةالكممات 
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  ABSTRACT    

 
The behavior of the basaltic shear diaphragms of the remaining buildings of ancient times 

was investigated as experimental research,and its resistance to natural factors and 

horizontal loads resulting from wind and earthquakes,to take advantage of them in the 

maintenance of modern buildings,which are associated with floors and beams as horizontal 

shear diaphragmsIn the hot and cold areas of the African continent, Asia and other similar 

areas,to replace the reinforced concrete shear diaphragms,and metal shear diaphragms that 

lose their resistance to the above factors. When the buildings are inspected, the vertical and 

slanted slits resulting from the side loads are placed,it was found that the appearance of the 

cracks related to the hardness of the shear diaphragm section, the basalt stone 

specifications and the design of the shear diaphragm base [13].The research was conducted 

to determine the durability, water permeability and resistance to pressure and tensile 

strength of basalt stone samples used in historic stone buildings and their location in 

laboratory methods.Horizontal loads resulting from seismic intensity were determined on 

the front of the building at the tile level according to international requirements and 

specifications [1], [10].The method of calculating the basaltic shear diaphragms was 

applied by applying arithmetic to build a basalt stone from several floors and a basement, 

taking into account the characteristic resistance of basalt, depending on its density from 

pressure and stretching and basalt stone in calculating. 

Keywords: 

Stone buildings. foundation.Stone shear diaphragms.Reinforced concrete.horizontal loads 

(seismic). Metal shear diaphragms. 
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 :ةمقدم

عرف منيا إلا ما والثقافي في عصور وحقب لممالك قديمة مندثرة، لان تعتبر المنطقة العربية عاصمة التاريخ العمراني
تبقى من الأوابد الاثرية الموجودة في بلادنا، ومن ىذا الباب سندخل عمى ثقافتيم وعموميم اليندسية من خلال تصميم 

نشائية الحاممة ليذه المباني السكنية وطرق حسابيا، والحفاظ عمييا من الجية الفنية لما ليا من أىمية لمتأكيد الجمل الإ
 عمى وجودنا كأمة وتاريخ وحضارة.

 (The study review)الدراسة الاستعراضية:
والقصور والمعابد الرائعة التي استخدم الحجر البازلتي عمى مر العصور في بناء البيوت الشعبية والأوابد التاريخية 

نحتت من أحجار البازلت التي ما زالت شاىدة عمى روعة ىذه المادة وجماليا حتى الآن، وتشيد قلاع كثيرة ظمت 
شاىدة عمى عظمة الحجروشموخو. تتوفر أحجار البازلت بشكل واسع في مناطق سورية واردنية، وتستخدم ىذه 

الزلط والرمل في كافة أعمال البناء وغيرىا، وظيرت في الأعوام الخمسة عشر الصخور حالياً بعد طحنيا كحصويات 
الأخيرة عدة معامل لقص ونشر الحجر البازلتي الذي أصبح يستخدم بشكل واسع في أعمال البناء والكساء الخارجي 

 للأبنية المختمفة، والذي لاقى إقبالًا كبيراً في الحاضر.
(a-حقبة الآثار الفرعونيةPharaonic antiquities ظيرت في إفريقيا وتتميز ىذه الحقبة بالعمل اليندسي الفريد من .

عن سطح  146mنوعو ويعتبر من عجائب الدنيا في مصر الفرعونية، أىرامات مصر وخاصة ىرم خوفو بارتفاع 
لة بشكل وسطي، مصقو  4T، والمصمم من أحجار مكعبية تزن حوالي (440*440)  الأرض، ومساحة قاعدتو 

 . (1)بشكل فريد ومحكم مع الأحجار الأخرى بشكل منقطع النظير، الشكل 
 

 
 

 : ىرم خوفو وخفرع(1)الشكل 

 
 يبين العيد النبطي: (2):الشكل 

 )حي الدبيسي( في السويداء.مدفن ىمرات في -1
 مسرح اليمسكل الترفييي في السويداء-2
 

(b-الآثار النبطية حقبة. Nabataean era  
، والذين خلال مئات النقوش الكتابية الصفائية في منطقة الصفا، الصفئيون عرب استقروا في المنطقة والبادية تبين من

خرجوا من الجزيرة العربية في نياية القرن الخامس قبل الميلاد، وكانت عاصمتيم البتراء وامتدوا إلى بصرى الشام 
في مممكة سيع معبد للإلو بعمشمين إلو الانباط في قنوات، وقبر حمرات في عثر عمى مقابر  وجعموىا خاصرة ليم.

 .(2)السويداء، الشكل 
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(c- :الحقبة البيزنطية والإسلاميةByzantine and Islamic era 
 حتى العصر الإسلامي:–تدل الجرود الأثرية في منطقة المجاة عمى تطور حضاري يبدأ من القرن الرابع ق.م 

منشأة، يعود بعضيا إلى العصر اليمنستي نياية القرن الأول  80حر عمى وجود مجموعة سكنية من عثر في قرية س
ق.م. كما عثر عمى قلاع ومسارح بيزنطية ورومانية ونبطية في قرى المشنف، قنوات، بريكة، تيما الصنميين، شقا، 

ر فميب العربي )شيبا( الذي حكم من شيبا وعتيل. أنشأ في عيد الامبراطور السوري كارا كلا في حمص والإمبراطو 
م. المسارح والحمامات كشاىد عمى الطرق الحسابية لمجمل الإنشائية الحاممة في تمك الحقبة، كمسارح 244-249

 بصري، شيبا، مسح الحمة، والتي أنشئت في عيد الإمبراطور فميب العربي ومازالت واضحة المعالم حتى تاريخو.
 المدن،ركة وتبين مدى التطور العممي والتقني في اليمن وبلاد الشام وافريقيا لإشادة تتميز ىذه الحقب بصفات مشت

 .العمل الوظيفي ليا قالتي توافدفاعية الخدمية و السكنية و البنية الأو 
، وصمودىا لمئات السنين يوضح مقاومة الجمل الإنشائية 46mبمغ ارتقاع المباني والقلاع في بلاد الشام حتى 

 الزلزالية ولحمولة الرياح، وىذا ما يستحق الاىتمام بتحميل الجمل الإنشائية الحاممة.لمحمولات 
صممت الجمل الإنشائية لممباني من بلاطات وأعمدة وجوائز وأظفار وأقواس وجدران بازلتية محمية بما يتناسب مع عزم 

 ودية والجانبية الناتجة عن الزلازل أو الرياح.الصلادة وعزوم الانحناء وقوى القص والقوى الرأسية لمقاومة الأحمال العام
 

 البحث وأىدافوأىمية 
 .Purpose of the studyىدف البحث

الاستفادة من الموارد المحمية الطبيعية لمتخفيف من الكمف الاقتصادية، ومقاومة الحجر البازلتي لمعوامل الجوية -3-1
مل عزل خارجية لممباني مع الاخذ بعين الطبيعية وخاصة درجات الحرارة العالية في افريقيا والجزيرة العربية كعوا

 الاعتبار استقرار البناء. 
عند تعرض البناء )كظفر( لحمولات أفقية عمى واجيتو الطولية والعرضية  [9]محاكاة جدران القص البازلتية 3-2-

 وعزم دوران الجممة الإنشائية لمبناء.
لبازلتي ومقاومتو لمضغط والشد في مقاومة الشدة طريقة حساب البناء من الحجر البازلتي باعتماد معامل الحجر ا

 الزلزالية. 
 :Content searchمحتوى البحث

 Search in historical eras :البحث في الحقب التاريخية4-1-
اىتم الكثير من العمماء والباحثون بمادة البازلت كمادة أولية لإشادة الأبنية من الحجر البازلتي )أو كبحص ورمل 

ومقاومتيا  تصنيعيا،لرخص الكمف في  المنطقة،مطحون يدخل في تركيب الخمطات الخرسانية( لتوفرىا بكثرة في 
 الكيميائية النوعية. المميزة عمى الضغط والشد العالية والخواص الفيزيائية و 

بمقاومة المنشآت  صالتاريخية، وتتمختقودنا مقاومة الأبنية لمظروف الطبيعية عمى مر العصور إلى نتائج الحقب 
 الحجرية لمعوامل الطبيعية كالتالي:

مئات السنين البازلت مقاوم لمعوامل الميكانيكية كالنحت والتآكل بسبب قساوتو العالية، والدليل بقاء ىذه النقوش من -1
 حتى يومنا ىذا.
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معامل إيصالو الحراري منخفض، مقاوم لمحريق لعدم قابميتو للاحتراق، ومواصفاتو ثابتة  –البازلت عازل حراري  -2
 لمعزل الحراري والصقيع.درجة، والدليل تصنيع صوف صخري  700لمتبدلات الحرارية حتى 

تو عمى فراغات ىوائية، مقاوم لمعوامل الكيميائية كالأحماض البازلت مقاوم لمصقيع نظراً لعدم احتواء مصيور  -3
 والقمويات، عازل رطوبة بالنسبة لمسوائل وقابمية امتصاصو معدومة عممياً.

 تعطي ىذه المزايا مجتمعة، المصبوبات البازلتية صفة الديمومة، العمر الحسابي يفوق القرن الواحد.
 ية في الأوابد التاريخية.  التحميل الإنشائي لمجدران البازلت 4-1-1-

تعتبر جدران القص من الحجر البازلتي بفتحات )أقواس( أو مصمتة ذات أىمية قصوى في تحمل الحمولات الرأسية 
 269-مقاومة درجات الحرارة العالية ودرجة الصقيع من بالإضافة إلى والأفقية الناتجة عن الشدة الزلزالية أو الرياح 

درجة وتقاوم الاشعاعات تحت الحمراء في الصيف وتقاوم الصقيع في الشتاء حسب الظروف الطبيعية  269حتى +
 لبلادنا. 

جرى مراقبة بعض الأبراج القائمة من الحجر البازلتي منذ مئات السنين ومتابعة بعض الأبراج المتشققة وأبراج خالية من 
 التشققات في محافظتي درعا والسويداء.

، وبعد [13]بعض القواعد لقمعة بصرى الشام من قبل مديرية الآثار والتنقيب والبعثة الدولية الفرنسية تم الكشف عن 
تكميفنا بمعاينة الموقع، تبين استخدام أعمدة بازلتية كأساسات متعامدة مع الجدران البازلتية. بين التحميل الإنشائي لعمل 

شققات في الجدران البازلتية، والفضل يعود لتنفيذ القواعد من عناصر الجممة الإنشائية الحاممة، سبب عدم حدوث ت
المقاومة لشدة الزلازل من جية الفالق الزلزالي لمبحر الأبيض المتوسط، وىذه الاساسات المعتمدة  [7]الأعمدة البازلتية 

لبناء لعصور تتحرك بشكل دائري حول نفسيا عند حدوث زلزال وبنفس الوقت تقاوم شدة ضغط الرياح عمى واجية ا
 مديدة وتحافظ عمى الجدران من التصدعات.

تم زيارة قرية صما البردان عمى الحدود الأردنية في محافظة السويداء لإجراء معاينة بعض الأقواس المصنعة من 
م من قبل الغزاة ولم تتأثر بسبب تنفيذىا 5291الحجر البازلتي في العيد البيزنطي والتي تعرضت لقصف مدفعي عام 

، ىذا يعني أن الجدار البازلتي مصمم لمقاومة الشدة الزلزالية (3)ن أحجار بازلتية متداخمة بمفاصل حجرية الشكل م
 .[6]والحمولات الرأسية المركزية واللامركزية  وشدة ضغط الرياح

 

 
 الأقواس المتمفصمة.يوضح تركيب : (3)الشكل 



 شرف                                                                   ""تأثير الأحمال الجانبية عمى الجدران الحاممة في الأبنية الحجرية

302 

أبراج حجرية متشققة وأبراج سميمة في مدينتي درعا والسويداء، وظيور شقوق رأسية عمى ارتفاع  (4)يوضح الشكل 
التحميل الإنشائي لمجممة الحجرية وتحديد طريقة تصميم  جدار القص البازلتي من شدة الرياح أو شدة الزلازل. نتيجة

 ، تبين ما يمي:(4)شآت البازلتية الشكل في المن (4) ،(3) ،(2) ،(1)جدران القص البازلتية المصمتة للأشكال 
 

 
 برج خران المياه في مدينة القريا2 - الشام,برج بصرى 1- : يبين ظيور الشقوق في الجدران البازلتية.(4)الشكل 

 قصر ناحية عرمان. -4قصر قرية ممح.  -3 ..
اعتماد جدران قص مصمتة وجدران بفتحات )أقواس، نوافذ وابواب( بأبعاد حسابية مقاومة لمحمولات الرأسية  -1

 والحمولات الجانبية الناتجة عن الزلازل أو الرياح.  
تصميم الجدران المصمتة )بفتحات أو بدونيا( بمقاطع عرضية تتوافق مع الارتفاع لمقاومة التحنيب بالإضافة إلى  -2

الحمولات الرأسية والأفقية ، وىذا يدل عمى معرفتيم بشدة ضغط الرياح والحمولات الرأسية والزلازل والتحنيب، وىذا 
 واضح من المقاطع العرضة للأعمدة وجدران القص الحجرية بالنسبة للارتفاع.

الحمولة اللامركزية الناتجة صممت عقد الوصل بين الأعمدة والجوائز الحجرية بعزم عطالة متباينة بما يتوافق مع  -3
عن الحمولات الرأسية لمجوائز الحجرية بمقاطع تتوافق مع طول المجاز )يزداد عزم صلادة المقطع بشكل نسبي مع 

 طول مجازه(.
حصول انزياح صافي في  تحديدتم قراءة حدوث شقوق طولية في المحور الرأسي لجدار القص، وىذا يقودنا إلى  -4

محور الجدار الرأسي، بينما ظير شقوق مائمة في جدار القص بفتحات )النوافذ(، يبين ضعف الجوائز الحجرية الرابطة 
 .(4)بين جناحي جدار القص البازلتي بفتحات الشكل 

يعني ان عزم  عمى المحور الرأسي لجدار قص بفتحات )نوافذ صغيرة(، ىذا (2)قراءة ظيور شق رأسي الشكل -5
 .[11]كبيرة، والجدار بفتحة يعمل كجدار قص مصمت، العالم درزدوف  (λ)صلادة جدار القص النسبية 

أجمع العمماء عند حدوث ىزة أرضية: أن المباني تتضرر نتيجة مسافة بعد أو قرب منبع اليزة الأرضية المتعمق 
)طولية،  مزمن وبأىمية شكل الموجة الزلزالية بالنسبة لمزمنوبدور وسعة الموجة الزلزالية بالنسبة ل [8]بطبقات الأرض 

 .(5) الشكل [10] ،[1] درجات عمى مقياس ريختر 7.8.9عرضية وشاقوليو أو الاثنين معا"( وشدتيا الزلزالية 
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 يبين شكل الموجة الزلزالية, وسعتيا بالنسبة لمزمن.:(5)الشكل 

 :البحث التجريبي لممنشآت التاريخيةنتائج  -
(a- نتيجة القوة الرأسية اللامركزية والقوة )ظيور شقوق رأسية في محور جدار القص المصمت البازلتي )انزياح صافي

 بشكل متناوب من الاتجاىين. ة البناءالجانبية الناتجة عن شدة الزلازل أو الرياح عمى واجي
(b-  صلادة الجائز الرابط لجناحي جدار ظيور شقوق مائمة عمى ارتفاع جدار القص البازلتي بفتحة )ضعف عزم

 القص( نتيجة القوة الرأسية اللامركزية والقوة الجانبية الناتجة عن شدة الزلازل أو شدة ضغط الرياح عمى واجية البناء.
(c-  شكل ضغط الموجة الزلزالية عرضية أو طولية أو الاثنان معا "يؤثر بشكل مباشر في شكل ظيور الشقوق مع

م عمى أتجاه الموجة الزلزالية باتجاه الفالق الزلزالي لمبحر الأبيض المتوسط، من معاينة قواعد جدران ملاحظة اعتمادى
 .[13] عرضيةالقص لقمعة بصرى في درعا باستخدام قواعد من أعمدة بازلتية 

 البحث النظري.-4-2
وعزم الدوران  X,Yتصميم المباني من جدران قص مصمتة من الحجر البازلتي بالاتجاىين عمى محاور الاحداثيات 

M(X,Y) يعمل الجدار البازلتي كظفر حر من الأعمى وبوثاقة من الأسفل يقاوم الحمولات الخارجية )الجانبية( الناتجة .
 عن الزلازل أو الرياح.
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م انعطاف وقوى قص وزاوية دوران وانتقال في مقاطعو المرتبطة فيما بينيا من أعمى ينتج عن الحمولة الجانبية عز 
بالعلاقة  ، كما ىو واضح[12] ،[11]، (H)المتغير والمساوي الصفر حتى الوثاقة والمساوي لارتفاعو الكمي  Zالبناء 
 التالية:

ينتج في المقاطع الأفقية لمظفر، عزم انعطاف  عمى الظفر، بإشارة سالبة. S(z)نتيجة تأثير القوى الخارجية الجانبية 
M(z) قوى قص ،Q(z) وزوايا دورانα والانتقال ،ƒ بالعلاقة التالية: (6)، ويتم التعبير عنيا في الشكل 

Y''''(z)= α    z) =       )

  
 =     )

  
  =    )

  
              (1) 

Y''''(z)- المشتق الرابع لمسيم 
α'''(z) - .المشتق الثالث لزوايا الدوران 

 المشتق الثاني لعزم الدوران - (     
Q'(z) - المشتق الأول لقوى القص الأفقية 
s (z)]– [- .القوى الأفقية الناتجة عن شدة ضغط الزلازل عمى واجية البناء 

EI–   .صلادة مقطع الظفر عمى الانحناء 
 :(2) ( فينتج العلاقة1نكامل العلاقة )

EI. Y(x) = ∫ ∫ ∫ ∫    )  
 

 

 

 

 

 

 

 
4 =∫ ∫      

 

 

 

 
2 = EI ∫     

 

 
       (2) 

توضح العمل المشترك لمسيم، زاوية الدوران، عزم الانحناء وقوى القص الجانبية )الأفقية( من شدة  (2)و  (1)العلاقة 
الظفر، مع ملاحظة تعاكس إشارة شدة ضغط الحمولات الأفقية الخارجية لعزم الانحناء عمى ضغط الحمولات الجانبية 

 .(6)و (7)نالشكلا ،ارتفاعووقوى القص في مقاطع الظفر وعمى كامل 
 

 
 :Dمحور إحداثيات الظفر, ومخطط انحناء الظفر وجدار القص من الحجر البازلتي  (6)الشكل 

-a  جدار القص المصمت-b- ;مخطط الحساب الديناميكي (c- :مخطط توزع الحمولات الزلزالية 
وأشكالبيانيةللاىتزازات الذاتية الديناميكية في  مخطط الحساب الديناميكي لجدار القص المصمت -d قوى القص. -2انحناء الظفر.  –1

 .i = 2, i = 3[2], [5] والنوسة الثانية والثالثة. i=1عندما النوسة الأولىجدار القص لمنوسة الأولى والثانية والثالثة
(j –.حساب قوى القص الستاتيكية لجدار القص المصمت ومخطط قوى القص والعزم 

إذا كان الجدار لا يتجاوز ارتفاعو الأربع طبقات عندئذ نيمل النوسة الثانية والثالثةونجري الحساب بالطريقة الستاتيكية 
 لمنوسة الأولى.
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والكود العربي  [10]يتم حساب الحمولة الزلزالية عمى ارتفاع الجدار وفي مستوى منسوب البلاطات بعلاقة الكود 
المقترح في العلاقة عمى        السوري الطريقة الأولى مع الأخذ بعين الاعتبار إدخال معامل الحجر البازلتي

 الشكل التالي:
 [4]طات الأدوار وعمى ارتفاع البناء المصمم من جدران القص البازلتية نحدد قيمة الشدة الزلزالية عمى منسوب بلا

 بالشكل الاتي: 
   =               (3) 

         معامل الحجر البازلتي.
 المعامل الزلزالي لممنطقة الزلزالية لتسع درجات وتتغير قيمتو تبعا" لممنطقة الزلزالية.-     
 الترابط المشترك والطنين.       معامل يتعمق ب     

      السموك اللا مرن - 
    -.وزن الكتمة

 نحدد قيمة المعامل المتغير من العلاقة التالية: -  
   

  ∑      
 
   

∑       
  

   

            (4) 

 ارتفاع البناء. -  
 ارتفاع الطابق المدروس. -  
 وزن الطابق المدروس.  –   

    -.وزن الكتمة 
 تحدد مركز الصلادة لمبناء بالعلاقة التالية:

   
∑      
 
   

∑    
 
   

           (5) 
 :[2]نحدد قيمة عزم الصلادة 

 لجدار قص حامل بجائز رابط )جدار قص بفتحة( بالعلاقة التالية: -1
   

         

     
             (6) 

 حيث أن:
A– .مساحة مسقط مقطع جدار القص الحامل 
G–  ويساوي [4]معامل المرونة لانزياح مواد الجدار 
 .   4 .0 = لمحجر البازلتي.  

معامل المرونة لمحجر البازلتي يحدد من الماركة لمبازلت )المقاومة المكعبية( المستخدم والمقاومة المميزة       -
 الخرسانة.لمونة 

      - معامل اختراق الجائز في الجدار
        

 

    
    (7) 

-v نسبة مساحة مقطع الجائز الرابط في المسقط إلى المقطع العرضي لمجدار البازلتي بأكممو 
 (.      يجب أن نأخذ قيمة       )في العلاقة 
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 .ارتفاع الطابق –   
  
 مسقط البناء عندما يكون مسقط البناء مربع أو مستطيل، نؤخذ قيمتو معامل يتعمق بشكل – 

.         
في حالة توزيع الكتمة والصلادة لعناصر الجممة الإنشائية الحاممة في مسقط المبنى بشكل متناظر، توزع القوة الزلزالية  

صلادة الطابق الواحد المدروس  بين العناصر الإنشائية الحاممة عمى منسوب بلاطات السقف بشكل يتناسب مع   
 .(5)بالعلاقة 

 مصمتبالعلاقة التالية:لجدار قص حامل  -2
   

   

      
        ) 

عند توزع كتل الجدران وعزم صلادتيم بشكل متناظر في المسقط، يتم تحديد القوة الزلزالية لكل عنصر إنشائي شاقولي 
حسب عزم صلادتو بالنسبة لمصلادة الطابقية بعد اىمال عزم  من الطابق المدروس في مستوى التداخل مع البلاطات

بين العناصر الرأسية والأفقية في مستوى تداخل البلاطات مع الجدران الحاممة بشكل     الدوران )توزع القوة الزلزالية 
 كالتالي: [9]من المرجع  20تناسبي مع الصلادة لمطابق المدروس( حسب الفقرة 

 الزلزالية النسبية لمعنصر الانشائي المدروس.القوة    -
 شدة الزلزال عمى منسوب البلاطة.   -

 ..مجموع عزم صلادة الجممة الإنشائية في مستوى الطابق المدروس -  ∑   
 عزم صلادة العنصر المدروس.    -
 بالعلاقة التالية: [9]في المرجع 20من الفقرة وتحدد القوة الزلزالية الكمية مع الاخذ بعين الاعتبار عزم الدوران ويتم 

           
     

   
∑       
 
       (10) 

    -عزم الصلادة الزاوية لمبناء. 
    ∑    

 
   
     

    
 )     ( 11) 

 .(X,Y)تحدد عزم الصلادة الزاوية لجدران القص بالاتجاىين  (7)عمما" بأن العلاقة 
-   

 .Yالمحور  عزم صلادة الجدار عمى  
 .Xالمحور  المسافة الجدار عمى -   
   
 .Xى المحور عزم صلادة الجدار عم  
 .Y المسافة الجدار عمى المحور -   

 Experimental Search :التجريبيالبحث 4-3-
لتصميم جدار قص حجري من الضروري إجراء تجارب مخبرية لتحديد المقاومة المميزة عمى الضغط والشد لمبازلت 
المستخدم في البناء، وحساب المتانة والاحتكاك والنفوذية لمماء والمقاومة المميزة لمقاومة الحرارة والصقيع لموقع الحجر 

 البازلتي.
وكانت المقاومة المميزة الوسطية عمى 15cm*15*15ات بازلتية بأبعاد تم إجراء تجارب مخبرية عمى ستة مكعب

بقيمة  60cm*15*15الوسطية المميزة عمى الشد لستة عينات بالابعاد  ، والمقاومة   /1200kgالضغط 
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60kg/   انظر الشكل الآتي.(7-a) 2,2، ونفوذية الماء كانت شبو معدومة، وكانت نسبة التآكل لا تزيد عن% 
 ، المقاومةالمؤقتة لتمزق البازلت المذاب حسب الكثافة)%1,4-0,2(.نسبة امتصاص الماء[3]د أقصى كح

460-520 kg/cm2، 520-450والمقاومة المؤقتة للانحناء kg/cm2. 1,5-0.2والمسامية%. 
مواصفات وخصائص  يتميز البازلت بالكثافة العالية حسب مكان توفره ويختمف من موقع إلى آخر، وتطابق النتائج مع

 البازلت الموثقة من مؤسسة الجيولوجيا والثروة المعدنية السورية. 
المبين أدناه، مع الآخذ بعين الاعتبار تسميح  (a,b,c-7)يتم تصميم جدران القص المصمتة البازلتية حسب الشكل 

الصفوف الحجرية الأفقية والرأسية لمحفاظ عمى مسافة بين  2Ø6mm  شاقولي وأفقي إنشاتي بين الفواصل لا يقل عن 
 لتخفيف الاجيادات المركزة في الفواصل.

 نقترح طريقة تنفيذ جدران القص البازلتية كالتالي:
 بشكل متعامد مع المحور الأفقي. 2mبشكل شطرنجي وربطو عمى ارتفاع -1
لحمايتو 1,5cmنشائي وبعمق تسميح إ 2Ø6mmتسميح الفواصل بين صفوف البناء الأفقية والرأسية بقضبان قطر  – 2

من العوامل الطبيعية، ولمحفاظ عمى ارتفاع الفواصل الواحدة بالإضافة لمتقميل من قوة الشد في الاتجاه العرضي ومقاومة 
 .(7)قوى الضغط الكبيرة الناتجة عن الحمولات الرأسية والحمولات الجانبية )حمولة رأسية لامركزية(، الشكل 

 
 توضع الأحجار البازلتية : يبن(b,c-7)الشكل 

(a- .عينات التجربة عمى الشد(b-.صفوف بناء الحجر البازلتي (c-.توضع التسميح الأفقي والشاقولي بين الصفوف 

 نتائج البحث النظري والتجريبي:
(a- وجود اقتراح طريقة حساب جدران القص المصمتة البازلتية حسب الخواص الفيزيائية والكيميائية لمبازلت في موقع

 المقالع.
(b- البناءاقتراح معامل الحجر البازلتي في علاقة حساب الشدة الزلزالية عمى ارتفاع. 
(c- طريقة حساب عزوم الصلادة الزاوية لجدران القص البازلتية في مسقط البناء كظفر لمقاومة شدة الضغط الزلزالي

 عمى واجة البناء الطولية والعرضية.
(d-والحمولة الرأسية. تحديد العلاقة بين شدة )الزلزال وعزم الانحناء وقوى القص والسيم )الانتقال 
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(j- لزيادة مقاومة عناصر الجدار البازلتي لمحمولات الرأسية والأفقية تسمح الفواصل لمصفوف الحجرية البازلتية
2Ø6mm.تسميح إنشائي كعامل امان إضافي 

 حساب جدار قص من الحجر البازلتي مصمت وبفتحةتطبيق العلاقات المقترحة أعلاه في مثال توضيحي: 5-
 .لمقاومة الأحمال الزلزالية

 تحدد الطوابق المتكررة في الاتجاه العرضي والطولي بالعلاقات الموضحة أعلاه بقيم رقمية بالتطبيق التالي.
قص المصمتة وبفتحات تجمع أبعاد الكتمة بين المحاور لحساب المساحة الطابقية ويتم تحديد ابعاد محاور جدران ال1-

 عمى الشكل التالي: 
والجدران  64cm، وسماكة جدران القص الخارجية M 19,5*22,32نفرض بناء من الحجر البازلتي أبعاده الخارجية 

 .(1)عمى الجدران الخارجية الشكل  20cmوعمق الاستناد لمبلاطة  38cmالداخمية 
 مساحة البلاطة:

            )               )                        
 في مسقط الطابق المتكرر:  1نحدد وزن المتر المربع 

 .  /T 5 .1نضرب نسبة ارتفاع الطابق المتكرر عمى ارتفاع القبو بالوزن 
 وزن الطابق المتكرر:

   
 

  
 
   

    
     

 

  
             

 .2,8m،وارتفاع القبو3m.ارتفاع الطابق المتكرر حيث أن

 
 ابعاد البناءمسقط : (1)الشكل 

 وزن الطابق الرابع، الثالث، الثاني:يتم حساب
            

 

   
            

   
    

 
    

 

   
             

 .(3)بالعلاقة  [4]يتم حساب القوة الزلزالية الضاغطة عمى منسوب بلاطات الأسقف 
   =               (3) 
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          .الحجر البازلتيمعامل 
 المعامل الزلزالي لممنطقة الزلزالية لتسع درجات. -     
 معامل يتعمق بالترابط المشترك والطنين.     

      .السموك اللا مرن - 
    -.وزن الكتمة

  (  )نحدد قيمة المعامل المتغير من العلاقة التالية: - 

   
  ∑     

 
   

∑      
  

   

            (4) 

 أرتفاع البناء. -  
 الطابق المدروس. ارتفاع -  
 وزن الطابق المدروس.  –   

    -.وزن الكتمة

    
                           )

                            
        

    
                          )

                            
       

                                     
    

                          )

                            
       

                                    
    

                          )

                            
      

                                   

 
 الشكل a; (2))-متكرر.مسقط الطوابق ال

(b-.توزع القوى الزلزالية عمى المنسوب الطابقي 
- (cءالحسابي لمبنا المخطط- (d; قوى القص. مخطط 
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تجدر الإشارة إلى أن مركز صلادة البناء لا تنطبق عمى  .عند حساب البناء عمى الحمولة الزلزالية )الأحمال الجانبية(-
 .مركز ثقل البناء

نتيجة التوزيع الغير متماثل لعناصر الجممة الإنشائية الحاممة )الكتمة( وصلادة كل منيما، يظير ذلك بشكل واضح عند 
وعزم دوران )عزم لفتل( لعناصر الجممة الإنشائية ظيور الشدة الزلزالية عمى البناء، حيث يحدث الاىتزاز الذاتي 

 .(6) صلابتو، الشكل الحاممة، نتيجة تباعد مركز ثقل البناء عن مركز
 يتم تحديد مركز الصلادة لمبناء بالعلاقة التالية:

   
∑      
 
   

∑    
 
   

           (5) 
 قيمة عزم الصلادة:

 لجدار قص حامل بجائز رابط: -1
   

         

     
             (6) 

 حيث أن:
A– .مساحة مسقط مقطع جدار القص الحامل 
G–  ويساوي:  [4]معامل المرونة لانزياح مواد الجدار يحدد بالمرجع       . 

 M50وماركة المونة الخرسانية . M75معامل المرونة لمحجر البازلتي ماركة .      -
 والمقاومة المميزة: 

=14. 95 Kg/    R=1.3. MPa     
                           =Rمتوسط حدود متانة الجدار

             29900 Kg/    = 2. 99          
G= 0. 4          1196          

      -معامل جدار القص الحامل. 
        

 

    
 

-v،(.      يجب أن نأخذ قيمة     )معامل اختراق الجائز في الجدار 

 ارتفاع الطابق، –   
  
 مسقط البناء عندما يكون مسقط البناء مربع أو مستطيل، نؤخذ قيمتو معامل يتعمق بشكل – 

  
 :مصمتلجدار قص حامل       

في حالة توزيع الكتمة والصلادة لعناصر الجممة الإنشائية الحاممة في مسقط المبنى بشكل متناظر، توزع القوة الزلزالية 
قف بشكل يتناسب مع صلادة الطابق الواحد المدروس بين العناصر الإنشائية الحاممة عمى منسوب بلاطات الس   

 :(4)بالعلاقة 
   

   

      
         (4) 

 كالتالي: [9]من المرجع  19الجدران الحاممة بشكل تناسبي مع الصلادة لمطابق المدروس( حسب الفقرة من 
    

  
  

       ) 
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 المدروس.القوة الزلزالية النسبية لمعنصر الانشائي    -
 بالعلاقة التالية: [9]ويتم تحديد القوة الزلزالية العامة لدوران البناء 
           

     

   
∑      
 
   (6) 

    -الصلادة الزاوية لمبناء. 
    ∑    

 
   
     

    
 ) (7) 

 

 .(7) لالأول، الشكتحديد مركز الصلادة والصلادة الزاوية لمطابق -

         
          )              

     
            

  
عناصر            

           
       

        
                    

     
           

  
          

           
       ;         

     

    
       

       
  

                    

     
           

  
عناصر            

           
                    

    

    
       

-                          
 اثنين فقط من ىذه الفتحة  
 عزم صلادة جدران القص المصمتة: -

    
               

     
           

    
               

     
            

ال محور فتحة نافذة وعمى طول  يوجد2ولكن من الضروري أن تأخذ في الاعتبار أنو في الجدار عمى طول المحور 
 المصمتالمدخل )باستثناء القبو(، لذلك في الحساب سنأخذ القيمة المخفضة لجدار القص  يوجد1

(300000T/M=3*  
  

 
). 
 :(1-1) لممحورنحدد مركز صلادة البناء بالنسبة  -

   
                          )

                                
 

 
                                 

                                
 
       

      
       

 .9,3Mإحداثيات مركز الصلادة بالنسبة لممحور الآخر عمى مسقط البناء بالاتجاه الجانبي يساوي 
 المسافة بين مركز صلادة العناصر الإنشائية الحاممة ومركز ثقل الكتمة )اللامركزية( يساوي.
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 مسقط الطابق الأول

 .اللامركزية بين مركز الثقل )الكتمة( ومركز الصلادةيبين دوران طابق واحدلوجود -(3)لشكل ا
 

،فمن الضروري حساب عزم صلادة جدران القص (   )حساب الصلادة الزاوية لمبناء في مستوى الطابق الأول عند 
 .[X]الحاممة في الاتجاه الطولي لمبناء المحور 

               
          )              

     
            

  
عناصر              

              
      ;          

    

    
       

                 
          )              

     
            

  
عناصر              

              
      ;         

     

    
       

 لمعناصر الإنشائية بالنسبة لمركز الصلادةالصلادة الزاوية 
    ∑   

 
   
     

    
 = (11524                                     

                              )               110575              

           )=    (24.57+1.92+0.87+0.8+0.8+1.2+13.87) 
+    (11.35+0.995+0.995+11.35)             24.69) =69       

نحدد القوة الزلزالية الضاغطة عمى الجممة الإنشائية لمطابق الأول بعد إىمال حساب عزم الدوران )توزع القوة الزلزالية 
بين العناصر الرأسية الحاممة وعمى مستوى توضع بلاطات الاسقف بشكل يتناسب مع الصلادة لكل        

 .طابق(
    

  

∑  
                (7) 

 . مجموع صلادة الجممة الإنشائية في مستوى الطابق المدروس -  ∑
∑                                                     

           M 
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 مجموع عزم الصلادة عمى المحور الطولي: -  
                                               

 مجموع عزم الصلادة عمى المحور العرضي: -  
                                

        
  

∑  
     

    

         
            = 30.2.T 

         
    

         
          = 7.2T 

         
    

         
          = 5T 

        
    

         
          = 7.2T 

 لمجدار المصمت

    
     

         
          =18. 6 T 

     
     

         
           =78. 7 T 

 الطريقة يتم حساب الأدوار المتبقية. ،وبنفسΣS=154Tنتحقق فنجد 
 

 والتوصياتالاستنتاجات 
عازل حراري، مقاوم لمحريق نظراً لعدم قابميتو للاحتراق، معامل  البازلت مقاوم لمعوامل الميكانيكية كالنحت والتآكل،- 1

 درجة. 700إيصالو الحراري منخفض ومواصفاتو ثابتة لمتبدلات الحرارية حتى 
نظراً لعدم احتواء مصيورتو عمى فراغات ىوائية، مقاوم لمعوامل تحت الصفر درجة 269البازلت مقاوم لمصقيع حتى  -2

تعطي ىذه المزايا و الكيميائية كالأحماض والقمويات، عازل رطوبة بالنسبة لمسوائل وقابمية امتصاصو معدومة عمميا" 
 ية.بسبب فساوتو العال مجتمعة، المصبوبات البازلتية صفة الديمومة والعمر الحسابي يفوق القرن الواحد

لمصفوف الحجرية الأفقية والرأسية يحد من ظيور الشقوق الرأسية والمائمة لجدران  2Ø6mmالتسميح الإنشائي  3-
 القص البازلتية الحاممة ويخفض من الاجيادات المركزة.

زيادة ارتفاع الجائز الرابط بين جناحي جدار القص وتصغير مجازه، يزيد من عزم الصلادة لجدار القص بفتحة -4
 ويحافظ عمى استقرار البناء.

 شكل ضغط الموجة الزلزالية عرضية أو طولية أو الاثنان معا "يؤثر بشكل مباشر في شكل ظيور التشققات. 5-
الحجر البازلتي القاسي الخالي من الفقاعات اليوائية يزيد من المقاومة المميزة لمحجر البازلتي وزمن استخدامو،  -6

 ني البازلتية من مئات السنين.وىذا واضح من تواجد المبا
اقتراح طريقة حساب جدران القص المصمتة البازلتية حسب الخواص الفيزيائية والكيميائية لمبازلت في موقع وجود 7-

 المقمع.
 .K=0.35اقتراح معامل الحجر البازلتي في علاقة حساب الشدة الزلزالية عمى ارتفاع البناء -8
الزاوية لجدران القص البازلتية في مسقط البناء كظفر لمقاومة شدة الضغط الزلزالي طريقة حساب عزوم الصلادة -9

 عمى واجة البناء الطولية والعرضية.
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