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 الملخص 
 

الناس عبر  رغباتغير وت لتطور امنذ مئات السنين، ونظر  هو السائد في وادي حضرموت البناء بالطين      

لى مقارنة إنشائية للتغيرات الحاصلة إهذا البحث يهدف و، تغيرت أنظمة البناء لتواكب هذه الرغبات ,الزمن

دراسة التغيرات  لىإيهدف وفي طريقة البناء بالطين في وادي حضرموت خلال فترة تجاوزت مائة عام، 

جراء رفع إتم و، ين ودراسة التغيرات في معامل الأمان لهالحياة المستخدم انشائية للبناء الطيني ومواكبتهالإ

نشائي من مكونات إمع الزمن لكل عنصر  ودراسة التغيراتمساحي للمباني وأخذ جميع التفاصيل الإنشائية، 

وأكدت النتائج  ,طريقتين مختلفتين لكل جزء من الجدران الحاملةبمعامل الأمان  دراسة وكذلكالمباني الطينية. 

اننه أ يؤدي في التصاميم المعمارية الحديثة للمباني الطينية الداخلية عمدة لكبر مساحات الغرف وإلغاء الأ ظر 

ن ألى قيم متدنية، وهذا يعني إجهادات على جدران المباني الطينية وانخفاض عامل الأمان فيها إلى زيادة الإ

هور التشققات وحصول انهيار في مادة الطين أصبحت عليها اجهادات كبيرة مما يسبب ظاهرة سرعة ظ

ليسهم في  ((باللغة العربية))ننصح بوضع كود محلي للبناء بمادة الطين والتبن لهذا و ،المباني الطينية الحديثة

 .استدامة نظام البناء المحلي المتميزعلى  يحافظو ،نشائية عند التنفيذالعمل بالتصاميم الإإلزام 
 

 .يةطين، مباني إنشائي، تحليل البناء نظام :المفتاحيةكلمات ال

 

 المقدمة: 

ارتبطت المنشآت الطينية في وادي حضرموت بالتميز والأصالة منذ قديم العصور كنوع فريد وخاص      

اضلة في خيرة ظل الطابع الطيني حاملا  درع التميز والمفمتعلق بها، حتى مع التطور الملحوظ في القرون الأل

لى الحاجة الماسة للخوض في تفاصيل ذلك السر الإنشائي العظيم، وتحليله وتكوين إ كثير من الأمور، مما أدى

قاعدة من البيانات المدروسة والمفصلة بطريقة علمية تمكننا من تطويرها واستثمارها بالصورة الصحيحة 

 والمثلى. 

الجدران الحاملة مع وجود  حمال الراسية في المباني الطينية يغلب عليه نظامن انتقال الأإيمكن القول لذا     

حمال ملة الانشائية للجدران الحاملة بأن الأبعض الحالات لأعمدة قليلة في بعض المباني، حيث تتلخص الج

لى إلى الجدران الحاملة ومنها ى البلاطات والتي تنقلها مباشرة إالشاقولية على البناء تطبق مباشرة عل

إلى فقية على البناء فيتم نقلها حمال الأما الأأتربة التأسيس.  لىإساسات بدورها ، ثم تنقلها الأساساتالأ

ويغلب  ،فقية والتي تعمل كجدران قص كتليةدران الحاملة الموازية لاتجاه الأحمال الأساسات عن طريق الجالأ

ي لا يتم فيها نقل عزوم انعطاف من البلاطات أشبه مفصلية  انها عقدعلى الكمرات في المباني الطينية 

 [1] .أساسيةجدران الحاملة بذلك نحصل على عناصر شاقولية معرضة لقوى محورية ضاغطة بصورة لل

درسوا مقاومة الضغط للطوب الطيني تحت نسب الخلط المختلفة له، ولكن  [8;4]العديد من الباحثين      

يتطرق له في السابق،  مان لها في مباني قديمة وحديثة لمئي لمباني طينية ودراسة معامل الأنشاالتحليل الإ
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الذي قام بعمل نموذج رياضي مبسط لتحليل قوة تحمل المباني الطينية، ودرس من خلال  [8]باستثناء العاني 

 ثرية بتريم وشبام. أهذا النموذج عينتين لمباني طينية 

الذي وضع  [9]ندي توجد بعض كودات البناء الحديث باستخدام مادة الطين واللبنة الطينية مثل الكود النيوزل    

ونحن هنا في  ،في دراسته [8]طرق ومعادلات تصميمة مختلفة عن النموذج الرياضي الذي استخدمه العاني 

حيث  ،مان للمباني الطينية بوادي حضرموتهذه الدراسة استخدمنا كلا الطريقتين في احتساب معامل الأ

ي عصور مختلفة تحاكي الأنظمة والأساليب ذج بنيت فاثلاثة مباني طينية كنم اختياريتضمن هذا البحث 

ومقارنة التغيرات التي  ودراسة مقاومتها للظروف المحيطة ومدى تأثرها بها السائدة في زمن بنائها،البنائية 

تمت عملية الرفع المساحي لهذه  وقد ،نشائية خلال هذه الأجيال الثلاثةت في أساليب البناء والفروقات الإحدث

ومعرفة  ،سقف والجسورنشائية والمعمارية وسماكة الجدران والأخذ جميع التفاصيل الإأوتم  ،المباني الثلاث

ومن  ،نشائية والتفصيلاتالمعمارية والإبعدها تم رسم الواجهات والمساقط و ،مواد البناء المستخدم لكل جيل

حتساب تغير معامل وا ،وزان للأسقف والجسور والتشطيباتحمال والأنشائي وحساب الأثم تم التحليل الإ

 وادي حضرموت. في جيال للمباني الطينية مان عبر الأالأ

 

 الهدف من البحث:
جهات فريدة  ةأهمية المباني الطينية كطابع يميز وادي حضرموت عن غيره من عد الجميع يعرف     

ة على عكس ثار سلبيأحيث يعتبر البناء بالطين أكثر اقتصادية، وصديق للبيئة، ولا توجد له  ،ومميزة

ضرورة ماسة لدراسة  لذلكو ،الخرسانة، كما تعتبر العمارة الطينية من التراث الحضرمي المبدع والثمين

ها ومدى التأثير الزمني عليها بشكل يضمن استمرارها وتميزها ومواكبتها ئنشاإطبيعة هذه المباني وأساليب 

نشائية للمباني الطينية بد من دراسة النظم الإولأجل استمرار حضارة البناء بالطين كان لا ،رلتطورات العص

والتغيرات الإنشائية ومعامل الأمان بين ثلاثة أجيال من المباني الطينية في وادي حضرموت ووضع توصيات 

 نشائي للمباني الطينية وديمومتها.جل تحسين النظام الإأمن 

 

 :مواد وطرق البحث
وادي حضرموت في منطقة واحدة من قرى ل متعاقبة لعائلة واحدة طينية على أجيا ة مبان  تم اختيار ثلاث     

 بوادي حضرموت نمط البناءوتمثل نماذج من المباني الطينية السائدة ل ،بحيث تحوي نفس الظروف المحيطة

عملية الرفع الداخلي  تتم ،تغيراتمال مختلفة الصمود مع يالطين مبانيال حيث استطاعتسنة 122على مر 

نشائية إمن مساقط وواجهات معمارية ومخططات  ورسم المخططات الهندسية المباني الثلاثة لجميع مكونات

( يوضح 1وجدول رقم )(.3-1انظر الأشكال ) كما هو مبنى في الواقع. ومقاطع لمكونات السقف للأسقف

 خلاصة مقارنة بين مباني الأجيال الثلاثة لبعض عناصر الرفع المساحي.  
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 للجيل الأول الأرضي الدور سقف (: انشائي1الشكل )

 
 رضي للجيل الثانيالأ (:انشائي سقف الدور2) شكلال
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 ول للجيل الثالثرضي والأسقف الدور الأ( إنشائي 3) شكلال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:صور فوتوغرافية لمباني الأجيال الثلاثة.3الشكل )

 

 مبنى الجيل الاول

 

 مبنى الجيل الثاني

 

 الجيل الثالثمبنى 
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 الفروقات من ناحية العناصر الإنشائية:
 الأساسات: .1
القادمة من الجدران إلى التربة ويعمل على حماية المبنى  الإجهاداتنصر الإنشائي الذي يقوم بنقل هو الع     

الطيني من التغيرات التي تحصل للتربة وأيضا يقوم بحمايتها من مياه الأمطار والسيول. الجيل الأول بني 

ية والبعيدة من أماكن المياه، بدون أساسات حجرية مثل المباني القديمة التي كانت تبنى في الأرض المستو

وإنما كانت الأساسات الحجرية تنفذ في الحصون التي تبنى في الجبال أوفي الأبنية القريبة من أماكن تواجد 

الماء فقط، اما المباني في وقتنا الحاضر )الجيل الثالث( فيعتبر الأساس واحد ا من أهم العناصر التي لا يستغنى 

 عنه.

 

 يانات مباني الأجيال الثلاث.(: خلاصة ب1جدول )

 الوحدة الجيل الثالث الجيل الثاني الجيل الأول الوصف

  2009 1966 1913 تاريخ البناء الميلادي

  1430 1385 1331 تاريخ البناء الهجري

 دور 2 2 3 عدد الأدوار

 متر 3.2 3.6 4.9 ارتفاع الدور الأرضي

 متر 3.2 4 3.28 ارتفاع الدور الأول

 متر - - 3.2 ع الدور الثانيارتفا

 مليمتر 470 500 500 سماكة جدران الدور الارضي

 مليمتر 450 500 470 سماكة جدران الدور الأول

 مليمتر - - 450 سماكة جدران الدور الثاني

 مليمتر 300 500 500 سقفسماكة الا

 مليمتر 0 0 100 الجنوة
 

-5سم، ثم يرُش فوقها بطبقة من الملح بسمك  3-5لماشية بسمك بوضع روث ا كانت تبنى ساسات قديماالأ      

سم، لتقوية أرضية الأساسات وإبعاد الأرضة عنها، ثم ترُصُّ أعواد العلب أو سيقان نبات اليعبور حيث  12

طها الجزئي، وتعمل هذه الأعواد عمل الميدات الخرسانية في توزيع الأحمال بالتساوي على التربة، وتمنع هب

بعد ذلك توضع  ،الي تجنب ظهور شروخ في المبنى، كما أنها تعمل على ربط أساسات المبنى ببعضوبالت

طبقة من الرماد تليها طبقة من كسر الحجر من غير مونة لمنع صعود الرطوبة، ثم يبُدأَ برفع جدران الأساس 

وكانت  ،ومنظمة حجار بطريقة مرتبةسم فوق سطح الأرض حيث يتم رص الأ 100 –سم  50إلى ما يقارب 

 . [4]وكانت مادة الربط بين الأحجار هي مادة الطين ،نما عشوائيةإالأحجار غير منتظمة الشكل و

وبسمك لا يقل عن  يتم صب خرسانة عادية للأرضياتو الجيل الثالثفي والسائدة كما  ما الطريقة الحديثةأ     

 [2].ولى للخرسانة مع مراعاة الرش بالماء للجعمحجار )الجعم( وتغريقها في الطبقة الأسم ويوضع طبقة الأ12

سم فوق 12نهائية سمك  خرسانية ويصب الخرسانة فوق الجعم مع ملء الفراغات بين الأحجار ويتم عمل طبقة

 .بناء الساس الحجري عليهاللتكون جاهزة  ،خيرةالجعم مع تسوية الطبقة الأ

 

 الجدران الطينية: .2
يجفف  والتبن طينمن الوحدة البنائية للجدار الطيني وهي عبارة عن طوب تعد اللبنة الطينية هي ال     

ختيار طين مناسب للبناء تكون اساس البناء الطيني بوادي حضرموت وينتج بأمثل تبتعرضه لأشعة الشمس، و

.وهنالك مقاسات مختلفة في [3]ويخلط بالتبن ملاح(، وتكون خالية من الأ%22نسبة الغرين فيه )أكثر من 

( سم، والحجم 7.5*32*55ا هي الحجم الكبير )كثرها استخدام  أمدر في وادي حضرموت ومن أهمها وال
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( سم وهو خاص 7.5*22*35)وحجم ( سم، 7.5*32*32( سم، والحجم الصغير )7.5*32*35المتوسط )

 قوة تحملوأقل  ( سم.5*32*37بالمقاسات ) الطوبتخدم سا)كما الجيل الثالث( ف نالآما ابالأقواس )العكوف(

جهاد الإبتخفيض قيمة  نديلايالنيوز يوصي الكودو، [2]ينصح به 2مم \نيوتن 2ة الطينية )المدر( تساوي للبن

بالكود  (Table A1)هذا المعامل من الجدول  يؤخذجل تحقيق الأمان وأمن  kaتخفيض بضربه في معامل

 .[10]النيوزيلاندي

 

 الجدران: تقنيات ربط الطوب الطيني )طرح المدر( وبناء 
-حضرموت وادي – التاريخية شبام مدينة في طينية مبان   تنفيذَ  الحضارمة استطاع بإبداعات تقنيات الربط

 سم، 110 إلى سم 90 الشبامي البيت في الأرضي الدورسماكة جدران  ثمانية أدوار. وتبلغ يصل إلى بارتفاع

تخصير ويتم ُّ  وبميل، سم 23 إلى الأخير الدورها في سماكت تصل حتى الأعلى، كلما صعدنا إلى عرضها ّ 

الداخل ويسمى الجنوة وهي عبارة عن الميل الناتج عن بناء المبنى الطيني للداخل ويستخدم في  إلى فخفي

( سم على حسب عدد 5-22ويكون هذا الميلان بحدود ) )موجودة بالجيل الأول فقط( غلب المباني القديمةأ

وجود الجنوة في الجدار تفيد في حالة انهيار المبنى  عمودي أنا تبنى بشكل الب  ما المباني الحديثة فغأ[6]الأدوار

لى الداخل حتى لا يؤثر على الجوار وكذلك تعمل على تماسك السقف مع الجدار ولكنه يؤثر بشكل إحيث ينهار 

 :اأشهرهربط لل اليبأس الجدار. وهناكللقوى التي يحملها  لامركزية توليدسلبي على قوة تحمل الجدار بسب 

 ومعروضة سبية ربط: 

السبية  وضع خلف، ويتم ) معروضة (وطولي) سبية (عرضي شكلبلمدرب ا توجيه طريق عنبناء الجدار  يتم

 والمعروضة من الطبقة السفلى إلى الطبقة التي تليها، وعلاوة  على ذلك يتم إزاحةُ      الفواصل بين المدر من

وهذا كان ينفذ في حالة المباني العالية مثل مباني مدينة سم.  7,5 عن تقل لا مسافة  ) الترابط (أخرى طبقة إلى

 .سم 52وظهر هذا النوع فقط في عروس الدرج للجيل الأول بسمك  شبام

 معروضة فقط: أو سبية فقط ربط 

ط بما راني الحديثة ويكون ربط المعروضة في الدورين الأول والثاني بينبفي الم الربط من النوعُ  هذا يسُتخدمَ

. وهذا النوع هو الذي ساد في كل من السابق أصبح أقل   ارتفاع المباني الثالث؛ لأنالسبية يستخدم في الدور 

 التي تم دراستها في هذا البحث. المباني جدران

 

 قدرة تحمل الجدران الطينية: 
ف وأسفل الجدار عند مسند الجسور ومنتص هي دراسة قدرة تحمل الجدران في ثلاث مواضع من الجدار تمت

 الطيني الحامل.

  عند مسند الجسور نقل القوة موضعقدرة تحمل الجدار حساب: 

كانت  إذاوعليه يتحدد  )القبوض( القوة عند مسند الجسور نقل موضع عند الجدارتأكد من قدرة تحمل يتم ال     

 قة التالية:باستخدام العلا عند التقاء الجسر بالجدارلتصميم قبوض في الجدار هناك حاجة 

σ=
𝑝(𝑁)

𝐴(𝑚𝑚2)
(1                                         )  

حمال التي وزنه والأ ،لجسر على الجدار شاملا  عند مسندا وهي رد الفعل ( القوة𝑝و) ،جهادالإ(σن )إحيث 

هاد مسموح في ضغط جإوبعد ذلك تم مقارنة هذه النتيجة بأقل  (مساحة تسليط القوة𝐴) علاه،أينقلها من السقف 

 اللبنة الطينية. 

 

  عند منتصف وأسفل الجدار:  قدرة تحمل الجدارحساب 

و عبارة عن جدار ، حالة التحميل الأولى هحمال التي يحملها الجدارالأ لكلتم حساب قدرة تحمل الجدار ي     

حمولات الذي فوقه مع ليه من الجدار الإحمولات الموزعة القادمة الوتم حساب  ،يحمل حمولات موزعة فقط

حالة  جمعها أماوأيضا حمل الجدار نفسه ويتم  ،ليه من السقف الذي يحملهإذلك الجدار والقادمة  ،التي يحمله

ننا نقوم بتحويل الحمولة فإ ،ي عبارة عن جدار معرض لحمولة موزعة وأخرى مركزةوهالتحميل الثانية 
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( 5والشكل) .الجدار منتصف لىإ °35لقوة المركزة بزاوية حمولة موزعة حيث يتم ذلك بانتقال ا المركزة إلى

الحمل المركز إلى حمل مكافئ موزع. وفي كلا كيفية تحويل  لاندي الذي يوضحمقتبس من الكود النيوز

الحالتين يتم احتساب اللامركزية للأحمال الناتجة عن عدم انطباق مركز الثقل للجدار العلوي على الجدار الذي 

 أسفل منه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [10لى موزعة حسب الكود النيوزلاندي ]وزيع القوى المركزة إ(: ت5الشكل )

 

  العاني معادلةعند منتصف وأسفل الجدار ب قدرة تحمل الجدارحساب: 

 [8: ]ى الجدار من خلال العلاقة الآتيةنحسب الاجهادات التي تقع عل      

wall strength= 
𝑓𝑡𝑜𝑡(

𝐾𝑁

𝑚
)

𝑏(𝑚)
  (2)              

جهاد مسموح إ بأقلمن ثم يتم مقارنته  ( عرض الجدار الطيني𝑏( الحمل الكلي على الجدار و)𝑓𝑡𝑜𝑡ن )إحيث  

 جهاد مسموح به في الجدران الطينية: ية والمعادلة التالية توضح حساب أقل إبه في الجدران الطين

σw=0235* (1-1.5e/t)σb
0.75(N/mm2)     )3( 

ب  ( سماكة الجدارt، )mmوحدتها  ( اللامركزيةeمسموح في الجدران الطينية، )الجهاد الإ( wσن )إ حيث 

mm (وbσاجهاد ال  ).لبنة الطينية 

 

  [10]نديالكود النيوزلامنتصف وأسفل الجدار بطريقة في تحمل القدرة حساب: 

 :تيةالطيني من خلال المعادلة الآ يتم حساب القوة التصميمية للجدار   

N* ≤ K Ø N            (3)  

إيجاد معامل التخفيض من الكود،و (5.3.1.3( من الفقرة )Øحيث يتم إيجاد قيمة معامل تخفيض القدرة )   

(k( من خلال الجدول)6.1) من الكودحسب (e/t( وحساب نسبة النحافة )Srمن المعادلة الآتية) : 

Sr= av*h/t (5)                 

( t( ارتفاع الطابق، )h، )من الكود (6.3.3.3( من خلال الفقرة )avنسبة النحافة)وممكن إيجاد معامل    

 : تية( من المعادلة الآoNسماكة الجدار ومن ثم حساب قوة الضغط الاسمية )

                                              No= fe (N/mm2) * Ab(mm2)          )6( 

 . [11] اللبنة الطينية إجهاد( fe)(مساحة المقطع وbAن )إحيث    

 

 ( معامل الأمانsafety factor:) 

 [8بطريقة العاني: ]ب معامل الأمان بالمعادلة الآتية مكن حساي

safety factor =
𝜎𝑤

wall strength   
7) ) 

 [10:](nzs.4297.1998)بطريقة معامل الأمان بطريقة الكود النيوزلاندي حسابو
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safety factor =
𝑁∗

𝑁𝐴𝐶𝑇
   (5) 

𝑁ن )إحيث   ر.( الحمل المحوري الفعلي على الجدا𝑁𝐴𝐶𝑇( الحمل المحوري التصميمي و)∗

 عمدة )السارية، الركبة، السهم، الركيزة(:الأ .3
)طينية، خشبية،  عمدة الثلاثة الشائعةمن أنواع الأ أكثرو أالمباني الطينية بوادي حضرموت على واحد تحتوى 

عمدة الداخلية واستعيض عنها بالجسور الكبيرة )خرسانية اختفت منه الأ ،مباني الجيل الثالثحجرية( باستثناء 

 :وهي كما يأتي و حديدية(أ

 :أعمدة طينية 

بر كأنها جزء من الجدار وتعامل على أساس جدار من تأعمدة مصنوعة من الطين أي تع عنوهي عبارة      

كات كبيرة واستخدمت في الأبنية القديمة ذات الارتفاع ابا بسمقوة تحمل وانضغاط وبناء وغيرها، وتوجد غال

سم وقد يصل الى  65متر وبعرض للعمود يتجاوز  3.7لى إحيث يصل ارتفاع الدور  ،العالي للدور الأرضي

. وظهر هذا النوع من الاعمدة في الدور الأرضي للجيل [7]متر في المساجد ذات سقوف العكوف1.5*1.5

تية من الآ وأعمدة الخشبية من الأدوار الأعلى منها تية من الأحمال الآعمدة على نقل الأالأ وتعمل تلك ،الأول

 .لى التربةإسقف الدور الأرضي 

 عمدة خشبيةأ: 

ا ما تكون في الحمر أي من جذوع وسيقان أشجار العلب )السدر( وغالب   خشب من المصنوعةعمدة هي الأ     

عمدة لى الأإسهم التي فوقها حمال من الأيث تقوم بحمل الجسور ونقل الأح ،دوار الثالث والثاني والأولالأ

وظهر هذا النوع  ،[7]ة في ذلك الوقت موتعتمد مقاس المقطع الخشبي على خبرة المعال ،الطينية او الحجرية

 عمدة في الدور الأول والثاني للجيل الأول. من الأ

 ة:الأعمدة الحجري 

في  اخصوص  الحجر تمتاز بالمتانة والديمومة وتستخدم هذه في حمل العكوف و عبارة عن أعمدة مبنية من     

بنحتها الحجار يقوم  ،ودائرية مربعة شكالأ ن مداخل البيوت ذاتيوأيضا في حمل البلكونات وفي تزي ،المساجد

دة الرابطة بين بنفس الوظيفة للنوعين السابقين وتكون الما عمدة الحجريةالأ وتقوم ،وتشكيلها بمختلف المقاسات

س أويوضع فوق ر ،حمال عليهايزة عن وضع الأو مونة اسمنتية وتثبت هذه الركأالحجرة والأخرى من الطين 

( 5-2شكل مربع بحيث يزيد عن الحجر الذي تحته مقدار ) من الحجر ذيا العمود الحجري الكبش ويكون أيض  

 وظهر هذا النوع في الجيل الثاني من المباني.سم. 

 

 :الجسور)القواسم( .4
و أحمال التي يستقبلها من السقف ونقلها للجدران الحاملة نشائي الذي يقوم بنقل الأالعنصر الإ هوالجسر      

 عمدة في حالة وجودها.الى الأ

 :القبوض في الجسور 

عمل للقبوض أهمية بالغة في ترسيخ الجسر على جداره الحامل وهو المسافة الزائدة عن عرض الجسر وي     

لتحقيق الأمان لكون قوة تحمل اللبنة الطينية  ،لاجهادات القادمة من الجسر على مساحة أكبرإعلى توزيع 

في المباني القديمة يوضع القاسم على الجدار في ،(1بالعلاقة ) الكافية وممكن معرفة مساحة القبوض ضعيف،

حمال قام أن زادت الأبعد و ،يهحمال علوذلك بسب قلة الأ ،سم ودون حاجة لتصميم القبوض 32حدود 

 ،سم 5و أكثر بقليل وبعرض أسم  32حيث يتم قصها بطول  (القديمةكمالات السيارات )البناؤون بوضع حديد 

ي الجسر ف كما عرضية عمل بسطةتوأ كلفة، أكثرنه إلا أ ،فضلوممكن أن نصمم صفيحة معدنية وهو الأ

 هي:مادة المستخدمة الي ثلاثة أنواع وعية الوقد قسمت الجسور من حيث ن .الخرساني والحديدي

  :جسور)القواسم(خشبية  

يث يعتبر مقاوم للنمل كثر جساءة وديمومة حأعواد السدر وهو الأكانت الجسور في المباني القديمة من     

بسب قصر العود المتوفر وتكون دائرية الشكل  عموديكون بأطوال محدودة لذلك قد نلجأ لعمل  الابيض،

وفي . وظهر هذا النوع في كلا الجيلين الأول والثاني ،( سم35-25بعة الشكل بأقطار مختلفة تتراوح بين )ومرأ
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 مثل القواسم الخشبيةوردة من الخارج ستخشاب الموفر بعض التجار الأ من القرن الماضي بداية الثمانينات

 . ةالماليزي

 

 :جسور حديدية 

صنوعة من الحديد هو الاكثر استخداما من الأنواع الأخرى وهو من الم الجسورتفي المباني الحديثة كان     

بالإضافة  ،نها ذات متانة عالية وصغر حجمهاأ وتتميز( 5*12، 3*5، 3*6( بمقاساته المختلفة )(wالمقطع 

وقد ، وظهر هذا النوع في الجيل الثالث الحديث، ثر على الحديد بشكل كبيرؤلا يحضرموت مناخ وادي  إلى أن

هم عيوبها عدم الترابط مع أو ،مم 3سم وسمك  25تصل  ةلكن بأقطار كبير ةدم من المواسير الحديديتستخ

مما  ،علاهاأوزان الجدران الطينية واختيار الأقطار الصغيرة من معالمة البناء والتي لا تكون آمنة لتحمل الأ

 يسبب تقوسات كبيرة وواضحة في الجسور.

 سور من الخرسانة المسلحة:ج 

 السهولة تصميمها والتحكم في مقاطعها لتعطي بحور   الحديثة تم استخدامها كجسور في المباني الطينية     

 .الطين تعتبر مادة مرنة تتأقلم مع العديد من المواد ومنها الخرسانة ، ولكونأكبر وتنفذ بالتخشيبة العادية

 

 القبال(:عصاب )الأ .5
و فوق الجدار والجدار وتعمل مثل أ ،و فوق القاسم والجدارأ ،بل لهفوق القاسم والقاسم المقاتوضع القبال      

 ليه من السقوف إلى الجدار أو القاسم على حسب ما تستند عليه،قل الحمل القادم إعصاب حيث تقوم بنالأ

 لى نوعين وهما:ي حضرموت وفقا للمادة المستخدمة إوتنقسم القبال ف

 :قبال خشبية 

وقد استخدمت في المباني القديمة وتعتبر  ،أعواد العلب ذات المقطع الدائريهي  اأوله انوتوجد منها نوع     

وتوجد  ،بيضلم تتغير ولا يأكلها النمل الأ بيت الجيل الاولذات عمر كبير حيث وجدت مثل ماهي في 

كل ( سم والمسافة تستخدم بش15-5متعرجة وشبه مستقيمة إلا أنهم استخدموها بأقطار مختلفة تتراوح من )

في كذلك سائدة  سم، وكانت 22سم ولا تقل عن  32لى وجه القبل عن إنها لا تزيد بين وجه القبل أعشوائي إلا 

 .لثانيا الجيل

 وأشهرها وأكثرها ،خشاب المستوردة من الخارجباستخدام الأ تمن القبال فقد كان ما النوع الثانيأ     

وذلك  ،من القرن الماضي الثمانيناتاستخدامه من  أبداستخداما في السوق المحلي هو الخشب الماليزي، و

 طولن تعطي أولأجلأ، من عود العلب الإنتاج المحلي عدم كفايةو في وادي حضرموت البناءلتسارع نهضة 

وجد تو ةطع مربوعامق اتذالقبال  وكانت تلك ،التصاميم المعمارية الداخلية اتتغيرتناسب مع تممكنة  ابحور  

من  اكلهآللحد من ت ىطلمما تطلب بأن ت ،للأرضةالمقاومة  ةضعيف انهإلا أ ،اسات مختلفةومق بأطوال كبيرة

المساجد وتكون المسافة بين وجه الخشب  في العديد منحتى وقتنا الحاضر  ةزال مستخدمتلا و ،رضةالأ

 .سم 25وجه الخشب المجاورة لها و

 :قبال حديدية 

أغلب المباني الطينية في وادي حضرموت حيث توجد في  حديديةالقبال ال انتشرتأما في وقتنا الحاضر فقد 

ا، ولكن أكثرها بقطع دائري وهي عبارة عن ماسورة ماء توجد بعدة مقاسات انش  1.5ذات القطر استخدام 

 ،متر 2مم تستخدم كأكبر طول لها 2بسمك  إنش 2وذات قطر  ،متر 1.5وتستخدم بأكبر طول لها  ،مم 2بسمك 

 سم. 25ين وجه الماسورة وجه الماسورة المجاورة لها وتكون المسافة ب

 

 وف:قسال .6
 هما:إلى نوعين السقوف السائدة في المباني الطينية بوادي حضرموت تنقسم      

 السقوف المسطحة: 

 ا وهما:يض  والسقوف المسطحة تنقسم إلى نوعين أ     
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 :السقوف العادية 

بعد ذلك توضع الشطفة المصنوع من  ،ور فوق القبال الخشبيةفي المباني القديمة كانت السقوف من اليعب     

السعف المنسوج بأيادي النساء الحضرميات بطريقة ماهرة وبعدها يوضع المونة الطينية وبعد ذلك توضع 

ليها التبل وبعد ذلك إطين جافة وأحيانا يوضع روث الأغنام )الدمان( بعد ذلك توضع المونة الطينية المضاف 

ويعمل لها المحضة الثانية وتترك للجفاف وبعدها يطرح لها النورة المخلوطة بالرماد والحصى تترك للجاف 

ل اليعبور بالأراك نظرا  لقلة شجرة وفي السبعينات استبد ،( سم52-35ويبلغ سماكة الأسقف من ) ،الصغير

يستخدمون شجرة  وأحياناراك زالوا يستخدمون الأفما ما اليوم أرضة.أكله الأتراك لا أن الأب باليعبور وبس

 وضعو يذلك توضع المونة الطينية وبعدها أما بالطريقة السابقة أوبعد  ،راكالعشر إلا أنه أقل جودة من الأ

 لمرحلة الجفاف.  ايوم   32سم ويترك لمدة  32ويبلغ سمك السقف مع المواسير  ،المدر على كافة السقف

 

 الشباتير(: سقوف الشرق( 

وذو وزن  ،عاديا ما عن النوع النه مكلف نوع  إلا أحديثا في بداية القرن الحادي والعشرين ظهر هذا النوع      

العادي، عند الحركة عليه مقارنة بالنوع هزات المن  أثرأي لها توجد  نه لاأ اههمأله عدة مميزات  كبير، ولكن

ممكن العمل بحيث ع الإنجاز تماما، سري لعاديمطار لا يتسرب منه الماء بسرعة عكس النوع اهطول الأ وعند

وضع يبعد وضع القبال نه إ العادي، حيثكبيرة مثل النوع  تجفيفوعدم انتظار فترة  لتشطيباتفي امباشرة 

التبل وتوضع المدرة الثاني  اليهإوضع المونة الطينة المضاف تمدر خاص بشكل السيف )بشكل طولي( و

 وهكذا حتى يكتمل.

 :)السقوف ذات العقود )الجملول 

ا ما تستخدم في الدور وغالب   ،اوزن  وتعتبر السقوف المقوسة هي الأكثر قدما في البناء الطيني والأكثر متانة 

نها استخدمت في الطابق الأول والثاني في مدينة سيؤن بزيادة أ ،كما(والثاني الجيل الأولكما في ) الأرضي

و العكف وذلك لصغر حجمه أالشبر نوع خاص من المدر يسمى  ئهحيث استخدم في بنا ،سقفسماكة ال

 وسهولة انحناءه وسرعة التحامه وإمكانية طواعيته.

 

 :)الدرج( السلالم .7
هي الجدار الذي ورتكز على العروس تالأقل كلفة حيث  يهو في الأجيال الثلاثة كانت طينيةسلالم كل ال     

حمال نصف للعروس والنصف وتتوزع الأ ،من الجهة الأخرى الغرف وجدار ،سند عليه الدرج من جهةي

 .صل العروس ولا الجدارتحمال لا لذا الأ اضي من السلالم يكون مردوم  بينما الجزء الأر خر،الآ خر للجدارالأ

وفي وقتنا  سم. 37بحدود  ي الجيل الثالث كانتسم بينما ف 52ويكون سمك العروس في المباني القديمة 

نه يحصل شقوق بسب اختلاف المادتين في مكان الطينية إلا أ م الخرسانية في المبانيالحاضر دخلت السلال

 الالتحام.

 

 :النتائج والمناقشة
نقل القوى  موضعمواضع وهي  ةمان لجميع الجدران الطينية للمباني الثلاث في ثلاثلقد تم حساب معامل الأ    

 ،بصورة أحمال موزعةها حمال وتوزيعأن تم حساب الأبعد  ،أسفل الجدارعند مسند الجسور، وعند منتصف و

 تحليل. حيث تم المذكورتين سابق ا لاندي وطريقة العانيكود النيوزحمال بالطريقة الوتم الاستناد في حساب الأ

 .وكذلك أخذ التشطيبات بعين الاعتبار ،البينات من الرفع المساحي

، وى أسفل مساند الجسورعند موضع نقل الق( يبين عينات من نتائج احتساب عامل الأمان 2الجدول )     

، بينما انخفض عامل الأمان بشكل كبير في 12في الجيل الأول تجاوز  ن عامل الأمانونلاحظ من الجدول أ

 .3قل من إلى أالجيل الثالث 
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 في موضع نقل القوى عند مسند الجسور. (:معامل الأمان للأجيال الثلاثة2جدول)
Safety factor نماذج من الجدران الحمل الاجهاد أسفل المسند 

طريقة الكود 

 لانديالنيوز

 ((N/mm KN)2( طريقة العاني

 الجيل الأول
7.6 10.8 0.185 11.11 W(1-2) 
7.6 10.8 0.185 11.11 W(1-1) 

13.9 19.8 0.101 12.11 W(1-0) 

 الجيل الثاني
7.3 10.5 0.191 11.44 W(1-1) 
3.2 4.6 0.432 25.94 W(1-0) 

 ثالثالجيل ال
1.9 2.7 0.738 44.3 W(1-1) 
1.8 2.5 0.791 47.46 W(1-0) 

 

ن ، ونلاحظ من الجداول أسفل الجدارأفي منتصف و وضح نماذج احتساب عامل الأماني( 5)-(3الجداول )     

، بينما انخفض 12من  أكثرلى إ3تراوحت من في الجيل الأول القديم (العاني)بطريقة عامل الأمان احتساب 

 .  الجدران لعديد منل 2لى حوالي إبشكل كبير في الجيل الثالث الأمان  عامل

الجدارلكل من  وأسفللات منتصف الحعلى ا أن طريقة الكود النيوزلاندي أعطت نتائج أمان أيض  أ يلاحظ

 .ةالثلاث جيالالأ مباني

 و إلغاء الأعمدة مما أدى ا لكبر مساحات الغرفإن انخفاض معامل الأمان بشكل عامل للجيل الثالث نظر       

إلى زيادة الإجهادات على الجدران و بالأخص عند موضع نقل القوى أسفل مساند الجسور حيث وصلت إلى 

حالات أمان حرجة جدا  بالنسبة لمادة الطين، وهذا يعني أن مادة الطين أصبحت عليها اجهادات كبيرة مما 

اال يسبب ظاهرة سرعة انهيار تلك المناطق في البيوت أسفل المساند  حديثة وظهور تشققات كبيرة دوم 

ا لانخفاض قوة تحمل اللبنة للجسور، وازدياد ظاهرة الانهيارات أسفل مساند الجسور عند تساقط الأمطار نظر  

 هناك مع الرطوبة العالية والمطر.
 

 (: معامل الأمان في منتصف وأسفل الجدران للجيل الأول.3الجدول )
Safety factor  

 ماذج من الجدرانن
 طريقة العاني لانديالنيوزطريقة الكود 

 منتصف الجدار أسفل الجدار منتصف الجدار أسفل الجدار
11.4 16.1 7.7 10.7 W(1-2) 
5.8 6.9 4.0 4.7 W(1-1) 
3.3 3.9 2.6 3.0 W(1-0) 
9.4 11.5 6.9 9.1 W(2-2) 
5.9 6.7 4.0 4.7 W(2-1) 
3.6 4.3 2.7 3.2 W(2-0) 
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 (: معامل الأمان في منتصف وأسفل الجدران للجيل الثاني.3الجدول )
Safety factor  

نماذج من 

 الجدران

 طريقة العاني لانديالنيوزطريقة الكود 

 منتصف الجدار أسفل الجدار منتصف الجدار أسفل الجدار
8.6 11.9 6.0 8.3 W(1-1) 
5.1 6.0 3.6 4.2 W(1-0) 
8.4 11.6 6.0 8.3 W(2-1) 
5.2 6.0 3.7 4.4 W(2-0) 

10.6 14.8 7.5 10.6 W(3-1) 
5.8 6.9 4.1 4.8 W(3-0) 

 

ا في الحفاظ على المبنى ( ساهمت كثير  3.1الطريقة الحديثة في بناء الأساسات المذكورة في الفقرة )     

ول للكثافة السكانية وقلة الطيني من خطر المياه والسيول. مع تنبيهنا بأن بدء انتشار البناء في مجاري السي

 المساحات في الوادي فإنه سيؤدي إلى مشاكل وأضرار مستمرة أثناء السيول وارتداده.

ضرورة إجراء الحسابات الإنشائية عند تصميم وتنفيذ المباني الطينية والأخذ بعين الاعتبار عدد الأدوار      

ركزية في تحميل الجدران حيث إنها لها دور ومساحات الغرف وبحورها، وكذلك أهمية الأخذ بعامل اللام

( بوضع مركز الجدار الطابق eاللامركزية )السعي لتقليل  اقدرة تحمل الجدران، فيجب دوم   فبإضعافكبير 

 الأعلى على مركز الجدار في الطابق الأسفل.

 

 .(: معامل الأمان في منتصف وأسفل الجدران للجيل الثالث5الجدول ) 
Safety factor  

 طريقة العاني لانديالنيوز طريقة الكود ماذج من الجدرانن

 منتصف الجدار أسفل الجدار منتصف الجدار أسفل الجدار
5.8 6.5 4.2 5.0 W(1-1) 
2.9 3.1 2.2 2.4 W(1-0) 

11.0 14.7 7.5 10.1 W(2-1) 
5.7 6.1 4.0 4.6 W(2-0) 
7.5 9.2 5.3 6.5 W(3-1) 
3.8 4.2 2.7 3.0 W(3-0) 

 

الطول الفعال  تقليلبتسبب يزيادة العرض  لأن بوابلنوافذ والأكاتقليل عرض الفتحات كما لاحظنا أهمية       

 الحمل على الجدار.اجهاد مما يودي الى زيادة  (Le)لتوزيع الحمل المركز 

 

 الاستنتاجات:
لتطور وتغير  ا، ونظر  بالشمسلبنة الطينية المجففة نظام البناء السائد في وادي حضرموت هو البناء بال     

را  لكبر مساحات الغرف وإلغاء ونظ ،الزمن تغيرت أنظمة البناء لتواكب هذه الرغباتاحتجاجات الناس عبر 

لى زيادة الاجهادات على جدران المباني إالطينية أدى في التصاميم المعمارية الحديثة للمباني  الداخلية عمدةالأ

ن مادة الطين أصبحت عليها اجهادات كبيرة فيها الى قيم متدنية، وهذا يعني أالطينية وانخفاض عامل الأمان 

لاهتمام ينبغي ا ، ولهذاحصول انهيار في المباني الطينية الحديثةوظهور التشققات مما يسبب ظاهرة سرعة 

في الواقع من  نشائية للمباني عند التصميم والتنفيذ وعدم الاكتفاء بما يحصل حاليا  أكثر بإجراء الحسابات الإ

ليسهم في  (باللغة العربية)وننصح بوضع كود محلي للبناء بمادة الطين والتبن  ،نشائيةإ البناء بدون تصاميم

 نشائية عند التنفيذ، والمحافظة على استدامة نظام البناء المحلي المتميز.لتصاميم الإإلزام العمل با
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Abstract 

     Construction with clay and mud bricks is still the traditional building system that exists in 

Hadhramout valley since hundreds of years until today. and due to the development and change of 

people's needs over time, building systems have changed to keep pace with these desires. The aim 

of this research is also to comparing the development of building structural systems of mud 

construction and to study the changes in its safety factors. 

     Building surveys were done and all structural building components were studied, and the safety 

factors were studied in two different methods for each part of the mud bearing walls. The results 

confirmed that the increasing stress on the walls of mud buildings, and a huge reduction in the 

safety factor in the modern architectural designs of mud buildings is due to the large area of rooms 

and the cancellation of the interior columns. 

     This means that the mud material in building has become tremendously stressed, causing the 

phenomenon of rapid onset of cracks and collapse of modern mud buildings. Therefore, we 

recommend to develop a local mud-hay building code in Arabic language; which will maintain the 

sustainability of the outstanding local mud construction system. 
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