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تأثير فتحات النوافذ على انتقالات جدران القص في 
الجدارية ةالجمل الإنشائي  

 2السليمان م. محمّد               1عبد الرحمن عيسى د.م  

 الملخص 

لسلوك جدران القص الحاوية على انواع متعددة من الفتحات  البحث دراسةً تحليليّة    يقدّم 
وذلك من ناحية الانتقالات الحاصلة في الجدران بتأثير وجود هذه الفتحات والتي يمكن 

ن تكون )نوافذ أو أبواب (وخاصة عند توزيع جدران القص ضمن أي مسقط للبناء على  أ
مقاوم أكبر  لتحقيق  وذلك  المسقط  لهذا  الخارجي  كما  المحيط  المبنى  هذا  للفتل ضمن  ة 

الزيادة   تأثير  دراسة  البحث  هذا  مقاومة يقدم  على  القص  جدران  لسماكة  التدريجية 
الفتحات   تسببها  التي  الجملة  الانتقالات  هي  القص  جدران  جملة  اعتماد  تم  بأنه  علما" 

مشاركة  وعدم   الزلزالية  القوى  القص  جدران  لتقاوم  فقط  الزلزالية  للأحمال  المقاومة 
المبنى   دور  لتأثر  التطرق  تم  و  زلزالية  أحمال  بأي  المبنى  ضمن  الموجودة  الاطارات 

 وعلاقته بشكل وتوزع الفتحات ضمن جدران القص.  
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Effect of window openings on the displacements 
of shear wall in the shear wall system 

2Seluman-Eng. Mohamad AL        1Abd Alrahman  Issa Dr. Eng 

Abstract 

This paper provides an analytical study of the behavior of shear walls 
several types of openings in terms of the transitions occurring in those 
walls due to the effect of the presence of these openings, which may be 
window or door openings, especially when distributing shear walls 
Within any projection of the building on the outer perimeter of the 
building, In order to achieve the best twisting resistance within this 
building, this research also studies the effect of the gradual increase in 
the thickness of the shear walls on the resistance of the transitions 
caused by the openings, noting that the whole of the shear walls was 
adopted which is the system resistant to seismic loads only, so that the 
shear walls take all the building's role was affected by any seismic loads 
and its relationship to the shape and distribution of openings within the 
shear walls. 

Key words: Shear wall, Displacements, Openings, Seismic, Drifts, 
Period, Frames. 
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 مقدّمة: -

الانشائيين    المهندسين  فكر  تشغل  التي  الهامة  القضايا  من  العالية  الابنية  دراسة  تعد 
الرياح  والمصمم وأحمال  الزلزالية  للكوارث  الابنية  هذه  بمقاومة  بحوثهم  جل  وتتركز  ين 

الجانبية وبعد عدة أبحاث توصل المهندسون والباحثون لاستخدام بعض العناصر ضمن 
 المبنى تساهم بشكل كبير في مقاومة الاحمال الزلزالية نذكر منها : 

 جدران القص بأنواعها كافة 

 المستخدمة ضمن المباني وبأنواعها كافةالاطارات  

 الجمل المختلطة )جدران قص+اطارات(  

حيث يعود استخدام كل جملة من الجمل السابقة تبعا" لنوع المبنى وارتفاعه وحسب رأي  
المهندس الانشائي وظروف العمل التي يعلمها المهندس . ولاستخدام جملة جدران القص  

من وضع بعض الضوابط من حيث التباعد المسموح بين  لمقاومة الاحمال الزلزالية لابد  
الدنيا   الجدران  وأطوال  والاعظمي  الادنى  الجدران  وعدد  المسقط  ضمن  القص  جدران 
المسموح استخدامها ضمن المساقط وطريقة توزيع هذه الجدران ,يعد توزيع جدران القص  

لناحية تحقيق أفضل  على محيط المسقط أو المبنى يحقق الغاية المطلوبة من استخدامها  
القص ضمن   جدران  توزيع  عند  الفتل  ظاهرة  حدوث  من  للتقليل  الزلزالية  للقوى  مقاومة 
بالشكل   مبين  هو  كما  المبنى  ثقل  مركز  الصلابة عن  مركز  ابتعاد  يسبب  مما  المسقط 

 (: 2( )1المرفق)
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 توزيع الجدران بشكل غير منتطم  /1الشكل /

 
 الكود العربي السوري [1]ن القص ضمن المسقط وفق ( التوزيع المفضل لجدرا2الشكل )

و التوزيع السابق لجدران القص ضمن المسقط يضعنا أما مشكلة وجود بعض الفتحات  
الضرورية لاستثمار المبنى كالنوافذ ووقوعها في بعض الحالات ضمن جدار القص مما  

والاجهاد التشوهات  وعلى  الزلزالية  الاحمال  لمقاومة  عملها  على  فيها يؤثر  الحاصلة  ات 
في البند     [2] والانتقالات الناتجة .وذكر الكود العربي السوري بملحقه الخاص بالزلالزل

التفاصيل والاشتراطات  7-10-1/ بعض  القص  البعدية لجدران  بالاشتراطات  الخاص   /
 ( 3ووجود الفتحات ضمن جدران القص كما هو مبين بالشكل )

 
 الفتحات واللمعات ضمن جدران القص ( الاشتراطات أبعاد 3الشكل )
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تعتبر الاشتراطات السابقة  مثالية لحالة وجود فتحة ضمن جدار القص ولا تنطبق عليها  
 كل الحالات . 

مما سبق  و   بوجود    لاانطلاقا  القص  بحثية عن سلوك جدران  بد من اجراء دراسة 
الحاصلة فيها وتوزع    والتشوهاتالفتحات ومدى تأثيرها على انتقالات جدران القص  

 قوى القص في تلك الجدران  
 هدف البحث: 2-

دراسة البحث  من  فتحات  الهدف  بوجود  القص  جدران  تأثيرها    النوافذ   سلوك  ومدى 
القص   جدران  انتقالات  تلك    والتشوهاتعلى  في  القص  قوى  وتوزع  فيها  الحاصلة 

جدران المزودة  الانتقالات  ودراسة تأثير زيادة سماكات الجدار تدريجيا" على  الجدران  
 . بفتحات ومقارنتها مع النماذج الاخرى 

 موادّ و طرق البحث: 3-

النماذج بالاستعانة ببرنامج    تمّت المتغيّرا  ETABS 16.2.1دراسة مجموعة من  ت  وفق 
( الشّكل  ويبيّن  4في   ، واحد  باتّجاه  عاملة  هوردي  بلاطة  هي  المستخدمة  البلاطة   .)

( يبيّن مسقط المبنى المدروس ويبين  5( مواصفات المبنى المدروس، والشّكل )1الجدول )
 ( نماذج توزع الفتحات ضمن جدار القص. 6الشكل )

 

 

 شاقولية               

 شطرنجية          

 

الجدار سماكات  اتجاه الدراسة   أبعاد الفتحات  توزع الفتحات  

X 

Y 

25cm 

30cm 

35cm 

1.5*2m 
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 ( المتغيّرات المدروسة في البحث 4الشّكل )

 

 ( مواصفات المبنى المدروس 1الجدول )

(20*20) m   أبعاد المبنى 
 عدد الطوابق 8

3.2m الارتفاع الطابقي 
25 Mpa   ّالمقاومة المميزة على الضغط لبيتون الأعمدة وجدران القصF'c 
25 Mpa   المقاومة المميزة على الضغط لبيتون البلاطات والجوائزF'c 
400 Mpa إجهاد الخضوع لفولاذ التّسليح 
240 Mpa العرضي  إجهاد الخضوع لفولاذ التّسليح 

 في كافّة الطّوابق  جدران القصّ سماكة  حسب النموذج 
3 KN/m2 أحمال التّغطية على البلاطة 
2 KN/m2 الأحمال الحية على البلاطة 

30cm   سماكة بلاطة الهوردي 
50*50  
60*60 
70*70 

 أبعاد مقاطع الاعمدة

B30*80cm أبعاد مقطع جوائز الهوردي الرئيسية 

B30*80cm 
العريضة )نفس مقاطع الجوائز  أبعاد مقطع جوائز الهوردي 

الرئيسية  كون الدراسة تتعلق بجدران القص ( ولا يؤثر هذا  
 الموضوع  على موضوع الدراسة بما أن الديافرامات صلبة

1.5*2m=3m2  أبعاد فتحات النوافذ المختارة للدراسة 
5m  طول جدران القص بالاتجاهين 
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5*3.2=16m2   مساحة الجدار المدروس في الطابق الواحد 
 نسبة أبعاد الفتحة بالنسبة لابعاد الجدار المدروس في الطابق الواحد 18.75%

 
 مسقط المبنى مبيّناً عليه توزع جدران القص 5) الشكل )  
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 فتحات شطرنجية                     فتحات شاقولية           جدار قص دون فتحات  

 ( نماذج توزع الفتحات ضمن جدران القص وحالات الدراسة6الشكل )

مع الاشارة الى أنه تم تقسيم النماذج وفق عدة مجموعات بما يتناسب مع سماكة الجدار  
X,Yالمدروس واتجاه الدراسة  ونذكر من هذه النماذج :     

 25cmوالجدار مصمت بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -1
 25cmوالجدار مزود بفتحات شاقولية  بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -2
 25cmوالجدار مزود بفتحات شطرنجية بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -3
 30cmوالجدار مصمت بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -4
 30cmد بفتحات شاقولية  بسماكة والجدار مزو  Xالاتجاه المدروس  -5
 30cmوالجدار مزود بفتحات شطرنجية بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -6
 35cmوالجدار مصمت بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -7
 35cmوالجدار مزود بفتحات شاقولية  بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -8
 35cmوالجدار مزود بفتحات شطرنجية بسماكة  Xالاتجاه المدروس  -9

في   السماكة  توحيد  على  اعتمدنا  حيث  الاخر  المدروس  للاتجاه  بالنسبة  الامر  وبنفس 
ة النموذج الواحد  واختيار تغيير السماكة في نموذج اخر وذلك لأخذ تأثير زيادة السماك

المنشأ.  على  كامل  الستاتيكيّ    تمّ   بشكل  التّحليل  المكافئةإجراء  السّتاتيكيّة    بالطّريقة 
للكود العربي السوري    2وفق الملحق رقم    ميكي بطريقة طيف الاستجابة  والتحليل الدينا،

( المعطيات الزّلزاليّة المفروضة. 2ويبين الجدول )     2013-الخاصّ بالزّلازل  

 الجدول  (2( المعطيات الزّلزاليّة المفروضة

 حماة المدينة 
 S𝑐 صنف الموقع

z 0.3 
cv 0.45 
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ca 0.33 
𝑅 4.5 
I 1 
Ω0 2.5 

 النّتائج ومناقشتها:4-

وبدون فتحات     25cmالامر بنمذجة البناء باستخدام جدران قص بسماكة    بداية  قمنا في
المقارنة حالات  احدى  النمذجة  كونها  عملية  من  الانتهاء  الحاملة    وبعد  الجملة  اختيار  و 

المنشا اللازمة على عناصر  التخصيصات  واجراء  الزلازالية   القوة  تحليل    تم  .   وتعريف 
النتا  وتم  ئج  المنشأ لاستخراج  مرجعي  نموذج  يعتبر  والذي  النموذج  هذا  دراسة  تم  حيث 

 التأكد من انتطام المبنى وفق حالات المعايرة اللازمة لمقاومة الزلازل وهي :

 / 3حساب مركز الصلابة والكتلة واللامركزية كما هو موضح بالجدول / -

 

اللامركزية المحسوبة ومركز الصلابة ومركز الكتلة / 3 / الجدول  
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 التأكد من عدم الانتظام من ناحية القساوة ) الطابق اللين(  -

 

 

/ التحقق من هذا الشرط 4ويبين الجدول /  

/ انتظام المنشأ من ناحية القساوة4الجدول /  

 ( x.yدراسة الانتظام على الفتل بالاتجاهين )  -
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1.2ففي حال كانت   <
δ𝑚𝑎𝑥

δ𝑎𝑣
وبحيث   Aيجب تعديل قيمة اللامركزية الطارئة بالمعامل  

 تصبح  قيمة اللامركزية الطارئة : 

𝑒 = 0.05 ∗ 𝐴𝑥 ∗ 𝐷 

وبناء على ما سبق نبين في الجدول   /X,Yونقوم بمعايرة القوى الزلزالية في الاتجاهين /
 AX/ التحقق من الحاجة لاستخدام معامل التكبير 5/

 )الانتظام على الفتل( AX/ التحقق من الحاجة لاستخدام معامل التكبير 5الجدول /

في   السابق  التوزيع  الحالة  وفق  القص  جدران  استخدام  ان  تبين  سبق  ما  خلال  ومن 
/ المبدئية  السماكة  ووفق  وفق    25cmالمسقط  زلزالية  ومقاومة  كفاءة   يحقق  للجدران   /

السابقة   في  و المعطيات  فتحات  تحوي  لا  والتي  الأولى  الحالة  نمذجة  من  الانتهاء  بعد 
ننتقل الى الحالة الثانية والتي تحتوي فتحات شاقولية ضمن جدار القص    جدران القص  

 حيث اصبحنا امام خيارين لنمذجة الفتحات في جدار القص: 
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نمذجة فرعي الجدار واستخدام الجائز   -1
  الرابط

لفتحات ضمنه  نمذجة الجدار وتفريغ ا -
كما هو مبين    بالابعاد والشكل المطلوب

 المرفق بالشكل
 

 

 

وبعددد النمذجددة قمنددا بايجدداد الانتقددالات وفددق اتجدداه الدراسددة المفددروي ولددذلك لكددلا الحددالتين 
 (  7( و)6المذكورتين أعلاه. كما هو مبين في الجدول )

 
( الانتقالات الناتجة عند النقطة المدروسة في الجدار المدروس وفق حالة  6الجدول )

 SPANDRAL BEAMباستخدام   EXالتحميل الزلزالية 
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( الانتقالات الناتجة عند النقطة المدروسة في الجدار المدروس وفق حالة  7الجدول )

 القص باستخدام الفتحات الشاقولية نتيجة تفريغ جدار   EXالتحميل الزلزالية 

وبمقارندددة النتدددائج المبيندددة أعدددلاه نجدددد أن قددديم الانتقدددالات الناتجدددة نتيجدددة اسدددتخدام الفتحدددات 
الشاقولية أقل من الانتقالات في حالة استخدام الجددوائز الرابطددة بمقدددار بسدديط جدددا" وتصددل 

 (7فقط كما هو مبين في الشكل ) %1نسبة الانخفاي حوالي  
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 باختلاف طريقة نمذجة الجدار ( الفرق في الانتقالات 7الشكل )

ونتيجددة الفددرق القليددل بددين الحددالتين حيددث يمكددن اهمددال هددذا الفددرق كوندده يعتبددر تطددابق فددي 
النتدددائج أي أن طريقدددة النمذجدددة فدددي هدددذه الحالدددة لا تدددؤثر علدددى قددديم الانتقدددالات فدددتم اعتمددداد 

حددددات النمذجددددة باسددددتخدام اسددددلوب التفريددددغ ضددددمن الجدددددران وتددددم الانتقددددال لحالددددة تددددوزع الفت
 (8الشطرنجية كما هو مبين في الشكل )
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 ( حالة توزيع الفتحات بشكل شطرنجي8الشكل )

 ( وهي:25cmوبالتالي أصبح لدينا ثلاثة حالات للدراسة عند أول سماكة للجدار )

 /No open( /NOجدار قص مصمت )1-

 /Vertical open( /V Oجدارقص مزود بفتحات شاقولية )2-

 ( St O  (بفتحات شطرنجيةجدار قص مزود  3-

 وسنقوم الان بعري نتائج المعايير التي اختلفت باختلاف الحالة:

 : xنتائج دور الاهتزاز بالاتّجاه  4-1

 المدروسة المذكورة أعلاه    ، للنّماذجY( نتائج دور الاهتزاز بالاتّجاه  9يبيّن الشّكل )
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   x( نتائج الدور لأنماط الاهتزاز الأربعة الاولى بالاتجاه 9الشّكل )

تكون أعلى قيمة لها عند    xأن قيم دور البناء بالاتجاه  من خلال الشكل السابق يلاحظ  
وأخفض   الشاقولية  الفتحات  استخدام  عند  منها  وأخفض  الشطرنجية   الفتحات  استخدام 

هذا الموضوع بأن قيمة الدور تتناسب عكسا" مع   قيمة عند عدم استخدام فتحات ويفسر
كتلة الجدار وقساوته بشكل رئيسي  فعند عدم استخدام فتحات يكون وزن الجدار بأعلى  
قيمة له  وكذلك الامر بالنسبة للقساوة وبالتالي تكون قيمة الدور بأقل قيمة ويفسر زيادة  

الشا التوزيع  حالة  الشطرنجي عن  التوزيع  حالة  في  الفتحات  الدور  ذو  الجدار  بأن  قولي 
مما  متناظر  بجزء  مرتبطين  مصمتين  قص  جداري  لعمل  مشابه  بشكل  يعمل  الشاقولية 

STO VO  NO 

STO VO  NO 

STO VO  NO 

STO VO  NO 
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المزود   القص  جدار  عكس  على  أقل   دور  وبالتالي  أكبر  قساوة  القص  جدار  يكسب 
الطول   اختلاف  بسبب  القص  جدار  عن  ما  نوعا"  بعيد  عمله  ان  اذ  بفتحات شطرنجية 

ت لجدار القص وكما في الشكل السابق فقد تم استنتاج بان الدور  الفعال للجزء المصم
الفتحات   نموذج  في  الدور  عن  يزيد  شطرنجية  بفتحات  المزود  القص  جدار  حالة  في 

بحدود بحدود    %1الشاقولية  المصمت  النموذج  دور  الشطرنجي عن  النموذج  دور  ويزيد 
السابقة المد 5ونبين في الجدول )  3% الدور للحالات  تم  ( قيم  روسة وفق النماذج التي 

 ذكرها مسبقا" من ناحية وجود وتوزع الفتحات ضمن جدار القص: 

 
 ( قيم الدور لأنماط الاهتزاز الاربعة الاولى 8الجدول )

الاتجاه   اهتزازي على  نمط  انه  الثاني هو  الاهتزاز  نمط  في  الدور  تساوي  تفسير  ويمكن 
القليل بدور الاهتزاز   الفرق  فيه. ويعود  انقطاع في الصلابة  اي  لم يحدث  الاخر والذي 
وفق انماط الاهتزاز المدروسة الى نسبة مساحة الفتحة الى مساحة الجدران مجتمعة في  

%/  2ل نسبة قليلة جدا" لا تتجاوز مساحتها الى مساحة الجدران/الطابق الواحد حيث تمث
وهذا يؤدي الى فرق مهمل تقريبا" في وزن المبنى بين الحالات الثلاثة وينعكس بذلك الى  

 فروقات قليلة بالنسبة لدور الاهتزاز الخاص بالبناء المدروس 

 : xالإزاحة الطّابقيّة الأعظميّة بالاتّجاه  نتائج   4-2. 

و 9)  الجداول وضّح  ت والازاحة  11و)  ( 10)(  الحاصلة  الانتقالات  قيم  التّرتيب،  (على 
 الناتجة لكل نموذج من النماذج المدروسة: 
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 ( قيم الانتقالات وفق نموذج الجدار المصمت 9الجدول )

اليسرى من كل   العلوية  الزاوية  في  المقارنة  نقطة  اعتماد  تم  أنه  الى  وهنا تجدر الاشارة 
 . /45ل طابق حيث وجدنا ان تسمية هذه النقطة على البرنامج وفق البادئة /جدار في ك

 

 ( قيم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود بفتحات شاقولية 10الجدول )
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 ( قيم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود بفتحات شطرنجية 11الجدول )

 الحالات المدروسة كما هو مبين ادناه( قيم الانتقالات الناتجة عن 10ويبين الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 ( قيم الانتقالات الناتجة والازاحة10الشكل)

NO 

V O 

ST O 
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الفتحات   حالة  في  الانتقالات  قيم  بأن  تبين  السابقة   والاشكال  الجداول  خلال  ومن 
هذا   ويفسر  المصمت  الجدار  وحالة  الشاقولية  الفتحات  حالة  من  منها  اعلى  الشطرنجية 

وضوع بسبب الانقطاع في القساوة والصلابة بالنسبة لجدران القص حيث بينت النتائج  الم
الشاقولية   الفتحات  الفتحات الشطرنجية اعلى من الازاحة في حالة  ان الازاحة في حالة 

بحدود    %3بحدود   المصمت  الجدار  حالة  في  الازاحة  من  هذه    %8واعلى  وتتناقص 
اقتربنا من الطوابق السفلى حيث يمكن ان ينعدم هذا  النسب كلما انخفض ارتفاع المبنى و 

الى   القليل بنسب الاختلاف  الفرق  الطابق الاول  ويعود سبب  القيم عند  الفرق وتنطبق 
 % . 2نسبة مساحة الفتحة بالمقارنة مع مساحة الجدران في الطابق الواحد وهي 

 : xصلابات الطوابق بالاتّجاه نتائج   4-3

الانتقالات   دراسة  فعند  بالانتقالات  وثيقا"  ارتباط  ترتبط  الصلابات  فان  معروف  هو  كما 
لصلابات   تحصل  التي  التغيرات  وبيان  ودراستها  الصلابات  لموضوع  التطرق  يجب 

(   13( )12الطوابق نتيجة استخدام  هذه الفتحات ضمن جدار القص. وتبين الجداول )
 وفق الحالات السابقة .  Xعلى التتابع قيم الصلابات الطابقية بالاتجاه   (14)

 

 

 

 

 

 
 ( قيم الصلابات الطابقية في حالة الجدار المصمت12الجدول )
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 ( قيم الصلابات الطابقية في حالة الجدار المزود بفتحات شاقولية 13الجدول )

 

 
 حالة الجدار المزود بفتحات شطرنجية ( قيم الصلابات الطابقية في  14الجدول )

 

 ( قيم  الصلابات الطابقية وفق الحالات المدروسة كما هو مبين ادناه: 11ويبين الشكل)
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 ( قيم  الصلابات الطابقية 11الشكل)

الاتجاه   وفق  الاول  للطابق  الطابقية   الصلابة  أن  تبين  السابقة  الجداول  لحالة    xومن 
الشاقولية بحدود   الفتحات  استخدام  منها من حالة  أعلى  المصمت  الجدار    %6استخدام 

بحدود   شطرنجية  فتحات  استخدام  حالة  من  الطابق    %7واعلى  الى  الانتقال  عند  أما 
بحيث القاعدة  هذه  الفتحات    الثاني تختلف  استخدام  في حالة  الطابقية   الصلابة  تصبح 

وابتداء" من الطابق الثالث   %13الشاقولية اعلى قيمة من حالة الجدار المصمت بحدود  
 فما فوق تعود الصلابات لتتطابق نوعا" ما بمختلف حالات الدراسة  

 : xقوى القص المؤثرة على جدران القص بالاتجاه  نتائج  4-4

ب  ذلك  بعد  القوى وقمنا  تأثير    دراسة  لبيان  المدروسة  القص  جدران  على  المؤثرة  القاصة 
الزلزالية   القوى  الفتحات على حصة جدار القص من  الجداول )وجود  (  16( )15وتبين 

 (  على التتابع قيم قوى القص المؤثرة على جدران القص وفق الحالات السابقة. 17)
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 (  15الجدول )

 

 

 

 
 

 

 ( 16الجدول )

 

V2

kN

Story8PX 5 LEFTEX 1Bottom403.658

Story7PX 5 LEFTEX 1Bottom646.5607

Story6PX 5 LEFTEX 1Bottom832.9255

Story5PX 5 LEFTEX 1Bottom1028.692

Story4PX 5 LEFTEX 1Bottom1147.331

Story3PX 5 LEFTEX 1Bottom1196.96

Story2PX 5 LEFTEX 1Bottom1251.754

Story1PX 5 LEFTEX 1Bottom845.7652

StoryPierLoad CaseLocation

LocationV2

kN

Story8PX 5 LEFTEX 1Bottom371.743

Story7PX 5 LEFTEX 1Bottom653.2241

Story6PX 5 LEFTEX 1Bottom903.7629

Story5PX 5 LEFTEX 1Bottom1112.563

Story4PX 5 LEFTEX 1Bottom1280.078

Story3PX 5 LEFTEX 1Bottom1408.251

Story2PX 5 LEFTEX 1Bottom1495.631

Story1PX 5 LEFTEX 1Bottom1546.205

PierLoad Case Story

LocationV2

kN

Story8PX 5 LEFTEX 1Bottom496.0653

Story7PX 5 LEFTEX 1Bottom686.9077

Story6PX 5 LEFTEX 1Bottom885.9139

Story5PX 5 LEFTEX 1Bottom1065.024

Story4PX 5 LEFTEX 1Bottom1196.618

Story3PX 5 LEFTEX 1Bottom1250.143

Story2PX 5 LEFTEX 1Bottom1163.385

Story1PX 5 LEFTEX 1Bottom894.112

StoryPierLoad Case
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 ( 17الجدول )

 ( قوى القص المؤثرة على الجدران في الحالات المدروسة : 12ويبين الشكل)

 
 ( قوى القص المؤثرة على الجدران 12الشكل)

شبه   المصمت  الجدار  على  المؤثرة  القص  قوى  توزع  بأن  السابقة  الجداول  من  نستنتج 
ف الحاوية على  الجدران  حالة  تغيرات على عكس  اي  به  يوجد  شاقولية منتظم ولا  تحات 

على   المؤثرة  القص  قوى  أن  نجد  المرفق  المخطط  في  التدقيق  خلال  ومن  وشطرنجية 
قوى   من  أخفض  الاول  الطابق  في  وخصوصا"  بنوعيها  فتحات  على  الحاوية  الجدران 

ويتناقص هذا الفرق    %45القص المؤثرة على الجدار المصمت وفي نفس الطابق بحدود  
ملا مع  الطوابق  في  الارتفاع  التي مع  القص  قوى  في  التغير  وهو  مهم  موضوع  حظة 

تتلقاها جدران القص الحاوية على فتحات في مستوي الطابق الثالث مع أفضلية بسيطة  
للجدران التي تحوي فتحات شاقولية  اذ إن قوى القص تزداد حتى مستوي الطابق الثالث  

عند   الجدار  حصة  وتكون  الطوابق  عدد  زيادة  مع  للانخفاي  تعود  الطابق  ثم  مستوي 
بحدود   المنسوب  نفس  المصمت عند  الجدار  بفتحات اخفض من حصة  والمزود  الثالث 

15% . 
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اي بعد زيادة   30cmبارامترات المقارنة بين النماذج المدروسة لنموذج الجدار  -
 :   السماكة الخاصة بالجدران

سماكة الجدار بوجود  قمنا بزيادة سماكة الجدران المستخدمة في المنشأ لبيان تأثير تغير  
المدروسة.  البارامترات  وباقي  والصلابات  الانتقالات  على  نفس    الفتحات  تواجه  حيث 

وجدار قص   بفتحات شاقولية  وجدار قص مزود  الدراسة   جدار قص مصمت  حالات 
 مزود بفتحات شطرنجية  

   Xدور الاهتزاز بالاتجاه 

 المدروسة المذكورة    للنّماذج  ،x( نتائج دور الاهتزاز بالاتّجاه  13يبيّن الشّكل )

 

 وذلك لعدة أطوار من أطوار الاهتزاز  x( دور الاهتزاز بالاتّجاه 13الشّكل )

أن قيم دور البناء بالاتجاه    فقد لوحظ  25cmوكما هو مذكور بحالة الجدار ذو السماكة  
x    استخدام منها عند  الشطرنجية  وأخفض  الفتحات  استخدام  لها عند  قيمة  أعلى  تكون 
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الفتحات الشاقولية وأخفض قيمة عند عدم استخدام فتحات ويفسر هذا الموضوع بأن قيمة  
الدور تتناسب عكسا" مع كتلة الجدار وقساوته بشكل رئيسي  فعند عدم استخدام فتحات  

له  وكذلك الامر بالنسبة للقساوة وبالتالي تكون قيمة الدور  يكون وزن الجدار بأعلى قيمة  
بأقل قيمة ويفسر زيادة الدور في حالة التوزيع الشطرنجي عن حالة التوزيع الشاقولي بأن  
الشاقولية يعمل بشكل مشابه لعمل جداري قص مصمتين مرتبطين   الفتحات  الجدار ذو 

التالي دور أقل  على عكس جدار  بجزء متناظر مما يكسب جدار القص قساوة أكبر وب
بسبب  القص  جدار  عن  ما  نوعا"  بعيد  عمله  ان  اذ  شطرنجية  بفتحات  المزود  القص 

/ الجدول  ويبين  القص   لجدار  المصمت  للجزء  الفعال  الطول  دور    / 18اختلاف  فيم 
 المنشأ لهذه الحالة 

 

 الاولى الاربعة ( قيم الدور لأنماط الاهتزاز  18الجدول )

 Xالازاحة المطلقة لجدار القص بالاتجاه 

( الجداول  و)19توضّح  و)20(  والازاحة  21(  الحاصلة  الانتقالات  قيم  التّرتيب،  (على 

 الناتجة لكل نموذج من النماذج المدروسة: 

mode no v op st  op

1 1.104 1.123 1.13

2 1.078 1.08 1.081

3 0.766 0.773 0.776

4 0.197 0.21 0.209

T (sec)



 د.م عبد الرحمن عيسى  م. محمّد السليمان     2022 عام  8العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

 

145 
 

 

 ( no open( قيم الانتقالات وفق نموذج الجدار المصمت ) 19الجدول )

 

 ( قيم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود بفتحات شاقولية 20الجدول ) 

 

 ( sh open( قيم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود بفتحات شطرنجية )21الجدول )

story Label Unique Name Load Case Displacement X Drift X

Story8 45 82 EX 1 84.418 0.004455

Story7 45 85 EX 1 70.162 0.004426

Story6 45 110 EX 1 55.997 0.004295

Story5 45 135 EX 1 42.252 0.004018

Story4 45 160 EX 1 29.394 0.003557

Story3 45 185 EX 1 18.01 0.002881

Story2 45 210 EX 1 8.79 0.001964

Story1 45 32 EX 1 2.507 0.000783

story Label Unique NameLoad CaseDisplacement X Drift X

Story8 45 82 EX 1 88.802 0.004593

Story7 45 85 EX 1 74.104 0.004586

Story6 45 110 EX 1 59.428 0.004477

Story5 45 135 EX 1 45.101 0.004218

Story4 45 160 EX 1 31.603 0.003765

Story3 45 185 EX 1 19.554 0.003084

Story2 45 210 EX 1 9.686 0.002138

Story1 45 32 EX 1 2.844 0.000889

story Label Unique Name Load Case Displacement X Drift X

Story8 45 82 EX 1 90.859 0.004731

Story7 45 85 EX 1 75.719 0.004714

Story6 45 110 EX 1 60.633 0.004592

Story5 45 135 EX 1 45.938 0.004314

Story4 45 160 EX 1 32.133 0.00384

Story3 45 185 EX 1 19.844 0.003133

Story2 45 210 EX 1 9.817 0.002165

Story1 45 32 EX 1 2.888 0.000902
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 ( قيم الانتقالات الناتجة عن الحالات المدروسة: 14ويبين الشكل)

 

 القص المدروس وفق نماذج الفتحات ( قيم الانتقالات الناتجة في جدار 14الشكل)

ومن خلال الشكل والجداول السابقة نجد أن قيم الانتقالات في حالة الفتحات الشطرنجية  
  %7بحدود    وحالة الجدار المصمت  /%3بحدود/  اعلى منها من حالة الفتحات الشاقولية

ص حيث  هذا الموضوع بسبب الانقطاع في القساوة والصلابة بالنسبة لجدران الق  رويفس
الفرق الصغير في النسب الى أن  أن الانتقال يتناسب عكسا" مع الصلابة   ويعود سبب 

مساحة   من  جدا"  صغيرة  نسبة  مساحتها  تشكل  والتي  الفتحة  حالة  عن  الناتج  التغير 
الجدران في الطابق الواحد فلو أردنا معرفة حد التأثير الواضح فعلينا زيادة مساحة الفتحة  

الفت  عدد  زيادة  الانأو  بصددها  لسنا  أخرى  دراسة  حالة  وهذه  من و   .حات  الانتهاء  بعد 
المختار)  القص  جدار  الاول    PX5LEFT)دراسة  الدراسة  اتجاه  والاكتفاء      Xوفق 

/ فقط  سننتقل  / 25cm,30cmبسماكتين  المقارنة  سبيل  وفق    على  قص  جدار  لدراسة 



 د.م عبد الرحمن عيسى  م. محمّد السليمان     2022 عام  8العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

 

147 
 

الاخر    Yالاتجاه   بالاتجاه  القص  وجدران  الجملة  سلوك  لمعرفة  الماسة  لحاجتنا  وذلك 
( لدراسة سلوك هذا الجدار  PYEحيث قمنا باختيار جدار القص )  Yالمتمثل بالإحداثي  

وكان اختيار  /15وفق المعطيات السابقة المدروسة للاتجاه الاول كما هو مبين بالشكل /
 هذا الجدار لعدة اسباب نذكر منها : 

 وقوع الجدار على طرف المبنى وامكانية وجود نوافذ فيه كونه طرفي  -1
(  Xالرغبة بدراسة جدار طرفي بالاتجاه الاخر كون الجدار المدروس بالاتجاه ) -2

 ركني 
 امكانية تغير القوى المؤثرة على الجدار كونه طرفي -3
في   -4 المدروس  الجدار  عن  الجدار  هذا  موقع  في  الحرارية  التغيرات  اختلاف 

 اه الاخر الاتج

 

 Yالمدروس بالاتجاه  PYEالجدار  / 15الشكل /
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وقبل البدء بدراسة الحالات المختلفة للنماذج نود الاشارة الى أن حالة الجدار المصمت  
المستخدمة لا تحتاج الى أي تعديل كون الجدار المصمت وهي حالة مدروسة في الاتجاه  

نو  التي  النتائج  اختلاف  وهو  بسيط  فرق  مع  النموذج  الاخر  من  عليها  الحصول  د 
 . الحاسوبي لحالة الجدار المدروس 

 : PYEللجدار   25cmبارامترات المقارنة بين النماذج المدروسة لنموذج الجدار 

 دور الاهتزاز  -

   Yدور الاهتزاز لأنماط الاهتزاز الاربعة الاولى وفق اتجاه الدراسة /  /22يبين الجدول /

 Mode 1 Mode2 Mode 3 Mode4 حالة الدراسة
NO open 1.178 1.071 0.788 0.208 

V open 1.178 1.082 0.793 0.212 
ST open 1.178 1.089 0.796 0.212 

 دور الاهتزاز لأنماط الاهتزاز الاربعة الاولى  / 22الجدول /

 

1.178
1.071

0.788

0.208

1.178
1.082

0.793

0.212

1.178
1.089

0.796

0.212

Mode 1Mode2Mode 3Mode4

T   sec

NO open V open Sh open
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الثاني   ومن خلال الجدول والشكل السابق  نلاحظ وجود تغير طفيف في دور الاهتزاز 
الحركة ) الثلاثة حيث    Y)الموافق لاتجاه  الدراسة  أنوفق حالات  فتحات    وجد  استخدام 

المزود  أشطرنجية   والجدار  المصمت  الجدار  حالة  عن  الاهتزاز  دور  زيادة  الى  دى 
تتناسب عكسا" مع كتلة الجدار  تحات شاقولية  ويفسر  بف هذا الموضوع بأن قيمة الدور 

ا عدم  فعند  رئيسي   بشكل  له   وقساوته  قيمة  بأعلى  الجدار  وزن  يكون  فتحات  ستخدام 
وكذلك الامر بالنسبة للقساوة وبالتالي تكون قيمة الدور بأقل قيمة ويفسر زيادة الدور في  
الشاقولية   الفتحات  ذو  الجدار  بأن  الشاقولي  التوزيع  حالة  عن  الشطرنجي  التوزيع  حالة 

متناظر مما يكسب جدار    يعمل بشكل مشابه لعمل جداري قص مصمتين مرتبطين بجزء
القص قساوة أكبر وبالتالي دور أقل  على عكس جدار القص المزود بفتحات شطرنجية 
اذ ان عمله بعيد نوعا" ما عن جدار القص بسبب اختلاف الطول الفعال للجزء المصمت  

    .لجدار القص 

 Yالازاحة المطلقة لجدار القص بالاتجاه 

( الجداول  و)23توضّح  و)24(  والازاحة  25(  الحاصلة  الانتقالات  قيم  التّرتيب،  (على 

 الناتجة لكل نموذج من النماذج المدروسة: 

 

displacementY

mm

Story84472EY 180.21

Story74496EY 166.976

Story644121EY 153.739

Story544146EY 140.786

Story444171EY 128.555

Story344196EY 117.619

Story244221EY 18.671

Story14451EY 12.503

StoryLabel
Unique 

Name

Load 

Case/Combo
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 /NOانتقال الجدار في حالة الجدار المصمت/ / 23الجدول /    

 

 / V Oانتقال الجدار في حالة الجدار المزود بفتحات شاقولية/ / 24الجدول /    

 

 / ST Oحالة الجدار المزود بفتحات شطرنجية/انتقال الجدار في  / 25الجدول /    

 ر القص المدروس وفق نماذج الفتحات قيم الانتقالات الناتجة في جدا / 16ويبين الشكل /

displacementY

mm

Story84472EY 182.645

Story74496EY 169.227

Story644121EY 155.75

Story544146EY 142.501

Story444171EY 129.925

Story344196EY 118.611

Story244221EY 19.274

Story14451EY 12.745

StoryLabel
Unique 

Name

Load 

Case/Combo

displacementY

mm

Story84472EY 184.453

Story74496EY 170.672

Story644121EY 156.851

Story544146EY 143.288

Story444171EY 130.438

Story344196EY 118.903

Story244221EY 19.41

Story14451EY 12.792

StoryLabel
Unique 

Name

Load 

Case/Combo
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 PYEر القص المدروس قيم الانتقالات الناتجة في جدا / 16الشكل /

بالاتجاه   الجدار  عمل  أن  نلاحظ  فإننا  السابق  المخطط  خلال  أنواع    Yومن  بوجود 
بالاتجاه  الفت الجدار  لعمل  مشابه  المدروسة  أن    Xحات  نجد  حيث  الحالات.  نفس  وفق 

انتقالات الجدار المزود بفتحات شطرنجية أعلى من الحالتين الباقيتين وبشكل مشابه لما  
 . Xذكرناه في حالة الجدار بالاتجاه 

 نتائج البحث 5--

بفتحات شطرنجية يزيد  (  تم استنتاج بان الدور في حالة جدار القص المزود  1
بحدود الشاقولية  الفتحات  نموذج  في  الدور  النموذج    %1عن  دور  ويزيد 
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بحدود   المصمت  النموذج  دور  كما    %3الشطرنجي عن  وهو فرق شبه مهمل 
 ذكرنا سابقا" 

أن قيم الانتقالات و الازاحة في حالة الفتحات الشطرنجية اعلى من الازاحة  2)
بح الشاقولية  الفتحات  حالة  الجدار    %3دود  في  حالة  في  الازاحة  من  واعلى 

وتتناقص هذه النسب كلما انخفض ارتفاع المبنى واقتربنا    %8المصمت بحدود  
 من الطوابق السفلى . 

الاتجاه  3) وفق  الاول  للطابق  الطابقية   الصلابة  الجدار    xأن  استخدام  لحالة 
واعلى من   %6المصمت أعلى منها من حالة استخدام الفتحات الشاقولية بحدود  

بحدود   شطرنجية  فتحات  استخدام  الفتحات    %7حالة  استخدام  حالة  في  و  
 .  %13الشاقولية اعلى قيمة من باقي الحالات بحدود 

إن4. بنوعيها    (  فتحات  على  الحاوية  الجدران  على  المؤثرة  القص  قوى 
الجدار   على  المؤثرة  القص  قوى  من  أخفض  الاول  الطابق  في  وخصوصا" 

ويتناقص هذا الفرق مع الارتفاع في   %45فس الطابق بحدود  المصمت وفي ن 
 الطوابق 

ولكنها  5 القص  جدران  انتقالات  على  طفيف  بشكل  تؤثر  السماكة  زيادة  ان   )
 تحافظ على الشكل العام لتغير هذه الانتقالات وفق حالات الدراسة المفروضة  

بقة  وبمعنى  ( ان وجود نماذج الفتحات لا يغير بشكل كبير من النتائج السا 6
مشابهة لاستجابة الجدار المدروس    yأوضح استجابة الجدار المدروس بالاتجاه  

 . Xبالاتجاه 
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