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 2السلیمان م. محمّد              1عبد الرحمن عیسىد.م 

 الملخص 

الفتحات  البحث دراسةً تحلیلیّة    �قدّم لسلوك جدران القص الحاو�ة على انواع متعددة من 

وذلك من ناحیة الانتقالات الحاصلة في الجدران بتأثیر وجود هذه الفتحات والتي �مكن 

ن تكون (نوافذ أو أبواب )وخاصة عند توز�ع جدران القص ضمن أي مسقط للبناء على  أ

مقاوم  أكبر  لتحقیق  وذلك  المسقط  لهذا  الخارجي  �ما  المحیط  المبنى  هذا  للفتل ضمن  ة 

الز�ادة   تأثیر  دراسة  البحث  هذا  مقاومة �قدم  على  القص  جدران  لسماكة  التدر�جیة 

الفتحات   تسببها  التي  الجملة الانتقالات  هي  القص  جدران  جملة  اعتماد  تم  �أنه  علما" 

مشار�ة  وعدم   الزلزالیة  القوى  القص  جدران  لتقاوم  فقط  الزلزالیة  للأحمال  المقاومة 

المبنى  دور  لتأثر  التطرق  تم  و  زلزالیة  أحمال  �أي  المبنى  ضمن  الموجودة  الاطارات 

 وعلاقته �شكل وتوزع الفتحات ضمن جدران القص. 

 

 

 
 سور�ا  -حمص -جامعة البعث -�لّیّة الهندسة المدنیّة  -أستاذ في قسم الهندسة الإنشائیّة  1
 سور�ا  -حمص-جامعة البعث  -�لیّة الهندسة المدنیّة -طالب دراسات علیا (ماجستیر) في قسم الهندسة الإنشائیّة  2
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Effect of window openings on the displacements 

of shear wall in the shear wall system

2SelumanAbd Alrahman  Issa -Eng. Mohamad AL        1 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:-

الانشائیین    المهندسین  فكر  تشغل  التي  الهامة  القضا�ا  من  العالیة  الابنیة  دراسة  تعد 

الر�اح والمصم  وأحمال  الزلزالیة  للكوارث  الابنیة  هذه  �مقاومة  �حوثهم  جل  وتتر�ز  مین 

الجانبیة و�عد عدة أ�حاث توصل المهندسون والباحثون لاستخدام �عض العناصر ضمن 

 المبنى تساهم �شكل �بیر في مقاومة الاحمال الزلزالیة نذ�ر منها : 

 جدران القص �أنواعها �افة  

 المستخدمة ضمن المباني و�أنواعها �افة الاطارات   

 الجمل المختلطة (جدران قص+اطارات)  

حیث �عود استخدام �ل جملة من الجمل السا�قة تبعا" لنوع المبنى وارتفاعه وحسب رأي  

المهندس الانشائي وظروف العمل التي �علمها المهندس . ولاستخدام جملة جدران القص 

من وضع �عض الضوا�ط من حیث التباعد المسموح بین لمقاومة الاحمال الزلزالیة لابد  

الدنیا   الجدران  وأطوال  والاعظمي  الادنى  الجدران  وعدد  المسقط  ضمن  القص  جدران 

المسموح استخدامها ضمن المساقط وطر�قة توز�ع هذه الجدران ,�عد توز�ع جدران القص 

لناحیة تحقیق أفضل  على محیط المسقط أو المبنى �حقق الغا�ة المطلو�ة من استخدامها  

القص ضمن  جدران  توز�ع  عند  الفتل  ظاهرة  حدوث  من  للتقلیل  الزلزالیة  للقوى  مقاومة 

�الشكل   مبین  هو  �ما  المبنى  ثقل  مر�ز  الصلا�ة عن  مر�ز  ابتعاد  �سبب  مما  المسقط 

 ):2) (1المرفق(
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 توز�ع الجدران �شكل غیر منتطم /1الشكل /

 

 الكود العر�ي السوري [1]ن القص ضمن المسقط وفق ) التوز�ع المفضل لجدرا2الشكل (

و التوز�ع السابق لجدران القص ضمن المسقط �ضعنا أما مشكلة وجود �عض الفتحات  

الضرور�ة لاستثمار المبنى �النوافذ ووقوعها في �عض الحالات ضمن جدار القص مما  

التشوهات   وعلى  الزلزالیة  الاحمال  لمقاومة  عملها  على  فیها یؤثر  الحاصلة  والاجهادات 

في البند     [2] والانتقالات الناتجة .وذ�ر الكود العر�ي السوري �ملحقه الخاص �الزلالزل

التفاصیل والاشتراطات  7-10-1/ القص �عض  لجدران  البعد�ة  �الاشتراطات  الخاص   /

 )3ووجود الفتحات ضمن جدران القص �ما هو مبین �الشكل ( 
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 عاد الفتحات واللمعات ضمن جدران القص ) الاشتراطات أ� 3الشكل (

تعتبر الاشتراطات السا�قة  مثالیة لحالة وجود فتحة ضمن جدار القص ولا تنطبق علیها  

 كل الحالات . 

القص بوجود   لاانطلاقا مما سبق  و   �حثیة عن سلوك جدران  بد من اجراء دراسة 

الحاصلة فیها وتوزع    والتشوهات الفتحات ومدى تأثیرها على انتقالات جدران القص  

 قوى القص في تلك الجدران  

 هدف البحث:2-

دراسة البحث  من  فتحات  الهدف  بوجود  القص  جدران  تأثیرها    النوافذ  سلوك  ومدى 

القص   جدران  انتقالات  تلك    والتشوهاتعلى  في  القص  قوى  وتوزع  فیها  الحاصلة 

جدران المزودة  الانتقالات  ودراسة تأثیر ز�ادة سماكات الجدار تدر�جیا" على  الجدران  

 .�فتحات ومقارنتها مع النماذج الاخرى 

 موادّ و طرق البحث: 3-
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النماذج �الاستعانة ببرنامج    تمّت المتغیّرا   ETABS 16.2.1دراسة مجموعة من  ت   وفق 

) الشّكل  و�بیّن  4في   ، واحد  �اتّجاه  عاملة  هوردي  بلاطة  هي  المستخدمة  البلاطة   .(

) یبیّن مسقط المبنى المدروس و�بین 5) مواصفات المبنى المدروس، والشّكل (1الجدول (

 ) نماذج توزع الفتحات ضمن جدار القص. 6الشكل (

 

 

 شاقولیة               

 شطرنجیة         

 

 ) المتغیّرات المدروسة في البحث 4الشّكل (

 

 ) مواصفات المبنى المدروس 1الجدول (

(20*20) m  أ�عاد المبنى 

 عدد الطوابق 8

3.2m الارتفاع الطا�قي 

25 Mpa  ّالمقاومة الممیزة على الضغط لبیتون الأعمدة وجدران القصF'c 

25 Mpa  المقاومة الممیزة على الضغط لبیتون البلاطات والجوائزF'c 

400 Mpa إجهاد الخضوع لفولاذ التّسلیح 

240 Mpa العرضي إجهاد الخضوع لفولاذ التّسلیح 

 في �افّة الطّوابق جدران القصّ سماكة  حسب النموذج 

الجدار سماكات اتجاه الدراسة  أ�عاد الفتحات  توزع الفتحات  

X 

Y 

25cm 

30cm 

35cm 

1.5*2m 
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3 KN/m2 أحمال التّغطیة على البلاطة 

2 KN/m2 الأحمال الحیة على البلاطة 

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

 أ�عاد مقاطع الاعمدة

B30*80cm  أ�عاد مقطع جوائز الهوردي الرئیسیة 

B30*80cm 
العر�ضة (نفس مقاطع الجوائز  أ�عاد مقطع جوائز الهوردي 

الرئیسیة  �ون الدراسة تتعلق �جدران القص ) ولا یؤثر هذا  
 الموضوع  على موضوع الدراسة �ما أن الد�افرامات صلبة

1.5*2m=3m2 أ�عاد فتحات النوافذ المختارة للدراسة 
5m  طول جدران القص �الاتجاهین 

5*3.2=16m2   مساحة الجدار المدروس في الطابق الواحد 
 نسبة أ�عاد الفتحة �النسبة لا�عاد الجدار المدروس في الطابق الواحد 18.75%
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 مسقط المبنى مبیّناً علیه توزع جدران القص 5) الشكل ( 

 

 فتحات شطرنجیة                     فتحات شاقولیة           جدار قص دون فتحات  
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 ) نماذج توزع الفتحات ضمن جدران القص وحالات الدراسة 6الشكل (

مع الاشارة الى أنه تم تقسیم النماذج وفق عدة مجموعات �ما یتناسب مع سماكة الجدار  
X,Yالمدروس واتجاه الدراسة  ونذ�ر من هذه النماذج :   

 25cmوالجدار مصمت �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -1
 25cmوالجدار مزود �فتحات شاقولیة  �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -2
 25cmوالجدار مزود �فتحات شطرنجیة �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -3
 30cmوالجدار مصمت �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -4
 30cmد �فتحات شاقولیة  �سماكة والجدار مزو  Xالاتجاه المدروس  -5
 30cmوالجدار مزود �فتحات شطرنجیة �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -6
 35cmوالجدار مصمت �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -7
 35cmوالجدار مزود �فتحات شاقولیة  �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -8
 35cmوالجدار مزود �فتحات شطرنجیة �سماكة  Xالاتجاه المدروس  -9

في   السماكة  توحید  على  اعتمدنا  حیث  الاخر  المدروس  للاتجاه  �النسبة  الامر  و�نفس 

ة النموذج الواحد  واختیار تغییر السماكة في نموذج اخر وذلك لأخذ تأثیر ز�ادة السماك 

المنشأ. على  �امل  الستاتیكيّ    تمّ   �شكل  التّحلیل  المكافئة إجراء  السّتاتیكیّة   �الطّر�قة 

للكود العر�ي السوري    2وفق الملحق رقم    میكي �طر�قة طیف الاستجا�ة  والتحلیل الدینا ،

) المعطیات الزّلزالیّة المفروضة.2و�بین الجدول (     2013-الخاصّ �الزّلازل  

 الجدول (2) المعطیات الزّلزالیّة المفروضة

 حماة  المدینة 
 S𝑐𝑐 صنف الموقع 

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

 النّتائج ومناقشتها:4-

و�دون فتحات    25cmالامر بنمذجة البناء �استخدام جدران قص �سماكة    بدایة  قمنا في
المقارنة حالات  احدى  النمذجة  كونها  عملیة  من  الانتهاء  الحاملة   و�عد  الجملة  اختیار  و 

المنشا عناصر  على  اللازمة  التخصیصات  واجراء  الزلازالیة   القوة  تحلیل    تم  .  وتعر�ف 
النتا وتم ئج  المنشأ لاستخراج  مرجعي  نموذج  یعتبر  والذي  النموذج  ھذا  دراسة  تم  حیث 

 التأكد من انتطام المبنى وفق حالات المعایرة اللازمة لمقاومة الزلازل وھي :
 /3حساب مر�ز الصلا�ة والكتلة واللامر�ز�ة �ما هو موضح �الجدول / -

 
اللامر�ز�ة المحسو�ة ومر�ز الصلا�ة ومر�ز الكتلة  /3 /الجدول  



 عبد الرحمن عیسى د.م    السلیمانم. محمّد     2022 عام 5العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

21 

 
 
 

 التأكد من عدم الانتظام من ناحیة القساوة ( الطابق اللین)  -
 
 

/ التحقق من هذا الشرط 4و�بین الجدول /   

/ انتظام المنشأ من ناحیة القساوة 4الجدول /  

 ) x.yدراسة الانتظام على الفتل �الاتجاهین (  -
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1.2ففي حال �انت  < δ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

δ𝑚𝑚𝑎𝑎
و�حیث   A�جب تعدیل قیمة اللامر�ز�ة الطارئة �المعامل  

 تصبح  قیمة اللامر�ز�ة الطارئة :

𝑒𝑒 = 0.05 ∗ 𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ 𝐷𝐷 

و�ناء على ما سبق نبین في الجدول   /X,Yونقوم �معایرة القوى الزلزالیة في الاتجاهین /
 AX/ التحقق من الحاجة لاستخدام معامل التكبیر 5/
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/ التحقق من الحاجة لاستخدام  5الجدول /
 (الانتظام على الفتل) AXمعامل التكبیر  

جدران  استخدام  ان  تبین  سبق  ما  ومن خلال 

المسقط  السابق في  التوز�ع  الحالة  القص وفق 

/ للجدران �حقق �فاءة  ومقاومة زلزالیة وفق المعطیات   25cmووفق السماكة المبدئیة /

  �عد الانتهاء من نمذجة الحالة الأولى والتي لا تحوي فتحات في جدران القص و السا�قة  

ننتقل الى الحالة الثانیة والتي تحتوي فتحات شاقولیة ضمن جدار القص حیث اصبحنا 

 امام خیار�ن لنمذجة الفتحات في جدار القص:

  نمذجة فرعي الجدار واستخدام الجائز الرا�ط -1

  �ما هو مبین �الشكل  لفتحات ضمنه �الا�عاد والشكل المطلوبنمذجة الجدار وتفر�غ ا -

 المرفق

 

 

 

و�عــد النمذجــة قمنــا �ا�جــاد الانتقــالات وفــق اتجــاه الدراســة المفــروض ولــذلك لكــلا الحــالتین 

 ) 7) و(6المذ�ورتین أعلاه. �ما هو مبین في الجدول (
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) الانتقالات الناتجة عند النقطة المدروسة في الجدار المدروس وفق حالة  6الجدول (

 SPANDRAL BEAM�استخدام  EXالتحمیل الزلزالیة 

 

) الانتقالات الناتجة عند النقطة المدروسة في الجدار المدروس وفق حالة  7الجدول (

 القص �استخدام الفتحات الشاقولیة نتیجة تفر�غ جدار   EXالتحمیل الزلزالیة 

و�مقارنـــة النتـــائج المبینـــة أعـــلاه نجـــد أن قـــیم الانتقـــالات الناتجـــة نتیجـــة اســـتخدام الفتحـــات 

الشاقولیة أقل من الانتقالات في حالة استخدام الجوائز الرا�طة �مقدار �ســیط جــدا" وتصــل 

 )7فقط �ما هو مبین في الشكل ( %1نسبة الانخفاض حوالي 
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 �اختلاف طر�قة نمذجة الجدار) الفرق في الانتقالات 7الشكل (
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ونتیجــة الفــرق القلیــل بــین الحــالتین حیــث �مكــن اهمــال هــذا الفــرق �ونــه �عتبــر تطــابق فــي 

النتـــائج أي أن طر�قـــة النمذجـــة فـــي هـــذه الحالـــة لا تـــؤثر علـــى قـــیم الانتقـــالات فـــتم اعتمـــاد 

حــــات النمذجــــة �اســــتخدام اســــلوب التفر�ــــغ ضــــمن الجــــدران وتــــم الانتقــــال لحالــــة تــــوزع الفت

 )8الشطرنجیة �ما هو مبین في الشكل (

 

 ) حالة توز�ع الفتحات �شكل شطرنجي 8الشكل (

 ) وهي:25cmو�التالي أصبح لدینا ثلاثة حالات للدراسة عند أول سماكة للجدار (

 /NO/ (No openجدار قص مصمت (1-

 /V O/ (Vertical openجدارقص مزود �فتحات شاقولیة (2-

 ) St O (�فتحات شطرنجیةجدار قص مزود 3-

 وسنقوم الان �عرض نتائج المعاییر التي اختلفت �اختلاف الحالة:
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 : xنتائج دور الاهتزاز �الاتّجاه  4-1

 المدروسة المذ�ورة أعلاه  ، للنّماذجY) نتائج دور الاهتزاز �الاتّجاه 9یبیّن الشّكل (

 

   x) نتائج الدور لأنماط الاهتزاز الأر�عة الاولى �الاتجاه 9الشّكل (

تكون أعلى قیمة لها عند    xأن قیم دور البناء �الاتجاه  من خلال الشكل السابق یلاحظ  

وأخفض  الشاقولیة  الفتحات  استخدام  عند  منها  وأخفض  الشطرنجیة   الفتحات  استخدام 

هذا الموضوع �أن قیمة الدور تتناسب عكسا" مع    قیمة عند عدم استخدام فتحات و�فسر

STO VO  NO 

STO VO  NO 

STO VO  NO 

STO VO  NO 
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كتلة الجدار وقساوته �شكل رئیسي  فعند عدم استخدام فتحات �كون وزن الجدار �أعلى 

قیمة له  و�ذلك الامر �النسبة للقساوة و�التالي تكون قیمة الدور �أقل قیمة و�فسر ز�ادة 

الشا التوز�ع  حالة  الشطرنجي عن  التوز�ع  حالة  في  الفتحات  الدور  ذو  الجدار  �أن  قولي 

مما   متناظر  �جزء  مرتبطین  مصمتین  قص  جداري  لعمل  مشا�ه  �شكل  �عمل  الشاقولیة 

المزود  القص  جدار  عكس  على  أقل   دور  و�التالي  أكبر  قساوة  القص  جدار  �كسب 

الطول  اختلاف  �سبب  القص  جدار  عن  ما  نوعا"  �عید  عمله  ان  اذ  �فتحات شطرنجیة 

ت لجدار القص و�ما في الشكل السابق فقد تم استنتاج �ان الدور  الفعال للجزء المصم

الفتحات   نموذج  في  الدور  عن  یز�د  شطرنجیة  �فتحات  المزود  القص  جدار  حالة  في 

�حدود �حدود   %1الشاقولیة  المصمت  النموذج  الشطرنجي عن دور  النموذج  و�ز�د دور 

النماذج التي تم ) قیم الدور للحالات السا�قة المد5ونبین في الجدول (  3% روسة وفق 

 ذ�رها مسبقا" من ناحیة وجود وتوزع الفتحات ضمن جدار القص:

 
 ) قیم الدور لأنماط الاهتزاز الار�عة الاولى 8الجدول (

الاتجاه  اهتزازي على  نمط  انه  الثاني هو  الاهتزاز  نمط  الدور في  تفسیر تساوي  و�مكن 

القلیل بدور الاهتزاز  الفرق  انقطاع في الصلا�ة فیه. و�عود  الاخر والذي لم �حدث اي 

وفق انماط الاهتزاز المدروسة الى نسبة مساحة الفتحة الى مساحة الجدران مجتمعة في  

%/  2ل نسبة قلیلة جدا" لا تتجاوز مساحتها الى مساحة الجدران/الطابق الواحد حیث تمث 

وهذا یؤدي الى فرق مهمل تقر�با" في وزن المبنى بین الحالات الثلاثة و�نعكس بذلك الى 

 فروقات قلیلة �النسبة لدور الاهتزاز الخاص �البناء المدروس 
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 : xالإزاحة الطّا�قیّة الأعظمیّة �الاتّجاه نتائج    4-2. 

و9(  الجداولوضّح  ت والازاحة 11و(  )10()  الحاصلة  الانتقالات  قیم  التّرتیب،  )على 

 الناتجة لكل نموذج من النماذج المدروسة: 

 ) قیم الانتقالات وفق نموذج الجدار المصمت 9الجدول (

الیسرى من �ل  العلو�ة  الزاو�ة  في  المقارنة  نقطة  اعتماد  تم  أنه  الى  الاشارة  تجدر  وهنا 

 ./45ل طابق حیث وجدنا ان تسمیة هذه النقطة على البرنامج وفق البادئة /جدار في �
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) قیم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود �فتحات  10الجدول (

 شاقولیة

 

 ) قیم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود �فتحات شطرنجیة 11الجدول (

 الحالات المدروسة �ما هو مبین ادناه ) قیم الانتقالات الناتجة عن 10و�بین الشكل(

 
NO 

V O 

ST O 
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 ) قیم الانتقالات الناتجة والازاحة 10الشكل(

الفتحات   حالة  في  الانتقالات  قیم  �أن  تبین  السا�قة   والاشكال  الجداول  خلال  ومن 

هذا  و�فسر  المصمت  الجدار  وحالة  الشاقولیة  الفتحات  حالة  من  منها  اعلى  الشطرنجیة 

وضوع �سبب الانقطاع في القساوة والصلا�ة �النسبة لجدران القص حیث بینت النتائج  الم

الشاقولیة  الفتحات  الشطرنجیة اعلى من الازاحة في حالة  الفتحات  ان الازاحة في حالة 

�حدود    %3�حدود   المصمت  الجدار  حالة  في  الازاحة  من  هذه   %8واعلى  وتتناقص 

اقتر�نا من الطوابق السفلى حیث �مكن ان ینعدم هذا النسب �لما انخفض ارتفاع المبنى و 

الى   القلیل بنسب الاختلاف  الفرق  الطابق الاول  و�عود سبب  القیم عند  الفرق وتنطبق 

 % . 2نسبة مساحة الفتحة �المقارنة مع مساحة الجدران في الطابق الواحد وهي  

 : xصلا�ات الطوابق �الاتّجاه  نتائج  4-3

الانتقالات  دراسة  فعند  �الانتقالات  وثیقا"  ارتباط  ترتبط  الصلا�ات  فان  معروف  هو  كما 

لصلا�ات   تحصل  التي  التغیرات  و�یان  ودراستها  الصلا�ات  لموضوع  التطرق  �جب 
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)  13) (12الطوابق نتیجة استخدام  هذه الفتحات ضمن جدار القص. وتبین الجداول (

 وفق الحالات السا�قة . Xلطا�قیة �الاتجاه )  على التتا�ع قیم الصلا�ات ا14(

 

 

 

 

 

 

 ) قیم الصلا�ات الطا�قیة في حالة الجدار المصمت 12الجدول (

 

 

 

 

 

 

 ) قیم الصلا�ات الطا�قیة في حالة الجدار المزود �فتحات شاقولیة13الجدول (
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 شطرنجیة ) قیم الصلا�ات الطا�قیة في حالة الجدار المزود �فتحات 14الجدول (

 

 ) قیم  الصلا�ات الطا�قیة وفق الحالات المدروسة �ما هو مبین ادناه: 11و�بین الشكل(

 

 ) قیم  الصلا�ات الطا�قیة11الشكل(
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الجداول   ومن  

أن   تبین  السا�قة  

الطا�قیة    الصلا�ة  

وفق  الاول  للطابق  

لحالة     xالاتجاه  

الجدار   استخدام  

منها   أعلى  المصمت  

�حدود   الشاقولیة  الفتحات  استخدام  حالة  فتحات   %6من  استخدام  حالة  من  واعلى 

�حدود   �حیث  %7شطرنجیة  القاعدة  هذه  تختلف  الثاني  الطابق  الى  الانتقال  عند   أما 

حالة  من  قیمة  اعلى  الشاقولیة  الفتحات  استخدام  حالة  في  الطا�قیة   الصلا�ة  تصبح 

�حدود   المصمت  الصلا�ات   %13الجدار  تعود  فوق  فما  الثالث  الطابق  من  وابتداء" 

 لتتطابق نوعا" ما �مختلف حالات الدراسة  

 : xقوى القص المؤثرة على جدران القص �الاتجاه نتائج  4-4

ب ذلك  �عد  القوى وقمنا  تأثیر   دراسة  لبیان  المدروسة  القص  جدران  على  المؤثرة  القاصة 

الزلزالیة   القوى  الفتحات على حصة جدار القص من  الجداول (وجود  )  16) (15وتبین 

 )  على التتا�ع قیم قوى القص المؤثرة على جدران القص وفق الحالات السا�قة. 17(

 

 

 

 

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
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 )  15الجدول (

 

 

 

 
 

 

 ) 16الجدول (

 

 ) 17الجدول (

 ) قوى القص المؤثرة على الجدران في الحالات المدروسة :12و�بین الشكل(

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 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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 ) قوى القص المؤثرة على الجدران 12الشكل(

شبه  المصمت  الجدار  على  المؤثرة  القص  قوى  توزع  �أن  السا�قة  الجداول  من  نستنتج 

ف الحاو�ة على  الجدران  تغیرات على عكس حالة  اي  �ه  تحات شاقولیة منتظم ولا یوجد 

على   المؤثرة  القص  قوى  أن  نجد  المرفق  المخطط  في  التدقیق  خلال  ومن  وشطرنجیة 

قوى  من  أخفض  الاول  الطابق  في  وخصوصا"  بنوعیها  فتحات  على  الحاو�ة  الجدران 

و�تناقص هذا الفرق   %45القص المؤثرة على الجدار المصمت وفي نفس الطابق �حدود  

ملا مع  الطوابق  في  الارتفاع  التي  مع  القص  قوى  في  التغیر  وهو  مهم  موضوع  حظة 

تتلقاها جدران القص الحاو�ة على فتحات في مستوي الطابق الثالث مع أفضلیة �سیطة 

للجدران التي تحوي فتحات شاقولیة  اذ إن قوى القص تزداد حتى مستوي الطابق الثالث 

عند   الجدار  حصة  وتكون  الطوابق  عدد  ز�ادة  مع  للانخفاض  تعود  الطابق ثم  مستوي 

�حدود  المنسوب  نفس  المصمت عند  الجدار  اخفض من حصة  �فتحات  والمزود  الثالث 

15% . 

اي �عد ز�ادة  30cm�ارامترات المقارنة بین النماذج المدروسة لنموذج الجدار   -

 :  السماكة الخاصة �الجدران
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سماكة الجدار بوجود قمنا بز�ادة سماكة الجدران المستخدمة في المنشأ لبیان تأثیر تغیر  

المدروسة. البارامترات  و�اقي  والصلا�ات  الانتقالات  على  نفس   الفتحات  تواجه  حیث 

�فتحات شاقولیة وجدار قص  الدراسة   جدار قص مصمت وجدار قص مزود  حالات 

 مزود �فتحات شطرنجیة  

   Xدور الاهتزاز �الاتجاه 

 المدروسة المذ�ورة  للنّماذج ،x) نتائج دور الاهتزاز �الاتّجاه 13یبیّن الشّكل (

 

 وذلك لعدة أطوار من أطوار الاهتزاز x) دور الاهتزاز �الاتّجاه 13الشّكل (

أن قیم دور البناء �الاتجاه   فقد لوحظ  25cmو�ما هو مذ�ور �حالة الجدار ذو السماكة  

x   استخدام الشطرنجیة  وأخفض منها عند  الفتحات  استخدام  لها عند  قیمة  أعلى  تكون 

الفتحات الشاقولیة وأخفض قیمة عند عدم استخدام فتحات و�فسر هذا الموضوع �أن قیمة 
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الدور تتناسب عكسا" مع �تلة الجدار وقساوته �شكل رئیسي  فعند عدم استخدام فتحات  

له  و�ذلك الامر �النسبة للقساوة و�التالي تكون قیمة الدور �كون وزن الجدار �أعلى قیمة  

�أقل قیمة و�فسر ز�ادة الدور في حالة التوز�ع الشطرنجي عن حالة التوز�ع الشاقولي �أن 

الشاقولیة �عمل �شكل مشا�ه لعمل جداري قص مصمتین مرتبطین  الفتحات  الجدار ذو 

التالي دور أقل  على عكس جدار �جزء متناظر مما �كسب جدار القص قساوة أكبر و�

�سبب  القص  جدار  عن  ما  نوعا"  �عید  عمله  ان  اذ  شطرنجیة  �فتحات  المزود  القص 

 / الجدول  و�بین  القص   لجدار  المصمت  للجزء  الفعال  الطول  دور    /18اختلاف  فیم 

 المنشأ لهذه الحالة

 

 الاولى الار�عة ) قیم الدور لأنماط الاهتزاز 18الجدول (

 Xالازاحة المطلقة لجدار القص �الاتجاه 

) الجداول  و(19توضّح  و(20)  والازاحة 21)  الحاصلة  الانتقالات  قیم  التّرتیب،  )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)
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 )no open) قیم الانتقالات وفق نموذج الجدار المصمت (19الجدول (

 

 ) قیم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود �فتحات شاقولیة 20الجدول ( 

 

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 nique NamLoad 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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 ) sh open) قیم الانتقالات وفق نموذج الجدار المزود �فتحات شطرنجیة (21الجدول (

 ) قیم الانتقالات الناتجة عن الحالات المدروسة: 14و�بین الشكل(

 

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

ومن خلال الشكل والجداول السا�قة نجد أن قیم الانتقالات في حالة الفتحات الشطرنجیة  

 %7�حدود    وحالة الجدار المصمت  /%3�حدود/  اعلى منها من حالة الفتحات الشاقولیة

ص حیث هذا الموضوع �سبب الانقطاع في القساوة والصلا�ة �النسبة لجدران الق  رو�فس

و�عود سبب الفرق الصغیر في النسب الى أن أن الانتقال یتناسب عكسا" مع الصلا�ة  

مساحة  من  جدا"  صغیرة  نسبة  مساحتها  تشكل  والتي  الفتحة  حالة  عن  الناتج  التغیر 

الجدران في الطابق الواحد فلو أردنا معرفة حد التأثیر الواضح فعلینا ز�ادة مساحة الفتحة 

الفت عدد  ز�ادة  الانأو  �صددها  لسنا  أخرى  دراسة  حالة  وهذه  من و   . حات  الانتهاء  �عد 
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المختار( القص  جدار  الاول    PX5LEFT)دراسة  الدراسة  اتجاه  والاكتفاء      Xوفق 

/ فقط  سننتقل  /25cm,30cm�سماكتین  المقارنة  سبیل  وفق   على  قص  جدار  لدراسة 

الاخر   Yالاتجاه   �الاتجاه  القص  وجدران  الجملة  سلوك  لمعرفة  الماسة  لحاجتنا  وذلك 

) لدراسة سلوك هذا الجدار  PYEحیث قمنا �اختیار جدار القص (  Yالمتمثل �الإحداثي  

و�ان اختیار  /15وفق المعطیات السا�قة المدروسة للاتجاه الاول �ما هو مبین �الشكل /

 هذا الجدار لعدة اسباب نذ�ر منها : 

 وقوع الجدار على طرف المبنى وامكانیة وجود نوافذ فیه �ونه طرفي  -1

) Xالرغبة بدراسة جدار طرفي �الاتجاه الاخر �ون الجدار المدروس �الاتجاه ( -2

 ر�ني  

 امكانیة تغیر القوى المؤثرة على الجدار �ونه طرفي  -3

في   -4 المدروس  الجدار  عن  الجدار  هذا  موقع  في  الحرار�ة  التغیرات  اختلاف 

 اه الاخر الاتج
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 Yالمدروس �الاتجاه  PYEالجدار  /15الشكل /

وقبل البدء بدراسة الحالات المختلفة للنماذج نود الاشارة الى أن حالة الجدار المصمت 

المستخدمة لا تحتاج الى أي تعدیل �ون الجدار المصمت وهي حالة مدروسة في الاتجاه 

نو  التي  النتائج  اختلاف  وهو  �سیط  فرق  مع  النموذج الاخر  من  علیها  الحصول  د 

 .الحاسو�ي لحالة الجدار المدروس 

 :PYEللجدار    25cm�ارامترات المقارنة بین النماذج المدروسة لنموذج الجدار  

 دور الاهتزاز  -

   Yدور الاهتزاز لأنماط الاهتزاز الار�عة الاولى وفق اتجاه الدراسة / /22یبین الجدول / 

 Mode 1 Mode2 Mode 3 Mode4 حالة الدراسة 
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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 الار�عة الاولى   /22الجدول /

 

ومن خلال الجدول والشكل السابق  نلاحظ وجود تغیر طفیف في دور الاهتزاز الثاني  

الحر�ة ( الثلاثة حیث    Y)الموافق لاتجاه  الدراسة  أنوفق حالات  فتحات    وجد  استخدام 

المزود أشطرنجیة   والجدار  المصمت  الجدار  حالة  عن  الاهتزاز  دور  ز�ادة  الى  دى 

هذا الموضوع �أن قیمة الدور تتناسب عكسا" مع �تلة الجدار تحات شاقولیة  و�فسر  �ف

ا عدم  فعند  رئیسي   �شكل  له  وقساوته  قیمة  �أعلى  الجدار  وزن  �كون  فتحات  ستخدام 

و�ذلك الامر �النسبة للقساوة و�التالي تكون قیمة الدور �أقل قیمة و�فسر ز�ادة الدور في  

الشاقولیة  الفتحات  ذو  الجدار  �أن  الشاقولي  التوز�ع  حالة  عن  الشطرنجي  التوز�ع  حالة 

متناظر مما �كسب جدار   �عمل �شكل مشا�ه لعمل جداري قص مصمتین مرتبطین �جزء

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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القص قساوة أكبر و�التالي دور أقل  على عكس جدار القص المزود �فتحات شطرنجیة 

اذ ان عمله �عید نوعا" ما عن جدار القص �سبب اختلاف الطول الفعال للجزء المصمت  

   .لجدار القص

 Yالازاحة المطلقة لجدار القص �الاتجاه 

) الجداول  و(23توضّح  و(24)  والازاحة 25)  الحاصلة  الانتقالات  قیم  التّرتیب،  )على 

 الناتجة لكل نموذج من النماذج المدروسة: 

 

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

 

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

StoryLabelUnique 
Name

Load 
Case/Combo

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

StoryLabelUnique 
Name

Load 
Case/Combo
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 /V Oانتقال الجدار في حالة الجدار المزود �فتحات شاقولیة/  /24الجدول /   

 

 /ST Oحالة الجدار المزود �فتحات شطرنجیة/انتقال الجدار في  /25الجدول /   

 ر القص المدروس وفق نماذج الفتحاتقیم الانتقالات الناتجة في جدا /16و�بین الشكل / 

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

StoryLabelUnique 
Name

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

�الاتجاه   الجدار  عمل  أن  نلاحظ  فإننا  السابق  المخطط  خلال  أنواع   Yومن  بوجود 

�الاتجاه  الفت الجدار  لعمل  مشا�ه  المدروسة  أن   Xحات  نجد  حیث  الحالات.  نفس  وفق 

انتقالات الجدار المزود �فتحات شطرنجیة أعلى من الحالتین الباقیتین و�شكل مشا�ه لما  

 .Xذ�رناه في حالة الجدار �الاتجاه 

 نتائج البحث 5--

�فتحات شطرنجیة یز�د  )  تم استنتاج �ان الدور في حالة جدار القص المزود  1

�حدود الشاقولیة  الفتحات  نموذج  في  الدور  النموذج    %1عن  دور  و�ز�د 
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�حدود   المصمت  النموذج  دور  �ما    %3الشطرنجي عن  وهو فرق شبه مهمل 

 ذ�رنا سا�قا"

أن قیم الانتقالات و الازاحة في حالة الفتحات الشطرنجیة اعلى من الازاحة 2)

�ح الشاقولیة  الفتحات  حالة  الجدار    %3دود  في  حالة  في  الازاحة  من  واعلى 

وتتناقص هذه النسب �لما انخفض ارتفاع المبنى واقتر�نا    %8المصمت �حدود  

 من الطوابق السفلى . 

الاتجاه  3) وفق  الاول  للطابق  الطا�قیة   الصلا�ة  الجدار    xأن  استخدام  لحالة 

واعلى من    %6المصمت أعلى منها من حالة استخدام الفتحات الشاقولیة �حدود  

�حدود   شطرنجیة  فتحات  استخدام  الفتحات    %7حالة  استخدام  حالة  في  و  

 .  %13الشاقولیة اعلى قیمة من �اقي الحالات �حدود  

إن4. بنوعیها    )  فتحات  على  الحاو�ة  الجدران  على  المؤثرة  القص  قوى 

الجدار   على  المؤثرة  القص  قوى  من  أخفض  الاول  الطابق  في  وخصوصا" 

و�تناقص هذا الفرق مع الارتفاع في    %45فس الطابق �حدود  المصمت وفي ن

 الطوابق 

ولكنها  5 القص  جدران  انتقالات  على  طفیف  �شكل  تؤثر  السماكة  ز�ادة  ان   (

 تحافظ على الشكل العام لتغیر هذه الانتقالات وفق حالات الدراسة المفروضة  

�قة  و�معنى  ) ان وجود نماذج الفتحات لا �غیر �شكل �بیر من النتائج السا6

مشابهة لاستجا�ة الجدار المدروس   yأوضح استجا�ة الجدار المدروس �الاتجاه  

 . X�الاتجاه 
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