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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 الأوراق المطلوبة: 

    CD / wordبدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين.  •

 اذا كان الباحث طالب دراسات عليا:  •
موافقته على  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف ب

 النشر في المجلة. 
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال. 

 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث :   •
التدريسية و على رأس عمله   يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة

 حتى تاريخه.
 اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية :   •

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث , وما يثبت صفته وأنه على رأس  
 عمله. 

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية   -
 :والتطبيقية(

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
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 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث.  .9

 مقترحات البحث إن وجدت.  .10
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في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 راجع. الوارد في قائمة الم
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة    
فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحته  ط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها  -)  

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

الاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه ـ بعد الكنية و 
 ــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  
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دور معالجات التصميم الداخلي لفراغات الحقن 
 راحة المريض دعمالكيميائي في 

 

 جامعة البعث.  –كلية الهندسة المعمارية   .الحسنجمال الدين  طالبة الماجستير: رنيم 
 الدكتور: لؤي مرهج. الأستاذ المساعد  إشراف 

 

 ملخص البحث: 
ة   الرعاياا  مرافاا  كاناا  لطالمااا  النظااا   علاا  ساال ا   ياانسك  ممااا للنااا   مرهاا  مكااا  الصااّ

 ياارفرا  النظااامةن هااذين أ    حةاا  بالإجهااا  يتااّر را  ذينلاا  ال الصااما  الغاا   ونظااا   السصاا  
 السةكرساارماتة  الأماارا  قائماا  تّاا  يناا ر  الساارنا  وماار . والجساا   السقاا  بااةن رواباا 

 فااا  ك ةااارا   تاااّرةرا   للمااار   والنفساااة   الذهنةااا  السرامااا  فةهاااا تااارر ر التااا ( الجسااا ي _النفسة  )
 ماار  علاا  التغلااب فاا  ك ةاارا    ورا   تلسب النفسة   الراح  وبالتال  وتسكرها  وتطررها  نشرئها

 الراحاا  وتتّقاا  الفاارا   ضاامن المسااتم    راحاا  تّقةاا  السمااار   وظااائ  أهاا   وماان. الساارنا 
التصاامة  الاا اخل    ور تّ ياا ماان ال ّاا   الهاا  . الفاارا   اخاا  الفاار  احتةاجااا  تل ةاا  عناا 
 نفسااة  تّقةاا  الراحاا  ال متطل  ااا تل اا   مقترحا للرصرل إل     تّسةن و ع  بةئ  الشفا ف   

  اااااةن و  السااااارنا  لمااااار  النفساااااة  والآراااااار الراحااااا  مفهااااار   ال ّااااا  ةستكشااااا للمااااار    ف
تّسااةن و عاا  بةئاا  فاا   الاا اخل  التصاامة   مسالجااا  تاارر ر وكةاا  الأورا   ماار   احتةاجااا 

تّقةاا  الراحاا   متطل  ااا تل اا  ومّاا  ا   مقترحااا للرصاارل إلاا   اخاا  فاارا  الّقاان  الشاافا 
 .أرنا  السلا   لمر   الأورا    نفسة  ال

  - المريض  راحة  - داخلي  فراغ - الفراغ  تصميم -الكيميائي  الحقنكلمات مفتاحية:  
 . أورام   مريض
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The Role of Interior Architectural Spaces 

Design in The Infusion Spaces at Supporting 

The Comfort Of Cancer Patients. 

 

Research Summary: 
 

Health care facilities have always been a stressful place for people, 

which reflects poorly on the nervous system and endocrine system, 

which are affected by stress, allow information to be communicated 

throughout the body. Cancer is one of psychosomatic diseases in 

which the mental and psychological factors of the patient greatly 

influence their emergence, development and turbulence, and 

therefore psychological comfort plays a major role in cancer 

overcome. One of the most important functions of architecture is to 

achieve user comfort within the space. The aim of the research is to 

determine the role of interior design in improving and supporting 

the healing environment to reach proposals that meet the 

requirements of achieving psychological comfort for the patient. 

The research explores the concept of comfort and the psychological 

effects of cancer and shows the needs of the oncology patient and 

how internal design treatment affect the improvement and support 

of the healing environment within the injection vacuum to reach 

proposals that meet the requirements of achieving psychological 

comfort for the oncology patient during treatment. 

 

Key words: Infusion - Space design - Interior space – Patient 

comfort - cancer patient.   
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 مقدمة: 
للأمااا ن تااّرةر قاارع علاا  عرانفنااا  أ ماان حةاتنااا حةاا  إ   لا يتجااا   جااا ا  تلسااب ال ةئاا  الم نةاا  

وذكر اتنا  فالمكا  يمكن أ  يثةر منان  ممتلف  من الاا ما  ماان أجاا  ترلةاا  مشاااعر الفاار  
  ساارا  فاا  منا،لنااا  مكات نااا سانفةاا  والمر  والإرااار  والقلاا  والتاارتر والهاا و  حسااب حالتنااا ال

ة  فااا  المااا ار  والمكت اااا  أو فااا  مرافااا  الرعايااا  ال التاااّرةر  لااا  ذلااا  أ   ب ع  و ترتااا  صاااّ
الإيجاااب  علاا  صااّ  مجتمساتنااا يمكاان أ  يناات  عاان التصاامة  الماا رو  لفرا ااا  الأبنةاا  

ماااان هنااااا يظهاااار  ور  الشاااافا . عملةاااا  وبالتااااال  ياااا ع  أجسااااامنا وعقرلنااااا وأرواحنااااا و اااا ع  
المسمااارع ماان خاالال تصاامة  فرا ااا  مناساا   تاا ع  احتةاجااا  الماار   وذلاا  لاا ور  الهااا  

 .نفسة  ح  المر   الف  تّقة  را
 إشكالية البحث:

   لااا  تااااي المااار   فااا  مركاااابطر قااا  تقلة يااا    باااالر   مااان قلتهاااامرا اااا الأورا     صااام م
الكثةاار ماان المسااايةر التاا  تساااه   صاام   يهماا  الم  ال ااا    و الهاا   التصاامة  الااذع كااا   ائمااا  
الةااااار  يسطااااا  التفكةااااار الط ااااا  الاعت اااااار الهاااااا   باااااالر   مااااان أ    فااااا  تمطااااا  فتااااار  السااااالا 

 .نفسة  وال  سانفة    وال  والثقافة  لاحتةاجا  المر   الاجتماعة  
تكمن أهمة  ال ّ  ف  كرنه يلق  الار  عل  ضاارور  الاسااتجاب  لّاجااا    البحث:  أهمية

 النفسة   من خلال مسالجا  التصمة  ال اخل  لفرا  الّقن الكةمةائ .مر   الأورا   
   هدف البحث:

تل اا   مّاا  ا للرصاارل إلاا   تّسااةن و عاا  بةئاا  الشاافا فاا  التصاامة  الاا اخل    ور تّ ياا 
 للمر  .  نفسة  تّقة  الراح  ال  متطل  ا 
 البحث:  منهجية

تستم  منهجة  ال ّ  عل  أساالرت تجمةساا  للقاعاا   النظر اا  القائماا  علاا  تجمةااي ومراجساا  
وأررهااا فاا   عاا  احتةاجااا  الّقاان الكةمةااائ  مااا يتسلاا  بسناصاار التصاامة  الاا اخل  لفرا ااا  

والمراقاااي     والأجن ةااا    بالاساااتنا  الااا  الس يااا  مااان المراجاااي السربةااا  نفساااة  مااار   السااارنا  ال
لمسرفاا  مااا ج اسااتجاب  تصااامة  ركااا عااالم  ومخااار مّلاا  ساالرت تّلةلااا  لم  وأالالكترونةاا 
  .مرض  الأورا  لاحتةاجا      اخلة  فرا اتها ال
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 . ومفهوم احتياجات المريض نفسيّةالراحة ال -1
اهتماااا  المجتمسااااا  الغربةاااا  ب راساااا  أماااارا  الأورا  الساااارنانة  باعت ارهااااا أهاااا  الأماااارا  

ق  تصاا  إلاا   رجاا  الألاا  النفساا  الشاا ي     نفسة  المه    للّةا   وما يصاح ها من تّرةرا   
  فاا  التساماا  مااي ومااا ياارا،ع  رجاا  الألاا  السااارع الأماار الااذع  فااي إلاا  إحاا ا  نقلاا  نرعةاا  

أصاا م ماان المركاا  فقاا    نفسااة  ماان الناحةاا  ال    السرنانة  وخصرصااا  هذ  الأمرا  السار 
لمر   السرنا  من أه  مقرمااا  ااافائه ونجااا  علاجااه   نفسة  الّال  ال والثاب  علمةا  أ   

إرا   الشاافا  ب اخلااه هاا  الساماا  الأساساا  الااذع يّفااا الجهااا، المناااع  ب اخلااه لكاا   وأ   
يتصااا ج و قاااا  علااا  هاااذا المااار   فطحساااا  مااار   السااارنا  بالها مااا   والةاااّ  مااان 

بالساالب علاا  الجهااا، السصاا   وخاصاا  منطقاا  مااا تّاا  المهااا   التاا  ترساا   ياارر رااافائه 
 تاارر رهرمرنااا  الانفسااال والتاارتر  فعاان نر اا  ئم  إل  الجها، المناااع  وتستق   إاارا   ا

 [22].عل  أسلّ  المناع  الأساسة  الت  تقاو  السرنا   سل ةا  
 . تعريف الراحة 1-1
  والصااس   فاا  التسر اا   وهاا  كلم  الراح  ه  أح  المصطلّا  السهل  فاا  الاسااتم ا  إ   

  و مكاان أ  نفهاا  الراحاا  سانفةاا  وال فةا ائةاا  عتمااا  السقاا  علاا  كاا  ماان الأحاسااة  الا حالاا  
  القلاا  والألاا   كمااا يمكاان أ  تساار   هااا حالاا  الاسااتمتام بالانمئنااا  والهاا و  والملاار ماانبّن  
إلاا  اااسرر الإنسااا  بالرضااا عاان ال ةئاا   ر  عهااا حالاا  الجهااا، السصاا   المركاااع التاا  تاا بّن  

والاا س   فةا رلرجةاا  وتتاا اخ  فاا  تّقةقهااا جملاا  ماان السراماا  بساااها  [14] .المّةطاا  بااه
 .جمالة    وأخرج   نفسة  الآخر  

 . لمرض السرطان   نفسيّةالآثار ال 1-2
ر ماااار  الساااارنا  ماااان فئاااا  الأماااارا  ،السةكرساااارماتة   المساصاااار   أع الأماااارا   يُست اااار

 المااار .فةهاااا الااانف  علااا  الجسااا  وتسااااع  فااا  إظهاااار  تااارر رجسااا ي   التااا   - ،الااانف 
وملا  اجتماعةاا   نفسااة  و مكاان تصاانة  الآلا  فاا  ماار  الساارنا  إلاا  ملا  جساا ي  وملا  

 تاارر رهااا لا ن  أبماار  الساارنا  تجرباا  قاسااة   وبمااا الإصاااب   وبالتال  فط   [7] وملا  روحة .
فاااا   تاااارر رعلاااا  الجانااااب النفسااا   فهاااا  لا أيااااا   تاااارر رعلااا  الجانااااب الجساااام  فقااا   باااا  

فاا  نماار الأورا  الساارنانة   تاارر رالّااالا  المتااّخر  وتاا هرر حالاا  الماار   ولكاان يمكاان أ  
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يكاار  للتفاااال والإق ااال علاا  الّةااا   عناا ما يكاار  الاارر  فاا  مراحلااه الأولاا  عن ئااذ   خاصاا   
 [40] بةن الّةا  والمر .  ا  حقةق ا    ك ةر  وق  يشك  فارقأرر إيجابومراجه  المر   

ها تزايااد القلاا  وعقليااةو وأخصااّ  نفساايّةولمااا كااان مااريض الساارطان يتعاارض   اا را ات 
ماان دراسااة ا حتياجااات  صاامّمالمسااتمر وا كتبااالا وا  اا رالا العاااطفيو لااما    ااد للم

 للمريض لتفادي همه ا   را ات أثناء العلاج.  نفسيّةال
 . احتياجات مريض السرطان 1-3

السلاجةاا   سملةاا   اخاا  المستشااف  لااه  ور ايجاااب  فاا  إنجااا  ال نفسااة  الإحسااا  بالراحاا  ال
لماار   وتّقةاا  احتةاجااا  اتل ةاا   أهمةاا  للاتجاهااا  الّ يثاا  التاا  ألقاا  الااار  علاا    ن قا  

تااتلم  و  والطمّنةناا  لااه ممااا يكاار  لااه أ  اار الأراار فاا  النتااائ  السلاجةاا  للمرضاا .الراحاا  
 احتةاجا  المر   بما يل :

 . ( فيزيولوجيّة)  ماديّةاحتياجات  1-3-1
ن  وهاا   ن وكاا  حركاا  لهااا فاارا  مسااة  نسااا  هاار ع ااار  عاان كااائن متّاار  لااه اااك  مسااة  الإ

مسرفاا     ورانةااا  الإنسااا  لااذا يجااب مسرفاا  الأبسااا  الأساسااة  ل نسااا  أولا   االسمااار  خ ماا  هااذ
الفاارا   صاام   ا الااذع يشااغله  لةالّةاا    وأوضاعه الممتلف  والفرا ا  أوالأنشط  الت  يقر  بها  

 [8] بشك  سلة  ولتتلا   الفرا ا  مي أبسا  .
ل نسااااا   اخاااا  ال ةئاااا   ما ياااا  الراحاااا  ال متطل  ااااا هاااا  التاااا  تتسلاااا  ب ما ياااا  والاحتةاجااااا  ال

  وتااالاا  نساااانة    علااا  الأنشاااط  الإئااا علااا  مااا ج احتااارا  هاااذ  ال ة تترقااا  المشاااة    والتااا  
فرا اتهااااا وأبسا هااااا مااااي مقاااااية  وأبسااااا  جساااا  الإنسااااا   وعلاااا  ملا متهااااا للسراماااا  ال ةئةاااا  

 [9]  .  وعل  م ج ترفةر الأمن والأما  الما ع  اخ  هذ  ال ةئط ةسة  وال
 [8]:  ف  الم ن  يجب أ  يتكام  ما يل   ولتّقة  الاحتةا  الما ع

 . : )الأبسا  واحترا  الأنشط (المنظرم  الفرا ة   •
والساامسة  وال صاار   لتّقةاا   مناخةاا   : الااتّك  فاا  كاا  ماان الماارررا  الالمنظرماا  ال ةئةاا   •

 (.مناخة  الراح  ال  –  صرتة  الراح  ال  –  ارئة  : )الراح  الفةا رلرجة  الراح  ال
 –الأمااان ضااا  الّر ااا  وضااا  السااارق  والاقتّاااا   –الأمااان الماااا ع: )الأمااان الانشاااائ   •

 (.ط ةسة  الأمن ض  الكرار  ال
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 . نفسيّةاحتياجات  1-3-2
إلااا   ر  عوالاجتماعةااا   ةااار المسالجااا  تااا  نفساااة  المشاااكلا  الناتجااا  عااان الاحتةاجاااا  الإ   

تّرةرا  ضار   اخ  القلب والأوعةاا  ال مر اا  والجهااا، المناااع  والغاا   الصااما  فاا  الجساا   
الس ياا  ماان   ل اا  تُ وبالتااال  يجااب أ  [18] ممااا يسااه  فاا  تاا هرر صااّ  ماار   الساارنا .

 ّق  الراح  للمرض   مث :تحت     نفسة  الاحتةاجا  ال
 الحاجة إلى الهدوء وا سترخاء:  1-3-2-1

الألااارا  اختةاااار الإضاااا   و و يمكااان تّقةااا  هاااذا المطلاااب مااان خااالال بةئااا  متنا مااا  جمالةاااا   
 .بّمكنتها المناس   بّة  تّق  الأرر النفس  المرجر

 
الار  الط ةس  واستم ا    الاعتما  عل يرضم  Inova Schar Cancer Institute( فرا  الّقن ف  1شك  ) ال

 [30]   . الذع يساع  عل  الاسترخا   رجا  من اللر  الأ،رق 
راع  عناا  تصاامة  أع فاارا  يسااتم مه مطلب أساس  يجب أ  يُ :  خصوصيّةال  1-3-2-2

   ّاا سامله مي الفاارا  الااذع يسااتم مه وتعل  الفر  ف  ت  ترر رالنا   ومن أه  السرام  الت   
الفر ياا   مصرصااة  وبالتااال  فااط  تّقةاا  ال [3] لط ةستااه أ  لا. الفرا  ملائمااا  ما إذا كا  هذا 

عيااا  إلااا  الأمااان النفسااا  علااا  مساااترج الفااار   حةااا  يمكناااه مااان الساااةطر  علااا  علاقتاااه  ر  
فاا  النهاياا  إلاا   ر  عا المّة  به بما لا يساامم بتاا اخله  مسااه  فةاا بالآخر ن من خلال الّة  

فةر  ماان خاالال الغاار  الفر ياا  أو ماان خاالال القرانااي أو الشسرر بالأما  النفس   و مكن تر 
 .الأرا  وق ر  المر   عل  التّك  بها

 
 

 
 

 

 

يمكن إ لاق الج را  المتّرك  من ق    St. Francis Cancer Center  [31]مركا(  ر  السلا  ف  2الشك  ) 
 .الآخر ن الذين يتلقر  السلا فتّها للتراص  مي     أو مصرصة   ر  ف  الّصرل عل  الالمرض  الذين ير 
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سااااااتم   فاااااا  التصاااااامة  لتّ ياااااا  الفرا ااااااا  مصااااااطلم يُ الفااااااراغ ال خصااااااي:  1-3-2-3
ةاا  تشاام  هااذ  المسااافا  المساااف  الّمةم  فاارا  الااذين يسااتم مر  الفاارا والمسااافا  بااةن الأ

وهاا  تمتلاا  ماان مجتمااي لآخاار حسااب اخااتلا  السااا ا     والشمصة  والاجتماعة  والساماا 
(  )اجتماعةااا   يمكن تصمة  المساااحا  بّةاا  تجمااي النااا  مسااا    والتقالة  والملفةا  الثقافة .

  حةاا  أنااه ماان المهاا  تصاامة  المساااحا  التاا    لتقلة  الاتصال بااةن الأاااما صم مأو م
 الاعت ار للمساحا  السام .ترفر خةارا  للنا  للتجمي أو التراجي وه  مهم  ف  

لاا  التكنرلرجةااا  تاارفر الاختةااار والااتّك  والرصاارل إ  مكن أ  تساااع  فرا ااا  الساالا  التاا و 
كمااا  [36]  إلاا  وقاا  ماان الاا ع  والأماا  بالنساا   للماار    فاا  تّر اا  وقاا  صااسب للغاياا 

  :(3هر مرضم بالشك  )
لكاان  المرضاا  الآخاار ن  مااي التفاعاا  للمرضاا  يمكاان فراغااات عاالاج نصااح مفتوحااة: •

 الشمص  مّ  .  يكر  الفرا 
 ماان الس ياا  المقهاا   يشاا ه اجتماعةااا   ا  باعت ااار  مركااا  الفاارا   هااذ   ياا ع  الفراغ الم ترك:  •

 أو المفترحاااا  المساااااح  هااااذ   إلاااا  الاااا خرل والمرضاااا  السااااائلا  تمتااااار وقاااا  الأنشااااط 
 لماصةتها المنشط . منها  بالقرت

 عاان بسةاا ا   ا  مساا  وقاا  إلاا  الأساار   وأفاارا  المرضاا  يّتااا  عناا ماخاصااة:  عاالاج غاارف •
 هااااذ   نشااااو  وتتاااةم ممارسااا  للتفاعااا  أو ك ةااار   مسااااح  الغااار  هاااذ   تااارفر الآخااار ن 
 .بةئته   ف   بالتّك    أعل   بطحسا   الشسرر  للمرض   المساح 

 
   فرا ا  علا  نص  مفترح . 

 
  . فرا  علا  مشتر  

 
 . رف  علا  خاص 

 [36] .الفرا  ف   ر  الّقن الكةمةائ أنرام ( ي ةن 3)  شك ال
 ا جتماعي:    ا تصال 1-3-2-4
مااا ياات   عاا  القاا ر  علاا  التساماا  مااي الماار  ماان    ال ااا  ا جتمااعي:  والادعم  التواصل   •

خلال ال ع  الاجتماع   يمكن أ  يرفر التصمة  خةارا  ف  أناارام المساااحا  لتشاام  
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الما ااا  ماااان المسااااحا  السلاجةاااا  المفترحاااا  لتشاااجةي التراصاااا  والمّا رااا  بااااةن متلقاااا  
ن مشاااعر ها تقل  إل  ح  ك ةر ماا السلا   حة  أظهر  هذ  الت اخلا  الاجتماعة  أن  

ن بشاااك  ك ةااار مااان الشاااسرر بقةمااا  الّةاااا . وقااا  القلااا  والإ تئاااات والسالااا  والألااا  وتّسااا  
عكسااا  الس يااا  مااان ال راساااا  التاااّرةر الإيجااااب  للااا ع  الاجتمااااع  علااا  أ ا  الجهاااا، 

الراحاا  ماان مشااارك   يج  المرض  أياا  كما   المناع  بشك  أفا  ومقاومته للمر 
تاارفةر مساااح  للسائلاا  أو الأصاا قا  يمكاان أ   لا   لذا فااط   السائل  والأص قا  أرنا  الس

 (.4  اك  )لتقلة  مشاعر السال  والإ تئات  مفة ا   يرفر  عما  

 
 UW Health and ProHealth Care [39].فرا  الّقن ف  مشف  ( 4الشك  ) 

لرجااه أو  ماان المهاا  للماار   تاارفةر وسااائ  الاتصااال )وجهااا    :وسائل ا تصال الحديثة •
التااا  تشاااسر  بسااا   الانفصاااال عااان الساااال  الماااارج     ع ااار وساااائ  الاتصاااال الّ يثااا (

ا ك  التراص  مي المجتمي والااتفه  ماان ق اا  الآخاار ن يمكاان أ  يكاار  وسااةل    حة  أ   
 [11]  .ممتا،   لت ةن له بّنه لة  لرح   ف  مساناته

 نسااانة  بمثاب  حجر الااو   ومن أه  الاحتةاجااا  الإ  يس     الحاجة إلى الأمان:  1-3-2-5
ه لا يسااتطةي تّماا  الما اا  ماان التاا  تشااسر  بالراحاا   حةاا  أناا  و  التاا  يجااب ترفةرهااا للماار  

 بهااا.إلاا  الّالاا  المرضااة  التاا  يماار الاغرو الناتج  عاان ال ةئاا  المتراجاا  فةهااا بالإضاااف  
حةااا  يجاااب الأخاااذ بالاعت اااار الّااا  مااان انتقاااال السااا وج ومااان أخطاااار الّر ااا  والمساااايةر 

 الارضا . الماص  بالأمن والأما  للّ  من ممانر سقرو المر   والأمن النفس  و
يشاام  الطاارق التاا  تمكاان النااا  ماان :  سهولة الوصول والحركةالحاجة إلى    1-3-2-6

مصااطلم   و والفاارا   والقاا ر  علاا  التنقاا  ماان مكااا  لآخاار ما ياا  ترجةااه أنفسااه  فاا  بةئااته  ال
رقاااي يااارفر الإااااارا  التااا  تااا ل أيااان أنااا  فااا  ال ةئااا   ومسرفااا  مكاااا  الم الطر ااا  ا تشاااا 

 [20] لةه من مرقس  الّال .إالمر رت فةه  وكةفة  الرصرل  
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 نفسااااة  الارت اااااو بالط ةساااا  ماااان أهاااا  الاحتةاجااااا  ال إ    ا رتبااااال  ال بيعااااة: 1-3-2-7
نسااا  بالط ةساا  ق يماا  قاا   التااار ح  فهاار فاا  حركاا  مسااتمر  باحثااا  عاان ل نسااا   فسلاقاا  الإ

 نفسااة  وتتااّرر الراحاا  ال  نفسة  لملا م  حاجاته الجس ي  وال  حرله  الاستقرار وتكةة  الط ةس
ا   نسااا  بالط ةساا  واقتاارت منهااا كلمااا اسااتقر نفسااة  كلمااا التصاا  الإفبالط ةساا  والقاارت منهااا  

لا يمكاان إهمااال  ور الط ةساا  فاا  صااّ  و [9] وكلمااا بساا  عنهااا انتابااه التاارتر والاناعااا .
والتقلةااا  مااان  نساااانة  إالمرضااا  و ورهاااا الإيجااااب  فااا  إ،الااا  الااااغ  النفسااا  وخلااا  بةئااا  

   وماان راا  هاا الإجهااا  والشااسرر بالساارور ومعطااا  مشاااعر ايجابةاا  والتقلةاا  ماان الأفكااار المج
 ومشاااه  الط ةساا  عناصاار ماان مسةن  أنرام مشاه    مجر حة  أ   الشفائة .  سملة  تسر ي ال
 علااا  عااالاو     أقااا  أو فقااا   قاااائ  خمااا   ااار   فااا  ك ةااار بشاااك  التااارتر يمفااا  الّ يقاا 

 ته ئاا  علاا  فقاا  تساااع  لا نر لاا  لفتاارا  الط ةس  مشاه    أ    الأبّا  من ع    وج   ذل  
 [21] .السر ر    النتائ   ف   التّسن  تسا ا  ا  أيا  يمكنها ب   المرض  

    
 [27] أمر كا. – valley hospital cancer centerالسلا  ف  مركا(  ر   5الشك  ) 

 . جماليّةاحتياجات  1-3-3
  لكنهاااا ذا  تاااّرةر قااارع فااا  نشااااو ما يااا  بالمناااافي ال الا علاقااا  لهااا  جمالةااا  الّاجاااا  ال إ   

 [24] .الإنسا   وتتجل  ف  إق ال الفر  عل  التنظة  وتجنب الفرض  والناوم نّر الجمال
تكاار  جمةااي المكرنااا  مترا،ناا  مااي بساااها الاا س  تكاار  بةئاا  متنا ماا  بّةاا  لا عناا ما 

المااار   لاااة  ل ياااه ناقااا  علااا   يغلاااب عنصااار واحااا  علااا  السناصااار الأخااارج  وذلااا  لأ   
  ماااي ال ةئااا  أو مّاربتهاااا. وهاااذ  الطاقااا  يمكااان أ  تتّااارل للاساااتفا   منهاااا لتمكاااةن التكةااا  

 [15]  المر   من التركةا عل  الشفا .
 .التصميم الداخلي لفراغ الحقن الكيميائي وعلاقته  تحقي  راحة المريض -2

 المستشااااف  وتجااااارت والألاااا   الماااار  عاااان ا   ال ااا  الناااااج   الشاااا ي  الإجهااااا  ماااان الاااار    علااا 
   تل ة  أو  المرض   ته ئ  اّنها من  الت   ال ةئا   لتصمة    ك ةر  اهتما    إيلا   يت    ل    لمرلم  ا
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يسناا  تهةئاا  المكااا    اخلةاا  حةاا  أ  تصاامة  ال ةئاا  ال .أخاارج  بطر قاا  سانفةاا  ال الاحتةاجااا 
ه ناا  ّ  بر   ه عااُ لتّ ي  وظائ  بّق  جه  و شم  هذا الأرضةا  والأسق  والتجهةاا   كمااا أناا  

)فن مسالج  الفرا  أو المساح  وكاف  أبسا ها بطر ق  تستغ  جمةي عناصاار التصاامة  علاا  
 [5] .م ن (نّر جمال  يساع  عل  السم   اخ  ال

 . تصميم فراغ الحقن الكيميائي أسس   2-1
وكااااذل   ين ماااان المااااار  لمرضاااا  المتاااار   تقاااا ي  الساااالا  ل ةااااائ الساااالا  الكةمقساااا   ياااات  فاااا 

لااذل  يجااب مراعااا  سااهرل  الرصاارل إلاا  القساا  ماان خااار    المرضاا  المقةمااةن بالمستشااف 
 فاااا  ساااهرل  الاتصاااال   و المستشاااف  وكاااذل  يراعااا  ساااهرل  اتصااااله بالسةاااا ا  المارجةااا 

أ  يكاار  مرقااي القساا  قر ااب فةهااا  و  بالرح ا  التمر اااة  لسااهرل  حركاا  المرضاا  المقةمااةن
بقاا ر الإمكااا  ماان قساا  الأاااس  السلاجةاا  حةاا  أ  بساا  المرضاا  قاا  يتلقاار  الساالا  فاا  

 القسمةن بشك  مترا،ع.
 : الكيميائيالمداخل ومناط  ا نتظار لقسم العلاج   2-1-1
  متّكماا  فاا  نقاااو الاا خرل ياات  اختةااار مرقااي الاسااتق ال بالرحاا   بّةاا  تكاار يّ ااذ أ   −

 .ل وأما ن الانتظار و ورا  المةا  تشتم  عل  كرنترار الاستق ا   والمرو 
يراع  أ  يت  ترفةر أما ن ا ه منفصل  لانتظار المرض  عل  الكراساا  المتّركاا  أو  −

  سجةن الماص  به .الأسر  الذين تصّ ه  حرام  المّالة  أو أنابةب الأ
 المرض .  أ را يفا  ترفةر  ر  تغةةر ملاب  بها خاانا  امصة  لّفظ   −
علاا    مكااا  للأراااة  الط اا  يجااب تاارفةر مكتااب خااا  بااالنراح  الإ ار اا  ملّاا  بااه −

 أ  يكرنا قر  ةن من كرنترار الاستق ال.
والأعاااارا  مناقشاااا  الّالاااا  لمقااااابلته  و يفااااا  وجاااار   رفاااا  للكشاااا  علاااا  المرضاااا   −

 تقاا  مساااح  الجان ةاا   والترعةاا  بّسااالةب الساالا  والمااااعفا  المترقساا   و راعاا  ألا  
 وأ  تّترع عل  مكتب وسر ر كش  وحر  لغسة  الأي ع.  2  12الغرف  عن  

  يجااااب تااارافر أمااااا ن انتظاااار لهاااا  عنااا  ماااا خ  القساااا  أو المااارافقةنبالنسااا   للاائاااار ن و  −
هااا اااااا  التلفااا، للترفةااه فة  مرح اا  و فااا  أ  تكاار  أمااا ن الانتظااار   بااالقرت منااه

 [6] .أرنا  فترا  الانتظار
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لقاا  وق  الفرا  للمرضاا  والماارافقةن  قاا  تّاارع منطقاا      ترفةر منطق  ترفةهة يفار  −
 لتل اا  [2]  .ألسااات فةاا ير   منطقاا  لسااب للأنفااال الصااغار  منطقاا  جلاار   مكت اا 

 احتةا  التراص  وال ع  الاجتماع .
 ي: يائمن قة العلاج الكيم 2-1-2
أ  ياات  تر، ااي أساار  أو  و فااا أ  تكر  فرا  متكاماا  )صااال (  ب  يجالمنطق  السلاجة   −

   راسااا  المرضااا  بالتسااااوع علااا  جااااأين أحااا هما عن ااار مفتااار  مااار،م باااه كراس  أسااار  
المرضاا  منفصاال  بسااتائر بشااك  يساامم باارا ته  ماان مّطاا  التماار    والجااا  الآخاار 

ولساالا  المرضاا  ذوع الّااالا    مصرصااة  ع ار  عن  اار  منفصاال  مفاار   لتّقةاا  ال
 الماص .

أمتااار  فاا  حااال  3 ي لاا  واضم عر  مي  2  9  منطق  السلا   مساح   كر  ت  أ   يجب −
قابلاا  للغساا   مصرصااة  اسااتم ا  السااتائر كفراصاا  يجااب أ  تكاار  حااراجا الساار ر ال

 [2]  .ومقاوم  للّر   و ت  صةانتها ف  جمةي الأوقا 
لكاااا   2  12بالنساااا   للمرضاااا  فاااا   اااار  منفصاااال  فااااط  المساااااح  الممصصاااا  هاااا   −

 مر  .
 [17] .المفترح  يت  تقسةمها بّة  لا تا   عن ست  كراس الصال    −
يجاااب أ  تتراجااا  أحااارا   ساااة  الأيااا ع  اخااا  المنطقااا  السلاجةااا   حةااا  يجاااب أ   −

  وحر  لك  مر   فاا  مرض  ف  السن ر المفتر  4يترافر عل  الأق  حر  لك  
     رف  منفصل   وذل  بملا  الّر  المرجر  ف  مّط  التمر  .

والإفاقااا  قر اااب مااان  كاااا  لرقااار  تروللااا يتراجااا   اخااا  المنطقااا  السلاجةااا  ميجاااب أ   −
كما يراع  ترفةر ممار  للغا،ا  الط ةاا  ماان أ سااجةن واااف  الهاارا     مّط  التمر  

فاا  عاا   ماان أمااا ن الساالا   حةاا  أ  حالاا  المرضاا  قاا  تتاا هرر بساارع  نتةجاا  لاار  
 [6] الفس  السكس  الذع ق  يّ   نتةج  للسلا .
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 مّط  تمر  . -1
 منطق  مفترح  للسلا  بالّقن  -2
 مقصررا  للسلا  بالّقن -3
  ر  فر ي  للسلا  بالّقن  -4
 مكتب -5
  رف  أ وا  نظةف  -6
  رف  أ وا  صل    -7
  ورا  مةا  للمرض  -8

 [13] .الكةمةائ ( مسق  أفق  لجنا  السلا   6شك  ) ال

 
( منطق  مفترح  خاص  للسلا  الكةمةائ  ف   7شك  ) ال

Herbert Irving Cancer Center-  [26]. نةر رر 

 
(  رف  علا  كةمةائ  نمرذجة  خاص  ف  8شك ) ال  

[26]  .Herbert Irving Cancer Center  
 ي: يائ  ة التمريض لمن قة العلاج الكيممح 2-1-3

يجب ترفةر مّط  للتماار    اخاا  المنطقاا  السلاجةاا  ع ااار  عاان كرنتاارار بمساااح  مناساا   
فااا  مرقاااي يساااه  ملاحظااا  ومراق ااا   صااام   يجاااب أ  ت  كماااا للسمااا  وحااار   ساااة  أيااا ع

مرضاا   4المرض  وكذل  أما ن التما ن للمهمااا  الط ةاا . علاا  أ  يتاارفر ممرضاا  لكاا  
 مر  . 12لك    2  10ط  التمر    عل  أق  تق ير  وتكر  المساح  الممصص  لمّ

 
 Herbert Irving Cancer Center [26].قس  السلا  الكةمةائ  ف  -( مّط  تمر  9شك  ) ال
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يجااب تاارفةر فاارا  منفصاا  ملاصاا  لمنطقاا   ي:يااائغرفااة تحرااير العاالاج الكيم 2-1-4
  المسااااتم م  فاااا  الساااالا  علاااا  أ  يسااااه  الكةمةائةاااا الساااالا  يمصاااا  لتّاااااةر الماااارا  

أ  يشاام  الفاارا  كرنتاارار للسماا  وحاار    بالرصرل منه إل  كراس   أساار  المرضاا   و جاا 
  مّكمااا  الكةمةائةاا  راعاا  أ  تكااار  أمااا ن تمااا ن الماارا    و  سااة  أياا ع وأمااا ن للتمااا ن

غل  وتّ  المراق   ال ائم  حة  أنها سام  وخطةر   و راعاا  الااتمل  منهااا بشااك  مماان  ال
 بّة  يكر  هنا  مكا  لتما ن والتمل  من النفايا .

يت  تصمة  هذ  الصااة لة  فاا  حالاا   ي:يائية التحرير المعقم للعلاج الكيمصيدل  2-1-5
ا فاا   اخاا  المستشااف   و كاار  مكانهااا إماا   الكةمةااائ تجهةااا الماارا  المسااتم م  فاا  الساالا  

لسةاساااا   أو ضاااامن الصااااة لة  المركا اااا  للمستشااااف  ن قااااا   الكةمةااااائ ضاااامن قساااا  الساااالا  
ظاارو  سااتم م  فاا  الساالا  تّاا  التشغة   حة  ياات  فاا  هااذ  الصااة لة  تجهةااا الماارا  الم

و ااات  مراعاااا  كافااا  نظااا  الّمايااا  ال ةئةااا  لّمايااا  السااااملةن بهاااذ  الصاااة لة   و جاااب   مسقمااا 
 حصر ال خرل إلةها عل  الأاما  المصر  له .

 الفراغات الخاصة  الأطباء في القسم: 2-1-6
 .ترفةر  ورا  مةا  مستقل    يجب ترفةر مكتب للأن ا  و جر، أ  يكر  هر  رف  الكش 

 الفراغات الخاصة  الممر ات في القسم: 2-1-7
  رف  استراح  إ  أمكن و  ورا  مةا  مستقل .    ترفةر  رف  ت  ي  ملاب  مناس   

 :الكيميائيالفراغات المساعدة لقسم العلاج   2-1-8
 .والمستم م  ف  السلا   كةمةائة مكا  حفظ الأ و   الغةر   •
 وأما ن للتما ن وحر   سة  أي ع.  وتشم  كرنترار   رف  السم  النظةف  •
   .تشم  كرنترار وأما ن للتما ن وحر   سة    رف  السم  الغةر نظةف  •
 مما  عا  لّفظ المس ا  المسقم  وال ةاضا . •
 مسم  لتّلة  ال رل. •
 مما  المهما  والأوراق والأ وا  المكت ة .و   مما  للمس ا  والأجها   •
 .ن التمل  منها رف  لّفظ النفايا  أو المهما  إل  حة •
 .فرا  جان   لرقر  الأجها  والكراس  المتّرك  والأسر  ف  بس  الأحةا  •
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لمهما  وسرائ  التنظةاا  الممتلفاا  علاا  أ  تّتاارع علاا  حاار    رف  أ وا  النظاف  •
 [6]   ةر لغسة  الأ وا .

 في فراغات الحقن الكيميائي.  عناصر التصميم الداخلي 2-2
 نفسااة    لمرا ا السرنا  بصااف  خاصاا  بّاجاا  إلاا  ماارررا  لرنةاا     اخلة  ل ةئ  الاتصمة     إ   

  تمااا   المرضااا  وتسااااه  فااا    ناجّااا  ولرحاااا  مناسااا   وكلماااا  تّفةا ااا    إيجابةااا  وعاااار   
تل ةاا  و عاا   صاام   حةاا  يمكاان للم  عطائه  التفاال والّةر   والنشاو والأم  بسرع  الشفا إ 

فةمااا . [22] لجا  التصمةمة  للفرا ااا  السلاجةاا احتةاجا  المرض  من خلال  راس  المسا
 .نفسة  ال  السرنا    مر   احتةاجا     ت ع  يل  بس  استراتةجةا  التصمة  ال اخل  الت

 . الألوان 2-2-1
الألاارا   اسااتم ا   ياات   لااذا والهاا و   بالراحاا  الشااسرر إلاا  -الغالااب فاا  -المرضاا  يّتااا 
تجنااب الألاارا  الصااارخ    يجااب   حةاا ا  ايجابةاا  ا  تااّرةر  وجساامه الماار   نفاا  فاا  للتااّرةر

 [10]   :ال رجا  التالة   و فا  استم ا  اللجر  إل  الألرا  الها ئ    و 
 .  تلف  الأنظارومنشط   مرح     و مر ّ  وتلقائة    :  الفاتّ  ال افئ ال رجا  اللرنة   •
كئة ااا  بالنساا   للمرضاا    تجساا  المكااا  رتة ااا  أو بشاارو ألا  :   ال ااار   أو الاا رجا  اللرنةاا   •

 إل  الاستقرار النفس  وتساع  عل  الاسترخا   وتا   من الألف .  ر  عها تحة  أن  
  يااات    للمرضااا بالاضاااطها  والتشااات    ااا  التااا  تملااا  ااااسررا  الابتساااا  عااان الألااارا  القر   •

 عملةاا    وال افئاا  فاا  أمااا ن النقاهاا  بّااذر للمساااع   فاا   خااال بساا  الألاارا  الّةر اا  إ
 ار  للشفا .التم

  
 فرا  الّقن  -    افئ ( استم ا   رجا  لرنة  10شك  ) ال

[35]   . St Charles Bend Cancer Center   ف 
فرا  الّقن    -   بار  ( استم ا   رجا  لرنة  11شك  ) ال

 Johns Hopkins Skip Viragh [29 ]. ف 
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ر   الل    حة  أ  مر   الأورا   نفسة   اللر  الأخار والذع له أرر ايجاب  عل    رجا  ( استم ا   12الشك  ) 
  يمف  الاضطرابا  السص ة  و قاو  الهةا  السص   الآلا  ف  حال  الإصاب  بالسرنا   مفة  ف  ته ئ  الأخار 

  [12] الناتج  عن الاضطرابا  السص ة . و يساع  عل  تسكةن تقلصا  المس    
 ة.الإ اء 2-2-2
  والتسااار  نفساااة    واللمااار   السااارنا  مااان الناحةااا  ال  نةااا   الاااار  عامااا  مهااا  جااا ا   إ   

  و رجاا  علاا  الّالاا  المااجةاا   إيجابااا   ياارر رلكمةا  كافة  من الار  ف  الأوقا  الصّةّ  
 [4] الأخرج.  نفسة  عل  الس ي  من النراح  ال   رر رالتركةا والانت ا  خلال الةر   و 

ر  والإضاااا    فهاااذا تّقةااا  امتاااام بصااارع مساااتمر ماااي مجمرعااا  مااان مساااتر ا  اللااا  يجاااب 
 [10]   الرتة اا .نق  التن ةه نتةجاا  ال ةئاا  ال صاار   ن ع   اسرر المستم مةن بالمل  أو يام

ه قااا  و  حساااب ال راساااا  فاااط  الاااار  الط ةسااا  مفاااالا  عااان الاااار  الاصاااطناع  حةااا  أنااا 
القلاا  وقاا  يساا ب الااذها   وبالتااال  يجااب تاارفةر الااار  ياار ع عاا   وجاار  نرافااذ إلاا  إرااار  

 .لةّق  الاسترخا  والراح  الط ةس  ق ر الإمكا 

  
الاعتما  عل  الإضا   الط ةس  الت  لها أرر ايجاب  عل    CARTI Cancer Center( فرا  الّقن 13شك  ) ال

  [23] المر  .  نفسة   
 . جودة الهواء الداخلي 2-2-3

والتركةااا علاا  جاار   الهاارا  الاا اخل  يهاا   إلاا  تّقةاا  ال ةئااا   ط ةسةاا  اسااتم ا  التهر اا  ال
ة  ال ر  تستماا  علاا  بساا  السناصاار الماارر    اخلةاا  كفااا   ال ةئاا  ال    مو   للمرضاا  والطاااق   صااّ

راااا  المنقرلااا  باااالهرا    فااا  الملر  للّفاااال علااا  الّااارار  المطلربااا  والرنربااا  النسااا ة  والاااتّك  
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  ّ را    لكفااا   الهاا والتر، ي الملائ  للتهر    فالهاا   الأساساا  هاار رفااي مسااترج الراحاا  والصاا
  ولااااما  الّصااارل علااا  أعلااا  كفاااا   للهااارا  الااا اخل  يجاااب مراعاااا  الااا اخل  للفرا اااا 

 تتمل  بمايل :يمكن أ   والت   [16] .تكنرلرجةا أسالةب التهر  
 .وترماتةكةا  أ  السام  وذل  بتّمةن أنظم  تفر   ال خا   السناصر الكةمةائة  الّماي  من  •
 .HEPAالاعتما  عل  فلاتر ف  أنظم  التكةة  بّعل  كفا   و طل  علةها   •
مر  ساااع   مااي الااتمل  ماان كاا  الهاارا   12عتما  عل  مترس  مس ل تغةةر هرا   الا •

 المتطاير  وم،ال  التلر  الكل  للفرا ا .ال اخل  إل  المار  لسال ع وج الجا ئا   
 .والمنظفا  المنتج  لغا، الأو،و    تجنب استم ا  المسطرا  •
 . كساء مواد الإ  2-2-4
الملائماا  ماان السراماا    سا اختةار التقنةا  وتّ ي  مرا  الإ  تصمة  مسالجا  الأسطم   إ   

ةّ  بطمكانهااا أ  تسااه  فاا  السااةطر     الهام  فاا  مجااال السناياا  بالصااّ  فالاختةااارا  الصااّ
للمرضاااا  وخلاااا  ال هجاااا   الإيجابةاااا   الهاااا و   التااااّرةر  نسااااانة  علااا  الساااالر  والمشاااااعر الإ

 هااا  ال لاا ورها ً  إضاااف  [19] السلاجةاا  والتاا  هاا  النتةجاا  المرجاار   سملةاا  الإيجاااب  علاا  ال
فاااااا  تقلةاااااا  وخفاااااا  الارضااااااا  وتّقةاااااا  الأماااااان والساااااالام  وبالتااااااال  راحاااااا  المرضاااااا  

قاا  و لمطاار الإصاااب  المتااياا  بساا ب نقاا  المناعاا   مساار   الأورا     ومر    والمستسملةن.
يشاااغ  المرضااا  المصاااابر  بالسااا وج والاااذين يساااانر  مااان ضاااس  المناعااا  نفااا  مسااااح  

وكافاا  التجهةاااا    سااا لذا يجب اختةااار ماارا  الإ   ف  أوقا  ممتلف  من نف  الةر  السلا
السااار ر   و ةااار  مااان مكافّااا  السااا وج فااا  جمةاااي الفرا اااا  ااااما  مساااترج عاااال  لبسنايااا  
    [2].السر ر  

 
  الّائا عل  اها   اللةة    Sibley Memorial Hospital Cancer( فرا  الّقن ف  مركا السرنا 14الشك  ) 

والت  تتمةا بّنها مست ام   سهل  التنظة  والتسقة    الذه    ت  استم ا  ما   المارمرلةر  الط ةسة  للأرضةا  
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الأسق  المس نة  الماص  للصر   ونلا  قلة  الان سارا   مسال      مواستم  والصةان  ومقاوم  الّرك  والم وش  
  ]29[ض  ال كتةر ا للج ار .

 الأثاث.  2-2-5
يكر  الأرا  بمراصفا  تّااافظ علاا  ساالام  المسااتم مةن و مكاان تغةةاار وضااسها يّب أ   

  إعااا   التصاامة   كمااا يراعاا  فاا  اختةارهااا الاحتةاجااا  لتساااع  فاا  مروناا  الفاارا  وممكانةاا  
 [1]  التنظة  المستمر وال يمرم  وألاارا  تتناسااب مااي النظااا  اللاارن  للفاارا .الرظةفة  وقابلة  

يفقااا   ّرناااا  عااالا  السااارنا   فيتطلاااب اختةاااار الكرسااا  تمصاااة  ر اااا  وساااا   المقسااا  قااا 
المرض  الكثةر من الر،   و مكن أ  يكر  الجلاار  علاا  وسااائ  قر اا  مرلماا   ومااي ذلاا   

 يمكن أ  تّ  المقاع  الناعم  من ق رته  عل  رفي أنفسه .

 

 
  ]25[و ]34[الكةمةائ .( نماذ  لكرس  الّقن 51الشك  ) 

يجااب تاارفةر مرافاا  اساات عا  الممرضااا  ومكالمااا  الطاارارق فاا  جمةااي منااان  المرضاا  
 تل ة  الاحسا  بالأما .الذع ب ور  يساع  ف  و   ]2[لطلب الاهتما  الساج 

لنافااااذ  علاااا  جانااااب واحاااا  ماااان الترتةااااب الناااااجم لمقاعاااا  الساااالا  الكةمةااااائ  ياااااي جاااا ار ا
 ]28[  لشاا  التلفا،التمر   من جه  أخرج  وكرس  المر   مراجهومّط   المر   

 
  ]38[  . تكسا  –  Moncrief Cancer Institute( ترتةب الأرا  ف   رف  السلا  الكةمةائ  ف  61الشك  ) 
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 . العناصر التكميلية 2-2-6
مرافاا  النقاااو بالاهتمااا  فاا   رتست ر عناصاار ال لالاا  ماان أجاا عناصر الد لة والتوجيه:  أ.  

ة  الرعايااا  ال  أهمةااا  مااان حةااا  الرظةفااا   مااان هناااا تاااّت     وهااا  الأبنةااا  الأ ثااار تسقةااا ا  صاااّ
 ر  عال راسااا  السااالةم  والمسااا ق  لسناصااار ال لالااا  كسنصااار مااان مكرناااا  الفااارا  الااا اخل  لتااا 

والتاا  تل اا    ة    والارتقااا  بال ةئاا  الاستشاافائالغاياا  المرجاار  منهااا فاا  تااّمةن الراحاا  الّركةاا  
 .سهرل  الرصرل والّرك حاج   
)ن اتااا  خااارا   عناصاار     أاااكال  بساا   ةاا  تتاا خ  السناصاار الط ةس:   بيعيّةالعناصر اللا.  

    لرحاااا  تّتااارع علااا  منااااظر ن ةسةااا ...(فااا  الإ ساااا   مثااا  المشاااب أو الّجر ن ةسةااا  
لاا  فرائاا ها إ ومنالةاا  إضاااف   جسلهااا أ ثاار حةر اا    و  اخلةاا  واله   واح  هر تّسةن ال ةئاا  ال

 وتل ة  احتةا  الارت او بالط ةس .الاستشفائة   

 
( ي ةن إ خال الن اتا   17الشك  ) 

 [37] .الّقنإل  فرا   المارا  المسالج 

  
إ خال عناصر الط ةس  عل  اك  لرحا  فنة  ف  فرا     ( 18)   الشك 

 NEA Baptist Cancer Center [33 ].الّقن بمركا 
فاا   ا  مهماا  ا  و لسااب  ور  فاارا  الّقاان الفن جا  مه  من جانب تمطة  وتصمة  الفنون:  .  اج

 فااالفن يساااع  المرضاا    ك ةاار  علاا  صااّ  الإنسااا  أهمةاا  لااه ال ساا  الجمااال   وم     الساالا 
 إيجاب  ماان خاالال السااما  للمرضاا  والاااوارلها  إمرظفةن عل  الشسرر بتّسن  و رفر وال

 .بالتركةا عل  ا   مخر  ةر حالته   ومساع ته  ف  تقلة  الترتر

    
 ThedaCare Regional Cancer Center [37].مركا  – ن استم ا  الفنر  ف  فرا  الّقن ( ي ة19لشك  ) ا

 الدراسة التحليلية:  -3
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أسااا  علاا   صاام    (مركاز  اروكلين للحقان الكيمياائي)  سةت   راس  مثااالةن أحاا هما عااالم 
  لمسرفاا  م اافى البيرونااي الجااامعي() والثااان  مثااال مّلاا   نفسااة  تّقةاا  راحاا  الماار   ال

 للمر    من خلال  راس  النقاو التالة :  نفسة  م ج تل ة  التصمة  ال اخل  للراح  ال
 ال احث .تّلةلة  للمركا الم رو  _ ل راس  ال ( ا1ج ول ) 

 تحقيق راحة المرضى النفسيّة 

 احتياجات ماديةّ   ❖

 الأمن المادي  المنظومة البيئية  المنظومة الفراغية 

الأمن والسلامة منظومة  راحة مناخيةّ  راحة ضوئيّة  راحة صوتيّة  الاحتواء  الأبعاد   

      
 احتياجات نفسيةّ  ❖

الهدوء  

 والاسترخاء 

الفراغ   الخصوصية 

 الشخصي 

الاتصال  

 الاجتماعي 

سهولة 

 الوصول 

الارتباط  الأمان

 بالطبيعة 

       
 جماليةّ  احتياجات ❖

 الفنون  الأثاث  مواد الإكساء  الإضاءة  الألوان 

     

 . للحقن الكيميائي مركز  روكلين  3-1
   أمر كا.: بروكلةن  نةر رر الموقع Zimmer Gunsul Frasca (ZGF):  صمّمالم

 2  720:  المساحة 2010:  تاريخ ا كتمال

 (MSK)سلون كيترينج للسرطان ريالميمومركز :  المالك

 
 [32] .الكةمةائ  ( مركا بروكلةن للّقن20الشك  ) 
 (IIDA)الجمسةاا  ال ولةاا  للتصاامة  الاا اخل   هكمااا منّتاا   االم ناا  حااائا علاا  جااائا  التمةاا  

ة  التصااااامة  الاااا اخل  للرعاياااا  ال جااااائا  أفااااا  تصااااامة  فاااا  مسااااابق  السااااالا   ياااارفر. صاااااّ
بسهرل   حةاا  يقااي  المركا (  يمكن الرصرل إل MSKالكةمةائ  والرخا بالإبر لمرض  )

 .ف  بروكلةن عل  مساف  قر    من ع   من خطرو النق  السا  الرئةسة 
 .يرمةا  مر    30 المركا  يستق  د الوارد:  العد
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ةا حتياجااات ال 3-1-1 منطقاا  علاجةاا   12المركااا ع ااار  عاان ناااب  واحاا  يااا   :ماديااّ
كمااا ومكت اا  للمرضاا     اخلةاا    تطاا  علاا  ح يقاا  2  11 خاصاا   مساااح  كاا   رفاا  تقر  ااا  

مساار  الفناار  حةاا  يااا   يرجاا    رفاا  للأصاا قا  وأفاارا  الأساار  ومقاا م  الرعاياا  يتاارفر
وأحاا ا     مسااار  مرساامة  تتااامن قصاا  المرضاا للأعمااال الفنةاا   يااا   ا  ال هر مسرض

  ترعة  مجتمسة   مث  المّاضرا  والن وا  حاارل الرقاياا  ماان الساارنا  والفّاا  والساالا 
ة   رفاااا  عااالا  فلاااةك  تقاااا   علاجاااا   ا  هناااا  أياااا  تكمةلةاااا  مثااا  الةرجاااا والتّماااا    صاااّ

   بالإضاف  إل  السلا  بالابر وت لة  الر ك  وتقنةا  الاسترخا .

 

 المدخل الرئيسي -1
 رمعرض صو  -2
 استقبال -3
 الحقنغرفة  -4
 حديقة داخليّة  -5
  صالة علاج  -6

  الوخز والتدليك    
 كادر طبي -7

 [32] .( المسق  الأفق  للمركا21الشك  ) 
 

 
  [32]فق  لغر  السلا  الكةمةائ  الأ مسق  ال(  22الشك  ) 

عنااا ما يااا خ  المااار   إلااا  المرفااا  مااان الشاااارم  يصااا  إلااا  بهااار  حركاااة الماااريض: ▪
يمتااااار جهااااا، مراق اااا  تسااااجة  الرصاااارل  يقابلااااه أحاااا  الماااارظفةن أو  تسااااجة  الرصاااارل

تقاااابله  ممرضااا  فااا   رفااا  الاااذات   رااا  الانتقاااال م ااااار  إلااا  حجااار  السااالا  الماصااا   
ااارا  إل  ال    عل  الفرر ف  الّقاان مااي السلا  لإجرا  فّ  نهائ  و مكنه  بس  ذ

  .حرك  المر    ةر عشرائة  ومنظم تكر  ف.  مثال  للتمر  
نساااني وقااادرة أ عاااد متناساابة مااع مقياااا الجساام الإ  التااالي تكااون فراغااات المركااز ذات 
 لها   ريقة جيدة.على احتواء الن ال المخصص  
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ةالراحااااة ال •     اخاااا  فرا ااااا  جةاااا    وحرار اااا      وصاااارتة  تتاااارفر بةئاااا  ضاااارئة   :فيزيولوجيااااّ
تتاارفر و      والتهر اا  المةكانةكةاا  الإضااا   الإصااطناعة  الاعتمااا  علاا  المركا  حة  ياات  

 من خلال مرا  الإ سا  الماص  للصر .  صرتة  الراح  ال
  الهروت بساارع  فاا  حااالا  الطاارارق  كمااا تتاارفر أنظماا  تترفر إمكانة   الأمن المادي: •

 .ال ال  عل  ممار  الهروت   والسلاما  الإراا ي  إنفا  الّر    
 :نفسيّةالإحتياجات ال 3-1-2
مااارا  إ ساااا  تّقااا  متطل اااا  الساااال  تااا  اختةاااار الحاجاااة إلاااى الهااادوء وا ساااترخاء: •

 كمااا تتاارفر خةااارا  ساامام المرسااق  أرنااا  الساالا  حةاا  تلّاا   الصرت  وترفر الهاا و  
اساااتم م   (.وحااا   تّكااا  تسمااا  بااااللم  عالةااا  التقنةااا )  رسااا  السااالا  بشااااا  لمااا 

نفااا  المااار    لكااان لا يتااارفر يجااااب  علااا  لهاااا أرااار إ لفرا اااا  السااالا ألااارا  مناسااا   
  فااا  الاااار  الط ةسااا  أو فرصااا  ل نلالااا  علااا  منظااار خاااارج   والتااا  لهاااا  ور هاااا

 الاسترخا  والّال  المااجة  للمر    وبالتال  ل  يت  تل ة  الاحتةا  بشك  كام .

    
 [32]  .( استم ا   رجا  خفةف  من الألرا  ال ار   وال افئ  ف  فرا  الّقن23الشك  ) 

     
 [32] .بشك  يّق  امتام بصرع  ال هر متغةر  اللر  ف    LEDإضا   استم ا  ( 24الشك  )  

 مصرصاااة    بمااا يّقااا  الجمةاااي  اار  الّقااان فر يااا   الخصوصااية والفااراغ ال خصااي: •
تااارفر خةاااارا  الاااتّك  ب رجااا  الّااارار  والإضاااا   ت  والفااارا  الشمصااا  المااار م للمرضااا 

فااارا  تفااااعل  تفاااتم الغااار  علااا   مااان خااالال وحااا ا  تّكااا .المّةطااا  وضااا   ال ةئااا  
 مصرصااة    فاا  خةااارا  الترفر الااتّك     منالق    بّبرات ،جاجة  (   مركا      اخلة    ح يق )
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   تاارفر فاا  كاا   رفاا  مكااا  للأ اارا  الشمصااة    و أو التراص  مي المرض  الآخاار ن
وتااا    وخاانااا  للساااترا  والّقائاااب كماااا تتااارفر أحااارا   ساااة  الةااا  خاااار   رفااا  الّقااان

 إخفا  الإم ا ا  الط ة  وأوعة  النفايا  عن نظر المر  .

       
 [32]  .ف  مركا بروكلةن للّقن السلا  الكةمةائ   (  ر 25الشك  ) 

 شااتم  كرساا  ر فاا  كاا   رفاا  حقاان مكااا  ماار م للمرافاا  و يتاارف  : ا تصاال ا جتمااعي •
  علااا  مث تااا   لمااا السااالا  الكةمةاااائ  فااا   ااار  السااالا  علااا  نظاااا  تفااااعل  بشااااا  

 ن المرضاااا  ماااان الاتصااااال بممرضاااا  أو القةااااا  بالتساااارق ع اااارالكرساااا   والااااذع يمكاااا  
ومشاااه    مااي الأصاا قا  والسائلاا ال ر ااا  بالفةاا ير و   الإنترن  أو إجرا  مكالما  هاتفة  

 الاجتماع .  الاتصالالتلفا،  بشك  يل   احتةا   
 مااا تتاارفر منااان  تفاعلةاا  فاا  المركااا متمثلاا  فاا   رفاا  للأصاا قا   وح يقاا  مركا اا  

باا لا  ماان  رفاا  الانتظااار التقلة ياا   يرجاا  مساار  ومساااح  للترعةاا  التسلةمةاا  و ومكت  .  
 وتسا، التراص  الاجتماع .  الفنانةنتشجي عل  سر  القص  من خلال أعمال 

    
 . [32] يّق  إلها  ايجاب  للمرض  ( فرا  الانتظار 26الشك  ) 

ماان خاالال تتاارفر الّماياا  ماان الممااانر ضاامن فرا ااا  المركااا  الحاجااة إلااى الأمااان: •
ماارا      واسااتم ا  أرااا  ماار م ماار  سااه  التسقااة   و   جةاا    وصاارتة  تاارفةر بةئاا  ضاارئة  

إضاااف   إ سااا  تتمةااا بسااهرل  التسقااة  والتنظةاا  وتساااع  فاا  الّاا  ماان انتقااال الساا وج  
الأمااان  ماصاا  للصااار  ومسالجاا  ضاا  ال كتةر اااا بمااا يّقاا أنهااا ن ةسةااا   عا،لاا    إلاا 

اساااتم ا  أساااق  مس نةاا  عا،لااا  للصااار  أرمساااترون  و ةااار قابلااا   تااا  والساالام   حةااا  
 ر ف  الاسااتق ال  الأرضااةا  ماان المااارمرلةر  ل اتسال  وسق  من ألرا  خشب ال ر ا
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ا المااا   بالإضاف  إل  تمةاا     يسط  احسا  ال     خشب المةارا    وبشك    الط ةس 
الاا  للمرضاا  بالمتاناا  وامتصااا  الصاار  ومقاوماا  حركاا  المشاا  وحركاا  الكراساا  النق  

مااارا  ناالا  مسالجاا  ضااا    ااسااتم تاا  و وسااهرل  الصاااةان   وتّماا  كثاار  نقااا  الأرااا   
يتاااارفر نظااااا  اسااااات عا  كمااااا  أماااان وسااااالام  الماااار  .بمااااا يّقاااا   لجاااا را ل ال كتةر ااااا

 للمرضا  مما يشسر المر   بالأما  و مف  من القل .
تّقاااا  سااااهرل  وبمراقااااي مناساااا     كافةاااا  تتاااارفر علامااااا  إراااااا ي   سااااهولة الوصااااول: •

 .به  المر رت المكا السثرر عل     الرصرل وسهرل 

  
 [32]. ( تترفر اللرحا  الفنة  ف  أقسا  الم ن  كما تترفر السلاما  الاراا ي 27الشك  ) 

لا يتاارفر لمرضاا  الّقاان فرصاا  ل نلالاا  علاا  منظاار خااارج  أو  ا رتباال  ال بيعاة: •
تّتاااارع علاااا    اخلةاااا  ا المركااااا برجاااار  ح يقاااا  يتمةاااا   الرصاااارل للااااار  الط ةساااا  لكاااان

 مكاان الرصاارل إلةهااا و للمرضاا   نفسااة  فاا  الراحاا  ال والتاا  لهااا  ور ط ةسةاا  الن اتااا  ال
تفاااتم علةهاااا باااّبرات ،جاجةااا  مّفااارر  ومنقراااا  بّااااكال مااان ق ااا   ااار  السااالا  التااا  

  ماان خاالال لاا  الط ةساا  خ  أُ كمااا  للماار  . نفسااة  بمااا يسااا، الراحاا  ال السشااب المتااّرجم
 بال    والقرت من الط ةس .ر  شس    تُ ن ةسة    ومرا  إ سا  لرحا  فنة  لمناظر ن ةسة  

   

   
 [32]    . مكت ال  مي أقسا  ممةا  تشم  منان  المّا ر  و مركا    اخلة   ح يق  ( يرضم 28الشك  ) 
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ة:ا حتياجااات ال 3-1-3 يتااارفر انسااجا  وتااارا،  بصاارع مااان خاالال اختةاااار ألااارا   جماليااّ
متنرعااا  وبترتةاااب يّقااا  إمتاااام   اصاااطناعة  واساااتم ا  إضاااا     للفرا اااا  مرح ااا  مناسااا   و 

والأرااا  المسااتم     وماارا  إ سااا  تاااف  نااابي الجمااال  الملاا بصاارع و  تساا  عاان الرتاباا  و 
اللرحااا  الفنةاا    رفر ذو مظهر جذات وبّلرا  متناس   مي النظا  اللاارن  فاا  الفرا ااا   وتاا 

 وراح  المر  .الإلها  الإيجاب     الت  لها  ور ك ةر ف  تّقة 
 تيجة: الن 
أبسااااا  الفرا ااااا  متناساااا   مااااي مقةااااا  الجساااا  الانسااااان  وقااااا ر  علاااا  احتاااارا  النشاااااو  •

 الممص  لها بطر ق  جة  .
بشااك  أساساا  لتّقةاا      والتهر اا  المةكانةكةاا  الإضااا   الإصااطناعة  تاا  الاعتمااا  علاا   •

ماان خاالال اسااتم ا  ماارا  الإ سااا    صاارتة  تتاارفر الراحاا  الو      جةاا     وحرار   بةئ  ضرئة  
 الماص  للصر .

   ال ال .والسلاما  الإراا ي  إمكانة  الهروت بسرع  ف  حالا  الطرارق     تتّق  •
للمر    واحترا  الفاارا  الشمصاا  وتااّمةن مكااا  ماار م   مصرصة  ت  احترا  خةارا  ال •

ذل  فةتّقاا  باا   وتاا  تااّمةن وسااائ  اتصااال ح يثاا   للمرافاا   كمااا تاارفر  فرا ااا  تفاعلةاا  
 .  وترفر الإلها  الايجاب  للمر  ال ع  والتراص  الاجتماع 

للفرا اااا  ومضاااا   الفرا اااا  تستمااا  علااا  الإضاااا    مرح ااا  تااا  اختةاااار ألااارا  مناسااا   و  •
 الاصطناعة  المتنرع  وبترتةب يّق  إمتام بصرع.

  تراعاا  احتةانااا  انتقااال ضاامن الفرا ااا  اسااتم م  ماارا  إ سااا  تل اا  حاجاا  الأمااا  •
 .والّ  من سقرو المر    الس وج واحتةانا  السال الصرت  والّرارع 

    لكاان عاا    قاا  جةاا   خالهااا إلاا  الفرا ااا  بطر وملاعتنااا  بانتقااا  عناصاار الط ةساا  تاا  ا •
  ضاامن فاارا  الّقاان وعاا   تاارفر فرصاا  ل نلالاا  علاا  ترفر الإضا   والتهر   الط ةسة  

 منظر خارج  أرنا  السلا  حال  و  تّقة  الارت او بالط ةس  بشك  كام .
بالااا يكرر الااا اخل  وتّقةااا  انسااااجا  وترافااا  بصااارع مااان خااالال اختةااااار  تااا  الإهتماااا   •

 أرر إيجاب  عل  المر  . عناصر التصمة  ال اخل  الت  لها
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( يلاحا  أن تصاميم فراغاات 2) للنقاال المعتمادة جادول من خلال الدراسة التحليلية وفقا  
 المادياااةمااان خااالال تحقااا  ا حتياجاااات  نفسااايّةالمركاااز يااادعم ويعااازم راحاااة الماااريض ال

م تاوفر تتمثال فاي عادهاماة و لكن  ين كل النقال الإيجا ية يلاح  نق ة سالبية جماليّةوال
ةالرااوء والتهويااة ال  تاااؤثّر  ااكل كاماال  النفسااايوبالتاااالي عاادم تحقاا  ا حتياااج   بيعيااّ

 :و والجدول التالي يلخص النتائجنفسيّة مجموعها على راحة المريض ال
 ال احث .مركا بروكلةن للّقن الكةمةائ  _ (  راس  تّلةلة  ل2)   ج ول

   نفسيّةتحقي  راحة المر ى ال
   ماديّة احتياجات   ❖

 الأمن الما ع المنظرم  ال ةئة   المنظرم  الفرا ة  
صرتة   راح    الاحترا   الأبسا   ضرئة   راح     مناخة   راح     منظرم  الأمن والسلام   
✓  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓  

 نفسيّة احتياجات  ❖
اله و   

 والاسترخا  
الفرا    المصرصة  

 الشمص  
الاتصال  
 الاجتماع  

سهرل   
 الرصرل 

الارت او   الأما 
 بالط ةس  

  ✓  ✓  ✓  ✓  ✓    
 جماليّة   احتياجات ❖

 الفنر   الأرا   مرا  الإ سا   الإضا    الألرا  
✓  ✓  ✓  ✓  ✓  

 . م فى البيروني الجامعي 3-2
  مش   سرر ا.   حرستاالمرقي:   لل راسا .: الشرك  السام  صم   الم

م ا أح    بمرجب  الجامس   ال ةرون   رق   شف   تار ح  32لقانر     وه   2006 6 19  
حة      قر  ي  الذعالتمصص    المشف  الأورا   التشمةصة  ي بمسالج   الم ما   و  ق      
بشك  مجان  لجمةي أبنا  الجمهرر   السربة  السرر         والمتابس  للّالا  الررمة  السلاجة  

الط ة    الكرا ر  ت ر ب  ف   التسلةمة   الم ما   إل   بالإضاف   حكمه    ف   ومن 
 والتمر اة . 

حالاا  13000%من مرض  الأورا  فاا  ساارر ا بمااا يسااا ل حاارال 70يستق   المشف  حرال  
 مراجسااا  الساانر   للمشااف ت لاا  ال  و % فاا  كاا  عااا  20-15تا ا حاارال و  ج ياا   فاا  السااا  
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 1200الاا  800حاارال  يراجااي المشااف  يرمةااا   لاا  حالاا  ماان ممتلاا  الأناارام.أ 150حاارال 
  .الكةمةائة  و الشساعة      مر   يتلقر  كام  علاجاته  ف  المسالج  الجراحة  

 فرا ااا  منتظماا  واضااّ  ال  نراباا  5 المشف  ع ار  عاان  :ماديّةا حتياجات ال  7-2-1 
والطاااااب    يّتاااارع الطاااااب  الأرضاااا  علاااا  خاااا ما  الأاااااس  والسةااااا ا  والإ ار  والماااا ما 

جنا  بسم  )قس  خا  للأنفال( والسملةا  والسناياا  المركااا  والتشاار م عل  الأول يّترع 
  فاا  كاا  قاا   وحاا ا  التماار   تقااي فاا  الطاااب  الثااان  والثالاا  والرابااي  حةاا  تُ  .المرضاا 

 الكةمةائ  السر ي وال ط   حسب نرم الرر .  وح   تمر   خ ما  السلا 
تاا  تّر اا  بساا   اار  التماار   وفرا ااا  الاسااتراح    هأناا    1*ال راساا  المة انةاا   خلال  لرحظ

ف  وح ا  التمر   إل  فرا ااا  للّقاان الكةمةااائ  الساار ي كمااا اسااتم م  بساا  المماارا  
  أمااا بقةااا  (  39( و )38( و)37)اللاحقاا  ل ااااكو ت ااةن ذلااا  فاا  الأ  لهااذا الغاار  أياااا  

 يت  فةها الّقن ال ط  .  ف  المشف    ر  الرح ا  التمر اة 

   
 ال ا   الرا ع ال ا   الثالث  ال ا   الثاني

 2** . ف  مشف  ال ةرون  الجامس  ( المساق  الأفقة  لطراب  الّقن الكةمةائ 29شك  ) ال
فرا اااا  الّقااان السااار ي والّقااان ال طااا   )المنامااا (  ااااامل    2   3324مسااااح  كااا  نااااب  

 والكا ر التمر ا  والط   والم ما  والمستر عا  وبطار ا  الم م  والممرا .
 2  9927للطراب  الممصص  للسلا  الكةمةائ  وه  رلار  نراب :    جمالة  المساح  الإ

 
 * كافة الصور الموجودة تصوير الباحثة.

 مصدر المخططات: مديرية الشؤون الهندسية في مشفى البيروني الجامعي.  **
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 كل   
 ن    
 سر ي  
 بط    

 

 سر ي ال  الّقنمرض  ع    
 ال ط     الّقنمرض  ع    

 .إل  المشف  ( أع ا  المرض  الراف ين31الشك  ) . الإقام مساحا  م ن  ( 30الشك  )
 :يقاب    % حقن بط  45% من المرض  حقن سر ي  و55و ق ر ذل  با  

   .إل  مساح  م ن  الإقام  % مساح  الّقن السر ي نس    4  -
إل  مساح  م ن    ن ال ط   نس    % مساح  الّق 20 -

 .قام الإ
 حركة مريض الحقن:  ▪

   
من م خ  المراجسةن حت  سّب  

  .113 مساف  تقر  ا   ال   يقطي 
من سّب ال   حت  تر، ي النتائ   

 .  تقر  ا  100 مساف   يقطي 
نتائ  سّب ال   حت  عةا ا    من

112 .  

   
من عةا ا  التشمة  حت  كتل   

 .  وسطةا  170المنام  
 ر  الّقن السر ي حت   من 

 .  تقر  ا  90المرو  
  585مجمرم ما يقطسه المر  

 حركة مريض الحقن من دخوله حتى خروجه. يتبينال ا   الأر ي لم فى البيرونيو مسقط ( 32ال كل ) 
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ةكااار  مجمااارم ماااا يقطساااه المااار   مااان لّظااا   خرلاااه وحتااا  خروجاااه بسااا  تلقااا  السااالا  ف
والمساااف  التاا  يقطسهااا ماان خاالال تاار،م الفرا ااا  وترتة هااا      585الكةمةائ  السر ي حاارل   

  .  و ةر منظم  حرك  عشرائة  ر  المر   تظه
نساني لكن غير قادرة علاى احتاواء الن اال فراغات تتناسب مع مقياا الجسم الإ أ عاد ال

 .  ريقة جيدةلها  المخصص  
ةالراحاااااة ال •   ةااااا  الإضاااااا   الط ةس  جةااااا   مااااان خااااالال بةئااااا  ضااااارئة   تتااااارفر :فيزيولوجياااااّ

 يااات  الأخااااذ   حةاااا  أناااه لاااا  الّرار ااا    و الصاااارتة  لا تتاااارفر الراحااا  لكااان    والاصاااطناعة  
سرا  من خاالال ماارا  الإ سااا  أو أع  الصرت  والّرارع ف  الفرا ا   اعت ارا  السالب

 .أنظم  واعت ارا  أخرج 
  الهااروت بساارع  فاا  تترفر إمكانة  تترفر أ را  وممار  الهروت لكن لا  الأمن المادي: •

 بساا ب وضاايإمااا   إلغااا  وظةفتهااا ن خاالال الا ااار  المة انةاا  حةاا  ت ااة   حااالا  الطاارارق 
السراقة  أما  الممار  أو بساا ب اسااتسمال بهاار  ر  الهااروت كصااال  للّقاان أو لرظةفاا  

   الراضّ .لاما  الإراا ي  والستترفر أنظم  إنفا  الّر    لا كما أخرج   

  
 ( بهو أمام درج الهروب. 34شكل )ال ( يبين إلغاء دور ووظيفة درج الهروب في الوحدة. 33شكل )ال

 :  نفسيّةا حتياجات ال 3-2-2
لاا  ياات  اختةااار ماارا  إ سااا  تّقاا  السااال الصاارت  الحاجااة إلااى الهاادوء وا سااترخاء:  •

وتااارفر الهااا و   كماااا لا تتااارفر خةاااارا  لسااامام المرساااق   بااا  الااااجة  يمااالأ المكاااا  
الألاارا  المسااتم م  باهتاا   ةاار جذاباا  ت ساا  علاا  الملاا   لاتسطاا   بساا ب الا، حااا .

كااان لا   لالأراار النفساا  المرجاار ولا تساااع  علااا  الاسااترخا   تتاارفر الإضااا   الط ةسةاا  
يّظ  المر   بفرصاا  ل نلالاا  علاا  الط ةساا  أو أع منظاار خااارج . كاا  ذلاا  أ ج 

 الاحتةا .هذا  إل  ع   تل ة   
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 .أورا  الث ع قس   - رف  حقن سر ي

 
 . رف  حقن سر ي قس    

 
 .  ال رلة قس    -سر ي  حقن رف  

 
 . قس  هامة   –سر ي  حقن رف  

 السر ي ف  المشف .م  ر  الّقن ( يرض  35شك ) ال
لا فااا لا يّظااا  المااار   باااالفرا  الشمصااا  المااار م   الخصوصااية والفااراغ ال خصااي: •

تتاارفر  اار  فر ياا  للمرضاا  الااذين يّتاااجر  إلاا  السالاا  الساار ر    أو الااذين ير  اار  
لا يرجاا  فصاا  بااةن  كراساا  الّقاان باا  الكراساا  كمااا   نفاارا افاا  تلقاا  علاجهاا  علاا  

يتاارفر  ممااا ينتهاا  خصرصااة   الماار   وفرا ااه الشمصاا .ملاصااق  ل ساااها الاا س  
ف  ك   رف  خاان  واح   للأ را  الشمصة  لكاا  المرضاا  المتراجاا ين فاا  الغرفاا   

 .ف  ك   رف  حقن  حما  وحر   سة  رج   و 

      
 . ر  للّقن ال ط  ( 36الشك  ) 

الّصاارل يمصاا  للماار   مساااح  كرساا  فقاا  لا يمكنااه ماان :  ا تصال ا جتمااعي •
مناااي  خااارل المااارافقةن بسااا ب عااا   وجااار  علااا  الااا ع  والتراصااا  الاجتمااااع   حةااا  يُ 

كراسااا  الّقااان  مكاااا  لهااا   وبالتاااال  ي قااا  المرافااا  فااا  الماااار  وبسةااا  عااان المااار  .
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للّقاان  ةاار  صاا مرناا  وسااهل  التنظةاا  لكاان عاا   الكراساا  الممص    المرجاار   مر ّاا 
لااذا تاا  إلغااا  أع فاارا  تفاااعل  وتّر لااه إلاا  فاارا  حقاان و،عاا  فةااه كراساا  عا ياا    ااا   

  وسااةل  تتاارفر ااااا  تلفااا، أو أياا    لا ةر مر ّ  و ةر مفروا  بطر قاا  عشاارائة . كمااا  
 نتظار الطر  .لتّقة  الإلها  الايجاب  للمر   أرنا  الإ

  
 .للّقن السر ي فرا  صال  استراح  وانتظار ت  تّر لها إل  (  37الشك  ) 

  
 .تمر   ت  تّر لها إل   رف  للّقن السر يال  وح ا انتظار ف     صالا (  38الشك  ) 

    
  .السر ي ا  للّقناستم ا  الممر  (  39الشك  ) 

تاارفةر الّماياا  ماان الممااانر ضاامن فاارا  الّقاان  حةاا  أ  ل  يت     الحاجة إلى الأمان: •
تتراف  مااي مسااايةر لا تتمةا بسهرل  التنظة  ولا    ةر متةن المستم م     سا الإمرا   

والااذع يتكاار  ماان قطااي  ا رضااةللأباالاو الشااّ    حةاا  تاا  اسااتم ا  مكافّاا  الساا وج 
  ساامنتة  مرناا  الإال تتااّرر بااالّمر  حةاا  أ     سمن  وهاا  مااا   ضااسةف  جاا ا  الرخا  والإ

 الأساااااق   قابلااااا  للتلااااا  وبالتاااااال  تصااااا م مكاااااا  مناساااااب لتجماااااي السرامااااا  الممرضااااا 
ا بساااهرل  التسقاااة  تمةااا    بمااارا  نااالا   ةااار مسالجااا  ضااا  ال كتةر اااا  لا توالجااا را  مطلةااا  

 تااا   وفااا  الّماااا  المرجااار  فااا   ااار  الّقااان  .  الّاجااا  إلااا  الأماااا ولا تل ااا   والتنظةااا 
أ ل هاااا أ   لاحاااظ يلكااان   ا  والجااا را  والااا ها  للأساااق اساااتم ا  الساااةرامة  للأرضاااة  

 بّاج  لصةان  ومعااا   تّهةاا  وتاارمة  للمرناا  الفاصاال  بااةن قطااي السااةرامة  والتاا  أياااا  
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تس  مكا  لتجمي السرام  الممرض  وبالتااال  يساااه  بشااك  ك ةاار فاا  انتشااار الأماارا  
 وانتقال الس وج.

       
 .ا  ف   ر  الّقن الكةمةائ الّم  (  40الشك  ) 

وبالنساااا    انتقااااال الساااا وج.فاااا   فرا ااااا  الّقاااان لهااااا  ور ك ةاااارتر، ااااي الأرااااا  ضاااامن 
ااارا  جةاا   لمرضاا  الّقاان ال طاا   التماار   خااار  فرا ااا  الّقاان تّقاا  إ لمّطااا 

الّقااان السااار ي  تُساااتم    ااار  أماااا فااا  مرافااا  اسااات عا  الممرضاااا   لكااان لا تتااارف ر 
 والشسرر بالترتر.جة   والاناول  ف  منتص  الفرا  الما ح  مم ا يا   الا، حا   

 
 .قس  برلة  رف  حقن  -ناول  التّاةر( 41الشك ) 

 
 .الّقن  ر مّط  التمر   خار  ( 42الشك  ) 

مماااا يا ااا  مااان القلااا   وواضاااّ تتااارفر علاماااا  إرااااا ي  كافةااا   لا ساااهولة الوصاااول: •
 .وصسرب  الرصرل إل  المكا  المر رت

ماان الاجااا   جةاا   ماان خاالال مساااح   ن ةسةاا  مضااا   تهر اا  و  رتتاارف    ا رتبال  ال بيعة: •
حةاااا  أ  تر، ااااي فرصاااا  للّصاااارل علاااا  منظاااار خااااارج   ر للمرضاااا  أعلكاااان لا تاااارف   

كمااا المااار    التراصاا  ال صاارع مااينه  ماان مكاا  ي  والإ، حااا  فاا  الفاارا  لا   راس  الّقن
لا يترفر أع عنصر ن ةس  ف  الفرا  سرا  من خلال لرحااا  فنةاا  أو ماارا  إ سااا  أو 

 ..أع عنصر ن ات .
لاحظ  ةات نابي الجمااال فاا  فرا ااا  الّقاان  لا يتاارفر ي  :جماليّةا حتياجات ال  3-2-3

انسااااجا  وتاااارا،  بصاااارع ساااارا  ماااان خاااالال اختةااااار ألاااارا  الفرا ااااا  أو الإضااااا   أو ماااارا  
بساا  تتاارفر . (36( و)35)السااابق  كمااا ت ااةن فاا  الأاااكال الإ سااا  أو ترتةااب الأرااا .. 

ي  ف  بس  الممرا  المفنة  اللرحا   ال    لغر  الّقن فق .ر  
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 النتيجة:
   وذلاا  نسا  لكن ل  تّتاارع النشاااو بطر قاا  جةاا  ا  الفرا ا  متناس   مي مقةا  الإأبس •

ماا  ّ    الفاارا  الشمصاا  واقتُ هماا  بساا ب الأعاا ا  الك ةاار  المترافاا   إلاا  المشااف  حةاا  أُ 
أو للاا ع  فاالا  مصرصااة  بااّع خةااار للالماار    فلاا  يّااظ  كافاا  المرضاا  خصرصااة  

 يرج  مكا  للمراف  والص ي .
الهااا   منهاااا كاااا    أ      مااان الاهتماااا  برجااار  فتّاااا  واااا ابة  فااا  الفرا اااا  إلا  باااالر   •

 أع ماار   بفرصاا  للنظاار قاا  ولااة  الاتصااال بالمااار  فاالا يّااظالإضااا   والتهر اا  ف
 لمار .ا والتراص  مي

   عل  ممار  الهااروت  والتاا  إ   ال    الكافة  بشك  عا  وال ل  تترفر اللرحا  الاراا ي   •
 ورهاااا بسااا ب السراقةااا  التااا  أ لقااا   ر  عأ را  الهاااروت لا تااا    لا تفةااا   حةااا  أ    لااا  

 أبرابها.
  اختةااار ماارا  الإ سااا  لا يل اا   اختةااار ألاارا  لا تل اا  الأراار النفساا  المرجاار  كمااا أ     ت    •

 احتةا  الأما  ب  يسر  المر   للمطر.
ر   للمرضاا  لكاان الا، حااا  الشاا ي  أراا    وفرعةاا  منان  انتظار رئةسة  ر تصمة  الم ن  وف   •

 استسمال منان  الانتظار لأ را  أخرج.  بشك  سل   وت   
  الطر لاا  باا و  أع علاا  ماار   الّقاان و قااا  فتاار  الساالا جاا ا   يماار الرقاا  صااس ا   •

لا لا يرجاا  تلفااا، أرنااا  الساالا  أو وسااائ  تراصاا  مااي المااار   و  -يجاااب وسااةل  إلهااا  إ
 مكا  لرفة  ي عمه و ا   عنه المر  والترتر.

ف  صّ  المرض  و ورهااا الإيجاااب  فاا  إ،الاا  الاااغ  النفساا  إ فال  ور الط ةس    ت    •
   فل  يت  إ خالها إل  الفرا ا  بّع اك  من الأاكال. ومعطا  مشاعر إيجابة  

  ا  وال يكرر ال اخل  الذع يجس  ال ةئ  مر ّ  نفسة   جمالة  همال النراح  الإ   ت    •
 للمر  . 

 الجااامعيلفراغااات الحقاان الكيميااائي فااي م اافى البيرونااي ماان خاالال الدراسااة التحليليااة  
الحقاان   ياادعم احتياجااات تصااميم فراغااات  ( يلاحاا  أنّ 3) للنقااال المعتماادة جاادول وفقااا  
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ةالالمااريض  ةوال نفساايّةوال ماديااّ ر   ااكل ساالبي علااى راحااة المااريضو وبالتااالي أثااّ  جماليااّ
 والجدول التالي يلخص النتائج:

 ال احث ._  لفرا ا  الّقن ف  مشف  ال ةرون  الجامس (  راس  تّلةلة  3ج ول ) 
   تحقي  راحة المر ى النفسيّة

 احتياجات ماديّة   ❖
 الأمن الما ع المنظرم  ال ةئة   المنظرم  الفرا ة  

 منظرم  الأمن والسلام   راح  مناخة   راح  ضرئة    راح  صرتة    الاحترا   الأبسا 
      ✓      

 احتياجات نفسيّة  ❖
اله و   

 والاسترخا  
الفرا    المصرصة  

 الشمص  
الاتصال  
 الاجتماع  

سهرل   
 الرصرل 

الارت او   الأما 
 بالط ةس  

              
 جماليّة   احتياجات ❖

 الفنر   الأرا   مرا  الإ سا   الإضا    الألرا  
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 النتائج والتوصيات: -4
 النتائج: 4-1

 - مااااار  السااااارنا  مااااان فئااااا  الأمااااارا  ،السةكرسااااارماتة    أع الأمااااارا  ،الااااانف  .1
  وبالتااال  علاا  الجساا  وتساااع  فاا  إظهااار الماار فةهااا الاانف   تاارر رجساا ي   التاا  

 السلا .الشفا  ونجا   للمر   من أه  مقرما    نفسة  الّال  ال
تصااامة  الفااارا  الااا اخل  لاااه تاااّرةر مهااا  جااا ا  علااا  المااار   فاااطذا كاااا  تصااامة  الفااارا   .2

  فااا  الفااارا  نفساااة  ال  راحتاااه ه يّقااا    فطنااا  قاااا  لاحتةاجاااا  المااار  ّق   ا  ومُ جةااا   الااا اخل 
 وبالتال  سرع  الشفا .

 وه :أرنا  السلا   مقترحا  تل   متطل ا  تّقة  الراح  النفسة    .3
قااا ر    متناس   مااي مقاااية  جساا  الإنسااا   الّقن الكةمةائ   فرا ا يجب أ  تكر    •

   مر ّ .ذا  علاقا  وظةفة  و      عل  احترا  النشاو الممص  لها بطر ق  جة  
اختةااار   و ط ةسةاا  والقاا ر  علاا  التهر اا  ال ط ةسةاا  تاارفةر الإضااا   ال ماان المهاا  جاا ا   •

 اصطناعة  متنرع  ومتناس   مي حج  الفرا .وح ا  تهر   ومضا    
   الهروت بسرع  ف  حالا  الطرارق.مراعا  إمكانة  يجب   •
مااان  وكافااا  التجهةااااا  بسنايااا  لااااما  مساااترج عاااال    ساااا مااارا  الإاختةاااار يجاااب  •

 السال الصرت  وسلام  المر  .  متطل  ا مكافّ  الس وج وتّقة   
مااااال   ومراعااااا  التااااّرةر النفساااا  اسااااتم ا  ألاااارا  تل اااا  الاااا ور النفساااا  والجضاااارور   •

 يجاب  لللر  الأخار عل  مر   الأورا .الإ
بالاسااتفا   ماان عناصاار التصاامة   مصرصااة  ماان خةااارا  ال تاارفةر قاا ر كااا   يجااب  •

ر مسااافا  جةاا   تااامن ال اخل   واحترا  الفرا  الشمص  للمر   ماان خاالال تاارف  
 له ح و  كافة  مي المستم مةن الآخر ن.

ضاارور  تاارفةر مساااحا  مر ّاا  لأهاا  الماار   ومرافقةااه لتّقةاا  الاا ع  والتراصاا   •
 يثااااا  ماااااي الساااااال    وتااااارفةر كافااااا  وساااااائ  الاتصاااااال الّأرناااااا  السااااالا  الاجتمااااااع 

 المارج .
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  واحاااا  ماااان أهااا  الاحتةاجااااا  بالنساااا   ر لرحاااا  إراااااا ي  واضااااّ  تل ااا  تاااارف   يجاااب •
 للمر   لك  لا يشسر بالقل  والاةام.

 جااب و   ذو مظهاار جااذات  ةاار ساار رع   ترفةر أرا  مر م للمر   ومرافقةااهيجب   •
 أ  تكر  كراس  الّقن مرن  سهل  التنظة  ما و  بتقنةا  ح يث .

لمااا لااه  ترفةر فرص  ل نلال  عل  الط ةس  أرنا  الّقاانو   ط ةسة  ترفةر السناصر ال •
 لها  ايجاب  للمر  .و ّق  إها   وصّ   من أرر نفس   

لما لها من أراار إيجاااب    وال يكرر ال اخل   جمالة  نراح  اللل  همة  عطا  الأإ   ضرور   •
 .عل  افا  المر  

 التوصيات: 4-2

يرصاا  للمساارولةن وال ارسااةن وال اااحثةن فاا  مجتمسنااا ، ااا   الاهتمااا  بتل ةاا  احتةاجااا   .1
مر   الأورا  أرنا   راس  فرا ا  مرا ا ج ي   للأورا  أو إعا   تّهةاا  مرا ااا ق يماا   

 المر   وبالتال  عل  افائه.  نفسة  عل   ما لذل  من تّرةر حتم   
  للسماااا  علاااا  تطاااار ر المشاااااف  يرصاااا  للمساااارولةن علاااا  مشااااف  ال ةرونااااا  الجااااامس .2

  وتّسةن ال ةئ  ال اخلة  لفرا ا  السلا  لتل   متطل ا  تّقة  راح  المر   و عمه.
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التوظيااح النفسااي للجلااد لاادى الراشااد المصااالا  الساارطان دراسااة عياديااة ماان خاالال -2017فااااةل لّماار   .11

)رساااال   كتاااررا (. قساا  السلااار  الاجتماعةااا   جامساا  مّمااا  خااااةر  TATاختباااري الروشاااف وتفهاام المو ااو  
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طريقة العناصر بعض بارامترات  تأثيردراسة 
التحليلية  الطرقفي   لا تدخل بالحساب التي المحدودة

 لصفائح الوتديةل
  

 : رامي غزوان منلا علي طالب الماجستير
 جامعة البعث   -  كلية الهندسة المدنية

 ( معن هلال )مشرف أساسي الدكتور المشرف : د.م
 د.م ريم بوبو )مشرف مشارك(  

 
 :ملخص 

  العناصر  طريقة و  التحليلية  تسليط الضوء على  مبادىْ الطريقتين الى البحث هذا  يهدف 
التحليل بالطريقتين     الفرق في نتائج  و تحليل أسباب الوتدية  الصفائح  دراسة  في المحدودة 

 . المحدودة   العناصرب المتمثلة العددية الطريقةو  الحدي  التوازن ، طريقة 

تأثير بعض البارامترات الأساسية التي تدخل في الحسبان   معرفة على  الدراسة  تعتمد
درجة    حيث من التحليلية الطريقة لا تؤخذ بعين الاعتبار عند الحل ب و العددية   الطريقةب

المتولد في الصفيحة   الأعظمي القص  و الأعظمي الانعطاف عزم تأثير كل منها على
  اختلاف أسباب  لتفسير بارامترية  دراسة  إجراء  تم  حيث  ، الوتدية والتشوه الأفقي الأعظمي 

  التربة مرونة عامل تأثير  دراسة تشمل و العددية   و التحليلية  الطريقتين بين   التحليل نتائج 
  و  الصفيحة  بين  التماس  سطح  مواصفات  تأثير  دراسةو  الوتدية الصفائح   سلوك على
   العددي    التحليل نتائج   على  الوتدية الصفيحة مقطع مواصفات  تأثير دراسة و  التربة

 .   طريقة العناصر المحدودة  ،  الطريقة التحليلية،صفائح وتدية  :  المفتاحية  الكلمات
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Study of the effects of some parameters in 

the finite element method that do not 

enter into calculation in the analytical 

methods of sheet piles 

 

Abstract: 

This research aims to shed light on the principles  of both the  

analytical and numerical methods  used in sheet piles designing  , 

and analyzing  the causes that make difference between the both  

methods results .  

 The research  depends on knowing the effects of the main 

parameters  that  is considered in the numerical method and not 

considered when using   the analytical method ,  in terms of the 

maximum bending moment and the maximum shear force generated 

in the sheet piles and the maximum horizontal  deflections . 

A parametric study was conducted to explain the reasons for the 

difference  between the results of the analytical and numerical 

methods results , and it includes studying the effect of the soil 

elasticity factor on the behavior of the sheet pile, studying the effect 

of the specifications of the interface between the plate and soil on 

the behavior of the sheet piles, and studying the effect of the 

specifications of the sheet pile section on the analysis results 

Keywords: sheet piles, analytical method, Finite element method. 

 

 

 

 



 د.م ريم بوبو   معن هلال د.م    منلا عليرامي      2022 عام  5العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

45 
 

 :   مقدمة •

الأن مع  بالمقارنة  العالية  بالمرونة  الوتدية  الصفائح  سند  تتميز  عناصر  من  الأخرى  واع 
و   الجدران الاستنادية ، حيث يحدث فيها تشوهات أكبر من الجدران الاستنادية ك  التربة  

 . تعتمد في توازنها و استقرارها على دفع التربة في القسم المغروز منها )القسم السفلي(  

التي تعتمد على حساب و رسم مخططات    يمكن دراسة الصفائح الوتدية بالطريقة التحليلية
ثم   من  و  للصفائح  اللازم  الغرز  عمق  حساب  يتم  التوازن  معادلات  من  و  التربة  دفع 

الصفيحة  حساب عزم الانعطاف المؤثرة على  العظمى  يمكن    أو  الأعظمي و قوة القص 
العناصر ب  الحساب بطريقة  العددية  النمذجة  تعتمد  حيث   ، المحدودة  العناصر  طريقة 

وصف   يمكن  بحيث  الأبعاد  منتهية  أجزاء  إلى  المدروس  الوسط  تقسيم  على  المحدودة  
استنتاج   الصغيرة كل على حدة ، و من ثم  العناصر  المستمر  سلوك هذه  الوسط  سلوك 

عن طريق التجميع المباشر لأجزائه بالحل العددي لجملة المعادلات التفاضلية الخاضعة  
التحليل   فكرة  على  العددية  النمذجة  تعتمد  أي   ، المناسبة  الإبتدائية  و  الحدية  للشروط 

 بالتجزئة ثم التركيب . 

النمذجة بطريقة العناصر المحدودة و التي  يوجد بعض البارامترات التي تعتبر أساسية عند  
لا يتم التطرق لها عند الحساب بالطرق التحليلية التقليدية ، لذلك تمت دراسة تأثير هذه 
البارامترات )مثل معامل مرونة التربة و مواصفات سطح التماس بين التربة و الصفيحة و 

معرفة درجة تأثيرها على  صلابة المقطع العرضي للصفيحة( بطريقة العناصر المحدودة ل
 . النتائج )المتمثلة بالعزوم و القوى القاصة و تشوهات الصفيحة(

في النمذجة العددية حيث يستخدم هذا البرنامج لدراسة و    (plaxis)  و تم استخدام برنامج 
تحليل تشوهات الترب و الصخور تحت تأثير الحمولات الخارجية المختلفة و يعتمد على 

 . لمنتهية )المحدودة( طريقة العناصر ا
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 هدف البحث :   -2. 

  العناصر   طريقة  و   التحليلية  الطريقة  الفروق بين  دراسة أهم أسباب   الى   البحث  هذا   يهدف 
تأثير بعض البارامترات الهامة التي تدخل    معرفة  و   الوتدية  الصفائح  دراسة  في  المحدودة 

   .    التحليلية الطريقةالاعتبار عند الحل بلا تؤخذ بعين  و  العددية الطريقةفي الحسبان ب

 :  البحث  وطرق  مواد  - 3

للصفائح   المحدودة  العناصر  بطريقة  العددية  النمذجة  طريقة  على  يعتمد  البحث  هذا  إن 
 .  PLAXIS 2D))الوتدية و ذلك بالاعتماد على البرنامج الجيوتكنيكي المتطور  

 :  التحليلية بالطريقة  دراسة الصفائح الوتدية  -4

ة التربة المنهارة ، في طريقة التوازن الطرفي يتم فرض سطح انهيار للتربة الذي يحدد كتل
ح الانهيار هذا مستقيماً أو منحني أو مزيج من الاثنين معاً ، و يدخل في و قد يكون سط

طريقة  في  و   ، عليه  المؤثرة  القوى  و  المنهار  التربة  موشور  فقط  الحسابية  الاعتبارات 
لتوازن الطرفي لا يدرس تأثير توزع الاجهادات و التشوهات داخل موشور التربة المنهار  ا

و   التربة  مرونة  بعامل  علاقتها  و  التشوهات  و  الاجهادات  بين  العلاقة  تدرس  لا  أي   ،
   عامل بواسون . 

وفق   الوتدية  الصفيحة  ارتفاع  كامل  على  الجانبي  التربة  دفع  مخطط  رسم  بداية  يتم 
الفرضيات التي تستخدمها الطرق التحليلية و انطلاقاً من ذلك يمكن حساب كل من عزم  

 . الانعطاف الأعظمي و قوة القص العظمى التي تتعرض لها الصفيحة الوتدية  
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 ريقة التوازن الطرفيميكانزم الانهيار وفق ط( : 1الشكل )

 

 يأخذ مخطط دفع التربة الرملية المفككة على الصفائح الوتدية الشكل التالي : 

 

( : توزع دفع التربة الجانبي على طول الصفيحة الوتدية بحالة تربة رملية  2الشكل )

 [1]     وفق الطريقة التحليلية مفككة
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حساب  حيث   يمكن  الستاتيكي  التوازن  معادلات  و  باستخدام  اللازمة  عزم  الأبعاد  يكون 
النقطة التي يكون فيها القص معدوماً و يمكن تحديد تلك النقطة في  الانعطاف أعظمي  

 ببساطة  

 تربة   تسند  و  متماسكة  غضارية  تربة  في  الوتدية  الصفيحة  غرز  يتم   الأحيان  من  كثير  في
  دفع  مخطط رسم  يجب   دراستها  و الحالة  هذه لتمثيل  و.  مفكك حبيبي ردم أو مفككة رملية
الصفائح   التالي   الشكل  في  كما  التربة حالة  في  الواردة  الحسابات  نفس  إجراء  يتم  و 

 .  المغروزة في ترب رملية

 

   ( توزع دفع التربة الجانبي على طول الصفيحة الوتدية ضمن تربة غضارية 3الشكل )

 [1]    التحليليةوفق الطريقة  
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   طريقة العناصر المحدودة :مبادىْ  -5
 الحلول  على للحصول  عددية تحليل طريقة  (FEM)المحدودة   العناصر طريقة تعتبر 
 . الهندسية  المشاكل من مختلفة لأنواع الدقيقة

  تقسيمه   يمكن  معقد   شكل   أي:  أن  وهي  التالية  الفكرة  على  المحدودة  العناصر طريقة  تعتمد
 .معها التعامل يسهل التي  الصغيرة  العناصر  من مجموعة إلى

 :  التالية الخطوات باستخدام   يتم  المحدودة العناصر  طريقة يمكن تلخيص

من   عدد  إلى  المحدودة  العناصر  طريقة   باستخدام  دراستها   المطلوب   المسألة   تقسيم  -1
 الشكل في مبين هو كما المحدودة  العناصر

المحلية   الإحداثيات شبكة باستخدام  المحدودة  العناصر من عنصر  كل بحل البدء  -2
 لكل عنصر على حدى . 

 الإحداثيات شبكة على حلول إلى المحلية الإحداثيات شبكة على الحلول تجميع  -3
 .العامة

 المحدودة  العناصر طريقة باستخدام  الستاتيكي التحليل أثناء التوازن  تمثل التي المعادلة إن
 [2] :  التالي المصفوفي بالشكل يمكن كتابتها

[𝐾𝐺] {∆𝑑} = {∆𝑅𝐺} 

  : و    [KG]حيث  العامة  الصلابة  في     {d∆} مصفوفة  العقد   لكافة  التشوهات  شعاع 
 شعاع الحمولات العقدية .  {RG∆}شبكة النموذج الهندسي و  
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 [2] الاجهادات المؤثرة على عنصر حجمي( : 4الشكل )

يمكن الحصول على مصفوفة الصلابة العامة للجملة ككل من خلال تجميع مصفوفات  
المحدودة وفق ترتيب معين يعتمد على أرقام العقد في  العناصر  الفردية لجميع  الصلابة 

  {RG∆}شبكة العناصر المحدودة ، و بنفس الطريقة يتم حساب  شعاع الحمولات العقدية  
 كل عقدة من عقد النموذج الهندسي  من خلال تجميع القوى المؤثرة في 

كل   في  الاتجاهات  كافة  في  التشوهات  حساب  العامة  المعادلة  استخدام  ذلك  بعد  يمكن 
الت مرونة  عوامل  بمعرفة  و  التشوهات  تلك  حساب  بعد  أنه  كما   ، الشبكة  من  ربة  عقدة 

يمكن   بواسون  معامل  و  الإجهادات)يونغ(  التشوهات    إيجاد  اتجاهات  لنفس  الموافقة 
إنشائي   عنصر  أي  في  الداخلية  القوى  مخططات  رسم  من  ذلك  يمكن  كما   ، المحسوبة 

 ضمن التربة. 
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 )ثنائية البعد(   بعض أشكال العناصر المحدودة( : 5الشكل )

 

بطريقة العناصر المحدودة يتم تمثيل العلاقات بين الاجهادات و التشوهات في مختلف  
 [2] ، حيث :الاتجاهات وفق علاقات مصفوفية 

{∆σ} = [D]{∆ε}  

   {∆σ}  . شعاع الاجهادات : 

 [D] . مصفوفة المرونة و تتعلق بعامل يونغ و عامل بواسون 

{∆ε}   شعاع التشوهات  . 

[D] =
E

(1 + μ)
 

[
 
 
 
 
 

(1 − μ)               μ                0              

           μ                (1 − μ)    0

    μ                     μ  0

0                 0                (1/2 − μ)

0              0             0
0             0             0 ]

 
 
 
 
 

 

{∆ε} =  (

∆εx

∆εy

∆γxy

) 
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{∆σ} =

(

 
 
 
 

∆σx

∆σy

∆σz

∆τxy

∆τxz

∆τzy)

 
 
 
 

 

جوائز   اعتبارها  على  التحليلية  بالطريقة  الوتدية  للصفائح  الأفقي  التشوه  حساب  يمكن 
التربة عليها ، و ذلك بإهمال تأثير التربة   شاقولية تخضع لحمولات متمثلة بمخطط دفع 
يتم تمثيل سطح التماس بين   المحدودة  بينما في طريقة العناصر  بالصفيحة ،   المحيطة 

ية بنوابض لها صلابة التربة و يتم بذلك حساب التشوهات بطريقة  التربة و الصفيحة الوتد 
 أدق و أكثر واقعية . 

من  أي طريقة  استخدام  يمكن  التحليلية  بالطريقة  الوتدية  للصفائح  الأفقي  التشوه  لحساب 
أو   المرافق  الجائز  أو طريقة  كاستليانو  مثل طريقة  الإنشائي  التحليل  في  المتبعة  الطرق 

 . ، و ذلك باعتبار أن الصفيحة الوتدية عبارة عن جائز شاقولي  حدية طريقة القوة الوا 
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الاعتبارات الخاصة بكل من طريقة العناصر المحدودة و الطريقة التحليلية  ( : 6الشكل )
 فيما يتعلق بمخطط الجسم الطليق للصفائح الوتدية )الظفرية و المدعمة أفقياً( 

 النمذجة العددية:  -6

أمان   معامل  لتقييم  المحدودة  العناصر  بطريقة  عددية  نمذجة  إجراء  تم  البحث  هذا  في 
برنامج باستخدام  الوتدية  الصفيحة  تسندها  التي    هذا   يستخدم  حيث  ((Plaxis  التربة 

  الخارجية   الحمولات   تأثير  تحت  الصخور  و  الترب   تشوهات  تحليل  و  لدراسة  البرنامج
 [3] ( . المحدودة)  المنتهية  العناصر طريقة على يعتمد  و  المختلفة

دراسة لصفائح  تمت  نماذج  حفرة    وتدية  عدة  جانب  أبعاد    (H) بعمق  تسند  كانت  و   ،
 . (25m) الارتفاع  و  (50m) : العرض  النموذج

 المستخدمة .  مواصفات مادة الصفيحة الوتدية الفولاذية  التالي الجدول يبين 

 الصفيحة الوتدية الفولاذية المستخدمة في دراسة المقارنة ( : مواصفات مادة  1الجدول )
2.1 × 107 KN/m EA 
17500 KN.m2/m EI 

0.1 m السماكة 
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شكل شبكة العناصر المحدودة في الحالة الأولية )قبل تنفيذ الحفرة( لأحد   ( 7الشكل )
 النماذج 

 

 
شكل شبكة العناصر المحدودة المشوهة في الحالة النهائية )بعد تنفيذ الحفرة(   ( 8الشكل )

 لأحد النماذج 
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العددي  -7 البارامترات المؤثرة على نتائج التحليل  تأثير بعض  والتي لا    دراسة 

 :   تدخل بالحساب بالطرق التحليلية

طريقة العناصر المحدودة  تمت دراسة تأثير أهم البارامترات التي تدخل بشكل أساسي في  
تأثير  التطرق لها وفق الطرق التحليلية ، مثل    و تأثير  التربة  مرونة  معامل  ولكن لا يتم 

  الصفيحة  مقطع  صلابة  الوتدية و تأثير  الصفيحة  و  التربة  بين   التماس  سطح  مواصفات 
روق  الوتدية ، و ذلك بهدف معرفة الأسباب الرئيسية لوجود ف  الصفائح  سلوك   الوتدية على

 في نتائج الطريقتين . 

  :  تأثير معامل مرونة التربة على سلوك الصفائح الوتدية -7-1

  غرز عمق  و( H=3mبارتفاع) و مفككة رملية تربة في ظفرية وتدية صفيحة  دراسة تمت
  متغيرة  بقيم  . تم تحليل النموذج بطريقة العناصر المحدودة ( (D=2m هو الصفيحة

  و  بالتربة  المتعلقة  الأخرى  المواصفات  و الأبعاد كافة تثبيت  مع  (E) التربة مرونة لعامل
 .  الغرز  عمق و الصفيحة

 

 

النموذج المدروس لحساب تأثير معامل مرونة التربة على سلوك الصفيحة  (  9الشكل )

 . الوتدية
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( : قيم العزم و القص والانزياح الأفقي الأعظمي المتولد في الصفيحة الوتدية  2الجدول )
 ( من أجل قيم مختلفة لعامل مرونة التربة . H = 3mالظفرية ذات الارتفاع )

 

 

متولد في  ( : تأثير تزايد عامل مرونة التربة على عزم الانعطاف الأعظمي ال10الشكل )

 و يظهر من الشكل أن هذا التأثير طفيف .  ة الوتديةالصفيح

Δ max (mm)Q max KN/mM max  KN.m/mE  Kg/cm2

3227.2626.15200

19.9526.7425.86400

13.2625.0124.65800
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التربة على قوة القص العظمى المتولدة في ( : تأثير تزايد عامل مرونة 11الشكل )

 و يظهر من الشكل أن هذا التأثير طفيف .  الصفيحة الوتدية

 

( تأثير تزايد عامل مرونة التربة على الانزياح الأفقي الأعظمي للصفيحة  12الشكل )
 و يظهر من الشكل أن هذا التأثير مهم .  الوتدية
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نلاحظ وجود تأثير ضئيل لمعامل مرونة التربة على القوى الداخلية في الصفيحة الوتدية    
أدت    (2kg/cm  800 الى ) )2200kg/cm )حيث أن ازدياد قيمة معامل المرونة من  

بمقدار   الصفيحة  على  المؤثر  الأعظمي  الانعطاف  عزم  قيمة  تناقص  %    6الى 
%  ، ولكن كان تأثير تزايد معامل   8وتناقصت قيمة قوة القص العظمى المؤثرة بمقدار  

مرونة التربة كبيراً على التشوهات الأفقية للصفيحة حيث تناقص التشوه الأفقي الأعظمي 
 ( . (%58بمقدار 

 :  الوتدية  الصفيحة و  التربة بين  التماس  سطح  مواصفات  تأثير 7-2

التبادلية   العلاقة  لنمذجة  التماس  ليصف سلوك سطح  اللدن  المرن  التربة  نموذج  يستخدم 
العنصر الإنشائي   و  و يستخدم قانون مور كولومب لتمييز السلوك المرن.  بين التربة و 

 إجهاد القص يعطى بالعلاقة التالية : إن 

𝝉 <  𝝈 𝒏 .  𝒕𝒂𝒏𝝋𝒊 + 𝒄𝒊 
  ، التماس  بسطح  المحيطة  التربة  طبقة  بخواص  التماس  لسطح  المتانة  خواص  ربط  تم 
عند   المتانة  لتخفيض  مرافق  عامل  الجيوتكنيكي  المقطع  في  تربة  طبقة  لكل  يوجد  حيث 

 ( التماس  التربة  𝑹 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓سطح  خواص  بمعرفة  التماس  سطح  خواص  تحسب  و   )
𝑪 𝒊المرافقة ، حيث :   =  𝑹 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓 . 𝑪 𝒔𝒐𝒊𝒍    و 

 𝒕𝒂𝒏 𝝋𝒊 =𝑹 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓 × 𝒕𝒂𝒏(𝝋 𝒔𝒐𝒊𝒍)    و تتراوح قيمة معامل تخفيض مقاومة ،
التماس   التفصيلية ي   (1)و  (0)بين    𝑹 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓سطح  المعلومات  ؤخذ  و في حال غياب 
 فولاذ( .  –لسطح )غضار   (0.5)فولاذ( و  -لسطح )رمل ((2/3بشكل مقبول  

بإجراء   قمنا   ، الوتدية  الصفائح  التماس على سلوك  مقاومة سطح  تأثير  دراسة  أجل  من 
بارامترية على   الدراسة  السابقة نموذج هندسي  نفس  الفقرة  لصفيحة مغروزة    المدروس في 

كافة  تثبيت  التماس مع  قيمة عامل تخفيض مقاومة سطح  بتغيير  قمنا  في تربة رملية ، 
نتائج   على  و حصلنا   ، المدروس  للنموذج  الأخرى  البارامترات  و  المواصفات  و  الأبعاد 
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الانعطاف  عزم  من  كل  على  التماس  سطح  مقاومة  تخفيض  عامل  قيمة  تأثير  تمثل 
 . المؤثرة في الصفيحة لعظمىالأعظمي و قوة القص ا 

 و قد حصلنا على النتائج المبينة في الجدول التالي : 

 ( : دراسة تأثير مواصفات سطح التماس على نتائج التصميم. 3الجدول )

 

 

( تأثير عامل تخفيض مقاومة سطح التماس على عزم الانعطاف الأعظمي 13الشكل )
 المتولد في الصفيحة  

Δ max (mm)Q max KN/mM max  KN.m/mR inter

7.120.4219.041

8.5322.9920.970.8

9.824.1322.390.67

15.9829.7528.480.4



التحليلية    الطرقفي   لا تدخل بالحساب  التي  طريقة العناصر المحدودةبعض بارامترات   تأثيردراسة 
 لصفائح الوتدية ل

60 
 

 

( تأثير عامل تخفيض مقاومة سطح التماس على قوة القص العظمى المتولدة في الصفيحة  14الشكل )
 الوتدية

 
 الأعظمي للصفيحة الوتدية ( تأثير عامل تخفيض مقاومة سطح التماس على الانزياح الأفقي 15الشكل )
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مقاومة سطح التماس على نتائج التحليل ، حيث أدى  لنسبة  وجود تأثير مهم    لوحظ 
قيمة عزم الانعطاف   تزايدالى    0.4الى  1نسبة مقاومة سطح التماس من   تناقص

قوة القص المؤثر على   تزايد و   %49الأعظمي المؤثر على الصفيحة الوتدية بنسبة 
 كما تضاعف التشوه الأفقي الأعظمي .   %45الصفيحة بنسبة 

 : تأثير صلابة مقطع الصفيحة الوتدية 7-3

   ( الانعطافية  الصلابة  أن  شك  دراسة    𝑬 𝑰لا  في  مهم  دور  يلعب  الصفيحة  لمقطع   )
العناصر   بطريقة  التصميم  مسائل  في  المدخلات  أهم  من  هو  و   ، الوتدية  الصفائح 
المحدودة ، لكن تفتقد طريقة التوازن الحدي لأي علاقة تربط قيمة صلابة مقطع الصفيحة  

ة بارامترية  على كل من العزم و القص الذي ينشأ في الصفيحة الوتدية ، تم إجراء دراس
تأثير   نسبة  القص    صلابةلمعرفة  قوة  و  الأعظمي  العزم  من  كل  على  الصفيحة  مقطع 

الصفيحة   له  ستتعرض  الذي  الأفقي  التشوه  و  طريقالعظمى  مقطع  عن    ين اختيار 
  ( أكبر بأربع مرات تقريباً 𝐸𝐼ذو صلابة انعطافية )   أحدهما  ين نموذجيين مختلفين عرضي

 من الآخر و من ثم اجراء التحليل العددي و مقارنة النتائج . 

المقطعين  مواصفات  التالي  الجدول  يوضح  و  المدروس  النموذج  التالي  الشكل  يبين 
 .   ((PLAXISالمدروسين لنفس النموذج و القيم الناتجة عن التحليل باستخدام برنامج 
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مواصفات مقطع الصفيحة الوتدية على  ( النموذج المدروس لحساب تأثير 16الشكل )

 نتائج التصميم

 ( دراسة تأثير تغير صلابة مقطع الصفيحة الوتدية على نتائج التحليل 4الجدول )
 𝐸𝐼 المقطع 

(𝐾𝑁.𝑚2/𝑚) 
Mmax 

KN.m /m 
Qmax 
KN /m 

Ux max 
Mm 

PZ 22 24150 64.4 28.66 52.88 
PZ 35 103530 63.5 26.16 20.11 

 

الصلابة الانعطافية )  أن  الصفيحة تؤثر بشكل مهم جداً على  𝐸𝐼من الملاحظ  لمقطع   )
( أكبر  𝐸𝐼التشوه الأفقي للصفيحة ، حيث أن اختيار مقطع عرضي ذو صلابة انعطافية ) 

بمقدار   الوتدية  للصفيحة  الأعظمي  الأفقي  التشوه  تناقص  الى  أدى  تقريباً  مرات  بأربع 
( على كل من عزوم الانعطاف والقوى  𝐸𝐼لابة الانعطافية ) %  ، إلا أن تأثير الص62

القاصة في الصفيحة كان ضئيل ، حيث كما تناقص كل من عزم الانعطاف الأعظمي و 
% فقط  عند اختيار مقطع عرضي    8-2قوة القص العظمى المتولدة بالصفيحة بنسبة  

 ( أكبر بأربع مرات . 𝐸𝐼ذو صلابة انعطافية ) 
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 مناقشة : النتائج و ال -8

عزم الانعطاف و قوة على كل من  مقاومة سطح التماس  ل  تأثير بالغ الأهمية  يوجد    -1
تناقص نسبة مقاومة سطح التماس   المؤثرة في الصفيحة الوتدية حيث أدى  القص العظمى

الوتدية    0.4الى    1من   المؤثر على الصفيحة  الى تزايد قيمة عزم الانعطاف الأعظمي 
 %   45% و تزايد قوة القص المؤثر على الصفيحة بنسبة  49بنسبة 

أن  -2  البارامترية  الدراسة  خلال  من  التربة  تأثير  تبين  مرونة  على    كان  معامل  كبيراً 
الى )   (     2200kg/cm(معامل المرونة من  ازدياد  أدى  قية للصفيحة إذ  التشوهات الأف

2kg/cm  800)    58بمقدار للصفائح تناقص التشوه الأفقي الأعظمي الى%) ) . 

( لمقطع الصفيحة تؤثر بشكل مهم على  𝐸𝐼كما أنه من الملاحظ أن الصلابة الانعطافية ) 
( أكبر  𝐸𝐼التشوه الأفقي للصفيحة ، حيث أن اختيار مقطع عرضي ذو صلابة انعطافية ) 

بمقدار   الوتدية  للصفيحة  الأعظمي  الأفقي  التشوه  تناقص  الى  أدى  تقريباً  مرات  بأربع 
القوى  نعطاف و ( على كل من عزوم الا𝐸𝐼، إلا أن تأثير الصلابة الانعطافية )    ( %62)

 . لاً القاصة في الصفيحة كان ضئي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التوصيات :   -9
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التربة   • مرونة  معامل  تأثير  الوتدية  إدخال  الصفيحة  مقطع  التوازن  و  طريقة  على 
التحليلية(   الحدي الطرق  في  دقتها  )المتبعة  الدراسة    لزيادة  خلال  من  تبين  حيث 

تأثير  البارامترية أن  المحدودة  العناصر  التربة  بطريقة  كبيراً على    كان  معامل مرونة 
 .    التشوهات الأفقية للصفيحة

التحليلية في تصميم الصفاح الوتدية ينصح باستخدام نظرية    الطرق في حال استخدام   •
كونها الجانبي  التربة  دفع  في  كولومب  و  مور  للواقع  أنها    أقرب  كما  دقة  أكثر 

نظرية رانكين التي تهمل الاحتكاك بين سطح الصفيحة  مع    بالمقارنةاقتصادية أكثر  
البارامترية  الوتدية و التربة  المحدودة    حيث تبين من خلال الدراسة  العناصر  بطريقة 

)عزم   الأساسية  التصميم  نتائج  على  كبير  بشكل  تؤثر  التماس  سطح  مقاومة  أن 
للصفيحة   الأعظمي  الأفقي  التشوه  و  العظمى  القص  قوة  و  الأعظمي  الانعطاف 

 . الوتدية(  
إجراء الكثير من التجارب الحقلية و تجارب التحميل على الصفائح الوتدية المنفذة في   •

و مراقبة القياسات بدقة باستخدام تجهيزات الكترونية مثلًا لفهم سلوكها بشكل    الواقع
 معمق .
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تقييم الاستجابة الزلزالية للجمل الإنشائية 
باستخدام  فتل الالمتضمنة عدم انتظام المختلطة 

 السجل الزمني المقيس
 كلية الهندسة المدنية ـــ جامعة البعث   طالبة الدكتوراه: المهندسة براءه ابراهيم فرج ـــ قسم الهندسة الإنشائية ـــ

 جامعة البعث  كلية الهندسة المدنية ــ أستاذ مساعد في قسم الهندسة الإنشائية ــ سليمان العامودي ــــ  إشراف: د.م
 ملخص البحث : 

 الفتلن حالات عدم انتظام  للمنشآت ذات الجمل المختلطة والتي تتضم  ا  يقدم البحث تقييم
الأفقي المسقط  سلوك  في  دراسة  تم  حيث  بالسجل الديناميالتحليل  ب  الجمل،  اللاخطي  كي 

المقيس المباشر ب،  الزمني  اللاخطي  التكامل  الـ  طريقة  برنامج  باستخدام   ،ETABSوتم  ، 
المنتظمة غير  للجمل  الزلزالية  الاستجابة  معايير  بين  مقارنة  . الجمل  و   اجراء  المنتظمة 

النتائجو  عدم    بينت  حالات  لوجود  الكبير  معايير   الفتل  انتظام الأثر  على  المنشآت  في 
الزلزالية, إلى    موقعو   مقدار  وتأثير  الاستجابة  الذي أدى  الفتل والسبب  انتظام    حدوث عدم 

وأهمية العمل على ايجاد علاقات أكثر دقة من العلاقات التي يعطيها الكود لتقدير الفتل,  
أن قيم الدور    نتائج  بينت ال كما  .  الفتل   منتظمةالزلزالية للأبنية غير    قيم معايير الاستجابة

تصل  للأبنية  الأساسي  بنسب  الانتظام  عدم  حالة  في  المبنى 5  لـ    تزداد  حالة  عن   %
القاعدية  أنو ،  المنتظم المبنى  قوة القص   و   ،%40  لـبنسب تصل    تنخفض  التي يتحملها 

الأفقي تصل    ينخفض  الانتقال  تم    ا  اعتماد و   .%40  لـبنسب  التحليلية  الدراسة  نتائج  على 
تم   كما  الفتل,  انتظام  عدم  لتحديد  دليل  بين  اقتراح  تربط  العلاقات  من  مجموعة  اقتراح 

الزلزالية الاستجابة  معايير  وبين  المنشأ  معامل    ، خصائص  إضافة  اقتراح  تم  (  Tα)حيث 
حيث ب  ، (Vαمعامل )  التصميمية لعلاقة قوة القص القاعدية  و لعلاقة الدور الأساسي للمنشأ،  

على قيمة الدور الأساسي    الفتلعدم انتظام  ونوع  تأخذ بعين الاعتبار تأثير مقدار وموقع  
التصميمية,   القاعدية  القص  أوقوة  نتائج  إلى  الوصول  في  يساعد  دقة مما  وبالتالي ،  كثر 

 . الحصول على تصميم آمن واقتصادي
ـــــ الجمل الانشائية المختلطة ــــ التحليل الديناميكي اللاخطي بالسجل   الفتلعدم انتظام    الكلمات المفتاحية:

 الزمن المقيس ــــ معايير الاستجابة الزلزالية. 
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Evaluating of seismic response for 
dual structural systems including 

torsional irregularity  by using 
scaled time history 

ABSTRACT: 
This research presents an evaluation of the dual structural systems 
including torsional irregularity, where the behavior of these systems 
has been studied using nonlinear dynamic analysis of the scaled 
time history, by the method of  nonlinear direct integration, using 
ETABS program. and a comparison was made between seismic 
response parameters for  irregular systems and regular systems. 
The results showed the significant  impact of the presence of 
torsional irregularities in buildings on seismic response parameters, 
and effect amount and location of irregular and the reason that led 
to torsion, and the importance of working to find more accurate 
relationships than the relationships given by the code to estimate 
the values of seismic response parameters for irregular buildings. 
Where the results showed  that fundamental time period increases 
in case of stiffness irregularity than in the case of the regular by 
rates of up to 5%, The base shear force decreases by rates of up 
to 04 %, and The maximum displacement reduces by rates of up to 
40%. Based on the results of analytical study ,an irregularity index 
was proposed, and a set of relationships was proposed that relate 
properties of the structure to seismic response parameters, 
proposed adding coefficient (αT) for the fundamental period 
relationship, and coefficient (αV) for design base shear force 
relationship, which it considers the effect of type, location and 
magnitude of torsion irregularity. This helps to achieve more 
accurate results, then  obtaining safe and economical design.  

Key words : vertical stiffness irregularity, dual structural systems, nonlinear 
dynamic analysis of the scaled time history, the seismic response parameters.   
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 مقدمة :  -1
لا   عندما  الأفقي  المسقط  في  فتل  انتظام  عدم  تحتوي  أنها  عام  بشكل  المنشآت  تصنف 

 لجملة المقاومة للقوى الزلزالية. صلابة امع مركز  الكتلةينطبق مركز 
وجود  أسباب عديدة منها:  ومعظم الأبنية الحالية يمكن أن تتضمن عدم انتظام فتل نتيجة  

  .لجملة المقاومة للزلازلم تناظر ا , أو عد ط الأفقيمتناظر  للكتلة في المسقالتوزيع غير  ال
غير  بشكل  للأبنية  الخارجية  الواجهات  اكساء  يتم  أن  يمكن  وظيفية  لأسباب  أنه  حيث 

أو    , الداخلية  للقواطع  متناظر  غير  توزيع  ,أو  أو  لمتناظر  القص  طارات  للاجدران 
مركز  ف  المقاومة. بين  لامركزية  حدوث  إلى  تؤدي  الأسباب  الصلابة   لةالكتهذه  ومركز 

ت زيادة  إلى  يؤدي  مما  المبنىللمنشأ  على  الزلزالية  القوة  وبالتأثير  الضرر ,  زيادة  الي 
 . الانشائي الحاصل

السوري   الكود  الازاحة    [2]حسب  تكون  عندما  موجودا    ) )اللي  الفتل  انتظام  عدم  يعتبر 
مرة من متوسط ازاحة نهايتي    1,2العظمى للطابق , عند نهاية واحدة للمنشأ , تزيد عن  

لأخذ بالحسبان الزيادة في قوة القص الناتجة عن  باكما يوصي الكود    الطابق في المنشأ . 
فرامات غير لينة , وذلك بإضافة قيمة تمثل الفتل الفتل )اللي ( الأفقي عندما تكون الديا

% من  5الطارئ, ويتم تحديد عزم الفتل الطارئ بافتراض أن الكتلة انتقلت لمسافة تساوي  
في حال كان عدم انتظام الفتل موجودا   و   بعد المبنى بالاتجاه المتعامد مع القوة المدروسة . 
اللامركزية الطارئة بضربها   بزيادة  الكود  بالعلاقة :   ASبمعامل تكبير  أوصى           المعطى 

(1-1)                                 𝐴𝑆 = [
𝛿𝑚𝑎𝑥

1.2∙𝛿𝑎𝑣𝑔
]

2

 
 الازاحة العظمى للطابق )عند نهاية واحدة للمنشأ(  𝛿𝑚𝑎𝑥حيث :  
        𝛿𝑎𝑣𝑔   متوسط ازاحة نهايتي الطابق في المنشأ 

 :  أهمية البحث  -2
الزلزالي  وضعت   -1 التصميم  في   الفتل   انتظاملعدم    حدودا    [13],[12],[3],[2]  كودات 

الأفقي فقط المسقط  المقدار  ناحية  من  الانتظام  مهملة  ، ،  عدم  موقع  أهملت   ،تأثير  كما 
 . صياغة منهجيات التصميم الزلزاليحالات عدم الانتظام في 
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، في عملية التصميم الزلزالي    مهمةخطوة  تعتبر  تحديد قيمة الدور الأساسي للمبنى    إن  -2
الصلا   والذي  الكتلة،  مثل  البناء  خصائص  على  أساسي  بشكل  الطابق، يعتمد  ارتفاع  بة، 

الزلزالية، كما أنه يتأثر بشكل كبير بعدم الانتظام )نوع ومقدار وموقع ، والشدة  عدد الطوابق 
 .) الانتظام  مهملة  عدم  العوامل  الكودات   وهذه  قيمة في  لتقدير  علاقات  وضعت  حيث   ،

لتقدير   مناسبة  غير  العلاقات  هذه  فإن  لذا  المنشأ،  بارتفاع  فقط  مرتبطة  الأساسي  الدور 
 . المتطلبات الزلزالية الواقعية للمنشأ 

تقييم  -3 الزلزاليةمعايير  إن  الطابقي ،الأعظمي  الأفقي   )الانتقال  الاستجابة  الانحراف 
القاعدية،  الأعظمي الكود    هامةخطوة    (قوة القص  الزلزالي، وقد حدد  التصميم  في عملية 

التشو  الارتفاع فقط حدود  ناحية  اهمال حالا  ،ه الأعظمي من  التي تحتوي وتم  المنشآت  ت 
 هذه الحدود غير واقعية لتصميم المنشآت غير المنتظمة .   فإن لذلك  ،عدم انتظام

مقدار وموقع عدم   من حيث  الفتلحالات عدم انتظام  لذا فإنه من الضروري دراسة تأثير   
على   الزلزاليةالانتظام  الاستجابة  الأساسي    ):  معايير  القاعدية    –الدور  القص   –قوة 

الأعظمي   الأفقي  الأعظمي(   –الانتقال  الطابقي  علاقات الانحراف  اقتراح  على  والعمل   ،
 .  الفتل  ذات عدم انتظام   للمنشآت المختلطة هذه المعاييرمبسطة لتقدير قيمة 

 :   الدراسة المرجعية -3
 حدود عدم انتظام الفتل:  1-3

من خلال نسبة     [13],[12],[2]في معظم الكودات  تم تعريف عدم انتظام الفتل للأبنية  
حراف الوسطي للطابق ، وهذه نهاية واحدة للمنشأ إلى الان الانحراف الأعظمي للطابق في  

تأثير  الاعتبار  بعين  تأخذ  لا  فهي   ، الستاتيكية  الحمولات  تأثير  تحت  محسوبة  النسبة 
. كما أنها    [5]الخصائص الديناميكية للبناء   و اللامركزية بالاتجاه الموازي للقوة الزلزالية ،  

. وبإهمال  تأثير موقع عدم الانتظام   بإهمالمن ناحية المقدار فقط    الفتل  انتظام عدم    تحدد
وقد أكد العديد من الباحثين على عدم كفاية   السبب الذي أدى إلى حدوث عدم الانتظام . 

اقتراح دليل جديد  عدم انتظام الفتل للأبنية    لتحديد   هذا الدليل لتحديد عدم ، وعملوا على 
 . انتظام الفتل للأبنية
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باحثين   عدة  الخصائص   [6]اقترح  على  بالاعتماد  الفتل  انتظام  عدم  لتحديد  دليل 
للبناء للقوة   ، الديناميكية  الموازي  بالاتجاه  اللامركزية  تأثير  الاعتبار  بعين  يأخذ  وبحيث 

𝑄         (2-1)             تم تعريفه بالعلاقة التالية :الزلزالية، و  =
𝑀(𝑥)

𝑥

𝑀(𝜃)
𝑥 

𝑀(𝑥)حيث  
𝑥  بالاتجاه  العظمى  الكتلة المساهمة النمطية   ,  X𝑀(𝜃)

𝑥    الكتلة المساهمة النمطية
 Zالعظمى بالدوران حول المحور 

𝑄𝑅          (3-1)     ليصبح بالشكل : [7]  كما تم تطويره من قبل باحثين =
𝑄

Ω4
 

 Xإلى نسبة التردد الطبيعي بالاتجاه   نسبة التردد الطبيعي الفتلي:   Ωحيث :  
الباحثين كما   من  العديد  لأبنية  [8]  أكد  تحليلية  دراسات  خلال  اطارية ذات    من  جمل 

% من بعد البناء بالاتجاه المدروس( 5أن اللامركزية الطارئة المحددة في الكود )    مقاومة،
𝛿𝑚𝑎𝑥نسبة انحراف طابقي أعظمي إلى وسطي   تؤدي إلى  

𝛿𝑎𝑣𝑔
, مما يؤدي    1.2أكبر من     

 . غير منتظم فتليا    كبناءإلى تصنيف البناء 
السابقةاعتمدت    انتظام    [8],[7],[6]  الأبحاث  في  لعدم  مواقع  الفتل  تغيير  على  المسقط 

لتوليد اللامركزية ، وبعض الباحثين اعتمدوا على    CRومركز الصلابة    CMمركز الكتلة  
المقاومة   مركز  موقع  لتغيير  للزلازل  المقاومة  العناصر  مقاومات  هذه  ،  تغيير  وجميع 

الاعتبار تأثير موقع عدم الأبحاث كانت محددة لجمل بمواصفات معينة ، ولم تأخذ بعين  
 الانتظام على معايير الاستجابة الزلزالية . 

 : غير المنتظمة  للمنشآت معايير الاستجابة الزلزالية  تقدير قيمة   2-3
الباحث معايير  حالات  تأثير    بدراسة   [4] قام  على  الاطارية  الجمل  في  الانتظام  عدم 

 ،الانتظام من ناحية المقدار وموقع عدم الانتظامالاستجابة الزلزالية حيث درس تأثير عدم  
 : لعلاقة الدور الأساسي إضافته, تم   βc واقترح دليل لتمثيل عدم الانتظام 

             )4-(1             )
0.75

H(0.075  11δT=      

 الذي يمثل دليل عدم الانتظام.   cβ معطى بدلالة   معامل تصحيح  δ 11حيث  
الباحث     كما )   لتقدير  تمعادلا  [4]اقترح  من  كل  الأعظمي  قيمة  الانحراف    -الانتقال 

, بحيث كانت مرتبطة بدليل عدم الانتظام المقترح منتظمةالغير  للأبنية    (الطابقي الأعظمي
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βc    , مما جعل صعوبة  للأبنيةط  انممعاملات الأ   قيم  ايجاد   يجب   لإيجاد قيمة هذا الدليل و ،
قيمإفي   المقترح يجاد  الدليل  الزلزاليل و ،  ة  التصميم  اجراءات  يبسط  المعادلات   وكانت  . م 

تم التحليل كما  ،  م  4مجازات الاطارات  للجمل الاطارية وللترب الصلبة و   المقترحة محدودة
الأوروبي   الكود  حسب  الاستجابة  طيف  عدم   EC8باستخدام  بدليل  مرتبطة  أنها  كما   ،

   الانتظام المقترح مما جعل صعوبة باستخدام هذه العلاقات.
البحث  و  هذا  الداقتراح    تمفي  قيمة  لتقدير  جديدة  للمنشآت  صياغة  الأساسي   غير ور 
الناتجة,    ، فتليا    منتظمةال من خلال دراسة سلوك هذه   وتقدير قيمة قوة القص والانتقالات 

المقيس   الزمني  السجل  باستخدام  اللاخطي  الديناميكي  التحليل  باستخدام  الذي المنشآت 
اقتراح معادلات قابلة للتطبيق لتقييم الاستجابة الزلزالية و ،  يمثل الاستجابة الحقيقية للمنشآت

لل غير  الواقعية  الصيغة  .منتظمةالمنشآت  اجراءات   المقترحة  وهذه  في  تدمج  أن  يمكن 
 التصميم الزلزالي لتقييم المتطلبات الزلزالية الواقعية .   

 طريقة التحليل الديناميكي اللاخطي بالسجل الزمني المقيس :  3-3
 [5],[9] التالية : وتشمل الخطوات  تعتبر من أدق طرق التحليل الزلزالي وأكثرها تطورا ، 

1-  : التصميمي  الاستجابة  طيف  مع  الزمني  السجل  من  تقييس  السجل    الغاية  تقييس 
سجل زمني ذو محتوى ترددي مشابه لطيف الاستجابة التصميمي ,  لالوصول    هوالزمني  

 :  الطريقتين  بإحدىوتتم عملية التقييس 
 طريقة الدور المسيطر   -ب          طريقة التردد المسيطر -أ        

عنها ينتج  التي  الطريقة  اختيار  مقيس    ويتم  مقارب  ذو سجل  أعظمي  طيفي   لقيمة   تسارع 
   لدور الأساسي للمنشأ .ل المقابل  لتسارع الطيفي التصميميا

ال  -2 حالة  :  تحليلتعريف  اللاخطي  ال  الديناميكي  حالة  تعريف  الديناميكي    تحليل يتم 
وباستخدام    اللاخطي المباشر  اللاخطي  التكامل  الزمنيبطريقة  كتابع   السجل  المقيس 

 كما يلي :  .، ثم تحديد نموذج التخامد   ∆ Tتحريض، ثم اختيار الخطوة الزمنية 
الزمنية  اختيار    -1 أعطت    :   t∆الخطوة  وقد  بدقة  الزمنية  الخطوة  اختيار  يتم  أن  يجب 

 العلاقة التالية لتحديد قيمة الخطوة الزمنية :  [5]معظم المراجع  
   (1-5)                                                ∆𝑡

𝑇𝑚𝑖𝑛
<

1

𝜋
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 ر للمنشأ صغالدور الطبيعي الأ Tmin حيث 
2-    : التخامد  نموذج  ريلي  تحديد  تخامد  نموذج  هو  للتخامد  الشائع  ،   [5]  النموذج 

 ، ويعطى بالعلاقة : ويتضمن تخامد متناسب مع الكتلة وتخامد متناسب مع الصلابة 
𝐶 = 𝑎0 ∙ 𝑚 + 𝑎1 ∙ 𝑘             (1-6)                           

 مصفوفة الصلابة   k, مصفوفة الكتلة m,  فوفة التخامدمص Cحيث :  
0a 1,   معامل تخامد الكتلةa   حسب هذه المعاملات كما يليت معامل تخامد الصلابة, و : 

 : يعطى بالعلاقةلكل جملة   nنسبة التخامد لأجل النمط 
                        (1-7)             ξ

𝑛
=

𝑎0

2
∙

1

𝑤𝑛
+

𝑎1

2
∙ 𝑤𝑛 

ا  jξ, iξتخامد   ال نسب    علاقتي  من  ان تحدد    a0a,1  نالمعاملاف على   i,j  لنمطين لأجل 
 ، كما يلي :   التوالي

                    (1-8)       ξ
𝑖

=
𝑎0

2
∙

1

𝑤𝑖
+

𝑎1

2
∙ 𝑤𝑖            

                                   (1-9)  ξ
𝑗

=
𝑎0

2
∙

1

𝑤𝑗
+

𝑎1

2
∙ 𝑤𝑗           

للنمطين    j,W iW حيث   التردد  التوالي   i , jقيمة  تحديد  .  على  يمكن  المعادلتين  بحل 
 : ين له نفس نسبة التخامد, فتكون عندها المعاملات, وبفرض كلا النمط a0a,1المعاملات 

                    (1-10)                          𝑎1 = ξ ∙
2

𝑤𝑖+𝑤𝑗
          

                    (1-11)                         𝑎0 = ξ ∙
2∙𝑤𝑖∙𝑤𝑗

𝑤𝑖+𝑤𝑗
            

   a 0a ,1، يمكننا تحديد قيمة  ( ξ=%  5)هي   i,jوباعتبار نسبة التخامد للأنماط 
المهم  كما   من  النمطين  أنه  الاستجابة   i,jتحديد  في  المساهمة  الأنماط  تمثل  لأنها  بدقة, 

ستكون لها نسبة تخامد أصغر بشكل   i,jحيث أن الأنماط بين النمطين  الزلزالية للمنشأ.   
( من  ،  ξ%=5بسيط  النمط  (  من  الأكبر  الأنماط  من   jأما  أكبر  تخامد  نسبة  لها  ستكون 

(5= %ξ )    ،  التخامد نسبة  أن  النمطية   ا  أتوماتيكيتزداد  حيث  الاستجابة  و   ، التردد  مع 
العالي،  لتحذف  س  الموافقة في ولتخامدها  فعال  بشكل  المساهمة  الأنماط  إهمال  عدم 

الأنماط   اختيار  يجب  الزلزالية  .   i,jالاستجابة  أن   بدقة  المقدمة  الدراسة  في  اعتمدنا  وقد 
هو النمط الموافق لعدد الطوابق    jهو النمط الأول بالاتجاه المدروس ، والنمط     i  النمط

 .   [11]على توصية المرجع  بناءا  ، % 5كنمطين مع تخامد حرج بالاتجاه المدروس 
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يتم التحليل الديناميكي   :بطريقة التكامل العددي المباشر  اللاخطي  التحليل الديناميكي  -3
بالتكامل   اللاخطي التحليل   _ السريع  النمطي  )التحليل  بطريقتين  المقيس  الزمني  بالسجل 

  ) اعتماد  و   [11]المباشر  المباشرتم  العددي  التكامل  البحث   طريقة  الطريقة و ،  في  تعتمد 
، حيث تحل معادلات الحركة عند   ا  على إيجاد التكامل المباشر لمعادلات الحركة تدريجي

لإجراء و ,  وذلك بعد تحديد الشروط البدئية  t , 2∆t , .., n∆t∆ خطوات زمنية متساوية  
 [11].  المطورة   Newmarkطريقة  تم اعتمادالتكامل 

حالات تأثير    أكدت على أهمية دراسة    نلاحظ أنها  الدراسات المرجعية السابقة  من خلالف
موقع على معايير الاستجابة الزلزالية المن حيث النوع والمقدار و   في الأبنية  عدم الانتظام

اقتراح و ،كما أكدت على النقص الواضح في الكودات في معالجة حالات عدم الانتظام ،  
 لكن معظم   ،  منتظمةالللمنشآت غير    معايير الاستجابة الزلزالية    قيم    لتقدير  جديدة      صيغ

لذلك هذه الدراسات كانت محدودة لجمل معينة ، وتم تحليلها وفقا  لطيف استجابة محدد.  
البحث   هذا  قيماقتراح    تم في  لتقدير  جديدة  الزلزالية    صياغة  الاستجابة    للمنشآت معايير 

منتظمة  المختلطة التحليل   ،  الفتل  غير  باستخدام  المنشآت  هذه  سلوك  دراسة  خلال  من 
المقيس   الزمني  السجل  باستخدام  اللاخطي  الحقيقية الذي  الديناميكي  الاستجابة  يمثل 

التصميمي    ،للمنشآت الاستجابة  طيف  قابلة و   .  UBC 97وباستخدام  معادلات  اقتراح 
 .منتظمةالغير  منشآتللتطبيق لتقييم الاستجابة الزلزالية الواقعية لل

 هدف البحث :  -4
المنشآت الإنشائية  تقييم  الجمل  المسقط المختلطة    ذات  في  الفتل  انتظام  عدم  المتضمنة 

إيجاد علاقات أكثر دقة من العلاقات التي يعطيها الكود لتقدير قيمة , والعمل على  الأفقي
 كل من المعايير التالية: 

قيمة الدور الأساسي للبناء في المنشآت غير المنتظمة ذات الجمل المختلطة ، بحيث    -1
 تأخذ بعين الاعتبار علاقة الدور الأساسي مع نوع ومقدار وموقع عدم الانتظام. 

الناتجةقيمة    -2 والتشوهات  الأفقي)   : الانتقالات  الطابقي   ــ  الأعظمي  الانتقال  الانحراف 
 .   مقدار وموقع عدم الانتظام له تأثير كبير على التشوهات الناتجة، حيث أن (الأعظمي



 سليمان العامودي  د.م  فرج براءه م.      2022 عام  8العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

97 

) قوة الفتل والمتضمنة عدم انتظام  ذات الجمل المختلطة  للأبنية    قوة القص التصميمية  -3
ومقدار  بنوع  كبير  بشكل  تتأثر  والتي   ،  ) المبنى  يتحملها  التي  الأعظمي  القاعدي  القص 

 وموقع عدم الانتظام . 
 :  البحث خطة  -5

  ETABSمختلطة باستخدام برنامج    إنشائية  لإجراء البحث تم إعداد نماذج حاسوبية لجمل
،    الفتل في المسقط الأفقيعدد الطوابق ، ومقدار عدم انتظام  وكانت المتغيرات الأساسية  

 وموقع عدم الانتظام. 
 ( من  مؤلفة  لنماذج  الدراسة  ت 15-12-9-6وتمت  نموذج  كل  ولأجل   , طابقا   توليد  (  م 

السفلي من   الثلثفي    ، وتم تطبيق عدم الانتظام في كل نموذج  الفتل  حالات عدم انتظام  
   ، ثم في الثلث الوسطي ، ثم في العلوي .  المنشأ

 تمت دراسة الحالات التالية التي  تؤدي إلى نشوء عدم انتظام الفتل في المسقط الأفقي: 
القص )   جدران  أحد  في  فتحات  المسقط    غير  توزيعوجود      -  وجود  في  للكتلة  منتظم 

 ( التوزيع غير المتناظر لجدران القص   -التوزيع غير المتناظر للإطارات المقاومة  -الأفقي
بالسجل الزمني المقيس للنماذج ، ودراسة تأثير هذه    اللاخطيوتم إجراء التحليل الديناميكي  

 المتغيرات على معايير الاستجابة الزلزالية . 
 النمذجة والدراسة التحليلية:  -6
 إعداد النماذج :   1-6

 :  ETABS 2016إعداد نماذج أبنية منتظمة باستخدام برنامج الـ تم  
ثابتة     همجازاتو   -    3.5m  طابقكل  وارتفاع    -  ا  ابق( ط15-6عدد الطوابق تراوح بين )    ــ

5m  -   10   ة الأفقي  همسقطبعاد  أ وx10 m  -   تغطية(   و( الميتة   -  22KN/mالحمولة 
الخارجية  و   -  23KN/mالحية  و  الجدران   -  9KN/m'والداخلية     - 12KN/m'حمولة 
ومقاطع الأعمدة   -  m 2.5جدران القص بطول  و   -  cm 15البلاطة مصمتة سماكة   و 

القص جدران  وسماكة  الأبنية    تم   والجوائز  نماذج  وتصميم  تحليل  خلال  من  تحديدها 
المقاومة المميزة للبيتون   -بالطريقة الستاتيكية المكافئة وحسب تراكيب التصميم الأساسية  

f'c=20 Mpa -   إجهاد الخضوع لفولاذ التسليح الرئيسيfy=400Mpa -    إجهاد الخضوع
 fy=240Mpaلفولاذ التسليح العرضي 
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في تم   المبنى  بفرض   ، المكافئة  الستاتيكية  الطريقة  باستخدام  للمبنى  زلزالي  تحليل  إجراء 
        :  ، تكون المعاملات الزلزالية    SDالمنطقة الزلزالية الرابعة ، وصنف مقطع التربة  

 Ca=0.44  , Cv=0.64   Na=1 , Nv=1   ورمزنا للنموذج المنتظم بالرمزM1 

 
 المدروس  M1( النموذج 1الشكل )

 

 التشوه للفولاذ المستخدم  -( مخطط الاجهاد 3الشكل )            التشوه للبيتون المستخدم       -(مخطط الاجهاد2الشكل )

الانشائية   2-6 العناصر  في   صممت:   تصميم  الواردة  التراكيب  وفق  الانشائية  العناصر 
حيث تم اختيار أبعاد وتسليح العناصر الانشائية بحيث كانت .  [2]السوري    العربي  الكود 

 محققة تماما للقوى الزلزالية الناتجة عن الطريقة الستاتيكية المكافئة . 
 تم في البحث :   بالسجل الزمني المقيس : التحليل الديناميكي اللاخطي 3-6
إجراء تحليل ديناميكي لاخطي باستخدام السجل الزمني المقيس كتابع تحريض )السجل   -

الزمني لزلزال السنترو، وذلك بعد أن تمت معايرة السجل الزمني ليطابق الطيف التصميمي  
 في مجال الزمن ( وذلك كما يلي : 

  UBS97تعريف السجل الزمني لزلزال السنترو، و طيف الاستجابة التصميمي وفق   - 1

 
 طيف الاستجابة التصميمي   (5الشكل )                          Elcentroالسجل الزمني لزلزال  ( 4الشكل )
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 معايرة السجل الزمني ليطابق الطيف التصميمي في مجال الزمن   -2

التكامل    تحميل ال   حالة  تعريف -1 بطريقة  اللاخطي  المباشر  اللاخطي  الديناميكي 
 :  EL centroالمقيس لزلزال    الزمني السجل  باستخدام تابع 

( طوابق  9-6للنماذج ذات)  :  (1-1)تم اختيار الخطوة الزمنية بحيث تحقق المعادلة    -2
 :0.005=t∆ ( طابق 15-12، والنماذج ذات )0.01=t∆ 
( 1-8)من العلاقات    a1ومعامل تخامد الصلابة    a0تم تحديد معامل تخامد الكتلة    -3
(9-1 ) 

تعريف  -4 الأعمدة  تم  مقاطع  وتسليح  المقاطع والجوائز    أبعاد  مصمم  خلال        من 
Section Designer  الموجود في البرنامج  

 الأعمدة  على  -  M3  نوع   من  الجوائز   علىالمفاصل المطبقة    :  اللدنة  المفاصل  تطبيق  -5
 Fiber P-M3  القص جدران   -  P-M2-M3  Fiber  نوع من
 . اللدن المفصل  في القص   جدار تسليح   خاصية خلال من القص جدران   تسليح  تم  - 6
 حالات عدم انتظام الفتل المدروسة :   4-6

 تمت دراسة الحالات التالية التي  تؤدي إلى نشوء عدم انتظام الفتل في المسقط الأفقي: 
, في    Wx1احداث فتحات في جدار القص    : تم وجود فتحات في أحد جدران القص -1

 طوابق معينة
 Yتغيير موقع  مركز الكتلة بالاتجاه :تم منتظم للكتلة في المسقط الأفقيغير التوزيع ال -2
تغيير موقع الاطار الوسطي من المركز    : تم التوزيع غير المتناظر للإطارات المقاومة -3

    yبالاتجاه 
القص:   -4 لجدران  المتناظر  غير  القص  التوزيع  جداري  موقع     Wy1, Wy2تغيير 

 .   Yبالاتجاه 
 Yلذلك تم توليد اللامركزية بالاتجاه  Xوذلك كون السجل الزمني مطبق بالاتجاه 

 
 
 
 

wy1 
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 تضمن فتحة في جدار القصت ذج بناء انم( 6الشكل )                                     

 نتائج الدراسة التحليلية :  -7
 فتحات في جدار القص :   وجود حالات عدم انتظام الفتل الناتجة عن  1-7

السوري    يعتبر العربي  الازاحة     [2]الكود  تكون  عندما  موجودا   )اللي(  الفتل  انتظام  عدم 
مرة من متوسط ازاحة نهايتي   1.2العظمى للطابق  )عند نهاية واحدة للمنشأ ( أكبر من  

 في المنشأ الطابق 
                       (1-12)              𝛿𝑚𝑎𝑥

𝛿𝑎𝑣𝑔
≥ 1.2 

(في عدة    WX1في جدار القص    ةنتظام الفتل )عن طريق احداث فتحتم تطبيق عدم ا ❖
 . , مما يؤدي إلى انحراف موقع مركز الصلابة في هذا الطابقطوابق 
 تم ايجاد قيم اللامركزية بين مركز الكتلة ومركز الصلابة في المسقط في كل طابق .  ❖
 تم تحليل المبنى بالتحليل الديناميكي اللاخطي بالسجل الزمني المقيس .  ❖
تم ❖ التحليل  نتائج  خلال  العظمى  ايجاد  ومن  الازاحة  المسقط(   نسبة  نهايات  أحد    )في 

تعريف مقدار عدم انتظام في البحث اعتماد  تم  وقد  ,  إلى الازاحة المتوسطة في كل طابق
𝛿𝑚𝑎𝑥   الفتل بالنسبة

𝛿𝑎𝑣𝑔
وتراوحت قيمتها في النماذج  طبقا  لما هو معتمد في الكود السوري،      

 1.15إلى   1المدروسة من 
اللامركزية    تتراوح  كما ❖ النماذج  نسب  )المدروسة  في  طول  (  30  -  0بين  من   %

𝑒𝑦      المسقط 

𝐿𝑦
= 0 → 30% 

 العلوي   الفتحات في الجزء السفلي ، ثم في الجزء الوسطي ، ثم في الجزء احداثتم   ❖
  : الأشكال  تبين  تراوحت  كما  بأبعاد  القص  جدار  في  فتحات  احداث  تم  نموذج  كل  في 

بين   الجدار 40  -%  9مساحتها  مساحة  من  كل )%  لأجل  الفتحة  أبعاد  تغيير  تم  حيث 
 نموذج(. 

 
 

wx1 
wx1 

 طوابق  6

في   WX1فتحة في جدار القص  

 2و 1الطابقين 

 طوابق  9

في   WX1فتحة في جدار القص  

 6و 5و  4الطوابق  
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تبين تشكل   في مواقع مختلفة    px1نماذج ذات فتحات في جدار القصنتائج الدراسة التحليلية لبعض ال ( 7الشكل ) 
)اللحظة الزمنية الموافقة لتشكل أول مفصل لدن في أي من   المفاصل اللدنة في النماذج في لحظات زمنية مختلفة 

 أعمدة المبنى(
تبين المخططات التالية نتائج التحليل الديناميكي اللاخطي بالسجل الزمني المقيس  كما 

 لبعض النماذج المدروسة : 

 
 طوابق  6المكونة من   مع الزمن لبعض النماذج المدروسة الناتجة القص القاعدية( مخططات قوة 8الشكل )

 
 طوابق  6المكونة من  في السطح الأخير مع الزمن لبعض النماذج المدروسة  الناتج الانتقال الأفقي( مخططات 9الشكل )

 
 طابق  12المكونة من  مع الزمن لبعض النماذج المدروسة الناتجة ( مخططات قوة القص القاعدية10الشكل )
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 طابق 12المكونة من   في السطح الأخير مع الزمن لبعض النماذج المدروسة الناتج الانتقال الأفقي ( مخططات  11الشكل )

 نتائج الدراسة التحليلية :  (1)يبين الجدول
 ( نتائج الدراسة التحليلية 1الجدول ) 

النموذ
 ج 

عدد  
الط 
واب
 ق 

 موقع عدم الانتظام
أبعاد الفتحة في جدار القص  

أرقام الطوابق الموجود   -
 فيها الفتحة 

نسبة 
اللامركزية  
بين مركز  

الكتلة  
والصلابة  

% 

دور  
 البناء 

الانتقال  
 الأعظمي 

الانحراف  
الطابقي  
 الأعظمي 

قوة  
القص  
 القاعدية 

𝛿𝑚𝑎𝑥

𝛿𝑎𝑣𝑔
  

دليل عدم  
الانتظام 
  المقترح 
βc 

M1 

6 

 1 1 3104 0.0046 0.0822 0.803 %0 بدون فتحات منتظم

M2  عدم انتظام سفلي (0.75mX1m)-(1+2) 6.00% 0.814 0.0806 0.0045 3063 1.03 0.998 

M3  عدم انتظام سفلي (1mX1.5m)-(1+2) 13.00% 0.816 0.083 0.0047 3095 1.05 0.9942 

M4  عدم انتظام سفلي (1mX2m)-(1+2) 18.20% 0.819 0.0766 0.00426 2936 1.06 0.9938 

M5  عدم انتظام سفلي (1mX2.25m)-(1+2) 19.40% 0.821 0.0755 0.00418 1955 1.078 0.9932 

M6  عدم انتظام سفلي (1mX2.4m)-(1+2) 20.13% 0.822 0.0752 0.0043 1950 1.085 0.9929 

M7  عدم انتظام سفلي (1mX2.5m)-(1+2) 20.60% 0.823 0.0731 0.0042 1947 1.081 0.9927 

M8  عدم انتظام سفلي (1mX2.6m)-(1+2) 21% 0.823 0.0656 0.00372 1945 1.082 0.9925 

M9  عدم انتظام سفلي (1.5mX2m)-(1+2) 24% 0.825 0.06 0.0037 1980 1.085 0.99 

M10  عدم انتظام وسطي (0.75mX1m)-(3+4) 1.0% 0.807 0.0813 0.00461 3019 1.004 0.9988 

M11  عدم انتظام وسطي (1mX1.5m)-(3+4) 1.4% 0.811 0.0803 0.00461 2960 1.024 0.9984 

M12  عدم انتظام وسطي (1mX2m)-(3+4) 2.0% 0.814 0.0797 0.00459 2987 1.018 0.997 

M13  عدم انتظام وسطي (1mX2.3m)-(3+4) 2.4% 0.816 0.0792 0.00456 2963 1.021 0.9961 

M14  عدم انتظام وسطي (1mX2.5m)-(3+4) 2.7% 0.818 0.0787 0.00455 2944 1.026 0.996 

M15  عدم انتظام وسطي (1mX2.7m)-(3+4) 3.1% 0.82 0.0806 0.00468 2978 1.03 0.995 

M16  عدم انتظام وسطي (1.5mX2.4m)-(3+4) 4% 0.822 0.0801 0.00471 2962 1.037 0.994 

M17  عدم انتظام وسطي (1.5mX2.7m)-(3+4) 4.6% 0.826 0.0817 0.00483 2975 1.042 0.993 

M18  عدم انتظام وسطي (1.5mX2m)-(3+4) 5.0% 0.825 0.0828 0.00467 2938 1.045 0.992 

M19  عدم انتظام علوي (0.75mX1m)-(5+6) 0.48% 0.805 0.0818 0.00459 3129 1.002 0.998 

M20  عدم انتظام علوي (1mX1m)-(5+6) 0.50% 0.805 0.0817 0.00457 3109 1.004 0.997 

M21  عدم انتظام علوي (1mX1.2m)-(5+6) 0.52% 0.806 0.0718 0.00435 1986 1.005 0.996 

M22  عدم انتظام علوي (1mX1.3m)-(5+6) 0.55% 0.806 0.0718 0.00435 1985 1.006 0.9955 

M23  عدم انتظام علوي (1mX1.5m)-(5+6) 0.6% 0.807 0.0717 0.00437 1972 1.007 0.995 

M24  عدم انتظام علوي (1mX2m)-(5+6) 1.2% 0.809 0.0716 0.00441 1988 1.008 0.993 

M25  عدم انتظام علوي (1mX2.5m)-(5+6) 2.1% 0.813 0.0719 0.0045 1988 1.014 0.99 

M26  عدم انتظام علوي (1.5mX2.5m)-(5+6) 2.2% 0.812 0.0718 0.0045 1972 1.01 0.988 

M27 

9 

 1 1 3418 0.00678 0.148 1.303 %0 بدون فتحات منتظم

M28  عدم انتظام سفلي 
(0.75mX1m)-

(1+2+3) 
5.60% 1.304 0.144 0.00663 3323 1.006 1 

M29  عدم انتظام سفلي (1mX1.5m)-(1+2+3) 15.70% 1.323 0.1484 0.00672 3174 1.05 0.9997 

M30  عدم انتظام سفلي (1mX2m)-(1+2+3) 18.60% 1.328 0.1386 0.00554 3129 1.056 0.9985 

M31  عدم انتظام سفلي (1mX2.5m)-(1+2+3) 21.10% 1.335 0.12 0.00464 2147 1.083 0.998 

M32  عدم انتظام سفلي (1mX2.7m)-(1+2+3) 22.10% 1.339 0.103 0.00406 2152 1.086 0.9977 

M33  عدم انتظام سفلي (1.5mX2m)-(1+2+3) 24.30% 1.344 0.139 0.00527 2165 1.088 0.98 

M34  عدم انتظام سفلي 
(1.5mX2.7m)-

(1+2+3) 
28.70% 1.352 0.106 0.0041 2169 1.089 0.978 

M35  عدم انتظام وسطي (0.75mX1m)-0.58% 1.308 0.147 0.0068 3388 1.004 0.99 

-0.3
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(4+5+6) 

M36  عدم انتظام وسطي (1mX1.5m)-(4+5+6) 0.87% 1.313 0.146 0.00685 3309 1.03 0.9963 

M37  عدم انتظام وسطي (1mX2m)-(4+5+6) 1.46% 1.318 0.1447 0.00686 3266 1.033 0.996 

M38  عدم انتظام وسطي (1mX2.5m)-(4+5+6) 2.39% 1.327 0.1425 0.00683 3199 1.049 0.9936 

M39  عدم انتظام وسطي (1mX2.7m)-(4+5+6) 2.89% 1.332 0.1413 0.00681 3170 1.06 0.9927 

M40  عدم انتظام وسطي (1.5mX2m)-(4+5+6) 3.60% 1.335 0.136 0.0066 2076 1.05 0.993 

M41  عدم انتظام وسطي 
(1.5mX2.7m)-

(4+5+6) 
3.82% 1.336 0.137 0.00692 2069 1.049 0.992 

M42  عدم انتظام علوي 
(0.75mX1m)-

(7+8+9) 
0.55% 1.304 0.148 0.00676 3394 1.004 0.998 

M43  عدم انتظام علوي (1mX1.5m)-(7+8+9) 0.59% 1.306 0.1477 0.00673 3304 1.008 0.9817 

M44  علوي عدم انتظام (1mX2m)-(7+8+9) 1.15% 1.309 0.1313 0.00519 2191 1.012 0.979 

M45  عدم انتظام علوي (1mX2.5m)-(7+8+9) 2.18% 1.314 0.1296 0.00526 2215 1.018 0.9747 

M46  عدم انتظام علوي (1mX2.7m)-(7+8+9) 2.70% 1.317 0.1302 0.00534 2224 1.025 0.9722 

M47  انتظام علوي عدم (1.5mX2m)-(7+8+9) 2.16% 1.318 0.131 0.00456 2197 1.026 0.989 

M48  عدم انتظام علوي 
(1.5mX2.7m)-

(7+8+9) 
2.60% 1.319 0.1302 0.00548 2176 1.029 0.989 

M49 

12 

 1 1 3072 0.00506 0.170 1.691 %0 بدون فتحات منتظم

M50  عدم انتظام سفلي 
(0.75mX1m)-

(1+2+3+4) 
0.92% 1.705 0.170 0.00532 3043 1.008 0.99 

M51  عدم انتظام سفلي 
(1mX1.5m)-
(1+2+3+4) 

15.40% 1.715 0.1648 0.00491 3013 1.06 0.9867 

M52  عدم انتظام سفلي 
(1mX2m)-
(1+2+3+4) 

18.30% 1.723 0.1646 0.005 2988 1.063 0.985 

M53  سفلي عدم انتظام 
(1mX2.5m)-
(1+2+3+4) 

20.80% 1.735 0.1644 0.0039 2701 1.08 0.9846 

M54  عدم انتظام سفلي 
(1mX2.7m)-
(1+2+3+4) 

21.90% 1.742 0.15 0.00335 2555 1.09 0.984 

M55  عدم انتظام سفلي 
(1.5mX2m)-
(1+2+3+4) 

24.70% 1.762 0.1459 0.0033 2415 1.095 1.0255 

M56  انتظام سفلي عدم 
(1.5mX2.7m)-

(1+2+3+4) 
28.60% 1.758 0.145 0.00372 2560 1.099 1.026 

M57  عدم انتظام وسطي 
(0.75mX1m)-

(5+6+7+8) 
0.80% 1.701 0.17 0.00519 3069 1.006 1 

M58  عدم انتظام وسطي 
(1mX1.5m)-
(5+6+7+8) 

1.20% 1.708 0.1657 0.00512 3049 1.009 0.9695 

M59  عدم انتظام وسطي 
(1mX2m)-
(5+6+7+8) 

2.00% 1.717 0.185 0.00623 3036 1.022 0.966 

M60  عدم انتظام وسطي 
(1mX2.5m)-
(5+6+7+8) 

3.40% 1.734 0.1661 0.0054 3013 1.022 0.9625 

M61  عدم انتظام وسطي 
(1mX2.7m)-
(5+6+7+8) 

4.10% 1.744 0.1662 0.00549 2999 1.024 0.962 

M62  عدم انتظام وسطي 
(1.5mX2m)-
(5+6+7+8) 

3.84% 1.736 0.165 0.00573 2964 1.026 0.9885 

M63  عدم انتظام وسطي 
(1.5mX2.7m)-

(5+6+7+8) 
4.60% 1.744 0.16 0.00546 2962 1.028 0.988 

M64  عدم انتظام علوي 
(0.75mX1m)-
(9+10+11+12) 

0.68% 1.694 0.165 0.00491 3084 1.006 1 

M65  عدم انتظام علوي 
(1mX1.5m)-

(9+10+11+12) 
0.71% 1.695 0.165 0.00494 3076 1.008 0.9776 

M66  عدم انتظام علوي 
(1mX2m)-

(9+10+11+12) 
1.40% 1.698 0.165 0.00496 3080 1.008 0.97 

M67  عدم انتظام علوي 
(1mX2.5m)-

(9+10+11+12) 
2.66% 1.703 0.1594 0.00492 3080 1.008 0.9689 

M68  عدم انتظام علوي 
(1mX2.7m)-

(9+10+11+12) 
3.30% 1.706 0.1592 0.00493 3072 1.008 0.9665 

M69  عدم انتظام علوي 
(1.5mX2m)-

(9+10+11+12) 
2.60% 1.699 0.158 0.00495 3030 1.008 0.96 

M70  عدم انتظام علوي 
(1.5mX2.7m)-
(9+10+11+12) 

3.15% 1.703 0.1585 0.00496 3044 1.008 0.955 

M71 
15 

 1 1 3502 0.0050 0.178 2.038 %0 بدون فتحات منتظم

M72  عدم انتظام سفلي (0.75mX1m)-12.30% 2.061 0.176 0.0050 3380 1.008 1 
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(1+2+3+4+5) 

M73  عدم انتظام سفلي 
(1mX1.5m)-
(1+2+3+4+5) 

10.30% 2.04 0.171 0.005 3359 1.01 0.9848 

M74  عدم انتظام سفلي 
(1mX2m)-

(1+2+3+4+5) 
19.20% 2.08 0.1485 0.00486 3321 1.08 0.9811 

M75  عدم انتظام سفلي 
(1mX2.5m)-
(1+2+3+4+5) 

21.80% 2.098 0.1464 0.00464 3188 1.09 0.98 

M76  انتظام سفلي عدم 
(1mX2.7m)-
(1+2+3+4+5) 

22.80% 2.11 0.114 0.00452 2881 1.103 0.975 

M77  عدم انتظام سفلي 
(1.5mX2m)-
(1+2+3+4+5) 

29% 2.123 0.114 0.00467 2802 1.105 0.97 

M78  عدم انتظام سفلي 
(1.5mX2.7m)-
(1+2+3+4+5) 

33.50% 2.146 0.108 0.0048 2639 1.121 0.96 

M79  عدم انتظام وسطي 
(0.75mX1m)-
(6+7+8+9+10) 

1.08% 2.052 0.178 0.0050 3446 1.006 1 

M80  عدم انتظام وسطي 
(1mX1.5m)-

(6+7+8+9+10) 
1.59% 2.061 0.172 0.0049 3398 1.015 0.965 

M81  عدم انتظام وسطي 
(1mX2m)-

(6+7+8+9+10) 
2.70% 2.075 0.1723 0.0050 3376 1.026 0.961 

M82  عدم انتظام وسطي 
(1mX2.5m)-

(6+7+8+9+10) 
4.50% 2.1 0.1724 0.0051 3335 1.03 0.959 

M83  عدم انتظام وسطي 
(1mX2.7m)-

(6+7+8+9+10) 
5.40% 2.112 0.1724 0.0051 3312 1.04 0.958 

M84  عدم انتظام وسطي 
(1.5mX2m)-

(6+7+8+9+10) 
5.60% 2.102 0.1721 0.0056 3242 1.045 0.955 

M85  عدم انتظام وسطي 
(1.5mX2.7m)-
(6+7+8+9+10) 

5.70% 2.112 0.1720 0.00514 3247 1.046 0.95 

M86  عدم انتظام علوي 
(0.75mX1m)-

(11+12+13+14+15) 
1.10% 2.042 0.1820 0.00498 3424 1.002 1 

M87  عدم انتظام علوي 
(1mX1.5m)-

(11+12+13+14+15) 
1.26% 2.043 0.1819 0.00496 3411 1.003 0.9763 

M88  عدم انتظام علوي 
(1mX2m)-

(11+12+13+14+15) 
2.28% 2.047 0.1817 0.00494 3379 1.005 0.966 

M89  عدم انتظام علوي 
(1mX2.5m)-

(11+12+13+14+15) 
3.96% 2.053 0.186 0.00499 3314 1.021 0.9595 

M90  عدم انتظام علوي 
(1mX2.7m)-

(11+12+13+14+15) 
4.77% 2.057 0.186 0.0050 3278 1.015 0.95 

M91  عدم انتظام علوي 
(1.5mX2m)-

(11+12+13+14+15) 
3.90% 2.049 0.155 0.0047 3252 1.015 0.946 

M92  عدم انتظام علوي 
(1.5mX2.75m)-

(11+12+13+14+15) 
4.50% 2.053 0.1929 0.0051 3234 1.016 0.94 

 قيم_    الأساسي  الدور  نسب زيادة أو نقصان معايير الاستجابة الزلزالية  )قيم   تم إيجاد  كما
بين   الطابقي   الانحراف _    الأعظمي  الأفقي   الانتقال_  القاعدي   القص  قوى   ) الأعظمي 

   .  (IR) ورمزه و غير المنتظم  (R) ورمزه المنتظم  المبنى 
التحليلية  من   الدراسة  , في الجزء :  نجدنتائج  الفتحات في أحد جدران القص  عند تطبيق 

الكتلة , حيث تراوحت  ومركز  لامركزية بين مركز الصلابة  إلى تشكل  ,أدى ذلك  السفلي 
𝑒𝑦النسبة  

𝐿𝑦
𝛿𝑚𝑎𝑥   التحليل كانت النسبة  وبإجراء, %( 24  -% 0بين ) 

𝛿𝑎𝑣𝑔
 (  1.15 -1)بين    

𝑒𝑦ي والعلوي , تراوحت النسبة  بينما عند تطبيق الفتحات في الجزء الوسط

𝐿𝑦
   -%  0بين )   

𝛿𝑚𝑎𝑥    التحليل كانت النسبة  وبإجراء,  %(6

𝛿𝑎𝑣𝑔
أي نلاحظ أنه لأجل  .    (   1.05  -1بين )    
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1.040

1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1

الدور 
الأساسي

الفتلمقدار عدم انتظام

عدم تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار
ات انتظام االفتل في المسقط من أجل نماذج ذ

طوابق9

M27-M33
M34-M40
M41-M47

𝐓𝐢𝐫
𝐓𝐫

𝜹𝐦𝐚𝐱
𝜹𝐚𝐯𝐠

النسبة   𝛿𝑚𝑎𝑥نفس 

𝛿𝑎𝑣𝑔
تتغير    تتغير   وبالتالي  اللامركزية  موقع  قيمة  حسب  المنشأ  استجابة 

𝛿𝑚𝑎𝑥مما يدل على عدم كفاية الدليل  تطبيق عدم الانتظام .

𝛿𝑎𝑣𝑔
 لتحديد عدم انتظام الفتل.  

𝛿𝑚𝑎𝑥على الرغم أن النسبة  

𝛿𝑎𝑣𝑔
≤ وبالتالي حسب تصنيف الكود فإن المبنى منتظم على    1.2

% وهذا يبين 40الفتل , إلا أن مقاومة المنشأ انخفضت بشكل ملحوظ بنسب وصلت إلى  
.ولذلك تم العمل على اقتراح دليل جديد لتحديد عريف عدم الانتظام  عدم كفاية هذا الدليل لت

 عدم انتظام الفتل ، وذلك بالاستفادة من الخصائص الديناميكية للمنشأ . 
  مقارنة نتائج تغيير مقدار وموقع عدم انتظام الفتل على معايير الاستجابة الزلزالية  2-7

 : التالية 
للمبنى  الأساسي  القاعدية)  –الدور  القص  لتشقوة  والموافقة  المبنى  يتحملها  أول التي  كل 

 الانحراف الطابقي الأعظمي –لانتقال الأفقي الأعظميا –مفصل لدن في أعمدة المبنى( 
 الدور الأساسي للمبنى : .  1 

 
 ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار  13الشكل )             ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار عدم 12الشكل )
 طوابق(  9طوابق(                                         عدم الانتظام )نماذج مكونة من  6الانتظام )نماذج مكونة من         

1.000

1.005
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1.025

1.030
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الدور 
الأساسي

الفتلمقدار عدم انتظام

تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار عدم
6انتظام الفتل في المسقط من أجل نماذج ذات 

طوابق

M1-M9
M11-M18
M19-M26

𝐓𝐢𝐫
𝐓𝐫

𝛅𝐦𝐚𝐱
𝛅𝐚𝐯𝐠
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مقدار عدم انتظام الفتل

دم تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار ع
15انتظام الفتل في المسقط من أجل نماذج 

طابق

M69-M75
M76-M82
M83-M89

𝐓𝐢𝐫
𝐓𝐫

𝜹𝐦𝐚𝐱
𝜹𝐚𝐯𝐠

0.550

0.650

0.750

0.850

0.950

1.050

1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1

قوة القص 
القاعدي

الفتلمقدار عدم انتظام

ر تغير قيمة قوة القص القاعدية مع تغي
مقدار عدم انتظام الفتل في المسقط من

طوابق9أجل نماذج ذات 

M27-M33
M34-M40
M41-M47

𝐕𝐢𝐫
𝐕𝐫

𝜹𝐦𝐚𝐱
𝜹𝐚𝐯𝐠

 
 ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار  15الشكل )             ساسي مع تغير مقدار عدم ( تغير قيم الدور الأ 14الشكل )
 طوابق(                   15طوابق(                                   عدم الانتظام )نماذج مكونة من  12الانتظام )نماذج مكونة من         

)المنحني   الانتظام   لعدم  مختلف  موقع  يمثل  منحني  من    M1-M9وكل  النماذج  أسماء   M9إلى    M1يمثل  لباقي  وهكذا   ...
   المنحنيات..(

                 الدور الأساسي للمبنى المنتظم. Trالدور الأساسي للمبنى غير المنتظم ،    Tirحيث :  
( الأشكال  عدم أنه    (15-14-13-12تبين  مقدار  زيادة  مع  الأساسي  الدور  قيمة  تزداد 

إلى   تصل  بنسب  الفتل  السفلي3انتظام  الجزء  في  الانتظام  عدم  وجود  عند  أجل    %  من 
 طابق .  15% من أجل 5طابق , وبنسب تصل إلى  12 و 9طوابق و  6النماذج ذات 

 قوة القص القاعدية :  .2

 
 مع تغير مقدار   قوة القص القاعدية( تغير قيم 17الشكل )           مع تغير مقدار عدم  قوة القص القاعدية( تغير قيم 16الشكل )
 طوابق(  9طوابق(                                         عدم الانتظام )نماذج مكونة من  6الانتظام )نماذج مكونة من         
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نتظام تغير قيم الدورالأساسي مع تغير مقدار عدم ا
طابق12الفتل في المسقط من أجل نماذج ذات 
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تغير قيمة قوة القص القاعدية مع تغير
جل مقدار عدم انتظام الفتل في المسقط من أ

طوابق6نماذج ذات 

M1-M9

M11-M18

M19-M26
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مقدار عدم انتظام الفتل

دار تغير قيمة قوة القص القاعدية مع تغير مق
عدم انتظام الفتل في المسقط من أجل نماذج 

طابق15ذات 
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طوابق9الفتل في المسقط من أجل تظام ان
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 مع تغير مقدار   قوة القص القاعدية( تغير قيم 19الشكل )          عدم  مع تغير مقدار القاعدية القص قوة قيم ( تغير18الشكل )
 طوابق(  15طوابق(                                 عدم الانتظام )نماذج مكونة من  12الانتظام )نماذج مكونة من         

  : المبنى( Vir حيث  يتحملها  )التي  القاعدية  القص  ،     قوة  المنتظم  غير  قوة    Vrللمبنى 
                  .للمبنى المنتظم القص القاعدية

( أنه  19-18-17-16تبين الأشكال  المبنى (  يتحملها  التي  القاعدية  القص  تنخفض قوة 
مف  أول  لتشكل  المبنى)والموافقة  أعمدة  في  لدن  الفتل صل  انتظام  عدم  مقدار  زيادة  مع   )

  9و  6النماذج ذات    الجزء السفلي في  عدم الانتظام في% عند وجود  40بنسب تصل إلى  
في النماذج عند وجود عدم الانتظام في الجزء السفلي  %    25وبنسب تصل إلى    طوابق .

إلى  .  طابق   15و  12 وصل  أقل)  بنسب  في 8وانخفضت  الانتظام  عدم  وجود  عند   )%
 الجزء الوسطي والعلوي .  

 الانتقال الأفقي الأعظمي :  .3

 
 ( تغير قيم الانتقال الأفقي مع تغير مقدار 21الشكل )         ( تغير قيم الانتقال الأفقي مع تغير مقدار عدم           20الشكل )
 طوابق(   9طوابق(                                         عدم الانتظام )نماذج مكونة من  6الانتظام )نماذج مكونة من        
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ر تغير قيمة قوة القص القاعدية مع تغي
جل مقدار عدم انتظام الفتل في المسقط من أ

طابق12نماذج ذات 
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ير تغير قيمة الانتقال الأفقي الأعظمي مع تغ
6من أجل نتظام الفتل في المسقطامقدار عدم 

طوابق
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تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع
ط  من تغير مقدار عدم انتظام الفتل في المسق

طوابق9أجل نماذج ذات 
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منالفتل في المسقطمقدار عدم انتظام 

طابق15أجل نماذج ذات 
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𝜹𝐚𝐯𝐠  

 غير قيم الانتقال الأفقي مع تغير مقدار  ( ت23( تغير قيم الانتقال الأفقي مع تغير مقدار عدم              الشكل )22الشكل )
 طوابق(   15طوابق(                                  عدم الانتظام )نماذج مكونة من  12الانتظام )نماذج مكونة من        

  : المبنى( Dir حيث  يتحمله  الأفقي)الذي  ،     الانتقال  المنتظم  غير  الانتقال   Drللمبنى 
 للمبنى المنتظم                  الأفقي

( الأشكال  أنه  23-22-21-20تبين  الأعظميتنخفض  (  الأفقي  الانتقال  التي    قيمة 
يتحملها المبنى )والموافقة لتشكل أول مفصل لدن في أعمدة المبنى ( مع زيادة مقدار عدم  

النماذج   الجزء السفلي في   % عند وجود عدم الانتظام في30انتظام الفتل بنسب تصل إلى  
عند وجود عدم الانتظام في الجزء السفلي %    40وبنسب تصل إلى    طوابق .  9و  6ذات  

%( عند وجود عدم  13إلى    توانخفضت بنسب أقل) وصل   .   طابق   15و  12في النماذج  
 الانتظام في الجزء الوسطي والعلوي .  

 .الانحراف الطابقي النسبي الأعظمي :4

 
 مع تغير مقدار   الانحراف الطابقي( تغير قيم 25الشكل )        مع تغير مقدار عدم  الانحراف الطابقي( تغير قيم 24الشكل )
 طوابق(   9طوابق(                                  عدم الانتظام )نماذج مكونة من  6الانتظام )نماذج مكونة من         

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1 1.12

الانتقال 
الأفقي

مقدار عدم انتظام الفتل

ع تغير قيمة الانتقال الأفقي الأعظمي م
قطالفتل في المستغير مقدار عدم انتظام 

طابق 12من أجل نماذج ذات 
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تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع
ط من تغير مقدار عدم انتظام الفتل في المسق

طوابق6أجل نماذج ذات 
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الانحراف 
الطابقي 
الاعظمي

مقدار عدم انتظام الفتل

غير تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع ت
مقدار عدم انتظام الفتل في المسقط من أجل

طابق15نماذج ذات 

M69-M75
M76-M82
M83-M89

𝛥𝐃𝐢𝐫
𝛥𝐃𝐫

𝜹𝐦𝐚𝐱
𝜹𝐚𝐯𝐠  

 مع تغير مقدار   الانحراف الطابقي( تغير قيم 27الشكل )        مع تغير مقدار عدم  قيالانحراف الطاب( تغير قيم 26الشكل )
 طوابق(  15طوابق(                                  عدم الانتظام )نماذج مكونة من  12الانتظام )نماذج مكونة من         

( الأشكال  أنه  27-26-25-24تبين  الانحراف  تنخفض  (  الأعظميقيمة  التي   الطابقي 
يتحملها المبنى )والموافقة لتشكل أول مفصل لدن في أعمدة المبنى ( مع زيادة مقدار عدم  

النماذج   الجزء السفلي في   % عند وجود عدم الانتظام في20انتظام الفتل بنسب تصل إلى  
وبنسب تصل إلى   .طوابق    9% في النماذج ذات  40وبنسب وصلت إلى  طوابق    6ذات  

السفلي    %  34 الجزء  في  الانتظام  عدم  وجود  النماذج  عند  وانخفضت   طابق12في   .
 %( عند وجود عدم الانتظام في الجزء الوسطي والعلوي .  6بنسب أقل) وصلت إلى 

 :    لكتلة في المسقط الأفقيالفتل الناتج عن عدم التوزيع المنتظم ل عدم انتظام  2-7
تم دراسة نماذج تتضمن حالات عدم انتظام فتل ناتج عن تغيير موقع مركز الكتلة بالاتجاه  

y  ، نماذج لهذه ال ويبين الجدول التالي نتائج الدراسة التحليلية:   
 مركز الكتلة  تغيير موقعلامركزية فتل ناتجة عن طريق ( 2الجدول )

الفرق بين مركز   موقع عدم الانتظام عدد الطوابق  النموذج 
 mالكتلة والصلابة  

مقدار عدم  
انتظام الفتل  

 % 

𝛿𝑚𝑎𝑥

𝛿𝑎𝑣𝑔
  

الانتقال  دور البناء
 الأعظمي

الانحراف الطابقي 
 الأعظمي

قوة القص  
 القاعدية 

M92 6  1974 0.00422 0.0692 0.807 1.08 %5.00 0.5 في كل الطوابق 
M93 6  1999 0.00424 0.068 0.818 1.12 % 10.00 1 في كل الطوابق 
M94 6  2030 0.00428 0.067 0.835 1.15 %15 1.5 في كل الطوابق 
M99 9  2154 0.00517 0.129 1.309 1.06 %5.00 0.5 في كل الطوابق 
M100 9  2184 0.00511 0.123 1.326 1.12 % 10.00 1 في كل الطوابق 
M101 9  2220 0.0052 0.12 1.352 1.2 %15 1.5 في كل الطوابق 
M103 12  3064 0.00532 0.168 1.698 1.05 %5.00 0.5 في كل الطوابق 
M104 12  3023 0.00497 0.165 1.717 1.11 % 10.00 1 في كل الطوابق 
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ير تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع تغ
من أجل الفتل في المسقطمقدار عدم انتظام 

طابق12نماذج ذات 

M48-M54

M55-M61

M62-M68

𝛥𝐃𝐢𝐫
𝛥𝐃𝐫

𝐃𝐦𝐚𝐱
𝐃𝐚𝐯𝐠
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تغير قيمة قوة القص القاعدية مع تغير
الفتل في السقط لكل مقدار عدم انتظام 

الطوابق

طوابق6
طوابق9

طابق12
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ير تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع تغ
الفتل في المسقط في كل مقدار عدم انتظام 

الطوابق

طوابق6

طوابق9

طابق12

M105 12  2993 0.0041 0.145 1.748 1.2 %15 1.5 في كل الطوابق 
M107 15  3100 0.0051 0.167 2.11 1.1 %5.00 0.5 في كل الطوابق 
M108 15  2995 0.0044 0.151 2.2 1.12 %10.0 1 في كل الطوابق 
M109 15  2786 0.004 0.11 2.32 1.2 %15 1.5 في كل الطوابق 

 % 40% إلى 5بين   تراوحتتغيير موقع مركز الكتلة مما يحدث لامركزية ( 2)يبين الجدول
 النماذج كما تبين المخططات التالية نتائج الدراسة التحليلية لهذه 

 
 مع تغير مقدار   قوة القص القاعدي( تغير قيم 29الشكل )               مع تغير مقدار الدور الأساسي( تغير قيم 28الشكل )

           انتظام الفتل على كامل طول المبنى عدم                               انتظام الفتل على كامل طول المبنى عدم    

نتيجة عدم انتظام الفتل عن حالة المبنى المنتظم ازدادت  قيمة الدور    ( أن28يبين الشكل )
 % 30بنسب وصلت إلى 

 % 38انخفضت قيمة قوة القص القاعدية بنسب وصلت إلى ( أنه  29يبين الشكل )

 
 ( تغير قيم الانحراف الطابقي مع تغير مقدار عدم  31الشكل )            ( تغير قيم الانتقال الأفقي مع تغير مقدار 30الشكل )

 انتظام الفتل على كامل طول المبنى                               عدم انتظام الفتل على كامل طول المبنى             

 % 33قيمة الانتقال الأفقي بنسب وصلت إلى انخفضت( أنه  30يبين الشكل )
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ر تغير قيمة قوة القص القاعدية مع تغي
الفتل في السقط لكل مقدار عدم انتظام 

(نقل الاطار الوسطي )الطوابق

طوابق6

طوابق9

طابق12

طابق15

في    للإطارات المقاومة للزلازلعدم انتظام الفتل الناتج عن عدم التوزيع المتناظر    3-7
 :    المسقط الأفقي

   Yتغيير موقع الاطار الوسطي بالاتجاه من خلال توليد حالات عدم انتظام الفتل:   تم 
 yحالة عدم انتظام فتل ناتج عن نقل الاطار الوسطي من الوسط بالاتجاه (  3جدول ) 

 موقع عدم الانتظام عدد الطوابق
نقل الاطار الوسطي  

 %   نسبة اللامرزية y mمسافة 
𝛿𝑚𝑎𝑥

𝛿𝑎𝑣𝑔
 دور البناء    

الانتقال  
 الأعظمي

الانحراف الطابقي  
 قوة القص القاعدية  الأعظمي

 3085 0.00458 0.0816 0.805 1.006 %0.33 1.25 في كل الطوابق 6
 1961 0.00419 0.0703 0.808 1.007 %1 2.25 في كل الطوابق 6
 1960 0.0042 0.0702 0.809 1.01 %1.45 2.75 في كل الطوابق 6
 3384 0.0068 0.148 1.303 1.008 %0.58 1.25 في كل الطوابق 9
 2148 0.0051 0.128 1.305 1.009 %2.80 2.25 في كل الطوابق 9
 2147 0.00489 0.123 1.307 1.012 %4 2.75 في كل الطوابق 9

 3050 0.0049 0.16 1.698 1.004 %0.30 1.25 في كل الطوابق 12
 3045 0.00488 0.16 1.71 1.01 %1.00 2.25 في كل الطوابق 12
 3045 0.0049 0.16 1.713 1.013 %1.40 2.75 في كل الطوابق 12
 3481 0.0047 0.161 2.045 1.011 %0.30 1.25 كل الطوابقفي  15
 3446 0.0046 0.149 2.06 1.013 %1.00 2.25 في كل الطوابق 15
 3439 0.0047 0.155 2.063 1.1 %1.40 2.75 في كل الطوابق 15

 % 2% إلى 0.3تغيير موقع الاطار الوسطي مما يحدث لامركزية تراوحت بين 
 
 
 
 

 

               نتائج الدراسة التحليلية لنموذج تم نقل الاطار الوسطي فيه( 32الشكل )                

 
  مع تغير مقدار عدمقوة القص القاعدية ( تغير قيم 34الشكل )          مع تغير مقدارالدور الأساسي ( تغير قيم 33الشكل )

           انتظام الفتل على كامل طول المبنى                               انتظام الفتل على كامل طول المبنى عدم     
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الطابقي 
الاعظمي

الفتلمقدار عدم انتظام

غير تغير قيمة الانحراف الطابقي الأعظمي مع ت
الفتل في المسقط في كلمقدار عدم انتظام 

(نقل الاطار الوسطي )الطوابق

طوابق6
طوابق9

طابق12
طابق15

( الشكلين  المبنى  (  34-33من  حالة  عن  الفتل  انتظام  عدم  نتيجة  الدور  قيمة  ازدادت 
انخفضت قيمة قوة القص القاعدية بنسب وصلت ، كما    %2المنتظم بنسب وصلت إلى  

 % 38إلى 

 
  مع تغير مقدار عدمالانحراف الطابقي  ( تغير قيم 36الشكل )         مع تغير مقدار عدمالانتقال الأفقي  ( تغير قيم 35الشكل )

              انتظام الفتل على كامل طول المبنى                               انتظام الفتل على كامل طول المبنى       

 % 20انخفضت قيمة الانتقال الأفقي بنسب وصلت إلى( 35من الشكل )
المسقط   4-7 القص  في  المتناظر لجدران  التوزيع  الناتج عن عدم  الفتل  انتظام  عدم 

 الأفقي :  
  Yبالاتجاه   PY1, PY2تغيير موقع الجدارين  من خلال توليد حالات عدم انتظام الفتلتم  

 yبالاتجاه    4و3حالة عدم انتظام فتل ناتج عن نقل الجدارين (  4جدول ) 

 النموذج
عدد  

 الطوابق 
 موقع عدم الانتظام

اللامركزية  
بين مركز  

الكتلة  
والصلابة   

m 

نسبة  
  اللامركزية 

% 

𝛿𝑚𝑎𝑥

𝛿𝑎𝑣𝑔
 دور البناء  

الانتقال  
 الأعظمي

الانحراف  
الطابقي  
 الأعظمي

قوة القص  
 القاعدية

M122 6  1967 0.0042 0.0712 0.803 1.005 %1.3 0.5 الطوابق في كل 

M123 6  1968 0.0042 0.07 0.804 1.009 %2.5 1.25 في كل الطوابق 

M124 6  1965 0.0041 0.0695 0.805 1.01 %3.6 1.75 في كل الطوابق 

M126 9  3408 0.00662 0.141 1.298 1.007 %1 0.5 في كل الطوابق 

M127 9  2142 0.00494 0.125 1.298 1.015 %2 1.25 الطوابق في كل 

M128 9  2138 0.0048 0.122 1.296 1.02 %3 1.75 في كل الطوابق 

M129 12  3068 0.00496 0.167 1.693 1.006 %2.7 0.5 في كل الطوابق 

M130 12  3060 0.00499 0.166 1.7 1.015 %5.0 1.25 في كل الطوابق 

M131 12  3055 0.00504 0.17 1.702 1.02 %7.8 1.75 الطوابق في كل 

M133 15  3496 0.0048 0.168 2.039 1.007 %3.60 1.25 في كل الطوابق 

M134 15  3494 0.0049 0.169 2.043 1.012 %7.80 2.25 في كل الطوابق 

M135 15  3482 0.00497 0.176 2.052 1.022 %10.00 2.75 في كل الطوابق 

 % 2% إلى 0.3جداري القص  مما يحدث لامركزية تراوحت بين تغيير موقع  
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 py1 ,py2( نتائج الدراسة التحليلية لنموذج تم فيه تغيير موقع الجدارين 37الشكل )

 
 ( تغير قيم قوة القص القاعدي مع تغير مقدار  39الشكل )                     ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار 38الشكل )

 عدم انتظام الفتل على كامل طول المبنى                                      عدم انتظام الفتل على كامل طول المبنى             

القص القاعدية بنسب وصلت    انخفضت قيمة قوة، و زدادت قيمة الدور بنسب صغيرة جدا ا
 % 16انخفضت قيمة الانتقال الأفقي بنسب وصلت إلىكما , %33إلى
   :التي تمت دراستها لعدم انتظام الفتل الحالات الأربعة    مقارنة 5-7

 
 ( تغير قيم قوة القص القاعدي مع تغير مقدار عدم  41الشكل )         ( تغير قيم الدور الأساسي مع تغير مقدار عدم     40الشكل )

 انتظام الفتل على كامل طول المبنى                          انتظام الفتل على كامل طول المبنى                               
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الشكلين) في  المخططات  من  تتغير 41-40نلاحظ  اللامركزية  من أجل نفس نسب  أنه   )
معايير الاستجابة الزلزالية تبعا  للسبب الذي أدى إلى حدوث الفتل وموقعه, مما يبين عدم 

𝛿𝑚𝑎𝑥كفاية الدليل  

𝛿𝑎𝑣𝑔
 للتعبير عن مقدار عدم انتظام الفتل.    

 نموذجا .  135ت عدم انتظام الفتل وقد بلغ عدد النماذج المدروسة لحالا

 العلاقات المقترحة لتقدير قيم معايير الاستجابة الزلزالية:  -8
معايير   تربط بين العوامل التالية وبين  تم اعتماد المتغيرات التالية لإيجاد علاقات مبسطة 

 الاستجابة الزلزالية: 
1.  : n   عدد الطوابق 
   مساحة جدار القص .  (aw)،  مساحة الفتحة  (a0) : حيث   (ao/aw)النسبة   .2
   .    بعد البناء بالاتجاه المدروس (L)،   ارتفاع البناء (H) : حيثH/L) النسبة)  .3
  عن القاعدة،   ارتفاع الطابق المتضمن عدم انتظام  (Zir)( : حيث   ( Zir/Hالنسبة   .4

(H)  ارتفاع المبنى   
5. ( حيث    IC/IW  النسبة   :  ) (IC)  الأعمدةمجموع الطابق    عطالات  في  )الموجودة 

    .  مجموع عطالات جدران القص بالاتجاه المدروس (IW)،    (الأرضي
   عدد الطوابق(n)،  دد الطوابق المتضمنة عدم انتظامع ( nir): حيث   ( nir/n)النسبة  .6

 :  دليل عدم الانتظام المقترح -9  
 . الديناميكية للمنشآت الخصائص ل  عدم الانتظام يمكن أن يحدد من خلا

 , تم اقتراح دليل عدم انتظام يربط مدروسةبالاستفادة من الخصائص الديناميكية للنماذج ال
 ير الاستجابة الزلزالية : يبين الخصائص الهندسية والديناميكية وبين معا

𝛽𝑐  (13-1)                دليل عدم الانتظام المقترح : يعطى بالعلاقة :   = ∑
𝑃𝑖

𝑃𝑟

𝑘
𝑗 

   𝛽𝑐 دليل عدم الانتظام المقترح     ,𝑃𝑟 نسبة الكتلة المساهمة للنمطK    . للأبنية  المنتظمة 
   𝑃𝑖  نسبة الكتلة المساهمة للنمطK   . للأبنية غير المنتظمة 

    ∑𝑘
𝑗   مجموع الأنماط المساهمة بالاتجاهx  من النمطj    إلى النمطk . 

𝑃𝐾        (14-1)   بالعلاقة التالية : kوتعطى نسبة الكتلة المساهمة للنمط  =
𝑀𝐾

𝑀𝑚𝑚
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   𝑀𝐾  الكتلة النمطية المساهمة للنمطK   . : وتعطى بالعلاقة 
                                 (1-15)         𝑀𝐾 =

[∑ 𝑊𝑖∙∅𝑖𝑘
𝑛
1 ]2

𝑔∙[∑ 𝑊𝑖∙(∅𝑖𝑘)2𝑛
1 ]

 
   𝑀𝑚𝑚 الكتلة النمطية الكلية للبناء   ،𝑊𝑖  الوزن الزلزالي للطابقi  , 
   ∅𝑖𝑘  معامل شكل النمط للنمطk  للطابقi  :      (1-16)          ∅𝑖𝑘 =

𝑈𝑖𝑘

[𝑈𝑖𝑘]𝑚𝑎𝑥
 

   𝑈𝑖𝑘  انتقال مركز الكتلة في الطابقi   الناتج من النمطk . 
   [𝑈𝑖𝑘]𝑚𝑎𝑥   الانتقال الأعظمي بالقيمة المطلقة الناتج من النمطk . 

 ( كيفية حساب دليل عدم الانتظام المقترح لبعض النماذج المدروسة 5الجدول ) 
 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 النموذج 

 Pk(x) Pk(x) Pk(x) Pk(x) Pk(x) Pk(x) Pk(x) Pk(x) Pk(x) رقم النمط 

1 0.6919 0.703 0.7018 0.7061 0.7106 0.6908 0.6904 0.6898 0.6903 

4 0.1624 0.1639 0.164 0.1642 0.1636 0.1605 0.1593 0.1587 0.1639 

7 0.0688 0.0663 0.0669 0.0643 0.0609 0.0689 0.0686 0.0689 0 

10 0.0366 0.0371 0.0376 0.0376 0.0375 0.0354 0.0349 0.0339 0.0327 

12 0.0196 0.006 0.0064 0.0059 0.0052 0.0136 0.0009 0.0005 0.0093 

∑P 0.9793 0.9763 0.9767 0.9781 0.9778 0.9692 0.9541 0.9518 0.8962 

βc=∑Pir/∑Pr  0.996937 0.997345 0.998775 0.998468 0.992728 0.977261 0.974905 0.917956 

( الجدول  المقترح  5يبين  الانتظام  عدم  دليل  قيمة  حساب  كيفية   )βc    النماذج لبعض 
 لكل النماذج .  βc( قيمة 1المدروسة , وفي الجدول )

الاكسل    برنامج  وبمساعدة  البيانية  والمخططات  السابقة  الجداول  من    بالاستفادة 
معايير  وبين  السابقة  العوامل  بين  تربط  حدود  كثير  علاقة  أقرب  على  الحصول  يمكن 

غير   للأبنية  الزلزالية  المنتظمةالالاستجابة  الأبنية  لحالة  منسوبة  يلي   ,منتظمة  فيما  ونورد 
 : هذه العلاقات 

 تم ايجاد علاقة تربط بين خصائص المنشأ , وبين دليل عدم الانتظام المقترح :  -1
𝛽𝑐 = 0.0179 ∙ 𝑋1 − 0.0169 ∙ 𝑋2 + 1.74 ∙ 10−4 ∙ 𝑋3 + 3.54 ∙ 10−5 ∙ 𝑋4

− 2.6 ∙ 10−8 ∙ 𝑋5 − 0.029 ∙ 𝑋6 + 1.0081           (1 − 17)    
تحسب بالعلاقات التالية بدلالة العوامل المعرفة في    (X1-X6)حيث أن متغيرات العلاقة

     ( 8)الفقرة  

   𝑋1 = (
𝑎0

𝑎𝑤
+

𝑍𝑖𝑟

𝐻
)

3

∗ 𝑛 ∗ √
(

𝐼𝑐
𝐼𝑊

)

(
𝐻

𝐿
)∗(𝑛𝑖𝑟)

     (1 − 18) 

  𝑋2 = √(
𝐻

𝐿
) ∗ (

𝑍𝑖𝑟

𝐻
) ∗ 𝑛 ∗ (

𝑎0

𝑎𝑤
+ 0.1)    (1 − 19  

                  𝑋4 =  
(

𝑎0
𝑎𝑤

+𝑛)
2

√(
𝑍𝑖𝑟
𝐻

)∗(
𝐼𝐶
𝐼𝑤

)
    (1 − 21)    
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          𝑋3 =
(

𝐻

𝐿
)∗(

𝑎0
𝑎𝑤

+0.01)
2

(
𝐼𝐶
𝐼𝑤

)∗(
𝑍𝑖𝑟
𝐻

)
     (1 − 20) 

𝑋5 =  
(

𝑎0
𝑎𝑤

+0.001)
3

(
𝑍𝑖𝑟
𝐻

)
4

∗(
𝑛𝑖𝑟

𝑛
)

3

∗(
𝐼𝑐
𝐼𝑤

)
3

    (1 − 22)      

 𝑋6 = (√𝑛 + √
𝑎0

𝑎𝑤
) ∗ (

𝑍𝑖𝑟

𝐻
)

3

∗ (
𝑛𝑖𝑟

𝑛
)

0.25

∗
(

𝐼𝑐
𝐼𝑤

)
0.25

(
𝐻

𝐿
)

0.75    (1 − 23) 

المقترح   الانتظام  عدم  دليل  بين  تربط  علاقة  نوجد  الاستجابة   βc  وبالتالي  معايير  وبين 
الأساسيد)ال  الزلزالية القاعدية  –ور  القص  الأعظمي-قوة  الأفقي  الانحراف -الانتقال 

 الطابقي الأعظمي( 
تم ايجاد علاقة مبسطة لحساب النسبة بين الدور الاساسي للأبنية ذات عدم انتظام   -2

 (: Tα)  بالرمز ، ورمزنا لها(Tr)إلى الدور الأساسي للأبنية المنتظمة    (Tir)  الفتل
𝛼𝑇 =

𝑇𝑖𝑟

𝑇𝑟
= −0.0661. 𝛽𝑐   + 1.081                   (1 − 24)  

انتظام  ف عدم  المتضمنة  الأبنية  تصميم  ال بال  فتلعند  المكافئةطريقة  نوصي     ستاتيكية 
المعامل للدور   )Tα(بإضافة  وأقرب  دقة  أكثر  قيمة  على  للحصول  الأساسي  الدور  لعلاقة 

𝑇الديناميكي الفعلي للمبنى :    = 𝛼𝑇 ∙ 0.0488 ∙ 𝐻0.75                  (1 − 25) 
إلى قوة      (Vir)  الفتلعدم انتظام    ذولمبنى  لعلاقة حساب نسبة قوة القص القاعدية   -3

   : (Vα)  بالرمز  ورمزنا لها،   (Vr)لمبنى المنتظم ل القص القاعدية 
𝛼𝑉 =

𝑉𝑖𝑟

𝑉𝑟
= −1.1575 ∙ 𝛽𝑐 + 2.0165                  (1 − 26)  

  بالطريقة الاستاتيكية المكافئة نوصي   فتل أي أنه عند تصميم الأبنية المتضمنة عدم انتظام  
بالمعامل  بضربها  السوري  الكود  علاقة  حسب  المحسوبة  القاعدية  القص  قوة  بزيادة 

))Vα(1/ للحصول على تصميم آمن يراعي وجود حالة عدم انتظام الصلابة الشاقولي من )
 حيث مقدار وموقع عدم الانتظام . 

الأفقي  ع -4 الانتقال  نسبة  حساب  عدملاقة  ذو  قوة      (Dir)  الفتلانتظام    للمبنى  إلى 
 :  (Dr)لمبنى المنتظم ل القص القاعدية 

𝛼𝐷 =
𝐷𝑖𝑟

𝐷𝑟
= −1.7023 ∙ 𝛽𝑐 + 2.583        (1 − 27)  

إلى      (Dir∆)  الفتلعدم انتظام    ذوفقي لحالة المبنى  لأالانحراف اعلاقة حساب نسبة   -5
 :  (Dr∆)لمبنى المنتظم  الانحراف الأفقي ل 
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𝛼∆𝐷 =
∆𝐷𝑖𝑟

∆𝐷𝑟
= −1.724 ∙ 𝛽𝑐 + 2.651                   (1 − 28)  

 :   نتائج البحث -10
الدور   -1 الفتل   المختلطة  للأبنية   الأساسي  يزداد  انتظام  عدم    في   تهقيم  عن  المتضمنة 
تنخفض قوة القص القاعدية )التي يتحملها المنشأ  , و   % 5  لـبنسب تصل    ةالمنتظم  لأبنيةا

أعمدة   من  أي  في  لدن  مفصل  أول  لتشكل  تصل    المبنى(والموافقة  ،    % 40  لـبنسب 
الانتقالو  تصل    الأفقي  ينخفض  بنسب  كما  %40  لــالأعظمي  الانحراف   ضفينخ  ، 

 .   % 34 لـالطابقي بنسب تصل  
𝛿𝑚𝑎𝑥النسبة   الأبنية ذات    من أجل  بينت الدراسة التحليلية أنه -2

𝛿𝑎𝑣𝑔
،حيث    1.2أصغر من    

تصنف حسب الكودات أنها منتظمة فتليا , إلا أن  مقاومة هذه المنشأت انخفضت بشكل 
النسبة   الفتل الحاصل، مما يبين عدم كفاية هذه  المنتظم بسبب  ملحوظ عن حالة المبنى 

 . لتحديد عدم انتظام الفتل  
ر الاستجابة  معاييمجموعة علاقات مبسطة تربط بين خصائص المنشأ وبين    اقتراحتم   -3

 . منتظمة منسوبة لحالة الأبنية المنتظمة الغير  الزلزالية للأبنية 
انتظام    في  -4 عدم  المتضمنة  المعاملنوصي    فتلالأبنية  الدور    )Tα(بإضافة  لعلاقة 

𝑇الأساسي للحصول على قيمة أكثر دقة وأقرب للدور الديناميكي الحقيقي للمنشأ :    =

𝛼𝑇 ∙ 0.0488 ∙ 𝐻0.75    نوصي بزيادة قوة القص القاعدية المحسوبة حسب علاقة ، كما
( للحصول على تصميم آمن يراعي وجود حالة  /1)Vα((الكود السوري بضربها بالمعامل  

 .   نتظام الا من حيث مقدار وموقع عدم  الفتل عدم انتظام 
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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.  

 

 

 جدار قص، انتقالات، فتحات، زلزالي, انزياحات، الدور, الإطارات.   مفتاحيّة:لاكلمات  ال

 
 سوريا  -حمص -جامعة البعث -كلّيّة الهندسة المدنيّة -أستاذ في قسم الهندسة الإنشائيّة 1
 سوريا   -حمص-جامعة البعث -كليّة الهندسة المدنيّة -)ماجستير( في قسم الهندسة الإنشائيّةطالب دراسات عليا   2
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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 

 



الجدارية  ة تأثير فتحات النوافذ على انتقالات جدران القص في الجمل الإنشائي  

124 

 

 ( 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: 



الجدارية  ة تأثير فتحات النوافذ على انتقالات جدران القص في الجمل الإنشائي  

130 

 

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)
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 ( 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 
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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 /



الجدارية  ة تأثير فتحات النوافذ على انتقالات جدران القص في الجمل الإنشائي  

148 

 

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 



الجدارية  ة تأثير فتحات النوافذ على انتقالات جدران القص في الجمل الإنشائي  

152 

 

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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