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 الملخّص   
  
  
تعتمـد فرضــیات مختلفـة فــي تشـكیل النمــاذج التحلیلیـة للعناصــر الإنشـائیة فــي الأبنیـة العالیــة، و یتعلـق نــوع النمــوذج  ‘

مذجــة المنشــآت العالیــة یــتم ینجــز مــن اجلهــا التحلیــل .وعنــد ن‘بشــكل وحجــم المنشــأ الحقیقــي وبمرحلــة التصــمیم التــي 
تمثیــل العناصــر الإنشــائیة الأساســیة فقــط مثــل جــدران القــص والإطــارات والنــوى والبلاطــات، بعناصــر إنشــائیة بســیطة 

  وبدیلة مكونة من عناصر جائزیة أو عناصر سطحیة.
علـى دراسـة تحلیلیـة یعرض هذا البحث الفرضیات الأكثر شیوعاً والمبادئ والتقنیات المستخدمة في النمذجة، ویشـمل 

) كل منهما معرض لحمولة أفقیة منتظمة، ویحوي صـفا شـاقولیا مـن الفتحـات WII و   WI  لجداري قص مختلفین (
  المنتظمة، وتتم نمذجته بخمس طرق مختلفة.

تحـــدد لكـــل مـــن ‘وتهـــدف هـــذه الدراســـة لتحدیـــد تـــأثیر شـــكل النمـــاذج علـــى قـــیم الانتقـــالات الأفقیـــة الحاصـــلة فیهـــا ، و
  دارین  النموذج الأكثر دقة في تمثیله.  الج
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  ABSTRACT     

  
  

 This paper presents the most commonly assumptions, principles, and techniques 
employed in forming an analytical models for structural members in tall building. 

The type of model relates to the type and size of structure and the stage of 
design for which the analysis is made. 

In modeling tall structures for analysis, it is usual to represent only the main 
structural members like shear walls, frames, cores, and slabs by equivalent simple 
structural members of beams or membrane elements. 

This research includes an analytical study for two different shear walls (WI  & 
WII  )  everyone of them is subjected to uniform horizontal load ,and has vertical row of 
regular openings , and modeled by five different models . 

 This study seeks to identify the influence of type model on its horizontal 
displacements, and to determine for every shear wall the most accurate model in 
representing it.     
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1: 
تهــدف نمذجــة البنــاء العــالي إلــى تمثیــل العناصــر الإنشــائیة الأساســیة فیــه، مثــل جــدران القــص والإطــارات و النـــوى 
والبلاطات بعناصـر إنشـائیة بسـیطة وبدیلـة مكونـة مـن قضـبان أو عناصـر سـطحیة، لهـا نفـس مواصـفات الصـلابة و 

  المرونة التي تملكها العناصر الحقیقیة.
لنمذجة على فرضیات أساسیة ،منها السلوك الخطي للمواد ، والصلابة العالیة للبلاطات فـي مسـتویها، تعتمد عملیة ا

وإهمــــال التشــــوهات المحوریــــة للعناصــــر القضــــبانیة، والغایــــة مــــن ذلــــك تبســــیط النمــــوذج قــــدر الإمكــــان بغیــــة تحلیلــــه 
  بالاستعانة بالبرامج التحلیلیة المتاحة.

یتعلــق بمرحلــة التحلیــل، فالنمــاذج البســیطة تســتخدم لإجــراء تحلیــل تقریبــي تمهیــدي  إن التبســیط الــذي یأخــذه النمــوذج
preliminary analysis  وهــذا التحلیــل ســریع ومهــم فــي إنجــاز الاقتراحــات البدیلــة للمنشــأ، و تحدیــد التشــوهات ،

و النــوى بأعمــدة  تســتبدل الإطــارات وجــدران القــص‘والقــوى فــي العناصــر الرئیســیة بشــكل مبــدئي، وفــي هــذه النمــاذج 
تمثـل ‘،حیـث  final analysisتسـتخدم النمـاذج المفصـلة فـي التحلیـل النهـائي الـدقیق .‘مفردة مكافئة سـهلة التحلیـل 

تمثّل جدران القـص المسـتویة والبلاطـات بشـبكة ‘عناصر الجمل الإطاریة (الجوائز والأعمدة) بعناصر خطّیة ، بینما 
ثـــل نـــوى الصـــلابة بشـــبكة فراغیـــة مـــن العناصـــر الســـطحیة، ولهـــذه النمذجـــة تم‘مـــن العناصـــر الســـطحیة المســـتویة، و

أهمیتها في حالة وجود فتحات منتظمة أو غیر منتظمة في عناصر الصلابة. ومن طرق النمذجـة المسـتخدمة أیضـا 
المنشــأ یمثــّل ‘حیــث  ا یســمح بــه الشــكل المتنــاظر للمنشــأ،طریقــة التجمیــع الشــاقولي أو الأفقــي للعناصــر المتشــابهة بمــ

  الثلاثي البعد بنموذج تخطیطي ثنائي البعد.

2: 
یهدف هذا البحث إلى اسـتعراض  بعـض التقنیـات المسـتخدمة فـي تشـكیل النمـاذج التحلیلیـة للمنشـآت العالیـة،وإظهار 

ا یحـوي صـفا )، كـل منهمـ WI،WII تأثیر طریقة النمذجة على نتـائج التحلیـل وذلـك باعتمـاد جـداري قـص مختلفـین (
شاقولیا من الفتحات المنتظمة ومعـرض لحمولـة أفقیـة منتظمـة ، وتـتم نمذجـة كـل منهمـا بخمـس طـرق مختلفـة ،حیـث 

تقارن قیم الانتقالات الأفقیة الطابقیة الناتجة عن تحلیل نماذج كل منهما مـع القـیم الناتجـة عـن التحلیـل وفـق طریقـة ‘
  یحدد لكل جدار النموذج الأكثر دقة في تمثیله. ‘العناصر المنتهیة وطرق تقریبیة أخرى . و

   :. التقنیات المستخدمة في تشكیل النماذج التحلیلیة للمنشآت العالیة 3
  :نمذجة العناصر الإنشائیة باستخدام عناصر قضبانیة:  1.3

-aشــكل (تــتم نمذجــة جــدار القــص المتنــاظر حــول محــوره الشــاقولي والمكــون مــن أجــزاء مختلفــة العــرض والســماكة ال

ا الجـزء مـن عطالـة ومسـاحة ، بتمثیل كل جزء فیه، بعمود طوله یساوي ارتفاع هذا الجزء ویملك مواصفات هذ[1])1
النهایة نحصل على عمـود مكـون مـن ثلاثـة أجـزاء موثوقـة مـع بعضـها الـبعض ومتوضـعة علـى المحـور في مقطع. و 

  ).b-1الشاقولي للجدار كما في الشكل (
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( )a

1I
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3sA

1sA

( )b

1I

2I
2sA

3I

3sA

1sA

اذرع 
  صلبة

2sA

3I
( )b

3I3sA

2I

1I1sA

2sA
3sA

2I

1sA
1I

( )a

1I
1sA

2I 2sA 2A

1A1I
1sA

2I
2sA

جدار قص  إطار   2جدار قص 

1A 2A

  إطار صلب  2عمود   1عمود 

( )a ( )b

  
  
  

                

  

  ) نمذجة جدار قص غیر متناظر2الشكل(                           ) نمذجة جدار قص متناظر 1الشكل(        
-a    ، شكل جدار القص المتناظر-b      شكل النموذج المكافئ-a         ،شكل جدار القص غیر المتناظر-b شكل النموذج المكافئ  

  
حـــول محـــور شـــاقولي والمكـــون مـــن أجـــزاء مختلفـــة العـــرض والســـماكة  ویمكـــن نمذجـــة جـــدار القـــص غیـــر المتنـــاظر

، بتمثیـل كـل جـزء مـن أجــزاء الجـدار بعمـود طولـه یسـاوي ارتفــاع هـذا الجـزء ویملـك مواصـفاته مــن a-2  ([1]الشـكل(
عطالة ومساحة مقطع، ویتوضع على المحور المركزي لهذا الجزء من الجدار. و بالنهایة نحصـل علـى ثلاثـة أعمـدة 

تربط هذه الأعمدة ببعضها أفقیا بواسطة أذرع صلبة، لنحصل على النموذج المبین  في ‘تقع على شاقول واحد، و لا
). هـــذا وتحســـب الإجهـــادات فـــي الجـــدران الحقیقیـــة بالاعتمـــاد علـــى قـــوى القـــص والعـــزوم الحاصـــلة فـــي b-2الشـــكل (

  النماذج المكافئة لها.
، یـتم تمثیـل كـل a-3([1]مكونة من جدران قص وإطارات  كما في الشـكل (عند نمذجة الجملة الإنشائیة المستویة وال

یعطــى المواصــفات المتعلقــة بالعطالــة والمســاحة ‘جــدار  بعمــود عــریض یقــع علــى المحــور الشــاقولي لهــذا الجــدار، و
مسـتوى كـل  الحقیقیة والقصیة لمقطع الجدار الحقیقي، ویرتبط هذا العمود في النموذج مع الجوائز المجـاورة لـه وعلـى

طابق بأذرع صـلبة، وذلـك لنقـل الـدورانات والانتقـالات الحاصـلة علـى أطـراف الجـدار الحقیقـي إلـى هـذه الجـوائز  فـي 
تمثّل أعمدة وجوائز الإطارات بعناصر قضبانیة مكافئة من ناحیة الطول وعزوم العطالة ومساحة المقاطع ‘النموذج. 

  ).b-3 الحقیقیة والقصیة، كما في الشكل(
  
  
  
  
  
  
  

               
                   

  شكل نموذج الجملة المكافئة. b-شكل الجملة الإنشائیة الحقیقیة ،      a-)   نمذجة جملة إنشائیة مستویة ،   3الشكل(
  

، هــي التــي تحــدد b,a-4([1]إنّ الوظیفــة الإنشــائیة لنــوى الصــلابة ذات المقطــع المفتــوح أو المغلــق كمــا فــي الشــكل(
  نمذجتها باستخدام عناصر قضبانیة. إذا كانت النواة تتعرض للانعطاف ولا تتعرض للفتل، یمكن تمثیلها كیفیة 
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  مركز القص

X

Z
Y

xI

yI

wI
zJ

( )a

YZ

X
  محور مار بمركز القص

xI

yI

zJ

( )b

  
  

یعطـــى الخصـــائص المتعلقـــة بـــالعزوم الأساســـیة ‘بعمـــود قضـــباني مفـــرد یقـــع علـــى محـــور القـــص الخـــاص بـــالمقطع و
  ).    b,a-5الستاتیكیة لمقطع النواة الحقیقیة الشكل(

  
  
  
  
  
  
  

                                                    
  
  
  
  

  )  نمذجة نوى الصلابة المفتوحة والمغلقة المقطع .4الشكل(
-a  ، نواة مفتوحة المقطع یقع مركز القص خارجها-b . نواة مغلقة المقطع یقع مركز القص داخلها 

  
مود المكافئ لها عزوم عطالتها وثابت الفتـل إذا كانت النواة تتعرض للفتل والانعطاف وكان مقطعها مغلقا،  یأخذ الع

) ، أمـــا إذا كـــان مقطعهـــا مفتوحـــا وتتعـــرض للفتـــل والانعطـــاف فیجـــب تمثیلهـــا باســـتخدام نمـــوذج عمـــود ثنـــائي Jفیهـــا (
  ).c-5لتحدید كافة الأفعال الناتجة عن الانعطاف والفتل كما في الشكل(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نموذج النواة المعرضة للانعطاف والمفتوحة المقطع  a-بة ، ) شكل النماذج المكافئة لنوى الصلا5الشكل(
-b    ، نموذج النواة المغلقة المقطع-c  نموذج النواة المعرضة للانعطاف والفتل والمفتوحة المقطع  

  لقصمحور مار بمركز ا  محور مار بمركز القص

  عمود

wI

xI

yI

zJ

عمود ثنائي 
  مركب مكافئ

xI
yI

zJ

X

Z
Y

( )b

  عمود
xI

yI

( )a

X

Z

Y

X

Z
Y

( )c
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ویمكــن تمثیــل النــواة فراغیــا بواســطة عناصــر قضــبانیة مكونــة مــن جــوائز صــلبة وأعمــدة وشــدادات و یشــكل النمــوذج 
مجمعا مـن إطـارات مسـتویة شـاقولیة متعـددة الطوابـق،و تتصـل الأعمـدة والجـوائز فـي كـل إطـار بشـكل ‘غیا هیكلا فرا

  ).6وثیق وترتبط قطریا مع بعضها البعض بواسطة شدادات كما في الشكل(
اعتبــار تقــوم البلاطــات فــي الأبنیــة العالیــة بــدور المــوزع للحمــولات الأفقیــة بــین العناصــر الإنشــائیة الشــاقولیة، وذلــك ب

تمثـّـل بلاطـــة كــل طــابق بجـــوائز صــلبة أفقیـــة تصــل بـــین مراكــز ثقـــل ‘). وa-7صــلابتها عالیــة فـــي مســتویها الشـــكل(
  ) b-7العناصر الشاقولیة مشكلة إطارا أفقیا صلبا كما في الشكل(

  
  

  النمذجة باستخدام عناصر سطحیة: 2.3
ران القص والبلاطـات والنـوى، بغیـة تحلیلهـا باسـتخدام تستخدم هذه الطریقة في نمذجة العناصر الإنشائیة الرقیقة كجد

یقســـم الجـــدار إلـــى ‘)، a-8طریقـــة العناصـــر المنتهیـــة. وعنـــد نمذجـــة جـــدار القـــص الحـــاوي فتحـــات كمـــا فـــي الشـــكل(
تحذف هذه العناصر في مكـان تواجـد الفتحـات أو تعطـى سـماكة صـغیرة ‘مجموعة من العناصر السطحیة الرباعیة و

. بعـــد التحلیـــل نحصـــل علـــى الانتقـــالات الشـــاقولیة والأفقیـــة لزوایـــا هـــذه  [1,2,3]ســـماكة الجـــدارجـــدا بالمقارنـــة مـــع 
العناصر السطحیة وكذلك دوراناتها و الاجهادات الشاقولیة و الأفقیة و إجهادات القص فـي زوایـا أو وسـط العناصـر 

  وذلك حسب نوع البرامج التحلیلیة المستخدمة.
ي فتحات بعناصر قضبانیة مكونة من جوائز أفقیـة صـلبة وأعمـدة شـاقولیة وشـدادات ویمكن تمثیل جدار القص الحاو 

تلغــى العناصــر القضـبانیة فــي مكــان تواجــد الفتحــات ‘).وb-8، تشـكل جمیعهــا إطــارا مســتویا شــاقولیا كمـا فــي الشــكل(
[1]  .    
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شبكة من العناصر   
  السطحیة المستویة

  فتحة

  أعمدة قضبانیة

  شدادات

  جوائز صلبة

( )a( )b

  
  
  
  
  
  
  
  

  النمذجة باستخدام عناصر قضبانیة .  b-عناصر سطحیة ،   النمذجة باستخدام a-)  نمذجة جدار القص الحاوي فتحات ،  8الشكل(
  

)، فـان 9إذا كان جـدار القـص غیـر منـتظم الشـكل وصـعب تمثیلـه بعناصـر سـطحیة رباعیـة منتظمـة كمـا فـي الشـكل(
الجدار یقسم إلى شـبكة مـن العناصـر السـطحیة الرباعیـة الكبیـرة فـي المنـاطق القلیلـة الإجهـاد ، وشـبكة مـن العناصـر 

یة الصــغیرة والمنتظمــة فــي المنــاطق العالیــة الإجهــاد .و یــتم وصــل شــبكتي العناصــر الكبیــرة والصــغیرة بشــبكة الســطح
  ثالثة من العناصر السطحیة الوسیطة .

في بعض البرامج التحلیلیة قد لا تملك العناصر السطحیة درجات حریة لتمثیل دورانات زوایاهـا، لـذلك یكـون اتصـال 
طحي مـن خـلال مفصـل ، وللـتخلص مـن هـذا الـنقص یـتم إضـافة جـائز افتراضـي وهمـي الجائز الخـارجي بعنصـر سـ

 [1])10یصل بین زاویتین من زوایا العنصر السطحي المتصل بالجائز الخارجي وبإحدى الطرق المبینة في الشـكل(
ى أطـــراف .یتصــل الجـــائز الافتراضــي بالجـــائز الخــارجي بشـــكل وثیــق وبـــذلك تنتقــل الـــدورانات والعــزوم الحاصـــلة علــ

  الجدار إلى الجائز الخارجي المتصل به.  
        

  
  
  
  
  

      
  

  ) نمذجة اتصال جائز بعناصر سطحیة.10الشكل(        ل.           ) نمذجة جدار قص غیر منتظم الشك9الشكل(               
  

كل نــواة ،أو علــى شــكل یمكــن أن تكــون مقــاطع جــدران القــص معقــدة وتضــم العدیــد مــن التشــعبات، أو مغلقــة علــى شــ
تنمـذج هـذه .‘c-b-a-11([1,4,5]جدران متوضعة فراغیـا وتتصـل مـع بعضـها بجـوائز لتشـكل الفتحـات فیهـا، الشـكل(

الجدران باستخدام عناصر سطحیة رباعیة الشكل ،ارتفاع كل عنصـر یسـاوي ارتفـاع الطـابق وعرضـه یسـاوي عـرض 
  مع بعضها البعض فراغیا على الجدار النموذج. الجدار المكافئ له، ونحصل من اتصال هذه العناصر 

  

 شبكة عناصر

شبكة عناصر 
  سطحیة صغیرة

شبكة عناصر 
  سطحیة وسیطة

  جائز افتراضي وهمي

  جائز خارجي
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( )a ( )b ( )c

  
  
  
  
  
  
  
  

  )  أشكال جدران القص الفراغیة التي یمكن نمذجتها باستخدام عناصر سطحیة.11الشكل(
  

تعتمد بعض البرامج التحلیلیة اتصال العناصر السطحیة مع بعضها فراغیا بشكل مفصلي مما یجعل مقطع النمـوذج 
مع وضع الجدران الفراغیة الحقیقیة، حیث أنها فـي الواقـع ذات مقطـع فراغـي صـلب وغیـر قابلاً للتشوه وهذا یتناقض 

قابـل للتشـوه نتیجـة اتصـاله الوثیـق مـع البلاطـات علـى مسـتوى كـل طـابق ، و للـتخلص مـن هـذا الـنقص فـي النمـوذج 
یشــكل ‘). وb-a-12،نــربط العناصــر الســطحیة بجــوائز افتراضــیة علــى مســتوى كــل صــف عقــد أفقــي كمــا فــي الشــكل(

اتصـال الجـوائز الافتراضــیة مـع بعضــها إطـارا أفقیـا فراغیــا صـلبا علــى مسـتوى كـل طــابق لیمنـع تشــوه مقطـع النمــوذج 
ولیسـاعد فـي وصـل الجــوائز الحقیقیـة مـع العناصـر الســطحیة بشـكل وثیـق، وبـذلك تنتقــل العـزوم والـدورانات الحاصــلة 

ة معهــا. یلــزم إضــافة جــائز شــاقولي افتراضــي واحــد علــى شــكل فــي العناصــر الســطحیة إلــى الجــوائز الحقیقیــة المتصــل
یعطــى هــذا العمــود الافتراضــي ‘عمــود واصــل بــین العقــد الشــاقولیة فــي أيّ مــن زوایــا مقطــع جــدار القــص الفراغــي، و

یشـــترط أن تكـــون مســـاحة مقطـــع العمـــود ‘ثابـــت فتـــل تســـاوي قیمتـــه مجمـــوع قـــیم ثوابـــت فتـــل الجـــدران فـــي المقطـــع. و
  .           [1]زم عطالته صغیرة جداالافتراضي وع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) نمذجة الجدران الفراغیة بعناصر سطحیة وعمود وجوائز افتراضیة                                                                12الشكل(
-a )نمذجة أحد طوابق جدار القص الفراغي المبین في الشكلa-11، (-b  جدار القص الفراغي المبین في  نمذجة أحد طوابق

  ) والحاوي فتحات منتظمة.c-11الشكل(

h

L

bI

  الجوائز الافتراضیة إطار أفقي من

  جوائز حقیقیة

  عناصر سطحیة

  عمود افتراضي

h

( )a ( )b

  عناصر سطحیة  مكان الفتحة

  جوائز افتراضیة
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یمكــن تمثیــل الجــوائز الرابطــة بــین جــدارین بعناصــر ســطحیة رباعیــة الشــكل ،ارتفــاع كــل منهــا یســاوي ارتفــاع الطــابق 
)h) وعرضه یساوي طول الجائز ،(L) مـن  تحسـب سـماكة هـذه العناصـر المكافئـة للجـوائز‘)، و13) كما في الشكل

  :[1]العلاقة التالیة
  

                                                   
  

  حیث      ،     عزم عطالة ومساحة مقطع الجائز.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كمــا یمكــن تمثیــل الجــائز الــرابط فــي جــدار القــص بعناصــر ســطحیة رباعیــة ذات ارتفــاع یســاوي ارتفــاع  هــذا الجــائز، 
ض الجائز ،على أن یكون عددها رقما مفردا لا یقل عن ثلاثة ، وبحیث یكـون مجمـوع عرضـها وسماكتها تساوي عر 

  .[2])14یساوي طول الجائز كما في الشكل (
  

  :النمذجة بطریقة التجمیع لبعض العناصر المتشابهة في المنشأ  3.3
ا ضــمن عنصــر إنشــائي واحــد التجمیــع یعنــي دمــج مجموعــة مــن العناصــر الإنشــائیة المتشــابهة والمتماثلــة فــي ســلوكه

تـوزع القـوى الناتجـة فـي العنصـر المجمّـع لنحصـل ‘مكافئ وذلك لتخفیض حجم النموذج المحلـّل. بعـد إجـراء التحلیـل 
  .[1,4]نمیز بین نوعین للتجمیع‘على القوى في العناصر الحقیقیة المكافئة له و

تتوضـــع العناصـــر الإنشـــائیة فـــي مســـقطه بشـــكل یســـتخدم هـــذا التجمیـــع فـــي المنشـــأ العـــالي الـــذي ‘  التجمیـــع الأفقـــي:
) ،حیــث انــه لا یتعــرض للفتــل بنتیجــة التحمیــل بقــوى أفقیــة، وتتكــون 15متنــاظر كمــا فــي المثــال المبــین علــى الشــكل(

bIbA

  اصر سطحیةعن
  تمثل جدران القص

  tعناصر سطحیة سماكتها  
  تمثل الجوائز الرابطة

L

h

) تمثیل جوائز الربط في جدران القص بعناصر سطحیة   13الشكل(
  .  tمكافئة ذات سماكة 

عناصر سطحیة 
  تمثل جائز الربط

عناصر سطحیة تمثل الأجزاء 
  المصمتة من جدر القص

) تمثیل جوائز الربط في جدار القص بعناصر 14الشكل(
  سطحیة ذات سماكة تساوي عرض هذه الجوائز
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إطار مكافئ 
ff AI 3,3  

  جدار مكافئ
  2Iw  

( )b

  إطار    
ff AI ffإطار  , AI ffإطار  , AI ,  

  ,wIجدار قص  ,wIجدار قص

( )a

( )2××××××××××××= å
n

gige II

1gI
1cI

2gI
2cI

11gI
11cI

geI ceI

( )a ( )b

نجمّع الجدارین في جدار واحد مكافئ ذي ‘الجملة الإنشائیة فیه من ثلاثة إطارات وجدارین .وعند نمذجة هذا المنشأ 
نجمّع الإطارات الثلاثـة فـي إطـار واحـد مكـافئ ذي خصـائص هندسـیة مضـروبة بثلاثـة ، ویـرتبط ‘و عطالة مضاعفة

الجــدار المجمّــع مــع الإطــار المجمّــع بــروابط أفقیــة صــلبة تكــافئ البلاطــات ، فیتحــول المنشــأ ثلاثــي البعــد إلــى جملــة 
  إنشائیة مستویة سهلة التحلیل.

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لي الفراغي في جملة إنشائیة مستویة ) تجمیع المنشأ العا15الشكل(
 -a ، مسقط المنشأ العالي المتناظر-b .النموذج المجّمع المكافئ  

  
یستخدم هذا التجمیع في الإطارات المتعددة الطوابق والمتناظرة شـاقولیاً ،حیـث یكـون فیهـا ارتفـاع ‘التجمیع الشاقولي: 

) ،وكذلك في جدران القص الحاویة فتحات منتظمة كمـا a-16الطوابق واحد والجوائز متماثلة ومكررة كما في الشكل(
  ).a-17في الشكل(

یعطـى عـزم ‘وتتم عملیة النمذجة بتجمیع كل ثلاثة أو خمسة جـوائز فـي جـائز مفـرد مكـافئ یقـع وسـط هـذه الجـوائز و
  ) .b-16عطالة یساوي مجموع عزوم عطالات الجوائز المجمّعة كما في الشكل(

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمذجة إطار متعدد الطوابق بطریقة التجمیع الشاقولي) 16الشكل(
-a  ، شكل الإطار الحقیقي-b .شكل نموذج الإطار المجمّع المكافئ  
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( )a ( )b ( )c

ینصح بترك واحد أو اثنین من الجوائز في أسـفل و أعلـى الإطـار دون تجمیـع وذلـك لتمثیـل الآثـار الموضـعیة فـي ‘و
شـاقولي للجـوائز فـي الإطـار، یتشـكل نمـوذج ذو أعمـدة طویلـة، أسفل و أعلى المنشأ بشـكل افضـل. نتیجـة التجمیـع ال

ـــة هـــذه الأعمـــدة بحیـــث تبقـــى الصـــلابة الانعطافیـــة للنمـــوذج مســـاویة للصـــلابة  ـــتخلص مـــن ذلـــك نزیـــد مـــن عطال ولل
  الانعطافیة للمنشأ الحقیقي.

  :[1,4]تحسب عزوم عطالة الأعمدة في النموذج وفق العلاقة التالیة‘هذا و
  
  
  
    ،                        . 
 
  
  

تمثـــل الأجـــزاء ‘وعنــد اســـتخدام طریقـــة التجمیـــع الشـــاقولي فـــي نمذجـــة جـــدران القـــص الحاویـــة علـــى فتحـــات منتظمـــة، 
عـــدد الجـــوائز المجمّعـــة،  nارتفـــاع الطابق،حیـــث  n *المصـــمتة فیهـــا بعناصـــر ســـطحیة رباعیـــة ارتفاعهـــا یســـاوي 

  ) .c-b-17الشكل(
تركّز علـى نفـس المسـتویات التـي تتواجـد فیهـا الجـوائز المجّمعـة ‘مطبقة على المنشأ الحقیقي وتجمع القوى الأفقیة ال‘

  في النموذج .

  
  
  

  ) نمذجة جدار القص الحاوي فتحات منتظمة بطریقة التجمیع الشاقولي.17الشكل(
-a  .شكل جدار القص الحقیقي-b  .نمذجة جدار القص بتجمیع الجوائز شاقولیا-c  القص بعناصر سطحیة ارتفاعها  نمذجة جدار

  یتناسب مع تجمیع القوى المطبقة على الجدار.

             المجّمعة عدد الجوائز nحیث  
Ice  عزم عطالة أعمدة الطوابق 
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جائز ذو عزم 
  عطالة مكافئ

cI

b

cI
bI

  اذرع صلبة

bI( )a ( )b ( )c

l l

bI

   :نمذجة جدار القص الحاوي فتحات منتظمة بطریقة العمود العریض والجائز العمیق   4.  3
)، باســتخدام أعمــدة عریضــة تتوضــع علــى a-18یمكــن نمذجــة جــدار القــص الحــاوي فتحــات منتظمــة كمــا فــي الشــكل(

ــة الجــدران .أمــا الجــوائز فتعتبــر مجازاتهــا فــي النمــوذج المحــاور الم ركزیــة للجــدران الحقیقیــة، ولهــا نفــس عــزوم عطال
تعتمـد أذرع صـلبة عنـد منسـوب الجـوائز ،طـول كـل منهـا ‘مساویة للمسافة الصافیة بـین أوجـه الجـدران ،ولهـذه الغایـة 

-bمساحة مقطع الجائز كما في الشكل(  یساوي عرض الجدار ومساحة مقطع كل منها لا تقل عن                

18.(  
یمثــل الجــائز بعنصــر قضــباني طولــه یســاوي ‘وفــي حــال تعــذر تمثیــل الأذرع الصــلبة فــي البــرامج التحلیلیــة المتاحــة ،

  ) وعزم عطالته یحسب بالعلاقة التالیة:c-18المسافة بین أعمدة النموذج كما في الشكل (
  

  
  
  

  
  
  
  

      
  

  
  جدار القص الحاوي فتحات منتظمة بطریقة العمود العریض و الجائز العمیق  ) نمذجة18الشكل(

 -a  ،شكل جدار القص الحقیقي   -b     نمذجة الجدار باستخدام أعمدة مكافئة وجوائز بسیطة موصولة بأذرع صلبة  
-c  .نمذجة الجدار باستخدام عناصر قضبانیة  

  
  :النّمذجة باستخدام وسط مستمر مكافئ   3 .5

-aتستخدم هذه الطریقة في نمذجة وتحلیل جدران القص الحاویة صفاً شاقولیاً من الفتحات المنتظمة كما في الشكل(

19.(  

یمكن استنتاج معادلة الانتقـال الأفقـي لجـدار قـص حـاوي فتحـات منتظمـة، اعتمـادا علـى نمذجـة الجـوائز الرابطـة فیـه 

  بوسط مستمر مكافئ ذي صلابة تساوي
h

EIb   )موزعة على ارتفاع كل طابق كما في الشكلb-19([1].     
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 المسافة بین محوري الجدارین .   Iعزم عطالة الجائز الحقیقي، و   Ibحیث   

ولیة، جزءان طرفیـان مصـمتان وجـزء وسـطي یحتـوي جـوائز رابطـة حیث یتكون جدار القص من ثلاثة أجزاء شاق
 عزم عطالة الجائز الرابط .    Ib، حیث       EIbأفقیة ،  صلابة كل منها   
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  شكل جدار القص الحقیقي     a-) نمذجة جدار القص الحاوي فتحات منتظمة بتمثیل الجوائز فیه بوسط مستمر مكافئ  ، 19الشكل (
-b . شكل نموذج جدار القص والقوى الداخلیة فیه  

  
قــوى القــص والقــوى المحوریــة والعــزوم الحاصــلة فــي جــوائز المنشــأ الحقیقــي موزعــة بانتظــام علــى كامــل  وباعتبــار أن

، وقـوة  q) من الوسط المستمر على قوة قـص dzارتفاع الوسط المستمر المكافئ، نحصل في كل شریحة ارتفاعها (
أيّ مـــن جزئـــي الجـــدار بالعلاقـــة ، و تحســـب القـــوى المحوریـــة الشـــاقولیة فـــي  m، وعـــزم انعطـــاف  nمحوریـــة  أفقیـــة 

  التالیة: 
   
  
مـــن الوســـط المســـتمر وعلـــى طـــول الخـــط الشـــاقولي  dzنمیّـــز ثلاثـــة انتقـــالات نســـبیة تحصـــل فـــي شـــریحة ارتفاعهـــا ‘

  المنصف له.
  )، ویحسب بالعلاقة التالیة:a-20الانتقال النسبي الناتج عن انعطاف الجدارین المصمتین كما في الشكل( -1
  
   
-bكمـا فـي الشــكل (  dzتقـال النسـبي النـاتج عـن التشـوهات القصـیة والانعطافیـة فـي الشـریحة ذات الارتفـاع الان-2 

) وقـیم المعـاملات 5)، المستخرجة اعتمـادا علـى العلاقـة (7)، ویحسب بدلالة القوة المحوریة في الجدار بالعلاقة(20
  ) .17في(

  
  
  
ة الحاصلة في أجزاء الجـدار المصـمتة نتیجـة القـوى المحوریـة فیهـا، الانتقال النسبي الناتج عن التشوهات المحوری-3

  ) ، ویحسب بالعلاقة التالیة:c-20كما في الشكل(
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  . dzصف للوسط المستمر، لشریحة (خط ) ارتفاعها ) الانتقالات النسبیة الحاصلة على الخط المن20الشكل(
  

  من شروط التوازن، یكون مجموع الانتقالات النسبیة السابقة مساویا الصفر،                               
  وبتعویض قیم هذه الانتقالات نحصل على العلاقة التالیة:

  
  

ا لمجمـــوع العـــزوم الداخلیـــة فیـــه،وذلك مـــن شـــروط كمـــا یجـــب أن یكـــون العـــزم الخـــارجي المطبـــق علـــى الجـــدار مســـاوی
  التوازن.

  
  ) بالعلاقات التالیة:10تحسب العزوم الداخلیة و العزم الخارجي في العلاقة (‘هذا و

  
  

  ) نحصل على العلاقة التالیة:10) بالعلاقة(11) و(5وبتعویض العوامل في(
  
  

ى المعادلة التفاضلیة لجدار القص بدلالة القوة المحوریة ) نحصل عل12) والتعویض في العلاقة(9وباشتقاق العلاقة(
  فیه .

  
  نحصل من العلاقات السابقة على المعادلة التفاضلیة لجدار القص بدلالة الانتقال الأفقي.

  
  

) 14تعطـى معادلـة انتقـال جـدار القـص الخاضـع لحمولـة موزعـة بانتظـام اعتمـادا علـى المعادلـة التفاضـلیة(‘وبالتـالي 
   :قة التالیةبالعلا
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  ) الشكل التالي:15وفي قمة الجدار حیث            تأخذ العلاقة (
  
 
  تحسب قیمة المعاملات في العلاقات السابقة كما یلي:‘
  
  
  
  

 

  
  منمذج بخمس طرق مختلفة: ‘) كل منهما WI ،WIIلیة لجداري قص مختلفین ( . الدراسة التحلی4
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مؤلف من أربعة طوابق ویحوي صفا شاقولیا من الفتحات المنتظمة ،وله نفس عامل  WIIجدار قص  المثال الثاني:
الأخــرى موضــحة المرونـة والقــص المبینــین فــي المثــال الســابق ویخضــع لـنفس الحمولــة. وأبعــاده الهندســیة ومواصــفاته 

، AII ،BIIبخمــــس طــــرق مختلفــــة وتحمــــل نماذجــــه الرمــــوز التالیــــة ( WIIینمــــذج الجــــدار *) . ‘- 23فــــي الشــــكل (
CII،DII ،EII  ) وهـي مبینـة فـي الأشـكال (23، a،b ،c ،d ،e) حیـث یـتم تحلیـل النمـاذج ،(AII ،BII ،CII ،DII (

تحــدد قــیم الانتقــالات الأفقیــة الطابقیــة فیهــا .وفــي ‘و   STAAD-IIIباســتخدام برنــامج التحلیــل والتصــمیم الإنشــائي 
  تحسب قیمة الانتقال الأفقي الاعظمي یدویا وفق النمذجة بطریقة الوسط المستمر.  ) ‘ EIIالنموذج( 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    a-س وابعاده الهندسیة ،المدرو  WI) شكل جدار القص الحقیقي *بخمسة نماذج مختلفة ،   ( WI) نمذجة جدار القص 22الشكل(

شكل النموذج  DI ، (-eشكل النموذج الرابع CI ، (-d )شكل النموذج الثالث BI ، (-c  )شكل النموذج AI، (-b  )شكل النموذج (
  ) .EIالخامس(
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 a-مدروس وأبعاده الهندسیة ،ال WII) شكل جدار القص الحقیقي *بخمسة نماذج مختلفة ،   ( WII) نمذجة جدار القص 23الشكل(
شكل  DII ،(-eشكل النموذج الرابع CII ، (-d )شكل النموذج الثالث BII ،(-c  )شكل النموذج AII، (-b  )شكل النموذج (   

  )EIIالنموذج الخامس(
 
 

 :WIIو  WIالنماذج المدروسة للجدارین  4 .1

و الجوائز فیه باستخدام عناصـر سـطحیة ذات سـماكة ،في كل منهما یتم تمثیل الجدار  )IA ،IIAالنموذجین ( – 1
  واحدة تساوي سماكة الجدار.

، AIللحصــول علــى النمــوذج  a-22([2]والجـوائز فیــه إلــى عناصــر سـطحیة كمــا فــي الشـكل( WIیـتم تقســیم الجــدار 
) وســـــماكة تســـــاوي عـــــرض 1mیمثـــــل كـــــل جـــــائز بســـــتة عناصـــــر ســـــطحیة ذات ارتفـــــاع یســـــاوي ارتفـــــاع الجـــــائز(‘و

تـوثر ‘). على أن یكون ارتفاع العناصر الممثلة للجدار وعند طرفي كـل جـائز مسـاویا لارتفـاع الجـائز.0.2mالجائز(
وبما یتناسب مع ارتفاع AI الحمولة الأفقیة الموزعة بانتظام على شكل قوى مركزة في العقد الطرفیة الیسرى للنموذج 

لعقــد الطرفیــة الیمنــى علــى مســتوى كــل طــابق بعــد تحلیــل تحــدد الانتقــالات الأفقیــة ل‘العناصــر الســطحیة الطرفیــة فیــه.
  ).1النموذج ،وتوضع النتائج  في الجدول (

) ونتــائج انتقالاتــه a-23المبــین فــي الشــكل ( AIIبــنفس الطریقــة للحصــول علــى النمــوذج   WIIوتــتم نمذجــة الجــدار 
  ).2الأفقیة موضحة في الجدول(

  
تمثیل الجدار الحقیقي بعناصـر سـطحیة ذات سـماكة تسـاوي سـماكته، في كل منهما یتم )، IB ،IIBـ النموذجین ( 2

   أما الجوائز فتمثل بعناصر سطحیة ذات سماكة مكافئة. 
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) وارتفاعهـا 0.2mبعناصر سطحیة ذات سماكة تسـاوي سـماكة الجـدار(WI تمثل الأجزاء الطرفیة المصمتة للجدار ‘
) 2.4mهــا بعنصــر ســطحي عرضــه یســاوي طــول الجــائز()، أمــا الجــوائز فمثــل كــل من3.4mیســاوي ارتفــاع الطــابق(

  كما یلي: [1])1وارتفاعه یساوي ارتفاع الطابق وسماكته تحسب بالعلاقة(
  
  
  
  
  

  ).b-22المبین في الشكل ( BIونحصل بذلك على النموذج 
نتقــالات ) قــیم الا1بشــكل قــوى مركــزة فــي العقــد الطرفیــة الیســرى ، ویبــین الجــدول( BIتــوثر الحمولــة علــى النمــوذج ‘

  الأفقیة للعقد الطرفیة الیمنى على مستوى كل طابق في النموذج.
) ونتــائج انتقالاتــه b-23المبــین فــي الشــكل ( BIIبــنفس الطریقــة للحصــول علــى النمــوذج   WIIوتــتم نمذجــة الجــدار 

  ) .2الأفقیة مبینة في الجدول (
  
م طریقة العمود العریض و الجائز العمیق (الطریقة ، یتم تمثیل كل من الجدارین باستخدا )IC،II Cن (ـ النموذجا 3

  الاطاریة).
بعمـودین یقعــان علــى محــوري هـذین الجــزئین  ولكــل منهمــا  WIین الطــرفیین للجــدار الجــزأ فـي هــذه الحالــة یــتم تمثیـل

     )،حیث c-22المبین في الشكل(   CIعزم عطالة یساوي عزم عطالة الجزء المكافئ له فنحصل على النموذج
تمثل الجوائز بعناصر قضبانیة طـول كـل منهـا یسـاوي المسـافة بـین ‘و                      و                     

  محوري الجزأین الطرفیین للجدار              
ویكــــون اتصــــال العناصــــر                                               )4بالعلاقــــة(أمــــا عــــزم عطالتــــه فیحســــب  

) قـیم الانتقـالات الأفقیـة علـى مســتوى 1ة مـع الأعمـدة بشـكل وثاقــة لتشـكل إطـارا مسـتویا، ویوضـح الجــدول (القضـبانی
  كل طابق والمحسوبة وفق هذا النموذج.

) ونتــائج انتقالاتــه c-23المبــین فــي الشــكل ( CIIبــنفس الطریقــة للحصــول علــى النمــوذج  WIIوتــتم نمذجــة الجــدار 
  ) .2الأفقیة مبینة في الجدول (

  
 STAAD-، تمثیل كـل مـن الجـدارین بإطـار مسـتوي واسـتخدام خیـارات یوفرهـا البرنـامج  )ID، IIDن(ـ النموذجا 4

III.  
) ،مع إمكانیة اسـتخدام إحـدى الخیـارات التـي یوفرهـا برنـامج CIبشكل مشابه للنموذج السابق( WIتتم نمذجة الجدار 
) لبدایــة ونهایــة جمیــع العناصــر القضــبانیة الممثلــة  offset،وهــي إجــراء ســحب ( STAAD-IIIالتحلیــل المســتخدم 

، وذلـك بـان نسـحب  5.4mبـدلا مـن  2.4mللجوائز فیصبح طول كل منها یساوي طول الجائز الحقیقي في الجـدار 
) مــن طرفــه الأیســر باتجــاه محــور الجــدار ، وبمقــدار(      ) مــن طرفــه       نهایــة كــل عنصــر قضــباني بمقــدار(

). وتبقى العناصر القضبانیة متصلة d-22المبین في الشكل( DIحور الجدار فنحصل على النموذج الأیمن باتجاه م

4
1 7776.0 mI c =4

2 2304.0 mI c =

ml 4.5=

2
1d

2
2d

( ) 433/ 1066.164.2/4.5 mIb
-××=
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تحـدد قـیم الانتقـالات الأفقیـة للنمـوذج ‘) لهـا. وoffsetبشكل وثیق مع أعمدة النموذج علـى الـرغم مـن إجـراء سـحب (
DI ) 1على مستوى كل طابق كما هو موضح في الجدول. (  

) ونتــائج انتقالاتــه c-23المبــین فــي الشــكل ( DIIبــنفس الطریقــة للحصــول علــى النمــوذج  WIIوتــتم نمذجــة الجــدار 
  ) .2الأفقیة مبینة في الجدول (

  ، تمثیل كل من الجدارین وفق طریقة الوسط المستمر. )IE ،II Eن(ـ النموذجا 5
) وبحسـب e-23الشـكل () و e-22المبینـین فـي الشـكل ( EIIو EIوفـق النمـوذجین  WIIو  WIیتم تمثیل الجـدارین 
تحــدد قیمــة الانتقــال الأفقــي فــي قمــة كــل مــن النمــوذجین یــدویا وباعتمــاد العلاقــات ‘) حیــث 5-3مــا ورد فــي الفقــرة (

) 22-*الحســـابیة الــــواردة فــــي تلــــك الفقــــرة وباســــتخدام الأبعــــاد الهندســــیة لكــــل مــــن الجــــدارین المبینــــین علــــى الشــــكل (
  *).-23والشكل(

  ) كما یلي:17لعوامل المبینة في العلاقات(تحدد لكل منهما قیم ا‘و
  :WIالجدار الأول 

  
  
  
  
  
  
  
 
  
                         ) وذلك باعتبار أن21) من المخطط المبین في الشكل(16في العلاقة(  تحدد قیمة التابع                    ‘و

             فنجد أن  و                                                         
  كما یلي:  EI) لإیجاد قیمة الانتقال الأفقي في قمة النموذج 16في العلاقة(               نعوض قیمة التابع

                                                             
  

  . EI) قیمة الانتقال الأفقي الاعظمي المحسوب وفق النموذج 1ویوضح الجدول(
  

  :WIIالجدار الثاني 
) وذلك باعتبار أن                  21) من المخطط المبین في الشكل(16في العلاقة(           تحدد قیمة التابع                ‘

                                 ،  فنجد أن     و                                                          
  كما یلي: EII) لإیجاد قیمة الانتقال الأفقي في قمة النموذج 16في العلاقة(                 ض قیمة التابعنعو 

   
  

  . EII) قیمة الانتقال الأفقي الاعظمي المحسوب وفق النموذج 2ویوضح الجدول(

( )HkkF a,=05831.1=k

( ) 8216.7342176.005831.1 =××=IHka( ) ( ) 15.0, »= HkkF I a
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  :نتائج الدراسة التحلیلیة 4 .2
 WII و  WI قیم الانتقالات الأفقیة الطابقیـة لنمـاذج الجـدارینمن خلال الدراسة التحلیلیة السابقة حصلنا على نتائج 

والمحســوبة یــدویا ، وتمــت مقارنتهــا مــع قــیم الانتقــالات الأفقیــة   STAAD-IIIالمحســوبة باســتخدام برنــامج التحلیــل 
وطریقــــــة العناصــــــر  D.Capuani [2]،وطریقــــــة  Rosman-Beck [2]المحســــــوبة بطــــــرق تقریبیــــــة مثــــــل طریقــــــة 

  .[2]المنتهیة
فـي الجـدول   WII) ، ونتـائج تحلیـل نمـاذج الجـدار   1في الجـدول (   WIووضعت نتائج تحلیل نماذج الجدار    

)2.(  
مع النتائج المحسوبة وفق WI ) مقارنة الانتقالات الأفقیة الطابقیة الناتجة عن تحلیل خمس نماذج مختلفة لجدار القص 1الجدول(

  طرق تقریبیة مختلفة لنفس الجدار .

ر 
ابق

الط
قم 

 

 mmقیم الانتقالات الأفقیة الطابقیة                                

 المدروسة  WIنماذج جدار القص                         
القـــــیم المحســـــوبة وفـــــق طـــــرق تقریبیـــــة 

   STAAD- IIIالتحلیل باستخدام برنامج التحلیل      [2]مختلفة
  الحل 
 الیدوي

ریقة )EIالنموذج(  )DIالنموذج( )  CI النموذج( )BIج( النموذ )AIالنموذج(
ط

  R
os

m
an

-
B

ec
k

ریقة 
ط

  
D

.C
ap

ua
ni

وذج 
لنم

ب ا
حسا

 
)

A
I

(  
صر 

عنا
ة ال

طریق
ب

هیة
منت

ال
  

 

0  0 0 0 0 - 0 0 0 

1 0.3917 0.3278 0.4835 0.3697 - 0.246 0.382 0.391 

2 1.1483 0.9947 1.516 1.0971 - 0.815 1.16 1.15 

3 2.1089 1.85 2.8382 2.017 - 1.57 2.15 2.11 

4 3.184 2.8214 4.2999 3.0473 - 2.44 3.26 3.2 

5 4.3158 3.8589 5.8047 4.1353 - 3.39 4.42 4.34 

6 5.4625 4.9258 7.2882 5.2438 - 4.39 5.59 5.49 

7 6.595 5.9953 8.7092 6.3457 - 5.4 6.74 6.63 

8 7.6967 7.0475 10.0444 7.4215 - 6.4 7.86 7.73 

9 8.7553 8.0695 11.2859 8.4602 - 7.4 8.93 8.79 

10 9.7774 9.0612 12.4416 9.4602 9.96 8.37 9.96 9.82 

  
مع النتائج المحسوبة وفق WII ) مقارنة الانتقالات الأفقیة الطابقیة الناتجة عن تحلیل خمس نماذج مختلفة لجدار القص 2الجدول(

  طرق تقریبیة مختلفة لنفس الجدار .

ـــم 
ــــــــــــ

قــــــــــــ
ر

ابق
 mmقیم الانتقالات الأفقیة الطابقیة                                الط

القـــــیم المحســـــوبة وفـــــق طـــــرق تقریبیـــــة  المدروسة  WIIاذج جدار القص نم                        
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 الط

لافقیة
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تقالا
 الان

قیم

)AIالنموذج(

)BIالنموذج(

)CIالنموذج(

)DIالنموذج(

Rosman--Beckطریقة 

D.Capuaniطریقة 

لعناصرAIحساب النموذج   ( ) بطریقة ا
المنتهیة  المنتهیة

   STAAD- IIIالتحلیل باستخدام برنامج التحلیل     
  الحل 
 الیدوي

 [2]مختلفة 

 )EIIالنموذج(  )DIIالنموذج( )  CIIالنموذج( )BIIالنموذج( )AIIالنموذج(

ریقة
ط

  
R

os
m

an
-

B
ec

k
 

ریقة
ط

  
D

.C
ap

ua
ni

ذج 
مو

 الن
اب

حس
 

)
A

II
( 

قة 
طری

ب صر 
عنا

ال
هیة

منت
ال

  
 

0 0 0 0 0 - 0 0 0 

1 0.0977 0.0755 0.1139 0.096 - 0.055
9 0.100 0.0975 

2 0.248 0.2027 0.3185 0.24 - 0.157 0.256 0.249 

3 0.3911 0.3238 0.5278 0.373 - 0.257 0.405 0.393 

4 0.5115 0.4230 0.7052 0.4773 0.525 0.344 0.531 0.514 

  
) 22- *المبینـین فـي الشــكل(  WIIو  WIارنة نتـائج حسـاب الانتقـالات الأفقیـة الطابقیـة لنمـاذج جـداري القـص وبمق

، مـــع نتـــائج  STAAD-III*) وفـــق طـــرق النمذجـــة المعتمـــدة وباســـتخدام برنـــامج التحلیـــل الإنشـــائي -23والشــــكل (
صـــلنا علـــى المنحنیـــات الموضـــحة فـــي لـــنفس الجـــدارین ح [2]حســـاب هـــذه الانتقـــالات بـــثلاث طـــرق تقریبیـــة مختلفـــة

  ) . 25و  24الشكلین( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مع النتائج المحسوبة وفق WI ) مقارنة الانتقالات الأفقیة الطابقیة الناتجة عن تحلیل أربعة نماذج مختلفة لجدار القص 24الشكل(
  طرق تقریبیة مختلفة لنفس الجدار .
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)DIIالنموذج(
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D.Capuaniطریقة 

) بطریقة العناصرAIIحساب النموذج   (
المنتهیة  المنتهیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مع النتائج المحسوبة وفق WII الات الأفقیة الطابقیة الناتجة عن تحلیل أربعة نماذج مختلفة لجدار القص ) مقارنة الانتق25الشكل(
  طرق تقریبیة مختلفة لنفس الجدار .

  
 WII و  WIوبمقارنة قیم الانتقال الاعظمي في قمـة الجـدار والمحسـوبة وفـق النمـاذج المختلفـة لكـل مـن الجـدارین  

، التـــي تعتبـــر أدق الطـــرق فـــي حســـاب الانتقـــالات فـــي  [2]اد طریقـــة العناصـــر المنتهیـــة مـــع القـــیم المحســـوبة باعتمـــ
) لجـدار القـص  EIIو AII، والنمـوذجین ( WI) لجـدار القـص EI و AIتبین أن اعتماد النموذجین(  [2,3]الجدران

WII  26مبـین فـي الشـكلین (یعطي قیماً أقرب إلى نتائج طریقة العناصر المنتهیة من بقیة النماذج الأخرى كما هـو 
  )  .27و

 WI) لجـدار القـص  EI ,DI , CI , BI , AIونلاحـظ أن قیمـة الانتقـال الأفقـي الاعظمـي المحسـوبة وفـق النمـاذج (
  كما یلي: [2]كانت بالمقارنة مع قیمة الانتقال الأفقي الاعظمي المحسوبة بطریقة العناصر المنتهیة 

، أمـا فـي حالـة الحسـاب وفـق  0.44نتقـال الأفقـي الاعظمـي أقـل بمقـدار% ) كانت قیمة الاAIعند اعتماد النموذج (
) زادت  CI، وفــي حالــة الحســاب وفــق النمــوذج ( 8.37) كانــت قیمــة الانتقــال الاعظمــي أقــل بمقــدار% BIالنمــوذج(

دار% ) قلل قیمة الانتقـال الاعظمـي بمقـDI، لكن الحساب وفق النموذج ( 21.07قیمة الانتقال الاعظمي بمقدار% 
  . 1.41) كانت قیمة الانتقال الاعظمي أكبر بمقدار% EI، وعند اعتماد النموذج ( 3.8
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، مع  STAAD- III) المحللة باستخدام برنامج التحلیل  DI ,CI ,BI ,AI) مقارنة قیم الانتقال الأفقي الاعظمي للنماذج (26الشكل(
  .WIلمحسوبة یدویا ، وقیم الانتقال الاعظمي المحسوبة وفق طرق تقریبیة مختلفة للجدار )اEIقیمة الانتقال الاعظمي للنموذج(

  
 WII) لجـدار القـص  EII ,DII , CII , BII , AIIوأن قیمـة الانتقـال الأفقـي الاعظمـي المحسـوبة وفـق النمـاذج (

  كما یلي: [2]تهیةكانت بالمقارنة مع قیمة الانتقال الأفقي الاعظمي المحسوبة بطریقة العناصر المن
، أمـا فـي حالـة الحسـاب وفـق  0.49) كانت قیمة الانتقال الأفقي الاعظمي أقـل بمقـدار% AIIعند اعتماد النموذج (

  . 21.51) كانت قیمة الانتقال الاعظمي أقل بمقدار%BIIالنموذج(
لكــن الحســاب وفــق  ، 27.11) زادت قیمــة الانتقــال الاعظمــي بمقــدار%  CIIوفــي حالــة الحســاب وفــق النمــوذج ( 

) كانــت قیمـــة الانتقـــال EII، وعنـــد اعتمــاد النمـــوذج ( 7.69) قلـــل قیمــة الانتقـــال الاعظمــي بمقـــدار% DIIالنمــوذج (
  . 2الاعظمي أكبر بمقدار% 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 STAAD- IIIلیل ) المحللة باستخدام برنامج التح DII , CII , BII , AII) مقارنة قیم الانتقال الأفقي الاعظمي للنماذج (27الشكل(
 WII)المحسوبة یدویا ، وقیم الانتقال الاعظمي المحسوبة وفق طرق تقریبیة مختلفة للجدار EII، مع قیمة الانتقال الاعظمي للنموذج(

.  
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5 
ةً مـع نتـائج إن اختلاف النماذج الممثلة للعنصر الإنشائي یؤدي إلى نتـائج حسـابیة مختلفـة ومتفاوتـة الدقـة مقارنـ -

  طریقة العناصر المنتهیة، والتي تعتبر أكثر الطرق دقة في إظهار عمل العنصر الحقیقي.
 AIوالجوائز فیهما بعناصر سطحیة ذات ســماكة واحـدة (اعتمـاد النمــوذجین  WIIو WIإن تمثیل جداري القص  -

ما یعكسان العمـل الفعلـي للجـدارین ) ، یعطي نتائج لقیم الانتقالات أفضل من النماذج الأخرى ونرى أنه   AIIو
  الحقیقیین ونوصي باعتماد هذا النوع من النمذجة لجدران القص الحاویة فتحات مهما كانت أبعادها.

 EIIوEI یمكن تمثیل الجوائز في جدار القـص الحـاوي فتحـات منتظمـة بوسـط مسـتمر مكافئ(اعتمـاد النمـوذجین -

  یدة بالمقارنة مع نتائج طریقة العناصر المنتهیة .)، لحساب الانتقالات الأفقیة یدویا وبدقة ج
) نتـائج  DII  , B II , CII( WII  ) ، ونمـاذج جـدار القـص WI )DI  , B I , CI  تعطـي نمـاذج جـدار القـص  -

  اقل دقة بالمقارنة مع القیم المحسوبة باعتماد طریقة العناصر المنتهیة.
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