
20آذار، 23 1

ةتوزيع القوى الجانبي
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Vبعد حساب قوة القص القاعدي  

Yو Xتكون مطبقة في الاتجاهين 

V=VX   وV=VY

Vx

Vy
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القوة المركزة Ftحساب-1
 :في أعلى المنشأ
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W: ة ولكافة الطوابق للمباني العاديفقط الحمولة الدائمة الكلية
الحمولة الحية للمستودعات والمصانعمن %25يضاف  

Wx : للطابق فقط الحمولة الدائمة الكليةx  الحمولة من %25ويضاف
الحية للمستودعات والمصانع

ابتها العلاقة السابقة التي تعطي القوة الأفقية عند كل طابق  يمكن كت
:بشكل أبسط إذا اعتبرنا أن حمولة الطوابق ثابتة وكذلك الارتفاع



)1n(n

i2
)FV(F ti


 رقم الطابق : i
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i القوة الأفقية في الطابق :F i



20آذار، 23 6

:الإنقلابحساب عزم -3
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فاع إذا كانت الحمولة في كل الطوابق متساوية وارت
:الطوابق واحد يمكن تبسيط العلاقة السابقة
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للمنشأ اعتمادا على خصائصه الديناميكيةالاساسيحساب الدور 

من العلاقات التجريبية ثم حسابالاساسيأولا  لا بد من حساب الدور 
:القوى الأفقية الموافقة وثم حساب الانتقالات الناتجة
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: Wiتمثل وزن المنِشأ المركز عند المنسوب أو الناجم عن وزن المنسوبI  فقط
كغمقدراً بالـ Wويساوي جزءا من الوزن الكلي

n21 ........................, 

ترمقدراً بالم

kgg =9.8m/sec2مقدراً بـ   
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T3.1TD 

T4.1TD 

المحسوبة بطرق التحليل الديناميكي الدقيقة أوTعندما تزيد قيمة 
المحسوبة وفقا للفقرة  Tبطريقة ريلي على قيمة 

من %30بـ(ج-ب-أ)المحسوبة في الفقرة Tة دبزياالسابقة يسمح ( ج-ب-أ)
ق من قيمتها في بقية المناط%40وبـ( 4)الزاليةقيمتها في المنطقة 

.الزلزالية

ق                       باقي المناط

بالنسبة للمنطقة الزلزالية الرابعة     
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:الجمل الإنشائية 

B5.3L

4/BL

B5.3L



20آذار، 23 11



20آذار، 23 12



20آذار، 23 13

ر الراحة يتم اختيار الجملة الإنشائية المناسبة بحيث تكون اقتصادية وتأمين الصلابة الكافية لتوف
شكل النفسية للمستثمرين عندما يتعرض المنشأ لتأثير القوى الأفقية وأن تجعل المنشأ مستقرا ب
كاف إضافة لمقاومتها للجهود المتولدة في عناصر الجملة الإنشائية  ويعتمد الاختيار الأنسب 
للجملة الإنشائية بشكل أساسي على خبرة المصمم ولكن يمكن إعطاء بشكل عام أنواع الجمل 

الإنشائية الأكثر انتشارا ومجال استخدام كل منها كما في الجدول

الجملة الإنشائية
العدد الأقصى للطوابق

أبنية مكاتبأبنية سكنية وفنادق
15-2010-15إطارات

20-3015-20جدران قص

4530جدران قص+ إطارات 

6040-45أنبوب إطاري

10080-60أنبوب ضمن أنبوب

:الجمل الإنشائية 
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زاز تمتاز جدران القص بقدرة كبيرة على امتصاص الطاقة المتولدة عن الاهت
.  تهامن خلال لدونتها ومطاوعتها فتقاوم الأحمال الأفقية من خلال صلابتها ومرون

طابق الواحد ثابتة على كامل ارتفاع المبنى أو ثابتة على الأقل ضمن الثخانةوقد تكون 
فاع معين أو أكثر كما أنها قد تستمر من الأساس وحتى أعلى نقطة في المبنى أو إلى ارت

.  وذلك حسب متطلبات التصميم
جدران  محتوية علىويمكن تميز نوعين من جدران القص ، جدران  مصمتة 

.فتحات 

:الجمل الإنشائية المؤلفة من جدران القص 
 بشكل تزود المباني بمجوعة من الجدران ، حيث توزع في المسقط الأفقي للمبنى

باق الفتل المتولدة عن القوى الأفقية لعدم انطعزوممتناظر ما أمكن وذلك لتجنب 
.  مركز ثقل المسقط الأفقي للطابق مع مركز صلابته 
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تتألف الجمل الإطارية من أعمدة وجوائز تشكل إطارات صلبة ، تقاوم القوى
. ر المبنىوقوى القص المتولدة في العقد الصلبة لمختلف عناصالعزومالأفقية بواسطة 

م تحليل  ويت.تعتبر هذه الجمل حلا مناسبا للأبنية المؤلفة من عشرين طابقا وما دون 
إما باعتبارها مستوية في الاتجاهين أو فراغيةالاطاريةالجمل 

:الجمل الإطارية 
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:جملة إطارية 
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لتي تتألف الجمل الإنشائية المشتركة من مجموعة من جدران القص ا
يا يعتبر هذا الحل اقتصاد. تعمل بشكل مشترك مع مجموعة من الإطارات

.  خاصة عندما يكون ارتفاع المبنى لا يتجاوز عشرين طابقا

:الجمل الإنشائية المشتركة 

جملة مؤلفة من جدران قص و إطارات
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:مل الأنبوبية الج

اتبتباعدوتتألف هذه الجمل من مجموعة أعمدة موزعة على كامل محيط المبنى 
فاع وتربط الأعمدة في كل طابق بجائز محيطي بارت3mو 1.25mصغيرة تتراوح بين 

يمكن أن تحتوي هذه الجمل على نواة مركزية عناصرها1.2mو 0.6mبين يترواح
عبارة عن جوائز عميقة أو جدران بفتحات كما هو موضح في الشكل

الجمل الأنبوبية( 5-3)الشكل 
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:جدران القص 
جدران قص مصمتة خطي

مسقط أفقي للمبنى
ارمقطع شاقولي في الجد د يعمل فقط باتجاه واح

t
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جدران قص  خطي بوجود فتحات

مسقط أفقي للمبنى
1جدار  2جدار 

بفتحتين2جدار فتحة واحدة1جدار 
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(نواة ) جدران قص  غير خطية 

النواة تقاوم القوى
بالاتجاهين
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:توزع جدران القص 

:  ة توزع جدران القص بحيث تحقق الشروط التالي

د أول جدران مفضلة للعمل كجدران قص هي جدران بيت الدرج وجدران المصع
ا وفي حالة كون هذه الجدران غير مركزية فسينتج عن وضعها عدم تناظر مم. 

يستتبع ضرورة وضع جدران تعيد التناظر ما أمكن لجملة المبنى

1

2

3

يفضل ألا يقل عدد الجدران بالاتجاه الواحد عن جدارين غير واقعين على 
استقامة واحدة ويكونان متناظرين ما أمكن

ل عن يكون طول جدار القص المناسب لمقاومة القوى الأفقية من مرتبة لا تق
المسموحةالقيم الدنيا 



24

تخفيف حدوث فتل في المسقط الأفقي

تمدد تجنب حدوث قوى حرارية كبيرة نتيجة لمنع الأسقف من ال
والتقلص

4

5

ة أن الجدران بقساوات مناسبة لمقاومة القوى الأفقي
بالاتجاهين 6

بوضع عدد كاف من الجدران وبأطوال مناسبة وفي الاتجاهين6يتحقق الشرط رقم 

يتحقق الشرط الرابع بوضع الجدران بمكان قريب من المحيط وبصورة متناظرة

نع كبيرة في طرفي المبنى تمقساوةيتحقق الشرط الخامس بعدم وضع جدران رأسية ذات 
للضلع القصير تقلص أو تمدد أسقف المبنى أفقياً لذلك توضع الجدران بطرفي طول المبنى موازية

أما الجدران الموازية للضلع الطويل فتوضع بمنطقة وسط المبنى
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غير مفضل

من ظهر الأساسات حتى منسوب Hالارتفاع 
الطول الأفقي لجدار القصالسقف الأخير

10mH/4حتى 

20mH/5.5وحتى 10mأكبر من 

30mH/7وحتى 20mأكبر من 

50mH/8.5وحتى 30mأكبر من 

50mH/10أكبر من 

مفضل 

من الارتفاع الكلي ويعتمد 1/10يفضل ألا يقل طول جدار القص في المسقط الأفقي عن 
الجدول التالي كدليل مع ضرورة زيادة الطول في حال وجود فتحات 
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الطوابقتوزيع الحمولة الأفقية  على العناصر الإنشائية في
ة كل بعد حساب القوة الأفقية المؤثرة في كل طابق لا بد من معرفة حص

عنصر من هذه القوى
:ةحالة العناصر المقاومة  للقوى متناظر-آ

Y

X
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النسبة العنصر بقساوةبما أن  المسقط متناظر فإن القوى  توزع حسب نسبة 
كل العناصرقساواتلمجموع 





n

1i
yi
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y1y

K

K
Fq

yiKالعنصر  قساوةi  في الاتجاهy أي القوة اللازمة لإحداث واحدة انتقال للعنصر
i  في الاتجاهyفيما لو كان يعمل وحده.

كن أن ولها نفس الارتفاع يم( مسلح بيتون)بما أن  كافة الجدران من نفس المواد 
:نبسط العلاقة السابقة بحيث تصبح 
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n

iحصة العنصر رقم

عدد العناصر المقاومة  للقوة الأفقية
بالنسبة لمحور عمودي على اتجاه القوةiالعنصرعطالةعزم 

xiI

yiq

:ملاحظات 
ان تم أخذ جدران في اتجاه واحد فقط ولكن بنفس الطريقة تعالج الجدر-1

بالاتجاه الآخر

من %5يجب الأخذ بعين الاعتبار تأثير اللامركزية الطارئة والمساوية لـ -2
.  للقوى الأفقيةالمعامدبعد المبنى في الاتجاه 
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ة حالة عدم تطابق بين مركز الكتل
ومركز الصلابة
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مسقط أفقي لبناء مع جدران قص خطية

Fy

Fx

Yتقاوم القوى الأفقية باتجاه ( 3)و( 2)و( 1)الجدران -

Xتقاوم القوى الأفقية باتجاه ( 5)و( 4)الجدران -

و الأساسية  هالإحدثياتمبدأ  
نفسه مركز ثقل المبنى

(,ycg(xcg



:تحديد مركز الصلابة : أولاً 

رقم 
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:مركز الصلابة إحدثياتحساب –( 1)

:ب بالاستعانة بالجدول السابق نكت-
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05.0Le xx 

:نحسب اللامركزية الطارئة -
05.0Le yy 

ةاللامركزية المحسوبوالطارئةنقارن بين اللامركزية-

 كل الاحوال نضيف اللامركزية الطارئة في: في الطريقة الستاتيكية المكافئة-
لكل اتجاه 
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:اه نحسب عزم الفتل في كل اتج-

yxtyxytx F.eMF.eM      , 
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رقم الجدار
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2

11x x.I

2

22x x.I

2

33x x.I

2

44y y.I
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حصة الجدران من القوى الأفقية  بدون فتل رقم الجدار
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رقم الجدار
Mtyحصة الجدار من الفتل
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رقم الجدار
Mtxحصة الجدار من الفتل
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فتل تكون حصة كل جدار هي ناتج جمع حصته بشكل مباشر وحصته من ال
جبة نجمع القيمة المو: القوة الناتجة عن الفتل قد تكون سالبة أو موجبة  : ملاحظة 
القيمة السالبةونهمل

شكل المطلوب حساب  حصة كل جدار من القوى الزلزال للمسقط المبينة في ال:مثال 

ton10FFإذا علمت أن القوة الأفقية الناتجة عن الزلزال تساوي  yx 

3
5
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5
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:الحل 

450.27.422.083015.4170

4.85612.748-5.103-5.785

35.50.2-7.4-1.752.7730-20.5200

270.2-44.405.717025.153

17.50.2-0.25-4.407.0310-30.938

رقم الجدار

طول الجدار 

L

m

سماكة 

 tالجدار 
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m
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:مركز الصلابة إحدثياتحساب –( 2)

:ب بالاستعانة بالجدول السابق نكت-

m454.0ye , m051.1xe   

  -0.454m
748.12

785.5
y     ,  1.051m

856.4

103.5
x

crycrx
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
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

m75.005.01505.0Le xx 

:نحسب اللامركزية الطارئة -

يننلاحظ أن اللامركزية الطارئة أصغر من اللامركزية الفعلية في كلا الاتجاه



20آذار، 23 43

رقم الجدار

10.801-3.9460109.479

2-2.9494.8540134.7000

3-6.349-1.296111.7900

48.4512.454148.7670

260.557244.179
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6m736.504557.260179.244J:ل صلابة الفت 
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Xحساب حصة الجدران من القوة باتجاه 

:من القوة بشكل مباشر -1

(2)و ( 1)على الجدارين 10tonتوزع القوة الأفقية والمساوية إلى 
ton515.510

748.12

031.7
F

I

I
q xn

1

yi

1y

1x 



ton485.4
748.12

717.5
F

I

I
q xn

1

2y

2y

2x 



0q0q 4x3x      , 

ton10Fx 

:من الفتل-2
ton.m54.4454.010M tx 
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ton25.0)946.3(031.7
736.504

54.4
y.I

J

M
q 11y

tx
M)1x( tx



ton25.0854.4717.5
736.504

54.4
y.I

J

M
q 22y

tx
M)2x( tx



= 0

:yيؤثر عزم الفتل على الاتجاه الأخر أي 

ton158.0)349.6(773.2
736.504

54.4
x.I

J

M
q 33x

tx
M)3y( tx



ton158.0451.8083.2
736.504

540.4
x.I

J

M
q 44x

tx
M)4x( tx



= 0
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ton515.525.0515.5qqq
txM)1x(1x)1x( 

:Xلاتجاه القوى الأفقية النهائية المؤثرة على الجدران نتيجة القوة با-3

ton735.425.0485.4qqq
txM)2x(2x)2x( 

ton158.0158.00qqq
txM)3x(3y)3y( 

ton158.0158.00qqq
txM)4y(4y)4y( 

تهمل
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Yحساب حصة الجدران من القوة باتجاه 

:من القوة بشكل مباشر -1

(4)و ( 3)على الجدارين 10tonتوزع القوة الأفقية والمساوية إلى 
ton710.510

856.4

773.2
F

I

I
q yn

1

xi

3x
3y 



ton290.410
856.4

083.2
F

I

I
q xn

1

xi

4x
4y 



0q0q 2y1y      , 

:من الفتل-2
ton.m51.10051.110Mty 

ton10Fy 
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ton578.0)946.3(031.7
736.504

51.10
y.I

J

M
q 11y

yt

M)1x( ty


ton578.0854.4717.5
736.504

51.10
y.I

J

M
q 22y

yt

M)2x( ty


= 0

:xيؤثر عزم الفتل على الاتجاه الأخر أي

ton367.0)349.6(773.2
736.504

51.10
x.I

J

M
q 33x

yt

M)3y( ty


ton367.0451.8083.2
736.504

51.10
x.I

J

M
q 44x

yt

M)4x( ty


= 0
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ton578.0578.00)1(1)1( 
tyMxxx qqq

:yتجاه القوى الأفقية النهائية المؤثرة على الجدران نتيجة القوة بالا-3

ton578.0578.00)2(2)2( 
tyMxxx qqq

ton571.0367.0710.5)3(3)3( 
txMxyy qqq

ton657.4367.0290.4)4(4)4( 
txMyyy qqq

تهمل
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:رات توزيع القوى الأفقية في حالة الإطا

.  واتهاقسايتم توزيع القوة الأفقية الجانبية على الإطارات حسب نسب 
طار المستوية لهذا الإبالنمذجةالإطار المدروس قساوةحيث يتم إيجاد 

باستخدام أحد برامج التحليل الإنشائي التي تعتمد على طريقة
(FEM )

ن وتكون قساوة هذا الإطار كقيمة عددية هي مقلوب قيمة الانتقال الناتج ع
.تطبيق واحدة القوى في أعلى هذا الإطار

تساوي                              Xالإطار بالاتجاه قساوة
x

x

1
R




تساوي                              Yالإطار بالاتجاه قساوة
y

y

1
R






x

y

.Xانتقال الإطار بالاتجاه :حيث أن 

.Yانتقال الإطار بالاتجاه 



20آذار، 23 52

y

y

1
R




1
y





: في حالة المنشأ المتناظر أي انطباق مركز الصلابة مع مركز ثقل الكتلة -1
:Xبالاتجاه 

تكون حصة الإطار ( A-B-C-D)لدينا أربعة إطارات 
الطابقيةالواحد من القوة الأفقية 

xF
x4

1i

i

iFrame

xi F

R

R
q






تكون حصة الإطار ( 6-5-4-3-2-1)لدينا ستة إطارات 
الطابقيةالواحد من القوة الأفقية 

yFy6

1i

i

iFrame

yi F

R

R
q






:Yبالاتجاه 







4

1i

2

ii

2

ii

i

xy

Txi

DR

DR

D

Fe
q





6

1i

2

ii

2

ii

i

yx

Tyi

DR

DR

D

Fe
q

xF

iD

iR

yF

xe

ye

:Xالاتجاه ب

.Xالقوة الأفقية الطابقية بالاتجاه: 
. البعد العمودي بين محور الإطار ومركز صلابة الطابق: 

. صلابة الإطار المدروس: 

.Yه القوة الأفقية الطابقية بالاتجا

Yقيمة اللامركزية بالاتجاه المدروس 

Xقيمة اللامركزية بالاتجاه المدروس 

: Yبالاتجاه 

:  لكتلة أي عدم انطباق مركز الصلابة مع مركز ثقل اغيرالمتناظرفي حالة المنشأ -2



20آذار، 23 55

qxqy

010

NLtOXYIxIyIx.XIy.YX'Y'

17.50.20-0.25-4.40.0007.0310.000-30.9380.801-3.946

270.20-44.40.0005.7170.00025.153-2.9494.854

35.50.290-7.4-1.752.7730.000-20.5200.000-6.349-1.296

450.2907.422.0830.00015.4170.0008.4512.454

MtxMtyexeyXOYO4.85612.748-5.103-5.784

0.00010.51.0510.454-1.051-0.454

Ix.X'
2

Iy.Y'
2

qxqyqx(Mtx)qy(Mtx)qx(Mty)qy(Mty)qxqy

10.000109.49800.0000.0000.000-0.5780.000

20.000134.67700.0000.0000.0000.5780.000

3111.7830.00005.7100.0000.0000.000-0.367

4148.7830.00004.2900.0000.0000.0000.367

5

6

7

8

9

10

J504.7410.00010.0000.0000.0000.0000.0000.0000.000

حساب القوى الأفقية في جدران القص الخطية  غير المتناطرة
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