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تأثير الفتحات على دلوك الجوائز العميقة البديطة 
 من الخردانة المدلحة

 جمانة ضٌاء النجم  :طالبة ماجستٌر

 جامعة دمشق -كلٌة الهندسة المدنٌة  - فً قسم الانشائً

 مٌرنا سعود :باشراف الدكتورة المهندسة

 الممخص:

باستخدام طريقة العناصر يتضمن ىذا البحث دراسة تحميمية لمجوائز البيتونية المسمحة 
 ن(، حيث يتم وضع الفتحات بشكل متناظر ضم6suqab6.41المحدودة وبرنامج )

يح إضافي مذات مقطع مستطيل ومن دون تسالجوائز البيتونية المجربة بسيطة الاستناد 
 الفتحة، الفتحة مربعة الشكل وذات أماكن توضع مختمفة ضمن الجائز. في منطقة

الأساسية في ىذه الدراسة حجم الفتحة وأماكن توضع الفتحات ضمن تضمنت المعممات 
تغيير العمق وتغيير طول المجاز الفعال وتغيير نسبة مجاز القص الى  رالجائز وتأثي

 العمق بالإضافة الى تغيير نوع الفتحة.

الى  mm( 052*052الى ) mm (022*022تم توصل الى إن زيادة حجم الفتحة من )
% بالإضافة الى ذلك إن قدرة تحمل الحمولة 99اومة القص بحوالي تقميل متوسط مق

تكون اقل عندما تكون في منتصف مجاز القص قد يكون السبب ىو أن الحد الأقصى 
لذلك، . لاعتراض مسار الحمل يحدث عندما يتم توفير الفتحات في مركز مجاز القص

 .تكون أقل تفضيلً نستنتج أن الجوائز التي ليا فتحات في وسط مجاز القص قد 

 

 .Abaqus، الفتحات، سموك الجوائز العميقة، الجوائز العميقةالكممات المفتاحية: 
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The Influence of Openings On The 

Behaviour Of The Simple Deep Beam Of 

The Reinforced Concrete 
 

 
Abstract: 

This research includes an analytical study of the reinforced concrete 

beams using the finite element method and (Abaqus6.14) program, 

where the openings are symmetrically placed within the concrete 

beams. The tried-and-tested concrete beams are simple with a 

rectangular section and without additional reinforcement in the 

opening area. The opening is square in shape and has different 

places within the permissible. 

The main parameters in this study included the size and locations of 

the openings to be placed within the permissible, the effect of 

changing the depth, the effective span length, and the ratio of the 

shear to the depth, in addition to changing the type of opening. 

We found that increasing the opening size from (200 * 200) mm to 

(250 * 250) mm reduces the average shear strength by about 39%. 

In addition, the load bearing capacity is less when it is in the middle 

of the shear path. The reason may be that the limit Maximum load 

path interception occurs when openings are provided in the centre 

of the shear. Therefore, we conclude that beams with openings in 

the centre of the shear may be less favourable. 

 

Key words: Deep beams, Deep beams Behaviour, Openings, 

Abaqus
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 مقدمة البحث:-1

العناصر الييكمية شيوعًا في ىي أكثر  (CRالجوائز العميقة من الخرسانة المسمحة )
.البناء الحديث ، خاصة في المباني الشاىقة  

تستخدم بشكل شائع كعناصر توزيع حمولة ، مثل عوارض النقل في المباني الشاىقة ، 
وأغطية منحنية في الجسور وأغطية 

الخ .......الركائز في الأساسات
[1،2.]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سابقًا،حيث تم إجراء العديد من الأبحاث التجريبية  معقدة،يعتبر الجائز العميق ظاىرة 
 يتأثرمعظم الباحثين أن الفشل  استنتجبو، لا يزال غير موثوق  الإنشائيلكن سموكو 

عميق في مبنى متعدد  زجائ (:1الشكل )
 .[2] الطوابق

(: مجموعة طوابق محمولة عمى 2الشكل )
 .[3] ظفريجائز عميق 

 الجسور.نقل العوارض في  (:3الشكل )
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فإن سموك القص ىو أحد العوامل الرئيسية في  وبالتالي، ،بشكل كبير بقدرتو عمى القص
[.4]تحميل السموك الييكمي لمجائز العميق   

 
 

ولا  ،الخطي يصبح غير دقيقالسموك افتراض نجد أن  5عن  h/Lعندما تقل النسبة 

وتنحرف الإجيادات في المقاطع عن التوزع الخطي  ،الفعمي لمجائز يمثل السموك

حتى تصل  h/L مع نقصان النسبة ويزداد ىذا الانحناء ،وتتحول إلى التوزع المنحني

 حيث نجد في الجوائز التي يزيد ارتفاعيا عن مجازىا أن h=L إلى الواحد ويصبح

يصبح غير فعال وتنشأ فيو  h من الجائز الذي يزيد ارتفاعو عنالجزء العموي 

 [.6]مبين في الشكل التالي  إجيادات بسيطة يمكن إىماليا كما ىو

 

 [.5]جسر لافال بسب فشل القص  ر(: انييا4الشكل )
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إن السموك اللخطي لمجوائز العميقة يجعل المقاطع المستوية قبل التشوه غير 

وتصبح التشوىات الناتجة  خطياً،توزع التشوىات  لا يكون كما التشوه،مستوية بعد 

حالة الانعطاف  ميمة مقارنة مع (العاديةالجوائز والتي كانت ميممة في )عن القص 

  الصافي،

 [.7] خطي حتى في المنطقة المرنةويصبح مخطط الإجيادات غير 

 يتم توفير فتحات بأشكال مختمفة من خلل أرضية  والتشييد،مع نمو صناعة البناء 

 من الضروري أن يتم تمرير ىذه الأنابيب والقنوات لذلكالجائز لتمرير أنابيب المرافق 

وتوفير ىيكل أكثر إحكاما  الارتفاعوالقنوات من خلل فتحة في أرضية الجائز لتقميل 

  .وفعالية من حيث التكمفة

عادة ما يتم استخدام الفتحة الدائرية في الأسلك  المستخدمة،يختمف شكل الفتحات 

بينما تستخدم خدمات تكييف اليواء  الكمبيوتر،الياتف وشبكات  الكيربائية، خطوط

 [.9142] مستطيمةفتحات مربعة أو 
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تخترق ىذه الفتحات الجوائز إما بشكل مواز لمحور الجائز أو بشكل متعامد مع مستوي 
الجائز ويمكن أن تقع في مناطق القص الأعظمي أو في أي منطقة أخرى. ويمكن أن 

 [6] ..تكون في مناطق الشد من المقطع أو في مناطق الضغط

الفتحة في الجائز وأبعادىا النسبية، يمكن أن يكون تأثيرىا عمى سموك الجائز تبعاً لموقع 
رئيسيا أو ثانويا. وفي كل الحالات يتوجب عمى الميندس أن يدرس تأثير ىذه الفتحة 

 [6] عمى الجائز ويقوم بالتدابير الفنية اللزمة لتأمين المقاومة المطموبة لمجائز.

 ،[10,11] تعقيدًا أكثر البسيطة الجائز عممية يجعل ىذاإن أحداث الفتحات في الجائز 
 لمستويات تخضع الفتحة زوايا فإن ،فجأة لمجائز العرضي المقطع أحجام لتغير نظرًا

 الناحية من بيا مسموح غير واسعة شقوق حدوث في يساىم قد مما ،الإجياد من مرتفعة
 [ 9,11] والمتانة. الجمالية

 الداخمية الضغوط في اضطرابات يولد أن يمكن الذي الرئيسي السبب ىو سموك القص
 [ 2,12] العميق.الجائز  لييكل

 عمودي. اتجاه في الشد ينمو بينما ،واحد اتجاه في الضغط ينمو القص،سموك  في
 [.13,14] مفاجئ فشل القص سموك عن ينتج الجائز، عمق زيادة مع [12]

 العميقة الحزم من بكثير أعمى الحزم أكبر عمق في الشق ينتشر ،اليشة الطبيعة بسبب
 .[15] حجمًا الأصغر

 لمدعامات الانضغاط منطقة في الخرسانة تكسير بسبب العميقة الجوائز فشل يحدث
 [.16,13] الشق. شق تشكيل طول عمى مباشرة أو القريبة

 مشكمة البحث:-2

 [3] الجسدجائز عميق يحوي عمى فتحة في  (:6الشكل )
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نحتاج كثيراً في حياتنا اليندسية الى استخدام جوائز عميقة ونضطر في كثير من 

تؤثر ىذهِ الفتحات في  ،الاستخدامالأحيان الى أحداث فتحات في ىذهِ الجوائز لضرورة 

 توزع إجيادات القص والإجيادات الناظمية لذلك لابد من دراسة تغير ىذهِ الإجيادات.

 الغاية:-3

تحمل الجائز العميق بوجود فتحات ضمن الجائز باختلف شكل ىذهِ  انخفاضىي مدى 

 الفتحات وأماكن توضعيا.

 الهدف الرئيسي لمبحث:-4

ضمن  تفتحا بوجود ىو دراسة سموك الجوائز العميقة تحت تأثير الحمولات الشاقولية 

 .دائرية( وتغير مكان ىذهِ الفتحات –الجوائز بتغير شكل الفتحة )مستطيمة 

 الدراسات السابقة:-5

عميقة  ز( جوائ5[ واخرون بدراسة تجريبية عمى )17]musJJ. 6.eubam الباحثقام 
من الخرسانة المسمحة المدعومة ببساطة مع اثنين من فتحات كبيرة في الجسد في 

حيث شممت الدراسة التجريبية عمى جائز مرجعي بدون فتحات بينما . مناطق القص
كانت الجوائز الأربعة الأخرى ذات فتحات مربعة تقع إما في الوسط أو عند الحافة 

وضعت ىذه الفتحتين متناظرة بالنسبة إلى القسم الأوسط من . لمجاز القصالداخمية 
حجم ومواضع الفتحات في مدى تضمنت المعممات التي تمت دراستيا . الجائز العميق

ممم و ( 200) ،أساساً  المربعة،تم النظر في بعدين جانبيين مختمفين لمفتحات . القص
 .ممم( 230)



 تأثير الفتحات على سلوك الجوائز العميقة البسيطة من الخرسانة المسلحة

68 
 

تم اعتماد نسبة بُعد الفتحة (. 1.1)تم استخدام مدى القص إلى نسبة العمق الإجمالي   
( 200*200)لمعينات ذات الفتحة المربعة ( ٪46)و ( ٪40) الجائز لتكونإلى عمق 

 . عمى التوالي ممم (230*230)

تم التعامل مع كمتا الفتحتين المربعتين كفتحة كبيرة لأن أبعاده كانت  الدراسةفي ىذه 
 القص.كافية لإدخال انخفاض كبير في قوة 

من الواضح أنو مع زيادة حجم  الصمب،وتوصل الى إن بالمقارنة مع الجائز العميق 
زاد الانخفاض في سعة  مم،( 230×  230)مم إلى ( 200×  200)الفتحة من 
أدت ىذه الزيادة إلى انخفاض  أيضا، التوالي.عمى  ،(٪ 66)إلى ( ٪ 58)الحمولة من 

انخفاض  لذلك،ونتيجة  المسمحة،الخرسانية  العميقة منكبير في الصلبة الكمية لمجوائز 
 ٪،( 56-41)٪و ( 58-46)كبير في أحمال التكسير الأولى والثانية الانثناء في حدود 

 .عمى التوالي

في  أثبتت نتائج القوة أن قدرة القص لمحزمة العميقة محكومة بحجم وموقع فتحات
تم (. ٪66)أشارت النتائج التجريبية إلى أن الحد من سعة القص قد يصل إلى  الجسد.

قدمت التحميلت . العناصر المحدودة لممحاكاة والتحميل6U6ABAاستخدام برنامج 
 21-5)العددية تقديرات غير متحفظة لقدرة حمل الحمولة العميقة في حدود تتراوح بين 

لم يكن الحد الأقصى لتشتت تنبؤات طريقة العناصر المحددة لأحمال  ذلك،ومع (. ٪
في الحمل تحميل العددية من انحراف  أيضا،(. ٪17)التكسير الأولى والثانية الأولى 

 (.٪ 18-9)كان أكبر من القيم التجريبية بنسبة  منتصف المجاز

نتج عن تحويل فتحات في الجسد من نقطة المنتصف إلى الحدود الداخمية لمناطق 
القص سموكًا أكثر صلبة يؤدي إلى تقميل انحراف منتصف الجزء الأوسط عند تحميل 

مناطق خدمة الحزمة العميقة مع وجود فتحة في الجسد تقع عند نقطة المنتصف في 
أدى ىذا التحول إلى تغيير أول . اعتمادا عمى حجم الفتحات( ٪29-27)القص بنسبة 
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-17)حمل التكسير الانحناء الأول بنسبة  ، وزيادة( ٪ 9-8)حمل تكسير قطري بنسبة 
 (.٪ 11-3)وتغيير الحمل الفشل بنسبة ( ٪ 23

 من الخرساني المسمح  الجوائز العميقةسموك  تم إجراء العديد من التحقيقات لدراسة
[ أن وجود فتحة 22، 21، 20، 19,18] الباحثينمع فتحات من قبل العديد من 

إذا كان وجود  كبير،من القوة القصوى لمجائز العميق الكبير بشكل  الجسد يقملفي 
الفتحة في الجسد يتقاطع مع مسار القوة بين نقطة التحميل والدعم كما ىو مبين في 

 :الشكل التالي

 

 

 

 

 

 

  [. كان لمعينات 23مستطيمة ]عينة من الجوائز العميقة ليا فتحات  32اختبرت
وتراوحت نسبة مجاز القص  مختمفة،ونقاط قوة خرسانية  الفتحة،أحجام مختمفة من 
أن تأثير قوة الضغط ممموسة . وخمص الباحثون إلى 0.5و 1الى العمق بين 

انخفضت بشكل ممحوظ في الجوائز العميقة مع فتحات بالمقارنة مع الجوائز 
 المرجعية بدون فتحات.

 مواد وطرائق البحث:-6

 التحميل الانشائي باستخدام طريقة العناصر المحدودة:-6-1

 [22,18] الجسدتحميل مسارات الجوائز العميقة مع فتحات في  (:7الشكل )
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 الإنشائية،لو قابمية تطبيق واسعة في مجال اليندسة ( FEA)تحميل العناصر المحدودة 
 المختمفة.التحميل  المختمفة، وحالاتويمكنو التعامل مع نماذج من الظروف الحدودية 

يجب أخذ توزيع الإجياد غير الخطي عمى عمق الجائز العميق في الاعتبار لفيم سموك 
في دراسة تأثير الفتحات في الجسد عمى  FEAإن استخدام  فتحات.الجوائز العميقة مع 

 .موك الجوائز الخرسانية العميقة المسمحة يتغمب عمى ىذه المشكمةسعة التحميل وس

الجوائز بطريقة العناصر  ل، لتحمي(Abaqus 6.14)حيث تم استخدام برنامج 
 المحدودة.

 (Maaddawy and Sherif (2009))دراسة تم تحميل النماذج المدروسة تجريبياً في 
( جائز عميق بسيط ويحوي عمى 13أجرى الباحثون اختبارات عمى ) ثحي ،[24]

فتحات في  لالجسد. ك
ا نفس ھل العينات 

والتسميح  الأبعاد 
والسفمي.  الطولي 
العينات  تممك 
مقطع  ارتفاع 

(500mm( وعرض )80mm وبطو )ل (1200mm.) 
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 [24أبعاد المقطع العرضي وتفاصيل التسميح ]:( 8الشكل )

  [24](: أماكن الفتحات المستخدمة في الجائز 9الشكل ) 

 :تم اعتماد الرموز التالي في تسمية الجوائز 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

B for bottom                              T for top                  C for centre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B1-200C  موض  ال ت ة 

 الرقم التسلسلً للجائ  

  جم ال ت ة 
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 التحميمية:الدراسة -7

ىنالك عدة طرق لتحميل الجوائز البيتونية المسمحة الحاوية عمى  في الوقت الحالي،

 فتحات ومن أىميا تقنية العناصر المحدودة والتي توفر الكثير من الجيد والوقت.

 الجوائز بطريقة العناصر المحدودة. ل، لتحمي(Abaqus 6.14)حيث تم استخدام برنامج 

 الشروط المحيطية لمنموذج المدروس:7-1

تم اعتماد شروط الاستناد لمنموذج المدروس، مماثل لشروط الاستناد المعتمدة في 

 الشاقولي الانتقال لمنع صفائح فولاذية أحدىما مقيدة عن عبارة المساند أن التجربة، حيث

 ثابت(. مسند) الشاقولي والأفقي الانتقال بينما الأخر لمنع ،(متدحرج مسند) فقط

 تطبيق طريق عن مركزتين حمولتين تطبيق تم الأحمال المطبقة عمى النموذج:7-2

 القوى.  تطبيق نقاط في تدريجي شاقولي انتقال

 الاعتبار بعين يأخذ لاخطي تحميل اعتماد تم النموذج:نوع التحميل المستخدم في  7-3

 (.Materially Non-Linear Analysis, MNAالمادة ) لاخطية

 البيتون بين تام التماسك افتراض تم والفولاذ:التماسك بين البيتون المسمح  7-4

 (.Embedded Regionوالفولاذ ) المسمح

  النمذجة:توصيف المواد المستخدمة في  7-5

(، التي Concrete Damage Plasticityطريقة )تم استخدام البيتون: 

تأثير إزالة  الاعتبارتستخدم في حالات التحميل العشوائي، حيث يأخذ بعين 

(، في (Elastic Stiffnessالقوة، والتناقص التدريجي في الصلبة المرنة 
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حالتي الشد والضغط، بسب التشوىات المدنة، كما يأخذ بعين الاعتبار آثار 

تحت تأثير  (Recovery of the Elastic Stiffness)استرداد القساوة المرنة 

 التحميل الدوري عند انعكاس الحمولة من الشد الى الضغط.

 [24]معاملت البيتون( 1الجدول )

 

 :فولاذ التسميح 

 ،ap=420myu(14mm) الخضوع لمتسميح الطولي ذو القطرإجياد تم أخذ 
ذ إجياد الخضوع لمتسميح الطولي ذو خ(،فيما تم أ200ayuومعامل المرونة )

(،كما تم أخذ إجياد 200ayu(،ومعامل المرونة )fy=420mpa)8mmالقطر 
 (.ap=300myu)6الخضوع لمتسميح الشاقولي ذو القطر

 المسمحة  الخرسانيةا عمى سموك الجوائز هدراسة تأثير تغيير موقع الفتحة وحجم
، حيث (Abaqus 6.14)تم نمذجة الجوائز الستة باستخدام برنامج  :العميقةالبسيطة 

مختمفة  عومواق .mm( 250*250)و( 200*200)تم اعتماد حجمين لمفتحات 
 .الأسفل( ،الأعمى لمفتحات في )الوسط،
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وتم وضع الفتحات mm( 200*200يوضح الشكل التالي نموذج لجائز بحجم فتحة )

وبالمثل تم   m002=deSS،وتم اعتماد تقسيمات العناصر في منتصف مجاز القص

 الجوائز الأخرى. قيوبنمذجة 

 B1-200C[25](:النموذج 10الشكل )

 
 [25]الأساور التسميح الشاقولي وبعض  (:11الشكل )
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 B1,B3B5 [25]الحمولة لمجوائز م(: قي12الشكل )

 

 U2,U4,U6الحمولة لمجوائز م(: قي13الشكل )

 

 .ويوضح الجدول التالي النتائج التحميمية لمجوائز الستة 

 U1→U6 النتائج التحميمية لمجوائز( 2الجدول )

 

  مولة الانهٌار اسم الجائ 

(nK)  
الأنتقال وسط المجا  

(SS)  

B1-200C 871 6.8 

Bd-250C 801 8.1 

B3-200T 182 5.7 

B4-250T 818 5 

B5-200B 185 5.8 

B6-250B 850 6.5 
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  المسمحة البسيطة العميقة: الخرسانيةدراسة تأثير تغيير العمق عمى سموك الجوائز 

تم دراسة تغيير العمق عمى سموك الجوائز العميقة، حيث تم اخد قيم متفاوتة لمعمق 
(550-600-800 )mm عمى نفس الجوائز التي تم دراستيا من قبل الباحث،

fu..uSp ua. ALJdaa  حيث يوضح الجدول التالي تأثير تغيير العمق عمى الانتقال
 :وسط المجاز.

 [25](:قيم الانتقال وسط المجاز المقابمة لتغير العمق 3الجدول )

(mmالعمق ) أسم الجائز (mmالأنتقال وسط المجاز )   
B1-200C 500 4.6 
B7-200C 550 2.87 
B8-200C 600 2.3 
B9-200C 800 0.9 
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 [25](: مقارنة المنحنيات الأربعة لمنماذج المدروسة 14الشكل ) 

 (انو كمما زدنا العمق كمما انخفضت قيمة الانتقال المقابل ليا .3)نلحظ من الجدول 

ات صلبة أكبر مقابل الجوائز ذات العمق الكبر ذ ن(، إ14نلحظ من الشكل )و 
 نستنتج، كمما زاد العمق زادت صلبة الجائز. أقل، لذلكأنحراف 

 

 

 

  العميقة:سموك الجوائز البسيطة  المجاز الفعال عمىدراسة تغير طول 

تم أخذ قدرة تحمل الجائز، حيث  الفعال عمىحيث تم دراسة تأثير اختلف طول المجاز 

 ،عمى نفس الجوائز التي تم دراستيا من قبل الباحثmm)1800-1200)قيم متفاوتة 

.Maddawy and Sherif 

 وسط الانتقال عمى الفعال المجاز طول اختلف تأثير يوضح التالي الجدول حيث
 المجاز.

[25] الفعالوسط المجاز المقابمة لتتغير طول المجاز  الانتقال(: قيم 4الجدول )  

وسط  الأنتقال
 (mm)المجاز

 الجائز أسم (mm)المجاز الفعال طول

4.6 1000 B1-200C 
6 1200 B10-200C 

10.4 1800 B11-200C 
3.5 1000 B3-200T 
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13 1200 B12-200T 
52.17 1800 B13-200T 
3.6 1000 B5-200B 
7.7 1200 B14-200B 
30.4 1800 B15-200B 

 

 

 [25](:مقارنة المنحنيات لمنماذج المدروسة15الشكل )

 

 [25](:مقارنة المنحنيات لمنماذج المدروسة16الشكل )
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 [25]يات لمنماذج المدروسةن(:مقارنة المنح17الشكل )

رافق ذلك زيادة في الانتقال ( أنو كمما زدنا طول المجاز الفعال 4نلحظ من الجدول )
 وسط المجاز.

( عندما زدنا طول المجاز الفعال قمت صلبة 17و16و15نلحظ من الاشكال )و 
 .الجائز رافق ذلك زيادة في الانتقال وسط المجاز

 

 

  :تأثير نسبة مجاز القص الى العمق 

 الانحراف العميقة ودُرس تأثيرىا من حيثلمجوائز القص إلى العمق مجاز اختمفت نسبة 
تم حساب نسبة مجاز القص الى العمق في  تحت نفس التحميل. الانيياروحمولة 

B7(0.4/0.55=0.7), .(0.5/0.5=1)B10,(0.4/0.5=0.8)B1 
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 [25] المدروسةالمنحنيات لمنماذج  (: مقارنة18الشكل )

لكل منيا فتحات في مركز  جوائز ثلث الحمولة مقابل الانحراف ل (18)يقارن الشكل 

 القص. مجاز 

 1و  0.8و 0.7القص إلى العمق مثل مجاز ذات نسبة الجائز تم العثور عمى انحراف 

نسبة مجاز ، لوحظ أن الزيادة في (18)الشكل  نالتوالي. معمى 6,4.6,2.87mmىو 

 أدت إلى انحراف أكبر.القص الى العمق 

القص إلى العمق مما أدى إلى انخفاض في مجاز قد يكون السبب ىو الزيادة في نسبة 

 وزيادة الانحراف.الجائز عمق 

لا تشجع ىذه الملحظات استخدام مسافات قص أكبر إلى نسبة العمق في الحزم 

 العميقة.
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 :دراسة تغيير نوع الفتحة 

تم تغيير نوع الفتحة المستخدمة من فتحة مربعة الى فتحة )مستطيمة ،دائراية (وىما 
 استخداماً في مجال البناء.الأكثر 

o  المستطيمة:الفتحات 

 

 

 

 

 

فتحة مستطيمة بأبعاد  ج(: نموذ19الشكل )
200*300mm[25] 

( نموذج فتحة مستطيمة بأبعاد 20الشكل )
300*200mm[25] 
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إن الجائ  الذي ٌ توي على فت ة مستطٌلة أبعادها  (18) ظ من الشكلنلا 

(500*100mmأكث )صلابة من الجائ  الذي ٌ توي على فت ة مستطٌلة  ر

 .(500mm*100أبعادها )

أقل  كما نلا ظ إن الجائ  الذي ٌ توي على فت ة مربعة أدى إلى أن راف
 المستطٌلة.ذات ال ت ات  للجائ ٌٌنوصلابة أكبر خلافاً 

 

o الدائرية: الفتحات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(:نموذج فتحة 23الشكل ) D=150mm[25](:نموذج فتحة دائرية22الشكل )
 D=200mm[25]دائرية

 [25] المدروسةيات لمنماذج نالمنح ة(: مقارن21الشكل )
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 [25] المدروسةيات لمنماذج نالمنح ة(: مقارن25الشكل )

 المربعاة، ونلحاظإن الفتحات الدائرية أكثر صلبة من الفتحاات  (25) نلحظ من الشكل
أقال مان أنحاراف فتحاة  (200mm*200) إن أنحاراف جاائز يحتاوي فتحاة دائرياة أبعادىاا

استنتج أن الفتحات الدائرية قاد تكاون مفضامة عان الفتحاات  لذلك، الأبعاد.مربعة ليا نفس 
 العميقة.الجوائز المربعة في 

 

 

 :والمناقشة النتائج

البسايطة والحاوياة  العميقاةالمسامحة  الخرسانيةدراسة تصرف الجوائز تمت ذا البحث ھفي 
(، واسااااتخدام (FEMمحاااادودةالالعناصاااار  طريقااااةعمااااى فتحااااات، تماااات الدراسااااة باسااااتخدام 

 Materially Non-Linear)الماادة اللخطاي والاذي يأخاذ بالحسابان لاخطياة  التحميال
Analysis.) 

 D=250mm[25] دائريةفتحة  ج(: نموذ24الشكل )
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البسيطة والحاوية عمى فتحات بأحجام  العميقةالمسمحة  الخرسانيةلحالة الجوائز 
ذه الدراسة، تمّ التوصل إلى النتائج ھفي  التحميميومواقع موافقة لما ورد في النموذج 

:التالية  
البسٌطة  العمٌقةالمسل ة  الخرسانٌةقدرة ت مل الجوائ  على حجم الفتحة ٌؤثر  .4

بشكل كبٌر، فٌما ٌؤثر  جم ال ت ة على نمط الانهٌار، ٌث انخ ضت  مولة 

 mm(d5e*d5eالى )mm(dee*deeالانهٌار عند تغٌٌر ج م ال ت ة من )

 ذات  بالجائ  مقارنة ، التوالً على ٪33و  4d.5و  35.4 بنسبةبنسبة 

  .والأس ل والأعلى المرك  فmmً(200*200) ال ت ة

 إلى mm(200*200) من ال ت ة  جم فً ال ٌادة أدت ، عام بشكل

(250*250)mm39 بنسبة القص مقاومة متوسط تقلٌل إلى٪. 

 الجائ  صلابة وتقلٌل ، الجائ  مرك  فً ال ت ة  جم  ٌادة هو السبب ٌكون قد

 .الان راف من لم ٌد خضعت وبالتالً

الأعلي اوفٌ سواء ماًج فٌ هٌخصف هجاس القص او فٌ موقع الفتحة ٍؤرز  .0

الأسفل بشنل مبَز علي قَوت اًھَار الجائش،حَذ إى قذرة ححول الحوولت حنوى 

 الأقصي الحذ أى ھو السبب ٍنوى اقل عٌذها حنوى فٌ هٌخصف هجاس القص قذ

 القص  هزمشهجاس فٌ الفخحاث حوفَز ٍخن عٌذها ٍحذد الحول هسار لاعخزاض

 أقل حنوى قذ القص هجاس وسط فٌ فخحاث لھا الخٌ الجوائش أى ًسخٌخج ، لذلل

 .حفضَلا 

 فٌ mm (200*200) فخحت بحجن جوائشلل تاًھَار بالٌسب حوولت سادث َذح

 هٌخصف فٌ بفخحت هقارًت الخوالٌ %علي05.8و%27.9 بٌسبت والاسفل الاعلي

 حوولت سادث فقذmm (250*250) فخحت بحجن للجوائش بالٌسبت القص أها هجاس

علي فخحت فٌ الأعلي والاسفل بٌسبت  ححخوً الخٌ للجوائش بالٌسبت الاًھَار

 القص.علي الخوالٌ هقارًت بفخحت فٌ هٌخصف هجاس %19.05و21.5%

حؤرز الفخحاث الذائزٍت فٌ السلوك الإًشائٌ للجوائش العوَقت حَذ حؤدً الي  .9

 الابعاد.هقارًت بفخحت هزبعت لھا ًفس %64.3سھوم هٌخفضت بٌسبت 

الي  ث( أد1) ي( ال0.7هجاس القص الي العوق هي ) أى الشٍادة فٌ ًسبت .1

قذ ٍنوى السبب ھو الشٍادة فٌ ًسبت هجاس القص الي العوق هوا  ،اًحزاف أمبز

 الاًحزاف.أدى الي عوق الجائش وسٍادة 

 فٌ الجوائش العوَقت. أمبزاسخخذام ًسبت هجاس قص الي عوق  علا ًشجلذلل 
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