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 سلوك العتبات الخرسانية الحاوية على فتحات في منطقةالقص تحت

 تأثير الأحمال التكرارية 

 أ.د.بيار جعفر السليفاني                                فهد اكرم سعيد الحمداني
 الهندسة/قسم المدنيجامعة الموصل /كلية 

 الخلاصة
يهدف البحث إلى دراسة السلوك الإنشائي للعتبات الخراسانية المسلحة التي تحتوي على فتحات في وسط منطقة     

 القص تحت تأثير  الأحمال التكرارية.
ضمنها ( ومن 200*350*2400) mm( عتبة خرسانية مسلحة بأبعاد7تضمن البرنامج العملي للدراسة الحالية فحص )

استخدمت لغرض معرفة المجموعة الاولى ((,مجموعتينوقسمت هذه العتبات على.(1عتبة سيطرة بدون فتحات عدد )
في العتبات الخرسانية حجم الفتحاتاستخدمت لمعرفة تأثير فقد الثانيةفي العتبات,أما المجموعة الفتحات تأثير شكل

او مربعة  mm(150)اما دائرية بقطر  خرسانية ذات فتحات, المجموعة الاولى تتألف من ثلاث عتبات المسلحة
, والمجموعة الثانية تتكون وتكون في وسط منطقة القص mm(200*88) ( او مستطيلة بابعاد133*133)mmبابعاد

من ثلاث عتبات خرسانية مسلحة ذات فتحات دائرية متغايرة بالحجم وذلك لمعرفة تأثير التغير بالحجم في العتبات 
 .( على التوالي100,125,150)mmنية وهذه العتبات باقطارالخرسا

وبعد تحليل النتائج لوحظ أن وجود الفتحات في العتبات الخرسانية قد سبب انحدارا في مقاومة العتبات الخرسانية بنسبة 
بنسبةتتراوح بين (% وادى الى الزيادة في مقدار الاود بالنسبة لعتبة السيطرة )بدون فتحات( 14-50تتراوح بين )

( اعتمادا على شكل الفتحاتوحجمها,وعند دراسة تأثير الشكل وجد ان العتبات ذات الفتحات المستطيلة 39.2-25.5%)
( , %38.77( والدائرية بنسبة )%20.4لها قابلية تحمل اعلى من قابلية تحمل العتبات ذات الفتحات المربعة بنسبة )

(لدراسة تاثير الحجم 150,125,100)mmنية ذات فتحات دائرية الشكل باقطارومن خلال استخدام ثلاث عتبات خرسا
( في حين مقدار النقصان %50.5( هي )150)mmوجد ان مقدار النقصان في مقاومة القص للعتبة الدائرية بقطر 

 ( على التوالي%14()23هي )% 100) (و )mm(125للمقاومة للعتبة الدائرية بقطر 

 

Behavior Of Reinforced Concrete Beams with Openings in Shear 

Zone under Repeated Loading 
Dr. B. J. Al-Sulayfani,  Professor               F.A. Al-Hamdani 

Abstract 

                 The research aims at studying the structural behavior of R.C beams having 
openings (at the shear zone) under repeated loads. The experimental program includes 
testing 7 R.C beams of (200mm*350mm*2400mm). The beams were divided in to two 
groups, the 1

st
. group were used to find out the shape effect, while the 2

nd
. group was 

utilized to find out the effect of the opening size (two beams without openings, 
considered as a reference beams) group one consisted of three R.C beams either with 
circular openings (dia.150)mm or square opening (133*133)mm or rectangular opening 
(200*88)mm located in the middle of the shear zone. Group two,  consisted of three R.C 
beams with variable sizes of circular openings ,that is , (100mm , 125mm , 150mm) 
diameter ..When the results were analyzed , it was noticed that the presence of openings 
in the beams caused a reduction in the R.C beams strength a mounting to a ratio 
between (14-50)%, and caused an increase in the deflection of (25.5-39.2)%(relative to 
the control beam without openings) depending on the shape and size of the opening. 
From the study of the shape effect, it was found that the beams with rectangular 
openings had a higher strength than the ones with square openings of (20.4)% and 
(38.77)% than those of circular openings. When testing three R.C beams with different 
circular openings , (100mm , 125mm , 150mm ) diameter , the results indicated ,that the 
beam of 150mm diameter opening suffered a reduction in strength of (50.5)% while the 
reduction was (23%)and (14%) for the beams with (125mm)diameter and (100mm) 
diameter respectively . 
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 -المقدمة:
يعتبر نظام البلاطات و العتبات من اكثر النظم المستخدمة في انشاء الارضيات و السقوف الخرسانية، وفي معظم هذه 

 ( من العتبة الحاملة .Integral Partو السقوف جزءا متكاملا )المنشات تكون بلاطة الارضيات 

ان استحداث الفتحات في العتبات الخرسانية لغرض تسهيل مرور شبكة الأنابيب والقنوات اللازمة من خلالها أو استحداثها 

 لأسباب اقتصادية، يؤدي وجود هذه الفتحات إلى تقليل مقاومة هذه العتبات،

اشكال هندسية من الفتحات في وسط منطقة القص لمعرفة تاثير هذه الفتحات على سلوك  ةاستخدام ثلاثفي هذه الدراسة تم 

 العتبات الحاوية لها تحت تاثير الاحمال التكرارية 

.دراسة نظرية وعملية حول تصرف الاعتاب الخرسانية المسلحة العميقة  [1][Najim]( قدم الباحث 2009في عام )

                                                                                               والمقواة بألياف الكاربون البوليمرية ،أذأ جريت الدراسة على ثمانية نماذج من الأعتاب الخرسانية ذات الحاوية على فتحات 

(ملم وفحصت النماذج تحت تأثير أربع نقاط حمل، سبعة نماذج كانت تحتوي على (1150(ملم وبطول (750x100مقطع 

القص ومتناظرة حول خط الوسط  سط منطقةملم موزعة على شكل واحد في و (200x100)فتحات مستطيلة  ذات مقطع 

نموذج الاول ترك بدون فتحات والثاني احتوى على فتحات واستخدما كمصدر لمقارنة النتائج.أما النماذج البقية فكانت ،ال

نية حاوية على فتحات وتم تقويتها بألياف البوليمر .استنتج أن استخدام ألياف الكاربون البوليمرية لتدعيم الاعتاب الخرسا

العميقة الحاوية على فتحات لها إيجابية على التصرف الكلي مثل قابلية التحمل القصوى ،الشقوق والهطول .نسبة الزيادة في 

(%  واستخدم الباحث ثلاثة اشكال للفتحات ،المربعة ،والمستطيلة (190-100قابلية التحمل القصوى كانت تتراوح بين 

المساحة انفسهما ،واستنتج الباحث أن الفتحات الدائرية لها التأثير نفس الموقع ونفس ،والدائرية، هذه الفتحات جميعها لها 

                               ة والمستطيلة( ،واستنتج أيضا أن نفسه في المرحلة الأولى من تسليط الحمل بالمقارنة مع الأشكال الأخرى للفتحات )المربع

مقدار التحمل للأعتاب ذات الفتحات الدائرية أعلى من مقدار التحمل للأعتاب ذات الفتحات المربعة والمستطيلة بنسبة 

 على التوالي  %17.4و   5.8%

مفاصل )في منطقة دراسة تأثير وجود الفتحات أو البحثا تناول ( 2010) في عام [2] [Aziz and Ajeel] نشر  الباحثان

 ( Tسلوك القص في العتبات الخرسانية المسلحة ذات المقطع حرف  )  علىالشفة( 

(، كانت العتبة الأولى بدون أية Tأذ قام الباحثان بإجراء الفحوصات على  ثماني عتبات خرسانية مسلحة ذات مقطع)

 مفاصلإنشائية أو فتحات في مواقع مختلفة.مفاصل أو فتحات )العتبة المرجعية(،أما البقية فكانت تحتوي على 

( في العتبات التي تحتوي على فتحة واحدة في الشفة، %32-%22واستنتج الباحثان نقصان في مقاومة القص بحدود )

 ( في العتبات التي تحتوي على فتحتين في الشفة.%39-%17ونقصان بحدود )

                                                       قدأظهرت النتائج المختبرية نقصانا  في مقاومة القص بحدود أما ما يخص العتبات التي تحتوي على مفاصل انشائية،ف 

 ( عند مقارنتها مع العتبة المرجعية23%)

 

 -      البحث:    من       الهدف

 تحت تأثير الاحمال التكرارية القص علىمقاومة المسلحة الخرسانية لعتبات فيا تاثيروجودالفتحات على دراسة -1

 تحت تأثير الاحمال التكراريةتاثيرحجمالفتحاتالموجودةفيالعتباتالخرسانيةالمسلحةعلىمقاومةالقصوشكلالفشلدراسة -2

 تحت تأثير الاحمال التكراريةتاثيرشكلالفتحاتفيالعتباتالخرسانيةعلىمقاومةالقصوشكلالفشلوحمل التشقق دراسة -3

 

                  البرنامج العملي:_

                                 ( سزززززززلحت هزززززززذه العتبزززززززات فزززززززي منطقزززززززة الشزززززززد 200mm*350*2400                خرسزززززززانية بابعزززززززاد )    ات     ( عتبززززززز 7      جهززززززززت )

                                          ( مزززززن الاسزززززفل وفزززززي منطقزززززة الانضزززززغاط بقضزززززيبين بقطزززززر 16mm                                   بثلاثزززززة  قضزززززبان مزززززن حديزززززد التسزززززلي  بقطزززززر )

( 12mm( مززززززن الاعلزززززززى وبحلقزززززززات بقطززززززر )                         8mm( بمسزززززززافة بزززززززين منتصزززززز  حلقزززززززة واخزززززززرى )                               150mm مزززززززع )     

                          سزززززلي  للعتبزززززات المسزززززتخدمة فزززززي              اصزززززيل حديزززززد الت         ( يوضززززز  تف 1                                        الغزززززاء الحلقزززززات التزززززي تمزززززر بالفتحزززززات والشزززززكل )

      البحث
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 تفاصيل حديد التسلي  للعتبات المستخدمة في البحث(: 1الشكل)

. 

( والشكل 20mm*120*200وتم فحص العتبات تحت اربعة احمال متمركزة مستندة الى اربعة صفائ  حديدية بابعاد )

 ( يوض  ذلك2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 مناطق استناد العتبة والاحمال :(2الشكل)
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 تم ترميز العتبات الخرسانية لتسهيل التعرف على العتبات كما موضح في الرسم الآتي للرموز المستخدمة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواص المواد المستخدمة في الدراسة

 :  الخلطة الخرسانية

الإسمنت ،الركام الناعم،الركام الخشن ،الماء، وتتخللها                                                         عبارة عن خليط غير متجانس ي صمم عادة من مزج نسب معينة من 

 الفراغات وأحيانا مواد مضافة لإعطاء خواص معينة للخرسانة

 :الإسمنت 

الاسمنت المستخدم في الدراسة العملية هو إسمنت عراقي محلي الصنع مصنع في معمل اسمنت بادوش )بادوش/توسيع( في 

ومطابق للإسمنت البورتلاندي الاعتيادي  [3](IQS No.5 1984العراقية القياسية )محافظة نينوى وحسب المواصفة 

(O.P.C( والجدول ،)2(يوض  خصائص الإسمنت الفيزياويةالمستحصل عليها من معمل إسمنت بادوش والجدول )1 )

 يوض  الخواص الكمياوية للإسمنت المستخدم .

 م.(: الخصائص الفيزيائية للإسمنت المستخد1الجدول)

 حدود المواصفة النتائج الخصائص

(IQS: 5/1984)%() 

 %10لا تزيد عن  %3 (171النعومة)نسبة المتبقي على منخل رقم 

   وقت التماسك

 دقيقة 45لايقل عن  120 ابتدائي)دقيقة(

 دقيقة 600لايزيد عن  225 نهائي)دقيقة(

   (MPaمقاومة الانضغاط)

 (MPa  16لاتقل عن ) 19.7 أيام 3

 (MPa  24لاتقل عن ) 24.8 أيام 7

   (MPaمقاومة الشد)

 (MPa 1.6لاتقل عن ) 1.77 أيام 3

 (MPa  2.4لاتقل عن ) 2.45 أيام 7

  

 

BOS#R  رمز العتبة

(beam) 

 

رمز العتبات الحاوية على  

فتحات والصلدة يكون الرمز 

 Sحرف 

رمز لشكل الفتحة المربعة 

,وفي حال الفتحة دائرية يكون 

 ((Rوللممستطيلة(C) الرمز 

 رمز لابعاد الفتحة

(mm) 

رمز لنوع التحميل 

 التكراري



 سلوك العتبات الخرسانية الحاوية على فتحات في منطقةالقص تحت تأثير الأحمال التكراريةألسليفاني: 

 

41 
 

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5

(%
)P

as
si

n
g 

B.S Sieve Size (mm) 

Used
Sand

 [3](: التحليل الكيميائي للإسمنت المستخدم ومركباته2الجدول) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الركام الناعم:

رمل نهري من منطقة كنهش في محافظة نينوى ،وتم اجراء التحليل المنخلي الرمل المستخدم في الدراسة هو 

ووجد أنه رمل متوسط النعومة [4](B.S 882:1992للرمل المستخدم ووجد أنه مطابق للمواصفات القياسية البرطانية )

ة التي هي %( وهي ضمن الحدود المسموح بها للمواد الطيني2( ونسبة المواد الطينية )2..2وبمعامل نعومة )

 (.3( وموضحة في الشكل )3%(،ونتائج التحليل المنخلي للرمل المستخدم في الدراسة مبينة في الجدول )3)

 B.S(: التحليل المنخلي للرمل المستخدم مع النسب المئوية المارة القياسية  للمواصفة البريطانية )3الجدول)

882:1992)[4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: التحليل المنخلي للركام الناعم3الشكل)

 النسبة أكاسيد عناصر الاسمنت

 المئوية)%(

 حدود المواصفة

(IQS: 5/1984)%() 

 Al2O3 5.4 3.0 -  8.0الألمنيوم  أوكسيد

 SiO2 23.4 17.0 – 25.0أوكسيد السليكا

 Fe2O3 3.25 0.5 -6.0أوكسيد الحديد

 CaO 61.8 60.0 – 67.0أوكسيد الكالسيوم 

 % 2.8لايزيد عن  SO3 2.25ثلاثي أوكسيد الكبريت 

 %5.0لايزيد عن  MgO 3.5أوكسيد المغنسيوم 

 مركبات الاسمنت الرئيسة

 C3S 38.53 31.03 – 41.05ثلاثي سيليكات الكالسيوم

 C2S 33.45 28.61 – 37.90ثنائي سيليكات الكالسيوم

 C3A 11.99 11.96 – 12.30ثلاثي الومينات الكالسيوم 

 رباعي الومينات الكالسيوم الحديدية

C4AF 

7.92 7.72 – 8.02 

مقاس 

 المنخل

mm)) 

 المارةالنسبة المئوية 

النسب المارة  الحدود الكلية

 للرمل المستخدم

 حدود مناطق التدرج

 Fناعم  Mمتوسط  Cخشن 

4.75 100-89 100 - - - 

2.36 100-60 83 100-60 100-65 100-80 

1.18 100-30 71 90-30 100-45 100-70 

0.6 100-15 56 54-15 80-25 100-55 

0.3 70-5 15 40-5 48-5 70-5 

0.15 15-0 7 - - - 



Al-Rafidain Engineering                     Vol.21                      No. 5               October 2013 

 

41 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 0.05 0.1 0.15 0.2

St
re

ss
 M

P
A

 

Strain mm/mm 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20

(%
)P

as
si

n
g 

ASTM Sieves (mm) 

Used
Grav…

 الركام الخشن)الحصى(:

الحصى المستخدم في البحث هو حصى نهري 

( (M.A.S=12.5مدرج ذو مقاس اقصى 

 وأجري التحليل المنخلي للركام الخشن

)الحصى( ووجد أنه مطابق للمواصفات 

 [5](ASTM C33-93الإمريكية القياسية )

 (.4( والشكل )4كما مبين في الجدول )

 

 

 [5].المستخدم مع النسب المارة القياسية للمواصفةالأمريكية ( التحليل المنخلي للحصى4الجدول ) 

 

 

 

 

 

 :الماء

                                مة في الدراسة ومعالجتها جميعا .                                                                         است خدم ماء الشرب الاعتيادي لمدينة الموصل في خلط الخلطات الخرسانية المستخد 

              حديد التسليح:
                                         است خدم فزي تسزلي  العتبزات الخرسزانية قضزبان   

                    (ملم ،واستخدم قضزبان        1.61262       باقطار)      تسلي  

                             ( على شكل حلقات مغلقزة لتسزلي  8mm      بقطر )

         ( لتسلي  mm 16                       فضاء القص وقضبان بقطر )

                                  العتبززززة فززززي منطقززززة الشززززد ،وقضززززبان بقطززززر 

12mm) لتسلي  العتبزة فزي منطقزة الأنضزغاط )                                 

                                      ،وتززم فحززص النمززاذج بجهززاز فحززص الشززد العززام 

-                            ،وتززززززززم رسززززززززم العلاقززززززززة بززززززززين )الانفعززززززززال

      ( كمزززا 8mm                        اد(لقضزززبان التسزززلي  بقطزززر)     الاجه

       ( يبززززين 5           (، والجززززدول) 5                مبينززززة فززززي الشززززكل )

                                 خصائص الحديد المستخدم في الدراسة

 

 

 

 .(:نتائج فحص حديد التسليح المستخدم  في البحث5الجدول)

 

 

 

 

 

 %النسبة المارة %الحدود القياسية المارة mm)مقاس المنخل)

19 100 100 

12.5 90-100 96 

9.5 40-70 55 

4.75 0-15 1 

2.36 0-5 0 

 حديد التسلي 

mm))db 

 fy) إجهاد الخضوع)

(MPa) 

 fu)مقاومة الشد القصوى)

((MPa 

8 606 724 

12 531 627 

16 450 623 

 8الانفعال( لنموذج حديد تسليح قطر -( منحني )الإجهاد 5الشكل)

mm 

 ( : التحليل المنخلي للركام الخشن المستخدم4الشكل)
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 سب الخلطة الخرسانية:ن

                                                   ( يوما  بعد صب عدة خلطات تجريبية بنسب خلط مختلفة و 28( بعمر )  MPa 40تم اختيار مقاومة الانضغاط التصميمية )

 ( وبموجب المواصفة الأمريكية150mm*300وبعد فحص الاسطوانات القياسية وبأبعاد) 75mm-100)بهطول )

((ASTMC39-04[7][6] ( وح صل  على معدللمقاومة الانضغاط بحدود 1:2.8:3.1/0.48تم اختيار نسب المزج)                                      

(40MPa( بعمر )100                   (يوما  وبمعدل هطول)28mm ولإيجاد مقاومة الشد فقد تم فحص اسطوانات ،)

 -عملية تهيئة النماذج للفحص:.(4.1MPaوكانت  قيمة مقاومة الشد )[8]. (100mm*200بأبعاد)

تتم هذه العملية بعد انتهاء عملية المعالجة للنماذج إذ يتم تحديد مناطق الاستناد للعتبة والحمل ومركز العتبة وتحديد 

يتم قياس الأود فيها ويتم وضع العتبة على جهاز الفحص ويضبط منسوب الأنموذج باستخدام الوزان  فالمناطق التي سو

وضبط مركز العتبة مع مركز تسليط 

الشاقول  باستخدامالحمل على العتبة 

لضمان توزيع الحمل أثناء الفحص 

على الأنموذج بصورة متجانسة 

وتوضع صفائ  حديدية تحت مناطق 

mm(200*50*20 )بأبعاد  الاستناد

لتجنب فشل السحق تحت الاحمال 

المسلطة والمسافة بين المساند 

2200)mm والمسافة بين نقطتي )

( Two point loadتسليط الحمل)

600)mm  وتم استخدام، )

transducer)  لقياس الأود )

 Dataوالدوران وهذه متصلة بجهاز )

logger وهذا النظام متصل بجهاز )

لأود مع زيادة الحاسوب وهو يسجل ا

التحميل على النماذج وبعد انتهاء 

الفحص تخزن نتيجة الفحص إلى 

( يوض  .( والشكل )Excelبرنامج )

 .آلية تهيئة النماذج للفحص 

 

 تفاصيل( يوض  7والشكل )

 .النماذج  عملية فحص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للفح ( تهيئة العتبة6الشكل )

 

 (: تفاصيل عملية فحص نماذج الأعتاب الخرسانية.7الشكل)
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 -(:Repeated Loadالأحمال المتكررة )وصف آلية تسليط 

تفحص العتبات الخرسانية 

المستخدمة في البحث تحت 

تأثير الأحمال التكرارية وهذه 

الأحمال تختل  عن الأحمال 

الساكنة في آلية تسليطها 

رب ،والأحمال التكرارية هي أق

إلى الأحمال المسلطة على 

المنشأ في الواقع ،وتم فحص 

( 3العتبات بزيادة الحمل  )

اطنان لكل دورة تحميل الى 

فشل العتبة،  وتم اختيار هذا 

المقدار للزيادة بعد فحص عتبة 

تحت تأثير أحمال ساكنة 

ومعرفة حمل الفشل للعتبة 

ويمكن الاستفادة من الأحمال 

مقدار المتكررة في معرفة 

الأود النهائي الذي اكتسبته 

العتبة من تأثير تسليط الأحمال 

( يوض  2التكرارية ،والشكل )

آلية تسليط الحمل على العتبات 

 الخرسانية  المستخدمة في البحث .

 

 :النتائج 

 سلوك العتبات الخرسانية المسلحة الحاوية على فتحات في منطقة القص تحت تاثير الاحمال التكرارية : 

 (7)                                                                                                    تهدف الدراسة الحالية إلى معرفة تأثير وجود الفتحات في العتبات الخرسانية المسلحة ،وأ جريت الدراسة على -

                                                   ( إحدى هذه العتبات استخدمت بوصفها أنموذجا  للسيطرة 2400*350*200)mmعتبات خرسانية مسلحة بأبعاد 

حات وحجمها وشكلها في العتبات الخرسانية المسلحة                                                           )بدون فتحات(. وبعد فحص العتبات د رس  كل من تأثير وجود الفت

 ( يوض  نتائج الفحص للعتبات ..والجدول )

 .(: النتائج المستحصلة من فحص عتبات الجزء الأول للدراسة العملية6لجدول)

 

Mode of 

Failure 

%Dcreas  in Failure 

Load With Respect to 

Control Beams 

Failure  Load 

(kN) 

Beams  

Group 

Flexure ........ 303 BSR Control 

Shear 50.5 150 BOC150R  

Shear 35.6 195 BOS133*133R  

Shear 19 245 BOR200*88R  

Shear 14 260 BOC100R Group4 

 Shear 29 214 BOC125R 

Shear 50.5 150 BOC150R 

 (:آلية تسليط الحمل على العتبات الخرسانية المستخدمة في البحث.2الشكل)

 



 سلوك العتبات الخرسانية الحاوية على فتحات في منطقةالقص تحت تأثير الأحمال التكراريةألسليفاني: 
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 الخرسانية ذات الفتحات.(:مقدار النقصان في حمل الفشل للعتبات 9الشكل )

                           (أعزززلاه لزززوحج أن وجزززود الفتحزززات  9          ( والشزززكل ) .                                                      بعزززد فحزززص العتبزززات والحصزززول علزززى النتزززائج كمزززا موضززز  بالجزززدول )

          (%وفزززق شزززكل 14-50                                                                                   فزززي العتبزززات الخرسزززانية قزززد سزززبب انحزززدارا  فزززي مقاومزززة العتبزززات الخرسزززانية بنسزززبة تتزززراوح بزززين )

                                              ثير وجود الفتحات على مقاومة الأعتاب يعتمد على                                         وحجم الفتحة المستخدمة  في الأعتاب ،وأن تأ

  (  11                                                                           خط انتقال الحمل من نقطة التحميل إلى المسند وتقاطع الفتحة معه كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 (خط انتقال الحمل من نقطة التحميل إلى المسند وتقاطعه الفتحة.11الشكل)

                                                                                                          ان سبب هذا الانحدار في مقدار المقاومة للعتبات هو حدوث تغير في مقطع العتبة في وسزط منطقزة القزص إذ اصزب  المقطزع 

                                                                        وأدى ذلك إلى تركز الإجهادات وزيزادة قيمتهزا حزول هزذه المنطقزة وهزذا بزدوره أدى                                    في هذه المنطقة أصغر لوجود الفتحات، 

                       ( يبزين صزور اشزكال الفشزل   12                                                                               إلى الفشل وادىإلى الانحزدار فزي مقاومزة الاعتزاب الخرسزانية الحاويزة علزى فتحزات والشزكل )

                                   ة المقطع الباقية المقاومة للإجهادات                                                                             للعتبات بعد الفحص،ونسبة التفاوت في الانحدار في مقاومة العتبات اعتمدت على مساح

                                        الأود( للعتبززات الحاويززة علززى فتحززات مززع عتبززة -                  ( يبينمنحنززي )الحمززل  11                                        المتمركزززة وفززق شززكل الفتحاتوحجمها،والشززكل )

         السيطرة.
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 الأود( للعتبات الحاوية على فتحات مع عتبة السيطرة.-(:منحني )الحمل11الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

  

 (:صورأشكال الفشل للعتبات الخرسانية بعد الفحص12الشكل )
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 سلوك العتبات الخرسانية الحاوية على فتحات في منطقةالقص تحت تأثير الأحمال التكراريةألسليفاني: 
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الزيادة في الأود للعتبات الحاوية على فتحات نسبة لعتبة السيطرة)بدون فتحات( عند الحمل احتسب مقدار 

(150kN( ومن خلال الجدول،)يتراوح 4-2 )(نلاحج أن مقدار الزيادة في مقدار الأود بالنسبة لعتبة السيطرة )بدون فتحات

الأود( يتبين -( الذي يوض  منحني )الحمل11خلال الشكل ) وحجمها، ومن                          ( اعتمادا  على شكل الفتحات37.3-%25.5بين )

تأثير وجود الفتحات في العتبات الخرسانية على مقدار الأود  ومتانة العتباتوجساءتها،وتكونأشكال هذه المنحنيات في بداية 

بالتباعد عن منحني عتبة تسليط الحمل متقاربة وبعد ظهور التشققات الأولية والاستمرار بتسليط الأحمال تبداء المنحنيات 

السيطرة حيث ان كل منحني يأخذ شكله النهائي وفق نوع الفتحة وحجمها التي تحدد ذلك ،إذإن وجود الفتحات أدى إلى زيادة 

( يوض  نسبة 13( والشكل)7) ومتانتها، والجدولمقدار الأود وهذا بدوره أدى إلى نقصان في جساءة العتبات الخرسانية

 في مقدار الأود.الزيادة الحاصلة 

 (: مقدار الزيادة بالأود نتيجة وجود الفتحات7الجدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار الاود نسبة لعتبة السيطرة (: نسبة الزيادة الحاصلة في13الشكل)

  -دراسة تاثير شكل الفتحات في العتبات الخرسانية ذات الفتحات:

و لدراسة تأثير الشكل تم استخدام ثلاث عتبات خرسانية ذات أشكال متغايرة مع ثبوت حجم الفتحة إذ تم استخدام فتحات 

( 2(،والجدول )200*88)mm( وفتحات مستطيلة بأبعاد 133*133)mm( وفتحات مربعة بأبعاد150)mmدائرية بقطر 

 19-50.5سبة لعتبة السيطرة،إذ كان مقدار النقصان يتراوح بين)%يبين مقدار النقصان في المقاومة نتيجة التغير بالشكل ن

                                                                                           (  فإن هناك تفاوتا  في مقدار الانحدار في المقاومة إذ كان مقدار الانحدار بالمقاومة للعتبة ذات 2(، ومن ملاحظة الجدول)

ما في العتبة ذات الفتحة (،أ%35.6(  والنقصان بالمقاومة في العتبة ذات الفتحة المربعة )%50.5الفتحة الدائرية )

                                                                             (،حيث كانت اقل قيمة لانحدار المقاومة في العتبات ذات الفتحات المستطيلة علما أن %19المستطيلة فإن مقدار النقصان )

الفتحات جميعها في العتبات كانت لها المساحةنفسها،وأن سبب التفاوت في مقدار الانحدار بالمقاومة هو ارتفاع الفتحة إذإن 

%increas  in deflection With 

Respect to Control Beams 

Deflection at center at 

load 150 (KN) mm 

Beams  

Group 

........ 5.1 BSR1 Control 

BSR2 

37.3 7 BOC150R Group1 

33.3 6.8 BOS133
2
R Group2 
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ذات الفتحات الدائرية تكون ارتفاع الفتحة فيها أكبر من المربعة والمستطيلة وأن المساحة التي تتركز عليها العتبات 

الاجهادات أعلى الفتحة وأسفلها تكون أصغر مما في حالة الفتحة المربعة والمستطيلة،إذإن مقدار التحمل للعتبات ذات 

 ( .%38.77( والدائرية بنسبة )%20.4ذات الفتحات المربعة بنسبة )الفتحات المستطيلة أكبر من مقدار التحمل للعتبات 

 ( مقدار النقصان في المقاومة نتيجة التغير بالشكل نسبة لعتبة السيطرة.8الجدول )

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

 الاود( للعتبات المتغايرة بالشكل–(: منحني )الحمل 14الشكل )
 

دراسة تاثير حجم الفتحات على 

 -:العتبات الخرسانية

ثلاث عتبات خرسانية  استخدمت

لدراسة تأثير الحجم  ذات فتحات 

دائرية الشكل بأقطار 

mm(150,125,100 ومن خلال،)

( الذي يبين النتائج 9الجدول)

المستحصلة من الفحص وجد أن مقدار 

النقصان في مقاومة القص للعتبة 

( هي 150)mmالدائرية بقطر 

ر النقصان ( في حين مقدا50.5%)

للمقاومة للعتبة الدائرية بقطر 

mm(125( و) ((23هي )%100 

نت أكبر ( على التوالي،إذ كا14%)

 للفتحة قيمة نقصان لمقاومة القص

(، والسبب في 150)mmالدائرية بقطر 

%Dcreas  in Failure Load With 

Respect to Control Beams 

Failure  Load 

(kN) 

Beams  

Group 

........ 303 BSR1 Control 

50.5 150 BOC150R Group1 

35.6 195 BOS133*133R Group2 

19 245 BOR200*88R Group3 

 
  

 

 
  

 (: سلوك الفشل للعتبات المتغايرة بالحجم تحت تاثير الأحمال التكرارية.15الشكل )



 سلوك العتبات الخرسانية الحاوية على فتحات في منطقةالقص تحت تأثير الأحمال التكراريةألسليفاني: 
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ذلك يعودإلى أن المساحة التي تتركز عليها الاجهادات أعلى الفتحة واسفلها تكون أصغر مما في حالة الفتحة الدائرية بقطر 

mm(125()100( مما يجعلها أقل تحمل لاجهادات القص. والشكل )يبين سلوك العتبات المتغايرة بالحجم تحت تأثير 15)

 الأحمال التكرارية.

 

 المستحصلة من الفحص للعتبات المتغايرة بالحجم.( :النتائج 9الجدول)

 

 

 

 

 

 

 النقصان بمقاومة العتبات نتيجة التغاير بالحجم نسبة لعتبة السيطرة( : نسب 16الشكل)

           الاستنتاجات

                                           إلزززززززى النتزززززززائج العمليزززززززة والنظريزززززززة للدراسزززززززة، يمكزززززززن           واسزززززززتنادا                          مزززززززن خزززززززلال الفحوصزززززززات المختبريزززززززة 

                         استخلاص الاستنتاجات الآتية:

                                                                           أن اسزززززتحداث الفتحززززززات فززززززي العتبززززززات الخرسزززززانية فززززززي وسززززززط منطقززززززة القزززززص لززززززه تززززززأثير واضزززززز  فززززززي  - 1

          ي مقاومززززززززة فزززززززز                                                              مقاومزززززززة إجهززززززززادات القززززززززص للعتبزززززززات إذ ادى وجززززززززود هززززززززذه الفتحززززززززات الزززززززى نقصززززززززان 

                   ( اعتمززززززادا  علززززززى شززززززكل %14-50.5                                            عتبات لإجهززززززادات القززززززص بنسززززززب متفاوتززززززة تتززززززراوح بززززززين )      القصززززززلل

                                                 أكبززززززر نسززززززبة نقصززززززان للعتبزززززات ذات الفتحززززززات الدائريززززززة ومززززززن                                  الفتحزززززات المسززززززتخدمة وحجمهززززززا، وكانزززززت

                                                       ثم العتبات ذات الفتحات المربعة والمستطيلة على التوالي.

                                                                               أدى وجزززززود الفتحزززززات فزززززي العتبزززززات إلزززززى زيزززززادة مقزززززدار الأود المقزززززاس فزززززي منتصززززز  العتبزززززات وبنسزززززب  - 2

            وحجمهززززززا وهززززززذه                                      ( اعتمززززززادا  علززززززى شززززززكل الفتحززززززات المسززززززتخدمة %25.5-39.2                    متفاوتززززززة تتززززززراوح بززززززين )

                                                               الزيادة في مقدار الأود أدت إلى نقصان في جساءة العتبات ومتانتها.
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