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 الممخّص  
 

مما  ،الجوائز الفولاذية لتسمح بتمرير التجييزات الفنية لممنشآت الصناعية والمباني أجساد تتوضع الفتحات في
يتطمب مف الميندس العامؿ في مجاؿ تصميـ المنشآت الفولاذية، معرفة السموؾ الإنشائي ليذه الجوائز ومدى تأثير ىذه 

يضاح آلية تدعيـ مناطؽ الفتحات عند الضرورة بشكؿ  لممقاومة الحد الأقصى فيالفتحات   يلائـوحد الاستثمار، وا 
إف . المتطمبات الفنية ويؤدي في الوقت نفسو إلى زيادة طاقة تحمميا لتعويض النقص الحاصؿ مف جراء وجود الفتحات

شمولية البحث واتساعو فقد اقتصر عمى متحولات ونظرا" ل، اليدؼ الأساسي مف البحث ىو دراسة سموؾ ىذه الجوائز
محددة كشكؿ الفتحة وأبعادىا مع التركيز عمى الفتحات الدائرية والمربعة بغية الوصوؿ إلى الحؿ الأمثؿ لتوضع ىذه 

 .لياالفتحات واقتراح آلية التدعيـ المناسبة 
ناح تساىـ إلى حد كبير بزيادة %( مف مساحة الج45وقد توصؿ الباحث إلى أف إضافة تدعيـ يعادؿ نسبة )

طاقة التحمؿ ليذه الجوائز لتقترب مف طاقة تحمؿ الجوائز الأصمية)غير الحاوية عمى فتحات( كما أف تخفيض الفتحات 
 . الدائرية لطاقة التحمؿ ىو أقؿ بكثير مف الفتحات المربعة

 
 .يقة جائز الفيريندؿطر  -فتحات مربعة  –فتحات دائرية –الجوائز الفولاذية  :كممات مفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The openings in the webs of steel beams exist in order to allow the passage of 

technical equipment to industrial structures and buildings. The engineer working in the 

field of designing steel structures is required to know the structural behavior of these 

beams and the effect of these openings on the maximum limit and the limit of investment, 

and illustrate the mechanism of reinforcing the openings when necessary in such a way that 

meets the technical requirements increase the capacity of their endurance to compensate 

for the loss resulting from the presence of the openings. 

 Therefore, the basic goal of this paper is studying the behavior of these beams. Due to 

the paper being wide-ranging, we have confined it to defining variables such as the 

opening form and its dimensions along with concentration on the circular and square 

openings for reaching the optimal solution to the setting of these openings and suggesting 

the suitable reinforcement mechanism.  

The researcher has concluded that adding reinforcement at the rate of 45 % of the 

flange area contributes to a large extent to the increase of the endurance capacity for these 

beams  in comparison with the free from openings beams, and that reducing the endurance 

capacity as a result of the circular openings is far less than the Square openings.  

 

 
Keywords: Steel Beams – circular openings - square openings - Vierendeel Truss Method. 
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 مقدمة:

 : عند تصميـ أي منشأ ىنالؾ معايير أساسية لابد مف مراعاتيا لتحقؽ الحؿ الأمثؿ نذكر منيا
 (مطابقتو لشروط الاستثمار  -التنفيذ سيولة  - سرعة تنفيذ الانشاء –خفة الوزف  -الاقتصادية الكمفة  )
 أشكاؿ متعددة مف مواد البناءاؼ و استخداـ أصن يالمستمر فوليذه الأسباب وغيرىا نجد التنوع والتطور  

ة لمبناء، عمى سبيؿ والمعماري الإنشائيةيجب مراعاتيا عند وضع الدراسة  أخرى مسائؿوىنالؾ  .والمنتجات المصنعة
 المثاؿ:
تجييزات البناء  -المداخف  -تمديدات التدفئة والتكييؼ  -التمديدات الصحية  -التمديدات الكيربائية  )
وبغية الحفاظ عمى الشكؿ الداخمي والخارجي لممنشأ وتأميف السلامة الفنية ليذه التجييزات تـ  ىذا، .........(الداخمية

السموؾ  فياقتراح تأميف تمريرىا داخؿ أجساد الجوائز الفولاذية وىذا يستدعي تشكيؿ فتحات في ىذه الأجساد مما يؤثر 
         .ليذه الجوائز ومف ىنا أتت فكرة البحث الإنشائي

 
  مية البحث وأهدافه:أه

بشكؿ واسع في المباني والمنشآت الصناعية ويمتاز عف  عمى فتحات ةالجوائز الحاويىذا النوع مف  يستخدـ
 : الآتيةالجوائز الأخرى بالميزات 

الأبنية   مرور تمديدات التدفئة والتكييؼ والصرؼ الصحي والمداخف وتمديدات الغاز والكيرباء وخاصة في  تسييؿ -1
 البناء.المحافظة عمى الشكؿ اليندسي والترتيب الجمالي في طوابؽ تسمح بامة والأبراج وبالتالي الع

 الجوائز.التقميؿ مف الارتفاع الكمي لسقؼ الطابؽ وذلؾ بتمرير التمديدات ضمف أجساد  -2
 . ؿ الفعمي ليذه الأنابيبف الطو التوفير في وزف وأبعاد الأنابيب وذلؾ باختصار أطواليا وأوزانيا نتيجة التقميؿ م -3

 . والغازات السوائؿ لنقؿ المستخدمة المستطيمة أو الدائرية الأنابيب استناد تأميف-4
الكتمة  تخفيؼتخفيض وزنيا وبالتالي التوفير في المادة الفولاذية و  إلىوجود الفتحات في الجوائز الفولاذية  يؤدي -5

" وتجريبيا" ومقارنة ايذه الأنواع مف الجوائز لابد مف دراسة سموكيا نظريوبغية الاستغلاؿ الأمثؿ ل لمبناء. الإجمالية
 . مدى تطابقيما

ونظرا" ، التدعيـ( -المقاومة القصوى  –إف اليدؼ الأساسي مف البحث ىو دراسة سموؾ ىذه الجوائز)السيوـ 
تركيز عمى الفتحات الدائرية لشمولية البحث واتساعو فقد اقتصر عمى متحولات محددة كشكؿ الفتحة وأبعادىا مع ال
 .لياوالمربعة بغية الوصوؿ إلى الحؿ الأمثؿ لتوضع ىذه الفتحات واقتراح آلية التدعيـ المناسبة 

 
 :طريقة البحث
إلى أف المتغيرات الرئيسية المؤثرة عمى سموؾ الجوائز  ،[1] [2] [3]الأبحاث في ىذا المجاؿ  ةتشير دراس

 ىي:الحاوية عمى فتحات 
 . opening shapeالفتحة    شكؿ -1
 .opening sizeقياس الفتحة    -2
 .  Number and location of openingsعدد وموقع الفتحات -3
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 .  Loading conditionحالة التحميؿ -4
 .  The amount and detail of shear forceمقدار قوى القص وتوزعيا -5
 .  Horizontal reinforcement around the openingالتدعيـ العرضاني الإضافي حوؿ الفتحة -6
 .    Eccentricity of openingلا مركزية الفتحة -7

 
 يستند استناد بسيط ومعرض الى حمولات شاقولية ( بعض أشكال الفتحات التي ربما تتوضع في جائز فولاذي1الشكل رقم)

 
الأسس النظرية  وذلؾ انطلاقاً مفوائز جال لتحميؿ ىذا النوع مف بذلت جيود عديدة لتطوير طرؽ بسيطةولقد  

 : ونذكر منيا الإنشاءاتلمقاومة المواد وميكانيؾ 
  Rigid Frame. الصمب رطريقة الإطا -1

 Simplified Analyze Method. طريقة التحميؿ المبسطة -2

  Vierendeel Truss Method. طريقة جائز الفيريندؿ -3

 Finite Element Analyses. التحميؿ بطريقة العناصر المنتيية -4

 
 : طريقة الإطار الصمب 1 -3 

تعتبر  حيث لمتحميؿ،وتستخدـ ضمف المجاؿ المرف  مف أبسط ىذه الطرؽ [4]تعتبر طريقة الإطار الصمب
عميو طبؽ تو منو.إطار صمب في مستوي الجائز موثوؽ كمياً في الأجزاء المصمتة  بمثابةالأجزاء المحيطة بالفتحة 

 :الطريقة بيف حالتيف يويميز ف .في ىذه المنطقة يخضع ليا الجائزالتي  الأفعاؿ القوى وردود

 الأولى:الحالة  
اعتبار عطالة العنصر  يمكفكتؿ كبيرة نسبياً  ذات أجزاء مصمتة جوانب الفتحات الطرفية توجد عمىعندما 

 . يةالشاقولي مف الإطار لامتناى
التشوىات الحاصمة ف وبالتالية بالفتحة موثوقة كمياً عند النيايات كلًا مف الأجزاء العموية والسفمية المحيط واعتبار

 . (2) رقـ بدوف دورانات كما ىو مبيف بالشكؿ ىي انتقالات فقط

 : الحالة الثانية
الممكف في ىذه الحالة أف  فمف ،الأجزاء المصمتة بيف المسند و الفتحات ذات كتؿ صغيرة نسبياً  تكوفعندما 

المسألة في معظـ الأحياف غير مقررة وتكوف ، تحميؿ الإطار الصمب عندزوايا الفتحات دوراف  بالحسبافيؤخذ 
طرؽ التحميؿ  بإحدى الإطارحؿ  ىذا ويتـ.(3) رقـ لعدد الفتحات كما ىو مبيف في الشكؿ ذلؾ طبقاً و  ،استاتيكياً 
 . السيـ( -الطاقة وطريقة )الميؿ ةقيكطر  الإنشائي
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 ومعرضة الى حمولات شاقولية تحاتفالصمب في حالة الجوائز الحاوية عمى  الإطارطريقة لالحالة الأولى  (2الشكل رقم)

 

 
 ومعرضة الى حمولات شاقولية تحاتفالصمب في حالة الجوائز الحاوية عمى  الإطارطريقة ل الحالة الثانية (3الشكل رقم)

 
                 طريقة التحميل المبسطة: 3-2

وتفترض  سفمية،عموية و  (T)الفتحة إلى قسميف بشكؿ ب المارعمى تقسيـ مقطع الجائز [5]تعتمد ىذه الطريقة 
عبارة عف يصبح أي أف المقطع المفرغ التفريغ.أف كلا المقطعيف سيتحملاف كامؿ القوى المطبقة عمى الجائز في منطقة 

 لةالقص و الحمو  لةحمو تأثير ت تح (T)مقاومة المقطع الكمي عمى مقاومة مقطعي الػػتعتمد  موي ومقطعيف سفمي وع
وتوزع جائزاً فولاذياً حاوياً عمى فتحة يبيف  (4الشكؿ رقـ). الناظمية و العزوـ المحمية الناتجة عف تطبيؽ القوى الخارجية

 التحميؿ.حسب طريقة  القوى
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 في موقع الفتحة ةتوزع القوى المؤثر  (4الشكل رقم)

       :ريندليفالطريقة جائز  3-3 
مما ، [6]الفتحة المتوضعة في منطقة القص مف جائز فولاذي المنطقة الفعالة لمقاومة القوى المطبقةتخفض 

 كما. إجيادات قص كبيرة و غير مقبولة ذلؾ ولدغالباً ما يو ، إعادة توزع قوى القص عمى المساحة المتبقية إلىيؤدي 
إلى اجيادات ناظمية  بدوره الفتحات وىذا يؤدي الأجزاء المحيطة في عمىتسبب قوى القص ىذه عزوـ انعطاؼ ثانوية 

لقد وجد معظـ الباحثيف أف ذلؾ الجزء مف الجائز حوؿ الفتحة يسمؾ سموكاً مشابياً لجائز و الأجزاء. تمؾ إضافية في
 .ىذه الطريقة التحميؿ باستخداـطريقة توزع القوى حسب  يبيف (5الشكؿ رقـ)و . فيريندؿ

 
 القوى حسب طريقة )جائز فيريندل( طريقة توزع( 5الشكل رقم)

مقاومة المقطع مف الجائز الفولاذي بالتالي فاف و ، المقطع المفرغ الكمي في التحميؿ جائز فيريندؿ تعتمد طريقةو 
الحاوي عمى فتحة يعتمد عمى مقاومة المقطع الكمي المحيط بالفتحة في تحمؿ قوى القص و القوى المحورية و عزوـ 

 . (6الشكؿ رقـ)لناتجة عف القوى المطبقة الخارجية كما ىو مبيف في الانعطاؼ المحمية ا

D 
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 لفتحة مستطيمة طريقة توزع القوى حسب طريقة )جائز فيريندل( (6الشكل رقم)

 
 : طريقة العناصر المنتهية في تحميل الجوائز الفولاذية ذات الفتحات 3-4 

حيث ، الإنشائيةلمستخدمة في تحميؿ وحساب العناصر ا [2]تعتمد ىذه الطريقة بشكؿ كمي عمى البرامج اليندسية
عطاؤهتـ نمذجة الجائز ت  إلىومف ثـ القياـ بتقطيع الجائز ، الموديؿ اليندسي المتوافؽ مع توضع الفتحة وأبعادىا وا 

 . التقطيع في الأماكف المحيطة بالفتحة )تكثيؼ(رباعية مع تنعيـ عناصر محدودة ثلاثية أو

 
 تقطيع العنصر بطريقة العناصر المنتهية ( يبين7رقم)الشكل 

 
  :الحاوية عمى فتحات ةطرق التصميم لمجوائز الفولاذي 3-5

طرؽ التصميـ المقترحة مف أجؿ حساب المقاومة القصوى لمجوائز الفولاذية الحاوية عمى فتحات  تتضمف    
يمكف  المذكورة سابقا"ذلؾ ووفقاً لطرؽ التحميؿ انطلاقاً مف . المرونة و المدونة نظريتي إلى بالاستنادمعادلات تجريبية 

استخداميا في التطبيقات طريقة جائز فيريندؿ في تصميـ الجوائز الفولاذية الحاوية عمى فتحات وذلؾ لسيولة اعتماد 
 . العممية

 : طريقة جائز الفيريندل في تصميم الجوائز الفولاذية الحاوية عمى فتحات 3-6
مفاصؿ لدنة عمى حروؼ  ةأف الميكانيزـ الذي يتشكؿ نتيجة حدوث أربع [6]لسابقة البحوث التجريبية ا بينت

 . دائماً الحد الحرج في الجوائز الفولاذية الحاوية عمى فتحات يمثؿالفتحة )ميكانيزـ فيريندؿ( 
طوؿ الفتحة تشكؿ يحكـ حيث أف عمؽ فتحة الجسد ىو الذي يحدد الانييار بالقص أو بالانعطاؼ بينما 

 . أعمى وأسفؿ الفتحة Tيكانيزـ الذي يعتمد عمى مقاومة القص المحمي والعزـ المحمي لكؿٍ مف مقطعي الػػالم
 الجسد:لمجائز الحاوي عمى فتحات في  التالية الثلاثوبالتالي حدد الباحثوف طرؽ الانييار 

 . الانييار بالقص الناتج عف الانخفاض في مقاومة القص -1
 . عف الانخفاض في مقاومة العزـ الانييار بالانعطاؼ الناتج -2

      فعؿ فيريندؿ الناتج عف انتقاؿ قوى  تأثير مفاصؿ لدنة تحت ةميكانيزـ فيريندؿ والناتج عف تشكؿ أربع -3
 . القص عبر فتحة الجسد
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تأثير القوى  تمت دراسةو في جسد جائز فولاذي نموذجي  مستطيمة الشكؿ وجود فتحة ت مسألةعولجلقد    
عمى  بالاعتمادأسفؿ وأعمى الفتحة  Tالعزوـ المؤثرة عمى كلا المقطعيف  فضلًا عف ،محورية( وقوى القصالناظمية )ال

يعتبر بالتصميـ لمقاومة قوى الشد والقص والعزوـ  ي عمى فتحة ىو المقطع الحدي الذيأف المقطع الكامؿ الحاو 
تحت تأثير  Tفي مناطؽ حرجة مف المقاطع مفاصؿ لدنة  ةإلى تشكؿ أربع فعؿ فيريندؿ يمكف أف يؤدي  الموضعية.

N  و الناظمية القوةV و القوة القاصةM(8الشكؿ رقـ )كما يبيف  عزـ الانعطاؼ. 

 
 مفاصل لدنة ةرسم يبين تشكل أربع (8الشكل رقم )

يعتبر  الناظميةفاف تأثير القوى  كبيرقوى قاصة وعزـ انعطاؼ لخاضعا" كوف المقطع العرضي لمجائز عندما يو 
 لقص والانعطاؼعمى ا المقاومة الفعمية إيجادتراكب قوى القص والانعطاؼ وبالتالي يمكف  إلىذو تأثير صغير بالنسبة 

 وفؽ المعادلات كزية معدومةر لامبغير مدعمة و  الحاوي عمى فتحة مستطيمة العرضي لممقطع
 (:5( )4) يةالآت

MP0 = Mp – [FY * h0 * tw * (h0) / 4]                              (1) 
Mp = Z * FY                                                                                        (2) 
Z = bf * tf * (D - tf) + (tw * ((D – (2 * tf)) ^ 2)) / 4            (3) 
Vp0 = 0.577 * FY * Av0                                              (4) 

Av0 = Av - (h0 * tw)                                                  (5) 
Av = tw * (D – (2 * tf)                                               (6) 

 حيث: 
MP0:لمفرغ.دف المقاوـ لممقطع امالعزـ ال 
Mp  :لممقطع.دف المقاوـ مالعزـ ال  
Vp0: المدف الفعمية لممقطع المفرغ مقاومة القص .                    

Z :معامؿ المقطع المدف .                                                                     
Av0 :مساحة القص الصافية لممقطع المفرغ. 
Av :افية لممقطع غير المفرغ.                   مساحة القص الص 
D:.الارتفاع الكمي لممقطع الفولاذي 
h0: ارتفاع الفتحة .                                                 
tw: سماكة جسد المقطع العرضي. 
bf:                                    .عرض جناح المقطع العرضي  

tf :قطع العرضيسماكة جناح الم. 
FY :الخضوع إجياد .                                                
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 ،ذلؾ عمى سموكياوتأثير  ،الحاوية عمى فتحات في الجوائز الفولاذية [5]فتحات المستطيمةاللقد تـ بحث تدعيـ  
وعمى  ،الفتحة مف الأعمى و الأسفؿ ح التدعيـ الأفقي الموازي لطوؿااقتر  وتـوعمى زيادة مقاومة العزـ و القوى القاصة 

 (. 9جيتيف مف المقطع الشكؿ رقـ)

 
 التدعيم المقترح لفتحة الجسدرسم يبين  (9الشكل رقم )

 
الحاوي عمى فتحة  العرضي المقاومة الفعمية لمقص والانعطاؼ لممقطع إيجادمف  وجود التدعيـ لمفتحة فيمك

  :[4] [5] تيةالآمستطيمة ولامركزية معدومة وفؽ المعادلات 
 

MP0 = Mp - [FY * (tw * (h0 ^ 2) / 4 – (2* Ar * h0))]        (7) 
Vp0 = 0.577 * FY *[Av0 + 2 * Ar]                              (8) 

. مساحة قضيب التدعيـ:  Ar      حيث:            

 :تهيةطريقة العناصر المن تمادا" عمىعاالجوائز الحاوية عمى فتحات  نمذجة 3-7
الأبحاث المنشورة حوؿ الجوائز الفولاذية الحاوية عمى فتحات في الجسد والتي اعتمدت طرؽ  دراسة وتحميؿتقودنا 

 :التالية النتائج إلىالتحميؿ والتصميـ المذكورة سابقا" 
بيف  بسيط ىنالؾ بعض الدراسات التحميمية والتجريبية لمجوائز ذات الفتحات المستطيمة في الجسد وىنالؾ اختلاؼ .1

غير ممحوظ وذلؾ تبعا"  لمباحثيف النظرية السموؾ الفعمي والنظري ليذه الجوائز و خلاؼ في نتائج الدراسات
 . تحميؿ ىذا النوع مف الجوائزللأسس النظرية المستخدمة في 

 إجراءف في الجسد دو  (D - 0.5 D 0.3 )ةالدائرية الصغير تـ التحميؿ النظري والحاسوبي لمجوائز ذات الفتحات   .2
 اختبارات عممية عمييا.

 .“تجريبيا (D - 0.75D 0.55)الكبيرة  المربعةو  لـ تدرس الفتحات الدائرية .3
دوف تحديد صيغة رياضية لحسابيا أو  بفتحات مستطيمة تـ افتراض صيغ تقريبية لحساب الانتقاؿ لمجوائز المفرغة .4

 . ربطيا بشكؿ الفتحة وأبعادىا

فلا  والمربعة التجارب أما الفتحات الدائرية إجراءة لتدعيـ الفتحات المستطيمة دوف ىنالؾ بعض الاقتراحات النظري .5
 . يوجد أي اقتراحات مبنية عمى أسس نظرية أوتجريبية
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تـ نمذجة الجائز بطريقة  عمى سموؾ جائز فولاذي نموذجي تأثير الفتحات ذات الشكؿ الدائري والمربع إيجاد وبغية    
في اطار ىذا استخداميا وذلؾ لقمةحيث اخترنا ىذه الطريقة في التحميؿ ، ROBOTتخداـ برنامج العناصر المنتيية باس

في  SOLIDحيث تمت نمذجة الجوائز باستخداـ الخاصية . البحث كما تشير الدراسات المنشورة المتعمقة بيذا البحث
نوي في طريقة العناصر المنتيية وقد ثية ورباعية في التقطيع وفؽ فرضية ديلاالبرنامج واستخدمت عناصر حجمية ثلا

الجوائز بأبعادىا الحقيقية وشروط الاستنناد  ترسمحيث ، (875)وعدد العناصر الحجمية  (1700)د العقد دبمغ ع
 النظرية. نتائج الدراساتىذه الدراسة مع  مقارنة نتائجكما تـ ، الموافقة

 تـو  ،ـ( 252.مجاز )ب تالأبعاد والسماكا ةلاذية مختمفمف الجوائز الفو  أنواع ةاختيار ثلاثقد تـ ونتيجة لذلؾ 
 عمى ho= ao = (0.65 D) طوؿ وعرض وفتحات مربعة ذات do= (0.65 D) الشكؿ بقطر ةدائريفتحات  إحداث
 . وبسيط الاستناد المحمؿ بحمولة مركزة في المنتصؼ زالمجاز لمجائحيث توضعت مراكزىا في ربع  الترتيب

الدراسة مترات ا( بار 10الشكؿ رقـ )يبيف  و ،تالفولاذية والفتحاخصائص الجوائز  (1ـ )الجدوؿ رقوضح ىذا وي
تدعيـ عرضاني مف جيتي المقطع الفولاذي في أعمى وأسفؿ الفتحات كما ىو موضح  نمذجة تـومف ثـ . عمى الحاسب
 . (11( والشكؿ رقـ )2بالجدوؿ رقـ)

 تحا( خصائص الجوائز الفولاذية والفت1الجدول رقم )

 نوع الجائز Fy tf bf tw D المجاز قطر الفتحة الدائرية أبعاد الفتحة المربعة
mm mm Cm Kg\cm

2 
mm mm mm mm 

195*195 195 225 344345 13.2 135 6.5 300 I 300 

195*195 195 225 3521.5 10.7 150 7.1 300 IPE 300 

203.1*203.1 20341 225 352145 10.7 10243 742 31246 W 12*22 

 
 

(a)  

         (b) 
 . بارامترات التصميمa( 10الشكل رقم )

b  العناصر المنتهية ةالجائز بطريق. تقطيع 
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 ( خصائص صفائح التدعيم لمفتحات2الجدول رقم )

Fy 
br tr L 

 طوؿ الصفيحة سماكة الصفيحة عرض الصفيحة نوع التدعيـ
Kg\cm

2 
mm mm mm 

 عيـصفيحة تد 380 6 60 3550

 

   
 

         
 ( بارمترات التدعيم لمفتحات11الشكل رقم )

 
 

 النتائج ومناقشتها:
غة ر الحسابية لمجوائز المف نتائجملوضع برنامج حاسوبي لمتوصؿ  تـ (8.. ..,1) لنظريةبناء عمى العلاقات ا   

رنة تمؾ النتائج مع نتائج النمذجة عمى قمنا بمقاومف أجؿ تبياف التأثير الفعمي لوجود الفتحات سبؽ. المذكورة فيما 
 . حالات الدراسة ؽالسابقة وفالحاسب وفيما يمي نورد بعض المنحنيات التي تـ رسميا بعد تحميؿ ودراسة النماذج 

ارتفاع المقطع  إلى)ارتفاع الفتحة  ho/D=0465   العلاقة بيف النسبة( 20) إلى( 12مف ) الأشكاؿحيث تبيف 
 . لنوعيف مف الفتحات )دائرية ومربعة( Pالقوة الحدية و مف مساحة الجناح   45.إلىتدعيـ مساوية لمة ونسب الكمي لمجائز(

وتأثير التدعيـ  ho/D=0465   ةلمجائز والنسبالانتقاؿ( ( العلاقة بيف السيـ )23) إلى( 21)مف  ؿاشكمثؿ الأتو  
 لنوعيف مف الفتحات )دائرية ومربعة(. قيمة السيـ في
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 I300  العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة

لفتحة دائرية ومربعة
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g
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مع تدعيم

I 300

 
 ( 8الى1وفق العلاقات من ) I300لمجائز  ho/D  والنسبة العلاقة بين الحمولة الحدية و  (12م )الشكل رق

 IPE300  العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة

لفتحة دائرية ومربعة
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 ( 8الى1)وفق العلاقات من  IPE300لمجائز  ho/D  والنسبة العلاقة بين الحمولة الحدية  (13الشكل رقم )

 w12*22  العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة

 لفتحة دائرية ومربعة
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 ( 8الى1)وفق العلاقات من  W12*22لمجائز  ho/D  والنسبة العلاقة بين الحمولة الحدية  (14الشكل رقم )
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    I300 العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة لجائز

FEA فتحة مربعة 
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 (فتحة مربعة I300لمجائزحاسوبية والتدعيم )نتائج العلاقة بين الحمولة الحدية  (15الشكل رقم )

 
    I300 العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة لجائز

FEA فتحة دائرية
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 (فتحة دائرية I300 زحاسوبية لمجائوالتدعيم )نتائج العلاقة بين الحمولة الحدية  (16الشكل رقم )

      IPE300 العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة لجائز

FEA فتحة دائرية
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 فتحة دائرية( IPE300 زحاسوبية لمجائوالتدعيم )نتائج ة العلاقة بين الحمولة الحدي (17الشكل رقم )
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      IPE300 العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة لجائز

FEA فتحة مربعة 
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 فتحة مربعة( IPE300 زحاسوبية لمجائوالتدعيم )نتائج العلاقة بين الحمولة الحدية  (18الشكل رقم )

 
        w12*22 العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة لجائز

FEA فتحة دائرية
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 فتحة دائرية( W12*22 زحاسوبية لمجائوالتدعيم )نتائج العلاقة بين الحمولة الحدية ( 19الشكل رقم )

        w12*22 العلاقة بين الحمولة الحدية و ارتفاع الفتحة لجائز

FEA فتحة مربعة
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 فتحة مربعة( W12*22 زحاسوبية لمجائوالتدعيم )نتائج العلاقة بين الحمولة الحدية ( 20)الشكل رقم 
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FEA )دائرية ومربعة ( I300  المخطط سهم - ارتفاع الفتحة للجائز
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 (I300)نتائج حاسوبية لمجائز  لنوعين من الفتحات ho/D والنسبة السهمالعلاقة بين  (21الشكل رقم )
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 (IPE300وبية لمجائز )نتائج حاسلنوعين من الفتحات  ho/D  والنسبة  السهمالعلاقة بين  (22الشكل رقم )

FEA )دائرية ومربعة ( w12*22  المخطط سهم - ارتفاع الفتحة للجائز
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 (W12*22لنوعين من الفتحات )نتائج حاسوبية لمجائز  ho/D  والنسبة  السهمالعلاقة بين  (23الشكل رقم )
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 لمحيطة بالفتحة الدائريةيبين تأثير التدعيم الأفقي في تخفيض الاجهادات ا (24الشكل رقم )

                                           

                                             
 

 
 يبين تأثير التدعيم الأفقي في تخفيض الاجهادات المحيطة بالفتحة المربعة (25الشكل رقم )
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الآتيةسابقة ومقارنتيا مع بعضيا البعض حصمنا عمى النتائج مف خلاؿ تحميؿ المنحنيات ال

تنخفض قدرة تحمؿ الجوائز الحاوية عمى فتحات مقارنة مع الجوائز المميئة الجسد ويزداد ىذا الانخفاض بزيادة  .1
 .ho/Dارتفاع الجائز  إلىنسبة ارتفاع الفتحة 

 ؿمربعة طو قاومة أكثر مف تمؾ الحاوية عمى فتحات الحاوية عمى فتحات دائرية كبيرة م ةالجوائز الفولاذيتبدي  .2
 . % مف قيمة الحمولة الحدية العظمى10بنسبة  ياضمعيا يساوي قطر الدائرة المرسومة داخم

 ف نسبة تدعيـإحيث في زيادة مقاومة الجوائز المفرغة  بشكؿ حاسـالعرضاني لأحرؼ الفتحات  ـيؤثرا لتدعي .3
 نسبة تتراوح إلىلتصؿ الجائز  قدرة تحمؿأسيمت في زيادة  (Ar*0.45)مف مساحة الجناح  0445 إلىمساوية 

 .الجائز الأصمي دوف تفريغ قدرة تحمؿ % مف90 إلى% 80بيف 

نماالحسابات النظرية المفترضة لحساب ىذا النوع مف الجوائز بالحسباف الشكؿ الدائري أو المربع لمفتحة لـ تأخذ  .4  وا 
وبنتيجة المقارنة بيف نتائج الدراسة النظرية المعتمدة عمى ىذه العلاقات  ،طبقت عمى الفتحات مستطيمة الشكؿ

التعديلات  إجراءوالدراسة الحاسوبية تبيف أنو مف الممكف استخداـ ىذه العلاقات لمفتحات الدائرية والمربعة بعد 
 :  hoعمى ارتفاع الفتحة الآتية

ho do =     لمفتحة الدائرية 
hos =1.3 ho   لمربعةلمفتحة ا 

 

ho do =     لمفتحة الدائرية 
hos =1.8 ho   لمفتحة المربعة 

 حيث:  
           do:  الدائرية.قطر الفتحة      hos:  المربعة.ارتفاع الفتحة   ho:  المستطيمة.ارتفاع الفتحة 

 . لحاوية عمى فتحات مربعةا نظيرتياالحاوية عمى فتحات دائرية كبيرة انتقالا" أقؿ مف  ةالجوائز الفولاذيتبدي . 5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 إلى 1العلاقات من   

8و  7تينالعلاق  



 شيخ عمي، عيسى، دو                                     الحاوية عمى فتحات في الجسد  ةالجوائز الفولاذيمساىمة في دراسة سموؾ 
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