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. عند وجود الشق وحسب ظروف تثبیت العتبة 
نسبةانخفاضاً في قیم الترددات
من منطقة التثبیتقریبةالمتضمنة شقاً في مواقع

وأخیراً تم مقارنة النتائج الریاضیة مع بعض النتائج . العتبة
.كدالة لعمق الشق العتبةوصاً في سلوك منحنیات تردد وخص
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Abstract

In this work , the influence of the location and depth of
transvernce cracks on the natural frequency of cantilever beam was
studied. The study of the cracked beam has been carried out
theoretically, starting from derivation of equation for the additional
strian energy in the presence of a crack .The equation of natural
frequency change due to the presence of a crack can also be calculing
for cantilever beam . The results showed that the presence of the crack
causes a decrease in the values of the natural frequencies of beam as
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the decrease in the value of natural frequencies of the beam with cracks
in the area nearer to the supports, was lesser than in areas away from
the supports. Finally, the theroetical results were compared with the
experimental results of previous researches, which were in a cloce
agreement especially for the behavior of beam curves as function of the
crack depth.
Key Word : Beam , Crack , Natural Frequency, Depth , Location .
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Knثابت طور الاھتزاز---
gnعظم إجھادلوصف أةمتوالیة لا بعدی---

المقدمة                                                                                                                      . 1

(Construction element)
من الھیاكل الفولاذیة وفي العدید من ھیاكل المكائن ، استخدامھا الواسع كعنصر إنشائي في العدید 

Defective)ي
beams) . إن وجود الشقوق في العتبات تزید من مرونة الموضعیة للعتبة(Local flexiblitiy

، إذ أن تأثیر التشققات على الخصائص الدینا(
(Modes of vibration)الاھتزازات 
. بطرق عدیدة

(Kam & Lee)(.F.E.M)فقد تم استخدام طریقة العناصر المحددة 
[1](Cantilever

beam) . نسبة أما بال
(pinned beam )للعتبة المتمفصلة في كلا النھایتین 

(Chondras&Dimarogonas)[2](Matveev & Bovsunovsky)[3]

(Euler –
Bernoulli). [4]الباحثان أوضح (Chaudari and Maiti)أن

رضة (Taper)مواقع وأحجام الشقوق في منطقة السلبة لمع ات ا لعتب من ا رى  أخ اطق  في من إلىو

. من جھة أخرى وسائبة
.التغیر في الترددات الطبیعیة عند إحداث شقوق في أعماق ومواقع مختلفة في العتبة 

:معادلة التغیر في التردد الطبیعي عند وجود الشق .  2

لغرض إیجاد المعادلة الخاصة للتردد الطبیعي ع
)Gudmundson's ([5]

-:الآتيبالشكلكونی) carcks(لذا فان التردد الزاوي لمقطع الشق . الشق

(1)            ...........................
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-:حیث أن 

W1طاقة الانفعال الإضافیة نتیجة التشقق.

Woطاقة الانفعال الكلیة.

) beam(وفي حالة إسناد العتبة 
)cantilever beam ( كما موضح في الشكل)(وباستخدام نظریة ) 1Euler ( فان طاقة الانفعال

:[6]یمكن التعبیر عنھا بالعلاقة التالیة ) Wo(الكلیة 

(2) ...........................LI
L
EAW x

n
o .

2
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)n(والتردد الزاوي الطبیعي 
[7]:

(3)...........................                      ..........................................

(4)...........................4SL
EIC x
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-:حیث أن 

nتمثل تردد الممیز اللابعدي

A ثابتةتم اعتبارھا قیمة(القیمة العظمى لذروة الاھتزاز.(

Lمتر(طول العتبة (.

Ix٤متر(عزم القصور الذاتي حول المحور العرضي (.

2

2
4

w

n
n C
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 كثافة)density() ٢متر/ نیوتن(

S٢متر( مساحة المقطع العرضي للعتبة(.

یوضح طریقة تثبیت العتبة) 1(الشكل 

nnبما أن و f 2یمكن التعبیر عنn بالعلاقة الآتیة:

(6)                      ..........................
x

nn EI
SLf  22 2

كالآتيصبحnة
[8]:-

875.11 

وھو مقاومة المادة للكسر الفجائي مع (ما بالنسبة للشقوق الصغیرة فان عامل شدة الإجھاد أ
) قوة احتمالاتھا للاجھادات

.[9]مستوي غیر متناھي عند جھد ثابتفي نصف

L

x

h

b

a



www.manaraa.com

(7)                  .........................aK I 12.1

-:إن طاقة الانفعال في حالة وجود شق یمكن حسابھا من معدل الطاقة المتحررة وكالآتي

(8) .......................
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2
1 1
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-:حیث أن 

bتمثل سمك مقطع العتبة.

V نسبة بویسون)possion's ratio(

-:فان طاقة الانفعال الإضافیة بسبب وجود الشق تكون كالأتي) 8(وبتكامل المعادلة رقم 

(9).........................2
)12.1(1 2

22
2

1
a
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bW 



[10]ومة المواد ومن خلال القوانین الخاصة لمقا
-:التعبیر عنھ كالآتي 

(10)                       ........................YwE
I
YM b

2

2









-) :العتبة مستمرة ومتجانسة وناتئة(ومن خلال المعادلة التفاضلیة للاھتزاز الحر 
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(11).....................         ..
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الأالمن ة
-:[11]فان معادلة الانحناء تكون بالشكل الآتي ) boundary conditions(الحدیة 

(12)..
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-:حیث أن 

-Aثابت اعتباطي

Kn الثابت المتعلق بطور الاھتزاز یمكن إیجاده من العلاقة الآتیة:-

(13)                                  .......................
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-:نحصل على ) 12(وباشتقاق المعادلة رقم 
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لة رقم ) 15(وعند تعویض المعادلة رقم  لمعاد ا ) 10(في 
-:الآتیة 

)16                       ....................... (
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Y = h / 2بما أن أعظم إجھاد یحدث عندما 

-:لإجھاد في حالة الانحناء تكون بالصیغة الآتیة الصیغة النھائیة لمعادلة اناذ

)17                           ..................... (
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-:حیث أن 

h :ھو سمك العتبة
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xg nn  ھو متوالیة لا بعدیة لوصف أعظم إجھاد في المقطع)x (

-:بالعلاقة الآتیة االتعبیر عنھیمكن

)18  .... (
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) 1() 17(و ) 9(و ) 2(
-:الطبیعي وبالصیغة الآتیة 

)19..... (
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-:حیث أن 








h
a

.یمثل نسبة عمق الشق إلى عرض العتبة








L
x

.یمثل نسبة موقع الشق إلى طول العتبة

:تأثیر أعماق ومواقع الشقوق 3.
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(2)و(1)الجداول 
(0.4)وبأعماق مختلفة في أربع مواقع مختلفة لعتبة مثبتة من جھة وسائبة من جھة أخرى بطول 

(0.2)متر وعرض 

.إحداث الشق من منطقة تثبیت العتبة ولنفس الأعماق 

( x/L = 0.7)( x/L = 0.5)( x/L = 0.3)( x/L = 0.1)(ω/ωn)
(a/h)

0.9853730.9876620.9882230.9884190.1
0.9414940.9506480.9532920.9536750.2
0.8683610.8889590.8949080.8937680.3
0.7659750.8025930.8131690.8146990.4
0.6343360.6915520.7080770.7104670.5

.یوضح النتائج الریاضیة لنسب الترددات الطبیعیة الأساسیة للعتبة عند ثبوت الشق (1)الجدول 

(a/h=0.5)(a/h=0.4)(a/h=0.3)(a/h=0.2)(a/h=0.1)(ω/ωn)

(x/L)
0.7104670.8146990.8937680.9536750.9884190.1
0.7100200.8144130.9856070.9536030.9884010.2
0.7080770.8131690.9849080.9532920.9882230.3
0.7028120.8098000.8930120.9524500.9881120.4
0.6915520.8025930.8889590.9506480.9876620.5
0.6705240.7891350.8813890.9472840.9868210.6
0.6343360.7659750.8683610.9414940.9853730.7
0.5750360.7280230.8470130.9320060.9830010.8

.یوضح النتائج الریاضیة لنسب الترددات الطبیعیة الأساسیة للعتبة عند ثبوت الموقع (2)الجدول 
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(ω/ωn)(2)نلاحظ في الشكل 
لشق (a/h)عمق الشق  قع ا لى مو ً ع ادا تم . اع

(x/L = 0.1 )أي عندما العتبة 
x/L )الابتعاد عن موقع التثبیت للعتبة والاقتراب نحو موقع في منتصف مسافة العتبة أي عندما 

= 0.5)
. ال

، (a/h)(ω/ωn)انخفاض عالي جداً في نسب الترددات الطبیعة 
.(x/L = 0.7 )وھذا ما تم ملاحظتھ في موقع الشق 

(ω/ωn)(3)أما في الشكل 
(x/L) .

تھما على تحلیل الاھتزازات للعتبة الذین اعتمدا في دراس[1](Kam and Lee )إلیھا الباحثان 
فضلاً (Finiti Elements Methods)الحیدیة متضمنة شقاً مستخدماً طریقة العناصر المحددة 

.(5)و (4)عن تحقیق ذلك عملیاً والموضحة في الأشكال 
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( Kam & Lee)مقارنة النتائج النظریة مع النتائج العملیة للباحثان (4)الشكل 

(x/L=0.1)عند موقع الشق 

( Kam & Lee)مقارنة النتائج النظریة مع النتائج العملیة للباحثان (5)الشكل 

(x/L=0.3)عند موقع الشق 
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:الاستنتاجات 4.

إن إحداث التشققات في العتبة

. (ω/ωn)انخفاضاً بسیطاً في نسب الترددات الطبیعة 
ریبة من ھذه الجھة وضوحاً في  نسبة الانخفاض في نسبة الترددات فعند إحداث الشق في مواقع ق

لعتبةالنتائج  كدالة ا
.لعمق الشق 
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