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 الفصل الرابع

 النتائج والمناقشة

 

 

 عام -4-1

على العتبات  تً أجرٌتالفحوصات الجمٌع ٌتم أستعراض نتائج  فً هذا الفصل

 .اوٌة على المفصل الإنشائً الأفقًالخرسانٌة الح

والحمل  خضوعقٌم حمل العرض ٌتضمن ذلك عرض نتائج الحمل الساكن الذي ٌشمل  

، ومناقشة تأثٌر المتغٌرات المدروسة عند الحمل الأقصى ودعند أول تشقق والا ودالأقصى والا

فً منتصف الفضاء والحمل المسلط فً حالة الحمل الساكن وعرض  ودعلى العلاقة بٌن الا

المرجعٌة المصبوبة على  عتباتوكذلك المقارنة بٌن نتائج ال عطً هذه العلاقات.ت منحنٌات التًال

 الحاوٌة على المفصل الإنشائً. عتباتلشكل طبقة واحدة وا

فً حالة الأحمال الساكنة بواسطة  الحاوٌة على مفصل افقً عتباتتمثٌل وتحلٌل التم 

 . (7)(  Civil FEM V12.0 +ANSYS برنامج ) 

كما تم عرض نتائج الحمل الصدمً، وٌشمل ذلك عدد الضربات اللازمة لإحداث أول 

ومقارنة تأثٌر العوامل المدروسة على نتائج الحمل الصدمً، شق، تتشقق فً الجسر ونوعٌة ال

تحت تأثٌر الحمل الصدمً وعرض الصور لجمٌع أنماط  عتباتكما تم مناقشة أنماط الفشل لل

 الفشل الحاصلة.
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 عتبات تحت تأثير الأحمال الساكنةفحص النتائج  -4-2

  المجموعة الأولىنتائج  -4-2-1

(م والحاوٌة على مفصل 5×0,51×0,51بأبعاد ) عتباتالتشمل المجموعة الأولى 

حٌث تم زٌادة  الحمل الساكن، تأثٌر  تحت هاتم فحص، وقد عمق العتبةإنشائً أفقً فً منتصف 

المقابل فً  ودقٌاس الأ جرىو الحمل تدرٌجٌاً وٌتم قٌاس الحمل بواسطة خلٌة الحمل كل

مقدار الحمل ( 5-4جدول ) ٌعطً  .(dial gauge) مقٌاس الأود منتصف الفضاء بواسطة

 المقابل. ودالمقابل عند حدوث أول تشقق، وٌعطً مقدار الحمل الأقصى والأ ودوالأ

 

 ( نتائج المجموعة الأولى5-4جدول )

 عتبةال
خضوع حمل ال

 (كٌلونٌوتن)

خضوع ال أود

 (ملم)

الحمل 

 (كٌلونٌوتنالأقصى)

 لحملعند ا ودالأ

 (ملمالأقصى )

B1 9,23 0,21 32 3 

B2 9,53 0,4 37,4 3,01 

B3 2,22 0,11 31 3,28 

B4 2,01 0,85 34 2,35 

B5 55,53 0,12 22 3,9 

B6 50,79 0,75 23 2,7 

  

 تأثير المسافة بين الأطواق على الحمل الساكن -4-2-1-1

والحمل  خضوعٌلاحظ أن زٌادة المسافة بٌن الأطواق ٌؤثر على كل من حمل ال

للمسافات  ود( العلاقة بٌن الحمل والأ5-4المقابل لكل حمل، ٌعطً الشكل ) ودالأقصى والأ

من حمل التشقق والحمل  لكل اً ( تغٌر2-4( و )3-4، وٌعطً الشكلٌن )المستخدمة بٌن الأطواق

حٌث ٌزداد كل من الحمل الأقصى وحمل الخضوع مع تقلٌل  الأقصى مع المسافة بٌن الأطواق.

دد قضبان الحدٌد المار تقلٌل المسافة بٌن الأطواق ٌعنً زٌادة ع أن حٌثالمسافة بٌن الأطواق 
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عبر المفصل مما ٌقلل من التشوهات الحاصلة فً المفصل وٌجعل الطبقتٌن ٌعملان كجزء 

    واحد.

 

 

 ودطواق على العلاقة بٌن الحمل والأ( تأثٌر المسافة بٌن الا5-4شكل )
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 مع المسافة بٌن الأطواق خضوع( تغٌر حمل ال3-4شكل )

 

 ( تغٌر الحمل الأقصى مع المسافة بٌن الأطواق2-4شكل )
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 على الحمل الساكن المادة اللاصقةتأثير  -4-2-1-2

 (4-4) الشكل و، خضوعلأقصى وحمل الٌلاحظ أن إضافة المادة اللاصقة ٌزٌد الحمل ا

 المادة اللاصقة.  عند إضافة ودالعلاقة بٌن الحمل والأ ٌعطً

 

 على العلاقة بٌن الحمل والهطولاللاصقة ( تأثٌر وجود المادة 4-4شكل )

 

 

 نتائج المجموعة الرابعة -4-2-2

، وقد تم فحص أثنان المصبوبة على شكل طبقة واحدة عتباتتشمل المجموعة الرابعة ال

( حمل 3-4ٌعطً الجدول )و(م تحت تأثٌر الحمل الساكن . 5×0,51×0,51منها بأبعاد )

 .عتبتٌنال اتٌنالمقابل له ودى والأالمقابل والحمل الأقص ودوالأ خضوعال
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 ( نتائج المجموعة الرابعة3-4جدول )

 الجسر
حمل 

 (كٌلونٌوتن)خضوعال

د أو

 (ملم)خضوعال

الحمل 

 (كٌلونٌوتنالأقصى)

الأقصى  ودالأ

 (ملم)

B21 53,27 0,37 27 3,23 

B23 53,09 0,12 28 3,2 

 

الحاوية على المفصل  عتباتالمرجعية وال عتباتنتائج المقارنة بين  -4-2-3

 الإنشائي

المرجعٌة ، وتم فحص أثنٌن  عتباتالمصبوبة على شكل طبقة واحدة بال عتباتال تسمٌ

( م المسافة بٌن الأطواق فً الأول كانت 5×0,51×0,51منها تحت الحمل الساكن وبأبعاد )

( ، وٌناظر هذٌن B23( و )B21بـ ) سم وقد رمز لهما 27.1سم وفً الآخر كانت  31

فً المجموعة الأولى بنفس المواصفات ونوع الفحص ولكن ٌحتوٌان على عتبتان  عتبتٌنال

( ، وآخران بنفس المواصفات ولكن بوجود المادة B4( و )B3المفصل الإنشائً ورمز لهما بـ )

المقارنة بٌن نتائج هذه ( ، لذلك تمت B6( و )B5اللاصقة فً المفصل الإنشائً ورمز لهما بـ )

لملاحظة تأثٌر وجود المفصل الإنشائً ونوعٌته )أي بوجود أو عدم وجود المادة  عتبتٌنال

، أما  عتباتلهذه ال ود( العلاقة بٌن الحمل والأ8-4( و )1-4اللاصقة( . ٌعطً الشكلٌن )

 .  عتبات( فٌعطٌان تغٌر الحمل الأقصى لهذه ال2-4( و )7-4الشكلٌن )
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الحاوٌة على  عتبات)لل مع وجود المفصل ونوعٌته ودالعلاقة بٌن الحمل والأتغٌر ( 1-4) شكل

 سم( 31أطواق بمسافات بٌنٌة تساوي 

 

الحاوٌة على  عتبات)لل مع وجود المفصل ونوعٌته ودالعلاقة بٌن الحمل والأتغٌر( 8-4شكل )

 سم( 27,1أطواق بمسافات بٌنٌة تساوي 
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الحاوٌة على أطواق  عتباتالحمل الأقصى )للعلى  المفصل ونوعٌته( تأثٌر وجود 7-4شكل )

 سم( 31بمسافات بٌنٌة تساوي 

 

 

الحاوٌة على أطواق  عتباتتأثٌر وجود المفصل ونوعٌته على الحمل الأقصى )لل( 2-4شكل )

 سم( 27,1بمسافات بٌنٌة تساوي 
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الحاوٌة على أطواق  عتباتحمل الخضوع )لل( تأثٌر وجود المفصل ونوعٌته على 9-4شكل )

 سم( 31بمسافات بٌنٌة تساوي 

 

الحاوٌة على أطواق  عتبات( تأثٌر وجود المفصل ونوعٌته على حمل الخضوع )لل50-4شكل )

 سم( 27,1بمسافات بٌنٌة تساوي 
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 أنماط الفشل  -4-2-4

ات بٌنٌة أكبر من الغٌر حاوٌة على المادة اللاصقة ومسلحة بأطواق بمساف عتباتفً ال

الأخرى  عتبات(، أما الB3 , B4) عتبتٌنٌحدث تشقق فً المفصل كما حدث فً ال عتبةعرض ال

 فلم ٌحدث فٌها شق فً المفصل.

الصورة  وتوضحفشلت بالأنثناء عند التحمٌل لحد الحمل الأقصى،  عتباتجمٌع ال

 ( فشل الأنثناء تحت تأثٌر الحمل الساكن.5.4)

 

 

 

 

 

 فشل بالأنثناء تحت تأثٌر الحمل الساكن (5-4صورة )
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 مقارنة بين النتائج العملية والنتائج النظرية-4-3

تم إجراء التحلٌل النظري لأجل مقارنة النتائج العملٌة المستحصلة من الدراسة الحالٌة 

(، حٌث تم ANSYS + CivilFEM V12.0فً حالة الأحمال الساكنة أستخدم برنامج )

الحاوٌة على المادة اللاصقة،  عتباتالمفحوصة تحت الحمل الساكن ماعدا ال تعتباتحلٌل جمٌع ال

المرجعٌان  عتبتان( والB1 , B2 , B3 , B4حٌث شملت الأربعة الأولى فً المجموعة الأولى )

 .وقد تم وصف هذه العناصر قً الملحق )أ( ( .B21 , B23فً المجموعة الرابعة )

 

 التقييم بطريقة العناصر المحددة  -4-3-1

فً الدراسة الحالٌة، تمت المقارنة بٌن نتائج التجارب العملٌة ونتائج العناصر المحددة 

(.  تم تحلٌل 58-4بواسطة العناصر المحددة كما فً الشكل ) عتبةاللاخطٌة ، حٌث ٌتم تمثٌل ال

 B1 , B2 , B3) عتباتصقة وهً الفً المجموعة الأولى الغٌر حاوٌة على المادة اللا عتباتال

, B4عتبتٌن( وال (B21( و )B23 فً المجموعة الرابعة. حٌث تم إدخال الخواص )

( والجدول 2-4كما مبٌن فً الجدول ) عتبةالمستحصلة من الفحوصات العملٌة فً البرنامج لكل 

(4-4  .) 
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لعتبات( التمثٌل بالعناصر المحددة ل58-4شكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الرابع                                                                                           النتائج والمناقشة

44 
 

( الخىاص الماديت للعخباث للمجمىعت الأولى5-6جذول )  

لعخباثا  
 المىاد الخىاص

B4 B3 B2 B1 

(4مماومت الأنضغاط)نج/ملم 48,72 ,48,2 8,,46 42,35   

خرسانت الطبمت 

 السفلى

(4معامل المرونت)نج/ملم 48784 48288 46,76 42335  

(4مماومت الشذ)نج/ملم 7,,5 8,,5 5,24 3,,5  

 نسبت بىاسىن 2,4 2,4 2,4 2,4

 انفعال الأنضغاط الألظى 2,225 2,225 2,225 2,225

 معامل أنخمال المض لأنخشار الشك 2,4 2,4 2,4 2,4

 معامل أنخمال المض للشك المغلك ,,2 ,,2 ,,2 ,,2

 معامل طلادة الشذ 2,8 2,8 2,8 2,8

(4مماومت الأنضغاط)نج/ملم 47,34 42,5 47,78 47,26  

خرسانت الطبمت 

 العليا

(4معامل المرونت)نج/ملم 47333 424,2 47763 47242  

(4مماومت الشذ)نج/ملم 5,26 5,3 5,22 5,26  

 نسبت بىاسىن 2,4 2,4 2,4 2,4

 انفعال الأنضغاط الألظى 2,225 2,225 2,225 2,225

 معامل أنخمال المض لأنخشار الشك 2,4 2,4 2,4 2,4

 معامل أنخمال المض للشك المغلك ,,2 ,,2 ,,2 ,,2

 معامل طلادة الشذ 2,8 2,8 2,8 2,8

(4أجهاد الخضىع)نج/ملم 773  

حذيذ حسليح 

 الرئيسي
(4معامل المرونت)نج/ملم 422222  

 نسبت بىاسىن 2,5

(4أجهاد الخضىع)نج/ملم 567  

حذيذ حسليح 

 الأطىاق
(4معامل المرونت)نج/ملم 422222  

بىاسىننسبت  2,5  
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للمجمىعت الرابعت عخباث( الخىاص الماديت لل6-6جذول )  

عخباثال  
 المىاد الخىاص

B23 B21 

42.25 46.37 
(4)نج/ملم مماومت الأنضغاط  

 الخرسانت

42244 46352 
(4)نج/ملم معامل المرونت  

5,,, 5,25 
(4)نج/ملم مماومت الشذ  

 نسبت بىاسىن 2,4 2,4

الأنضغاط الألظىانفعال  2,225 2,225  

  معامل أنخمال المض لأنخشار الشك 2,4 2,4

  معامل أنخمال المض للشك المغلك ,,2 ,,2

  معامل طلادة الشذ 2,8 2,8

(4)نج/ملم أجهاد الخضىع 773  

حذيذ حسليح 

 الرئيسي
(4)نج/ملم معامل المرونت 422222  

 نسبت بىاسىن 2,5

(4)نج/ملم أجهاد الخضىع 567  

حسليح حذيذ 

 الأطىاق
(4)نج/ملم معامل المرونت 422222  

 نسبت بىاسىن 2,5
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 (B1 عتبةال( مقارنة بٌن النتائج العملٌة ونتائج البرنامج النظري )57-4شكل )

 

 

 (B2 عتبةال( مقارنة بٌن النتائج العملٌة ونتائج البرنامج النظري )52-4شكل )
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 (B2 عتبةالالعملٌة ونتائج البرنامج النظري )( مقارنة بٌن النتائج 59-4شكل )

 

 (B2 عتبةال( مقارنة بٌن النتائج العملٌة ونتائج البرنامج النظري )30-4شكل )
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 (B21 عتبةالمقارنة بٌن النتائج العملٌة ونتائج البرنامج النظري ) (35-4شكل )

 

 (B23 عتبةالمقارنة بٌن النتائج العملٌة ونتائج البرنامج النظري ) (33-4شكل )
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ٌلاحظ توافقاً جٌداً بٌن نتائج البرنامج ونتائج الفحوصات العملٌة، أما الحمل الأقصى فً 

 37و  B2 عتبةكٌلونٌوتن لل 32,1و  B1 عتبةكٌلونٌوتن لل 32حالة تطبٌق البرنامج فكان )

  B23 عتبةلل 20,7و  B21 عتبةلل 25,1و  B4 عتبةكٌلونٌوتن لل 34و  B3 عتبةكٌلونٌوتن لل

 34و B2 عتبةكٌلونٌوتن لل 37و   B1 عتبةكٌلونٌوتن لل 32(.  فً حٌن كانت النتائج العملٌة )

 كٌلونٌوتن للعتبة B21  21 عتبةكٌلونٌوتن لل 28و  B4 عتبةكٌلونٌوتن لل 32و B3 عتبةلل

B23.) 

 

  صدمينتائج الحمل ال -4-5

  لثانيةالمجموعة انتائج  -4-5-1

وبأبعاد  أفقً الحاوٌة على مفصل إنشائً عتباتال لثانٌةتمثل المجموعة ا

تحت تأثٌر الحمل الصدمً بواسطة إسقاط مطرقة  عتباتهذه ال(م . فحصت 5×0.51×0.51)

-4). وٌبٌن جدول بشكل متكرر حتى حدوث الفشل (م0.1(كغم ومن إرتفاع )30حدٌدٌة وزنها)

 ( نتائج هذه المجموعة تحت تأثٌر الحمل الصدمً.1

ثانٌة( نتائج المجموعة ال1-4جدول )  

 الرمز عدد الضربات لأحداث أول تشقق نوع الشق

 B7 54 عند منتصف الفضاء شدشق فً منطقة ال

 B8 50 عند منتصف الفضاءشد شق فً منطقة ال

 B9 9 شق من الأسفل الى الأعلى فً منتصف الفضاء

 B10 1 شق فً منطقة الانضغاط عند منتصف الفضاء

 B11 38 عند منتصف الفضاء شدشق فً منطقة ال

 B12 33 عند منتصف الفضاء شدشق فً منطقة ال
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 تأثير المسافة بين الأطواق على الحمل الصدمي -4-5-1-1

أحدى متغٌرات المجموعة الثانٌة كانت المسافة بٌن الأطواق حٌث أستخدم مسافات  

( تأثٌر المسافة 32-4سم(، ٌبٌن شكل )27,1سم، 31سم، 52,71سم ، 53,1متغٌرة تضمنت )

بٌن الاطواق على الحمل الصدمً ، حٌث ٌلاحظ أن تقلٌل المسافة بٌن الأطواق ٌؤدي إلى زٌادة 

 لأحداث أول تشقق فً العتبة.عدد الضربات اللازمة 

. 

 

( العلاقة بٌن عدد الضربات اللازمة لأحداث أول تشقق والمسافة بٌن 32-4شكل )

 الغٌر حاوٌة على المادة اللاصقة( عتباتالاطواق )لل

 

بالإضافة إلى حدوث التشقق فً منتصف الفضاء، فً جمٌع العتبات لوحظ حدوث شق 

( سم من المسند، سمً بتشقق القص وهذا 52و  53آخر قرٌب من المسند بمسافة تتراوح بٌن )

( هذا 8-4من حدوث التشقق الأولً، ٌعطً الجدول )الشق ٌحدث بعد عدد معٌن من الضربات 

 ( ٌوضح تغٌر تشقق القص مع المسافة بٌن الأطواق.34-4النوع من التشقق، والشكل )
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12.5 cm 18.75 cm 25cm 37.5 cm 

الأطواق المسافة بٌن  
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 ( عدد الضربات اللازمة لحدوث تشقق القص8-4جدول )

 عدد الضربات اللازمة لحدوث تشقق القص العتبة

B7 50 

B8 38 

B9 14 

B10 12 

 

 

 ( العلاقة بٌن المسافة بٌن الأطواق وعدد الضربات اللازمة لحدوث تشقق القص31-4شكل )
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 (سم)المسافة بٌن الأطواق 
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كذلك ٌحدث تشقق عبر المفصل فً العتبات الغٌر حاوٌة على المادة اللاصقة وذات 

( تغٌر عدد 38-4مسافة بٌن الأطواق أكبر من عمق العتبة تقرٌباً. حٌث ٌعطً الشكل )

 الضربات اللازمة لحدوث تشقق عبر المفصل مع المسافة بٌن الأطواق.

 

 

واق وعدد الضربات اللازمة لحدوث التشقق عبر ( العلاقة بٌن المسافة بٌن الأط37-4شكل )

 المفصل

 

 تأثير وجود المادة اللاصقة على الحمل الصدمي -4-5-1-2

( تأثٌر 32-4، ٌبٌن شكل )كان وجود المادة اللاصقة ثانٌةالمتغٌر الثانً فً المجموعة ال

 وجود المادة اللاصقة على الحمل الصدمً.
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 (سم)المسافة بٌن الأطواق 
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( تأثٌر وجود المادة اللاصقة على  عدد الضربات اللازمة لأحداث أول 32-4شكل )

 تشقق 

 ( تأثٌر وجود المادة اللاصقة على تشقق القص.39-4كما ٌعطً الشكل )

 

 ( تأثٌر وجود المادة اللاصقة على تشقق القص39-4شكل )
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 مع وجود المادة اللاصقة (سم)المسافة بٌن الأطواق 
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 لثةالمجموعة الثانتائج  -4-5-2

الحاوٌة على المفصل الإنشائً وبأبعاد  عتباتة اللثتمثل المجموعة الثا

بواسطة وفحصت تحت تأثٌر الحمل الصدمً  عتبة( 34والبالغة عددها )(م 5×0,58×0,53)

. بشكل متكرر حتى حدوث الفشل (م0,1(كغم ومن إرتفاع )30إسقاط مطرقة حدٌدٌة وزنها)

 ( نتائج هذه المجموعة تحت تأثٌر الحمل الصدمً.7-4وٌبٌن جدول )

 

ةلثثا( نتائج المجموعة ال7-4)جدول   

 الرمز عدد الضربات لأحداث أول تشقق نوع الشق

 B13 1 شق من الأسفل الى الأعلى فً منتصف الفضاء

 B14 4 شق فً منطقة الانضغاط عند منتصف الفضاء

 B15 2 شق فً منطقة الانضغاط عند منتصف الفضاء

شق فً منطقة الانضغاط شق على امتداد المفصل و
 منتصف الفضاء عند

3 B16 

 B17 8 شق فً منطقة الانضغاط عند منتصف الفضاء

 B18 1 شق فً منطقة الانضغاط عند منتصف الفضاء

 B19 4 شق فً منطقة الانضغاط عند منتصف الفضاء

 B20 2 شق من الأسفل الى الأعلى فً منتصف الفضاء
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الأنضغاط( شق على أمتداد المفصل وشق فً منطقة 3-4صورة )  

 تأثير المسافة بين الأطواق على الحمل الصدمي -4-5-2-1

مسافات  تة كانت المسافة بٌن الأطواق حٌث أستخدملثأحدى متغٌرات المجموعة الثا

( تأثٌر 20-4سم و بدون أطواق( ، ٌبٌن شكل )31سم، 52,71سم ، 53,1متغٌرة تضمنت )

ٌلاحظ أن تقلٌل المسافة بٌن الأطواق ٌؤدي المسافة بٌن الاطواق على الحمل الصدمً ، حٌث 

 إلى زٌادة عدد الضربات اللازمة لأحداث أول تشقق فً العتبة .
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( العلاقة بٌن عدد الضربات اللازمة لأحداث أول تشقق والمسافة بٌن 20-.4شكل )

 الغٌر حاوٌة على المادة اللاصقة( عتباتالاطواق )لل

 

( العلاقة بٌن عدد الضربات اللازمة لأحداث أول تشقق والمسافة بٌن 25-4شكل )

الحاوٌة على المادة اللاصقة(الاطواق )للعتبات   
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53.1 cm 52.71 cm 31cm بدون أطواق 

 المسافة بٌن الأطواق
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 المسافة بٌن الأطواق
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 ( تأثٌر المسافة بٌن الأطواق على تشقق القص.23-4ٌعطً الشكل )

 

 ( العلاقة بٌن المسافة بٌن الأطواق وعدد الضربات اللازمة لحدوث تشقق القص23-4شكل )

 

 تأثير وجود المادة اللاصقة على الحمل الصدمي -4-5-2-2

( تأثٌر 22-4ة كان وجود المادة اللاصقة، ٌبٌن شكل )لثالمتغٌر الثانً فً المجموعة الثا

ٌلاحظ أن إضافة المادة اللاصقة إلى المفصل  وجود المادة اللاصقة على الحمل الصدمً.

  صلادة العتبة تزداد بإضافة المادة اللاصقة.الإنشائً تمنع حدوث التشقق فً المفصل  كما إن 
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 (سم)المسافة بٌن الأطواق
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( العلاقة بٌن عدد الضربات اللازمة لإحداث أول تشقق والمسافة بٌن 22-4شكل )

 الأطواق وتأثٌر المادة اللاصقة

 ( تأثٌر وجود المادة اللاصقة على تشقق القص.24-4وٌعطً الشكل )

 

 القص( تأثٌر وجود المادة اللاصقة على تشقق 24-4شكل )
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 المسافة بٌن الأطواق 
 مع المادة اللاصقة

 بدون المادة اللاصقة
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 تأثير أبعاد المقطع العرضي على الحمل الصدمي -4-5-2-3

من العتبات لدراسة تأثٌر أبعاد المقطع  المقارنة بٌن المجموعتٌن الثانٌة والثالثةجرت  

العرضً على الحمل الصدمً مع ملاحظة نقس أبعاد المسافة بٌن الأطواق فً كلا 

وٌلاحظ  .المقطع العرضً على الحمل الصدمً ( تأثٌر أبعاد21-4ٌبٌن الشكل )و، المجموعتٌن

أن هناك تأثٌر واضح وكبٌر نسبٌاً للمقطع العرضً ذلك لكون الحمل الصدمً هو نوع من 

ٌعتمد أنواع الأحمال الحركٌة فٌه ٌكون التشوهات ناتجاً لٌس فقط عن مقدار الحمل ولكن أٌظاً 

وره ٌقل تأثٌره بزٌادة المساحة ( الذي بدwave propagationعلى ظاهرة إنتشار الموجات )

 المعرضة للتحمٌل.

 

 

الحمل الصدمًمقدار( تأثٌر أبعاد المقطع العرضً على 21-4شكل )  
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53.1 cm 52.71 cm 31cm 

بٌن الأطواق المسافة  
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  المجموعة الرابعةنتائج  -4-5-3

المصبوبة على شكل طبقة واحدة بدون مفصل  عتباتالالمجموعة الرابعة تضمنت 

بأبعاد  عتباتتحت الحمل الصدمً كانت ثلاثة جرى فحصها  التً عتباتإنشائً، ال

عدد ( 2-4ٌبٌن جدول )و . (م5×0,51×0,51بأبعاد ) نٌعتبت و(م 5×0,58×0,53)

 .الضربات لآحداث التشقق ونوعٌة التشقق

 

المجموعة الرابعة( نتائج 2-4جدول )  

 الرمز عدد الضربات لإحداث أول تشقق نوع الشق

 B22 21 عند منتصف الفضاء الشدشق فً منطقة 

 B24 31 عند منتصف الفضاء شدشق فً منطقة ال

عند منتصف الفضاء الأنضغاطشق فً منطقة   4 B25 

 

 عتباتالحاوية على المفصل الإنشائي وال عتباتمقارنة بين نتائج ال -4-5-4

 المرجعية

 عتباتالهناك أختلاف بٌن عدد الضربات اللازمة لإحداث التشقق الأول فً حالة 

، لكن عند إضافة المادة المصبوبة على شكل طبقتٌن عتباتوالالمصبوبة على شكل طبقة واحدة 

( 28-4، ٌبٌن الشكلٌن )الضربات اللازمة لإحداث أول تشققعدد  زادتاللاصقة إلى المفصل 

الحاوٌة على المفصل الإنشائً لنفس  عتباتالمرجعٌة وال عتبات( الأختلاف بٌن ال27-4و)

 افات بٌن الأطواق.المس
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بدون  عتباتالمفصلٌة )والمرجعٌة  لعتبات( ٌبٌن السلوك الصدمً ل28-4شكل )

 أطواق(

 

المفصلٌة )المسافة بٌن والمرجعٌة  عتباتل( ٌبٌن السلوك الصدمً ل27-4شكل ) 

سم( 31 تساوي الأطواق  
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  العتبة المفصلٌة
المادة اللاصقة مع أستخدام  

المتواحدة العتبة  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

  

 العتبة المفصلٌة 
 بدون المادة اللاصقة

ق
شق

 ت
ل
أو

ث 
دا
ح
لإ
ة 

زم
لا

 ال
ت

با
ر
ض

 ال
دد

ع
 

 العتبة المفصلٌة
 مع أستخدام المادة اللاصقة

 العتبة االمتواحدة
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 الفشل نماطأ -4-5-3

  لثانيةالمجموعة ا -4-5-3-1

الآتٌة من  نماطالأ لوحظ لثانٌة تحت الحمل الصدمًالمجموعة اعند فحص العتبات فً 

 الفشل :

تقرٌباً  لعتبةذات المسافات بٌن الأطواق الأكبر من عرض ا عتباتفشل الأنثناء : وذلك فً ال -5

( توضح 2-4الصورة ) ، حٌث بدأ أنتشار التشققات وتوسعها.(B8,B9,B10) عتباتوشملت ال

 .هذا النوع من الفشل

 عتباتالحاوٌة على المادة اللاصقة أو ال عتباتفشل التهشم والأختراق الموقعً : وذلك فً ال -3

( توضح 4-4الصورة )و (.B11,B12،B7) عتباتذات المسافات بٌن الاطواق القلٌلة وشمل ال

 هذا النوع من الفشل.

 

 

 (B9 عتبةالأنثناء )البشل ( ف2-4صورة )
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 (B11 عتبة)ال بالتهشم الموقعً( فشل 4-4صورة )

 ةلثالمجموعة الثا -4-5-3-2

 نماطالأ تلوحظ تحت تأثٌر الحمل الصدمً ةلثثاعند فحص العتبات فً المجموعة ال

 ل : الآتٌة من الفش

لربط جزئً  المادة اللاصقة حٌث لم ٌستخدم ( كان بأنفصال جزئً العتبةB10) عتبةفشل ال -5

  الأطواق. وكذلك عدم وجود  العتبة 

 ( كان بالأنثناء لأنه ٌحتوي على المادة اللاصقة ولا ٌحتوي على أطواق.B14) عتبةالفشل  -3

 .عتبةفشلت بالتهشم الموضعً بأختراق فً أعلى ال عتباتبقٌة ال -2
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 (B10 لعتبة)ا بأنفصال المفصل( فشل 1-4صورة )

 

 (B14 عتبةالأنثناء )الب( فشل 8-4صورة )
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 (B18 عتبة)ال الموقعًبالتهشم ( فشل 7-4صورة )


