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 الفصل الأول

 المقدمة

 عام  -1-1

. قد لاٌمكن صب جمٌع فً المنشآت الخرسانٌة لعدة أسبابضرورٌة  (joints) المفاصل

 تواصلسمح بالتً ت، لذلك ٌتكون المفاصل الإنشائٌة متواصلالخرسانة فً منشؤ معٌن بشكل 

الخرسانة تعانً التغٌرات الحجمٌة، خصوصاً ما ٌتعلق  تالعمل بعد فترة من الزمن. لما كان

جهادات الشد حرر إتً تالمفاصل ال عملبالانكماش والتغٌرات الحرارٌة، كان من المستحسن 

المنشؤ. لذلك من الضروري استخدام أنواع من المفاصل فً معظم والضغط المتولدة فً 

ٌتم أنشؤ من أجله بشكل كفوء ٌجب أن المنشآت الخرسانٌة ولأجل أن ٌإدي المفصل دوره الذي 

  .(83) للمفصل المكان   الصحٌح أختٌار

 

 أنواع المفاصل  -1-2

قبل معرفة كٌفٌة تقسٌم وتعرٌف المفاصل من المهم معرفة سبب الحاجة إلى المفاصل . 

 :  ًالمفاصل ه تطلب وجودتالذي الأسباب الأربعة الأساسٌة 

  وحدة كاملة فً عملٌة صب واحدة للخرسانة .العضو أو المنشؤ لاٌمكن أن ٌنشؤ بشكل 

  . العضو ٌجب أن ٌكون ذو حجم محدود بحٌث ٌمكن نقله بالرافعات ، إلخ 

 . العضو أو المنشؤ على أحد جانبً المفصل ٌتطلب أن ٌتحرك بالنسبة للجانب الآخر 

  ًتطلب أن ٌكون المفصل فً نقطة معٌنة تفرضٌات التصمٌم للمنشؤ أو البناٌة أحٌانا

 لتسهٌل التحلٌل . 

هناك أختلاف رئٌسً فً أغراض ومتطلبات المفاصل . على سبٌل المثال ، المفاصل 

سمى "المفاصل الإنشائٌة" بٌنما المنشؤة للأسباب الثلاثة الأخرى ٌسمى تالمنشؤة للسبب الأول 

إلى نوعٌن رئٌسٌن ، وهما ، المفاصل "مفاصل العزل" . ٌمكن تقسٌم المفاصل بشكل واسع 

 .   (83) الوظٌفٌة والمفاصل الإنشائٌة
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المفاصل الوظيفية  -1-2-1  

هذه المفاصل ضرورٌة فً المنشآت الخرسانٌة لأن الخرسانة تتمدد وتنكمش   

مع التغٌرات فً المحتوى الرطوبً ودرجة الحرارة . أكثر الأحٌان هناك محاولة للأنكماش 

حدوث التشققات فً عمر مبكر . التشققات الغٌر منتظمة غٌر مرئٌة وٌصعب وهذا ٌسبب 

الخرسانة. ٌمكن تقسٌم المفاصل الوظٌفٌة إلى مفاصل  كماللكن عموماً لا ٌإثر على  اصٌانته

 . (83)التمدد ومفاصل التقلص 

 

 المفاصل الإنشائية  -1-2-2

لخرسانة، وهً مطلوبة ا المفاصل الإنشائٌة عبارة عن أماكن التوقف فً عملٌة صب

بنى تً تأن تصب الخرسانة بشكل مستمر. إلا فً حالات المنشآت الصغٌرة اللا ٌمكن لأنه 

بقوالب خاصة. إذا حدث أنقطاع فً عملٌة صب الخرسانة لمدة أكثر من زمن التجمد الإبتدائً 

  للخرسانة، فان المفصل ٌجب أن ٌعامل كمفصل إنشائً.

مفاصل الإنشائٌة أعتماداً على مستوى المفصل الإنشائً إلى عموماً ، ٌمكن تقسٌم ال

وجد المفاصل تأربعة أقسام : المفاصل الأفقٌة والعمودٌة والطولٌة والعرضٌة. فً العتبات، 

وجد تالعمودٌة والأفقٌة . بٌنما فً الأعمدة والمنشآت الخرسانٌة المتكونة من كتل كبٌرة وعالٌة ف

لمفاصل الطولٌة والعرضٌة فهً أكثر شٌوعاً فً السقوف وسطح المفاصل الأفقٌة فقط. أما ا

 الجسور والطرق والأنفاق.

أهم ما ٌجب مراعاته فً إنشاء المفاصل هو تؤمٌن نقل قوة القص وأستمرارٌة الأنثناء 

(flexural continuity بشكل كافً خلال المفصل . أستمرارٌة الأنثناء ٌتحقق بعبور )

أما نقل قوة القص فٌتحقق بواسطة الأحتكاك بٌن الخرسانة القدٌمة التسلٌح خلال المفصل ، 

المفاصل  .  (83)لحدٌد التسلٌح خلال المفصل (dowel action) يدوالجدٌدة أو الفعل الوت

 الإنشائٌة ٌمكن أن ٌوضع فً الأماكن الآتٌة :

هو عند نقطة والسقوف : الموقع المفضل للمفاصل الإنشائٌة فً هذه الأعضاء  عتباتفً ال -3

( . هذه المفاصل ٌجب أن contraflexureذات القٌمة الأدنى للقص أو نقطة أنقلاب الأنثناء )

ٌوضع عمودٌاً على أتجاه التسلٌح الرئٌسً لأن المفصل الأفقً فً الأعتاب والروافد غٌر 

 موص به .
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الأعمدة نحناء ٌجب أن تنقل عند المفصل فً قوة القص والأ فً الأعمدة والجدران : -2

عبر المفصل ،  روالسقوف . التسلٌح ٌجب أن ٌستم عتباتوالجدران كما هو الحال فً ال

ضمان الترابط  بٌن الأجزاء . إذا كان المفصل متعرضاً إلى قوة قص وبطول كافً ل

( والفعل shear frictionجانبٌة ، ٌجب أن ٌتم أنتقال الحمل عن طرٌق أحتكاك القص )

 .( dowel action) يدالوت

فً أعمال التبلٌط : كما هو الحال فً المنشآت الأخرى وجود المفصل المناسب لخرسانة  -8

ربط تالتبلٌط ٌضمن الإستٌعابٌة الإنشائٌة ونوعٌة الربط بٌن الأجزاء . المفاصل الإنشائٌة 

خرسانتٌن مبلطتٌن فً وقتٌن مختلفٌن. من الضروري أستخدام المفاصل الإنشائٌة 

القطعة المبلطة أو عند صب منطقة التقاطع مع الطرق المفترقة أو العرضٌة فً نهاٌة 

( المبلطة فً أوقات lanesربط بٌن الممرات )ت. المفاصل الإنشائٌة الطولٌة لعتباتا

( ٌوضح تفاصٌل 8.3الشكل ) .ممر مع الأرصفة والممرات الملحقةأولربط ال .مختلفة

   وأبعاد مختلف أنواع المفاصل الإنشائٌة . 

 

 

 

( أنواع مختلفة من المفاصل الإنشائٌة مع أبعادها فً أعمال التبلٌط3-3شكل )  
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( أمر لابد 2-3فً الجسور : المفاصل الإنشائٌة فً سطح الجسر كالذي ٌوجد فً الشكل ) -4

قد ٌتطلب وجود المفاصل الإنشائٌة فً الأسوار أو المماشً الجانبٌة أو سطح الجسر. فً منه . 

 ب وجود المفاصل الطولٌة والعرضٌة .لٌتطسقف الجسر قد 

 ستخذم، لكه في مواقع محذدة.ت( قذ 2-3المفاصل الإوشائيت الطوليت المبيىت في الشكل )

، وإرا أمكه، يجب أن تلتقي مع حواف التبليط المجاوس. صل توضع عادة في الحافت الخاسجيتالمفا

الخاسجيت للتبليط المجاوس إلا في حالت الجسوس الواسعت  تلا يجوص أن يوضع المفاصل في الحاف

السطح عىذما يكون المفصل الإوشائي الطولي عىذ حافت ممش وسطي لحشكت المشو. بالإضافت إلى 

يجب الأخز بأعتباساث  رلك، فإن المفصل الإوشائي الطولي يجب أن لا يعبش عبش أمتذاد العتبت.

 بالىسبت للمفصل الإوشائي الطولي .خاصت عىذ وضع حذيذ التسليح الطولي 

 

   

      

 ( تفاصٌل المفاصل الإنشائٌة الطولٌة فً الجسر2-3شكل )

 

 :  البلاطات الأرضٌةفً  -5

المفاصل الإنشائٌة فً البلاطات الأرضٌة عبارة عن السطوح التً فٌها تلتقً خرسانتٌن 

مصبوبتٌن على التوالً . عادة ٌوضع فً نهاٌة العمل الٌومً ، لكن قد ٌتطلب عندما ٌتوقف 

صب الخرسانة لمدة تفوق زمن التجمد الإبتدائً للخرسانة . فً البلاطات ٌتم تصمٌمه بحٌث 

و / أو نقل الحمل . موقع المفصل الإنشائً ٌجب أن ٌخطط له . قد ٌكون من ٌسمح بالحركة 
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المرغوب تحقٌق التلاصق و الأستمرارٌة فً نقل الحمل ، فٌجعل حدٌد التسلٌح مستمراً خلال 

 المفصل الإنشائً .

 ( ٌبٌن مختلف أنواع المفاصل الإنشائٌة مع مختلف أنواع الأوتاد .8-3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أنواع مختلفة من المفاصل الإنشائٌة فً السقف على المدرجات8-3شكل )

 

منشآت حجز السوائل : موقع المفاصل الإنشائٌة فً هذه المنشآت ٌجب ان ٌحدد من قبل فً  -6

المصمم وٌجب تؤمٌن الأستمرارٌة الإنشائٌة فً التصمٌم. هذا ٌعنً أن الخرسانة عند المفصل 

زٌادة قوة التلاصق تلاصق بشكل جٌد بجعل السطح المجاور للصب خشناً لأجل تٌجب أن 

( ٌجب أن ٌزال بتسلٌط بثق من الماء، لكن إذا كان laitance. غثاء الخرسانة )وتداخل الركام

أو بواسطة  (sand push) الرمل دفعسطح المفصل قد تصلب ، فان الغثاء ٌجب أن ٌزال ب

 أداة تخدٌش.
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خرسانٌة الكبٌرة : فً المشارٌع الخرسانٌة الضخمة كالسدود ٌتطلب تصمٌم فً الكتل ال -7

وإنشاء المفاصل الإنشائٌة الأفقٌة . هذه المفاصل ٌجب أن تعمل بشكل تام وٌلصق الجزأٌن مع 

 ا بحٌث ٌتصرف كامل المشروع  كجزء واحد .مبعضه

تقسٌم المنشؤ إلى وضع فً المنشآت الخرسانٌة الضخمة لتالمفاصل الإنشائٌة الأفقٌة 

وحدات تشغٌلٌة مناسبة. أو للسماح بتنصٌب الفقرات المدفونة . المسافة بٌن المفاصل الإنشائٌة 

المتعددة فً المنشآت الخرسانٌة الضخمة ٌحكمها حجم ونوع المنشؤ. الأعتبارات الأخرى هو 

اء المطلوب، حجم الخرسانة الممكن صبها، والمناخ السائد أثناء الإنشاء، وبرنامج الإنش

 ومتطلبات السٌطرة على الحرارة.

م( للسدود 2.5م و  3.5المسافة العمودٌة بٌن المفاصل الإنشائٌة عموماً تتراوح بٌن )

م( أو أكثر للسدود المقوسة، والدعامات، والأكتاف 8( و )gravity damsالثقالٌة )

(abutmentsإعداد المفصل الإنشائً بشكل متقن قبل صب الخرسانة .)  الطرٌة على سطح

المفصل الإنشائً ضروري لأجل ضمان تكامل المنشؤ الخرسانً . هناك عدة طرق لإعداد 

بالرمل، أوتسلٌط بثق ماء  دفع، أوتضمن الحفر أثناء طراوة الخرسانةالمفاصل الإنشائٌة ،ت

  .(5)بضغط عالً 

الحمل الصدمي -1-3  

عام -1-3-1  

الحمل الصدمً هو نتٌجة تصادم بٌن جسمٌن الذي ٌحدث فً فترة زمنٌة صغٌرة جداً. 

وٌتولد قوى . ٌرتطم بالجسم الآخر فً موقع معٌنواحد من الجسمٌن له سرعة إبتدائٌة عالٌة 

 .(31) حدث بتردد غٌر منتظم فً حٌاة المنشؤتالاحمال  هكبٌرة. هذ

أنواع كثٌرة من الأحمال الصدمٌة منها ما هو كل منشؤ ٌتعرض أثناء مدة حٌاته إلى 

صغٌر فً الحجم والمقدار بحٌث لا ٌإخذ بنظر الأعتبار، حٌث إن مجرد ركض شخص على 

سطح منشؤ ما ٌعتبر حملاً صدمٌاً أو سقوط حاجة من ٌد الإنسان وغٌر ذلك من الأمثلة على 

.  وبعض الحسابات التصمٌمٌةالاعتبار فً  الأحمال الصدمٌة البسٌطة الذي قد لا ٌإخذ بنظر

الآخر ٌكون ذو قٌمة ٌمكن أخذه فً الحسبان كالحوادث الكبٌرة وسقوط أجسام كبٌرة على المنشؤ 

، وسٌتم شرح هذا الانواع من الأحمال فً خذ بنظر الأعتبار فً تصمٌم المنشؤالذي لابد أن ٌإ

 البند اللاحق.
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 ةل الصدمياحمأمثلة على الأ -1-3-2

. أمثلة للأحمال الصدمٌة الممكنة حدوثها فً حٌاة المنشؤ او اثناء الإنشاءهناك عدة 

  كون مهمة فً التصمٌم :والتً ت

حوادث السٌارات : زٌادة الكثافة المرورٌة ٌعنً إن المنشآت المبنٌة على مسار الطرٌق  -3

إلى التحطم ممكن أن ٌتعرض إلى أصطدام السٌارات . على الأقل البناٌات والمنشآت المتعرضة 

الموقعً جراء الصدمة ٌجب أن تكون قابلة للأستخدام من قبل مستخدمً الطرٌق من غٌر 

 ضرر حتى ٌتم تصلٌح المنشؤ .

كذلك زٌادة الحركة المرورٌة للطٌران ٌتطلب جلب أنتباه اكثر إلى  حوادث الطٌران : -4

ضروري للمنشآت الحوادث الإنشائٌة الناتجة فً هذا المجال . بشكل خاص هذا الأنتباه 

الصناعٌة وحقول الطاقة ، إلخ . الذي لا ٌمكن أن ٌنهار أو ٌتحطم من غٌر أن ٌسبب فً 

  أخطار جادة على الأشخاص . 

الأشٌاء الساقطة الناتجة من الحوادث أثناء الإنشاء : الأزدٌاد فً أستخدام أجزاء المبانً  -8

رة مركزة على موقع البناٌة . ولا سٌما المسبقة الصنع ٌعنً ان هناك زٌادة فً حركة كتل كبٌ

البناٌات  بٌنمجال رإٌة قلٌلة نسبٌاً فً المدن عادة ٌحدث الإنشاء فً أماكن مزدحمة الذي له 

الموجودة حوله وهناك وفرة فً أستخدام الرافعات ، خصوصاً رافعات الأبراج الدوارة ، وترفع 

أشٌاء من مختلف الأنواع . بالإضافة إلى ذلك فإن أجزاء البناٌات المسبقة الصنع مبدئٌاً محمٌة 

ن كثٌراً . لذلك فقط بمثبتات مإقتة الذي ٌحتمل خطر عدم الصنع الكامل والأستخدام الغٌر المتق

فإن أحتمال الصدمة على أجزاء المنشآت من قبل الأشٌاء الساقطة أثناء الإنشاء ٌزداد. هذا 

 الحمل الصدمً ٌمكن أن ٌنتج من : 

صدمة أفقٌة على الأعمدة والجدران عند أي إرتفاع من البناٌة من قبل أجزاء تحرك  -

 بالرافعات.

سقط من الرافعات أو وسائل الرفع الأخرى أو تجزاء والسقوف لأ عتباتصدمة عمودٌة على ال -

 .ة لأنهٌارات محلٌة حدثت بطرق أخرىكنتٌج

والسقوف والأعمدة والجدران من قبل الأعمدة والجدران  لعتباتصدمة بؤٌة زاوٌة على ا -

المإقتة أو كنتٌجة  للمثبتاتالساقطة كنتٌجة للصناعة الغٌر كاملة و/أو الأستخدام الغٌر متقن 

 نهٌارات محلٌة أخرى. . لأ
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سبب حوادث لحظٌة أثناء نقل مواد بالأنفجارات  الأشٌاء الطائرة المتولدة من الأنفجارات : -4

مجاورة من قبل من الأنفجارأو فً الحقول الكٌمٌائٌة حٌث ٌنتج حمل صدمً عالً على الابنٌة ال

 .الشظاٌا المتطاٌرة

المناطق التً ٌوجد خطر تساقط الأحجار ٌستدعً  الأشٌاء الساقطة والمتطاٌرة الأخرى : فً -5

ذلك بناء منشآت على الطرٌق لحماٌة الحركة المرورٌة. الحمل الصدمً الناتج من سقوط 

فً المناطق الجبلٌة الأحمال  .ٌكون الحمل الأقصى لهذه المنشآت الأحجار الكبٌرة ٌكمن أن

لأحمال ٌجب أن ٌإخذ بنظر الأعتبار الصدمٌة ٌمكن أن ٌنتج من الأنهٌارات الجلٌدٌة . هذا ا

لحماٌة كل من الطرٌق والبناٌات وللجسور الضعٌفة . نفس الأحمال ٌمكن أن ٌنتج فً حالة عدم 

. العواصف ٌمكن أن تسبب لٌس فقط أحمال رٌاح لى بوابات السدود الحاجزة للمٌاهالسٌطرة ع

الأغطٌة الخارجٌة للبناٌات  .ٌة ناتجة من الأجسام الذي ٌحملهاقصوى ولكن كذلك أحمال صدم

 .ن قبل هذا الأجسامٌجب أن لا تخترق م

، الحمل الجسور أو جدران السفن وبواباته الأجسام الطافٌة : للحواجز الترابٌة أو دعامات -6

 الصدمً الناتج من الأجسام الطافٌة ٌجب أن ٌإخذ بنظر الأعتبار. 

على الخصائص الحركٌة للمنشآت المحملة فعل أمواج المٌاه : فً بعض الأحٌان أعتماداً  -7

 .(84)ٌعتبر تؤثٌر الموجات على المنشآت البحرٌة حملاً صدمٌاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المقدمة                                                                                                  الفصل الأول       

9 
 

أهداف الدراسة الحالية -1-4  

الآتً :بلخص ت الأهداف الرئٌسٌة للدراسة الحالٌة ٌمكن أن  

المفصل توفٌر معلومات إضافٌة عن سلوك العتبات الخرسانٌة المسلحة الحاوٌة على  -3

 الإنشائً .

دراسة سلوك العتبات الخرسانٌة المسلحة الحاوٌة على المفصل الإنشائً تحت تؤثٌر الحمل  -2

 .صدمً ال

متغٌرات على سلوك العتبات الخرسانٌة المسلحة الحاوٌة على المفصل بعض الدراسة تؤثٌر  -8

 .وأبعاد المقطع العرضًمتضمناً وجود المادة اللاصقة والمسافة بٌن الأطواق  الإنشائً

 

عرض الرسالة -1-5  

 تتكون الدراسة الحالٌة من خمس فصول ، الفصل الحالً ٌعطً مقدمة عن الموضوع .

ٌستعرض الدراسات السابقة النظرٌة والعملٌة حول موضوع الأعضاء الفصل الثاني : 

الخرسانٌة تحت الخرسانٌة المسلحة الحاوٌة على المفصل الإنشائً، وكذلك سلوك الأعضاء 

 تؤثٌر الأحمال الصدمٌة .

المصبوبة وتفاصٌل  عتبات، ٌتضمن وصف أبعاد ال ٌصف الجانب العملً الفصل الثالث:

، ووصف متغٌرات البحث وتوزٌع وكٌفٌة ترك سطح المفصل عتباتصب الالتسلٌح وكٌفٌة 

دراسة وعرض إلى مجامٌع حسب هذه المتغٌرات، وصف المواد المستخدمة فً هذه ال عتباتال

نتائج الفحوصات على كل مادة ومقارنتها مع المواصفات ، كٌفٌة صب وخلط الخرسانة ونسب 

 .عتباتالخلط وكٌفٌة معالجة العٌنات وأخٌراً وصف للاجهزة المستخدمة فً فحص ال

الحمل الساكن ومقارنة بٌن فحص الأعتاب تحت الحمل الساكن ٌتم عرض نتائج الفصل الرابع : 

الحاوٌة على المفصل الإنشائً فً حالة الأحمال الساكنة،  عتباتالمرجعٌة وال عتباتنتائج ال

، إعطاء نبذة عن برنامج على تصرف العتبات تحت الأحمال الساكنة ومناقشة تؤثٌر المتغٌرات

(ANSYS وكٌفٌة تمثٌل المواد فً البرنامج وعرض النتائج المستحصلة من البرنامج ومقارنة )

عرض نتائج والمفحوصة تحت الحمل الساكن،  عتباتالبرنامج والنتائج المختبرٌة للبٌن نتائج 
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تصرف المجامٌع ، مناقشة تؤثٌر كل متغٌر على  كلالحمل الصدمً لفحص الأعتاب تحت 

، وكذلك الحاوٌة على المفصل الإنشائً عتباتالمرجعٌة وال عتباتمقارنة بٌن نتائج الالأعتاب وال

وعرض صور لحالات الفشل  المفحوصة تحت الحمل الصدمً ل العتباتالفشل لك نماطشرح أ

   .المتعددة

لتوصٌات للدراسات ٌستعرض الأستنتاجات المستحصلة من الدراسة الحالٌة واالفصل الخامس : 

 .المستقبلٌة


