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 مقدمة -3-1

( 43البالغ عددها ) عتباتهذا الفصل ٌصف جمٌع الأعمال المختبرٌة المتبعة لفحص ال

الباقٌة فتم  عتباتالمرجعٌة. أما ال عتباتمصبوبة بشكل كامل وسمٌت بال عتبات( 7. منها ) عتبة

 . فً المنتصف صبها على مرحلتٌن حٌث ٌحتوي على مفصل إنشائً

وعلى  (م0,8تحت تأثٌر الحمل الساكن على فضاء صافً مقداره ) عتباتتم فحص ال

 وتم زٌادة الحمل تدرٌجٌاً لغاٌة حدوثوتم تسلٌط الحمل فً منتصف الفضاء مساند بسٌطة 

 الفشل. 

اً على فضاء صافً مقداره ضأٌ عتباتال تم فحصحالة الحمل الصدمً فقد  أما فً

 عتبة(م وسلط الحمل الصدمً فً منتصف الفضاء متمثلاً بالحمل الساقط ومراقبة حالة ال0,8)

 مع تقدم الضربات حتى ٌحدث الفشل.

فً الشكل  المبٌن جمٌع الفحوصات التً أجرٌت فً هذا الدراسة تم توضٌحها بالمخطط

(3-1). 
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 ( مخطط ٌوضح البرنامج العمل1ً-3شكل )

 ACI  211 – 2 - 98تصمٌم الخلطة الخرسانٌة وفق المدونة 

السمنت البورتلاندي  الركام الخشن الركام الناعم

 الأعتٌادي
 الملدن الفائق

 ملم 12.5الغربلة بالمنخل  ملم 4.75الغربلة بالمنخل 

 -ASTM c33 وفق الفحص

01 

 -ASTM c33 الفحص وفق

01 

 3كغم /م 848 3كغم / م 846

 3كغم /م 4 3كغم /م 400

 الخرسانة الطرٌة

 ملم 100 ≥الهطول  ≥ملم  75

صب عتبة خرسانٌة مسلحة  مكعبات 3صب 

 متكونة من طبقتٌن

 

 الفحص تحت الحمل الصدمً فحص مقاومة الأنضغاط

صب عتبة خرسانٌة مسلحة 

 متكونة من طبقتٌن

 الفحص تحت الحمل الساكن
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 لعتبةأبعاد ا -3-2

كانت كما  عتبة النموذجٌة التً تمثل بقٌة العتبات المعتمدة لأغراض الدراسة الحالٌة أبعاد ال

(.2-3موضح فً شكل )هو  

                                                                                                                          

 15أو16

                                                              سم 

                                                        سم 100                                            سم12أو  15       

 غراض الدراسة الحالٌةعتبة نموذجٌة تمثل العتبات التً تم أعتمادها لأ( أبعاد 2-3شكل )

                                                                                                         

تفاصيل التسليح -3-3  

، ٌتكون ى مع أطواق بمسافات بٌنٌة مختلفةبدون اطواق وأخر عتباتتم صب عدة 

( ملم أما التسلٌح العلوي فٌتكون من 8) بقطر تسلٌح حدٌدقضٌبً من  السفلً التسلٌح الرئٌسً

حٌث كانت من قضبان حدٌدٌة كل منهم  ( ملم وكذلك الأطواق4) قضٌبً تسلٌح قطر كل منهما

سم للأعلى والأسفل  2,5مقداره  (clear cover) غطاء صافً ماأستخدتم ( ملم، 4قطر )ب

لحمل حدٌد التسلٌح لأجل إعطاء الغطاء ( ملم 4من حدٌد قطر ). كما تم تصنٌع قواعد  والجانبٌن

، الغٌر حاوٌة على الأطواق عتباتو لأجل حمل القضٌبٌن السائبٌن فً حالة ال عتبةالكافً أسفل ال

سم مساو إلى الغطاء الصافً وطولها مساو إلى عرض  2.5لذلك صنعت هذه القواعد بأرتفاع 

   .(ب-3-3و ) (ا-3-3شكل ). تفاصٌل التسلٌح موضح بالعتبةال

2Φ4ملم25        ملم 

      

 

 

 2Φ8ملم                             Φ4مسافة متغٌرة                 ملم 

الحاوٌة على الأطواق عتبات( تفاصٌل التسلٌح لل1-3-3شكل )  
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ملم8                                          Ø2 

الغٌر حاوٌة على الأطواق لعتبات( تفاصٌل التسلٌح لب-3-3شكل )  

 

متغيرات البحث -3-4  

 : الآتٌةفً هذه الدراسة أخذ المتغٌرات 

سم،  12,5أربعة مسافات بٌن الأطواق وهً ) متأستخد المسافة بين الأطواق :  -1

 من غٌر أطواق. عتبات تم صبسم( كما  37,5سم ،  25سم   18,75

( إلى المفصل الإنشائً epoxyأضٌفت المادة اللاصقة ) وجود المادة اللاصقة : -2

 ولم تضاف إلى مجموعة أخرى. عتباتلمجموعة من ال

 عتباتأستخدم فً هذه الدراسة مقطعٌن عرضٌن مختلفٌن لل أبعاد المقطع العرضي : -3

 ( سم.15×15( سم و )16×12وهو )

 

لعتباتتصنيف ا -3-5  

 إلى أربعة مجامٌع : تم تقسٌم العتبات

(م والمصبوبة على شكل 1×0,15×0,15بأبعاد ) عتبات( 6: تضمنت ) المجموعة الأولى

 طبقتٌن )حاوٌة على المفصل الإنشائً( وتم فحصها تحت تأثٌر الحمل الساكن.

المصبوبة على شكل (م و1×0,15×0,15بأبعاد ) عتبات( 6: تضمنت ) المجموعة الثانية

 طبقتٌن )حاوٌة على المفصل الإنشائً( وتم فحصها تحت تأثٌر الحمل الصدمً.

(م والمصبوبة على شكل 1×0,16×0,12بأبعاد ) عتبات( 24: تضمنت ) المجموعة الثالثة 

مع ملاحظة أن طبقتٌن )حاوٌة على المفصل الإنشائً( وتم فحصها تحت تأثٌر الحمل الصدمً، 
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منها متشابهة فً الخواص وٌرمز له برمز واحد وأثناء الفحص ٌؤخذ معدل  عتباتكل ثلاثة 

 الثلاثة. عتباتنتائج ال

المصبوبة على شكل طبقة واحدة )غٌر حاوٌة على  عتبات: تضمنت ال المجموعة الرابعة

(م ، فحص أثنان منها تحت تأثٌر 1×0,15×0,15بأبعاد  ) عتبات( 4المفصل الإنشائً( منها )

 عتبات( 3ل الساكن والآخران تحت تأثٌر الحمل الصدمً. ومنها )الحم

(م وكلها متشابهة فً الخواص وٌؤخذ معدل نتائجها وقد فحصت تحت 1×0,16×0,12بأبعاد)

 تأثٌر الحمل الصدمً.

 .كما ٌأتً  (4-3( ، )3-3( ، )2-3( ، )1-3) هذا التصنٌف موضح بالجداول

المجموعة الأولى وصف( 1-3جدول )  

 الفحص المستخدم
المسافة بٌن 
 الأطواق )سم(

 المادة اللاصقة
أبعاد المقطع 

 العرضً بالـ )سم(
عدد النماذج 

عتباتمن ال   
 الرمز

12,5   الحمل الساكن 15×15 بدون إٌبوكسً   1 B1 

 B2 1 15×15 بدون إٌبوكسً 18,75 الحمل الساكن

 B3 1 15×15 بدون إٌبوكسً 25 الحمل الساكن

 B4 1 15×15 بدون إٌبوكسً 37,5 الساكنالحمل 

 B5 1 15×15 مع إٌبوكسً 25 الحمل الساكن

 B6 1 15×15 مع إٌبوكسً 37,5 الحمل الساكن

 

( وصف المجموعة الثانٌة2-3جدول )  

 الفحص المستخدم
المسافة بٌن 
 الأطواق )سم(

 المادة اللاصقة
أبعاد المقطع 

 العرضً بالـ )سم(
عدد النماذج 

عتباتمن ال   
 الرمز

12,5   الحمل الصدمً  B7 1 15×15 بدون إٌبوكسً 

 B8 1 15×15 بدون إٌبوكسً 18,75 الحمل الصدمً

 B9 1 15×15 بدون إٌبوكسً 25 الحمل الصدمً

 B10 1 15×15 بدون إٌبوكسً 37,5 الحمل الصدمً

 B11 1 15×15 مع إٌبوكسً 25 الحمل الصدمً

 B12 1 15×15 مع إٌبوكسً 37,5 الحمل الصدمً

 



 لعملًالفصل الثالث                                                                                                       البرنامج ا

03 
 

( وصف المجموعة الثالثة3-3جدول )  

 الفحص المستخدم
المسافة بٌن الأطواق 

 )سم(
 المادة اللاصقة

أبعاد المقطع العرضً 
 بالـ )سم(

عدد النماذج 
عتباتمن ال   

 الرمز

12,5   الحمل الصدمً 12×16 بدون إٌبوكسً   3 B13 

 B14 3 12×16 بدون إٌبوكسً 18,75 الحمل الصدمً

 B15 3 12×16 بدون إٌبوكسً 25 الحمل الصدمً

 B16 3 12×16 بدون إٌبوكسً بدون أطواق الحمل الصدمً

12,5   الحمل الصدمً  B17 3 12×16 مع إٌبوكسً 

 B18 3 12×16 مع إٌبوكسً 18,75 الحمل الصدمً

 B19 3 12×16 مع إٌبوكسً 25 الحمل الصدمً

 B20 3 12×16 مع إٌبوكسً بدون أطواق الحمل الصدمً

 

( وصف المجموعة الرابعة4-3جدول )  

 الفحص المستخدم
المسافة بٌن الأطواق 

 )سم(
 المادة اللاصقة

أبعاد المقطع 
 العرضً بالـ )سم(

عدد النماذج 
عتباتمن ال   

 الرمز

25   الحمل الساكن  ---------- 15×15  1 B21 

 B22 1 15×15 ---------- 25 الحمل الصدمً

 B23 1 15×15 ---------- 37,5 ساكنالحمل ال

 B24 1 15×15 ---------- 37,5 الحمل الصدمً

بدون أطواق   الحمل الصدمً  ---------- 16×12 3 B25 
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 المواد -3-6

فً هذا الجزء ٌتم عرض خواص كل المواد المستخدمة فً هذه الدراسة وكذلك ٌتم 

المذكورة على كل مادة ومطابقة هذه النتائج مع المواصفات  مختبرٌة عرض نتائج الفحوصات ال

  .(ACI 318فً المدونة )

 

 سمنتلا -3-6-1

( ٠ث١ٓ 5-3اٌجذٚي ) ,سّٕد اٌعزالٟ اٌعادٞ )طاسٍٛجح ( فٟ ٘ذٖ اٌذراسحٌأسرخذَ ا

 سّٕد اٌّسرخذَ.ٍاٌخٛاص اٌف١ش٠ائ١ح ٚاٌى١ّ١ائ١ح ٌ

 

 

اٌّسرخذَسّٕد ٌٍ ( اٌخٛاص اٌف١ش٠ائ١ح 5-.3جذٚي)  

 اٌخاص١ح
 

 ٔرائج اٌفحٛصاخ

 5حذٚد اٌّٛاصفاخ اٌعزال١ح عذد 

 4894ٌعاَ 

اٌّساحح اٌسطح١ح إٌٛع١ح )طز٠مح 

 /وغُ . 2ت١ٍٓ( َ
,25/كغن حذ أدًى2م  3,105   

 سِٓ اٌرجّذ )جٙاس ف١ىاخ(

 اٌرجّذ الإترذائٟ )ساعح : دل١مح(

 اٌرجّذ إٌٙائٟ )ساعح : دل١مح(

 

,:55 

00,, 

 

 

             دقيقة 45 لا يقل عي

ساعات ,1لاجسيذ عي   

 

 2,00 ِماِٚح الأٔضغاط )ٌثلاثح أ٠اَ(

 

حذ أدًى 2ًث /هلن 15     
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سّٕد اٌّسرخذٍَاٌى١ّ١ائ١ح ٌ( اٌخٛاص 6-3جذٚي)  

حذٚد اٌّٛاصفاخ اٌعزال١ح 

4894ٌعاَ  5عذد   

 اٌّحرٜٛ )%(

 
 اٌّزوثاخ

% حذ أقصى21  اٌس١ٍىا % 1304  

% حذ أقصى,  الأ١ٌِٕٛا % 406 

حذ أقصى   6%  أٚوس١ذ اٌحذ٠ذ ----  

حذ أقصى   5%  اٌّغ١ٕس١ا ---  

حذ أقصى   20,%  اٌىثز٠راخ % 101  

حذ أقصى   4%  خسائز اٌحزق % 0,5,  

حذ أقصى   105%  اٌّٛاد اٌذائثح % 10,5  

(,066- 10,2 -  ِعاًِ الأشثاع  ,0, (

 

 

 ركام الخشنال -3-6-2

ركام المستخدم فً هذه الدراسة كان من منطقة تكرٌت. قبل إدخال ال ركام الخشنال

( ملم .تم مطابقة تدرج الركام 12,5إلى الخلطة الخرسانٌة تم إمرارها من منخل قطر ) الخشن

 (. 7-3) جدول( كما فً  ASTM33-01الخشن مع مواصفات )

 

( تدرج الركام الخشن7-3جدول )  

 

ASTM c33-01 هجوىع الوار  حذود%  حجن الوٌخل 

,,1إلى  ,,  ,443 12.5 mm (1⁄2 in.) 

,,إلى  ,4  5544 4.75 mm (No. 4) 

,2إلى  ,  34, 2.36 mm (No. 8) 

 

 * أجز٠د اٌفحٛصاخ فٟ ِخرثز اٌخزسأح / لسُ إٌٙذسح اٌّذ١ٔح / جاِعح ذىز٠د
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 الركام الناعم -3-6-3

التابعة لمحافظة صلاح  طوزالركام الناعم المستخدم فً هذه الدراسة كان من منطقة 

( ملم 4,75. قبل إدخال الركام الناعم إلى الخلطة الخرسانٌة تم إمرارها من منخل قطر )الدٌن

 (. 8-3) جدول( كما فً  ASTM33-01.تم مطابقة تدرج الركام الخشن مع مواصفات )

( تدرج الركام الناعم8-3جدول )  

 

ASTM c33-01 حجن الوٌخل % هجوىع الوار حذود 

1,, 1,, 9.5-mm (3⁄8-in.) 

,,1إلى  5,  ,205 4.75-mm (No. 4) 

,,1إلى  ,,  ,201 2.36-mm (No. 8) 

5,إلى  ,5  6504 1.18-mm (No. 16) 

,6إلى  25  22 600-μm (No. 30) 

,3إلى  5  306 300-μm (No. 50) 

,1إلى  ,  , 150-μm (No. 100) 

 

لسُ إٌٙذسح اٌّذ١ٔح / جاِعح ذىز٠د* أجز٠د اٌفحٛصاخ فٟ ِخرثز اٌخزسأح /    

 

 حديد التسليح -3-6-4

 ٍُِ ٌلأطٛاق4ٍُِ ٌٍرس١ٍح اٌزئ١سٟ 9ٚأسرخذَ فٟ ٘ذٖ اٌذراسح حذ٠ذ اٌرس١ٍح تألطار )

  .(ٚاٌرس١ٍح اٌعٍٛٞ

 

 ( نتائج فحص الحدٌد9-3جدول )

 (E) (FY) لطز اٌحذ٠ذ

 2ٔد/ٍُِ 222  2ٔد/ٍُِ 558 ٍُِ 9

 2ٔد/ٍُِ 222 2ٔد/ٍُِ 345 ٍُِ 4

 

/ جاِعح ذىز٠د ٕ٘ذسح ا١ٌّىا١ٔه * أجز٠د اٌفحٛصاخ فٟ ِخرثز لسُ  
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                                (Epoxy) المادة اللاصقة -3-6-5

تً أستخدمت فً هذه الدراسة لربط طبقتً الخرسانة مع بعضها كانت لالمادة اللاصقة ا

(Quikmast 108EXTRA المبٌن مواصفتها فً جدول )(12-3 . ) حٌث ٌتكون من مادتٌن

 Quikmastالمادة )  .ٌمزجان معاً ( hardener( ومعجل الصلابة )baseأحدهما الأساس )

108EXTRA ) انة القدٌمة أو المواد الخرسانة الطرٌة مع الخرسهً مادة خاصة تستخدم لربط

  الأسمنتٌة.

 

( خواص المادة اللاصقة10-3جدول )  

 الحدود الخاصٌة

 2نت / ملم 35 (ASTM D638الشد )مقاومة 

 2نت/ملم  69 ( ASTM D695مقاومة الأنضغاط )

 2نت/ملم13أقل من         (ASTM D882 – 99مقاومة التلاصق )

 31% (ASTM D638الأستطالة )

 % 1.1أقل من  (ASTM D570 – 98أمتصاص الماء )

 أخضر اللون

 

 

 الفائق الملدن -3-6-6

%ِٓ ٚسْ الأسّٕد( 4أسرخذِد فٟ ٘ذٖ اٌذراسح  ذُ أسرخذاَ )فٟ وً خٍطح خزسا١ٔح 

ٌش٠ادج لات١ٍح اٌرشغ١ً ٚسٌٙٛح الأٔس١اب فٟ اٌماٌة  (sikament FFNٔٛع ) ِٓ اٌٍّذْ اٌفائك

  ٚاٌزص ِٓ غ١ز أ٠ح إضافح ٌٍّاء.
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للملدن الفائق قنٌة( الخواص الت11-3جدول )  

 الفعالية الرئيسية الولذى الفائق للخرساًة

 الشكل سائل لزج

 اللون سائل بنً متجانس

سلٌزٌة 20°كغم /لتر ، عند  1.24 – 1.2  الكثافة النسبٌة 

6.42 pH قٌمة   

-5 °  نقطة الأنجماد 

% ، كلورٌد الحر كحد أقصى 0.1  المحتوى الكلً لآٌون اللكورٌد 

% حد أقصى7  
كـ أوكسٌد الصودٌوم المكافئ     

 (Na2o)    

  

 

 نسب الخلط -3-7

تم تحدٌد نسب المواد المستخدمة فً كل خلطة خرسانٌة أستخدمت فً الدراسة الحالٌة 

 ACI) المدونةالذي ٌعمل وفق   (concrete mix design) بواسطة برنامج تصمٌم الخلطة

. هذا البرنامج ٌعطً نسب الخلط حسب المقاومة المطلوبة والمقاس الأقصى (98 – 2 – 211

 اومقدار الهطول المسموح . كما إن هناك متطلبات أخرى ٌجب إدخالهللركام الخشن المستخدم 

أثناء تنفٌذ برنامج تصمٌم الخلطة مثل معامل النعومة للركام الناعم والوزن النوعً للركام 

الخشن . وكذلك المحتوى الرطوبً للركام المستخدم فٌما إذا كان مشبعاً بالماء وجاف السطح أو 

ح أو غٌر مشبع تماماً أو جاف بالفرن  . صممت الخلطات فً هذه مشبعاً بالماء ورطب السط

للخرسانة والمقاس الأقصى للركام المستخدم كان  2نٌوتن/ملم( 30الدراسة لتعطً مقاومة )

ملم ، وتم تعرٌض الركام الناعم والخشن  100و 75ملم والهطول المسموح به ٌقع بٌن  12,5

% 1. كما تم أستخدام ) لكً ٌكون فً حالة جافة  قبل الصبساعة  24إلى أشعة الشمس لمدة 

من وزن السمنت( من الملدن الفائق لزٌادة معامل التشغٌل للخرسانة . أعتماداً على ذلك تم 

( متر 0.025( وهً تمثل كمٌة المواد لـ )12-3الحصول على نسب الخلط المبٌنة فً جدول )

 عتبة)طبقة واحدة من ال عتبةنصف مكعب من الخرسانة التً تمثل الكمٌة المطلوبة لصب 

(م وكمٌة 0,15×0,15×0,15المتكون من طبقتٌن( مع ثلاثة مكعبات بأبعاد ) ةالخرسانٌ

 تقدٌرٌة زائدة لتقدٌر الخسائر الحاصلة أثناء الخلط والنقل والصب  .
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 ( كمٌة المواد المستخدمة فً الخلطات الخرسانٌة12-3جدول )

 المادة
( متر 0.025بالكٌلوغرام لكل )كمٌة المادة 

 مكعب من الخرسانة

 10 السمنت

 21,15 الركام الناعم

 21,2 الركام الخشن

 4,86 الماء

 0,1 الملدن الفائق

 

 عملية الخلط -3-8

مترمكعب.  0,05تم خلط المواد الأولٌة للخرسانة فً خباطة تعمل بالكهرباء وسعتها 

وكمٌة من ماء الخلط فً الخباطة ومن ثم بعد تشغٌل فً البداٌة كان ٌوضع الركام الخشن 

ئق الخباطة ٌوضع الركام الناعم والسمنت وبقٌة ماء الخلط وٌترك الخباطة تدور لمدة خمس دقا

وفً كل  .خلطه جٌداً قبل البدء بعملٌة الٌضاف إلى الماء وٌمزج معتقرٌباً . اما الملدن الفائق ف

( متر مكعب من الخرسانة التً تكفً لصب 0,025) مرة ٌتم وضع المواد اللازمة لإنتاج

(متر مع ثلاثة مكعبات بأبعاد 1×0,15×0,075( متر أو )1×0,12×0,08بأبعاد ) عتبةنصف 

 ( متر .0,15×0,15×0,15)

 

 عتباتصب ال -3-9

( 2-3) ةقوالب مصنوعة من الحدٌد كما مبٌن فً الصور عتباتلصب ال تأستخدم

الأولى والثانٌة والآخر بأبعاد  تٌن( م للمجموع1×0,15×0,15بأبعاد ) اهاأحد

المصبوبة على شكل طبقتٌن تم فً البداٌة  عتبات. فً ال(م للمجموعة الثالثة1×0,16×0,12)

( سم للمجموعة 8الأولى والثانٌة وأرتفاع ) تٌن( سم للمجموع7,5صب الطبقة السفلٌة بأرتفاع )

 . الثالثة

على شكل  ملم( 4عن قضٌب التسلٌح الأعتٌادي بقطر  )عبارةقطعة حدٌدٌة  تم أستخدام

لتسوٌة سطح الطبقة الأولى المصبوبة  طول أحدى ضلعٌه مساو إلى عرض العتبة (Lحرف )
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تاركا سطحاً متعرجاً بعض الشًء وتدفع  عتبة، حٌث ٌتم إمرارها فوق كامل طول ال عتبةمن ال

 .ن سطح المفصل خشناً خشونة مقصودةوالركام الخشن البارز إلى داخل الخرسانة . وبذلك ٌك

أٌام فوق الطبقة الثانٌة وٌملئ عندها النصف المتبقً من  7أما الطبقة الثانٌة فتصب بعد 

اً بنفس طرٌقة الطبقة الأولى وٌسوى السطح العلوي ضالقالب فوق الطبقة الأولى وٌرص أٌ

  بالمالج.

من صب الطبقة الأولى  أٌام 7الحاوٌة على المادة اللاصقة، فبعد  عتباتأما فً ال

وضع المادتٌن ت، ترك فترة من الزمن لكً ٌجف سطحهاتٌستخرج الطبقة الأولى من الحوض و

حتى ٌصبح لون الخلٌط  وٌتم خلطهما معاً بشكل جٌد فً إناء( hardener( والـ )baseالـ )

بها بواسطة فرشاة أستخدمت لهذا  عتبةأخضر فاتح، وبعدها ٌطلى سطح الطبقة المصبوبة من ال

لمدة ساعتٌن حتى ٌتصلب المادة اللاصقة  العتبة كاملاً وٌترك  عتبةالغرض، وٌتم طلاء سطح ال

 فوقها. عتبةتماماً، بعدها ٌصب الطبقة الثانٌة من ال

المصبوبة على شكل طبقة واحدة فٌصب مرة واحدة وٌرص بالطرٌقة نفسها  عتباتأما ال

 مالج.وٌسوى سطحه بال

 

 عتبات( القوالب المستخدمة لصب ال1-3صورة )
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 عتباتمعالجة ال -3-11

( 24المتكون من طبقتٌن تترك فً القالب لمدة ) عتبةبعد صب الطبقة الأولى من ال

داخل حوض ماء، ٌوضع الطبقة المصبوبة من  العتبة وضعٌتم ٌفتح القالب و، بعدها ساعة 

فوق مكعبات خرسانٌة قدٌمة داخل الحوض بحٌث ٌكون سطح المفصل مع مستوى سطح  عتبةال

الماء ولا ٌصعد الماء فوق سطح المفصل لكً لا ٌتبلل النصف العلوي من حدٌد التسلٌح الظاهر 

 والذي ٌجب تغطٌته بالطبقة الثانٌة.

ى داخل ستخرج هذه الطبقة من الحوض وتعاد إلتمن صب الطبقة الأولى  أٌام 7بعد 

( ساعة أخرى فً 24. وٌترك )وتصب الطبقة الثانٌة فوقها االقالب وٌعاد تركٌب القالب حوله

 فً الحوض وٌغمر بأكمله فً الماء.  عتبةالقالب ومن ثم ٌفتح القالب وٌوضع ال

( ٌوماً بعد صب الطبقة الثانٌة وبعدها ٌستخرج من 28داخل الحوض لمدة ) عتبةٌبقى ال

 .فحصتمهٌداً للالماء 

 

 صب وفحص المكعبات -3-11

أخذ ثلاثة مكعبات بأبعاد تم فً الدراسة الحالٌة  عتباتعند صب اٌة طبقة من ال

-3، )(14-3،) (13-3ول )ا( ٌوم ، الجد28وتم فحصها بعمر ) ،( ملم150×150×150)

 .  لعتباتٌعطً نتائج فحص المكعبات الخرسانٌة لجمٌع ا (3-16(، )15
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كعبات المجموعة الأولىلم مقاومة الأنضغاط نتائج( 13-3جدول )  

 

 

 

المجموعة الثانٌةنتائج مقاومة الأنضغاط لمكعبات ( 14-3جدول )  

 

 

 

 

    مقاومة المكعب للطبقة الثانٌة

( 2نت/ملم ) 

 مقاومة المكعب للطبقة الأولى

( 2نت/ملم )  
 الجسر

28,9 30,7 B1 

31,4 30,8 B2 

29,4 28,6 B3 

28,8 31,2 B4 

27,9 29,7 B5 

30,8 30,2 B6 

  مقاومة المكعب للطبقة الثانٌة 

( 2نت/ملم ) 

 مقاومة المكعب للطبقة الأولى

( 2نت/ملم ) 
 الجسر

29,8 28,5 B7 

31,8 29,5 B8 

29,7 30,6 B9 

28,6 30,3 B10 

29,3 29,8 B11 

30,8 29,4 B12 
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الأنضغاط لمكعبات المجموعة الثالثة( نتائج مقاومة 15-3جدول )  

 

 

ةرابعالمجموعة النتائج مقاومة الأنضغاط لمكعبات ( 16-3جدول )  

 

( 2نت/ملم  الجسر  مقاومة المكعب  (

28,7 B21 

30,6 B22 

31,1 B23 

30,6 B24 

29,6 B25 

 مقاومة المكعب للطبقة الثانٌة

( 2نت/ملم ) 

 مقاومة المكعب للطبقة الأولى  

( 2نت/ملم )  
 الجسر

29,7 31,3 B13 

30,4 32,5 B14 

29,6 27,7 B15 

28,5 30,5 B16 

27,2 27,8 B17 

29,1 27,8 B18 

29,7 31,3 B19 

28,6 27,8 B20 
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 الأجهزة -3-12

خر تحت الحمل الساكن والآ عتباتأستخدم فً هذه الدراسة جهازٌن أحدهما لفحص ال

 لفحص الجسور تحت الحمل الصدمً .

 

جهاز جسليط الحول الصذهي -3-12-1  

( Uجٙاس ذس١ٍظ اٌحًّ اٌصذِٟ عثارج عٓ ١٘ىً حذ٠ذٞ ِصٕٛع ِٓ ِماطع عٍٝ شىً )

( ٚI.)( ٍِحِٛح ِع تعضٙا اٌثعض ٌحًّ اٌعرثح اٌخزسا١ٔح ٚذس١ٍظ اٌحًّ اٌصذِٟ )اٌثمً اٌسالظ 

-3اٌشىً )٠رىْٛ جٙاس ذس١ٍظ اٌحًّ اٌصذِٟ ِٓ الأجشاء الأساس١ح اٌّٛضحح تاٌّخطظ فٟ   

, ح١ث ٠رىْٛ ِٓ لٛاعذ رئ١س١ح ٌحًّ الأجشاء الأخزٜ , ذزوة عٍٝ اٌمٛاعذ اٌزئ١س١ح (4

 roller) ِرحزنذٕرٟٙ أحذّ٘ا فٟ الأعٍٝ تأٔثٛب فٟٙ ٌذٌه ذّثً ِسٕذ  عرثحلاعذذ١ٓ ٌحًّ اٌ

support ثاتد( ٚا٢خز ذٕرٟٙ تحذ٠ذ سا٠ٚح فٟٙ ذّثً تذٌه ِسٕذ (hinge support ٌذٌه )

( 522( وغُ ٚطٛي )22ذ٠ح ذشْ )ِسٕذاً إسٕاداً تس١طاً, ٚوذٌه ٠رىْٛ ِٓ ِطزلح حذ٠ عرثح٠ىْٛ اٌ

ٚ  عرثحتح١ث ٠رطاتك ِزوشٖ ِع ِٕرصف اٌ عرثح, ٚأٔثٛب ِزتٛط تذراع اٌجٙاس ٚفٛق اٌٍُِ

٠ٚرذٌٝ  سٍهرحزن داخٍٗ اٌّطزلح اٌحذ٠ذ٠ح, ِٚمثض ٠ذٚٞ ِزتٛط تجأة اٌجٙاس ٠ٚزتظ تٗ ذ

ٙاس عٍٝ تىزج ِثثرح فٟ أعٍٝ اٌجٙاس ٠ٚزتظ اٌطزف ا٢خز ِٓ اٌحثً اٌحثً فٟ أعٍٝ اٌج

فٟ ِٕرصف  عرثح( وغُ ِثثرح عٍٝ ا7ٌ( سُ ٚذشْ )42تاٌّطزلح اٌحذ٠ذ٠ح, ٚوزج حذ٠ذ٠ح تمطز )

( ٍُِ ٟٚ٘ ذّثً أرذفاع 522اٌفضاء. ٠ٚىْٛ صافٟ الأرذفاع ت١ٓ أسفً اٌّطزلح ٚأعٍٝ اٌىزج )

( ٍُِ 522ح اٌّمثض حرٝ ٠صثح أسفً اٌّطزلح عٍٝ أرذفاع )اٌسمٛط. ٠رُ رفع اٌّطزلح تٛاسط

ٟٚ٘  عرثحرزن ١ٌسمظ سمٛطا حزاً عٍٝ اٌىزج اٌحذ٠ذ٠ح اٌّٛضٛعح عٍٝ اٌذِٓ فٛق اٌىزج ِٚٓ ثُ 

  ٚفٟ ِٕرصف اٌفضاء. عرثحضزٚر٠ح ٌجعً اٌحًّ حّلاً ٔمط١اً عٍٝ اٌ

شكل قبعة فوق  من طرفٌه على المساند بواسطة قطعتً حدٌد على عتبةكما ٌربط ال

وٌربط بالمسند بالبراغً ربطاً محكماً لكً تمنع  عتبةوٌمتد منها جزء من كل جانب من ال عتبةال

 نتٌجة أرتجاجه تحت تأثٌر الحمل الساقط علٌه. عتبةحركة ال
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( مخطط لجهاز فحص الحمل الصدم4ً-3شكل )  

 

(19)( الجهاز المستخدم لفحص الحمل الصدم2ً-3صورة )    
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 جهاز تسليط الحمل الساكن -3-12-2

( أستخدم لتسلٌط الحمل الساكن . تم قٌاس مقدار الحمل 4-3الجهاز المبٌن فً الصورة )

 dialفً منتصف الفضاء فتم قٌاسه بواسطة ) ودبواسطة خلٌة الحمل المربوطة بالجهاز أما الأ

gauge( بدقة تصل الى )فً منتصف الفضاء عتبةملم( وضعت أسفل ال 0,01 . 

 

 

 

( جهاز فحص الحمل الساكن3-3صورة )  

 

 


