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كلیة الھندسة ، جامعة القاھرة ىرسالة مقدمة إل  

 كجزء من متطلبات الحصول على

  الدكتوراه درجة

 فى

 الھندسة الانشائیة
 

  تحت إشراف 

  أ.د / أحمد محمود ماھر رجب

 قسم الھندسة الإنشائیة  –أستاذ خواص ومقاومة المواد 

  كلیة الھندسة، جامعة القاھرة  
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  مــدرس بقســــم الھندســـــة المدنیــة  
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٢٠١١



 

تأثير التعرض للحريق على سلوك الأعمدة الخرسانية المعرضة للأحمال المحورية  

 واللامحورية 

  
عــــــــدادإ  

 أحمد سراج فريد محمود جبر
 

 كلیة الھندسة ، جامعة القاھرة ىرسالة مقدمة إل

 كجزء من متطلبات الحصول على

  درجة الدكتوراه

 فى
 

 الھندسة الانشائیة
  یعتمد من  لجنة الممتحنین:

  

  أستاذ دكتور / أحمد محمود ماھر رجب

  ئیة قسم الھندسة الإنشا –أستاذ خواص ومقاومة المواد 

  جامعة القاھرة - كلیة الھندسة 
  

  أستاذ دكتور / أكرم محمد عبد الحلیم تركي

  قسم الھندسة الإنشائیة  – أستاذ المنشآت الخرسانیة

  جامعة القاھرة - كلیة الھندسة 

  

  أستاذ دكتور / أسامة عبد الغفور ھدھد

  قسم الھندسة الإنشائیة –أستاذ خواص ومقاومة المواد 

  جامعة القاھرة - كلیة الھندسة 

  

  أستاذ دكتور / ھالھ محمد جمال الدین القاضي

   أستاذ ورئیس قسم الھندسة المدنیة

  المركز القومي للبحوث
  



 

تأثير التعرض للحريق على سلوك الاعمدة الخرسانية المعرضة للأحمال 

 المحورية واللامحورية

  مقـدمـة:

هیارهــا مــن أهــم وأوســع مجــالات دراســات وأســالیب ان الخرســانیة  إن دراســة طبیعــة ســلوك المنشــآت

الهندســة الإنشــائیة. وتحــدث الانهیـــارات فــي المنشــآت الخرســـانیة نتیجــة لعوامــل كثیـــرة منهــا الــزلازل والریـــاح 

وانهیــارات التربــة بالإضــافة إلــى تعــرض هــذه المنشــآت للحریــق. وتحــدث الحرائــق فــي أغلــب الأحیــان نتیجــة 

الــذي یــؤدى إلــى هــذه الحرائــق والتــي بــدورها تــؤدي إلــى خســائر فــي  لعوامــل بشــریة منهــا الإهمــال أو الخطــأ

وتعتمـــد طبیعــة انهیــار المنشـــآت علــى  الســـلوك  .المنشــآت قــد تـــؤدي إلــى حـــدوث انهیــار فــي هـــذه المنشــآت

  الإنشائي للمنشأ الخرساني وعناصره الخرسانیة أثناء وبعد الحریق.

للحریــق مكونــات الخلطــة الخرســانیة وهــو مــا ومــن العوامــل المــؤثرة علــى ســلوك الخرســانة المعرضــة     

یتوقـع حدوثــه نتیجــة لتفـاعلات معقــدة أثنــاء عملیــة الحریـق. كــذلك فــإن طبیعــة الحریـق وشــدته ومدتــه وكــذلك 

خـــواص المـــادة ســـواء كانـــت الحراریـــة أم المیكانیكیـــة تعتبـــر عوامـــل رئیســـیة فـــي الســـلوك الانهیـــاري للعنصـــر 

التحمیـــل. وقـــد أثبتـــت البحـــوث أن انتشـــار الحـــرارة داخـــل الأعضـــاء الخرســـاني بالإضـــافة إلـــى نـــوع وأســـلوب 

الخرسانیة یتوقف على طبیعة التفاعل بین مكونات الخرسانة والتغیر في خـواص المـادة كالفقـد فـي المقاومـة 

وكـــذلك قـــدرة المـــادة علـــى مقاومـــة التشـــكل؛ ونتیجـــة للتـــأثر بـــالحرارة یحـــدث العدیـــد مـــن التغیـــرات الحجمیـــة 

 تنجـــد أن هنـــاك العدیـــد مـــن التوصـــیات الدولیـــة والتـــي تـــدل علـــى صـــعوبة حســـاب الاجتهـــاداكالانكمـــاش و 

  الناتجة من الحرارة والحریق في الخرسانة على العكس منها في المنشآت الحدیدیة.

ولقـــد اهتمـــت أبحـــاث مختبریـــه عدیـــدة بدراســـة ســـلوك الأعمـــدة الخرســـانیة المعرضـــة لـــدرجات حـــرارة 

؛ ولقـد كـان وبعض من الابحـاث التـي درسـت تـأثیر التحمیـل اللامحـوري المحوريعالیة تحت تأثیر التحمیل 



 

الغــرض مــن هـذـه  الاختبــارات هــو حســاب الحمــل المتبقــي لهــذه الأعمــدة نتیجــة الحریــق. وهــذا البحــث هــو 

باسـتخدام أحـد البـرامج المسـتخدمة  نظـري معملي وكذلك نموذج امتداد لهذه البحوث؛ حیث تم تكوین نموذج

تحـــت تـــأثیر العدیـــد مـــن المتغیـــرات ) لدراســـة الأعمـــدة الخرســـانیة ANSYSل العناصـــر المحـــددة (فـــي تحلیـــ

  حیث تمت مناقشة سلوك الأعمدة الخرسانیة المختلفة المعرضة لدرجات الحرارة العالیة.

  هدف الرسالة:

قاومتهـا یتناول هذا البحث العدید من العوامل المختلفة التي تؤثر في درجة فقد الأعمـدة لجـزء مـن م

  الأصلیة وذلك عند تعرضها لظروف الحریق. ومتغیرات البحث یمكن إجمالها فیما یلي:

دقیقـــة مـــن  ٤٠دقیقـــة و  ٢٥، بعـــد درجـــة حـــرارة الغرفـــةتـــأثیر مـــدة تعـــرض الأعمـــدة للحریق.(عنـــد  - ١

 .)درجة مئویة ٦٥٠حتى درجة حرارة  التعرض للحریق

، ٨، ٥ة درجــات النحافــة (درجــة النحافــة = تــأثیر التعــرض للحــرارة علــى قطاعــات الأعمــدة مختلفــ - ٢

١٦، ١٣( 

 ).١:٣ – ١:٢ – ١:١( بنسبة العرض الى الطول تأثیر التعرض للحرارة على قطاعات الأعمدة  - ٣

اللامحوریـة (المعرضـة للحریـق الأعمـدة الخرسـانیة  التحمیل المحوري واللامحوري علي سلوكتأثیر  - ٤

 ).من الطولكنسبة  ٠.٤٠،  ٠.٢٠،  ٠.٠٠= 

  النظريمقارنة في شكل الانهیار بین الاختبارات المعملیة والنموذج  - ٥

ثلاثـي الأبعـاد لدراسـة سـلوك الأعمـدة ونمـوذج  معملي ولقد اعتمدت هذه الدراسة على إنشاء نموذج

ومقارنتـــه  النظـــري أثنــاء الحریـــق. وتـــم اختبـــار النمـــوذج ةلا محوریـــوكـــذلك احمـــال  المعرضــة لحمـــل محـــوري

لمختبریــة حیــث حصــلنا علــى نتــائج جیــدة مــن هــذه المقارنــة تشــیر إلــى كفــاءة اســتخدام هــذا بنتــائج التجــارب ا

وكــذلك الحصــول علــى اســتنتاجات لســلوك الاعمــدة  النمــوذج لدراســة الأعمــدة الخرســانیة المعرضــة للحریــق.

  الخرسانیة نتیجة للمتغیرات المتعددة.



 

 

  خطة البحث:

اختبـاره ا لدراسـة معملیـة ونظریـة بمقیـاس رسـم تناسـبي  یـتم  تقوم خطة البحث على استخدام نموذج

  سلوك الأعمدة أثناء تعرضها للحریق حیث احتوت الدراسة على ما یلي من النقاط:

 نتائج الدراسة العملیة والنظریة للتأكید على صحة نتائج الدراسة النظریة المقارنة بین -

  الخرسانیة. للأعمدة  معامل او نسبة النحافةدراسة التغیر في  -

 الأعمدة الخرسانیة.اللامحوریة عند تحمیل دراسة التغیر في نسبة  -

 الأعمدة الخرسانیة. في" نسبة الطول الى العرض"  دراسة التغیر في قطاع -

دراسة تأثیر التغیر في مدة التعرض للحریق على سلوك الاعمدة الخرسانیة تحت تأثیر  -

 العوامل الاخرى

 انیة في الانهیار.دراسة سلوك الأعمدة الخرس -

  أبواب بیانها كما یلي: بعةوتتكون الرسالة من س

  الباب الأول: 

ویحتـــوي علـــى مقدمـــة البحـــث وأهدافـــه والغـــرض منـــه وملخـــص للرســـالة وكـــذلك المتغیـــرات التـــي تـــم 

دراستها وتأثیرها على نسـبة الفقـد فـي مقاومـة الأعمـدة المعرضـة للحریـق وعلـى مكونـات الخرسـانة المعرضـة 

    قللحری

 ویحتوى هذا الباب على وصف للأبواب السبعة المكونة لها.

  الباب الثاني:

ویحتوي على مراجعة شاملة للأبحاث السابقة الخاصة بالدراسات المعملیة والدراسات النظریة في 

وسلوك الاعمدة تحت تأثیر  مجال تأثیر الحریق على مكونات الخرسانة المسلحة من خرسانة وحدید 



 

التعرض لبعض متغیرات من تغیر في نسبة النحافة وكذلك نوع التحمیل بالإضافة الي التغیر في ال

  التعریفات الهامة.

  الباب الثالث:

لخطوت ومراحل تصنیع الخرسانة وفرن الحریق ومراحل انشاء كامل یحتوي هذا الباب على شـرح 

یحتوى هذا الباب على خواص الاعمدة والاختبارات السابقة والتالیة لمرحلة الصب ونتائجها ، وكذلك 

الخرسانة المختلفة قبل التعرض للحریق وبعد التعرض للحریق وعرض سلوك عینات الاختبار قبل وبعد 

  الحریق ونتائج القیاسات المختلفة على العینات والاعمدة. 

كما یحتوى هذا الباب على شرح تفصیلي لخطة البحث العملي والمتغیرات الاساسیة المستخدمة 

  به.

  الباب الرابع:

یحتـــوى هـــذا البـــاب علـــى  عـــرض للنتـــائج المعملیـــة التـــي تـــم الحصـــول علیهـــا مـــن نمـــاذج الأعمـــدة 

المقترحــة، وكــذلك مناقشــة هــذه النتــائج لمحاولــة التوصــل إلــى تــأثیر العوامــل المختلفــة علــى ســلوك الأعمــدة 

 الخرسانیة خلال تعرضها للحریق.

  الباب الخامس: 

ح مبسط لنظریة العناصر المحددة وكذلك شرح لنموذج التحلیـل الرقمي یحتوي هذا الباب على شـر 

) وكذلك الفروض ANSYSالمستخدم والعناصـر المستخدمة والمدخلات المطلـوبة بواسطـة برنامـج (

المستخدمة في عمل النموذج. وكذلك یحتوى هذا الباب على شرح تفصیلي لخطة البحث وتوصیف 

لتحلیل الرقمي والمتغیرات الاساسیة المستخدمة به. ومقارنة بالصور بین النماذج المستخدمة بنموذج ا

 النموذج التحلیلي والاعمدة المستخدمة ف الاختبارات المعملیة.

  



 

  الباب السادس:

یحتــوي هــذا البــاب علــى المقارنــة بــین النتــائج المعملیــة والنتــائج التــي تــم الحصــول علیهــا باســتخدام 

لأعمـدة الخرسـانیة من إمكانیة استخدام النمـوذج المصـمم فـي تمثیـل قطاعـات ا التحلیل الرقمي وذلك للتحقق

  المعرضة للحریق ثم عرض النتائج النظریة التي تم الحصول علیها من النماذج المقترحة 

  الباب السابع:

ــــــائج  ــــــى ملخــــــص للبحــــــث والنت ــــــاب عل ــــــم الحصــــــول علیهــــــا.یحتــــــوي هــــــذا الب والتوصــــــیات التــــــي ت



  


