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  ملخص الرسالة
  

يهدف هذا البحث الى دراسة سلوك الكمرات الخرسانية المـسلحة المتوسـطة والفائقـة              -١

لقد تم اجراء هذا البحث علـى       . المقاومة عند تعرضها للحريق و هى معرضة لحمل الانحناء        

 .عدد  ثلاثون كمره خرسانيه مسلحه متوسطه وعاليه المقاومة

  

س الى ثلاث مجموعات تحتوى كل      / المقاومه طبقا لنسبه م     ولقد تم تقسيم الخرسانه متوسطة    

المجموعة الأولـى تـم صـيها مـن حرسـانه ذات نـسبه              .  كمرات ٥مجموعة على عدد    

أمـا   ٠,٥٠=س/أما المجموعه الثانيه فلقد تم صبها من خرسـانه ذات نـسبه م            ٠,٤٥=س/م

  ٠,٦=س/المجموعه الثالثه قد تم صبها من خرسانه ذات نسبه م

  

الكمره الخرسانيه الاولى وهى تعتبر الكمره الخرسانيه المرجعية فلقد تم تعريـضها            فى حالة   

لحمل الانحناء فقط وتم رصد حمل التشريخ وحمل الكسر وتم رسم العلاقه بين الحمل وسهم               

 درجه مئويـة  ٦٠٠اما الكمره الثانيه فلقد تم تعريضها الى درجه حراره حوالى     . الانحناء لها 

م تم تحميلها بعد الحريق عند هذه الدرجه حتى الكسر لدراسه الاجهـادات             وهى غير محمله ث   

  .الناتجه عن الحريق فقط 

  

من حمل الانهيار   % ٦٠اما الكمره الخرسانية الثالثه فلقد تم تعريضها الى حمل انحناء حوالى            

ى للكمره الاصلية وبعد ذلك تم تعريضها للحريق وهى محمله بحمل الانحناء حتى الوصول ال             

, ، ولقد تلا ذلك زيادة معدل التحميل تدريجيا حتى الوصول الى حمل الكسر للعينة             أول شرخ   

  .كذلك تم رصد حمل التشريخ وحمل الكسر ورسم العلاقه بين الحمل وسهم الانحناء

  

من حمل الكسر للكمره الاصليه ثم      % ٦٠وفى الكمرة الرابعه تم تحميل العينه بحمل يساوى         

 ولقد تـلا ذلـك      أول شرخ، لكمره الخرسانيه وهى محملة حتى الوصول       رفع درجه حراره ا   

تبريد مفاجئ للكمره الخرسانية المسلحه باستخدام الرش بالمياه ثم زيادة معدل التحميل حتـى              

الكسر ولقد تم تسجيل حمل التشريخ وحمل الكسر وكذالك رسم العلاقه بين  الحمـل وسـهم                 



  

 

٢

امسه فلقد مرت بنفس مراحل الكمره الخرسانيه الرابعه الا         اما الكمره الخرسانيه الخ   , الانحناء

انه تم تبريدها بشكل تدريجى فى الهواء وهى محمله حتى تصل الى درجه حـراره الغرفـه                 

  .ولقد تلا ذالك عمل تحميل تدريجى مره اخرى حتى الكسر

  

لجميـع  .  هذا وقد تم تسجيل ورسم العلاقه بين زمن الحريق والأرتفاع قى درجة الحـراره             

  . الكمرات المختبره

  

وفى حاله الكمرات الخرسانية فائقه المقاومه فلقد تم تقسيم الكمرات الخرسانيه طبقـا لنـسبه               

المجموعه الاولى تم اعدادها من خلطـه       , السليكا فى الخلطه الخرسانية الى ثلاث مجموعات        

لثانيه فتحتـوى   المجموعه ا , سليكا كنسبه من وزن الاسمنت      % ١٢,٥خرسانيه تحتوى على    

ولقد % ٢٥ اما المجموعه الثالثه فتحتوى على نسبه سليكا         سليكا %٢٠على  نسبه سليكا فيوم      

احتوت كل مجموعة على خمس كمرات خرسانيه مسلحه ولقد تم استخدام الكمره الخرسـانيه              

الاولى ككمره مرجعيه تم تحميلها تدريجيا ورصد حمل التشريخ وحمل الكسر ورسم العلاقه             

  .ن الحمل وسهم الانحناء لها بي

  

درجه ٦٠٠اما الكمره الخرسانيه  الثانيه فلقد تم تعريضها للحريق برفع درجه حرارتها حتى              

مئويه بدون تحميلها وتم رصد حمل الكسر وحمل التشريخ ورسم العلاقه بين الحمل وسـهم               

  .الانحناء لها

  

من حمل الكسر ثم رفـع درجـه        % ٦٠ى  اما الكمره الثالثه فلقد تم تحميلها اولا بمقدار يكاف        

حرارتها  حتى  حدوث الشرخ الاول ثم تم زياده الحمل تدريجيا حتى الكسر وتم رصد حمل                 

  .التشريخ وحمل الكسر ورسم العلاقه بين الحمل وسهم الانحناء

  

 ساعه حتى   ٤٨ركت لمده   اما الكمره الرابعه فلقد تم دهانها  بدهان  سليكون مقاوم للحريق وتُ            

من حمل الكسر للكمره الاصليه ثم تم رفع درجـه          % ٦٠جفاف ثم تم تحميلها بحمل يساوى       ال

حرارتها تدريجيا حتى حدوث الشرخ الاول حيث تم رصد حمل التشريخ ثم تـم بعـد ذلـك                  



  

 

٣

اجراء تبريد مفاجى لها باستخدام الرش بالمياه ثم تم زياده الحمل تدريجي حتى الوصول الى               

  .حمل الكسر

ه للكمره الخامسه فلقد تم اجراء نفس المراحل التى مرت بها الكمره الرابعه الا انه               اما بالنسب 

  .تم  تبريدها فى الهواء تدريجيا حتى الوصول الى درجه حراره الغرفه

  

ولقد اظهرت نتائج البحث ان حرق الكمرات الخرسانيه الخرسانيه وهى غير محمله  لايعبـر         

انيه  فى الطبيعه  حيث انها تكون محمله ثم تتعـرض            عن السلوك الانشائى للكمرات الخرس    

للحريق  وكذلك اظهرت  نتائج هذا البحث وجود علاقه وثيقه بين رتبه الخرسانه ومقاومتهـا                

للحريق وكذلك مدى تاثر الكسر قدره تحمل الكمرات الخرسانية المعرضـه للانحنـاء فـان               

ى سلوك الكمرات الخرسانيه نظرا لمـا  التبريد التدريجى فى الهواء قد يكون له تاثير سئ  عل 

  .يحدث من اتساع الشروخ الناتجه عن وجود الحريق  وحمل الانحناء معا

  

كذلك اظهرت  الدرسات اهميه دراسه العلاقه بين رتبه الخرسانه والانتقال الحرارى  سـواء               

ل حيث اظهرت نتائج هذه الدراسه وجـود انتقـا        . على السطح الخارجى او داخل الخرسانه       

حرارى  جيد نسبيا  فى حاله الخرسانه متوسطه المقاومه  اما فى حاله الخرسـانه فـا ئقـه                    

المقاومه  فان الحمل الحرارى تتركز فى الطبقه  القشريه للكمرات وهو مـا يغيـر حـدوث                  

  .تساقط تلك الاجزاء عند تعرضها للحريق

  

رت نتائج هذه الدراسه  اهميه دهان اسطح الخرسانه فائقه المقاومه بالمواد المؤخره             كذلك اظه 

  .       لتاثير الحريق حيث ان قد حسنت كثيرا من قدره تحمل الكمرات المعرضه للانحناء 

  

  

  

  

  



  

 

٤

 الخرسانية المسلحة المتوسطة والفائقة المقاومة عند       الأعمدةسلوك  كما يهدف أيضاً دراسة     -٢

  أيـضاً   تم اجراء هذا البحـث     كما. الضغط المحورى  للحريق و هى معرضة لحمل       تعرضها

  . المقاومةعمود خرساني مسلح متوسط وعاليخمسة وأربعون على عدد  

  

س الى ثلاث مجموعات تحتوى كـل       /ولقد تم تقسيم الخرسانه متوسطة المقاومه طبقا لنسبه م        

ا مـن حرسـانه ذات نـسبه    المجموعـة الأولـى تـم صـيه       . أعمدة ٥مجموعة على عدد    

 أمـا   ٠,٥٠=س/أما المجموعه الثانيه فلقد تم صبها من خرسـانه ذات نـسبه م            ٠,٤٥=س/م

  ٠,٦=س/المجموعه الثالثه قد تم صبها من خرسانه ذات نسبه م

  

 العمود الخرساني المرجعي فلقد تـم تعريـضه        يعتبر العمود الخرساني الاول وهو   فى حالة   

  . رصد حمل الكسر فقط وتمالضغط المحورىلحمل 

  

 درجه مئوية وهـو غيـر       ٦٠٠ه حراره حوالى     الى درج  العمود الثاني فلقد تم تعريضه     اما  

 ثم تم تحميله بعد الحريق عند هذه الدرجه حتى الكسر لدراسه الاجهادات الناتجه عـن                محمل

  .الحريق فقط 

  

مل الانهيـار   من ح % ٦٠ حوالى   ضغط محورى  الى حمل    العمود الثالث فلقد تم تعريضه    اما  

 حتـى   الضغط المحـورى   للحريق وهى محمله بحمل      للعمود الاصلي وبعد ذلك تم تعريضه     

، ولقد تلا ذلك زيادة معدل التحميل تدريجيا         درجه مئوية    ٦٠٠ه حراره حوالى    الوصول درج 

  ,  للعينةحتى الوصول الى حمل الكسر

  

ثـم رفـع    للعمود الاصلي    من حمل الكسر  % ٦٠ بحمل يساوى    ه تم تحميل  العمود الرابع وفى  

  درجه مئويـة ،    ٦٠٠ه حراره حوالى     حتى الوصول درج   العمود وهى محمل  درجه حراره   

  . باستخدام الرش بالمياه ثم زيادة معدل التحميل حتى الكسرللعمودولقد تلا ذلك تبريد مفاجئ 

  



  

 

٥

 تدريجى فـى    الرابع الا انه تم تبريده بشكل      العمود بنفس مراحل    امس فلقد مر   الخ العمود اما  

صل الى درجه حراره الغرفه ولقد تلا ذالك عمل تحميل تـدريجى            الهواء وهى محمل حتى ي    

  .مره اخرى حتى الكسر

  

لجميـع  . هذا وقد تم تسجيل ورسم العلاقه بين زمن الحريق والأرتفاع قى درجـة الحـراره              

  . المختبرهالأعمدة

  

الخرسـانيه طبقـا لنـسبه      الأعمدة  تقسيم   فلقد تم    الأعمدة الخرسانية فائقه المقاومة   وفى حاله   

المجموعه الاولى تم اعدادها من خلطـه       , السليكا فى الخلطه الخرسانية الى ثلاث مجموعات        

المجموعه الثانيه فتحتـوى    , سليكا كنسبه من وزن الاسمنت      % ١٢,٥خرسانيه تحتوى على    

ولقد % ٢٥ نسبه سليكا    سليكا اما المجموعه الثالثه فتحتوى على      %٢٠على  نسبه سليكا فيوم      

العمود الخرسـانيه    ولقد تم استخدام     أعمدة خرسانية مسلحة  احتوت كل مجموعة على خمس      

  .الكسر له ورصد حمل  تدريجياًكعمود مرجعي تم تحميله الاول

  

درجه مئويه بدون   ٦٠٠ للحريق برفع درجه حرارتها حتى       الثاني فلقد تم تعريضه    العموداما  

  .الكسرتحميلها وتم رصد حمل 

  

من حمل الكسر ثم رفـع درجـه        % ٦٠ فلقد تم تحميلها اولا بمقدار يكافى        الثالث العموداما  

ثم تم زياده الحمل تدريجيا      درجه مئوية    ٦٠٠ه حراره حوالى    حرارتها  حتى  الوصول درج     

  .حتى الكسر

  

عه حتـى   سـا ٤٨ لمده بدهان  سليكون مقاوم للحريق وترك      الرابع فلقد تم دهانه    العموداما  

من حمل الكسر للكمره الاصليه ثم تم رفع درجـه          % ٦٠ بحمل يساوى    فاف ثم تم تحميله   الج

بعد ذلك اجراء     تم حيث ثم  درجه   ٦٠٠ه حراره حوالى    حرارتها تدريجيا حتى الوصول درج    

 باستخدام الرش بالمياه ثم تم زياده الحمل تدريجي حتى الوصول الى حمـل              تبريد مفاجى له  

  .الكسر



  

 

٦

الرابع الا انه تـم       العمود بها   قد تم اجراء نفس المراحل التى مر       فل الخامس العمودلنسبه  اما با 

  . فى الهواء تدريجيا حتى الوصول الى درجه حراره الغرفهتبريده

  

  

  :و تحتوي هذه الرسالة على ستة أبواب وبيانها كالتالي

  .ويشتمل على مقدمة البحث :الباب الأول

  

تـأثير الحريـق    ى  تحليل و تلخيص  للأبحاث السابقة  التي تناولت            يحتوي عل  :الباب الثاني 

  .على العناصر الانشائية المستوية كالكمرات والأعمدة

  

  يتضمن  البرنامج  العملي  الذي  تم إجراءه في هذا البحث مع شرح وافي   :الباب الثالث

  خدمة  في الاختباراتلعينات المست              للاختبارات و طريقة  إعداد  الأجهزة وا

            

 التى تم الحصول عليهـا       الكمرات الخرسانية المسلحة   نتائجتحليل  يشتمل على    :الباب الرابع 

  .من البرنامج العملى الذى تم إجراءه فى هذا البحث

  

التى تم الحصول عليهـا     نتائج الأعمدة الخرسانية المسلحة     يشتمل على تحليل    :الباب الخامس 

  . العملى الذى تم إجراءه فى هذا البحثمن البرنامج

  

  .ويتضمن مجموعة من الاستنتاجات و التوصيات المقترحة لأبحاث مستقبلية :سادسالباب ال

  

                                   

   



 

 

بنهاجامعة   

  شبرا- كلية الهندسة 

سلوك العناصر الخرسانية المسلحة المعرضة 
 للحريق

 إعداد

طه عوض االله السيد ابراهيم/المهندس   
٢٠٠٥بكالوريوس الهندسة المدنية   

 كلية الهندسة بشبرا 

  

 رسالة مقدمة للحصول على

 درجة الماجستير في الهندسة المدنية
  

 تحت إشراف

  مجاهدرجب مجاهد عبد النبى/ د .أ
 استاذ خواص ومقاومة المواد

بنها جامعة -شبرا بكلية الهندسة   

  الدرديرى على محمدعماد. / د
  مدرس الخرسانة المسلحة

بنها جامعة -شبرا بكلية الهندسة   
  

 القاهرة
 

٢٠١١ 

 
 




