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  ABSTRACT    
 

Block quay walls are the most common type of port berths, and the stability of the block 

quay is a top priority due to its importance in providing all services at maximum capacity. 

In this research, the stability of berths (7-8-9) was evaluated and the maximum load that 

can be carried with a safety factor greater than one was determined. 

The process was carried out through four loading stages using a quay model within the     

Plaxis – 2d V.8.6 program. In the first stage, the modeling was done without external loads 

and the results were 43.68 mm for displacement and 1.3 for the safety factor. In the second 

stage, the modeling was done in the current state of the quay with a load of 40 Kn/m
2
 and 

the results were 57.13 mm for displacement and 1.14 for the safety factor. In the third 

stage, the modeling was done to determine the collapse load of the facility and the ultimate 

load. The collapse occurred at a load of 105 Kn/m
2
. When modeling the pavement, we 

noticed that the ultimate load is 80 Kn/m
2
 with results of 83.98 mm for displacement and 

1.03 for safety factor, but this is an unsafe load for the structure. In the fourth stage, the 

safe load on the structure was modeled, which is 60 Kn/m
2
, and the results were 68.68 mm 

for displacement and 1.08 for safety factor. 
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 ملخّص  
لأهميله  ، ويعلبر اسلقرار رفيف التلل أولوية قصوى نظرا  أكثر أنواع أرفةة الموانئ شيوعا   رفةة التلليةتعد جدران الأ

 في تقديم جميع الخدمات بأقصى سعة.
( وتحديد الحمولة القصوى اللي يمكن أن تلحملها بمعامل أمان أكبر 9-8-7تم في هذا البحث تقييم ثبات الأرفةة )

 من واحد. 
في  Plaxis – 2d V.8.6  تمت العملية من خلال أربع مراحل تحميل باسلخدام نموذج للرفيف ضمن برنامج

لعامل الأمان. وفي المرحلة  1.3ملم للإزاحة و  43.68لأولى تم النمذجة بدون أحمال خارجية وكانت النلائج المرحلة ا
ملم للإزاحة   57.13وكانت النلائج  2كيلو نيوتن/م 40الثانية تم عمل النمذجة بالوضع الحالي للرفيف بحمل 

حدث  ،للحديد حمل الانهيار للمنشأة والحمل الحدي لعامل الأمان. وفي المرحلة الثالثة تم عمل النمذجة 1.14و
بنلائج  2كيلو نيوتن/م 80. عند نمذجة الرفيف لاحظنا أن الحمولة الحدية هي 2كيلو نيوتن/م 105 حملالانهيار عند 

 لعامل الأمان، ولتنها حمولة غير آمنة للمنشأة. وفي المرحلة الرابعة تم نمذجة الحمل 1.03ملم للإزاحة و  83.98
 لعامل الأمان. 1.08ملم للإزاحة و 68.68وكانت النلائج  2كيلو نيوتن/م 60وهي على المنشأة الآمن 

 

 .PLAXIS –سلقرار الا – الميناء – جدار الرفيفالكلمات المفتاحية: 
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 :مقدمة
تمثل الموانئ أهمية  قصوى للدول واقلصادها، وأمنها الوطني والاجلماعي، فهي المحرك الأول للصادرات والواردات اللي 

قلاع اقلصادية عملاقة، تلحكم في مسيرة الاقلصاد العالمي، حيث دولا  عديدة تعلمد في  إلىمن خلالها تلحول الدول 
 .مدخولها على الموانئ واللجارة البحرية كـ الصين واليابان

العديد من المخاطر، نظرا  لمواقع بنائها وطبيعة المواد المسلخدمة في إنشائها واللرب اللي أسست  إلىتعرضت المرافئ 
قى هذه المرافئ عرضة للزلازل أو موجات المد )تسونامي( أو انزلاقات اللربة، واللي لها أثار خطيرة على عليها، وتب

 .[1] المنشآت الساحلية الأخرى كالمصافي ومعامل اللترير النةطية والبلروكيماوية
المسلمر لحجم  اللزايد، وتبعا  للحاجات الملحـةّ اللي يةرضها عندهاالأرفةة عبارة عن منشآت مصممة لرسو السةن 

اللبادل اللجاري البحري والحمولات التبيرة المرافقة له على هذه المنشآت، فلصميم وبناء الرفيف يصبح أكثر أهمية  
 وتعقيدا  يوما  بعد يوم للحقيق الغاية المطلوبة بأقل اللتاليف الاقلصادية.

تحليل  برامج التمبيوتر اللجارية اللي تسلخدمعلى مدى العقد الماضي، تم تحقيق تطورات مهمة في العديد من 
تعلمد  ،نوع الثقليالللحليل جدران الرفيف من  اسلخدام بعض هذه البرامج ويمكن أيضا  للمنشآت، الحمولات الديناميكية 

من ها باسلخدامواللي ، وتحليل الةروق المحدودة المنلهيةعلى تقنيات النمذجة العددية وهي تحليل العنافر البرامج هذه 
             وفهم آلية تةاعل اللربة الثقلي،نوع المثل نمذجة سلوك جدران الرفيف من  للغاية،تحليل المشكلات المعقدة  الممكن

              للحمولاتاللصميم  قيمعلى  والحصول الثقلينوع الوحساب الإزاحة على جدران الرفيف من  والماء، والمنشأة
 .[5]ة الديناميكي

آليات  إلىالنهج الأكثر شمولا  للحليل أداء هياكل اللربة ولها بعض المزايا في النظر  المنلهيةطريقة العنافر وتعد 
 .[6]ونظام اللربة  المنشأةالطبيعي واللةاعل بين  الانهيار

تاريخيـا  كميـات اسـليراد وتصـدير ملزايـدة لشـرق، ولديـه يعلبر مرفأ اللاذقية أقصر بوابـة عبـور ترانزيـت بـين أوروبـا ودول ا
فــي مرحلــة إعــادة مــع بطــئ بمراحــل تطــوره ملــأثرا  بــالظرول الاقلصــادية للبلــد، وبســبب الحاجــة لاســلخدام ارفــةة المرفــأ 

ت الحاجــة للاســلةادة مــن اســلطاعة الأرفــةة الحاليـــة بالطاقــة القصــوى ريثمــا يــلم اســلتمال اعمــال تطـــوير ز الاعمــار بــر 
 ة.مسلقر  اهئمع بقا الأحمالتحمل زيادة  على (9-8-7) الأرفةةالبحث لللحقق من قدرة  اتم هذ المرفأ، لذلك

 منطقة البحثموقع 
وهو   9-8-7رقم  الأرفةة ، تحديدا  (1)الشكل  سورية-مدينة اللاذقيةل عند الشاطئ الغربييقع المرفأ المراد دراسله 

 (.2)الشكل  وهو من نوع الأرفةة التللية m 546وطوله  m 10.8 ، عمقه اللصميميبضائع رفيف
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 سورية –( مرفأ اللاذقية 1الشكل )

 
 المدروسة في مرفأ اللاذقية 9-8-7( الأرصفة 2الشكل )

 افه:هدأو  أهمية البحث

 إلىعملية تطويره خلال السنوات الأخيرة أدى  خرتألتن يعد مرفأ اللاذقية من اهم المنشآت الاقلصادية في سورية 
 الحالي. وضعهالذلك وجب تقييم اسلقراره لغرض زيادة تحميل الأرفةة في تراجعه عن مواكبة مرافئ البحر الملوسط 

 PLAXIS 2Dعن طريق برنامج  9-8-7الواحد  الهيكل اللصميميتقييم اسلقرار الأرفةة ذات  إلىيهدل البحث 
 واللحقق من قدرتها على تحمل زيادة الحمولات المطبقة عليها.

 7رصيف 

 8رصيف 

 9رصيف 
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 :ق البحث وموادهائطر 
هذه المنشآت،  جدار الرفيف عبارة عن منشأة بحرية تحلجز اللربة وراءها، ويلم تصميمها بأشكال مخللةة. تؤدي

على تحمل حمولات  ةها، وقدر ءللربة وراابأشكالها الملعددة، الوظيةة نةسها، من تأمين مكان لرسو السةن واحلجاز 
 مهملها في احلجاز الماء أحيانا . إلىالروافع والبضائع، بالإضافة 

 منشآت الأرصفة الثقلية 
تُصنع جدرانها من كلل بيلونية مةرّغة أو فمّاء، مقاومة لأملاح البحر وغير نةوذة للماء، حيث يلم نقلها وتركيبها في 

 الموقع المطلوب.
واسلقرار هذه التلل من خلال ثقلها التبير واحلتاك سطح اسلناد كل كللة على التللة الواقعة تحلها يُحافظ على ثبات 

 وهكذا حلى سطح اسلناد القاعدة الحجرية على تربة القاع.
 يكون اسلخدام جدران أرفةة الميناء الثقلية مناسبا  في الحالات اللالية:         

 فخور أو رمال فلبة وقاسية جدا .عندما تتون تربة اللأسيس مكونة من  -
 عندما يكون للربة اللأسيس قدرة تحمّل كافية. -

 .[7]ويُسلخدم القسم العلوي من المنشأة للأمين رسو السةن في الميناء عبر مرابط اللثبيت 
 جدران الأرصفة الكتلية 

مصنوعة من مواد فلبة من البيلون أو ، واللي تلألف من كلل (3)الشكل  يمثل هذا النمط أبسط أنماط الجدران الثقلية
الحجر الطبيعي، حيث توضع فوق بعضها بعض مسلندة في القاع على وسادة مؤلةة من طبقة من الحصى أو 
الحجارة. وتشكل هذه التلل بعد توضّعها جدار الرفيف المطلوب الثابت والمسلقر، إذ يلم تأمين هذا الثبات والاسلقرار 

 لله مع بعضها من جهة واحلتاك التللة السةلية مع قاع البحر من جهة أخرى.للجدار من خلال احلتاك ك
إجهادات  إلىاللصميم الأمثل لمنشآت الأرفةة من التلل الضخمة ذات المقطع السهل الملدرج حيث يمكن الوفول 

 أكثر توزعا  وانلظاما  على القاعدة عند تأمين الاسلقرار التامل للمنشأة بأكملها.
ليات جرل الرمال عبر مسامات الموشور الحجري والوفلات الشاقولية بين التلل الضخمة تلم حماية ولللافي عم

تبدو مظاهر الضعف  .المنحدر الرملي الحصوي بردم الموشور الحجري بالمرشح الحصوي، والذي يسمى مرشحا  عكسيا  
 . [7]يرافق ذلك انزياح هذه التلل وميلانهاالأساسية في هذه الأرفةة عند اللأثير الزلزالي عليها، حيث يمكن أن 

 ( شكل تصميمي لمنشأة رصيف ثقلي كتلي3الشكل )
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  توفر مجموعة من المعطيات الأساسية وتشمل: يتطلب تصميم الأرصفةإن 
 منسوب سطح المنشأة. -
 طول المنشأة. -
 عمق القاع أمام المنشأة. -
 معدات الشحن واللةريغ والأحمال اللي تنلج عنها.نوع البضائع اللي سيلم شحنها من خلال المنشأة ونوعيات  -
 منسوب الصةر البحري في منطقة الإنشاء. -
 )المد الجزر(. مدى المد في المنطقة -
 حمولات السةن الراسية وسرعات الاقلراب من المنشأة. -
 المناسيب الحقيقية لتل من الأرض وقاع البحر في منطقة الإنشاء وذلك قبل الإنشاء. -
 مواد الردم.نوعية وخواص  -
 خواص تربة الموقع اللي سلقام فوقها المنشأة. -
 النشاط الزلزالي في منطقة الإنشاء. -
الحمولات الاسلثمارية والوزن الذاتي للمنشأة وللأبنيـة الثابلـة الملوضـعة فـي حـدود المنطقـة واللـي تظهـر تـأثيرا   -

 على المنشأة.
 .[7] اللأثير الملبادل بين السةن ومنشآت الأرفةة الجليد والحمولات الملشكلة عندو الأمواج و ضغط اللربة  -
 الحمولات الخارجية المؤثرة على الرصيف 

 تقسم الحمولات الخارجية لحمولات دائمة وحمولات مؤقلة.
الحمــولات الدائمــة: هــي الحمــولات اللــي تــؤثر علــى المنشــأة طيلــة فلــرة الاســلثمار، ومنهــا الــوزن الــذاتي للعنافــر،  .1

 جدار الرفيف وضغط اللربة.ووزن الردميات خلف 
الحمــولات المؤقلــة: هــي الحمــولات المــؤثرة علــى المنشــأة لةلــرة مؤقلــة، كحمــولات البضــائع المخزنــة فــوق الرفــيف  .2

 ضغط الماء خلف الرفيف. إلىوالحمولات الناتجة عن حركة الآليات وحمولات الروافع الجسرية على الرفيف بالإضافة 
 [2] وهو من البرامج المعلمدة على طريقة العنافر المنلهية  PLAXIS 2D V 8.6تم اعداد نموذج باسلخدام برنامج 

مع بحث في ميناء روتردام هولندا من خلال القياسات الميدانية  ةالأفقي الانلقالات بمقارنة المعايرة للرفيفت وتم
 .[1]بحب ، ومقارنة الاجهادات المسموحة [8]بحسب  وضمن البرنامج
، موضح ضمن البرنامج( شكل نموذج الرفيف 4والشكل )، ( باراملرات اللربة والبيلون المسلخدم1ويبين الجدول )

 والاحلتاك بين المنشأة واللربة وبين التلل. وأرقام العقد والشروط الطرفية بكل مرحلة حسب قيملها Aعليه الحمولة 
 

 [4-3] بارامترات المنشأة والتربة والخرسانة. (1الجدول )
 القيمة النوع

 1.7 (ton/m3)الوزن الحجمي لتربة الردم الرملية 
 31 زاوية الاحتكاك الداخلية لتربة الردم الرملية )درجة(

 1.1 (ton/m3)الوزن الحجمي للردم الحجري والسرير الحجري 
 42 والسرير الحجري )درجة(زاوية الاحتكاك الداخلية للردم الحجري 

 1.9 (ton/m3)الوزن الحجمي طبقة الأساس الكلسية 
 10.8 (mعمق الرصيف )

 2.5 (ton/m3)الوزن الحجمي للخرسانة المسلحة )الهامة( 
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 2.4 (ton/m3)الوزن الحجمي الجاف للخرسانة العادية 
 1.4 (ton/m3)الوزن الحجمي المغمور للخرسانة العادية 

 0.55 الاحتكاك بين طبقات الخرسانةمعامل 
 0.5 معامل الاحتكاك بين السرير الحجري والمنشاة

 40 (Kn/m2الحمولة الحية الحالية )
 

 (9-8-7) الأرصفةكتلة نموذج ( 4الشكل )

 
 النتائج والمناقشة:

 النمذجة لعدة مراحل كما اللالي:عملية سيلم تقسيم 
 المنشأة بدون حمولة خارجية مؤثرة على الرفيف: المرحلة الأولى

( 6( والشكل )5الشكل ) يبينفي هذه المرحلة تم حساب النموذج فقط بوزن اللرب خلف الجدار ووزن التلل الخرسانية، 
 اجهادات اللربة.( 7الشكل )يبين و  ،ةالأفقي الانلقالاتت شبكة العنافر المنلهية و انلقالامخطط 

قعر المنشأة  دوعن mm 43.68عند رأس المنشأة بقيمة  ةالأفقي تنلقالانلاحظ ان اكبر قيمة للابحسب هذه الاشكال 
، واعظم قيمة للاجهادات اكبر من الواحد والمنشأة مسلقرة Msf=1.3الصةر وأن قيمة معامل الأمان  إلى نلقالالايصل 

 .[1] وهي اقل من القيم المسموحة Kn/m2 164.34هي 
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 المرحلة الأولىت شبكة العناصر انتقالا( 5الشكل )

 

 
 الأولىالمرحلة ة الأفقي الانتقالات( 6الشكل )
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 المرحلة الاولى اجهادات التربة( 7الشكل )

 
 وهي الحمولة المطبقة حاليا  على الرفيف: Kn/m2 40المنشأة مع حمولة خارجية مؤثرة على الرفيف قيملها  المرحلة الثانية

بحسب مديرية  Kn/m2 40على الرفيف قيملها  بحمولة خارجية تؤثر حاليا  في هذه المرحلة تم حساب النموذج 
( والشكل 8الشكل ) يبين ،(1975)المشروع الةني للوسيع مرفأ اللاذقية.،  مرفأ اللاذقيةشركة ضمن  البحرية الانشاءات

 .اجهادات اللربة (10الشكل )يبين و ، ةالأفقي الانلقالاتت شبكة العنافر المنلهية و انلقالا( مخطط 9)
وعند قعر المنشأة  mm 57.13عند رأس المنشأة بقيمة  ةالأفقي تنلقالاكبر قيمة للاأن أشكال نلاحظ بحسب هذه الأ

قيمة  وأكبر ،اكبر من الواحد والمنشأة مسلقرة Msf=1.14الصةر وأن قيمة معامل الأمان  إلىيصل  نلقالالا
 .[1]المسموحة قل من القيم أوهي  Kn/m2 190.37للاجهادات هي 
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 ت شبكة العناصر المرحلة الثانيةانتقالا( 8الشكل )

 

 
 ة المرحلة الثانيةالأفقي الانتقالات( 9الشكل )

40 Kn/m2 

40 Kn/m2 
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 المرحلة الثانية اجهادات التربة( 10الشكل ) 

 
 المنشأة:تحديد الحمولة اللي تنهار عندها  الثالثةالمرحلة 

القيمة اللي تنهار عندها المنشأة، عند وفول قيمة  إلىفي هذه المرحلة تم زيادة اللحميل على درجات حلى الوفول 
 ة.الأفقي الانلقالاتمنة للرفيف مع مراقبة قيم دراسة الحمولات الآ تمتنهيار، بعدها حدث الإ Kn/m2 105 إلىالحمولة 

مع عدم انهيار  mm 83.98قيمله  أفقي انلقالو  الواحد من قريبةقيمة معامل امان  Kn/m2 80تحقق الحمولة 
 نلقاللصغر معامل الآمان وكبر قيمة الا على المنشأةمنة آالمنشأة من البرنامج لتن لا يمكن اعلبار هذه الحمولة 

 .الأفقي
حدوث مشاكل والمحافظة على  من زيادتها على المنشأة دون هي الحمولة الآ Kn/m2 60لذلك سنعلمد الحمولة 

 اسلقرار آمن وذلك ضمن المرحلة الرابعة.
حيث تم اعلمادها كحمولة آمنة بحسب قيم الانلقالات الافقية ومعامل الأمان  الحمولة الامنة للزيادةالرابعة المرحلة 

 والاجهادات الموافقة لها واللي تعطي قيم مسلقرة للمنشأة.
         ( 11الشكل ) يبين Kn/m2 60في هذه المرحلة تم حساب النموذج بحمولة خارجية تؤثر على الرفيف قيملها 

 اجهادات اللربة.( 13الشكل )يبين ة و الأفقي الانلقالاتت شبكة العنافر المنلهية و انلقالا( مخطط 12والشكل )
وعند قعر المنشأة  mm 68.86عند رأس المنشأة بقيمة  الأفقية تنلقالاقيمة للا أكبر أنشكال نلاحظ وبحسب هذه الأ

، وأكبر قيمة اكبر من الواحد والمنشأة مسلقرة Msf=1.08الصةر وأن قيمة معامل الأمان  إلىيصل  نلقالالا
 .[1]المسموحة وهي أقل من القيم  Kn/m2 183.37للاجهادات هي 

 

40 Kn/m2 
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 ت شبكة العناصر المرحلة الرابعةانتقالا( 11الشكل )

 

 
 ة المرحلة الرابعةالأفقي الانتقالات( 12الشكل )

60 Kn/m2 

60 Kn/m2 
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 المرحلة الرابعة اجهادات التربة( 13الشكل )

 
عامل امان المطبقة بحسب المراحل  –والحمولة  الانلقالات –( منحنيات الحمولة 15( والشكل )14يبين الشكل )

 مع زيادة الحمولة ونقصان معامل الأمان مع ازدياد الحمولة. الانلقالاتالأربعة السابقة لنلاحظ ازدياد 
 

 الانتقالات –( منحني الحمولة 14الشكل )
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 عامل امان –( منحني الحمولة 15الشكل )
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

  105تنهار المنشأة عند الحمولة Kn/m2. 
 60ت وقيمة معامل امان هي انلقالاقيم  ـالحمولة المثلى للمنشأة ك Kn/m2. 

 التوصيات:
  60يمكن اسلثمار المنشأة بقيمة حمولات خلف الرفيف بين Kn/m2  90و Kn/m2  الزيادة والأفضل عدم

 بسبب نقصان قيمة معامل الأمان على الاسلقرار. Kn/m2 80عن 
  معامل امان للحديد قيم لحمولات لم تلم نمذجلها. – والحمولةت انلقالا –يمكن الاسلةادة من منحني الحمولة 
 على الرفيف للمراقبة دوريا . الانلقالاتحساسات لقياس قيم  توزيع 
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