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اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط 

 اىعخباث اىخشساٍّت اىيٍفٍت

 أ.د. بٍاس خعفش اىسيٍفاًّ                            حلا خاسٌ ٍحَذ اىحَذاًّ
 أسخار                                                    ٍذسط ٍساعذ

 قسٌ اىْٖذست اىَذٍّت –٘صو / ميٍت اىْٖذست خاٍعت اىَ

 اىخلاصت                                                         

( فيً دساسيت سيي٘ك اىعخبياث اىخشسياٍّت Headed barsحٌ فيً ٕيزا اىبحيس اسيخخذاً طشٌقيت اىخسييٍؤ بياىشؤٗط اىحذٌذٌيت )

اث اىخسيٍؤ الاعخٍادي غٍش اىَذعٌ باىشأط اىحذٌذي. إر حٌ ٗضع سؤٗط اىَسيحت بالأىٍاف اىف٘لارٌت ٍٗقاسّخٖا ٍع اىعخباث ر

( ىخحيٍو سي٘مٍت حييل اىعقيذة عْيذ ٗخي٘د اىيشأط اىحذٌيذي CCT Nodeاىشذ( ) –الاّضغاط  –حذٌذٌت عْذ عقذة )الاّضغاط 

ٗخ٘د اىشأط اىحذٌذي  ٍِ ّاحٍت قابيٍت اىخحَو ٗشنو اىفشو ٗط٘ه اىخثبٍج ىقضٍب اىخسيٍؤ اىَ٘خ٘د فً ٍْطقت اىشذ. إر اُ

( ٕٗيزا ٕي٘ اىٖيذف الأساسيً fyس٘ف ٌساعذ فً اىخقيٍو ٍِ ط٘ه اىخثبٍج اىلاصً لإٌصاه حذٌذ اىخسيٍؤ إىى إخٖاد اىخض٘ع )

ٍِ اسخخذاً ٕزٓ اىشؤٗط. بالإضافت إىى أُ اسخخذاً ٕزٓ اىشؤٗط حساعذ فيً اىخقيٍيو ٍيِ اىنيفيت ٗمثافيت اىخسييٍؤ فيً حاىيت 

ٍادي ٗمزىل اىنلاىٍب. فً اىذساست اىحاىٍت حٌ اسخخذاً أسبعت ّسب ىلأىٍاف اىف٘لارٌت ٗثلاثت قٌٍ ىفضاء اسخخذاً اىخسيٍؤ الاعخ

اىقص ىَعشفت حأثٍش ٕزٓ اىَخغٍشاث عيى سي٘مٍت حيل اىعخباث ب٘خ٘د اىشأط اىحذٌذي ٍِ حٍس )قابيٍت اىخحَو، الأٗد اىَقاط 

... اىخ(. إر ى٘حظ أُ قابيٍت اىخحَيو ىيعخبياث اىخشسياٍّت إضيافت إىيى ححج اىحَو الأحادي اىْقطً، شنو اىفشو، ّ٘ع اىفشو...

صلابت ٍٗطٍيٍت ٍٗخاّت حيل اىعخباث حضداد بضٌادة ّسبت الإضافت اىحدٍَت ىلأىٍاف اىف٘لارٌت ٗمزىل عْذ ٗخ٘د اىشأط اىحذٌذي 

اُ قابيٍيت اىخحَيو حقيو ٍيع صٌيادة طي٘ه ٍقاسّت باىعخباث راث اىخسيٍؤ اىخقيٍذي ٗعْذ عذً ٗخ٘د الأىٍاف اىف٘لارٌت. مَا ى٘حظ 

 فضاء اىقص.

Behavior and Capacity of CCT Nodes Anchored By Headed Bars 

in Fibrous Concrete Beams 

Dr. Bayar  J. Al-Sulayfani                          Hala Jassim AL Hamdany 

Professor                                                            Assistant  Lecturer 

Abstract                                                        

In the current research, the method of reinforcing by means of "Headed Bars" 

reinforcement was utilized in order to study the behavior of fiber reinforced beams, 

then conducting a comparison study with conventionally reinforced beams without 

"headed bar", where by headed bars were placed at the CCT node to analyze the  

behavior of the node. The presence of the headed bar with regard to bearing capacity, 

failure mode, and anchorage length for the reinforcing bar at the tension zone. Where 

the presence of the headed bar will help in reducing the anchorage length necessary to 

bring the reinforcing steel to yield stress (fy).This is the main objective of using such 

head bar reinforcing. In addition the use of this reinforce enables in the reduction of 

cost and the congestion of reinforce as well as the hooks. Four ratios of steel fiber and 

three values of shear span were used in order to find out the effect of those variables on 

the behavior of beams with headed bars reinforce regarding :bearing capacity, 

deflection under single point load, shape and type of failure,….etc. It was noticed that 

the bearing capacity, stiffness and ductility increased with the increased of volumetric 

steel fiber addition, also in the presence of headed bars reinforcement when compared 

with conventionally reinforced beams without steel fibers. The bearing capacity reduced 

as the shear span length increased.  
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 اىَقذٍت  .1

ٌـد٠اد ةٌشعا١ٍؾ وهػٙاتي ااٟ ةٌشفا١ُّ  (fy)عٕد  سف١ُّ ةلأعمات  ةٌرسظات١ٔذ حيس٠ماذ ةٌّمتِٚاذ سد شّاد ِمتِٚاذ ةٌرماٛ  

عٍٝ (Ld) د أٚ أٔمغتن . ِٚٓ ِشيٍختر سظخ١ز ةٌممختْ ٠ؼج أْ ٠شٛاس نٛي سظخ١ز ظٛةً  وتٔز ةٌممختْ سـز سأط١س ؼ

ؿ١اض نْ ةٌياٛي ةٌٛةػاج ساٛاسٖ ل٠فاتي ؿد٠اد  .ػتٔخٟ ةٌّميع ةٌرٞ ٠ىْٛ ا١ٗ ل١ّذ ةلأػٙاتي ِعات٠ٚذ هػٙاتي ةٌرماٛ  

 -ٟ :ٚوّت ٠ٍ ( ACI – 318-08)( ٠ىْٛ حأظشردةَ ِ تيٌذ اٟ ِدٚٔذ fyةٌشع١ٍؾ ةٌٝ نػٙتي ةٌرمٛ  )
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                                                                       --------------- (1) 

) Ld ≥ 300 mm (           (fy)  ٛةٌيٛي ةٌٛةػج سٛاسٖ ل٠فتي ؿد٠د ةٌشع١ٍؾ ةٌٝ نػٙتي ةٌرم =Ld  

db = (mm)  ليس لم١ج ؿد٠د ةٌشع١ٍؾ,  fy  = (MPa) نػٙتي ةٌرمٛ  ٌٍـد٠د                           

 fc'  = (MPa )                    .ِمتِٚذ ةهٔمغتن ٌٍرسظتٔذ        

tΨ( نذة وتْ ظاّه ةٌرسظاتٔذ سـاز ؿد٠اد ةٌشعا١ٍؾ ةلأاماٟ هسماً عآ 3.1= ِ تًِ ٠ؤخر )(300mm)  ٚا١ّات عادة ذٌاه

 ٌشع١ٍؾ.( أٞ أٔٗ ِ تًِ ٠ شّد عٍٝ ِٛلع ؿد٠د ة٠3.1ؤخر )

eΨ ( ؿتٌذ وْٛ ؿد٠د ةٌشع١ٍؾ ِغيٝ حيخمذ ِٓ ةه٠خٛوعٟ ِع ـتاٟ غيت  خسظتٟٔ ألً ِٓ أٚ 3.1=  ِ تًِ ٠ؤخر )

( اااٟ ةٌـااتهر ةلأخااسٜ ةٌشااٟ ٠ىااْٛ ا١ٙاات ةٌـد٠ااد ِغيااٝ حتل٠خٛوعااٟ أِتؿتٌااذ عاادَ 3.1ٌٚىاآ ٠ؤخاار ) (3db)٠عااتٚٞ 

تًِ ٠ شّد عٍٝ ؿتٌذ وْٛ ؿد٠د ةٌشعا١ٍؾ ِغياٝ حتل٠خٛوعاٟ ( أٞ أٔٗ ِ 3.1أؿشٛة ٖ ةل٠خٛوعٟ ا١ؤخر اٟ ٘رٖ ةٌـتٌذ )

 أَ ه .

sΨ ( ؿتٌذ أظشردةَ أليتز لمختْ ِعت٠ٚذ أٚ ألً ِٓ 1.0= ِ تًِ ٠ؤخر )(19mm) (أٞ 3.1ٚا١ّت عادة ذٌاه ا١ؤخار )

 أٔٗ ٠ شّد عٍٝ ليس لمختْ ةٌشع١ٍؾ .

λ ( عٕاد أظاشردةَ ةٌرسظاتٔذ ةهعش١تي٠اذ أٞ 3.1( عٕد أظشردةَ  خسظتٔذ خف١فاذ ةٌاٛشْ  ٠ٚؤخار )1..1= ِ تًِ ٠ؤخر )

 ِ تًِ ٠ شّد عٍٝ ٔٛ  ةٌرسظتٔذ ةٌّعشردِذ .

Cb ألً ِعتاذ ح١ٓ ِسةوص ةٌممختْ ةٌّشؼتٚزد أٚ ألً ِعتاذ ِمتظذ ِٓ ِسوص لم١ج سع١ٍؾ ةٌاٝ ظايؾ ةٌرسظاتٔذ ٟ٘=

(mm. ) 

Ktr:تًِ ةٌشع١ٍؾ ةٌّعش سق ٠شُ ؿعتحٗ حأظشردةَ ةٌّ تيٌذ ةٌشت١ٌذ ِ=- 

ns

A
K tr

tr
.

.40
                                                                                        ----------------- (2) 

n. عدي ةٌممختْ ةٌّّشدد خلاي ِعتاذ ةٌشٛش٠ع = 

 s أوخس ِعتاذ  ِٓ ِسوص لم١ج ةٌٝ ِسوص لم١ج ةخس ِمدزد حـ =(mm) ٛي ٌٍشع١ٍؾ ةٌّعش سق خلاي ةٌي (Ld)  

Atr ِعتؿذ ةٌممختْ ةٌّعش سلاذ لآّ ةٌّعاتاذ =(s)   ؿ١اض ظاششمتنع ِاع ِعاتاذ ةٌشٛش٠اع خالاي ةٌمماختْ ةٌّّشاديد

(mm
2

[ . )1] 

 

افٟ ح ك ةٌّٛةلاع ه٠ّىآ ساٛا١س ٘ارة ةٌياٛي ختـاذ ااٟ ةٌٕٙت٠اتر غ١اس ةٌّعاشّسد ٌاعمات  ةلأٔؽاتا١ذ وّات ااٟ ؿتٌاذ  

ةٌ شخذ ٌرة اىتْ أظشردةَ نس٠مذ ةٌشع١ٍؾ ةٌّدعُ حسأض ؿد٠ادٞ ٚظا١ٍذ  -تـً ةٌ ّٛيةٌّعتٔد ةٌم١ٍٍذ ةٌعّه ٔعخ١ت أٚ اٟ ِف

ٌارة اماد سٕتٌٚاز حـاٛص عد٠ادد يزةظاذ ظاٍٛو١ذ .ٌشٛا١س نٛي ةٌشظخ١ز ةٌىتاٟ ه٠فاتي ؿد٠اد ةٌشعا١ٍؾ ةٌاٝ ةػٙاتي ةٌرماٛ 

عٍااٝ نااٛي ةٌشظخ١ااز  ( ِٕٙاات سااأط١س ةٌشغاات٠س اااٟ شة٠ٚاذ ةٌدعتِااذCCT Nodeةٌؽااد( ) –ةهٔمااغتن  –عمادد )ةهٔمااغتن 

( ٚةٌّشّظااً حمي ااذ اٛهذ٠ااذ سدااسحةه حٕٙت٠ااذ لمااختْ ةٌشعاا١ٍؾ نِاات Headed Barsٌٍممااختْ ةٌّدعّااذ حااتٌسأض ةٌـد٠اادٞ )

حتٌشع١ٕٓ أٚ حتٌٍـتَ ٌص٠تيد ِمدةز سـًّ لٜٛ ةٌؽد ةٌّشٌٛدد اٟ لم١ج ةٌشعا١ٍؾ ٚذٌاه حعاخج ساٛاس ِعاتؿذ ةزسخاتن وخ١اسد 

، ٚوارٌه يزةظاذ سااأط١س ٘ارٖ ةٌممااختْ عٍاٝ لتح١ٍاذ ةٌشـّااً ٌٍ شخاتر ةٌرسظاات١ٔذ [2,3,4]حا١ٓ واً ِاآ ةٌاسأض ٚةٌرسظااتٔذ 

. ٚاااٟ ٘اارٖ (CCT)ِٚمتزٔشٙاات ِااع وااً ِاآ ةٌممااختْ ةٌّّشاادد ةٌّعااشم١ّذ ٚلمااختْ ةٌىلا١ٌااج ةٌّظخشااذ اااٟ ّٔااتذع عماادد

٠اتيد ِمتِٚاذ ةٌدزةظتر أ٠متً سأط١س وً ِٓ أؼىتي ٚأؿؼتَ ةٌاسوٚض ةٌـد٠د٠اذ ِٚ سااذ ِادٜ ساأط١س ٘ارٖ ةٌّظخشاتر عٍاٝ ش

. ِمشفس٠ٓ اٟ ذٌه عٍٝ ةظشردةَ ةٌرسظتٔذ ةهعش١تي٠ذ، ٚٔظسةً ٌٕادزد ٚػاٛي حـاٛص [3,4]ةٌشظخ١ز ٚعٍٝ ظٍٛو١ذ ةٌفؽً

ِعااخمذ ةعشّاادر عٍااٝ ةٌرسظااتٔذ ةٌّ ااصشد حتلأ١ٌااتي ةٌفٛهذ٠ااذ اااٟ يزةظااذ ظااٍٛو١ذ ةٌممااختْ ةٌّدعّااذ حااتٌسأض ةٌـد٠اادٞ 

اذ ةلأ١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ عٍٝ ؼىً ةٌفؽً ٚعٍٝ ا ت١ٌذ ٚأية  سٍه ةٌّٕاتذع ، ٌّٚ ساذ ِدٜ سأط١س ٚنلت (CCT)ٌّٕتذع عمدد
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ذةر ةٌشع١ٍؾ ةٌّدعُ حتٌسأض ةٌـد٠دٞ ٚيزةظذ سفسي ٘رة ةٌٕٛ  ِٓ ةٌممختْ ِع ةٌرسظاتٔذ ة١ٌٍف١اذ،  (CCT)ِٓ عمدد 

 200( ٚةزسفات  )mm 150( ٚعاسق )mm 700( عشخاذ خسظات١ٔذ حياٛي )24ٌارة أػس٠از يزةظاذ ع١ٍّاذ لاّز )

mm،) ( ًنذ 3لعّز ٘رٖ ةٌّٕاتذع نٌاٝ عادد ِؼات١ِع ةعشّاتيةً عٍاٝ طلاطاذ ِشغ١اسةر أظتظا١ذ ٚوّات ِٛلاؾ ااٟ ةٌؽاى ،)

 ؼٍّز وً ِٓ 

 (.Headed Bars( ٚةٌشع١ٍؾ ةٌّدعُ حتٌسأض ةٌـد٠دٞ )Non Headed Barةٌشع١ٍؾ ةهعش١تيٞ )  -3

 Vfةٌفٛهذ٠ذ ٟٚ٘ عٍٝ ةٌشٛةٌٟ             ) ٔعخذ ةللتاذ ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ. نذ ةظشردِز أزح ذ ٔعج ٌا١ٌتي -1

=0.0,0.5,1.0,1.5% ) 

ةٌّعتاذ ةلأام١ذ )نٛي امت  ةٌمؿ( ِٓ ٔميذ ةٌـًّ ةٌّعاٍه نٌاٝ ِسواص ةلظإتي. نذ ةظاشردِز طالاص لا١ُ ٌفمات  ةٌماؿ  -1

 (.av=150, 200, 250 mmٟٚ٘ عٍٝ ةٌشٛةٌٟ )

ٔذ ةٌّ صشد حتلأ١ٌاتي ةٌفٛهذ٠اذ ٚعآ ةعشّاتي ةٌاسأض ةٌـد٠ادٞ ٠ٙدي ٘رة ةٌخـض نٌٝ نعيت  ـٛزد ٚةلـذ عٓ ةعشّتي ةٌرسظت

 اٟ سـع١ٓ أية  ٘رٖ ةلأعمت  ةلٔؽتا١ذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حفاصٍو اىعخبت اىخشساٍّت اىَسخخذٍت فً اىبحس ٌ٘ضؤ: (1) اىشنو

 اىَ٘اد اىَسخخذٍت .2

ٟ ِ ّاً حاتيٚغ ؿعاج ةٌّٛةـافذ ، ِٕاشغ اا(O.P.C)ةلظإّز ةٌّعاشردَ ٘اٛ نظإّز حٛزسلأاد ةهعش١اتيٞ  : الإسَْج:1.2

( ٚ 3[ ٚةٌرٛةؾ ة١ٌّىت١ٔى١ذ ٚةٌف١ص٠ت٠ٚذ ٌلإظّٕز ِروٛزد ااٟ ةٌؼاد١ٌٚٓ )5] (1984)ٌعٕذ  (IQS No5)ةٌم١تظ١ذ ةٌ سةل١ذ 

(1. ) 

 ةظشردةَ ِت  ةٌؽسث ةهعش١تيٞ ةٌرتٌٟ ِٓ ةٌؽٛةاج.: اىَاء: 2.2

( ِٚيااتحك ٌٍّٛةـاافتر 1.0ػ ٚذٚ ِ تِااً ٔ ِٛااذ )ةٌسِااً ةٌّعااشردَ زِااً ٔٙااسٞ ِااأخٛذ ِاآ ِٕيمااذ ةٌىاإٙ: اىشٍييو: 3.2

 (1[، حتٌٕعخذ ٌٍشدزع ٚةٌشـ١ًٍ ةٌّٕرٍٟ ٌٍسًِ ةٌّعش ًّ ِٛلؾ اٟ ةٌؼدٚي )6,7( ]BS 882:1992ةٌخس٠يت١ٔذ )

( ٚٔشتاغ ةٌشـ١ًٍ ةٌّٕرٍاٟ ٚسادزع 14mmسُ ةظشردةَ ةٌـفٝ ةٌٕٙسٞ ةٌّـٍٟ ةٌّدٚز حّم١تض ألفٝ ٌٍسوتَ ): اىحصى: 4.2

 [6,7( ]BS 882:1992( ٚامتً ٌٍّٛةـفتر ةٌخس٠يت١ٔذ )4ًّ ِخ١ٕذ اٟ ةٌؼدٚي )ةٌـفٝ ةٌّعش 

θ 

1Ф16mm 

h =200mm 

150mm 700mm 

1Ф16mm 

200mm 

150mm 700mm 

H(30×30×10)mm 

a

v  

d=152mm 

=152mm 

mm 
θ 

Strut 

angle of strut)) 

Bar without head 

Headed  bar 
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ةظشردِز أ١ٌتي اٛهذ٠ذ ِفإٛعذ ِآ ةٌـد٠اد ذةر ِمياع لؽاسٞ غ١اس ِٕاشظُ ِٕـٕاٟ ةٌٕٙات٠ش١ٓ ٔاٛ  : الأىٍاف اىف٘لارٌت: 5.2

(Harex)حيٛي .(32mm)  ٚةٌٕعخذ ةٌختع١ذ(Aspect Ratio)  ٞٚحٕعخذ نٛي ة١ٌٍا  نٌاٝ لياسٖ ٚةٌّشّظٍذ  (36.3)وتٔز سعت

ةٌّىتائ 














f

f

d

L
 [0.] 

 : اىَ٘اد اىَضافت6.2

   اىَييذُ ّي٘ع(  Sikament – 163 – F ) ٗٚ٘اٛ ِاتيد ظاتاٍذ ذةر ٌاْٛ حٕاٟ ِتااً نٌاٝ ةهؿّاسةز ةٌّظخاز خفتافا :

[ ٠ماتي حٕعااج 9تح١ٍاذ ةٌشؽااغ١ً](، ٚ٘ااٛ ِآ ةٌّمااتاتر ةٌّّٙاذ ةٌّعاشردِذ ٌشـعاا١ٓ ل1ةٌف١ص٠تا١اذ ٚةٌى١ّ١تا١اذ اااٟ ةٌؼادٚي )

ِ ١ٕذ ِٓ ٚشْ ةلظّٕز ةٌّعشردَ ٚحتهعشّتي عٍٝ ةٌٕعخذ ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ ةٌّمتاذ سُ ةهعشّاتي عٍاٝ ٘ارٖ ةٌٕعاج 

 ٌٚىً أٔٛة  ةٌرسظتٔذ ةٌّعشردِذ اٟ ٘رة ةٌخـض ٚةٌشٟ ؼٍّز : (100mm)حٛـفٙت س يٟ ِمدةز ٘يٛي طتحز ٚةٌختٌغ 

شْ ةهظّٕز نٌٝ ةٌرٍيذ ةٌرسظت١ٔذ ؿتٌذ ةظشردةَِٓ ٚ %0.2) (نلتاذ -3 %5.0fV . 

ِٓ ٚشْ ةهظّٕز نٌٝ ةٌرٍيذ ةٌرسظت١ٔذ ؿتٌذ ةظشردةَ)  (%0.45نلتاذ  -1
 
 %0.1fV  . 

ِٓ ٚشْ ةهظّٕز نٌٝ ةٌرٍيذ ةٌرسظت١ٔذ ؿتٌذ ةظشردةَ)  (%0.95نلتاذ  -1
 
 %5.1fV  . 

 

 [5اىخحيٍو اىنٍٍَائً ىلإسَْج اىَسخخذً ٍٗشمباحٔ اىشئٍست ]ٌ٘ضؤ  (1 ):اىدذٗه 

 ()%(IQS:5/1984ؿدٚي ةٌّٛةـفذ  ) ةٌٕعخذ ةٌّب٠ٛذ )%( ةوتظ١د عٕتـس ةهظّٕز

 Al2O3 5.6 3-8أٚوع١د ةلأ١ٌَّٕٛ 

 SiO2 21.52 17-25أٚوع١د ةٌع١ٍىت 

 Fe2O3 2.74 0.5-6أٚوع١د ةٌـد٠د 

 CaO 62.55 60-67أٚوع١د ةٌىتٌع١َٛ 

 % 2.8ه ٠ص٠د عٓ  SO3 2.54طلاطٟ أٚوع١د ةٌىخس٠ز 

 %5ه ٠ص٠د عٓ    MgO 3.23أٚوع١د ةٌّغ١ٕع١َٛ 

 ِسوختر ةهظّٕز ةٌسا١ع١ذ

 C3S 36.44 31.03-41.05طلاطٟ ظ١ٍىتر ةٌىتٌع١َٛ 

 C2S 34.20 28.61-37.9طٕتاٟ ظ١ٍىتر ةٌىتٌع١َٛ 

 C3A 12.07 11.96-12.3طلاطٟ أ١ٌِٕٛتر ةٌىتٌع١َٛ 

 C4AF 7.98 7.72-8.02زحتعٟ أ١ٌِٕٛتر ةٌىتٌع١َٛ ةٌـد٠د٠ذ 

 

 [.5اىخحيٍو اىفٍضٌائً ىلإسَْج اىَسخخذً ] ٌ٘ضؤ(: 2اىدذٗه )

 حذٗد اىَ٘اصفت ّخٍدت اىفحص اىخصائص

(IQS:5/1984)%() 

 10ه سص٠د عٓ %  % 2 (3.1ةٌٕ ِٛذ)ٔعخذ ةٌّشخمٟ عٍٝ ِٕرً زلُ 

 ٗقج اىخَاسل

 يل١مذ 45ه سمً عٓ  135 اٟ )يل١مذ(ةهحشدة

 يل١مذ 600ه سص٠د عٓ  375 ةٌٕٙتاٟ )يل١مذ(

 (MPaٍقاٍٗت الاّضغاط )

 (MPa  16ه سمً عٓ ) 18.42 أ٠تَ 1

 (MPa 24ه سمً عٓ ) 26.84 أ٠تَ .

 (MPaٍقاٍٗت اىشذ )

 (MPa 1.6ه سمً عٓ) 1.78 أ٠تَ 1

 (MPa 2.4ه سمً عٓ ) 2.5 أ٠تَ .

 

 



-------اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً اىعخباث  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط أىسيٍفاًّ:   
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 اىخحيٍو اىَْخيً ىيشماً اىْاعٌ اىَسخخذً ٍع حذٗد اىَ٘اصفاث اىقٍاسٍت اىبشٌطاٍّت   ٌ٘ضؤ :   (3)ٗهاىدذ

           (BS 882:1992) [7.] 

 ِم١تض ةٌّٕرً ةٌـد ةٌ تَ % ةٌسًِ ةٌّتز % ؿدٚي ةٌسًِ ةٌّشٛظه ةٌم١تظ١ذ %

------- 100 89-100 4.75(mm) 

65-100 89.2 60-100 2.36(mm) 
45-100 68.4 30-100 1.18(mm) 

25-80 45.7 15-100 600(µm) 
5-48 14.8 5-70 300(µm) 

-------- 3.8 0-15 150(µm) 

 

 اىخحيٍو اىَْخيً ىيشماً اىخشِ اىَسخخذً ٍع حذٗد اىَ٘اصفاث اىقٍاسٍت اىبشٌطاٍّت   ٌ٘ضؤ : (4)اىدذٗه

            (BS 882:1992) [7.] 

 (mmٍقاط اىَْخو ) اىْسبت اىَاسة        % % اىحذٗد اىقٍاسٍت اىَاسة

100 100 20 

90-100 91 14 

50-85 53.4 10 

0-10 0 5 

 

 .ٌ٘ضؤ اىخصائص اىفٍضٌائٍت ٗاىنٍٍَائٍت ىيَيذُ اىَسخخذً (5)اىدذٗه 

 Sikament-163-F ةظُ ةٌٍّدْ

 حٕٟ غتِك ةٌٍْٛ
 kg/l 1.2 ةٌىظتاذ

 ظتاً ةٌـتٌذ ةٌف١ص٠تا١ذ
 )ِٓ ٚشْ ةلظّٕز(  %2.5-0.6 ذةٌؼسعذ ةٌم١تظ١

 10±1.0 (pH)ل١ّذ 
 

ةظشردَ ٔٛع١ٓ ِٓ ةٌشع١ٍؾ ؼًّ ةٌٕٛ  ةلأٚي ةٌشع١ٍؾ ةهعش١تيٞ ةٌّشّظً حتظشردةَ لم١ج سع١ٍؾ ِٕفاسي : حذٌذ اىخسيٍؤ: 7.2

( ٚلااع اااٟ ِٕيمااذ ةٌؽااد. أِاات ةٌٕااٛ  ةٌظااتٟٔ ا١ؽااًّ fy=580MPa( ٔااٛ  أٚوسةٔااٟ ذةر ِمتِٚااذ خمااٛ  )16mmحميااس )

( ٔاٛ  أٚوسةٔاٟ ِادعُ حاسأض ؿد٠ادٞ 16mmٌشع١ٍؾ ةٌّدعُ حتٌسأض ةٌـد٠دٞ ةٌّشّظً حتظشردةَ لم١ج سع١ٍؾ ٚةؿاد حمياس )ة

نذ ساُ ٌـاتَ لماختْ   .(CCT Node( ٚلع اٟ ٔٙت٠اذ لما١ج ةٌشعا١ٍؾ ٚحتٌشـد٠اد عٕاد عمادد )mm 10×30×30ذٞ أح تي )

 ( ٠ٛلؾ ذٌه.1شف  ةٌ شخذ ٚةٌؽىً )اٟ ِٕ عٍٝ ػتٔخٟ لم١ج ةٌشع١ٍؾ ٌشعتعد اٟ سّسوص ةٌمم١ج (6mmحميس )

اىٍٖنو اىحذٌذي بْ٘عٍٔ راث اىخسيٍؤ اىَذعٌ ٗغٍش اىَذعٌ باىشأط اىف٘لاري ٗاىَسخخذً فً اىعخباث  ٌ٘ضؤ (2): اىشنو 

 اىخشساٍّت.
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 اىخيطت اىخشساٍّت .3

( 28( عٕد عّاس)37MPaٚي )سُ ةخش١تز ةٌّمتِٚذ ةٌشف١ّ١ّذ ٌٍرٍيذ ةٌرسظت١ٔذ ةٌّعشردِذ اٟ ـج ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ حـد

٠ِٛت ٚسُ ةٌـفٛي عٍٝ ٘رٖ ةٌّمتِٚذ ح د ةٌم١تَ حفاج ةٌ د٠اد ِآ ةٌرٍياتر ةٌشؼس٠خ١اذ ٚحٕعاج ِرشٍفاذ ٌٍّىٛٔاتر ةٌرسظات١ٔذ 

( سااُ ةخش١ااتز ةٌرٍيااذ 300mm×150( ٚح ااد اـااؿ ةهظايٛةٔتر ةٌم١تظاا١ذ ٚحأح ااتي )120mm-100ٚحٙياٛي ٠شااسةٚؽ حاا١ٓ )

ٚحّ ادي ِمتِٚاذ   (0.45)سعاتٚٞ  (W/C)ٚوتٔاز ٔعاخذ ةٌّات  نٌاٝ ةلأظإّز  (1:1.8:3)ةٌرسظت١ٔذ ؿعج ةٌٕعاج ةٌٛش١ٔاذ 

  (. ٟٚ٘ ةٌرٍيذ ةٌّ شّدد اٟ ٘رة ةٌخـض.100mm( ٠ِٛت ٚحّ دي ٘يٛي )28( ح ّس)37MPaةٔمغتن )

 . ححضٍش اىَْارج4

ذ خسظات١ٔذ ( عشخا24، ساُ نعادةي )(200mm)ٚةزسفات   (150mm)ٚعاسق  (700mm)ةظشردَ ّٔٛذع خسظاتٟٔ حياٛي   

 ,av=150ٚحتظشردةَ ٔٛع١ٓ ِٓ ةٌشع١ٍؾ ةٌّدعُ ٚغ١س ةٌّدعُ حتٌسأض ةٌـد٠دٞ ٚحتظشردةَ طلاطذ ٔعج ٌفمت  ةٌمؿ         )

200, 250 mm(  ٌٟٚحتهعشّاتي عٍاٝ أزح اذ ٔعاج ٌا١ٌاتي ةٌفٛهذ٠اذ ٚ٘اٟ عٍاٝ ةٌشاٛة .)Vf =0.0, 0.5, 1.0, 1.5% )

لا َ ِاع ِشيٍخاتر ةٌشفا١ُّ ٚحتٌشاتٌٟ ةٌـفاٛي عٍاٝ خٍا١ه ِشؼاتٔط ذٞ لتح١ٍاذ ٚةٌشٟ سـعٓ ِآ ِٛةـافتر ةٌرسظاتٔذ حّات ٠اش

[ 10,11سؽاغ١ً ػ١اادد ٚاااٟ ةٌٛلاز ٔفعااٗ خااتٌٟ ِآ ةلأ١ٌااتي ةٌّىااٛزد ٚه ٠شعاخج اااٟ ؿفااٛي ةٔففاتي أطٕاات  ع١ٍّااذ ةٌّااصع ]

يااذ ةٌ ّااً ( ٠ٛلااؾ خ1( ٠ٛلااؾ ةٌٕعااج ةٌـؼ١ّااذ ٌا١ٌااتي ةٌّمااتاذ ٚٔعااج ةٌّااصع ةٌّعااشردِذ. أِاات ةٌؽااىً )6ٚةٌؼاادٚي )

 ٚةٌّشغ١سةر ةٌّ شّدد ٌفج سٍه ةٌّٕتذع.

 اىْسب اىحدٍَت ىلأىٍاف ّٗسب اىَضج اىَسخخذٍت ٌ٘ضؤ (6):اىدذٗه 

 ٔعخذ ةٌٍّدْ ةٌٕعخذ ةٌٛش١ٔذ ٌٍّص٠غ زِص ةٌرٍيذ

 )% ِٓ ٚشْ ةلظّٕز(

ةٌٕعج ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي 

(Vf %) 

M(0-0) 1:1.8:3/0.45 0.0 0.0 

M(0.5-0.2) 1:1.8:3/0.45 0.2 0.5 

M(1.0-0.45) 1:1.8:3/0.45 0.45 1.0 

M(1.5-0.95) 1:1.8:3/0.45 0.95 1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وبنوعين( mm 16) بقطر تسليح قضيب باستخدام التثبيت لنماذج المعتمدة للمتغيرات مخططا   يوضح: (3) الشكل
 .الحديدي بالرأس المدعم وغير المدعم التسليح من

 

Vf =1.0 %  

Vf =1.5 % 

Vf =0.5 % 

Vf =0.0 %  

Vf =1.0%  

Vf =1.5 % 

Vf =0.5 % 

Vf =0.0%  

av=250mm av=150mm av=200mm 

 (mm 200×150×700عتبة خرسانية )(24)

Non . Head Bar (12) Head Bar (12) 

av=150mm av=200mm av=250mm 



-------اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً اىعخباث  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط أىسيٍفاًّ:   
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 . اىفح٘صاث اىَعخَذة فً اىبحس5

 Universalاـؿ لتح١ٍذ ةٌشـًّ ٌٍ شختر ةٌرسظت١ٔذ حتظشردةَ ػٙتش اـؿ ١٘ادز١ٌٚىٟ                                  ) -3

Testing Machine٘ت ( ذٚ ظ ذ لدز(500kN) 

( حدلاااذ Dial Gaugeاـاااؿ ةلأٚي سـاااز ٔمياااذ ةٌـّاااً ةٌٕمياااٟ ةٌّعاااٍه ٚذٌاااه حتظاااشردةَ ِم١اااتض لسـاااٟ ِااادزع ) -1

(0.01mm( ًٚةٌؽى.)٠ٛلؾ نس٠مذ ةٌفـؿ ِٚٛلع ةٌّم١تض ٌاٚي ةٌّمتض سـز ةٌـًّ ةٌّعٍه . 4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: ٌ٘ضؤ طشٌقت اىفحص ىيعخباث اىخشساٍّت4اىشنو )

 شت. اىْخائح ٗاىَْاق6

 ٚؼٍّز وً ِٓ:

: دساست سي٘مٍت اىخسيٍؤ باىقضباُ اىَذعَت باىشأط اىحذٌذي عيى قابيٍت اىخحَو ىيعخباث اىخشساٍّت ٗاسخدابخٖا ٍع 1.6

 قٍَت الأٗد اىحاصو فً اىَْارج

٠ٛلؾ ِريه  ٌسِٛش ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ ِٓ أػً سٕظ١ُ عسق ةٌخ١تٔتر ٚةٌٕشتاغ ةٌّعشـفٍذ ِٓ ع١ٍّاذ اـاؿ  (5)ةٌؽىً 

ةٌّٕتذع.نْ ٚػٛي ةٌسأض ةٌفٛهذٞ ةٌٍّـَٛ ِع لم١ج ةٌشع١ٍؾ ٠ص٠د ِٓ ِمتِٚذ ةٌشظخ١ز ٌشٍه ةٌمماختْ ِّات ٠ص٠اد حادٚزٖ لتح١ٍاذ 

ةٌشـّاً ٌٍ شخااذ ةٌرسظات١ٔذ ةٌعااخج ااٟ ذٌااه ٠ اٛي نٌااٝ ش٠ااتيد ِمادةز ةٌشـّااً ٌماٜٛ ةٌمااغه ةٌّعاٍيذ عٍااٝ ةٌاسأض ٔش١ؼااذ سااٛاس 

[، 12,13,14عـج أطٕت  سع١ٍه ةٌـًّ ةٌراتزػٟ ٚةٔشمتٌاٗ يةخاً ةٌ ماٛ ةلٔؽاتاٟ ]ِعتؿذ ةٌسأض ةٌىتا١ذ ةٌشٟ س ١ك ع١ٍّذ ةٌ

ٔعخذ ٌٍص٠تيد ةٌـتـٍذ اٟ ل١ّذ ؿّاً ةٌماؿ ٌٍ شخاتر ةٌرسظات١ٔذ ذةر ةٌشعا١ٍؾ حاتٌسأض  (7)أظٙسر ةٌٕشتاغ ةٌّخ١ٕذ اٟ ةٌؼدٚي 

شّتي عٍٝ ػ١ّع لا١ُ امات ةر ةٌماؿ، ةٌعاخج ةٌّدعُ ِمتزٔذً ِع ةٌ شختر ذةر ةٌشع١ٍؾ ةهعش١تيٞ ٌٚىً أٔٛة  ةٌرسظتٔذ ٚحتهع

اٟ ذٌه ٠ ٛي نٌٝ ش٠تيد ِمدةز ةٌشـًّ ٌمٜٛ ةٌمغه ةٌّعٍيذ عٍٝ ةٌسأض ٔش١ؼذ سٛاس ِعتؿذ ةٌسأض ةٌىتا١ذ ةٌشٟ س ١ك ع١ٍّاذ 

 ةٌعـج أطٕت  سع١ٍه ةٌـًّ ةٌرتزػٟ ٚةٔشمتٌٗ يةخً ةٌ مٛ ةلٔؽتاٟ .

 
  B# - av –(H – NH) – Vf%   

 

 

 

 حشٍٍض ىيعخباث اىخشساٍّت اىَسخخذٍت.٘ضؤ ٌ(: 5اىشنو )

 

  الفولاذية للألياف الحجمية للنسبة رمز
 القضبان لنوع رمز                     

  القص فضاء لطول رمز                 
 الأنُموذج لرقم رمز                    
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ّسبت اىضٌادة اىحاصيت فً حَو اىقص ىيعخباث اىخشساٍّت راث اىخسيٍؤ اىَذعٌ باىشأط اىف٘لاري    ٍقاسّتً ٌ٘ضؤ  (7):اىدذٗه 

 باىعخباث راث اىخسيٍؤ غٍش اىَذعٌ باىشأط اىف٘لاري.

Mode of failure %Increase 

in failure 

Load 

Failure 

Load(kN) 

Reinforcement 

configuration 

av 

mm)) 

Beam 

Sudden Shear 19 140 Non.Head 311 B1-150-N.H-0.0 

Sudden Shear 391 Head B2-150- H-0.0 

Sudden Shear 10 91 Non.Head 111 B3-200-N.H-0.0 

Sudden Shear 311.1 Head B4-200 -H-0.0 

Sudden Shear .1 91 Non.Head 111 B5-250-N.H-0.0 

Sudden Shear 363 Head B6-250- H-0.0 

Shear 61 341 Non.Head 311 B7-150-N.H-0.5 

Shear 110 Head B8-150-H-0.5 

Shear 41 319 Non.Head 111 B9-200-N.H-0.5 

Shear 311 Head B10-200- H-0.5 

Shear 61 313 Non.Head 111 B11-250-N.H-

0.5 Shear 361 Head B12-250- H-0.5 

Shear 19 341 Non.Head 311 B13-150-N.H-

1.0 Shear 111 Head B14-150- H-1.0 

Shear 41 314 Non.Head 111 B15-200-N.H-

1.0 Shear 3.1 Head B16-200- H-1.0 

Shear 11 331 Non.Head 111 B17-250-N.H-

1.0 Sudden Shear 361 Head B18-250- H-1.0 

Shear .1 313 Non.Head 311 B19-150-N.H-

1.5 Shear 161 Head B20 -150- H-1.5 

Shear 11 311 Non.Head 111 B21-200-N.H-

1.5 Shear 391 Head B22-200- H-1.5 

Shear 16 311 Non.Head 111 B23-250-N.H-

1.5 Shear 3.1 Head B24-250- H-1.5 

 

(  ااٟ ػ١ّاع Point Loadامد ل١عز سـز ٔمياذ سعا١ٍه ةٌـّاً ةلأؿاتيٞ ةٌٕمياٟ ) (CCT Node)أِت ل١ّذ ةلأٚي ٌّٕتذع عمدد 

( .( ٚ )6ةٌّٕتذع، نذ أْ لسة ةر ةلأٚي ظتعدر اٟ سؽر١ؿ ظٍٛو١ذ سٍه ةٌّٕتذع، امد أظٙاسر ةٌٕشاتاغ ةٌّٛلاـذ ااٟ ةٌؽاى١ٍٓ )

ةٌممااختْ ةٌّدعّااذ حااتٌسأض ةٌـد٠د٠ااذ اااٟ سعاا١ٍؾ ةٌ شخااتر ةٌرسظاات١ٔذ ِمتزٔااذ ِااع ةٌٕمفاتْ ةٌـتـااً اااٟ ل١ّااذ ةلأٚي عٕااد ةظااشردةَ 

ؾ ةهعش١ااتيٞ حٛـاافٙت ّٔااتذع ِسػ ١ااذ ٚعٕااد لاا١ُ ِرشٍفااذ ٌفماات  ةٌمااؿ ٌٚىااً أٔااٛة  ةٌرسظااتٔذ ةٌ شخااتر ةلأخااسٜ ذةر ةٌشعاا١ٍ

ةٌّعشردِذ . ٠ ٛي ةٌعخج اٟ ذٌه نٌٝ سٛاس ِعتؿذ سـًّ وتا١ذ ٌٍمغه ٚةٌّشٌٛدد ؿٛي ةٌسأض ٔش١ؼذ ةلأؿّتي ةٌّعٍيذ ِّت سص٠اد 

 ِٓ سـًّ ةٌ شخذ ٚحتٌشتٌٟ سمًٍ ِٓ ةلأٚي ةٌـتـً اٟ سٍه ةٌ شختر. 

 

 

 

 

 



-------اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً اىعخباث  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط أىسيٍفاًّ:   
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                    فضاءات وعند( Vf=0.0 ,0.5%) عند الخرسانية للعتبات( الأود - الحمل) علاقة منحني يوضح :(6) الشكل
 (H , N.H) الحديدي بالرأس المدعم وغير المدعم التسليح من ولنوعين مختلفة قص
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            فضاءات وعند( Vf=1.0 ,1.5%) عند الخرسانية للعتبات( الأود - الحمل) علاقة منحني يوضح :(7) الشكل          
 (H , N.H) الحديدي بالرأس المدعم وغير المدعم التسليح من ولنوعين مختلفة قص

 

 

             

 

 



-------اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً اىعخباث  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط أىسيٍفاًّ:   
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 : حأثٍش اىشأط اىحذٌذي عيى سي٘مٍت اىخشقق ىيعخباث اىخشساٍّت اىَفح٘صت2.6

ػ١ّع ةٌّٕتذع اؽٍز حٛةظيذ ةٌمؿ ؿ١ض ظٙس ةٌشؽمك ةلأٚي سـز ةٌـًّ أٞ عٕد ٔمياذ أعٍاٝ عاصَ طاُ ٠ظٙاس ةٌشؽامك ةٌظاتٟٔ 

ذ ح١ٓ ةٌدعتِذ ٚةٌشؽمك ةلأٚي طُ سظٙس سؽممتر أام١ذ ٚأخ١سة ٠ظٙاس سؽامك ٠ّشاد عٍاٝ ناٛي ةٌدعتِاذ حتسؼاتٖ عٕد ةٌّٕيمذ ةٌ مد٠

( ؿتٌاذ ٚػاٛي ةٌاسأض CCT Nodeةٌـًّ ةٌّعٍه نٌٝ ةْ ٠ـفً ةٌفؽً ٚسىْٛ ٘ارٖ ةٌشؽاممتر ِشّسواصد حاتٌمسث ِآ عمادد )

( حعااخج ؿفااٛي Tieشااد عٍاٝ نااٛي لماا١ج ةٌشعا١ٍؾ )ةٌـد٠ادٞ أِاات ااٟ ؿتٌااذ ةٌشعاا١ٍؾ ةهعش١اتيٞ اشىااْٛ ةٌشؽااممتر ِشفسلاذ سّ

(. وّات ٚلاد ظٙاس ااٟ ح اك ةٌّٕاتذع سؽامك عٍاٝ ناٛي 0ةٔصهق ٌـد٠د ةٌشع١ٍؾ أطٕت  سعا١ٍه ةٌـّاً وّات ِٛلاؾ ااٟ ةٌؽاىً )

أِشد ِٓ ٔميذ أعٍٝ نػٙتي ّٚٔت حتسؼتٖ ةٌسأض ِع سصة٠د ةٌـًّ ةٌّعٍه ٌـ١ٓ ؿفٛي ةٌفؽً. ٚاٟ ؿتٌاذ  (Tie)لم١ج ةٌشع١ٍؾ 

ةلأ١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ سىْٛ ةٌشؽاممتر ح اسق ةلاً ٚح ادي أوظاس ٔظاسةً ٌٍرتـا١ذ ةٌّي١ٍ١اذ ةٌشاٟ سّشاتش حٙات سٍاه ةلأ١ٌاتي ِّات ٚػٛي 

ظتعد ااٟ ش٠اتيد لتح١ٍاذ سـّاً ةٌؽاد ٚحتٌشاتٌٟ سّٕاع ؿفاٛي ةٌفؽاً ةٌفؼاتاٟ ٌشٍاه ةٌ شخاتر ِمتزٔاذ حتٌ شخاتر غ١اس ةٌـت٠ٚاذ عٍاٝ 

ؾ ح ك أؼىتي ةٌفؽً ةٌـتـٍذ اٟ ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ ةٌّعشردِذ اٟ ةٌخـض ( ٠ٛل31[ ٚةٌؽىً )15,16ةلأ١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ ]

 ةٌـتٌٟ.

 

                               

 

 

 

 

 (: ٌ٘ضؤ ٍشاحو اىخشقق ىيعخباث اىخشساٍّت اىَسيحت8اىشنو )

 

 : دساست حأثٍش إضافت الأىٍاف اىف٘لارٌت عيى قابيٍت ححَو اىعخباث اىخشساٍّت3.6

ةلأ١ٌااتي ةٌفٛهذ٠ااذ سىعااج ةٌ شخااذ ةٌرسظاات١ٔذ لااٜٛ نلااتا١ذ ٌشـّااً لااٜٛ ةٌمااؿ ٚةٌٕتسؼااذ عاآ ةلأؿّااتي نْ ع١ٍّااذ نلااتاذ 

ةٌرتزػ١ذ ةٌّعٍيذ ٌّت سش١ّص حٗ ٘ارٖ ةلأ١ٌاتي ِآ لتح١ٍاذ سـّاً ػ١ادد ٚةٌمتح١ٍاذ عٍاٝ ةهظاشيتٌذ امالاً عآ سٛةام١اذ ةٌاسحه حا١ٓ 

(. 9ؿد٠د ةٌشع١ٍؾ ةٌّٛػٛي يةخً ةٌ شخذ وّت ِخ١ٓ اٟ ةٌؽاىً ) ةٌرسظتٔذ ٚ٘رٖ ةلأ١ٌتي ِّت سمًٍ ِٓ ل١ّذ ةهٔف تي ةٌـتـً اٟ

، نذ ٌاٛؿ  ِآ ةٌٕشاتاغ ةٌّعشـفاٍذ ِآ ( %1.5, 1.0 , 0.5)نذ سُ ةهعشّتي عٍٝ طلاص ٔعج ٌا١ٌاتي ٚ٘اٟ عٍاٝ ةٌشاٛةٌٟ   

١يسد ةلأ١ٌاتي ةٌخـض ةٌـتٌٟ ؿفٛي سم١ًٍ اٟ ل١ّاذ ةلأٚي نذ ٠ظٙاس ةهخاشلاي ااٟ ل١ّاذ ةلأٚي ح اد ظٙاٛز ةٌشؽاممتر حعاخج ظا

عٍٝ ٘رٖ ةٌشؽممتر ِّت سص٠د ِٓ لتح١ٍذ سـًّ سٍه ةٌ شختر ٚحتٌشتٌٟ ش٠تيد ػعت د سٍه ةٌ شختر. وّت ٚٚػد أْ سأط١س ةٌاسأض واتْ 

ل١ٍلاً حتٌٕعخذ ٌٍفمت ةر ةٌىخ١سد ٘رة ٠ ٛي نٌٝ أْ ةٌٕعج ةٌ ت١ٌذ ِٓ ةلأ١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ سمًٍ وظ١سةً ِٓ ةٌفسق ح١ٓ ةٌشظخ١ز ةٌّدعُ 

 ةٌّدعُ حتٌسأض ةٌفٛهذٞ عٕد ةٌفمت ةر ةٌىخ١سد.ٚغ١س 

 .٠ٛلؾ ٔعخذ ةٌص٠تيد ةٌـتـٍذ اٟ ؿًّ ةٌمؿ ةٌٕٙتاٟ ٔش١ؼاذ ش٠اتيد ٔعاخذ ةللاتاذ ةٌـؼ١ّاذ ٌا١ٌاتي ةٌفٛهذ٠اذ (8)ةٌؼدٚي ٚ

ٌـؼ١ّااذ ( ٠خاا١ٓ ةٌٕمفاتْ ةٌٛةلااؾ ٌم١ّااذ ةلأٚي ةٌـتـااً ااٟ ةٌ شخااتر ةٌرسظاات١ٔذ ٔش١ؼااذ ش٠اتيد ٔعااخذ ةللااتاذ ة9أِات ةٌؼاادٚي )

ٌا١ٌااتي ةٌفٛهذ٠ااذ نذ ٌااٛؿ  ِاآ ةٌؼااد١ٌٚٓ أْ سااأط١س ةلأ١ٌااتي ظٙااس حؽااىً ٚةلااؾ حتٌٕعااخذ ٌٍ شخااتر ةٌرسظاات١ٔذ غ١ااس ةٌّ ااصشد 

حتلأ١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ. وّت ٚةْ سأط١س ش٠تيد ٔعخذ ةلأ١ٌتي وتْ ل١ٍلاً اٟ امت ةر ةٌمؿ ةٌىخ١اسد ٚحٛػاٛي ةٌاسأض ةٌفاٛهذٞ، ٚ٘ارة 

ض ةٌفٛهذٞ، ٚ٘رة ٠ اٛي ةٌاٝ ةٌّي١ٍ١اذ ةٌ ت١ٌاذ ةٌشاٟ سّشاتش حٙات سٍاه ةلأ١ٌاتي ِّات سص٠اد ِآ سـّاً ٠ ٛي نٌٝ ةٌشـًّ ةٌ تٌٟ ٌٍسأ

 ةٌ شخذ.
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                      من وبنوعين مختلفة قص بفضاءات الخرسانية للعتبات( الأود - الحمل) علاقة منحني يوضح :(9) الشكل
                                         المضافة الفولاذية الألياف من نسب أربعة وعند الفولاذي بالرأس المدعم وغير المدعم التسليح

(Vf = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 %) 



-------اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً اىعخباث  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط أىسيٍفاًّ:   
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ٍقذاس الأٗد اىحاصو عْذ اىفشو ىيعخباث اىخشساٍّت ٍٗقذاس اىضٌادة فً حَو اىقص عْذ ّسب ٍخخيفت ٌ٘ضؤ (: 8اىدذٗه )

 ىلأىٍاف اىف٘لارٌت

%Increase 

of  load 

Load 

(kN) 

Deflection 

(mm) 

Reinf. 

Config. 

Vf % Beam 

 No Head 0.0 B1-150-N.H-0.0 1.11 341 ــــــــ

 No Head 1.1 B7-150-N. H-0.5 1.14 341 ــــــــ

4 341 3.09 No Head 3.1 B13-150-N. H-1.0 

0 313 1 No Head 3.1 B19-150-N. H-1.5 

 Head  0.0 B2-150- H-0.0 1.93 391 ــــــــ

3. 110.1 1.. Head      1.1 B8-150- H-0.5 

30 111 1.1 Head 3.1 B14-150- H-1.0 

16 161 4.00 Head     3.1 B20-150- H-1.5 

 No Head 0.0 B3-200-N.H-0.0 .3.6 91 ــــــــ

33 311 3.14 No Head 1.1 B9-200-N. H-0.5 

13 314 3.6. No Head 3.1 B15-200-N. H-1.0 

10 311 3.4 No Head 3.1 B21-200-N. H-1.5 

 Head 0.0 B4-200- H-0.0 4.1 311.11 ــــــــ

1 311 1.60 Head     1.1 B10-200- H-0.5 

31 3.1 4..6 Head 3.1 B16-200- H-1.0 

11 391 4..6 Head    3.1 B22-200- H -1.5 

 No Head 0.0 B5-250-N. H-0.0 .1.6 91 ــــــــ

9 313 3.69 No Head  1.1 B11-250-N. H-0.5 

30 331 3.91 No Head    3.1 B17-250-N. H-1.0 

14 311 3.96 No Head    3.1 B23-250-N. H-1.5 

 Head 0.0 B6-250-H-0.0 1.0 363 ــــــــ

1 361 4... Head     1.1 B12-250- H-0.5 

1 361 1.91 Head 3.1 B18-250- H-1.0 

6 3.1 4.1 Head    3.1 B24-250- H-1.5 
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اىف٘لارٌت ٗعْذ حَو  ٍقذاس اىْقصاُ  اىحاصو  فً قٍَت الأٗد ىيعخباث اىخشساٍّت اىَسيحت بالأىٍاف ٌ٘ضؤ  (9):اىدذٗه 

 ثابج ٗاىَخَثو بحَو اىفشو ىيعخباث غٍشاىَسيحت بالأىٍاف

%Decrease of 

deflection 

deflection Load 

(kN) 

Reinforcement 

configuration 

Vf % Beam 

 No Head 0.0 B1-150-N.H-0.0 341 2.5 ــــــ

0 2.3 No Head 1.1 B7-150-N. H-0.5 

10 1.8 No Head 3.1 B13-150-N. H-

1.0 
11 1.7 No Head 3.1 B19-150-N. H-

1.5 
 Head 0.0 B2-150- H-0.0 391 2.9 ــــــ

31 2.6 Head 1.1 B8-150- H-0.5 

34 2.5 Head 3.1 B14-150- H-1.0 

14 2.2 Head 3.1 B20-150- H-1.5 

 No Head 0.0 B3-200-N.H-0.0 91 2.1 ــــــ

40 1.1 No Head 1.1 B9-200-N. H-0.5 

1. 0.9 No Head 3.1 B15-200-N. H-

1.0 
.3 0.6 No Head 3.1 B21-200-N. H-

1.5 
 Head 0.0 B4-200- H-0.0 311.1 4.2 ــــــ

41 2.4 Head 1.1 B10-200- H-0.5 

10 2.6 Head 3.1 B16-200- H-1.0 

64 1.5 Head 3.1 B22-200- H -1.5 

 No Head 0.0 B5-250-N. H-0.0 91 2.7 ــــــ

44 1.5 No Head 1.1 B11-250-N. H-

0.5 
16 1.2 No Head 3.1 B17-250-N. H-

1.0 
61 1.0 No Head 3.1 B23-250-N. H-

1.5 
 Head 0.0 B6-250-H-0.0 363 5.8 ــــــ

10 4.2 Head 1.1 B12-250- H-0.5 

13 2.8 Head 3.1 B18-250- H-1.0 

19 4.1 Head 3.1 B24-250- H-1.5 

 

 

 

 

 

 



-------اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً اىعخباث  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط أىسيٍفاًّ:   
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 الحاصلة للعتبات الخرسانية المستخدمة في البحثل الفشل اشكنماذج لأيوضح  (:10)الشكل 
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 خباث اىخشساٍّت : دساست حأثٍش إضافت الأىٍاف اىف٘لارٌت عيى خساءة ٍٗطٍيٍت ٍٗخاّت اىع4.6

( ِٓ ؿًّ ةٌشؽمك ةهحشادةاٟ ٌٍ شاج ةٌاٝ ِت٠متحٍاٗ ِآ ةهٚي %45سُ ؿعتث ػعت د ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ ٚذٌه ِٓ لعّذ) 

ْْ ٠ٍـ  ِٓ أؼىتي ِٕـٕٟ )ةٌـًّ َّْ ٕ٘تن ش٠تيد اٟ شة٠ٚذ ١ِاً ةٌؼاص  ةٌرياٟ ِآ -ةٌـتـً عٕد ذٌه ةٌـًّ. ٠ّىٓ أ ةلأٚي( أ

َّْ ةٌّٕـٕٟ عٕد ش٠تيد ةٌٕعخذ ةٌـ ؼ١ّذ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ، ِّات ٠ادي عٍاٝ ش٠اتيد ػعات د ةٌ شخاتر ةٌرسظات١ٔذ. امالاً عآ ذٌاه ااه

َّْ نلاتاذ ةلأ١ٌاتي ةٌفٛهذ٠اذ نٌاٝ ةٌ شخاتر ةٌرسظات١ٔذ سص٠اد  ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ سأط١سةً ٚةلـتً عٍٝ ِشتٔذ ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ، نذ ن

( ٠ٛلاؾ ِمادةز ةٌص٠اتيد ةٌـتـاٍذ ااٟ ػعات د ِٚي١ٍ١اذ ةٌ شخاتر 10ي )ِٓ ِمتِٚشٙت ٌٍمؿ ٚةهٔظٕت  ٚورٌه ةٌّي١ٍ١ذ، ٚةٌؼدٚ

ٚةٌشاٟ سّظاً لتح١ٍاذ ةٌ شخاذ هِشفاتؾ ةٌيتلاذ، نذ ٠ّىآ ةٌش خ١اس عٕٙاات حٕعاخذ ةٌشؽاٖٛ ةلألفاٝ نٌاٝ ةٌشؽاٖٛ ااٟ ٔمياذ ةٌرمااٛ  

(u/ΔyΔ=µΔوّت ٠ٛلؾ ِمدةز ةٌص٠تيد ةٌـتـٍذ اٟ ِشتٔذ ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ ةٌّشّظٍذ حتٌّعتؿذ س ،)ًـاز ِٕـٕاٟ ) ةٌـّا– 

 [. 17ةلأٚي( ٌٍ شختر ةٌرسظت١ٔذ ةٌّعٍـذ ٔش١ؼذ ش٠تيد ٔعخذ ةللتاذ ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ ]

ٌ٘ضؤ ّسب اىضٌادة فً خساءة ٍٗطٍيٍت ٍٗخاّت اىعخباث اىخشساٍّت بضٌادة ّسبت الإضافت اىحدٍَت ىلأىٍاف  (10):اىدذٗه 

 اىف٘لارٌت

Toughness 

(Area Under 

Curve) 

(kN.mm) 

% 

Increase 

of  Δµ 

Ductility 

μ 

% 

Increase 

of 

stiffness 

Stiffness  

(kN/mm) 

Beam 

 B1-150-N.H-0.0 80.8 ــــــ .1.1 ــــــ 203.8

194.4 3 1.19 0 87.5 B7-150-N. H-0.5 

210.1 9 1.11 41 115 B13-150-N. H-1.0 

251.5 11 1.3. 10 127.8 B19-150-N. H-1.5 

 B2-150- H-0.0 97.7 ــــــ 1.11 ــــــ 478.4

566.2 4 1.61 . 104.1 B8-150- H-0.5 

486.7 41 1.10 31 110.3 B14-150- H-1.0 

996.3 11 1.0. 11 120.3 B20-150- H-1.5 

 B3-200-N.H-0.0 78.5 ــــــ 1.31 ــــــ 117.7

95 11 1.61 10 124.3 B9-200-N. H-0.5 

130.1 16 1.6. 61 127.3 B15-200-N. H-1.0 

132 .1 1.61 99 156.9 B21-200-N. H-1.5 

 B4-200- H-0.0 70.6 ــــــ .1.1 ـــــ 477.2

283.6 4 1.16 11 87.18 B10-200- H-0.5 

588.6 1 1.10 10 97.3 B16-200- H-1.0 

686.6 46 1.13 311 141.5 B22-200- H -1.5 

 B5-250-N. H-0.0 69.8 ــــــ 1.34 ــــــ 162.6

100 3 1.36 30 82.6 B11-250-N. H-0.5 

144.4 31 1.46 10 110 B17-250-N. H-1.0 

162.7 11 1.01 96 137 B23-250-N. H-1.5 

 B6-250-H-0.0 85.2 ــــــ 1.46 ــــــ 704.2

646.9 33 1..1 9 92.8 B12-250- H-0.5 

354.5 11 1 41 123.8 B18-250- H-1.0 

700 46 1.6 11 127.5 B24-250- H-1.5 

 

 

 



-------اىشذ( اىَثبخت بقضباُ ٍْخٍٖت اىشؤٗط فً اىعخباث  –الاّضغاط  –سي٘ك ٍٗقاٍٗت عقذ )الاّضغاط أىسيٍفاًّ:   
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 . الاسخْخاخاث7
أظٙسر ةٌفـٛـتر ةٌّرشخس٠ذ ش٠تيد ٚةلـذ اٟ ِمادةز سـّاً ةٌماؿ ٌٍ شخاتر ةٌرسظات١ٔذ ذةر ةٌشعا١ٍؾ ةٌّادعُ حاتٌسأض  -3

 ةٌـد٠دٞ ِمتزٔذً حتٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ ذةر ةٌشع١ٍؾ )ةهعش١تيٞ( غ١س ةٌّدعُ حتٌسأض ةٌفٛهذٞ.

خذ ةللتاذ ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠اذ نذ ساصيةي ٘ارٖ ةٌم١ّاذ حص٠اتيد ٔعاخذ ةللاتاذ ةٌـؼ١ّاذ نْ ل١ّذ ؿًّ ةٌمؿ سشأطس حٕع -1

 ٌا١ٌتي ةٌّمتاذ.

أعيز ةلأ١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ سغ١سةً ٚةلـتً اٟ أؼىتي ةٌفؽً ةٌـتـٍذ اٟ ةٌّٕتذع نذ شةير عدي ةٌشؽممتر ٚلاً عسلاٙت ِاع  -1

 ١ذ ةٌ ت١ٌذ ةٌشٟ سّشتش حٙت ٘رٖ ةلأ١ٌتي.ش٠تيد ةٌٕعخذ ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي ٚ٘رة ٠ ٛي نٌٝ ةٌّي١ٍ

وااتْ ٌٍااسأض ةٌـد٠اادٞ يٚز وخ١ااس اااٟ ةٌشم١ٍااً ِاآ ل١ّااذ ةلأٚي ةٌـتـااً سـااز ةٌـّااً ةٌّعااٍه ٚعٕااد لاا١ُ ؿّااً ِ ١ٕااذ ٚ٘اارة  -4

 ةٌٕمفتْ اٟ ل١ّذ ةلأٚي ٠مً حدٚزٖ أ٠متً ِع ش٠تيد ٔعخذ ةللتاذ ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ.

ـًّ لٜٛ ةٌمغه ةٌٕتسؼذ ِٓ ةلأؿّتي ةٌّعاٍيذ عٍاٝ ةٌ شخاذ ةٌرسظات١ٔذ ظاتعد ااٟ سغ١اس نْ سٛاس ِعتؿذ ةٌسأض ةٌىتا١ذ ٌش -1

( أِات ااٟ CCT Nodeؼىً ةٌفؽً ؿ١ض سسوصر ةٌؽمٛق اٟ ةٌّٕيمذ ةٌمس٠خذ ِٓ ةٌسأض ةٌـد٠دٞ ٚخفٛـتً عٕد عمدد ةٌاـ )

سر ةٌؽمٛق حؽىً ِشفسق عٍٝ ناٛي ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ ةٌّعٍـذ حتٌممختْ ةٌّعشم١ّذ غ١س ةٌّدعّذ حتٌسأض ةٌفٛهذٞ امد ظٙ

 لم١ج ةٌشع١ٍؾ.

وتْ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ يٚز ُِٙ ٚا تي اٟ ش٠تيد ػعت د ِٚي١ٍ١ذ ِٚشتٔذ ةٌ شختر ةٌرسظت١ٔذ ةٌّعٍـذ حتلأ١ٌاتي ةٌفٛهذ٠اذ.   -6

ناٛي امات  ٚنْ ٔعخذ ةٌص٠تيد ةٌـتـٍذ وتٔز ِشفتٚسذ ةعشّتيةً عٍٝ ٚػٛي وً ِٓ ةٌّشغ١سةر ةٌشاٟ سّظٍاز حاتٌسأض ةٌفاٛهذٞ ٚ

 ةٌمؿ ٚورٌه ةٌٕعخذ ةٌّب٠ٛذ ٌلإلتاذ ةٌـؼ١ّذ ٌا١ٌتي ةٌفٛهذ٠ذ.
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