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 أىٍاف اىناستىُ ششائحسيىك اىعرثاخ اىخشساٍّح اىَسيحح ت

 
 حلا خاسٌ ٍحَذ اىحَذاًّ           أ.د. تٍاس خعفش اىسيٍفاًّ                 

 ٍذسط ٍساعذ                                    أسرار                                      

 ْذسح اىَذٍّحقسٌ اىه –خاٍعح اىَىطو / ميٍح اىهْذسح 

                                           

 اىخلاطح

خ اىخشساٍّح فقذ اسرخذٍد ذقٍْح حذٌثح ذَثيد تاسرخذاً آذعذدخ اىطشق واىىسائو ىضٌادج قاتيٍح ذحَو اىَْش

ذدعيها ٍفضيح  خظائظها اىَرعذدج اىرً إىىأىٍاف اىناستىُ مرسيٍح داخيً تذلاً ٍِ اىرسيٍح الاعرٍادي ّظشاً قضثاُ ٍِ 

ٍِ  ششائحت خشساٍّح ٍسيحح دساسح سيىمٍح عرثاخذٌ فً هزا اىثحث ترها تاىظذأ. إر اعيى ٍعذُ اىحذٌذ أهَها عذً إط

عْذ ٍْطقح  أىٍاف اىناستىُ تطثقح واحذج وتطثقرٍِ ٍِ . إر ذٌ وضع ششائحتذلاَ ٍِ قضثاُ اىرسيٍح اىناستىٍّح الأىٍاف

سيىمٍح ذيل اىعرثاخ ٍِ ّاحٍح قاتيٍح  ىذساسحتذه اىرسيٍح الاعرٍادي  ششائحىريل اىوتعشع ٍخريف  اىشذ ىريل اىعرثاخ

فً صٌادج  اىناستىٍّح الأىٍاف ششائحتٍِ اىخشساّح و صٌادج عذد اىششائح فً صٌادج الاحرناك وذؤثٍش اىرحَو وشنو اىفشو

 الأىٍاف ششائحعاىح ودوس واضح ىاىْرائح عِ وخىد ٍساهَح ف أظهشخ تعذ إخشاء اىفحىطاخ اىلاصٍح. ذحَو اىعرثح

 طلاتحوصٌادج ذحسٍِ سيىمٍح اىعرثاخ  إىى إضافح اَودوذقيٍو  اىخشساٍّح ىلأعضاءفً صٌادج ٍقاوٍح اىرحَو  اىناستىٍّح

 ٍع اىخشساّح اىَحٍطح اىناستىٍّح الأىٍاف ششائحاىشتظ ىخهاداخ إصٌادج وٍطٍيٍح ذيل اىعرثاخ وتْسة ٍخريفح ذعرَذ عيى 

 . ششائحطثقاخ اىَسرخذٍح ىريل اىاىعذد صٌادج  إىىضافح إ، ذد اىششائح وذقيٍو عشضهاتضٌادج ع
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Abstract 

One of the new technologies used in increasing the bearing capacity of concrete 

structures is the replacing of standard (normal) reinforcement by bars made of carbon 

fibers making use of its properties, which gives an advantage by being antirust. In this 

research, an experimental study of the behavior of concrete beams reinforced with 

strips of carbon fibers, (one or two layers), in the tension zone of the beams, with a 

variable width is performed to study the behavior of the beams from the point of view 

of their flexural capacity, failure mode, and the effect of the friction between the 

concrete and the fiber strip on load failure. After conducting the tests, the results 

revealed that an effective contribution and an obvious role of carbon strips fiber in 

improving the members bearing capacity and the overall behavior, also increasing the 

stiffness and ductility at different rates depending on the bond stress and number of 

strips.  
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 اىَقذٍح 
رم٠ٛىخ الاػؼىبء اٌسسظىب١ٔخ ٚش٠ىبحح رؾٍّٙىب  إٌىٝاٌٍغٛء  إٌٝالاخزظبص  ٠عؼٝ اٌؼد٠د ِٓ اٌجبؽض١ٓ ٚاٌّٙز١ّٓ ذٚٞ

ٍخ ع١دح ٌٚىٕٙب فٟ ٔفط اٌٛلذ رؤصس ػٍٝ اثؼىبح اٌفؼىبء ٚخبطىخ فىٟ ؽبٌىخ ١وبٔذ ٚظ ؼبءٌرٌه فبٌص٠بحح فٟ اثؼبح ِمبؽغ الاػ

ٟ اٚ اظىزسداَ اٌزعى١ٍؼ ثد٠ٍىخ وص٠ىبحح ٔعىجخ اٌزعى١ٍؼ فىٟ اٌّمخىغ اٌسسظىبٔ أخىسٜاظزسداَ ٚظبئً  إٌٝ أحٜاٌغعٛز اٌؼ١ّمخ ِّب 

 .[1ِعجك اٌغٙد ]

ِٕٙب صمً ٚشٔٗ, ِٚشىٍخ اٌظدأ ؽبي رؼسع ِؼىدْ اٌؾد٠ىد  ّشبوًأٗ لا٠سٍٛ ِٓ اٌ إلازغُ وً ِؾبظٓ ؽد٠د اٌزع١ٍؼ ٚفٛائدٖ 

اٌجؾىش ػىىٓ ِىٛاح ثد٠ٍىخ ٠ىىزعئُ اظىزؼّبٌٙب ِىغ ع١ّىىغ إٌّشىبد ِٚىغ ع١ّىىغ  إٌىٌٝىِرا ارغىٗ اٌّسزظىى١ٓ  .اٌسؽٛثىخ, ..... اٌىى  إٌىٝ

 ِؼدْ اٌؾد٠د.ف١ٙب اظزسداَ اٌظسٚف اٌغ٠ٛخ اٌزٟ ٠زؼرز 

ّزٍىٗ ِٓ خٛاص ١ِٚىصاد رغؼٍٙىب ِفؼىٍخ ػٍىٝ ِؼىدْ اٌؾد٠ىد رٓ ؽد٠د اٌزع١ٍؼ ٌّب ػ اٌىسث١ٔٛخ ثد٠عا  الأ١ٌبف رُ اظزسداَ فمد

 ٚاٌؾىسازح ٚاٌظىىسٚف اٌمبظى١خ ٚاٌؼبِىىً اٌى١ّ١ىبئٟ, فؼىىعا ػىٓ خٛاطىىٙب اٌف١ص٠بئ١ىخ ٚظىىٌٙٛخ ٌٍٚزآوىىًِٕٙىب ِمبِٚزٙىىب ٌٍسؽٛثىخ 

فىٟ  الأ١ٌىبفٌىرا رىُ اظىزؼّبي ٘ىرٖ  خبٌخ,رز١ّىص ثىبْ ٌٙىب لبث١ٍىخ رؾّىً ع١ىدح ٚرّزٍىه لبث١ٍىخ ػٍىٝ الاظىز ٚإٔٙبوّب [ 1]،اظزؼّبٌٙب

 ٚالزظىس[ 2,3]،إٌّشىبد اٌسسظىب١ٔخ اٌمد٠ّىخ اٌّزؼىسزح ثىجؼغ اٌىىٛازس زوىبٌصلاشي  رؤ١٘ىً ٚإػىبححػ١ٍّخ رظ١ٍؼ ٚرس١ُِ 

اٌىسث١ٔٛىخ فىٟ  الأ١ٌىبف شىسائؼرىُ اٌزسو١ىص فىٟ ٘ىرا اٌجؾىش ػٍىٝ اظىزسداَ  ٌمىد ِىٓ اٌسىبزط.فٟ اٌزغ١ٍى   الأ١ٌبفاظزسداَ ٘رٖ 

ِضجزىخ فىٟ شىسائؼ طىغ١سح إذ اظىزسدِذ ثشىىً  اٌسسظىب١ٔخ اٌّعىٍؾخ الأػزىبةفىٟ  وزعى١ٍؼ زئ١عىٟ اٚ ِعىبػد اٌداخٍٟ اٌزع١ٍؼ

 ِٕخمخ اٌشد ثدلا ِٓ لؼجبْ اٌزع١ٍؼ.

 

 اىهذف ٍِ اىثحث
ظىٍٛو١خ اٌؼزجىبد  ػٍىٝ اٌىبزث١ٔٛىخ الأ١ٌبفاٌٙدف اٌسئ١عٟ ٌٙرا اٌجؾش ٘ٛ ِؼسفخ رؤص١س اٌزع١ٍؼ اٌداخٍٟ ثشسائؼ ِٓ 

ٚاٌسسظىبٔخ اٌّؾ١خىخ ػٍىٝ لبث١ٍىخ اٌزؾّىً ٌٍؼزجىبد اٌسسظىب١ٔخ  اٌىبزث١ٔٛىخ الأ١ٌىبفب١ٔخ ِٚؼسفخ رؤص١س ِعبؽخ اٌسثؾ ثى١ٓ اٌسسظ

 ٚػٓ اػزّبح ٘را اٌزع١ٍؼ فٟ رؾع١ٓ أحاء ٘رٖ الأػؼبء الإٔشبئ١خ

 

 اىَىاد اىَسرخذٍح .1
ىىىىِ  ،(O.P.C)ػز١ىىىىبحٞ االإظىىىىّٕذ اٌّعىىىىزسدَ ٘ىىىىٛ إظىىىىّٕذ  :الإسممممَْد: 1.2 اٌّٛاطىىىىفخ اٌم١بظىىىى١خ اٌؼسال١ىىىىخ  ثّٛعىىىىت غ  ٕ  ظ 

(IQS:No5)  ف١ٛػىؼ  2ز اٌغىدٚي أِىب٠ٛػؼ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١ىبئٟ   1اٌغدٚي زٚإٌّزظ فٟ ِؼًّ ثبحٚغ [ 4] (1984)ٌعٕخ 

 عظّٕذ اٌّعزسدَ ِٚمبزٔزٙب ِغ ؽدٚح اٌّٛاطفخ.ٟ ٌئاٌزؾ١ًٍ اٌف١ص٠ب

 اظز سدَ ِبء اٌشسة الاػز١بحٞ اٌسبٌٟ ِٓ اٌشٛائت.: اىَاء: 2.2

 [4اىرحيٍو اىنٍٍَائً ىلإسَْد اىَسرخذً وٍشمثاذه اىشئٍسح ]ٌىضح  (1 ):وه اىدذ

  ز% IQS:5/1984ؽدٚح اٌّٛاطفخ  ز إٌعجخ اٌّئ٠ٛخ ز%  اوبظ١د ػٕبطس الاظّٕذ

 Al2O3 5.6 3-8أٚوع١د الأ١ٌَّٕٛ 

 SiO2 21.52 17-25أٚوع١د اٌع١ٍىب 

 Fe2O3 2.74 0.5-6أٚوع١د اٌؾد٠د 

 CaO 62.55 60-67أٚوع١د اٌىبٌع١َٛ 

 % 2.8لا ٠ص٠د ػٓ  SO3 2.54صعصٟ أٚوع١د اٌىجس٠ذ 

 %5لا ٠ص٠د ػٓ    MgO 3.23أٚوع١د اٌّغ١ٕع١َٛ 

 ِسوجبد الاظّٕذ اٌسئ١ع١خ

 C3S 36.44 31.03-41.05صعصٟ ظ١ٍىبد اٌىبٌع١َٛ 

 C2S 34.20 28.61-37.9صٕبئٟ ظ١ٍىبد اٌىبٌع١َٛ 

 C3A 12.07 11.96-12.3صعصٟ أ١ٌِٕٛبد اٌىبٌع١َٛ 

زثبػٟ أ١ٌِٕٛبد اٌىبٌع١َٛ اٌؾد٠د٠خ 

C4AF 

7.98 7.72-8.02 

 



 أىٍاف اىناستىُ سيىك اىعرثاخ اىخشساٍّح اىَسيحح تششائح

 

3 
 

 [4اىرحيٍو اىفٍضٌائً ىلإسَْد اىَسرخذً ]ٌىضح  (2):اىدذوه 

  ز% IQS:5/1984ؽدٚح اٌّٛاطفخ ز ٔز١غخ اٌفؾض اٌسظبئض

 10لا رص٠د ػٓ %  % 2  170إٌؼِٛخزٔعجخ اٌّزجمٟ ػٍٝ ِٕسً زلُ 

 وقد اىرَاسل

 حل١مخ 45لا رمً ػٓ  140 ثزدائٟ زحل١مخ الا

 حل١مخ 600لا رص٠د ػٓ  385 إٌٙبئٟ زحل١مخ 

 (MPaٍقاوٍح الاّضغاط )

  MPa  16لا رمً ػٓ ز 19.22 أ٠بَ 3

  MPa 24لا رمً ػٓ ز 27.88 أ٠بَ 7

 (MPaٍقاوٍح اىشذ )

  MPa 1.6لا رمً ػٓز 1.8 أ٠بَ 3

  MPa 2.4لا رمً ػٓ ز 2.5 أ٠بَ 7

 

 :اىشماً اىْاعٌ )اىشٍو(: 3.2

اٌسِىً اٌّعىزسدَ زِىً ٔٙىسٞ ذٚ ِؼبِىً ٔؼِٛىىخ  

 BS  ِٚخىىبثك ٌٍّٛاطىىفبد اٌجس٠خب١ٔىىخ ز2.8ز

ٔزىىىبئظ   ٠جىىى١ٓ 1ٚاٌشىىىىً ز، [5,6  ]882:1992

 اٌزؾ١ًٍ إٌّسٍٟ ٌٍسوبَ إٌبػُ.

 

 

 

 

 :(اىحظىاىشماً اىخشِ ): 4.2

رىىىُ اظىىىزسداَ اٌؾظىىىٝ إٌٙىىىسٞ اٌّؾٍىىىٟ اٌّىىىدٚز  

٠ٛػىؼ   2ٚاٌشىىً ز,  10mmز ظىٝٚثّمبض أل

ٌٍّٛاطىفبد اٌجس٠خب١ٔىخ  ردزط اٌؾظىٝ ٚاٌّخىبثك

 BS 882:1992[  5,6]ز

 

 

 

 

  خىاطها( وCFRP) أىٍاف اىناستىُ: 5.2

، الأ١ٌىبف  ٠ٛػىؼ شىىً ٘ىرٖ 3ز ٚاٌشىً Sika Wrap Hex-230C  [7.]زِٓ ٔٛع أ١ٌبف اٌىبزثْٛ رُ اظزسداَ  

ٌٙىىب اٌمبث١ٍىىخ اٌغ١ىىدح ػٍىىٝ رم٠ٛىىخ إٌّشىىؤد  الأ١ٌىىبف. ٚ٘ىىرٖ إٌٛػ١ىىخ ِىىٓ  [7]١ص٠بئ١ىىخاٌف الأ١ٌىىبف  ٠جىى١ٓ خظىىبئض 3ز ٚاٌغىدٚي

 .اٌخبثٛق ٚأٌٛاػ اٌسشت اٌّعزسدِخ فٟ اٌجٕبء فٟ ِمبِٚخ اٌمض ٚالأضٕبء أػّبياٌسسظب١ٔخ اٌّعٍؾخ، ٚورٌه 

اىَْخيً ىيشماً  ٌىضح اىرحيٍو (1):اىشنو 

 اىْاعٌ اىَسرخذً

ٌىضح اىرحيٍو اىَْخيً ىيشماً  (:2اىشنو)

 اىخشِ )اىحظى(
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  اىناستىُ لأىٍافٌىضح اىخظائض اىفٍضٌائٍح  (:3) اىدذوه

(Sika Wrap Hex-230C)[7]. 

high strength carbon fibers Fiber type 1- 

0º ( unidirectional) Fiber orientation 2- 

Warp: Carbon fibers(99% of total a real 

weight) Weft:  Thermoplastic heat-set 

fiber (1% of total a real weight) 

Construction 3- 

10gm/m²   220gm/m2 Areal weight 4- 

1.78 gm/cm3  
Fiber density 5- 

0.12mm (Based on total carbon content) Fabric design thickness 6- 

4,100N/mm² (nominal) Tensile strength of fiber 7- 

231,000 N/mm² (nominal) Tensile E- modulus of fibers 8- 
1.7% (nominal) Strain at break of fibers 9- 

>= 50m Fabric length /roll 10- 

300/600 mm Fabric width 11- 

2 years from Date of production Shelf life 12- 

1 roll in card board box Package 13- 

 

 اىخيطح اىخشساٍّح -3

  ػٕد 28MPaسدِخ فٟ طت اٌؼزجبد اٌسسظب١ٔخ ثؾدٚح زرُ اخز١بز اٌّمبِٚخ اٌزظ١ّ١ّخ ٌٍسٍخخ اٌسسظب١ٔخ اٌّعز 

  ٠ِٛب ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘رٖ اٌّمبِٚخ ثؼد اٌم١بَ ثظت اٌؼد٠د ِٓ اٌسٍخبد اٌزغس٠ج١خ ٚثٕعت ِسزٍفخ ٌٍّىٛٔبد 28ػّسز

  ٚؽعت 300mm*150ز   ٚثؼد فؾض الاظخٛأبد اٌم١بظ١خ ٚثؤثؼبح120mm-100ز ٠زساٚػ ث١ٓ اٌسسظب١ٔخ ٚثٙخٛي

رُ اخز١بز اٌسٍخخ اٌسسظب١ٔخ زظّٕذ:اٌسًِ:اٌؾظٝ:اٌّبء  ؽعت إٌعت  ASTM C39-04  [8])ز الأِس٠ى١خاٌّٛاطفخ 

ٟٚ٘   .100mm  ٠ِٛب ٚثّؼدي ٘خٛي ز28  ثؼّسز28MPaٚثّؼدي ِمبِٚخ أؼغبؽ ز  0.46:2.9:1.75:1ز اٌٛش١ٔخ

  اٌسٍخخ اٌّؼزّدح فٟ ٘را اٌجؾش.

 ذحضٍش اىَْارج .4

اصٕبْ ِٕٙىب غ١ىس ِعىٍؾخ ، (150mm)ٚازرفبع  (150mm)ٚػسع  (1m)ثخٛي  خسظب١ٔخ أػزبة  10ز إػداحرُ    

لعىّذ اػزّىبحاا ٚاٌىىبزثْٛ  أ١ٌىبفاٌزعى١ٍؼ اٌىداخٍٟ ثشىسائؼ ف١ٙب سدَ ِبرجمٝ ِٓ اٌؼزجبد فمد اظز   أِب ،بػزجبز٘ب ّٔبذط ظ١خسحث

 , إذ شٍّذ ا٢رٟ: 4وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً ز اٌىبزثْٛ ٚػدح ؽجمبرٙب اٌّعزسدِخ أ١ٌبفػٍٝ ػسع شسائؼ 

 (Sika Wrap Hex-230C(: يوضح شكل ألياف الكاربون )3) الشكل
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  فىٟ وىً ؽجمىخ وّىب ِٛػىؼ فىٟ اٌشىىً 50mm  ػزجبد ِعٍؾخ ثشس٠ؾز١ٓ ِٓ أ١ٌبف اٌىبزثْٛ ثؼسع ز4اظزسدِذ ز -1

 .   الأ١ٌبفِٓ ثخجمز١ٓ ٚاصٕبْ ِٕٙب ِعٍؾخ  اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفِٓ  ثخجمخ ٚاؽدحاصٕبْ ِٕٙب ِعٍؾخ   a,b-5ز

وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً    فٟ وً ؽجمخ30mmاٌىبزثْٛ ثؼسع ز أ١ٌبف  ػزجبد ِعٍؾخ ثضعصخ شسائؼ ِٓ 4اظزسدِذ ز -2

 .   الأ١ٌبفٚاصٕبْ ِٕٙب ِعٍؾخ ثخجمز١ٓ ِٓ  اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفاصٕبْ ِٕٙب ِعٍؾخ ثخجمخ ٚاؽدح ِٓ  , a,c-5ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عىىزًٙ ثز١ٙئىىخ لٛاٌىىت ر  ػىدح خخىىٛاد  اٌىبزث١ٔٛىىخ الأ١ٌىىبفإٌّىىبذط ٚؽس٠مىخ رضج١ىىذ شىىسائؼ  إػىىداحٚلىد رؼىىّٕذ ػ١ٍّىىخ           

رزؼّٓ ر١ٙئخ ٌّٛاح اٌسٍخخ اٌسسظب١ٔخ إذ  اٌسخٛح اٌضب١ٔخ إذ رجدأِٚٓ صُ  اٌداخ١ٍخ ثبٌص٠ذ. الأٚعٗاٌظت ثزٕظ١فٙب ع١دا ٚؽعء 

بٌضىخ شىٍّذ اٌسخىٛح اٌضأِىب  اٌسٍخىخ اٌسسظىب١ٔخ. طىترٛشْ ع١ّغ اٌّٛاح ٚرٛػغ فىٟ اٌّبشعىخ ٠ٚمىبض اٌٙخىٛي ٌٍسٍخىخ ١ٌجىدأ 

 حاخى٠ًزُ ٚػغ ؽجمخ ِٓ اٌسٍخخ اٌسسظب١ٔخ  اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفبٌٕعجخ ٌٍّٕبذط اٌّعٍؾخ ثشسائؼ اٌمبٌت فج ؽس٠مخ اٌظت حاخً

ِٚىٓ صىُ زطىٙب ثبظىزسداَ اٌٙىصاش اٌىٙسثىبئٟ. ١ٍ٠ٙىب   25mmاٌمبٌت ٚثؼّك ِعىب٠ٚب ٌؼّىك اٌغخىبء اٌسسظىبٟٔ اٌىرٞ ٠عىبٚٞ ز

ؽىد  إٌى١ٝخ ِٚٓ صُ رٛػغ اٌسٍخخ اٌسسظب١ٔخ فٛق ٘ىرٖ اٌشىسائؼ فٛق اٌسٍخخ اٌسسظبٔ اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفػ١ٍّخ رضج١ذ شسائؼ 

ثشىىىً وىىعة  اٌىبزث١ٔٛىخاٌشىىسائؼ  أؽىىسافثغؼىً  أ٠ؼىىب الأػٍىٝاٌغخىبء اٌسسظىىبٟٔ اٌؼٍىٛٞ ٌؼىىّبْ رضج١ىىذ ٘ىرٖ اٌشىىسائؼ ِىىٓ 

  ٌؼىّبْ ػىدَ Hook. ٠ٚؼىٛح اٌعىجت فىٟ ٚػىغ الأ١ٌىبف ثشىىً وىعة زالأػٍىٝ  ٚرضج١ذ اٌخىٛي اٌّزجمىٟ ِٕٙىب فىٟ Hookز

ػ١ٍّىخ  أصٕىبءٌزٛف١س ؽٛي اٌزضج١ذ اٌىبفٟ ثؾ١ش ٠ؼّٓ ػدَ ؽظىٛي أعىؾبة ٌي١ٌىبف  أٞ  Bondingظٛي فشً ثبٌسثؾ زؽ

طىت اٌمبٌىت ثبٌىبِىً  ١ٍ٠ٙىب ػ١ٍّىخ  5وّىب ِٛػىؼ فىٟ اٌشىىً زرع١ٍؾ اٌؾًّ ٌٍؼزجىخ ٌزىىْٛ الىسة ٌٍؾم١مىخ ِىٓ ؽد٠ىد اٌزعى١ٍؼ 

ٌٍّؼبٌغىخ ثبٌّىبء ِٚىٓ صىُ    ٠ِٛىبا 28ٌّىدح ز إٌّىبذط ٌمٛاٌىت ٚرزىسن  ظىبػخ، صىُ رفىزؼ ا24رسن إٌّبذط ٌّدح زأخ١سا ٚ. ٚزطٗ

 فؾظٙب.

 فً اىثحث اىفحىطاخ واىقٍاساخ اىَسرخذٍح. 5

فؾىىض ٔمخزىى١ٓ  لإعىىساء (500KN)  ذٚ ظىىؼخ لىدز٘ب Universal Test Machineاظىزسداَ عٙىىبش فؾىىض ١٘ىىدز١ٌٚىٟ ز

 أشزًّ اٌفؾض اٌم١بظبد اٌزب١ٌخ.فؾض إذ   ٠ٛػؼ ؽس٠مخ إعساء ا6ٌٚاٌشىً زرؾ١ًّ فٟ الأػزبة اٌسسظب١ٔخ 

 . لبث١ٍخ اٌزؾًّ ٌٍؼزجبد اٌسسظب١ٔخل١بض  -1

  .  0.01mm  ثدلخ زDial gaugeفٟ ٚظؾ اٌؼزجخ ٚذٌه ثبظزسداَ ِم١بض لسطٟ ِدزط ز الأٚح ل١بض  -2

 لنماذج المستخدمة في البحثل: يوضح مخططاً (4)الشكل 

 

( عتبات مسلحة داخلياً بثلاثة شرائح من 4)

( في كل 30mmألياف الكاربون بعرض )

 طبقة   

( عتبات مسلحة داخلياً بشريحتين من 4)

( في كل 50mmألياف الكاربون بعرض )

 طبقة

 طبقتان( 2)

 طبقة واحدة( 2)

 طبقتان( 2)

 طبقة واحدة( 2)

 عتبات غير مسلحة )نماذج مرجعية(  2ز

 (mm 150×150×1000ة خرسانية )عتب (10)

 الكاربونية الألياف( عتبات مسلحة بشرائح 8)
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(a :)ح اىخشساٍّحوذفاطٍو اىرسيٍح اىذاخيً ىيعرث أتعاد 

 

 

 

 

 

 

 

(b ٍِ ٌىضح هٍنو اىرسيٍح ىَْىرج :)( 50اىعرثاخ اىخشساٍّح اىَسيحح تششٌحرٍِ ٍِ أىٍاف اىناستىُ تعشعmm ًف )

 اىطثقح وتطثقح واحذج

 

 

 

 

 

 

 

(cٌىضح هٍنو اىرسيٍح :) اىَسيحح تثلاثح ششائح ٍِ أىٍاف اىناستىُ تعشع  اىخشساٍّح ىَْىرج ٍِ اىعرثاخ

(30mmفً اىطثقح وتطثقح واحذج ) 

 ؤىٍاف اىناستىُتداخيٍاً  رسيٍحاىهٍنو َّىرج ىاىخشساٍّح و عرثحأتعاد وشنو ذسيٍح اى(: 5اىشنو )
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 (: ٌىضح خهاص فحض اىَْارج وّقاط اىرحٍَو فً الأعراب اىخشساٍّح6اىشنو )

 

 اىْرائح واىَْاقشح. 6
 ٚشٍّذ وً ِٓ:

 ىيعرثاخ اىخشساٍّح حَو اىفشو عيى اىناستىٍّح الأىٍاف ششائحدساسح ذؤثٍش اىرسيٍح ت: 1.6

 

 

 

 

 

 

 ذشٍٍض ىيعرثاخ اىخشساٍّح اىَسرخذٍحٌىضح (: 7اىشنو )

فؾظىىىذ ع١ّىىىغ اٌؼزجىىىبد ثغٙىىىبش ٠ٛػىىىؼ رس١ِىىىص ٌٍؼزجىىىبد اٌسسظىىىب١ٔخ اٌّعىىىزسدِخ فىىىٟ ٘ىىىرا اٌجؾىىىش.  (7)اٌشىىىىً 

 إظىٕبحٌٙىرٖ اٌؼزجىبد ٘ىٛ  الإظٕبحوبْ ٔٛع  إذفٟ ِسزجس فؾض اٌّٛاح فٟ عبِؼخ اٌّٛطً.    Universal Test Machineز

ِىٓ وىً  ػىٓ ِٕزظى  اٌؼزجىخ (150mm)ِٚٓ صىُ ٚشع ػٍىٝ ٔمخزى١ٓ رجؼىداْ  ظٍؾ اٌؾًّ ِسوص٠ب (900mm)بء ثفؼثع١ؾ 

.  و١ٍٔٛ١ٛرٓ  1ِؼدي ش٠بحح ٌٍؾًّ زػٕد وً  لساءاد ٘را اٌّم١بض أخردفٟ ٚظؾ اٌؼزجخ  ا٢ٚحٌم١بض . ؽ١ش صجذ اٌّم١بض عٙخ

  .١غ إٌّبذطٌغّ اٌفشً إٌبرظ ػٓ رؾ١ًّ ٘رٖ اٌؼزجبد ٘ٛ فشً أضٕبءٌٛؽظ أْ 

٠زجى١ٓ ِىٓ ٔزىبئظ  وّب ألظٝ ؽًّػٕد  ا٢ٚحٚ ٍؼزجبد ػٕد اٌفشًٌؽًّ  ألظ٠ٝج١ٓ ٔزبئظ  ٠ٛػؼ ٔزبئظ اٌفؾض إذ (4)اٌغدٚي 

ػٍىٝ  الأٌٚىٝرؼزّىد ثبٌدزعىخ  ٘ىرٖ اٌص٠ىبححٚاْ  اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبف شسائؼصحاح ثفؼً اٌزع١ٍؼ ث٠ٌٍؼزجبد أْ ؽًّ اٌفشً  اٌفؾض

 اٌشىس٠ؾخِٓ خىعي رم١ٍىً ػىسع  شسائؼٚػٍٝ ش٠بحح لٛح اٌسثؾ ث١ٓ اٌسسظبٔخ ٚرٍه اٌ اٌىبزث١ٔٛخ فالأ١ٌب شسائؼػدح ؽجمبد 

 ,ٚاٌسسظىبٔخ اٌّؾ١خىخ ٚثبٌزىبٌٟ ش٠ىبحح رؾّىً اٌؼزجىخ الأ١ٌبففزصحاح لٛح الاؽزىبن ث١ٓ  ٚش٠بحح ػدح٘ب ٌٍخجمخ اٌٛاؽدح اٌىبزث١ٔٛخ

BR – (1or 2) –(30mm or 50mm) 

 

 مسلحة

 عتبةال
 الكاربونية الأليافشرائح  عرض

 الكاربونية الأليافطبقات  عدد
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ٌٍص٠بحح اٌؾبطىٍخ فىٟ ػىدح  رجؼبا  ا٢ٚحػٕٗ ِٓ ٔمظبْ فٟ  ِٚب ٠ٕزظ ٔعت اٌص٠بحح اٌؾبطٍخ فٟ ؽًّ اٌفشً وّب رظٙس إٌزبئظ أْ

 .اٌخجمخ اٌٛاؽدح شسائؼاٌخجمبد ٚاٌص٠بحح فٟ ػدح 

 

ىيعرثاخ اىخشساٍّح  اَوداىحاطو  فً قٍَح  اىفشق فضلاً عِ فً اىحَو الأقظى اىفشقٍقذاس ٌىضح  (4): اىدذوه

 اىَسيحح غٍش حىيعرثحَو الأقظى ٍقاسّح تاى اىناستىٍّح الأىٍافاىَسيحح ت

ٔعجخ إٌمظبْ فٟ % 

ػٕد اٌؾًّ  ا٢ٚح

   و١ٍٔٛ١ٛر9.5ٓز

ػٕد  زٍُِ  ا٢ٚح

  9.5اٌؾًّ ز

 و١ٍٔٛ١ٛرٓ

ٔعجخ اٌص٠بحح % 

 فٟ ؽًّ اٌفشً 

  ؽًّ اٌفشً

 زو١ٍٔٛ١ٛرٓ 

 ∆ ا٢ٚح

 زٍُِ 

 إٌّبذط

------ 0.19 -------- 9.5 0.19 No Reinforcement 

25.2 0.14 57.8 15.0 2.5 BR-1Layer-50mm 

61.8 0.07 129.4 21.8 5.0 BR-2Layer-50mm 

63.1 0.07 .0100 19.0 2.3 BR-1Layer-30mm 

80.0 0.04 152.6 24.0 5.7 BR-2Layer-30mm 

 

  ٌٍؼزجبد غ١س اٌّعٍؾخ ٚاٌؼزجبد اٌّعٍؾخ حاخ١ٍب ثخجمخ ٚاؽىدح ٚؽجمزى١ٓ ا٢ٚح –٠ٛػؼ ِٕؾٕٟ ػعلخ زاٌؾًّ  (8)اٌشىً 

  ٌٍؼزجىبد ا٢ٚح –أْ ِٕؾ١ٕىبد زاٌؾّىً   8ز اٌشىىً ِىٓ ٠ٚعؽىظ. (30mm,50mm)ذٞ اٌؼىسع  اٌىبزث١ٔٛىخ ١ٌىبفالأِىٓ شىسائؼ 

٠ٕزٙىٟ ثظٙىٛز ٠جىدأ ثزؾّىً اٌؼزجىخ ٌيؽّىبي اٌّعىٍخخ ػ١ٍٙىب ٚ الأٚيرزىْٛ ِٓ ؽٛز٠ٓ اٌخٛز اٌسخىٟ  اٌىبزث١ٔٛخاٌّعٍؾخ ثبٌشسائؼ 

ػٕدٖ اٌشك ثبٌزٛظغ ٚؽظٛي فشً اٌسسظبٔخ ِغ  ٠جدأأ اٌخٛز اٌضبٟٔ اٌرٞ ٚػٕد٘ب ٠جد (Crack)اٌشك اٌسسظبٟٔ فٟ ِٕزظ  اٌؼزجخ 

اظىزسداَ اٌشىسائؼ ظىبػد  أْ ٌىٛؽظ. ؽ١ٓ ؽظٛي أمخىبع اٌشىسائؼ ٚؽظىٛي اٌفشىً إٌٙىبئٟ إٌٝ اٌىبزث١ٔٛخاظزّساز رؾًّ اٌشسائؼ 

. الأٚياٌؾّىً اٌىرٞ ٠ظٙىس ف١ىٗ اٌشىك ػٍٝ رؤخ١س ظٙٛز اٌشمٛق ٚرؤخ١س اٌفشً اٌؾبطً فٟ اٌؼزجبد ٚ٘را ِب٠فعىس اٌص٠ىبحح فىٟ ل١ّىخ 

ٚاٌسسظىبٔخ ثزم١ٍىً  اٌىبزث١ٔٛىخ الأ١ٌىبفٔز١غخ ش٠بحح ػدح اٌخجمبد ٚش٠بحح اٌسثؾ ثى١ٓ  ا٢ٚحوّب ٠ّٚىٓ ِعؽظخ إٌمظبْ اٌؾبطً فٟ 

 ١ىىخاٌىبزثٛٔرٍىىه اٌشىىسائؼ لىىٛح الاؽزىىىبن ثىى١ٓ  ش٠ىىبحح إٌىىٝ ذٌىىه٠ٚسعىىغ اٌعىىجت فىىٟ  ػىىسع اٌشىىسائؼ ٚش٠ىىبحح ػىىدح٘ب ٌٍخجمىىخ اٌٛاؽىىدح

 .ِعججب ش٠بحح ؽًّ اٌفشً  Bonding Stressز اٌسثؾ إعٙبحادصحاح زٚاٌسسظبٔخ اٌّؾ١خخ ثىً شس٠ؾخ ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ىيعرثاخ غٍش اىَسيحح و اىَسيحح داخيٍا تطثقح واحذج وطثقرٍِ ٍِ ششائح اَود –ٌىضح ٍْحًْ علاقح )اىحَو  (8):اىشنو 

 (30mm,50mm)ري اىعشع  اىناستىٍّح الأىٍاف
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 الأ١ٌىىبفص٠ىىبحح ػىىدح ؽجمىىبد ث ا٢ٚح٠ّىىىٓ ِعؽظىىخ اٌص٠ىىبحح اٌؾبطىىٍخ فىىٟ ؽّىىً اٌفشىىً ٚإٌمظىىبْ اٌؾبطىىً فىىٟ وّىىب 

ػٕد اظىزسداَ  ا٢ٚحٔعت اٌص٠بحح اٌؾبطٍخ فٟ ؽًّ اٌفشً ِٚب ٠ٕزظ ػٕٗ ِٓ ٔمظبْ فٟ  أْ (5)اٌغدٚي  إذ ٠ٛػؼ, اٌىبزث١ٔٛخ

 .الأ١ٌبفٌؾبطٍخ ػٕد اظزسداَ ؽجمز١ٓ ِٓ رٍه وبٔذ اوجس ِٓ اٌص٠بحح ا اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفؽجمخ ٚاؽدح ِٓ 

عْذ  اىناستىٍّح  الأىٍافىيعرثاخ اىخشساٍّح اىَسيحح ت اَودواىحَو الأقظى  مو ٍِ فً اىفشقٍقذاس ٌىضح  :(5اىدذوه )

 عْذ مو طثقح 50mmتعشع راخ اىششٌحراُ ٍقاسّحً تاىعرثاخ  30mmتعشع  ششائح 3اسرخذاً 

 ا٢ٚحٔعجخ إٌمظبْ فٟ % 

   و١ٍٔٛ١ٛر9.5ٓز د اٌؾًّ ػٕ

ػٕد اٌؾًّ  ا٢ٚح

   و١ٍٔٛ١ٛر9.5ٓز

ٔعجخ اٌص٠بحح % 

 فٟ ؽًّ اٌفشً 

 ؽًّ اٌفشً

 زو١ٍٔٛ١ٛرٓ 

 إٌّبذط

50.7 0.14 26.7 15.0 BR-1Layer-50mm 

0.07 19.0 BR-1Layer-30mm 

47.6 0.07 10.1 21.8 BR-2Layer-50mm 

0.04 24.0 BR-2Layer-30mm 

 

 اىعرثاخ اىخشساٍّح طلاتحعيى  اىناستىٍّح الأىٍافذؤثٍش اىرسيٍح تششائح  : دساسح2.6

ٚإّٔىب رؼّىً  ا٢ٚحػٍٝ ش٠بحح لٛح رؾًّ اٌؼزجبد اٌسسظىب١ٔخ ِىغ إٌمظىبْ فىٟ  اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفشسائؼ لا٠مزظس حٚز  

لظىٝ ٌٍؼزجىبد ٚذٌىه ثؤخىر ٔعىجخ اٌؼزجبد اٌسسظب١ٔخ ٚاٌّؾعٛثخ ثبلاػزّىبح ػٍىٝ اٌؾّىً الأ طعثخأ١ٌبف اٌىبزثْٛ ػٍٝ ش٠بحح 

, [9] ٚاٌزٟ رمبثً ِمداز ٘را اٌؾّىً ا٢ٚح  ٚاظزسساط ل١ّخ ا٢ٚح-  ِٓ اٌؾًّ الألظٝ ٚرعم١خٙب ػٍٝ ِٕؾٕٟ زاٌؾًّ%45ز

 ظىىىعثخ  ٠جىىى١ٓ لىىى١ُ ا6ٌاٌؼزجىىىخ اٌسسظىىىب١ٔخ, ٚاٌغىىىدٚي ز طىىىعثخإٌىىىبرظ ٠ىىىزُ إ٠غىىىبح  ا٢ٚحِٚىىىٓ لعىىىّخ ِمىىىداز اٌؾّىىىً ػٍىىىٝ 

(Stiffness)زkاٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفاز اٌص٠بحح اٌؾبطٍخ اٌزٟ رصحاح ثص٠بحح ػدح ؽجمبد   ِٚمد . 

 ىيعرثاخ اىخشساٍّح ظلاتح(: ٌىضح قٌٍ اى6اىدذوه )

 (k) ظعثخاٌ

 زو١ٍٔٛ١ٛرٓ/ٍُِ 

 إٌّبذط ػدح اٌخجمبد ؽًّ اٌفشً زو١ٍٛ ١ٔٛرٓ 

50.0 9.5 0 No Reinforcement 
71.1 15.0 1 BR-1Layer-50mm 

127.2 21.8 2 BR-2Layer-50mm 
154.1 19.0 1 BR-1Layer-30mm 
225.0 24.0 2 BR-2Layer-30mm 

 

ٚثخجمىخ ٚاؽىدح  اٌىبزث١ٔٛىخ بلأ١ٌبفاٌؼزجبد اٌسسظب١ٔخ اٌّعٍؾخ حاخ١ٍب ث طعثخٔعجخ اٌص٠بحح اٌؾبطٍخ فٟ  أْ   ٠ج6ٓ١اٌغدٚي ز

ٚثؼىىىسع  اٌىبزث١ٔٛىىىخاٌشىىىسائؼ    ِمبزٔىىىخ ثبٌؼزجىىىبد اٌّعىىىٍؾخ ثخجمىىىخ ٚاؽىىىدح ِىىىٓ%116.8  ٚطىىىٍذ ز30mmٚثؼىىىسع ز

ثؼسع  اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبف  ػٕد اظزسداَ ؽجمز١ٓ ِٓ شسائؼ %76.8  ٚإْ ٔعجخ اٌص٠بحح لد أسفؼذ ل١ٍع ٌزىْٛ ز50mmز

  .50mmؼسع زاٌزٟ أظزسدَ ف١ٙب شسائؼ ثثبٌؼزجبد  ِمبزٔخ  30mmز

 اّح اىعرثاخ اىخشساٍّحٍطٍيٍح وٍر عيى اىناستىٍّح الأىٍاف: دساسح ذؤثٍش اىرسيٍح تششائح 3.6

 

 اٌىبزث١ٔٛىىخ الأ١ٌىبف شىسائؼاٌؾبطىٍخ فىٟ اٌؼزجىبد اٌسسظىىب١ٔخ اٌّعىٍؾخ ثاٌّخ١ٍ١ىخ ٠ّىىٓ ِعؽظىخ اٌص٠ىبحح اٌؾبطىٍخ فىىٟ  

. ٚ٘ىرٖ اٌص٠ىبحح ِىب لجىً ؽىدٚس اٌشىمٛق ٚثشىً ٚاػؼ ٚخبطخ ثؼد ظٙٛز اٌشمٛق فٟ اٌؼزجبد ٚرىْٛ ٘رٖ اٌص٠بحح ل١ٍٍخ ٔٛػىبا 

اٌسسظب١ٔخ اٌغ١س ِعىٍؾخ  ؼزجبدٌٍ (Ductility)ّخ١ٍ١خ اٌ (7)٠ج١ٓ اٌغدٚي  إذ. اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفبد رصحاح ِغ ش٠بحح ػدح ؽجم

 الألظىٝىىٓ اٌزؼج١ىس ػٕٙىب ثٕعىجخ اٌزشىٖٛ ٠ّ إذ ٚاٌّزّضٍخ ثمبث١ٍخ اٌؼزجخ لاِزظبص اٌخبلىخ اٌىبزث١ٔٛخ بلأ١ٌبفثٚاٌّعٍؾخ حاخ١ٍبا 

جىىبد اٌسسظىىب١ٔخ ٚاٌّؾعىىٛثخ ِىىٓ خىىعي ٔىىخ ٌٍؼزّزبلىى١ُ ا٠ٌٚٛػىىؼ  وّىىب .[10] (µ=∆u/∆y)اٌزشىىٖٛ فىىٟ ٔمخىىخ اٌسؼىىٛع  إٌىىٝ

   .ا٢ٚح –ؽعبة اٌّعبؽخ رؾذ ِٕؾ١ٕبد زاٌؾًّ 
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   ىيعرثاخ اىَسرخذٍح َطٍيٍح وطاقح الاٍرظاصقٌٍ اىٌىضح  :(7اىدذوه )

اٌّزبٔخ            

زاٌّعبؽخ رؾذ إٌّؾٕٟ  

 زو١ٍٔٛ١ٛرٓ.ٍُِ 

اٌّخ١ٍ١خ 

(µ) 

ؽًّ اٌفشً 

 ١ٔٛرٓ و١ٍٛز

دح ػ

 اٌخجمبد

 إٌّبذط

1.0 0.0 9.5 0 No Reinforcement 
32.0 16.7 15.0 1 BR-1Layer-50mm 

100.7 35.7 21.8 2 BR-2Layer-50mm 

38.9 17.7 19.0 1 BR-1Layer-30mm 
129.1 57.0 24.0 2 BR-2Layer-30mm 

 

ٚثخجمىخ  اٌىبزث١ٔٛىخ بلأ١ٌىبفثب١ٔخ اٌّعٍؾخ حاخ١ٍب ٔعت اٌص٠بحح اٌؾبطٍخ فٟ ِخ١ٍ١خ ِٚزبٔخ اٌؼزجبد اٌسسظ أْوّب ٠ج١ٓ اٌغدٚي 

  ِمبزٔىخ ثبٌؼزجىبد اٌّعىٍؾخ ثخجمىخ ٚاؽىدح ِىٓ اٌشىسائؼ %6.1, %21.6  رعىبٚٞ ػٍىٝ اٌزىٛاٌٟ ز30mmٚاؽىدح ٚثؼىسع ز

  %28.3 , %59.64ٌزىْٛ ز الأ١ٌبف٘رٖ إٌعجخ اشحاحد ػٕد اظزسداَ ؽجمز١ٓ ِٓ ٘رٖ   ٚإْ 50mmٚثؼسع ز اٌىبزث١ٔٛخ

 .اٌٟػٍٝ اٌزٛ

ِخ١ٍ١ىىخ ِٚزبٔىىخ اٌؼزجىىبد ٚ طىىعثخ اٌص٠ىىبحح اٌؾبطىىٍخ فىىٟ وىىً ِىىٓ  7ٚاٌغىىدٚي ز  6ز وّىىب ٠ٚجىى١ٓ وىىً ِىىٓ اٌغىىدٚي

ػٕىد  50mmثؼىسع  شىس٠ؾزبِْمبزٔخا ثبٌؼزجبد اٌّعىزسدَ ف١ٙىب  30mmشسائؼ ثؼسع  3اٌسسظب١ٔخ اٌّعٍؾخ ػٕد اظزسداَ 

اٌىسثؾ اٌّؾ١خىخ ثىىً  إعٙىبحاد١ىً ػسػىٙب ٠عىجت ش٠ىبحح ش٠ىبحح ػىدح اٌشىسائؼ ٚرمٍ أْ إٌىٝاٌعىجت فىٟ ذٌىه ٠ؼىٛح ٚ .وً ؽجمىخ

ِّب ٠عىجت ش٠ىبحح فىٟ  ِّب ٠ص٠د ِٓ لٛح الاؽزىبن ث١ٓ رٍه اٌشسائؼ ٚاٌسسظبٔخ اٌّؾ١خخ اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفشس٠ؾخ ِٓ شسائؼ 

 ش٠بحح ؽًّ اٌفشً ٌزٍه اٌؼزجبد. إٌِٝٚخ١ٍ١خ ِٚزبٔخ اٌؼزجخ اٌسسظبٔخ ٚ٘را ثدٚزٖ ٠ؤحٞ  طعثخ

 عيى شنو اىفشو ىيعرثاخ اىخشساٍّح اىناستىٍّح الأىٍافؤثٍش اىرسيٍح تششائح : دساسح ذ4.6

 أٞلا٠عىجمٗ  (Brittle and Sudden Failure) ٚفغبئ١ىبا  با فلظى وىبْ فشىعا غ١ىس اٌّعىٍؾخ  ظىب١ٔخاٌسس فشً اٌؼزجىبد

ثظٙٛز شىك  رؾر٠س ؽ١ش رفشً اٌؼزجخ

(Crack) ٔز١غىىخ  فىىٟ ِٕخمىىخ الأضٕىىبء

ٜٛ اٌشىد ػؼ  ِمبِٚىخ اٌسسظىبٔخ ٌمى

٠ّزد ٘را اٌشك  إذِمبزٔخ ثمٛح اٌؼغؾ 

ػٍىىىٝ وّىىىب ٠ّزىىىد  الأػٍىىىٝ إٌىىىِٝزغٙىىىب 

اٌؼزجىخ ػسع اٌؼزجخ ِّب ٠عىجت وعىس 

اٌؼزجىىىبد  أِىىىبِعىىىججب ؽظىىىٛي اٌفشىىىً. 

 اٌىبزث١ٔٛىىخ الأ١ٌىىبف شىىسائؼاٌّعىىٍؾخ ث

وىىبْ اٌفشىىً  إذ فمىد وىىبْ اٌفشىىً ِسزٍفىبا 

ِىغ ظٙىٛز شىك ٚظىخٟ ٠جىدأ  ردز٠غ١با 

 إٌىىٝغٙىىب ِز ثبلارعىىبع ثشىىىً رىىدز٠غٟ

 إٌىىىىٝٚلجىىىىً ٚطىىىىٛي اٌؼزجىىىىخ  الأػٍىىىىٝ

 أٚحاٌفشىىىً إٌٙىىىبئٟ رىىىُ رعىىىغ١ً لىىى١ُ 

ٌٍسسظىبٔخ اٌفشً ػب١ٌخ ثعجت ؽظٛي 

زؾّىىىىً اٌمىىىىىٜٛ ر الأ١ٌىىىىبفِىىىىغ ثمىىىىبء 

 ٚأخ١ىىىىىسااٌؼزجىىىىىبد.  ػٍىىىىىٝاٌّعىىىىىٍخخ 

ؽظىىىٛي اٌفشىىىً إٌٙىىىبئٟ ٚ٘ىىىٛ فشىىىً 

 إٌىٌٝٚىٓ ثشىً رىدز٠غٟ  أ٠ؼبأضٕبء 

 ٌي١ٌىىىىىىبفؽىىىىىى١ٓ ؽظىىىىىىٛي أمخىىىىىىبع 

١ٓ ٔمخزٟ اٌزؾ١ّىً. ث أ٠ؼبا  اٌىبزث١ٔٛخ

٠ٛػىىىىؼ شىىىىىً اٌفشىىىىً  (9)ٚاٌشىىىىىً 

 ٌٍؼزجىىىبد اٌسسظىىىب١ٔخ اٌّعىىىٍؾخ حاخ١ٍىىىبا 

 اٌىبزثْٛ. ثؤ١ٌبف

 : ٌىضح شنو اىفشو ىيعرثاخ اىخشساٍّح اىَسيحح داخيٍا تؤىٍاف (9)اىشنو  

 تىُاىناس
 



 أىٍاف اىناستىُ سيىك اىعرثاخ اىخشساٍّح اىَسيحح تششائح
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 الاسرْراخاخ. 7

فٟ ٘رٖ اٌدزاظخ، ٚاظزٕبحا ػٍٝ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظىٛي ػ١ٍٙىب خٍظىذ  أعس٠ذِٓ خعي اٌفؾٛطبد اٌّسزجس٠خ اٌزٟ    

 :ا٢ر١خالاظزٕزبعبد  إٌٝاٌدزاظخ اٌؾب١ٌخ 

فىٟ ش٠ىبحح رؾّىً اٌؼزجىبد  أظىّٙذٌٍؼزجىبد اٌسسظىب١ٔخ، فمىد  الألظىٝاٌؾّىً لأ١ٌبف اٌىبزثْٛ لبث١ٍخ ع١دح ػٍىٝ ش٠ىبحح  ْإ -1

ِمبزٔخ    %152.6 -129.4%– %100- %57.8زثٕعجخ رزساٚػ ث١ٓ  اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفاٌّعٍؾخ ثشسائؼ اٌسسظب١ٔخ 

اٌشىسائؼ ٚػىدح٘ب فىٟ اٌخجمىخ  ػىسعٚػٍىٝ  ِىٓ عٙىخ د، ٚ٘ىرٖ إٌعىت رؼزّىد ػٍىٝ ػىدح اٌخجمىبثبٌؼزجبد غ١ىس اٌّعىٍؾخ

 .أخسِٜٓ عٙخ  اٌٛاؽدح

ِؼ١ٕىىخ ٚاْ ٔعىىجخ اٌؾبطىىً ٚظىىؾ اٌؼزجىخ ٚػٕىىد لىى١ُ ؽّىىً  ا٢ٚححٚز وج١ىىس فىىٟ اٌزم١ٍىً ِىىٓ ل١ّىىخ  اٌىبزث١ٔٛىىخ ٌي١ٌىىبفوىبْ  -2

 .اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبف  ػٕد ش٠بحح ػدح ؽجمبد %47.6ز إٌٝ  %50.7لٍذ ِٓ إٌعجخ ز ا٢ٚحإٌمظبْ فٟ 

ِٚخ١ٍ١خ ٚؽبلىخ الاِزظىبص  طعثخاظزؼّبي أ١ٌبف اٌىبزثْٛ فٟ اٌزع١ٍؼ اٌداخٍٟ وبْ ٌٙب حٚز ُِٙ ٚفؼبي فٟ ش٠بحح  إْ -3

ٚثٕعىىت ِسزٍفىىخ اػزّىىبحاا ػٍىىٝ اٌّزغ١ىىساد  اٌىبزث١ٔٛىىخ بلأ١ٌىىبفزاٌّعىىبؽخ رؾىىذ إٌّؾٕىىٟ  ٌٍؼزجىىبد اٌسسظىىب١ٔخ اٌّعىىٍؾخ ث

 الأ١ٌىىبفاٌؼزجىىبد اٌّعىىٍؾخ ثخجمىىخ ٚاؽىىدح ِىىٓ  طىىعثخاٌؾبطىىٍخ فىىٟ وّىىب ٌٚىىٛؽظ اْ ٔعىىجخ اٌص٠ىىبحح  فىىٟ اٌجؾىىش. اٌّىىؤخٛذح

  ٚشاحد ٘ىىرٖ إٌعىىجخ ٚثشىىىً ا٠غىىبثٟ ػٕىىد اٌؼزجىىبد اٌّعىىٍؾخ ثخجمزىى١ٓ ِىىٓ %208.2-42.2رساٚؽىىذ ثىى١ٓ ز اٌىبزث١ٔٛىىخ

  .%350-154.4ٌزىْٛ ز الأ١ٌبف

 رؾٛي اٌفشً ِٓ فشً لظى١  ٚفغىبئٟ إذاٌفشً اٌؾبطٍخ فٟ إٌّبذط  ّٔبؽرغ١ساا ٚاػؾبا فٟ أ اٌىبزث١ٔٛخ الأ١ٌبفأػخذ  -4

اٌّعىٍخخ  الأؽّىبيثظٙىٛز اٌشىك اٌٛظىخٟ ٚارعىبػٗ ثشىىً رىدز٠غٟ ثص٠ىبحح  ٠جىدأ فشىً رىدز٠غٟ إٌٝ ثظٙٛز شك ٚظخٟ

 إٌىٝ ٚ٘را ٠ؼىٛحٌؾ١ٓ ؽظٛي أمخبع ٌٙرٖ اٌشسائؼ  اٌىبزث١ٔٛخٌؾ١ٓ ؽظٛي فشً اٌسسظبٔخ ِغ اظزّساز رؾًّ اٌشسائؼ 

 .الأ١ٌبفٙب ٘رٖ ثاٌّخ١ٍ١خ اٌؼب١ٌخ اٌزٟ رّزبش 

 

 References                                                                                                                 اىَظادس 

]1] Lamanna, A.J., “Flexural Strengthening of Reinforced Concrete Beams with 

Mechanically Fastened Fiber Reinforced Polymer Strips”, Ph.D. Thesis, University of 

Wisconsin-Madison, 2002, 287pp 

2] ] Wong, R.Sh., “Towards Modelling of Reinforced Concrete Members with Externally-

Bonded Fiber Reinforced Polymer (FRP) Composites”, MSc. Thesis, University of 

Toronto, 2001, 320pp.  

]3]  Buell, T.W. and Saadatmanesh, H., “Strengthening Timber Bridge Beams Using Carbon 

Fiber”, Journal of Structural Engineering, Vol. 131, No. 1, January, 2005, pp. 173-187. 

اٌّسوىىصٞ   [4]، اٌغٙىىبش“الاػز١ىىبحٞ ٔىىدٞخظىىبئض الإظىىّٕذ اٌجٛزرع” ، 1984 ،  ز5اٌّٛاطىىفبد اٌم١بظىى١خ اٌؼسال١ىىخ ززلىىُ 

 .1984ٌٍزم١١ط ٚاٌع١خسح إٌٛػ١خ، اٌؼساق، 
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