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ألياف شرائط بأطوال مختمفة من دراسة سموك الانثناء لمعتبات الخرسانية المسمحة والمقواة 
 NSM))البوليمر الكاربونية باستخدام تقنية التقوية بالرصع القريب من الوجه

 
 مدرس مساعد، رؤى سهيل محمد زيدان                         أستاذ، د. بيار جعفر السميفاني

 جامعة الموصل-قسم الهندسة المدنية
 

 الخلاصة
يحتوي هذا البحث نتائج عممية لدراسة سموك الانثناء لمعتبات الخرسانية المسمحة والمقواة  بألياف الكاربون  

 (.NSM) وذلك باستخدام تقنية الرصع القريب من الوجه
 (عتبتتتتتتات خرستتتتتتانية مستتتتتتمحة والمتظيتتتتتترات التتتتتتت  أختتتتتتذت بنظتتتتتتر الاعتبتتتتتتار هتتتتتت  8أجريتتتتتتت الدراستتتتتتة عمتتتتتت  )   
إذ قستمت الدراستة إلت  محتورين  ايول يلاتم ثتاث عتبتات  )أطوال ألياف الكتاربون  عتدد طبقتات أليتاف الكتاربون(. 

م ثتتاث عتبتتات قويتتت بطبقتتتين والمحتتور الثتتان  يلاتت وبطبقتتة واحتتدة قويتتت بتتأطوال مختمنتتة متتن يتترائط أليتتاف الكتتاربون
عتبتتت  الستتيطرة   حصتتت العتبتتات بواستتطة حمتتل متمركتتز  تت   بالإلاتتا ة إلتت  وبتتأطوال مختمنتتة متتن أليتتاف الكتتاربون.

 نقطتين.
وقتتد أظهتترت النتتتائج بتتأن الكتتاربون  تت  زيتتادة تحمتتل العتبتتات لاتتد قتتو  الانثنتتاء   أليتتاف تتتأثيرالنتتتائج  أظهتترت 

الطتول الكمت  لمعتبتة وبطبقتة واحتدة لايستاهم  ت  زيتادة  جزء من بيرائط ألياف الكاربون عم تقوية العتبات الخرسانية 
طتتول يتترائط ايليتتاف  لتتوحظ زيتتادة  تت  تحمتتل العتبتتات ننس اقابميتتة التحمتتل لمعتبتتات  أمتتا عنتتد زيتتادة عتتدد الطبقتتات لتت

 (.%55-%34وبنسب تتراوح بين)
  الايبوكس البوليمر الكاربونية أليافالوجه   تقنية التقوية بالرصع القريب من ة:دالالكممات ال

 
 

Studying Flexural Behavior of Reinforced Concrete Beams Strengthened 

with Different Lengths of FRP Strips by Using NSM Technique 
 

 

 Abstract 
 This research includes practical results of study the behavior of the reinforced 

concrete beams strengthening by carbon fiber strips using near surface mounting (NSM) 

technique. The study is carried out on (8) concrete beams, the variables which 

considered are  (the length of CFRP strips, no. of CFRP layers), this established by 

dividing the practical program into two groups, the first one includes (3) beams 

strengthened with variable carbon fiber strips length and one strip, Second group of this 

study includes (3) beams which strengthened with variable carbon fiber strips length 

and two strips, as well as two control beams . The results indicated that the carbon 

fibers had a noticeable effect in increasing the bearing capacity of the near surface 

mounting (NSM) strengthened technique reinforced beams, , the results indicated that 

strengthening the beams with carbon fibers and not along the length of the beam and in 
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one layer did not contribute to increasing the beams strength, but when the number of 

layers was increased for the same length of fibers an increase in beam strength was 

noticed at a rate range (34%-55%). 
Key words: NSM, CFRP, Epoxy 

  
 مقدمةال

إن ظهتتتتتتتتور أليتتتتتتتتاف البتتتتتتتتوليمر  تتتتتتتت  العقتتتتتتتتدين  
لتقويتتة وتأهيتتل  ومتطتتورة ايخيتترين كمتتادة بديمتتة واعتتدة

  جعمهتتا تنتترض ننستتها كمتتادة [2-1]المنيتت ت الخرستتانية
عتادة تأهيتل البانت  التحتيتة الخرستانية  .مختتارة لتقويتة واا
إذ استتتخدمت أليتتاف البتتوليمر خاصتتة لتقويتتة المنيتتات 
المعرلاتتتتتة لمعوامتتتتتل الجويتتتتتة والكيميائيتتتتتة  لاتتتتتا عتتتتتن 

تحمتتتتل المنيتتتتات الخرستتتتانية  تتتت   قابميتهتتتتا عمتتتت  زيتتتتادة
ظهتترت العديتتد متتن التقنيتتات  تت   . [3]القتتص والانثنتتاء

التقويتتتة بأليتتتاف البتتتوليمر ومنهتتتا تقنيتتتة التقويتتتة بتستتتمي  
  وقتتتد ظهتتترت متتتوخرا التقويتتتة (EBR)التتتربط الختتتارج 

( NSMبتقنيتتة التستتمي  المرصتتع القريتتب متتن الوجتته )
وذلتتتتتتك لزيتتتتتتادة مقاومتتتتتتة القتتتتتتص والانثنتتتتتتاء ل علاتتتتتتاء 

بعمتتل أختتدود  تتت   خرستتانية  وتتتتمخص هتتذي الطريقتتةال
أستتتتنل العلاتتتتو الخرستتتتان  ثتتتتم يطمتتتت  ستتتتط  ايختتتتدود 

( وتمصتتتتتتت  يتتتتتتترائط أو اييبوكستتتتتتت بالمتتتتتتتادة الرابطتتتتتتتة )
 تتت  هتتتذا  . [4]ايختتتدود قلاتتبان أليتتتاف البتتتوليمر داختتل

البحتتتتتث تتتتتتتم دراستتتتتتة تتتتتتأثير التقويتتتتتتة بأليتتتتتتاف البتتتتتتوليمر 
الخرستتتانية الكاربونيتتتة عمتتت  مقاومتتتة الانثنتتتاء لمعتبتتتات 

المستتتمحة وذلتتتك باستتتتخدام تقنيتتتة الرصتتتع القريتتتب متتتن 
خرستتتتانية  ( عتبتتتتات8الوجتتتته  أجريتتتتت الدراستتتتة عمتتتت  )

 بنظر الاعتبار ه   أخذتوالمتظيرات الت  مسمحة 
عتتدد طبقتتتات يتتترائط أليتتتاف الكتتتاربون وأطتتتوال أليتتتاف )

-وتتم الحصتول عمت  العاقتة بتين )الحمتل الكاربون(.
أظهتتتتتترت .وعتبتتتتتتات الستتتتتتيطرةاة ايود( لمعتبتتتتتتات المقتتتتتتو 

النتائج تأثير ألياف الكاربون  ت  زيتادة تحمتل العتبتات 
 .لاد قو  الانثناء مع تقميل ايود    العتبات

 
 

 البرنامج العممي
(عتبتتتتتتتة خرستتتتتتتانية 8أجريتتتتتتت الدراستتتتتتتة عمتتتتتت  ) 

مسمحة  سمحت جميع العتبات لاد قو  القتص وذلتك 
لكتتت  يكتتتتون النيتتتل الحاصتتتتل  يهتتتتا هتتتو  تتتت  الانثنتتتتاء. 
العتبتتتتتات الخرستتتتتانية المستتتتتتخدمة  تتتتت  الدراستتتتتة كانتتتتتت 

( mm552(  الارتنتتتتتاع)mm5552بأبعتتتتاد  الطتتتتتول )
تناصتتتتتتيل يبتتتتتتين ( 1(  واليتتتتتتكل)150mmوالعتتتتتترض )

 التسمي  لمعتبات المستخدمة    الدراسة.
 محورين قسم البرنامج العممي لمدراسة إلىُ

وبطبقتتة  بتتأطوال مختمنتتةتقويتتة العتبتتات الخرستتانية  -1
 يرائط ألياف الكاربون. منواحدة 

تقوية العتبتات بتأطوال مختمنتة وطبقتتين متن أليتاف -5
  الكاربون.

 خصائص المواد المستخدمة في الدراسة 

العتبتتتتتتتات جميتتتتتتتع صتتتتتتتب  تتتتتتتتم :الخمطةةةةةةةة الخرسةةةةةةةانية
( متتتتتن خمطتتتتتة خرستتتتتانية 8والبتتتتتاله عتتتتتددها)الخرستتتتتانية 

لاسمنت/الرمل/الحصتتتت /الماء  وبنستتتتب وزنيتتتتةواحتتتتدة 
  ومقاومتتتتتتتتتة الانلاتتتتتتتتتظاط (0.48/2.1/1.68/1)هتتتتتتتتتو 

( 25MPaلاستتتتتتتتتتتطوانة القياستتتتتتتتتتتية كانتتتتتتتتتتتت بمقتتتتتتتتتتتدار)
وخصتتتتائص المتتتتواد المستتتتتخدمة  تتتت  الدراستتتتة العمميتتتتة 

 مولاحة وكما يم  
الِإستتتمنت المستتتتخدم  تتت  الدراستتتة هتتتو  الِإسةةةمنت:-1

 استمنتمنتتج متن معمتل  إسمنت عراق  محم  الصنع
 .بادوش

الرمتتتتل المستتتتتخدم  تتتت   :(الرمةةةةلالركةةةةام النةةةةاعم  -2
الدراستتتتتة هتتتتتو رمتتتتتل نهتتتتتري متتتتتن منطقتتتتتة الكتتتتتنهش  تتتتت  

وبمعامتتتتتل نعومتتتتتة متوستتتتتط النعومتتتتتة محا ظتتتتتة نينتتتتتو   
(2.56).  
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الحصت  المستتخدم  ت   الركام الخشةن  الحصةى(:-3
 الدراستتتتتتة هتتتتتتو حصتتتتتت  نهتتتتتتري   ذو مقتتتتتتاس أقصتتتتتت 

(max size of aggregate) (M.S.A=12.5.) 
الاعتيتتادي لمدينتتة تتتم استتتخدام متتاء اليتترب : المةةاء-4

الموصتتتتتتتتل  تتتتتتتت  خمتتتتتتتتط ومعالجتتتتتتتتة جميتتتتتتتتع الخمطتتتتتتتتات 
 الخرسانية المستخدمة    الدراسة.

و ت  الدراستة الحاليتة  المادة الرابطة  الأيبوكسةي(:-5
-Sika Durتتتتم استتتتخدام المتتتادة الرابطتتتة متتتن نتتتوع )

تتكتتتتون المتتتتادة  ( وهتتتت  متتتتادة متوستتتتطة المزوجتتتتة 330
( Resin Aالرابطتتة متتن جتتتزئين  المتتادة الصتتتمظية )
( Hardner Bوتكتون بمتون ابتيض والمتادة المصتمدة )

وتكتتتون بمتتتون رصاصتتت  ةتتتام   نستتتبة الخمتتتط لممتتتادة 
 (.1:4)(A:B)الرابطة من هذي النوعية ه  

تتتتتتتتم : (CFRP)أليةةةةةةةاف البةةةةةةةوليمر الكاربونيةةةةةةةة -6 
 Sika Wrapاستتتخدام أليتتاف الكتتاربون متتن نتتوع )

Hex-230c  تتتتتت  تقويتتتتتتة العتبتتتتتتات الخرستتتتتتانية  تتتتتت  )
 .الدراسة

 تغميف النماذج 
بعتتتد أكمتتتال  تتتترة المعالجتتتة لمعتبتتتات الخرستتتانية المتتتراد 

   ثم يتم تترك لتجف العتباتتقويتها 
زالتتتتتتة قويةتنظيتتتتتتف منطقتتتتتتة الت-1 )ايختتتتتتدود( لمعتبتتتتتتة واا

الظبتتتار وذلتتتك لتحستتتين الارتبتتتاط بتتتين ستتتط  الخرستتتانة 
 وألياف الكاربون.

)ايختتتتتتتتدود(  تخيتتتتتتتتين ستتتتتتتتط  التقويتتتتتتتتة لمخرستتتتتتتتانة-2
زالتتتتة الظبتتتتار والمتتتتواد  باستتتتتخدام الكوستتتترة الكهربائيتتتتة واا
الناتجة من عمميتة التخيتين وذلتك باستتخدام لاتاةطة 

 (.Blowerالهواء الكهربائية )
تقطتتتع أليتتتاف الكتتتاربون بايبعتتتاد المطموبتتتة لمتقويتتتة  -3

 وحسب أبعاد ايخاديد.
تهيتتتتتا المتتتتتادة الرابطتتتتتة اييبوكستتتتت  و تتتتت  الكميتتتتتة  -4

أليتتتاف الكتتتاربون إذ حتتتددت  المطموبتتتة وحستتتب مستتتاحة
( كظتتتم لكتتتل متتتتر 1.2كميتتتة اييبوكستتت  )) المواصتتتنة

 .[9] مربع من ايلياف(

بايليتاف  قويتهتايطم  ايختدود  ت  العتبتة المتراد ت -5
بالمتتتادة الرابطتتتة ويتتتتم تستتتويتها لحتتتين الحصتتتول عمتتت  
ستتط  مستتتو ثتتم تولاتتع ايليتتاف داختتل ايختتدود  تتو  
المتتتتادة الرابطتتتتة ويلاتتتتظط عميهتتتتا وذلتتتتك لمتتتتتخمص متتتتن 
النراةتتتات الهوائيتتتة بتتتين ايليتتتاف والمتتتادة الرابطتتتة  ثتتتم 
 يظطتتت  الستتتط  الختتتارج  ل ليتتتاف بالمتتتادة الرابطتتتة و

تتتتتر مربتتتتع متتتتن ايليتتتتاف( ( كظتتتتم لكتتتتل م0.5)) بنستتتتبة
ويعدل السط  بالمالج وتترك النماذج المقواة بايليتاف 

( أيتتام لممعالجتتة ثتتم تنحتتص وتتبتتع 7لمتتدة لاتقتتل عتتن )
 ننس الطريقة    حالة التظميف بطبقتين من الالياف.

 :فحص العتبات
بتستتتتتميط حمتتتتتل  تتتتت   احصتتتتتت جميتتتتتع العتبتتتتتات 

( يبتتتين 5واليتتتكل ) (two point load) نقطتتتتين
وقيستتتت  العتبتتة تحتتت ايحمتتال ومثبتتتتة عمتت  المستتاند.

مقيتتتتتتتتتتاس الاننعتتتتتتتتتتال الرقمتتتتتتتتتت  بواستتتتتتتتتتطة الاننعتتتتتتتتتتالات 
(Demec gauge( بطتتتول )100mm)  عمتتت  ستتتتة

مستتتويات مختمنتتة وعمتت  عمتت  العتبتتة الخرستتانية و تت  
قتتتتتتيس ايود  تتتتتت  العتبتتتتتتات   جميتتتتتتع مراحتتتتتتل التحميتتتتتتل

الخرستتتانية  تتت  وستتتط وعمتتت  جتتتانب  العتبتتتة الخرستتتانية 
 ت  (Transducer gaugeتثبيتت مقيتاس ايود )بعتد 

( من 350mmوسط و   جانب  العتبة عم  مسا ة )
وجميع القراءات لت ود والحمتل المستمط تظهتر المساند 

( يبتتين 3واليتتكل ) الحاستتبة  تت  برنتتامج الإكستتل عمتت 
 العتبة الخرسانية مثبتة عم  جهاز النحص.

 
 النتائج

شةةةرائط أليةةةاف الكةةةاربون عمةةةى  أطةةةوالتةةةأثير تغييةةةر  
 لمعتبات:الخصائص الميكانيكية 

النتائج والتت  تتم الحصتول يولا   (6الجدول ) 
متتتتع نستتتتبة  ايولعميهتتتتا متتتتن  حتتتتص عتبتتتتات المحتتتتور 

( 6من الجتتدول)النيتتل. نتتوعو حمتتل النيتتل الزيتتادة  تت  
ياحتتتتتتتتتتتتتتتتتظ بتتتتتتتتتتتتتتتتتان التقويتتتتتتتتتتتتتتتتتة بأليتتتتتتتتتتتتتتتتتاف الكتتتتتتتتتتتتتتتتتاربون 

( لتتتم تستتتهم  تتت  زيتتتادة حمتتتل النيتتتل 500mmوبطتتتول)
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معتبتتتتتتة  وبالنستتتتتتبة لمعتبتتتتتتات المقتتتتتتواة بيتتتتتترائط أليتتتتتتاف ل
( كانتتتتتت نستتتتتب 1000,1500mmالكتتتتتاربون بطتتتتتول )
أمتتا  ( وهتت  نستتب قميمتتة %7-%4الزيتتادة  تت  الحمتتل)

بالنستتبة لمعتبتتات المقتتواة بطبقتتتين متتن أليتتاف الكتتاربون 
(  قتتد كانتتت نستتب 500,1000,1500mmوبتتأطوال )

نستتتنتج ( ومتتن ذلتتك %55-%34الزيتتادة تتتتراوح بتتين )
بتتان تقويتتة العتبتتات بطبقتتة واحتتدة متتن أليتتاف الكتتاربون 
ولتتتيس عمتتت  الطتتتول الكمتتت  لمعتبتتتة لايستتتهم  تتت  زيتتتادة 
حمتتتتتل النيتتتتتل لمعتبتتتتتات المقتتتتتواة بينمتتتتتا تقويتتتتتة العتبتتتتتات 
بطبقتتتين متتن ايليتتاف ولتتيس عمتت  طتتول العتبتتة يستتهم 

متتن  . تت  زيتتادة حمتتل النيتتل لمعتبتتات بصتتورة ممحوظتتة
النقصتتان  أنيظهتتر  (6)للجتتدو ماحظتتة النتتتائج  تت  ا

 تتتتتتتتتتتتتتت  العتبتتتتتتتتتتتتتتتات المقتتتتتتتتتتتتتتتواة ايقصتتتتتتتتتتتتتتت   تتتتتتتتتتتتتت  ايود 
(كانت معدومتة وذلتك بستبب 500,1000mmبأطوال)

كتتتتون التقويتتتتة بأليتتتتاف الكتتتتاربون لتتتتم تكتتتتن عمتتتت  طتتتتول 
العتبتتة وبطتتول كتتا   لكتت  تستتاهم أليتتاف الكتتاربون  تت  
نقصتتتتتتتان ايود لكتتتتتتتن  تتتتتتت  العتبتتتتتتتات المقتتتتتتتواة بأليتتتتتتتاف 

( وبطبقتتتتة وطبقتتتتتين  قتتتتد 1500mmالكتتتتاربون بطتتتتول)
(  ت  27.2,29.7)%حصل نقصان    ايود بنستب 

(  تتتتتتت  جانتتتتتتتب 24.7) %وستتتتتتتط العتبتتتتتتتة وبنستتتتتتتبة
حيتتث أن مقياستت  ايود  تت  جتتانب  العتبتتة كانتتا .العتبتتة

 (3واليتتتتتتكل)متتتتتتن المساند. (350mmعمتتتتتت  مستتتتتتا ة )
العاقتتتة بتتتين الحمتتتل متتتع ايود لمعتبتتتات المقتتتواة  يبتتتين

طبقتتتتتتتتتة واحتتتتتتتتتدة ل (500,1000,1500mmبتتتتتتتتتأطوال )
ويلياف الكاربون دور كبير  ت   طبقتين من ايلياف.ل

جستتتتاءة العتبتتتتات زيتتتتادة الجستتتتاءة لمعتبتتتتات الخرستتتتانية 
بالاعتمتتاد عمتت  الحمتتل ايقصتت  لمعتبتتات وذلتتك بأختتذ 

( متتتن الحمتتتل ايقصتتت  وتستتتقيطها عمتتت  %45نستتتبة )
ايود( واستتتتتخراج قيمتتتتة ايود والتتتتت  -منحنتتتت  )الحمتتتتل
(يبتتتتين نستتتتتب 7)جتتتتتدول.وال الحمتتتتل اتقابتتتتل مقتتتتدار هتتتتتذ

وتستتاهم أليتتاف  الزيتتادة  تت  الجستتاءة لمعتبتتات المقتتواة.
الكتتاربون  تت  زيتتادة طاقتتة الامتصتتاص والتبديتتد والتتت  
 تحستتتتتتتتتتب متتتتتتتتتتن إيجتتتتتتتتتتاد المستتتتتتتتتتاحة تحتتتتتتتتتتت منحنتتتتتتتتتتت  

ويلياف الكاربون تأثير عمت   ايود( لمعتبات.-)الحمل
الاننعال(   وجود ألياف الكاربون  ت  -منحن  )الحمل

نل العتبتتتة يعمتتتل عمتتت  منتتتع حتتتدوث التيتتتققات  تتت  أستتت
أسنل العتبة ويعمل عم  الحد منها وعم  طول العتبة 

محتور  يرتنع موقتع أن كذلك تعمل هذي ايلياف عم و 
ممقطتتع التتداخم  لالعتتزم  يزيتتد ممتتا التعتتادل إلتت  ايعمتت 

  واييتتتكال وبالتتتتال  زيتتتادة تحممتتته لاحمتتتال الخارجيتتتة
 الاننعال( لمعتبات.-)الحملبينالعاقة الآتية تبين 

 أشكال الفشل في العتبات 
إن النيتتل  تت  العتبتتات كتتان  تت  الخرستتانة  تت   

منطقتتتة اليتتتد وذلتتتك لعتتتدم قتتتدرة الخرستتتانة عمتتت  تحمتتتل 
الإجهتتتادات الناتجتتتة متتتن استتتتمرار الزيتتتادة  تتت  الحمتتتل 
ولذلك لم يحصل انقطاع بيرائط ألياف الكاربون لعدم 

قيمتتتته العظمتتتت   وصتتتول تحمتتتل أليتتتتاف الكتتتاربون إلتتتت 
-B13-W60-S1حيتتتتتتتث أن النيتتتتتتتل  تتتتتتت  العتبتتتتتتتات)

L500),(B14-W60-S2-L500 ) 
(B16-W60-S2-L1000  كتتتتان  تتتت  منطقتتتتة التتتتت )

 انتهتتتتتتت  يهتتتتتتا يتتتتتترائط أليتتتتتتاف الكاربون أمتتتتتتا العتبتتتتتتات
(B18-W60-S2-1500( )B17-W60-S1-

L1500( )B15-W60-S1-L1000 قتتتتتتتتتتتد كتتتتتتتتتتتان  )
  النيل بانقطاع ألياف الكاربون.

 
 ستنتاجاتالا
إن تظميتتتتف العتبتتتتات الخرستتتتانية بأليتتتتاف الكتتتتاربون  -1

ولتتتتيس عمتتتت  طتتتتول العتبتتتتة الخرستتتتانية وبطبقتتتتة واحتتتتدة 
 لايساهم    زيادة تحمل العتبات الخرسانية المسمحة.

إن تظميتتتتف العتبتتتتات الخرستتتتانية بأليتتتتاف الكتتتتاربون  -5
ولتتيس عمتت  الطتتول الكمتت  لمعتبتتة الخرستتانية وبطبقتتتين 

تحمتتتل العتبتتتات وبنستتتب تتتتتراوح بتتتين يستتتاهم  تتت  زيتتتادة 
(34%-55%). 
( تزيتتتتتتد متتتتتتن قتتتتتتو  الارتبتتتتتتاط بتتتتتتتين NSMتقنيتتتتتتة )-3

الخرستتتتانة وأليتتتتاف الكتتتتاربون إذ أن النيتتتتل  تتتت  معظتتتتم 
العتبتتتات الخرستتتتانية المقتتتواة بأليتتتتاف الكتتتاربون وبتقنيتتتتة 
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(NSM كان بانقطاع ألياف الكاربون وعدم حصتول )
  .نة يل    اننصال ألياف الكاربون عن الخرسا

أستتهمت أليتتاف الكتتاربون  تت  زيتتادة جستتاءة وطاقتتة -4
الامتصتتتتاص لمعتبتتتتات المقتتتتواة واعتمتتتتادا عمتتتت  أطتتتتوال 

 ألياف الكاربون وعدد الطبقات.
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 (: تفاصيل التسميح لمعتبات المستخدمة في الدراسة.1الشكل 
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 (: العتبة الخرسانية تحت تأثير الأحمال ومثبتة فوق المساند.2الشكل 

2250mm 
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 (: العتبة الخرسانية عمى جهاز الفحص.(3الشكل

 (: العلاقة بين الحمل مع الأود لمعتبات .3الشكل 
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-B16-W60الانفعال( لمعتبة -علاقة  الحمل:(5الشكل 
L1000-S2). 

-B18-W60)لمعتبة  الانفعال(-علاقة  الحمل:(6الشكل 
L1500-S2). 

-B13-W60-L500الانفعال( لمعتبة  -علاقة  الحمل:(4الشكل 
S1). 
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 (.B13-W60-S1-L500(: شكل الفشل في العتبة  7الشكل 

 (.B14-W60-S2-L500(: شكل الفشل في العتبة  8الشكل 

 ( .B15-W60-S1-L1000(: شكل الفشل في العتبة  9الشكل 

 (.B16-W60-S2-L1000(:شكل الفشل في العتبة  10الشكل 
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 (.B17-W60-S1-L1500(:شكل الفشل في العتبة  11الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 العتبة الخرسانية محور الدراسة
أبعاد شرائط الألياف الكاربونية 

 mm )b *L) 

عمق 
 عدد الطبقات الرصع

 

 

 المحور ايول

 

 طبقة واحدة 10mm (50062*) العتبة ايول 

 طبقة واحدة 10mm (100062*) العتبة الثانية

 طبقة واحدة 10mm (150062*) العتبة الثالثة

 
 الثان المحور 

 طبقتين 10mm (50062*) العتبة ايول 

 طبقتين 10mm (100062*) العتبة الثانية

 طبقتين 10mm (150062*) العتبة الثالثة

    

 أكاسيد عناصر الاسمنت
 النسبة

 المئوية %(
 حدود المواصفة

 IQS: 5/1984)% ) 
 Al2O3 5.4 3.0 -  8.0ايلمنيوم  أوكسيد

 SiO2 23.4 17.0 – 25.0أوكسيد السميكا

 Fe2O3 3.25 0.5 -6.0أوكسيد الحديد
 CaO 61.8 60.0 – 67.0أوكسيد الكالسيوم 

 % 2.8لايزيد عن  SO3 2.25ثاث  أوكسيد الكبريت 
 %5.0لايزيد عن  MgO 3.5أوكسيد المظنسيوم 

 مركبات الاسمنت الرئيسة
 C3S 38.53 31.03 – 41.05ثاث  سيميكات الكالسيوم

 C2S 33.45 28.61 – 37.90ثنائ  سيميكات الكالسيوم

 C3A 11.99 11.96 – 12.30ثاث  الومينات الكالسيوم 

 رباع  الومينات الكالسيوم الحديدية
C4AF 7.92 7.72 – 8.02 

 (.B18-W60-S2-L1500(:شكل الفشل في العتبة  12الشكل 
 الدراسة.(: العتبات الخرسانية في محاور 1الجدول 

 (: التحميل الكيميائي للإسمنت المستخدم ومركباته الكيميائية. 2الجدول 
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 النتائج الخصائص
 حدود المواصفة

 IQS: 5/1984)% ) 
 %10لا تزيد عن  %3 (172النعومة)نسبة المتبق  عم  منخل رقم 

   وقت التماسك
 دقيقة 45لايقل عن   120 ابتدائ )دقيقة(
 دقيقة 600لايزيد عن   225 نهائ )دقيقة(

   (MPaمقاومة الانلاظاط)

 (MPa  16لاتقل عن ) 19.7 أيام 3

 (MPa  24لاتقل عن ) 24.8 أيام 7

   (MPaمقاومة اليد)

 (MPa 1.6لاتقل عن ) 1.77 أيام 3
 (MPa  2.4لاتقل عن ) 2.45 أيام 7

\   

 مقاس المنخل
mm)) 

 النسبة المئوية المارة

النسب المارة لمرمل  الحدود الكمية
 المستخدم

 التدرجحدود مناطق 

 Fناعم  Mمتوسط  Cخشن 

4.75 100-89 100 - - - 

2.36 100-60 85 100-60 100-65 100-80 

1.18 100-30 77.9 90-30 100-45 100-70 

0.6 100-15 55 54-15 80-25 100-55 

0.3 70-5 19.1 40-5 48-5 70-5 

0.15 15-0 6.5 - - - 

 %النسبة المارة %الحدود القياسية المارة mm)) المنخل مقاس

19 100 100 

12.5 90-100 93.36 

9.5 40-70 59.28 

4.75 0-15 0.94 
2.36 0-5 0 

 (  الخصائص النيزيائية للإسمنت المستخدم.3الجدول)
 

 الخصائص الفيزيائية للإسمنت المستخدم.(: 3الجدول 
 

 .لمحصى المستخدم مع النسب المئوية المارة القياسية لممواصفة الأمريكية(: التحميل المنخمي 5الجدول 
 

 (: التحميل المنخمي لمرمل المستخدم مع النسب المئوية المارة القياسية  لممواصفة البريطانية 4الجدول 
 B.S 882:1992.) 

10 



 (11-1، )2013 اذار /2 العدد/20 مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد

 

 

 
 

%Decreasing In  

Mid Span 

Deflection 

(At Failure) 

Mode Of 

Failure 

Compressive 

Strength 

(MPa) 

%Increasing in 

Failure Load 

With Respect to 

Control Beam 

Failure 

 Load 

(kN) 

Beams 

- _ 
24.5 

_ 

67 

B1(control) 
 

- _ _ 
B2(control) 

 

- 
Flexural 

Failure 
23.5 - 66 

B13 -W60-S1-L500 
 

- 
Flexural 

Failure 23.7 34.3 90 
B14-W60-S2-L500 

 

- 
Rupture In 

CFRP 24 4.5 70 
B15 –W60-S1-L1000 

 

- 
Flexural 

Failure 25.2 55.2 104 
B16 –W60-S2-L1000 

 

27.2 
Rupture In 

CFRP 
23.5 7.5 72 

B17 –W60-S1-L1500 
 

29.7 
Rupture In 

CFRP 
24 55.2 104 B18-W60-S2-L1500 

  
 
 
 

%Increasing In 

Toughness 

%Increasing In 

Stiffness 
Beams 

 

-  

- 

B1(control) 
 

 
B2(control) 

 

17.4 33.9 
B13 -W60-S1-L500 

 

21.5 51.6 
B14-W60-S2-L500 

 

30.4 33.9 
B15 –W60-S1-L1000 

 

66 75.8 
B16 –W60-S2-L1000 

 

31.4 33.9 
B17 –W60-S1-L1500 

 

86 93.5 B18-W60-S2-L1500 

 

 (: نسب الزيادة في الجساءة و طاقة الامتصاص لمعتبات الخرسانية المقواة.7الجدول 

 العتبات ونسب الزيادة في حمل الفشل ونوع الفشل.(: النتائج المستحصمة من فحص 6الجدول 
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