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 الخلاصة

اع ىاةافافاسعااحااةايءاالعيل ااحااابة االسقوف االرسسقية اااللسق ااااللةفاااااي  ااااهةييااحااا نااةفالاالسوف االهحاهسهر  ا

االم  اللاال ساسااال يل اااالسقنة اافالنقةيع اافكللالتسقهةي نالةمياللاالةيةلاااااهني اافالعالاالاساسااكافنكللاالهو  لافالااللة. انا لل

اكابيسققهر ا االرسسققيةااالعي  اافالرسسققيةااال  ة اافا ساسققااالسقق فن ااااة.ققيس اال سققوف االرسسققية اااللةفااااللسقق اااااي  ااااهةييالا االة.ققل

اVvهره  اللاا ثاةسلااالةةفا ا (اةليكجا6ا ثاهضقلة اال ساسقاانلاا  كافللاث اهوف هميا(𝑉𝑓)فلو اساالةسبااالاةل االلأل ي االا    اا(

افاللعسااال نانةيءناالعةنقققققققساا(CFRP الاالم  اللا عي نااله ا لابفاسقققققققفااال ي االنيسبفلاالبفل لس اابيسقققققققهر ا الل ي االنيسبفلكا كا

اف عي نااانققميابيسققهر ا كاالإة.ققيسحاعة العيلةهبابع اا فثاالة.ققلافل نانققتا اااسققهر البااحاايلاا فثاا.ققلان حاافاةاسحااحاالسققو 

 وانااميابةةساالفسه العيلةهميافهوف ها اةةساالفس واافالظسف االهحاه اااصاالسقققققوف ال سااللهضقققققسسناللارتلمياكاع ليلاالااكياالسقققققوف ا

 اا(الويسةاالعاالةليكجاةةسقققققققمياابلاالهوفCFRPالهحاه ااعي ناه ا  ميابيسقققققققهر ا اال ي االنيسبفلاالبفل لس اا الظمس اةهقيس االةاصال ةليكجا

(انلياا ا%96.2(االىا %51.6كا كانية االا ي ناههسافحاب لا ا ي ناعيل ااة الااحاايب  ااالهاللاالونققققققفناكفالهحاه ااانققققققميالا االة.ققققققل

الفاظاةونيلااحالو اساااف االاينلال ةليكجابع االهوف اان

فا اهب لاللارتلااكياال ساسقققااالنية اااسقققهر ا ااالسقققوف االرسسقققية اااللةفااااللسققق اااااي  ااااهةيياانةظي اهسقققو  اللأبة اانليا

انانةيءناة  نا(CFRPالسوف االلعي اه ا  ميابيسهر ا اال ي االنيسبفلا ا فاثبه

اكالسوف ابيهةييافاا السوف االلةفااكاالرسسيةااال  ة اكاال ي االنيسبفلااالكلمات الدالة:

Structural Behavior of Fibrous Reinforced Concrete Hollow Core One-Way Slabs 

Strengthening by C.F.R.P 

Abstract 

A reinforced concrete hollow core one-way slab is one of the types of slabs used widely around 

the world in residential and industrial buildings to take advantage of them Economic and thermal 

insulation as well as to reduce the self-weight of the construction. The aim of the present study is to 

examine the structural behavior of the reinforced concrete hollow core one-way slabs  reduce failure 

using the normal concrete and fibrous concrete and then strengthened using carbon fiber(CFRP) 

This study include molding of ( 6) specimens differ in terms of the voids volume (Vv) , 

volumetric percentage of steel fibers (𝑉𝑓)ا, and then strengthened by using fibers of carbon , with the 

aim of rehabilitation by fibers, carbon polymer (CFRP) is to find out how efficient element structural 

when treated after the occurrence of the failure and the validity of its use in the event of a failure has 

occurred entirely or partly in the roof, and re- examined using the same method and conditions that 

were examined ceilings is affected through it, knowing that these ceilings have been addressed and 

strengthened in the same way , the results of the tests of the models that have been rehabilitated 

using carbon fiber (CFRP), compared with the same models before strengthening and examined 

reduce failure, increased very high susceptibility endurance extreme , with the increase ranging from 

(51.6%) to (96.2%), as has been observed decrease in deflection value of models after strengthening 

by (CFRP). 

It is concluded through this study the possibility of using its concrete hollow core one-way slab as a 

roofing system for buildings also proved the highly efficient for this slab after rehabilitation using 

carbon fiber (CFRP). 

Keywords: Hollow core one-way slabs, Fibrous concrete, Carbon fibers. 
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 مقدمة  ال

هسقققهر  االرسسقققيةاااللسققق ااالبةيءااللة.قققيا اع ىاةافافاسقققعااحا

االسققققوف االرسسققققية اا اللسقققق اااااةااءانيااااةايءاالعيل اكافهع ُّ

االرسسقققققققيةااالسس سقققققققااللااكياااة.قققققققيءا اكاف للااللعسف اللل

لاقق ف ناا(Ductility)العققي  ققاالمققيالوققيفلققاا.ققققققق اا   ققاافلف   ققاا

ا ضقياااايل ي ابنل اا فلويفلااا   االةلفااله.قووي اكافا افة اللل

ا   اافبلسققققياي الهويسبااهعللاع ىاهاسقققق لارفاصاالرسسققققيةاا

علاهاس لاالرفاصاال  ةيل ن اااتلاضكاااع ىاةافااع حافل افظ

االمققياف سقققققققلىااققكااالةفلاللاالرسسققققققققيةققاابققيلرسسققققققققيةققااال  ة ققاا

(Fibrous concrete)فا اه اااسققققققهر ا ااايل ي االةفاك اااك

احااكااالباثاال ةليكجاالرسسية اااللسهر لاانفلااكااالةفلاللا

لاسقق ايل ي اافاللالنثساايةفالا.قق فعيافايع ىالو سناع ىاها

نليافا اهضققلة اال ساسققاااعي نااكالرفاصاالل نية ن اال رسسققيةا

ه ا لاسقققهااةليكجاللاالسقققوف االرسسقققية اااللسققق اااالهحاهره  ا

   ااالا اللأل ي للاا ثاةسلااالةةفا افلو اساالةسبااالاةل اا

ةةساالفس واافالظسف االهحاه اااصاابيسقهر ا ف عي نااانقميا

ايانالسوف ال سااللهضسسناللارتلم

االهدف من البحث

افا ساسققااالهنققس اااة.ققيسحافاللويفلااالونققفناالباثاا  اا

يةفالالره ةااللاالسقققوف االرسسقققية اااللسققق ااااللةفاااااي  اا

ااهةيياكافلعساااالنية اااسققهر ا اه لاالسققوف انفا ا السققبواا

النقققلااهسقققهر  الهسقققو  اايبة اانافيةلاالو ي ابمكياال ساسقققااه ا

(ا كاه ااعهلي اثتثاVvه ث ساهغ ساةسقققققبااالةةفا ا الهاسااعلا

(اااظاال.قققققققنلاسا ا%20,%24,%36ةسقققققققلاااةفا ااحا 

ا(𝑉𝑓)الا    اااللأل ي (كافنكللاه ث ساهغ ساالةسقققققققبااالاةل اا1 

(ا%0.5,%1,%1.5 كاه ااسقققققهر ا اثتثاةسقققققلاااةل اااحا 

اع ىالويفلااااةثةيءال بتفي االرسسقققية اااللسققق اااكاث ابع اكلل

فانقققققققتحاالبتفي االرسسقققققققية ااال  ة اااللسققققققق ااااه ا ل عي نا

اللةفااافالرسسققققققية اااللسقققققق ااال سااللةفاااالهحاه ااانققققققميا

(اCFRPلسقققققبوياعلافس ياهوف هميابيسقققققهر ا الل ي االنيسبفل 

ف ساسقققققققااه ث ساالهوف ااب ل ي االنيسبفلاعلافس ياها   االاللا

 االرسسية اااللةفاااااانىكافلةاةحاالاللاـقـقـقـاااف ال بتفي

فلعسااالو اسانةيءنااكياالسقققققوف ابع ا اللسققققق اااااي  ااااهةيي

اناه ا  مي عي نا

 البرنامج العملي للبحث

 المواد .1

الااللفا االهحاه ااسقققققققهرقق المققيااحااققكااالباققثااحاللااللفا ا

ااةميااااضقققلاللاا ثاااللهف اسنااحاااسقققفايااللا  اافالهحاهع ن

 .اا اءاالفظ ةح

 السمنت 1.1

االسقققققققلةق االكااه ااسقققققققهر البااحااكااالباثاافاالسقققققققلة ا  لل

كا كاه ااةساءا(Crestaالبفسهتةق ااااعه قي ااةفلانسسقققققققهقاا 

الةافني االلرهبس ااع  بااحالرهبسا ان  ااالمة ساااحاةيلعاا

ل لفانقققققققةي االعساا ااهنس ق اكافنقيةق اةهيس ااانقققققققبالفيبواا

االو يسقققققق اا ا اIQS No.5/1984  ا كاالرفاصاالن ل يس اا[1](

ا.(1فالة ا يس االمكااالسلة الفضااااحاالة فلاسا ا 

 الركام الناعم  2.1

ليساللالةرلااالسني االةيع االلسهر  ااحاالباثاافاسللاةمساا

نققيلاالسلققلالفققيبوققيلال لفانقققققققةققااالعساا ققاااكا ك(4.75mm)سا 

 IQS 45/1984)كاضقققققققللالةفوقااالهق سجاالثقيلثااكافلبا[2]ا

كاه سجاالسللالفضقققققققجااحاالة فلاسا ا(2.42)لاالعقيلقلاةعف

ا(ان2 

 الركام الخشن 3.1

بلوقققيسالانقققققققىاب  افالنسقققققققساه ااسقققققققهرققق ا اانقققققققىاةمسا

(M.A.S=12.5mm)فافالفيبيال لفانقققققققةي اايلس ن ااكاا

ASTM C33-01))كاالرفاصاالن ل قققيس قققاافالة ا قققيس قققاا[3]ا

ا(ن3ل سني االر.لااللسهر  الفضااااحاالة فلاسا ا 

 حديد التسليح 4.1

اضققققبيلاا   االهسقققق  جااللسققققهر لاااحااكااالباثااحااضققققبيلا

كافنيلاالهسقق  جاالةليكجا(6mmلاااناافنساة اااللة.قق ابوفساا 

السققققوف االرسسققققية اااللسقققق ااااللةفاااب.ققققنلافبوه لاللاا   ا

(ااضققققبيلابياهةيياالسس سا4الهسقققق  جااههنفلاالفبواااافلىاللا 

سكاالققياالفبوققااالثققية ققاااههنفلاللا(ااضقققققققبققيلابققياهةققييااار7ف 

(ااضقققققققبيلابياهةييااارساللةعا4لابياهةيياالسس سافا  اضققققققق ب

ا.(2ا فثاه.ووي الفاا.لاالوصاعة االلسية كاااظاال.نلا 

 (Mix Waterماء الخلط ) 5.1

لسُقققققهر  اليءاال.قققققسلااااعه ي اااحالعليلاالر فااالرسسقققققية اا

الةااالةليكجانل باثاالايلحكانلياه ااسهر البااحالعي

 الالياف الحديدية 6.1

االباقققثاللاةفلا االلسقققققققهرققق لقققاااحااقققكا اال قققي االاققق  ققق  قققا

 Dramix® ZP305)[4] لنقققققققةفعقققااللاابقققلا.قققققققسنقققااا

 Bekaertاالب ة ن قاالعوفاااعة االةمي ه لكافهنفلال هنقققققققواا)

بفاسقققققققفاالساءاايبلال كفبيلااحاالليءا كفلاااثةيءالعابعضقققققققميا

احاالر فااالرسسقققية اكاالااال ي ااعل  ااالر فافهةه.قققسااال ي 

(ال  ا35(ال  افبففلا 0.55الا    اااللسقققققققهر لاااحابوفسا 

 نا(3احاال.نلاسا ا افنلي

 الملدن الفائق 7.1

اStructuro502 )[5]اللضقققققققي ا لسُقققققققهرق  ااحااقكااالباقثا

نلضققققققققي الو ققلال لققيءابقق سةققااعققيل ققاالهعا اااللوققيفلققاااللبنسنا

 ث سااعيلالإةهيجارسسققققققيةااسققققققم اافالةميس ااكافنل  لاايسياكااه

ااةسققققق يلااكا اايب  ااه.قققققغ لاة  ناكااا اهفاااللضقققققي اع ىا

الن فس  ا اافاااالسنبي اهسقققيع اع ىاه نلاا   االهسققق  جافافا

ا  ااالقققس قققنققق ققققا الققق قققلقققفانقققققققققةققققا -ASTM C494لقققفققققيبقققي

C494M/0TypeFا(اا

 الياف الكاربون 8.1

اال قي االنقيسبفلاالهحاه ااسقققققققهرق الميااحااكاا االباثاللاةفل لل

 SikaWrap®-300 C/60للااةهيجا.قققققسنااسققققق نياا[6](اا

كا كاه افضقققعااال ي اب.قققنلاثتثاافعال ةلفكجاالفاا االعيلل اا

(ال  افاللسقققققياااب لاافعاا011(ال  افعسضا 0011فبففلا 

انا(4(ل  كافنليااحاال.نلاسا ا 011فارسنا 

 المادة اللاصقة 9.1

احااكااالباثااحاللاةفلاالااللي ناالتنقققققققوااالهحااسقققققققهر ل ا

 Sikadur330للااةهيجا.قققققققسنااسققققققق نياالعيلل ااااظاا[7](ا

ان(5ال.نلاسا ا 

 الفلين 10.1

(ا9ه ااسقققققققهر ا اافعاالة  لاااعه ي اااحااكااالباثافبنثيااا 

لغسضاعللاالةةفا ااحاالبتفي االرسسقققققية ااا ثااا3نغ ا/ا 

(ال  افبففلا04×01ه اهوف عاالة  لاب.قققققققنلاافعالسقققققققهف  اا 

(ال  ابيلةسققققققباالةليكجاالبتفي االرسسققققققية اااللسقققققق ااا0011 

(افه اهثبهمياب.نلاة  ااحاالويللااا20%,24%اللةفااابةسباا ا
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الا   اااليابيلةسقباال بتفي االرسسقية اااللس ااااللةفااابةسباا

اللاالة  لابو قققيسا%36  افااققق ن اافعقققا ااسقققققققهرققق ا  اه  ااوققق  )

(ال  النققلاةلفكجاللاةلققيكجاا0011(ال  افبففلا ا40×411 

االسوف االلةفااان

 خواص الخرسانة  .2

 الخلطة الخرسانية  1.2.

لباثا ةسققققققلااالر ف(االر فااالرسسققققققية اااللسققققققهر لاااحااكااا

لاالقق فةققاالعمقق االرسسققققققققيةققاااالس نحانقققققققللقق ابلفةـقققققققققققققق

 ACI211.4R-08)[8]ل انقققققفلاع ىارسسقققققيةااعي  ااكا اا

ا𝑓𝑐𝑢لوقيفلقاااةضقققققققغقيفال لنعلا   25لسقققققققيف ااافاانبساللا (

MPaا(ابعلساثلية اافع.س لا فليلن

 الصب والمعالجة  2.2

ه انققلااالةليكجابيسققهعليلاالوفاللااالا    ااالهحارنققنقق المكاا

االغسضافنياهح:

هةظ االوفاللااة  الكافه الابفبواارة ةااللاالا  اابلاالنقققققلاا

لهةةلااهتنقياالرسسقيةاااللهن باالعاالسفجاال ار حال وفاللااكا

ث اهل ئاالوفاللاابيلرسسققيةااب.ققنلاثتثافبوي كاا ثاهسصانلا

هسققققققف ااالفةباافبواابيسقققققهر ا اةميااااااال نية نحكابع ايا ه 

ب.ققنلاة  افهغفىاالوفاللاابفبوااللاالةي  فلالل نااالع فاال ويللا

ءالهةةقلااه.قققققققووقي اااةنلي اال  لالقيسقققققققيعقااللةعاهبرساالا24

 plastic shrinkageكابعقق اققياهةهجاالوفالققلاافهغفىابفبوققاا)

للاالسلقلافان ققيسالالال لاقياظققااع ىاالسففبقاااثةققيءالعقيلةققاا

اةحاال ساسااا(اك6 فليلكافنليااحاال.نلاسا ا ا28الةليكجافلل نا

فثتثاااةلفكجال سققققققوف االرسسققققققية اااللةفااالايل ااه انققققققلاا

(ال  اافثتثقاااسقققققققففاةي اا001×001×001لنعبقي اا قيسا 

(ال  النلاةفلاللااةفالاا311(ال  افاسهةيلا اا001ا ااااافس

اااالر في االرسسية اااللره ةان

  . فحوصات الخواص الميكانيكية للخرسانة المتصلبة4

 فحص مقاومة الانضغاط  1.4.

ه ااحااققكااالباققثاااصالوققيفلققااااةضقققققققغققيفال ةلققيكجااللنعبققاا

(ال  ااسققققلاااللفانققققةااالبس فية اااا001×001×001ال.ققققنلا 

 BS 1881: part 116:1989[ا كا كاه اهال  ميابيهةييا [9(

(اwekobااي اااللافسابيسققهر ا الينةااااصانمسبيس ااةفلا 

ه اا(كاا ث7(افنليااحاال.قققققققنلاسا ا ا2500kNكا اسقققققققعاا 

 فليلاا28اعهلي الع لالويفلااااةضقققققققغيفالثتثالنعبي ابعلسا

لاسقفبااللالاظاااضقياااليءاالر فاالىالنفةي االرسسيةاالنلا

ا.ةفلاللااةفالاالر في االرسسية اااللره ةاا

الويفلااااةضغيفال لنعلاافااسففاةااه ااسيبميانياهح:

𝑓𝑐𝑢ااااااااااا                             (0  =
𝑃

𝐴
 

ا (MPa)ااةضغيفال لنعلااا:الويفلا𝑓𝑐𝑢اااااا

𝑃اع ىااللالس فا :اN)ا

𝐴 2:السيااالوفعاالةلفكجاmm)ا

ااااااااااااااااااااااااااا            اااااااااا(2)
𝑓𝑐

′ =
𝑓𝑐𝑢

1.25
 

𝑓𝑐اااااا
ا:لويفلااااةضغيفاللأسففاةاا′

  فحص مقاومة شد الانشطار2.4.

(ا𝑓𝑐𝑡ه ااحااقكااالباثا ةساءاااصالويفلاا.ققققققق اااة.قققققققفيسا 

 ASTMاسقققققلاااللفانقققققةاااالس ن اا ل رسسقققققيةاااللهنققققق باا

C496-96) [10] الةاصاع ىاةليكجارسسققققية اافا ااةساانا

(ا001 فليلاكا اابعي اا يسققق ااافس ا28اسقققففاة ااال.قققنلابعلسا

(ال  اافه ااةساءاالةاصابقيسقققققققهرق ا القينةاا311ل  افاسهةقيلا 

ا(نا8(افنليااحاال.نلاسا ا wekobالةاصاالنمسبيس ااةفلا 

اللعي لااالهيل ااكا كاه اا. اااة.فيسابيسهر ا فه ااسقيلاالويفلاا

اعهلي الع لالويفلاا.ققققققق اااة.قققققققفيسالثتثااةليكجارسسقققققققية اا

لنلاةفلاللااةفالاالر في االرسسقققية اااللره ةااالهحااسقققففاة اا

ااسهر ل ااحانلااةليكجاالسوف االرسسية اااللةفااان

𝑓𝑐𝑡  ااااااااااا  ااااا( 3)   =
2𝑃

𝜋𝑑𝑙
 

ا(MPaلويفلاا. ااة.فيس  :𝑓𝑐𝑡:اا  للااا ث

ا(Nاع ىااللالس فا  :اا𝑃ا 

ا(mm:اافساااسففاةاا ا𝑑اا

ا(mmففلاااسففاةاا  :𝑙اا

افحص مقاومة الانثناء  3.4.

اةليكجاالسققققققوف اا بةاصالويفلااالرسسققققققية اااللةفاااالهحاه  لل

(ال  اكا كاه اااصا1500*500*100 ااةثةقيءالمقيااحابق بعقي ا

فنية االلسققققياااالنققققيا ااب لا عيلهحاااسققققةي ااحاسققققهااةليكجا

(ال  اكااكياالةليكجانية ابسققققق فااااسقققققةي افعُسضققققق ا1300 

نقققياقققااا(ااحالةهنققققققق االةضقققققققققيءاكline loadلالقققلارفح 

 universalالةافنقققققققي ااةس  ابيسقققققققهر ا الينةااالةاصا 

testing machine SANS5000(اسقققققعااkN)ابسقققققسعاا)

اهال ل ث ابع اكللاه ااعي ناه ا لاه لااكال لهسااحاال ا وا(ا1.5 

(اكاث اه اCFRPالةلقيكجاالسقققققققهقاابقيسقققققققهر ا اال ي االنيسبفلا 

ان اانميالسناثية اافبةةساالفس واافالظسف ااحاالايلاااافلى

 المجوفة . اعادة تأهيل نماذج السقوف الخرسانية5

ه االو ي ابإعي ناه ا لاةليكجاالسققوف االرسسققية اااللةفاااالهحاه ا

اانقققميالسقققبوياللعسااالو اسالويفلااااةثةيءاااضقققيا اال ةلفكجا

بعق اهوف هقبابقيسقققققققهرق ا اال قي االنيسبفلاكا كانية افس وااالعللا

هةظ  االلةفوققاااللسا اهوف همققياة قق خابققيسقققققققهرقق ا اا-ا:1نققياهحا

اهر ا االنفسسناالنمسبيس اناالةس.ااالا    ااكاافابيس

(ا011هوف عااال ققي ابققييففالااللف فبققااكافاحابعسضا اا-ا2

ا(ال  ان0011ل  افبففلا 

فضقققعااللي ناالتنقققواا ااا بفنسقققحا(اافيااللةفوااااللم  ناا-ا3

الهثب  اا.سفااالهوف اافة.سايابفاسفاااس.ينن

عمياضفضعااال ي اافيااا بفنسحالعالساعيناال. ااثةيءافا-ا4

لعاالضقققققققغفاع  مققيابوفنالفس ااةفا االمفاءاب لااا بفنسقققققققحا

فال ي االنيسبفلاف نفلافضققققققعااال ي اع ىا.ققققققنلاثتثاافعا

(ال  افعسضا0011لنلاةلفكجاللاالسققققققوف االلةفااابففلا 

(ال  افنليااحا011(ال  افاللسقققققققياقااب لاافعاافارسنا 011 

ان(9ال.نلاسا ا 

افيااال ي افهغف هميافضقققققققعافبوااثية االلااا بفنسقققققققحاا-ا0

ا ي ال لعيلةاااسققلااهع  لي اا7ب.ققنلاة  كافههسلاالةليكجالةهسنا

ا االقلقةهةققققا اا]ا6ا[ال.قققققققسنققققا االةلققققيكج اهةاص اةمققققياااث  اح

 universal testing machine SANSافاسيلاالو اساا)

الاللافااف ابفاسقققفااالايسقققباااالنهسفة اااللسبففاالعاةمياا

ا(ن01الةاصانليااحاال.نلاسا ا 
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 قابلية التشغيل للخرسانة الطرية  1.6

ه اااصاايب  اااله.ققغ لالةل عاالر في االرسسققية االبي.ققسنابع ا

 ASTMالر فاعلافس ياااصاالمففلافاسقققلاااللفانقققةاا 

C143–03ا011-01 كاه ااعهلقققي االمففلابلوققق اس ا[11](ا)

ل  اكا كااةقبا عفحااقيب  قاااله.قققققققغ قلااللف فبقاايل قلااالهفب وي ا

ااة.يس ااف فاسااكاااللو اساللاالمففلاسمفلاااةس يلااالرسسيةاا

ب لااضققققققبيلاا   االهسققققققق  جكافاحااالينلاالضققققققق وااللاالويللاا

فسققققققمفلااالسصالنلافبوااللافبوي االنققققققلااا ثاه انققققققلاا

جاالسققوف االلسقق ااااللةفاااع ىا.ققنلاثتثافبوي انلياه اةليك

كنسياسققيبويلانانليافا الفاظااةباعة ااضققيااااال ي االا    ااالىا

اللا  االرسسققققققيةحا ى ااالىااةرةيضانب سااحاايب  اااله.ققققققغ لا

با ي نالاهفناه لااال ي كافه ا ساسقاااكياالرين ااعلافس يا

ان(اSlump test ةساءاااصاالمففلا 

ليءاالىانل ااالسقققلة االاحاال ساسقققااالايل اكاه ااسقققهر ا اةسقققباا

لفاظااةباعة اا ااحاةل عاالر في االرسسققية اكاف(اW/Cثيبهاا 

 ضققققققيااااال ي االا    اا ةرةضالو اساالمففلابا ي ناالةسققققققباا

الاةل قاالمقكيااال ي نافلغسضاالانقققققققفلاع ىالو اساالمففلا

(اا Structuro502يا اللتس اه اا قققي ناةسعقققااالل ققق لاالةقققيس

ا(نا5نلياافالفضجااحاالة فلاسا ا فل ر في االرسسية ااا

 مقاومة الانضغاط  2.6

ه اا يسالويفلااااةضقغيفالنياااالر في االرسسقية اااللسهر لاا

احانقلااالسقوف االرسسقية اااللس ااااللةفااافكللاب ركالع لا

النعبققققي اا ققققيسالوققققيفاةهقققيس اااص اااةضقققققققغققققيفالثتثقققا لقققا

ا001×001×01  افبعلس الق ق  اههعسضايلالقققق ف22( ااعةقققق لققققي ك

الرسسقققيةااالىااةمي ااةضقققغيفالافساا انقققلااةةعيلااةضقققغيفا

الافساافاةةعيلا.قق اةيةبحاعلف ااع ىااهةيياافناااةضققغيفاك

 ا ا اااةةعيلابا ي ناالاللااللسق فافهه.قنلااله.ووي االلةمس اا

عااكيااحالسققققهفاالفاااااهةيياالاللااللسقققق فاكاهةلفافههفسقققق

اله.قققققققووي اف انقققققققلاالة.قققققققلنافاكاالياه التاظهبااحاالر فاا

(كا كانيلاM1الرسسققققية االةليكجاالسقققق فسناالريل االلااال ي ا 

ااحاالر في االرسسققققية االيااالة.ققققلاع ىا.ققققنلالرسففاةياصك

 M2كاM3كاM4االهحاهاهفااع ىاةسقققققققلاااةل االره ةااللا)

يفلاااةضقققققققغيفاكااوق اه التاظقااا قي نااحالواق  ق  قااال قي اال

الرسسقققققققيةقااةه ةقاا ضقققققققياقاااكااالةفلاللااال ي ابيللويسةاالعا

الرسسقققققققيةقاااللسةع قاكافالسقققققققبقلاااحاكلقلا عف االىاللالعقيللا

اللسفةققاايل ققي االاقق  قق ااع ىاللالعققيلققلااللسفةققاال رسسققققققققيةققاا

اللهنققق بانافبيلهيلحاايلااال ي اهسقققيا ااحالويفلاااااليلااهىا

اهه.وياالرسسيةانا

تاظاابيلاالر فااالرسسقية ااالايف ااع ىاةسباااةل اانلياه لال

 𝑉𝑓 ااعفق ااع ىالوقيفلقاااةضقققققققغيفاكاب ةليا%ا1(ابلوق اسا ا)

(ابلو اساا 𝑉𝑓الايف ااع ىاةسقققققققباااةل اا الر فقااالرسسقققققققية اا

(ااعفقق اااققلالوققيفلققاااةضقققققققغققيفاب لاالر فققي االهحا%ا1.5 

سبلااا افالااضق ة اال ميااال ي االا    اابةسلاااةل االره ةااك

ا ناالىااااالرسسقققققققية ا عف االىاا ي ناةسقققققققباااال ي ااحاالر ف

اةعاالااال ققي اعلاالر فققاافهنفساققيافبقق فسياا ناالىاالاهنفلا

ايب  اااله.ققققققغ لاا   اافنققققققعفبااسنققققققميافبكللاا فثااسالي ا

افاس ااب لااال ي افالرسسقيةااهسبلاااحاهو  لالويفلااااةضغيفا

ا(ن5الة فلاسا ا ال ر فااالرسسية ااكاااظ

 مقاومة شد الانشطار 3.6

(ا𝑓𝑐𝑡ه ااحااقكااالباثا ةساءاااصالويفلاا.ققققققق اااة.قققققققفيسا 

ل رسسقيةاااللهنق بااع ىاةليكجارسسقية اااسقففاة ااال.نلابعلسا

(ا311(ال  افاسهةيلا 001 فلقيلاكا اابعقي اا يسققققققق ااافسا ا28

الع لاةهيس (النلار فاارسسققققققية اافا اه اااهسققققققيلاا3ل  اع   

ا هل ااانااصالويفلاا.قققق اااة.ققققفيسالنياااالر في االرسسققققية 

ااصالويفلاا.ق اااة.فيسالفاااصاال. ال سااللبي.سابسمفلاا

 كاه اهسق  فاافنااةضغيفااافُس ااع ىاففلاااسففاةاااكااةساسب

الرسسققية اكااكااالهال لا سققبلاااةمي ا ا.قق ااحالسققهفناالاللا

اللسقققق فافاةمي ا ااةضققققغيفاعيل ااةسققققب يااحالةفوااااس بااللا

الاللااللسق فاكااف ا ثاا.قلاال. اب االلاا.لاااةضغيفاالا

حااللاققيفسالةقيفياهفب ياالالقلااحااققيلقااللاااةضقققققققغقيفاثتث

 سلجالميابلويفلاااةمي ا ااةضغيفااع ىابنث ساللاةهيس اااصا

لويفلااااةضقغيفاالهحاه ااا.قيسناال ميكااحاالرسسققيةاااللسةع اا

ل نيابيسققنيلافبكللاا(4.244هب  الويفلاا.قق اااة.ققفيساافالحا 

 نفلالو اساةسققباالويفلاا.قق اااة.ققفيساالىالويفلهميالتةضققغيفا

 اةةتي(اايافالاةلفاالة.قققلا نفلابيةوسقققي نانل(%8.68افالحا 

ااسقققققققففاةقااالىاةاس لالهسقققققققيف  لاهوس بقياكافنقكللابيلةسقققققققباا

(اا ةميا%ا0.5للأسقققففاةي االرسسقققية اااللسققق ااابةسقققبااال ي ا 

لىااسقققققل لاا ضقققققياةه ةاالو االاهفناال ي ا ارلاهة.قققققفساالىاا

ا االلسققالرسسققية ااااللأسققففاةي الر فااالرسسققية اكااليابيلةسققباا

هة.ققفساالىااسققل لااااا ةمي(ا%1.5فا%1 اب ل ي اا   ابةسققبا

بلاهة.قققلاةه ةاااهسقققيلاعسضاال.قققوفياالةيهةااللاا ي ناااليلا

انال. االلافس ااع ىاااسففاةااالرسسية ا

 كاالااال قي االاق    ااهسقققققققيا ااحالويفلاااةمي ا اال.ققققققق العا

للايالر  فاالرسسيةحابسبلاالعيللالسفةهمياالعيلحا اع ىاللالع

لسفةااالرسسقققققيةا(افا سهمياع ىاالسققققق فسناع ىاةلفااله.قققققووي ا

ال.ققعس اا ال ا وا(االهحاهة.قق اعة السققهف ي االهال لااافل انالليا

 ى ااالىاهاسقققققق لالويفلااال.قققققق اعة ا ضققققققيااااكيااال ي االىا

الرسسققققققققيةققاابلره  االةسققققققققلااالاةل ققااناةهققيس اااصالوققيفلققاا

لا    اابةسقققققققلاااقاابييل ي ااااة.قققققققفقيسال رسسقققققققيةقاااللسققققققق 

ابققققيةققققمققققي%1.5ك%1ك%0.5 اققققةققققلقققق ققققا اظققققمققققس  هققققا قققق اا(

(اع ىاالهفالحابيللويسةاالعا%66.5كا%84.5ك%33.3 بةسققبا

اناااااااااا(5الرسسيةاااللسةع ااكاااظاالة فلاسا ا 

 الخرسانية  نثناء للسقوفسلوك الا 4.6

 المسلحة المجوفة احادية الاتجاه

احاال ساسقققققااالايل ااافاالباثااحاسققققق فلااحالاالم  االسس سققققق

 اال سوف االرسسية اااللس ااااللةفااااكا اااهةيياالفاااةثةيءا

الاقق  قق  ققاافاحااحاالاققيلققااالم ن  ققااكانققياققااابققييل ققي فاللعاانا

البتفي االرسسقققققية اااللسققققق ااالمياةةساايبعي افالهسققققق  جانا ه ا

اف (ااا– الاللاااااااهو   اةهيس االةافنققي السققهة ناالىالةاةح

عة الةهنقق ااضققيءاالبتفي االرسسققية اااللسقق اااف ه ااسققيلاا

الاللاااانققققىالا لاالة.ققققلكاث ابع اكللا ه اهوف هميابيسققققهر ا ا

(افهةاصالسناثققية ققااف ه ااسققققققققيلااCFRPال ققي االنققيسبفلا 

الاللاااانققققىالميابع االهوف االلعسااال نانةيءناالسققققوف ابع ا

 هوف همين

 قصى للنماذج قبل التقوية : الحمل الا4.1.6

اا  االالقلاااانقققققققىاالهحاه اا ةقي اقيااحااقكااالباثااحاا  ا  لل

ااصاااةثةيءالةليكجاالسقققققوف االرسسقققققية اااللسققققق ااافاللةفااا

اااي  ااااهةييالنلار فاارسسقققققية ااكافكللابهسققققق  فااللارفحااااااااا

 كاه االانققققفلاكااحالةهنقققق ااضققققيءاالةلفكجا(اline load ا
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ةقي اا لقااالاللااللسققققققق فاع ىاالةلفكجالعالو اساااف اع ىاب قي

اللويبلال اللااللسققققققق فاففلال ناالهال لالا لاا.قققققققلاالةلفكجا

اااللفنققققققفلاالعاةمياااحاالايسققققققباااالنهسفة فالهحاه اراةميا

نياااةليكجاالسققوف االرسسققية ااان(6ااظاالة فلاسا  االةاصا

ا لاظمفسنقققققققلل الهة.قققققققلااحاااةثةيءنااعة اهسققققققق  فاالاللا ب

(ااحاtension zoneاله.قققققققووقي ااحالةفوقاا ةمي ا اال.ققققققق  

الةاءاااسقققققققةلاللاالسقققققققو افع ىااله ا اعسضاالةلفكجاااحا

ااااالالققلاالرفحانا سااياكلققلاااااققاالافساالهعققي لاهقق ث سلةفوققاا

 Neutral Axisاالىاااع ىابققيهةققييالةفوققااااةضقققققققغققيفااكا)

فبا ي ناالهال لاهنقققلااضقققبيلاالهسققق  جاالىالسا ااالرضقققفلاكا

لىااافعة اا ي ناالهال لاههسقققعااله.قققووي اكاف ا ا اعلوميالهنقققل

احاالةاءاالع فااعة اياهة.ققلاةليكجاالسققوف االةفوااااةضققغيف

االلةفاان

 الحمل الاقصى للنماذج بعد التقوية 2.4.6

(اةتاظابيلاةهيس ا6رتلاالةهيس االلسققققة اااحاالة فلاسا ا للا

لو اساالاللاااانققققىال ةليكجاالهحاه العيلةهميابيسققققهر ا اال ي ا

النقيسبفلانقيةق اهوس بقيالهويسبااب لاةل عاالةليكجااللةفااافل سا

اللةفاققاافاللعاانابققييل ققي االاقق  قق  ققاافالرققيل ققااللااال ققي ا

للوقيفلقاالتةثةقيءال ةليكجاالهحاه االاق  ق  قااللقيا ثبق ابقيلالعظ اا

انققتامياةيه اللالويفلااا.ققسفااال ي االنيسبفلكافكللابسققبلاا

نفلاالهال لاابلاالهوف اانيلالا لاا.لاالةلفكجاااابع ارضفلا

ا   االهس  جكانليافهب لاالةهيس االا ي نااحالو اساالاللاااانىا

 اا ثانيةال ةليكجابع ااعي ناه ا  ميابيسقققققققهر ا اال ي االنيسبفل

الا قي ناة ق ناللقيا ق لاالىانةقيءنافس واااللعيلةاافةةيامياااظا

 (ن12(اف 11سا ا لااا.ني

 لاستنتاجات ا 

للارتلاالةافنققققي االلرهبس ااالهحااةس  ااحااكياال ساسققققاكا

فاسقققهةي ااع ىاالةهيس االهحاه االانقققفلاع  ميار نققق اال ساسقققاا

االايل ااالىاااسهةهيةي اايه ا:

اضيااااال ي االا    ااهى ااالىاهاسلال افظااحااال -0

ابةسباا اااةضغيف الويفلا افها ا  ال رسسيةا اااةضغيف لويفلا

(االىا%0.5نب سنابا ي ناالةسبااالاةل االلأل ي االا    االلا 

(الويسةاابيلرسسيةاااللسةع ااالريل االلااال ي اكافلنلا1% 

(اايلالويفلاا%1.5الىا الا    اااللأل ي با ي ناالةسبااالاةل اا

االةهيس ا ارتل الل افة  افا  اك اهول اسف  ال رسسيةا ااةضغيف

 ااهعفحاالا   اللأل ي العل  االمكااالباثابيلاااضلاةسباااةل اا

(اا ثا%1انبسالويفلاااةضغيفال رسسيةاااحاالةسبااالاةل اا 

ا  اااةضغيف الويفلا ااح االا ي ن اةسبا الويسةاا%33.3ب غ  )

 اللسةع انبيلرسسيةاا

ااحااال -2 انب س اهاسل االى اهى ا االا    ا ااال ي  اضياا

لويفلاا. اااة.فيسال رسسيةااا ثاها ا الويفلاا. اااة.فيسا

اللا االا    ا اللأل ي  االاةل ا االةسبا ابا ي ن اه س ةح ب.نل

ا 0.5%  االى اللا1%( االريل ا االلسةع ا ابيلرسسيةا الويسةا )

االاةل االةسبا ابا ي ن افلنل اك ااال ي  االىاللأل ي  ا االا    ا

(اايلالويفلاا. اااة.فيساهب اابياةرةيضاكافا افة ا1.5% 

ااةل اا اةسبا اااضل ابيل االباث المكا االعل  ا االةهيس  ارتل لل

الا    ااهعفحاانبسالويفلاا. ااة.فيسال رسسيةاااحااللأل ي 

(اا ثاب غ اةسبااالا ي نااحالويفلاا. ا%1الةسبااالاةل اا 

 ن (الويسةاابيلرسسيةاااللسةع ا%86.5ااة.فيسا 

اضيااااال ي االا    اااحالو اساالاللاااانىااه ث سالا -3

 Ultimate Loadا اااي  اا( االلس اا االرسسية ا االسوف  اح

اا ي نا اال اا ث اة ا انب س التةثةيء افاللعسضا االلةفاا ااهةيي

الو اسا ا ى ااالىاا ي ن للااالالةسبااالاةل االلأل ي االا    ا

 انىال ةليكجاناا

 لااضيااااال ي االا    اابلره  االةسلااالاةل ااهعللا -4

ع ىاهاس لااللف   اااحاالسوف االرسسية اااللةفااافاللس ااا

اةسبااالاةل االلأل ي ااي  ااااهةيياكا ا ا ااكااالهاسلابا ي ناال

ا ثا ا ا الو اساااف االلويبلالاللاالرضفلافنكللاالا    اا

 ل ةليكجاناالاللاااانى

الااعي نااله ا لالنياااةليكجاالسوف االرسسية اااللس ااا -0

ابيسهر ا ا االا    ا ابييل ي  افاللعاان االلةفاا اااهةيي ااي  ا

ال ي االبفل لسااللعااابيلنيسبفلااعف اا ي نااحاايب  ااالهاللا

لليا  لاع ىاا% (ا51.6 - 96.2الونفنال ةليكجاههسافحاب لا 

نةيءنااكياالفس واااحاالهوف ااكانليافالاارهت االةسبااالاةل اا

للأل ي افنكللاةسبااالةةفا ال ةليكجااللعي اه ا  ميانيلالباه ث سا

ا  لاع ىاالةهيس انفلاالةليكجاه اهوف هميابع اهال  ميالا لاالة.لا

ا للياا  لاع ىاالاةه ةااالاللاااانىال ةاصابع االهوف ااةيه

 (انCFRPللالويفلااا.سفااال ي االنيسبفلا 

 المصادر

ا اللفا ن0 اسا  االعساا ا االو يس ا ا0نةا "السلة ا(ك
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 ( الخواص الكيميائية والفيزيائية للسمنت المستخدم في البحث1جدول )

Limit of Iraqi 

specification 

No. 5/1984ا

Content %اCompositionا

21 % Max.ا

8 % Max. 

6 % Max 

5 % Max 

2.8 % Max 

4 % Max 

1.5 % Max 

اا(0.66-1.02)

14.2 

3.6 

- 

- 

2.23 

0.95 

0.89 

ا0.9

Silica, SiO2  

Alumina, Al2O3 

Iron oxide, Fe2O3  

Magnesia, MgO  

Sulfate, SO3  

Loss on Ignition, (L.O.I)  

Insoluble material  

Lim Saturation Factor, (L.S.F)ا

Limit of Iraqi 

specification 

No. 5/1984ا

Test 

Resultsا
Physical Propertiesا

250 m2/kg (lower limit) 

 

 

Not less than 45 min 

Not more than 10 hrs 

15 MPa (lower limit) 

ا

301 

 

 

  55 

8 

27 

Specific surface area (Blaine method), 

(m2/kg) 

Setting time (vacate apparatus) 

Initial setting, hrs : min 

Final setting, hrs : min 

Compressive strength (MPa )For 3-day 

 ( تدرج الركام الناعم2جدول)

Sieve size Cumulative retained% 
Cumulative passing 

% 

Limit of IQS No. 

45/1984 for zone 

No. (3) 

4.75-mm (No.4)ا 0 100 90-100 

2.36-mm (No.8) 8.5 91.5ا ا85-100

1.18-mm(No.16) 19.75 80.25 75-100 

600-µm(No.30) 39.25 60.75 60-79 

300-µm(No.50) 78.75 21.25 12-40 

150-µm(No.100) 95.75 4.25ا ا0-10

 Fineness modulus =2.42ا

 تدرج الركام الخشن (3جدول )

Sieve size Cumulative passing % Limit of ASTM C33-01 

12.5-mm ا ا100 ا90-100

9.5-mm  90 85-100ا

4.75-mmا ا10-30 15

2.36mm 0ا ا0-10
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 ( reference concreteنسب الخلط في الخرسانة المرجعية ) ( 4جدول )

Constituent 
Water 

(kg) 
Cement 

(kg) 

Fine 

Aggregate 

(kg) 

Coarse 

aggregate 

(kg) 
SP 

(kg) 

Amount 

(kg/m³) 
140 459.5 738.4 896 4.59 

 ( نتائج فحص الهطول ومقاومة الانضغاط ومقاومة شد الانشطار5جدول )

Splitting 

tensile - 

strength 

(𝑓𝑐𝑡) 

 MPa 

Comp. 

strength 

𝑓𝑐
′ 

MPa 

Comp. 

strength 

𝑓𝑐𝑢 

MPa 

Slump 

(mm) 

SP  

%)) 
W/C 

%)) 

 

Steel 

fibers 

(%) 
Mix 

No. 
No 

 M1 1ا 0ا30.5ا 1 95 48.88 39.1 4.244

اM2 2ا 0.5 30.5  1 85 60.44 48.35 5.658

7.83 52.14 65.18 80 1.25  30.5 1  M3 3 

7.07 46.92 58.66 65 1. 5  30.5 1.5  M4 4 

 التحميل للسقوف قبل و بعد التقوية باستخدام الياف الكاربون( مقارنة بين نتائج فحص 6الجدول )

% Decr.in 

Deflection 

at 

Failure 

Loadا

  

Deflection 

at 

Failure 

Load with 

(CFRP) 

(mm) 

Deflection 

at 

Failure 

Load ا

without 

(CFRP)ا

 (mm) 

% Incr. 

in 

Failure 

load 

Failure 

Load after 

strengthenin

g by 

(CFRP) 

(KN) 

Failure 

Load before 

strengthenin

g by 

(CFRP) 

(KN) 

Steel 

fibers 

% 

Vv 

% 

Sample 

No. 

اR1S0ا0ا0 23.6 42.7 80.9 10.4 8.9 14.4

15.9 9.5 11.3 69.9 52.5 30.9 1 20 R2 S2 

20.7 8.4 10.6 51.6 46.1 30.4 1 24 R3 S2 

اR4 S2 36ا1 24 47.1 96.2 12.1 9.3 23.1

اR2 S1 20ا0.5 27.5 45.1 64 9.8 7.6 22.4

20.2 6.7 8.4 55.5 39.2 25.2 1.5 20 R2 S3 

 
 
 
 

 


