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 بشوبهٍٍ يعبٌش انكغش نهعخببث انخشعبٍَت انًغهحت كهٍب وًجضئٍب ًبأنٍبف انبىنً

 عبيش عبيً يجٍذ 

 يذسط يغبعذ 

 لغى هُذعت انًىاسد انًبئٍت /جبيعت انًىطم / كهٍت انهُذعت 

 

 انخلاطت

نشذ الإَشطبسي إشخًم انبحث عهى دساعت عًهٍت نبعض انخظبئض انًٍكبٍَكٍت انخً حضًُج يمبويت الإَضغبط ويمبويت ا

( يذعًت بأنٍبف انبىنً بشوبهٍٍ بُغب حجًٍت 0.35 / 2 : 1.5 : 1نًضجت خشعبٍَت بُغب يضج وصٍَت ) ويعبيم انًشوَت

ويمبسَخهب يع انخشعبَت الإعخٍبدٌت. كًب حضًٍ انبحث فحض يعبٌش  1.25% ,%,1.0 ,0.75% ,0.50% ,0.25%))

( يهى يذعًت بأنٍبف انبىنً بشوبهٍٍ بُفظ انُغب 500×100×100نعخببث خشعبٍَت بأبعبد ) إَحشافانكغش وألظى 

انحجًٍت انًزكىسة ونعخببث بُظف عًك خشعبَت نٍفٍت وانُظف اَخش خشعبَت إعخٍبدٌت ويمبسَخه يع يعبٌش انكغش 

 وألظى هبىط نعخببث خشعبٍَت إعخٍبدٌت 
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Abstract 

In this research an experimental study was conducted to explore some mechanical 

properties such as compressive strength and splitting tensile strength and modulus of 

elasticity of concrete   mix with weighted mixed portions (1 : 1.5 : 2 / 0.35)  reinforced 

with polypropylene fibers by  (0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.0%, 1.25%) as volume 

percentage  comparing with normal concrete. Research also contain testing modulus of 

rupture and maximum deflection of  polypropylene concrete beams with dimensions 

(100×100×500) mm with the same volume percentage and concrete beams with half 

depth  fibrous concrete and the other half normal concrete and comparing with the 

modulus of rupture and maximum deflection of normal concrete beams. 
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 -انًمذيت :

د خبطخ ِٕزغخ ثئعزخذاَ ِؼبفبد ِؼ١ٕخ رؼبف شٙذد إٌّشآد اٌخشعب١ٔخ رمذِب ًٍِؾٛظب ثًئعزخذاَ خشعبٔخ راد ِٛاطفب

أصٕبء ِضط اٌخشعبٔخ ٌزؾغ١ٓ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٚص٠بدح د٠ِّٛزٙب ٚإربؽخ اٌّغبي ٌٍّظُّ ٌزم١ًٍ أثؼبد اٌؼٕبطش الإٔشبئ١خ فٟ 

ٚغبٌجب ًِب٠زُ إٌّشآد اٌخشعب١ٔخ اٌّغزخذِخ ف١ٙب ، ٌٙزا شبع إعزخذاِٙب فٟ اٌّجبٟٔ راد الإسرفبع اٌؼبٌٟ ٚاٌفؼبءاد اٌٛاعؼخ 

رؼض٠ض ٘زٖ اٌخشعبٔخ ثبلأ١ٌبف وبلأ١ٌبف اٌضعبع١خ ٚاٌفٛلار٠خ ٚأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ثغجت دٚس٘ب فٟ ص٠بدح لبث١ٍخ رجذ٠ذ 

اٌطبلخ ٚرم١ًٍ اٌزشممبد ٚرؾ٠ًٛ اٌفشً فٟ اٌخشعبٔخ ِٓ فشً لظف ِفبعٟء إٌٝ فشً ِشْ رذس٠غٟ ٚرؾغ١ٓ ِمبِٚخ 

( ِذػّخ 1:1.5:2/0.35. فٟ ٘زا اٌجؾش رُ إخز١بس ِضعخ خشعب١ٔخ ثٕغت ٚص١ٔخ )[1]ٔخ الإٔؼغبؽ ٚاٌشذ ٚالإٔؾٕبء ٌٍخشعب

( % ٌذساعخ رؤص١ش إػبفخ الأ١ٌبف ػٍٝ ِؼبًِ 0.0,0.25,0.50,0.75,1.0,1.25ثؤ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ثٕغت ؽغ١ّخ )

د فٟ ٘زا اٌّغبي ِٕٙب اٌجؾش اٌّشٚٔخ ِٚمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٌلإٔؼغبؽ ٚاٌشذ ٚالإٔؾٕبء. أعشٞ ػذد ِٓ اٌجؾٛس ٚاٌذساعب

ػٍٝ ّٔبرط خشعب١ٔخ ِذػّخ ثؤ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ثٕغجخ  1985ػبَ [1] ( Guirguis & Potterاٌزٞ أعشاٖ اٌجبؽضبْ )

( ؽ١ش أظٙشد إٌزبئظ إٔخفبع اٌٙطٛي فٟ اٌخشعبٔخ ا١ٌٍف١خ اٌطش٠خ ِمبسٔخ ثًبٌخشعبٔخ الإػز١بد٠خ ٚوزٌه %0.1ؽغ١ّخ )

 ,Ezzatأعشٜ اٌجبؽض١ٓ ) .فبف ثؼذ اٌزظٍت ٚص٠بدح فٟ ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ ٚالإٔؾٕبء ٚالإٔفلاقإٔخفبع إٔىّبػ اٌغ

Mohamed, May )[2]  َدساعخ ؽٛي اٌزشاثؾ ٚاٌزفبػً اٌّضدٚط ث١ٓ أ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ِٚبدح غجبس  2003ػب

خ اٌطش٠خ ِٚب ثؼذ اٌزظٍت ٚرُ دساعخ ( ِضعخ خشعب١ٔخ فٟ اٌؾب24ٌاٌغ١ٍىب داخً اٌّض٠ظ اٌخشعبٟٔ، أعش٠ذ اٌذساعخ ػٍٝ )

اٌذ٠ِّٛخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚإٌفبر٠خ ٚأشىبي اٌزشمك اٌؾبطً فٟ اٌخشعبٔخ ٌٚظشٚف ث١ئ١خ ِخزٍفخ، وبٔذ إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف 

ٚٔغت  ³( وغُ/ 420َ( ٚو١ّخ الأعّٕذ )0.35,0.4,0.5( % ٚٔغت اٌّبء إٌٝ الأعّٕذ )0.0,0.1,0.3,0.5اٌّغزخذِخ )

( % ٚٚعذٚا أْ ولا ًِٓ الأ١ٌبف ٚغجبس اٌغ١ٍىب ٠مًٍ ِٓ اٌٙطٛي فٟ اٌؾبٌخ اٌطش٠خ 0 - ١10ىب رزشاٚػ ث١ٓ )غجبس اٌغٍ

ٌٍخشعبٔخ ٠ٚض٠ذ ِٓ ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ ٚالإٔؾٕبء ٠ٚمًٍ إٌفبر٠خ ٚوضبفخ ٚؽٛي ٚػشع اٌزشممبد ٚٚعذٚا أْ أفؼً ٔغجخ 

 [3]( Khayat & Hwang(. أعشٜ اٌجبؽضبْ )%10ؾذٚد )( ٌٚغجبس اٌغ١ٍىب ث%0.3إػبفخ ؽغ١ّخ ٌلأ١ٌبف لارض٠ذ ػٓ )

دساعخ ػٍٝ ِضعخ خشعب١ٔخ رار١خ اٌشص ِذػّخ ثؤ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ٚٚعذا أْ إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف  2008ػبَ 

( ٚوزٌه ص٠بدح اٌٛلذ %55( ثّمذاس )Tensile Creep Coefficient( رض٠ذ ل١ّخ ِؼبًِ شذ اٌضؽف )0.25%)

 [4]( Chin, Xiao( ٠َٛ. أعشٜ اٌجبؽضبْ )8.3( إٌٝ )5.2اٌزشممبد إٌبرغخ ػٓ إٔىّبػ اٌغفبف ِٓ ) اٌّغزغشق ٌظٙٛس

( MPa 424( ٚإعٙبد خؼٛع )mm 8دساعخ ِخزجش٠خ ػٍٝ ػزجبد خشعب١ٔخ ِغٍؾخ ثمؼجبْ ؽذ٠ذ٠خ لطش ) 2009ػبَ 

ٔذ ثٕغجخ ؽٛي إٌٝ ػّك صبثزخ ٟٚ٘ (، أثؼبد اٌؼزجبد وبmm 0.9( ٚلطش )mm 5ِٚذػّخ ثؤ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ثطٛي )

(، أظٙشد اٌذساعخ أْ إػبفخ الأ١ٌبف صاد ِٓ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٌٍشذ ِٚمبِٚخ اٌمض mm 135.4( ٚثؼّك ِؤصش )2.57)

ػبَ  [5]( subhashiniٌٍؼزجبد اٌخشعب١ٔخ اٌّغٍؾخ وّب أْ اٌزشممبد وبٔذ ِؾذٚدح ِٕٚزظّخ اٌزٛص٠غ. أعشٜ اٌجبؽش )

ٝ طفبئؼ خشعب١ٔخ ِغٍؾخ ثمؼجبْ ِٓ أ١ٌبف اٌج١ٌّٛش ِٚذػّخ ثؤ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ثٕغت دساعخ ػ١ٍّخ ػٍ 2010

( إٔظ، فؾظذ اٌظفبئؼ ثزغ١ٍؾ اٌؼغؾ فٟ أسثؼخ ِٛالغ ٚٚعذ أْ ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ 2.25( ٚثطٛي )%0.5 ,%1ؽغ١ّخ )

 ,Witold, Osmanؽض١ٓ )أعشٜ اٌجب اٌخشعب١ٔخ غ١ش اٌّذػّخ ثبلأ١ٌبف.( ِمبسٔخ ثًبٌظفبئؼ %8صادد ثّمذاس )

Fernando & Gonzalo )[6]  َدساعخ ػٍٝ ِضعخ خشعب١ٔخ ِذػّخ ثؤ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ِؼشػخ لأشؼخ  2011ػب

 50( ٚاٌّؼشػخ ٌلأشؼخ ثذسعخ )%1.5وبِب ٚٚعذٚا أْ اٌّضعخ اٌخشعب١ٔخ اٌّذػّخ ثؤ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ثٕغجخ ؽغ١ّخ )

KGY( ِٓ ِضعخ غ١ش ِؼشػخ %7.3( ِٚؼبًِ ِشٚٔخ أػٍٝ ثّمذاس )%19ذاس )( أػطذ ِمبِٚخ إٔؼغبؽ أػٍٝ ثّم

أعشٜ اٌجبؽض١ٓ   ٌلأشؼخ ٚ٘زا ٠شعغ إٌٝ أْ اٌطبلخ الأ١ٔٛ٠خ رض٠ذ الإرظبي اٌغطؾٟ ث١ٓ ِىٛٔبد اٌّضعخ ٚػغ١ٕخ اٌغّٕذ.

(Martinee, Brostow, Ozel, Gencel )[7]  َِذػّخ  دساعخ ِخزجش٠خ ػٍٝ ِضعخ خشعب١ٔخ رار١خ اٌشص 2011ػب

 ³َ / وغُ (350)ٚأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ؽ١ش وبْ ِؾزٜٛ الأعّٕذ فٟ اٌّضعخ الأٌٚٝ  (Fly Ash)ثبٌغجبس اٌّزطب٠ش 

( ِؾزٜٛ اٌغجبس 0.4ٔغجخ اٌّبء إٌٝ الأعّٕذ ) ³َ / ( وغ12ُ ,9 ,6 ,3 ,0ِٚؾزٜٛ الأ١ٌبف ) ³َ / ( وغ450ُٚاٌضب١ٔخ )

( ِٓ ٚصْ الأعّٕذ. أظٙشد اٌذساعخ إٔخفبع فٟ ٚؽذح اٌٛصْ ٌٍخشعبٔخ  %1ٚٔغجخ اٌٍّذْ ) ³َ / ( وغ120ُاٌّزطب٠ش )

 .³َ / ( وغ9ُثض٠بدح و١ّخ الأ١ٌبف ٚص٠بدح فٟ ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ ٚالإٔفلاق ٚالإٔؾٕبء ٌغب٠خ ِؾزٜٛ أ١ٌبف )
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 -انًىاد انًغخخذيت :

ؾبفظخ ١ٕٜٔٛ ٔٛع ثبدٚػ ٚ٘ٛ ِٓ فٟ ٘زا اٌجؾش رُ إعزخذاَ أعّٕذ ػشالٟ ِؾٍٟ رزُ طٕبػزٗ فٟ ِ   -الاعًُج : -1

( ٠ٛػؼ اٌخٛاص 1ٚاٌغذٚي ) [8]( IQS No 5ٔٛع أعّٕذ ثٛسرلأذ الإػز١بدٞ ِطبثك ٌٍّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ )

 اٌف١ض٠بئ١خ ٌلأعّٕذ اٌّغزخذَ.

 ( انًىاطفبث انفٍضٌبئٍت نلأعًُج1جذول )

 انفحض انُخٍجت (IQS:5/1984انًىاطفت )

 min (Min) 45  210  ول( ًج انخًبعك الإبخذائmin) 

 min (Max) 600 330           (  ًولج انخًبعك انُهبئmin) 

 %     (Max) 10  5 )%( انُعىيت 

 (MPaيمبويت الإَضغبط )

 MPa (Min) 16  21 Days 3 

 MPa (Min) 24   28.5 7 days 

 

( ٚعذ أٗ ٠مغ 2خٍٟ ٌٗ ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي سلُ )رُ إعزخذاَ سًِ ٔٙشٞ ٚاٌزؾ١ًٍ إٌّ -انشكبو انُبعى )انشيم( : -2

[ .إر رج١ٓ أٗ ِٓ ٔٛع اٌشًِ اٌّزٛعؾ ٚثّؼبًِ ٔؼِٛخ 9( ]B.S 882:1992ػّٓ اٌؾذ اٌؼبَ ٌٍّٛاطفخ اٌجش٠طب١ٔخ )

( ٟٚ٘ ػّٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ فٟ اٌّٛاطفخ اٌجش٠طب١ٔخ اٌزٟ ٠غت أْ لارزغبٚص 2( ٚٔغجخ اٌّٛاد اٌط١ٕ١خ ف١ٗ )2.74%)

 .( 3)%و١ّزٙب 

 ( َخبئج انخحهٍم انًُخهً نهشيم2جذول )

 

 

 

 

 

اٌؾظٝ اٌّغزخذَ فٟ اٌجؾش ٘ٛ ؽظٝ ٔٙشٞ ٚاٌّغّٝ ِؾ١ٍب ً)اٌجؾض( رٚ شىً      -انشكبو انخشٍ ) انحظى( : -3

 :B.S.882لاي اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٚعذ أٔٗ ِطبثك ٌٍّٛاطفخ اٌجش٠طب١ٔخ )( ٍُِ ِٚٓ خ12.5ِىٛس ٚاٌّمبط الألظٝ ٌٗ ٘ٛ )

 (.3[ ٚٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٌٗ ِج١ٕخ فٟ عذٚي )9( ]1992

 ( َخبئج انخحهٍم انًُخهً نهحظى3جذول )

 (mmحجى انًُبخم ) انًبسة % % B.S 882-1992)حذود انًىاطفت )

90 – 100 97.4 12.5 

50 – 85 57.4 10 

0 – 10 2.1 5 

----- 1 2.36 

 

  رُ إعزخذاَ ِبء اٌششة الاػز١بدٞ ٌّذ٠ٕخ اٌّٛطً فٟ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ِٚؼبٌغخ إٌّبرط ٚ٘ٛ ِبء طبٌؼ -: انًبء -4

 ٌٍششة ٚخبٌٟ ِٓ اٌشٛائت .

( ثٕغت ؽغ١ّخ 1( شىً )Sika Fiberرُ إعزخذاَ أ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ ٔٛع ) -: أنٍبف انبىنً بشوبهٍٍ -5

 (.4(, ٚاٌخٛاص ِٛػؾخ فٟ عذٚي )6ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وّب ٚسد فٟ عذٚي )  %(0.25,0.50,0.75,1.0,1.25)

 

 خىاص أنٍبف انبىنً بشوبهٍٍ (4جذول )

انىصٌ انُىعً 

(gm/cm
3

) 

يعبيم انًشوَت 

(N/mm
2

) 

يمبويت انشذ 

(N/mm
2

) 

 شكم انًمطع (mmطىل انهٍف )

 يغخطٍم  50  350  3500  0.91

 حذود انًىاطفت % % (B.S 882-1992حذود إضبفٍت )

(B.S 882-1992) 

 انًُبخم انًبسة %

 خشٍ يخىعظ  َبعى

----- ------ ----- 89-100 100  (No.4) 

80-100 65-100 60-100 60-100 86 (No.8) 

70-100 45-100 30-100 30-100 70 (No.16) 

55-100 25-80 15-54 15-100 49 (No30) 

5-70 5-48 5-40 5-70 17 (No.50) 

------ ------ ------ 0-15 4 (No.100) 
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ٍّذْ اٌّغزخذَ رٚ أداء ػبٌٟ ِٓ ٔٛع اٌ  -:انًهذٌ  -6

(Hyperplast PC 200)           ٟرٚ ٚصْ ٔٛػ

( ِٓ ٚصْ الأعّٕذ %1(. ٔغجخ الإػبفخ )1.05±0.02)

ٌغشع خفغ ٔغجخ اٌّبء إٌٝ الأعّٕذ ٚرم١ًٍ ِشبوً 

إٔفظبي اٌشوبَ ِٚشبوً إٌضف فٟ اٌخشعبٔخ ػٓ ؽش٠ك 

ِخ رؾغ١ٓ إٌزظبق ِىٛٔبد اٌّضعخ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِمبٚ

إٔؼغبؽ ِجىشح ػب١ٌخ ٚص٠بدح لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ٚاٌذٚاَ ِٚمبِٚخ 

 .اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ ٚرم١ًٍ ٔفبر٠خ اٌخشعبٔخ

 -طشٌمت طب وفحض انًُبرج انخشعبٍَت :

رُ إػزّبد اٌّضعخ اٌخشعب١ٔخ راد إٌغت اٌٛص١ٔخ 

إْ ػ١ٍّخ طت إٌّبرط رجذأ   .فٟ ٘زا اٌجؾش (1:1.5:2/0.35)

١ذا ًِٚٓ  صُ رذ٘ٓ اٌمٛاٌت ِٓ ثؼذ رٕظ١ف لٛاٌت اٌظت ع

اٌذاخً ثطجمخ خف١فخ ِٓ اٌض٠ذ ٌزغ١ًٙ رفى١ىٙب ٚإخشاط إٌّبرط ِٕٙب ِٕٚغ إٌزظبق إٌّبرط ثبٌمٛاٌت اٌّؼذ١ٔخ. صُ اٌزؾؼ١ش 

ٌٍخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ؽ١ش رؾغت  و١ّبد اٌّٛاد اٌّطٍٛثخ ٌٍخ١ٍؾ ٚرٌه ثئعزخذاَ ا١ٌّضاْ الاٌىزشٟٚٔ ٚرشًّ اٌّٛاد وً ِٓ 

ِٓ ٚصْ الأعّٕذ ٚأ١ٌبف    (%1ذ ٚاٌشًِ ٚاٌؾظٝ ٚاٌّبء إػبفخ إٌٝ اٌّبدح اٌٍّذٔخ ٚاٌزٟ رُ إػبفزٙب ثٕغجخ )الأعّٕ

( % . فٟ اٌجذا٠خ ٠ٛػغ اٌؾظٝ ٚاٌشًِ داخً 0.0,0.25,0.5,0.75,1.0,1.25ثشٚث١ٍٓ ثبٌٕغت اٌؾغ١ّخ اٌزب١ٌخ ) اٌجٌٟٛ

ٌه ٠ؼبف اٌٍّذْ إٌٝ اٌّبء ٠ّٚضط ع١ذا ً ٠ٚؼبف ِض٠ظ اٌّبء اٌّبصعخ صُ ٠ؼبف الأعّٕذ ٚرخٍؾ اٌّٛاد ٟٚ٘ عبفخ ثؼذ ر

ٚاٌٍّذْ إٌٝ اٌّض٠ظ اٌغبف ثشىً رذس٠غٟ ِغ إعزّشاس اٌّضط ٌؾ١ٓ اٌؾظٛي ػٍٝ خ١ٍؾ ِزغبٔظ صُ رؼبف الأ١ٌبف 

اَ ثظٛسح رذس٠غ١خ ِغ إعزّشاس دٚساْ اٌّبصعخ إٌٝ أْ ٠زغبٔظ اٌّض٠ظ صُ رّلأ اٌمٛاٌت ثبٌخشعبٔخ ٠ٚزُ سطٙب  ثئعزخذ

( عبػخ ثؼذ٘ب ٠زُ إعزخشاط إٌّبرط 24٘ضح / دل١مخ. رزشن إٌّبرط فٟ عٛ اٌّخزجش ٌّذح ) 3000٘ضاص ِٕؼذٞ رجٍغ عشػزٗ 

( ٠َٛ ٌىٟ رىْٛ عب٘ضح ٌٍفؾض، ٌىً ِضعخ خشعب١ٔخ رُ طت صلاصخ 28ثفزؼ اٌمٛاٌت ٚرٛػغ فٟ أؽٛاع اٌّبء ٌّذح )

( 200×100ٚصلاصخ إعطٛأبد ل١بط ) [10]ؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ ( ٍُِ ٌفؾض ِمبِٚخ الإ100ٔ×100×100ِىؼجبد ل١بط )

( ٍُِ لأ٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؾًّ 500×100×100ٚعزخ ػزجبد ل١بط ) [11]ٍُِ ٌفؾض ِمبِٚخ الإٔفلاق ٌٍخشعبٔخ 

صلاصخ ػزجبد ِٕٙب رُ طجٙب ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚصلاصخ  [12]ٚالإٔؾشاف فٟ ٚعؾ اٌؼزجخ ٚوزٌه إ٠غبد ِؼب٠ش اٌىغش 

أخشٜ ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚٔظف ػّك خشعبٔخ إػز١بد٠خ ؽ١ش رُ طت ٔظف عّه اٌؼزجخ ثّض٠ظ خشعبٔخ لجً 

إػبفخ الأ١ٌبف ٚإوّبي طت إٌظف عّه اٌضبٟٔ ِٓ اٌؼزجخ ثّض٠ظ خشعبٔخ ثؼذ إػبفخ الأ١ٌبف إ١ٌٙب  ٚوزٌه طت صلاصخ 

. رُ رضج١ذ ٚفؾض اٌؼزجبد ثطش٠مخ [ 13]  شعب١ٔخ( ٍُِ  ٌفؾض ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌىً ِضعخ خ300×150إعطٛأبد ل١بط )

( ثّؼذي صبثذ فٟ ِشوض اٌؼزجخ ٚل١بط Center-Point Loadingثزغ١ٍؾ ؽًّ ِشوضٞ ِٕفشد ) [12]ِؼب٠ش اٌىغش 

( ٌىً ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً رغ١ٍؾ اٌؾًّ إٌٝ أْ ٠ؾظً اٌفشً ثئعزخذاَ ِؤشش Deflectionالإٔؾشاف إٌبرظ ػٓ اٌؾًّ )

( ٠ٛػؼ 2اٌؼزجخ ٠م١ظ الإٔؾشاف ثبٌزذس٠غبد ِٚٓ صُ ٠زُ رؾ٠ًٛ اٌمشاءح إٌٝ )١ٍٍِّزش( ٚاٌشىً ) ِٛػٛع أعفً ِٕزظف

 شىً ٚآ١ٌخ اٌفؾض.

  

 

 

 

 

 

 

  وآنٍت   

 عخببث َظف عًك خشعبَت نٍفٍت ببث عًك كبيم خشعبَت نٍفٍتعخ

 ( شكم وآنٍت انفحض2شكم )

Polypropyle

ne Fiber 
 ( أنٍبف انبىنً بشوبهٍٍ انًغخخذيت فً انبحث1شكم )
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 -انُخبئج وانًُبلشت :

 -( :Compressive Strength. يمبويت الإَضغبط )1

 ASTMٍُِ ٌىً ِضعخ خشعب١ٔخ )( 100×100×100رُ ؽغبة ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ  ِٓ فؾض صلاصخ ِىؼجبد ثؤثؼبد )

C109 / C109M - 11a)[10] ( ً٠لاؽع ص٠بدح فٟ 6,5( ٚاٌغذ١ٌٚٓ )3ٚإػزّبد ِؼذي فؾض إٌّبرط اٌضلاصخ. ِٓ اٌشى )

ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌؾغ١ّخ لأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ اٌّؼبفخ  %( 25.2,20.4,10.7ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ اٌزب١ٌخ )

-( % ثؼذ٘ب رمً إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍض٠بدح فٟ ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ وبٌزبٌٟ )0.75,0.5,0.25خ وّب ٠ٍٟ )ٌٍّضعخ اٌخشعب١ٔ

 ( %.1.25,1( % ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف ثبٌٕغت اٌزب١ٌخ )14.2,11

 -:(Splitting Strength) . يمبويت الإَفلاق 2

 / ASTM C496( ٍُِ ٌىً ِضعخ خشعب١ٔخ )200×100ثؤثؼبد ) رُ ؽغبة ِمبِٚخ الإٔفلاق ِٓ فؾض صلاصخ إعطٛأبد

C496M – 04e1 )[11] ( ً٠لاؽع ص٠بدح فٟ 6,5( ٚاٌغذ١ٌٚٓ )4ٚإػزّبد ِؼذي فؾض إٌّبرط اٌضلاصخ. ِٓ اٌشى  )

ّؼبفخ ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌؾغ١ّخ لأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ اٌ %( 39.5,33.4,16.9ِمبِٚخ الإٔفلاق ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ اٌزب١ٌخ )

-وبٌزبٌٟ ) فلاق( % ثؼذ٘ب رمً إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍض٠بدح فٟ ِمبِٚخ الإ0.75,0.5,0.25ٌٍّٔضعخ اٌخشعب١ٔخ وّب ٠ٍٟ )

 ( %.1.25,1( % ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف ثبٌٕغت اٌزب١ٌخ )5.1,9.8

 . يعبٌش -: Modulus of Rupture)انكغش ) 3

( ٍُِ ٌىً 500×100×100ِٓ خلاي فؾض عزخ ػزجبد خشعب١ٔخ ثؤثؼبد ) ٔؾشافمذاس الإرُ ل١بط ل١ّخ ِؼب٠ش اٌىغش ِٚ

صلاصخ ػزجبد ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚصلاصخ  [12]( ASTM C293 / C293M - 10ٔغجخ ؽغ١ّخ ٌلأ١ٌبف اٌّؼبفخ )

ص٠بدح فٟ ل١ّخ ( رٛػؼ 6,5( ٚاٌغذ١ٌٚٓ )5أخشٜ ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚٔظف ػّك خشعبٔخ إػز١بد٠خ. اٌشىً )

ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ اٌزب١ٌخ ٚ( % ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ 52.8,15.2,2.7ِؼب٠ش اٌىغش ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ اٌزب١ٌخ )

( % ٌٍؼزجبد ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ ِغ ص٠بدح إٌغت اٌؾغ١ّخ لأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ اٌّؼبفخ 35.9,26.4,3.2)

( % ثؼذ٘ب رمً إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍض٠بدح فٟ ل١ّخ ِؼب٠ش اٌىغش وبٌزبٌٟ 0.75,0.5,0.25ٌٍّضعخ اٌخشعب١ٔخ وّب ٠ٍٟ )

( % ٌٍؼزجبد ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ ِغ 29.7,35.4( % ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚوبٌزبٌٟ )35.1,35.9)

٠طشأ ػٍٝ طفبد اٌخشعبٔخ  إْ اٌزؾغٓ اٌزٞ ( %.1.25,1ص٠بدح إٌغت اٌّئ٠ٛخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف اٌّؼبفخ ثبٌٕغت اٌزب١ٌخ )

ٚالإٔفلاق ِٚؼب٠ش اٌىغش ٠شعغ إٌٝ وْٛ اٌزٛص٠غ اٌؼشٛائٟ ٌلأ١ٌبف داخً ثؼذ إػبفخ الأ١ٌبف وبٌض٠بدح فٟ ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ 

رزمبؽغ ٚرزؼبِذ ِغ اٌزشممبد ِٚغز٠ٛبد اٌفشً اٌؾبطٍخ ثزؤص١ش الإعٙبداد ٠غؼً ٔغجخ ِؼ١ٕخ ِٓ الأ١ٌبف اٌّبدح اٌخشعب١ٔخ 

٠ٚظٙش اٌزؤص١ش الأ٠غبثٟ ٌلأ١ٌبف ٚاػؾب فًٟ اٌّشاؽً اٌّزمذِخ ِٓ رغ١ٍؾ اٌؾًّ أٞ لجً ٍٝ اٌؼؼٛ اٌخشعبٟٔ اٌّغٍطخ ػ

إعزّشاس ٚ٘زا ٠ؤدٞ ثذٚسٖ إٌٝ ؽذٚس اٌفشً ؽ١ش رغبُ٘ الأ١ٌبف فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ وضبفخ  ٚإِزذاد ٚإرغبع اٌزشممبد اٌؾبطٍخ 

  ممبد.اٌؼؼٛ اٌخشعبٟٔ ثزؾًّ الإعٙبداد ؽزٝ ثؼذ ؽذٚس اٌزش

 -( :Deflection in Center of Beam. الإَحشاف فً يشكض انعخبت )4

ثئعزخذاَ ِؤشش  ؾًّرُ فٟ ٘زا اٌجؾش ل١بط ٚرغغ١ً الإٔؾشاف اٌؾبطً فٟ ِشوض اٌؼزجخ ٌىً ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً رغ١ٍؾ اٌ

( ٚاٌغذ١ٌٚٓ 6(. اٌشىً )ِٛػٛع أعفً ِٕزظف اٌؼزجخ ٠م١ظ اٌٙجٛؽ ثبٌزذس٠غبد ِٚٓ صُ ٠زُ رؾ٠ًٛ اٌمشاءح إٌٝ )١ٍٍِّزش

( رٛػؼ ؽذٚس ص٠بدح فٟ ل١ّخ ألظٝ إٔؾشاف ٠ؾظً فٟ ٚعؾ اٌؼزجخ لجً ؽذٚس اٌفشً ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ اٌزب١ٌخ 6,5)

( % ٌٍؼزجبد ثٕظف ػّك 100,80,20( % ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ اٌزب١ٌخ )120,80,40)

( % 0.75,0.5,0.25خشعبٔخ ١ٌف١خ ِغ ص٠بدح إٌغت اٌؾغ١ّخ لأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ اٌّؼبفخ ٌٍّضعخ اٌخشعب١ٔخ وّب ٠ٍٟ )

( % ٚرغزمش ػٕذ ٘زٖ إٌغت ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ ٚٔظف 20,20ثؼذ٘ب رمً إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍض٠بدح فٟ ل١ّخ اٌٙجٛؽ وبٌزبٌٟ )

( إٌٝ 10( %. الأشىبي   )1.25,1ِغ ص٠بدح إٌغت اٌّئ٠ٛخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف اٌّؼبفخ ثبٌٕغت اٌزب١ٌخ )ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ 

( 16( رٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ٚالإٔؾشاف فٟ ٚعؾ اٌؼزجخ ٌضلاصخ ػزجبد ٌىً ٔغجخ أ١ٌبف ٚرٛػؼ الأشىبي )15)

( 21ٕظف ا٢خش خشعبٔخ إػز١بد٠خ. ٠ٛػؼ اٌشىً )( ٔفظ اٌؼلالخ ٌىٓ ٌؼزجبد ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚا20ٌإٌٝ )

اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼذي اٌؾًّ اٌّغٍؾ ِٚؼذي الإٔؾشاف فٟ ٚعؾ اٌؼزجخ ٌضلاصخ ػزجبد ٌىً ٔغجخ إػبفخ ٌلأ١ٌبف. وّب ٠ٛػؼ 

( 23( ٔفظ اٌؼلالخ اٌغبثمخ ٌٚىٓ ٌؼزجبد ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚإٌظف ا٢خش خشعبٔخ إػز١بد٠خ. اٌشىً )22اٌشىً )
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( ٌزٛػ١ؼ ِٚمبسٔخ عٍٛن اٌؼزجبد ثؼّك وبًِ ٚثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ 22( ٚ )21ػجبسح ػٓ دِظ ث١ٓ اٌشى١ٍٓ ) ٘ٛ

٠ٚلاؽع أْ ِٕؾ١ٕبد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ٚالإٔؾشاف ٌٍؼزجبد ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ رمغ أعفً ِٕؾ١ٕبد اٌؼزجبد 

اف ٚاٌّطبٚػخ اٌزٟ رٛفش٘ب ألً ِٓ ِض١لارٙب ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ أٞ أْ ل١ُ اٌّمبِٚخ ٚالإٔؾش

 ٌٕٚفظ إٌغت اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف فٟ اٌّضعخ.

 -( :Modulus of Elasticity. يعبيم انًشوَت )5

 / ASTM C469( ٍُِ ٌىً ِضعخ خشعب١ٔخ )300×150رُ ؽغبة ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِٓ فؾض صلاصخ إعطٛأبد ثؤثؼبد )

C469M – 10 )[13] ( ً٠لاؽع ص٠بدح فٟ ل١ّخ 6,5( ٚاٌغذ١ٌٚٓ )7ٚإػزّبد ِؼذي فؾض إٌّبرط اٌضلاصخ. ِٓ اٌشى )

ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌؾغ١ّخ لأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ اٌّؼبفخ  %( 10.2,8.9,4.7ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ثبٌٕغت اٌّئ٠ٛخ اٌزب١ٌخ )

-وبٌزبٌٟ ) ل١ّخ ِؼبًِ اٌّشٚٔخّئ٠ٛخ ٌٍض٠بدح فٟ ( % ثؼذ٘ب رمً إٌغجخ ا0.75,0.5,0.25ٌٌٍّضعخ اٌخشعب١ٔخ وّب ٠ٍٟ )

 ( %.1.25,1( % ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف ثبٌٕغت اٌزب١ٌخ )4.2-,16.9

 -( :Relationship Between Stress and Strain. انعلالت بٍٍ الإجهبد والإَفعبل )6
لأ١ٌبف أػطٝ ِمبِٚخ أوجش ِٚشٚٔخ ِٚطبٚػخ أوضش ٌٍّٕبرط إٌٝ رٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ الإعٙبد ٚالإٔفؼبي ٌىً ِضعخ أْ ٚعٛد ا

(  ثؼذ٘ب لٍذ ِمبِٚخ إٌّبرط ِغ إعزّشاس اٌض٠بدح فٟ اٌّشٚٔخ ٚاٌّطبٚػخ ثئعزّشاس اٌض٠بدح فٟ %0.75ؽذ ٔغجخ ِضط )

 (.8إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف، اٌشىً )

 -:  (Area under load - deflection curveالإَحشاف ) –. انًغبحت ححج يُحًُ انحًم 7
( ٌٚٙزا اٌغجت رؼبف الأ١ٌبف إٌٝ اٌخشعبٔخ ٌزؾغ١ٓ اٌّط١ٍ١خ Brittle Materialرؼذ اٌخشعبٔخ الإػز١بد٠خ ِبدح لظ١فخ )

(Ductility أٚ لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٝ إِزظبص وً اٌطبلخ فٟ اٌّغبي اٌّشْ ٚاٌٍذْ ٌؾ١ٓ إوزّبي فشً اٌؼؼٛ اٌخشعبٟٔ ٠ٚؼذ )

الإٔؾشاف(  –. إْ اٌّغبؽخ اٌٛالؼخ رؾذ ِٕؾٕٟ اٌؼلالخ ث١ٓ )اٌؾًّ [14] اٌّبدح ٌٍزشمك اٌّزذسط ٘زا د١ٌلا ػًٍٝ رؾًّ

( ٠ّىٓ أْ رؼزجش ل١بعب ًٌٍّط١ٍ١خ ٌٚٙزا اٌغجت رُ  Load – Deflection Curve of Flexural Testٌفؾض الإٔؾٕبء )

ٔؾشاف ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ ٚثٕظف ػّك ؽغبة اٌّغبؽخ رؾذ إٌّؾٕٟ ٌغ١ّغ اٌؼلالبد اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ اٌؾًّ ٚالإ

إػبفخ ِئ٠ٛخ   ( ٠ٚلاؽع أْ اٌّغبؽخ رؾذ إٌّؾٕٟ رضداد إٌٝ ؽذ ٔغجخ9(  ٚاٌشىً )7خشعبٔخ ١ٌف١خ وّب فٟ اٌغذٚي )

ٌٍؼزجبد ثٕظف % ( 98ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚ )  %(289) ٔغجخ اٌض٠بدح  ٚرجٍغ  %(0.75ؽغ١ّخ ٌلأ١ٌبف )

 ١خ ٚثؼذ ٘زٖ إٌغجخ رجذأ اٌم١ُ ثبلإٔخفبع.ػّك خشعبٔخ ١ٌف

 ( حغٍش يىاطفبث انخشعبَت بخغٍش انُغب انًئىٌت انحجًٍت نلأنٍبف انًضبفت5جذول )

 انُغب انًئىٌت انحجًٍت نلأنٍبف % 0.00 % 0.25 % 0.50 % 0.75 % 1.00 % 1.25

 (  ( N/mm²يمبويت الإَضغبط 32.13 35.56 38.70 40.24 35.67 27.56

 (MPa)يمبويت الإَفلاق  2.96 3.46 3.95 4.13 3.25 2.81

 (  GPaيعبيم انًشوَت ) 21.54 22.55 23.47 23.75 20.64 17.89

 MPa)) يعبٌش انكغش نهعخببث بعًك كبيم خشعبَت نٍفٍت 3.67 3.77 4.23 5.61 4.99 4.96

 (mm)نهعخببث بعًك كبيم خشعبَت نٍفٍت  الإَحشاف 0.5 0.7 0.9 1.1 0.6 0.6

 MPa))يعبٌش انكغش نهعخببث بُظف عًك خشعبَت نٍفٍت  3.67 3.79 4.64 4.99 4.97 4.76

 (mm)  ت نهعخببث  بُظف عًك خشعبَت نٍفٍ الإَحشاف   0.5 0.6 0.9 1.0 0.6 0.6

 

 ًضبفت( انُغب انًئىٌت نهضٌبدة وانُمظبٌ فً يىاطفبث انخشعبَت بخغٍش انُغب انًئىٌت انحجًٍت نلأنٍبف ان6جذول )

  انُغب انًئىٌت انحجًٍت نلأنٍبف %  0.0%  0.25%  0.50%  0.75%  1.00%  1.25%

 َغب انضٌبدة وانُمظبٌ فً يمبويت الإَضغبط % 0.00 10.67 20.44 25.24 11.01 14.22-

 َغب انضٌبدة وانُمظبٌ فً يمبويت الإَفلاق % 0.00 16.89 33.44 39.52 9.79 5.06-

 َغب انضٌبدة وانُمظبٌ فً يعبيم انًشوَت % 0.00 4.68 8.96 10.25 4.17- 16.94-

 خشعبَت نٍفٍت % فً يعبٌش انكغش نهعخببث بعًك كبيم خغٍشانَغب  0.00 2.72 15.25 52.86 35.96 35.14

 نهعخببث بعًك كبيم خشعبَت نٍفٍت َحشاففً الإ انخغٍشَغب  0.00 40.00 80.00 120.00 20.00 20.00

 % ش نهعخببث بُظف عًك خشعبَت نٍفٍتفً يعبٌش انكغ انخغٍشَغب  0.00 3.26 26.43 35.96 35.42 29.70

 نهعخببث بُظف عًك خشعبَت نٍفٍت % َحشاففً الإ انخغٍشَغب  0.00 20.00 80.00 100 20.00 20.00



 بشوبهٍٍ يعبٌش انكغش نهعخببث انخشعبٍَت انًغهحت كهٍب وًجضئٍب ًبأنٍبف انبىنًيجٍذ: 
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 وانُغبت ( انعلالت بٍٍ يمبويت الإَفلاق 4)شكم      غبت ُ( انعلالت بٍٍ يمبويت الإَضغبط وان3شكم )           

 انًئىٌت نلأنٍبف                                                    انًئىٌت نلأنٍبف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( انعلالت بٍٍ ألظى إَحشاف 6شكم )                                 ( انعلالت بٍٍ يعبٌش انكغش5شكم )

 وانُغبت انًئىٌت نلأنٍبف                                                 و انُغبت انًئىٌت نلأنٍبف  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حغٍش لًٍت انًغبحت ححج يُحًُ انعلالت بٍٍ انحًم والأَحشاف نهعخببث بخغٍش انُغب انًئىٌت نلأنٍبف انًضبفت7جذول )
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 ُغبنهخؤعبَت ب الاجهبد والاَفعبل( انعلالت بٍٍ 8شكم )

 نلأنٍبف يخخهفت ضبفت انًئىٌت حجًٍتا
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( انعلالت بٍٍ يعبيم انًشوَت وَغبت الإضبفت 7شكم )

 نلأنٍبف انًئىٌت انحجًٍت
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 الإَحشاف( وانُغبت انًئىٌت انحجًٍت نلأنٍبف –لت بٍٍ انًغبحت أعفم يُحًُ )انحًم ( انعلا9شكم )

 نهعخببث بعًك كبيم وَظف عًك خشعبَت نٍفٍت      

  -الإعخُخبجبث :

١ٌابف اٌجاٌٟٛ ثاشٚث١ٍٓ إ١ٌٙاب أئػابفخ ثِٓ خلاي إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌّغزؾظٍخ ِٓ ٘زا اٌجؾش ٠لاؽع رؾغٓ طفبد اٌخشعابٔخ  -1

ؽ١اش أدد إٌاٝ ص٠ابدح فاٟ ِمبِٚاخ   (% 0.75بفخ ِئ٠ٛاخ ؽغ١ّاخ ِخزٍفاخ ٚإْ أفؼاً ٔغاجخ إػابفخ ٌلأ١ٌابف وبٔاذ )ثٕغت إػا

(. وّاب إصدادد ل١ّاخ % 10.3( ِٚؼبِاً اٌّشٚٔاخ ثٕغاجخ )% 39.5ِٚمبِٚخ الإٔفالاق ثٕغاجخ )  (% 25.2الإٔؼغبؽ ثٕغجخ )

( ؽ١اش وبٔاذ ٔغاجخ اٌض٠ابدح فاٟ ل١ّاخ ِؼاب٠ش % 0.75) ِؼب٠ش اٌىغش ٌٍؼزجبد ٚٚطٍذ أػٍٝ ل١ّاخ ػٕاذ ٔغاجخ إػابفخ ٌلأ١ٌابف

( ٌٍؼزجابد ثٕظاف ػّاك خشعابٔخ ١ٌف١اخ. وّاب إصدادد % 35.96( ٚ )% 52.86اٌىغش ٌٍؼزجبد ثؼّاك وبِاً خشعابٔخ ١ٌف١اخ )

( ؽ١اش وبٔاذ ٔغاجخ اٌض٠ابدح % 0.75ل١ّخ ألظٝ إٔؾشاف فٟ ٚعاؾ اٌؼزجابد لجاً ؽاذٚس اٌفشاً ػٕاذ ٔغاجخ إػابفخ ٌلأ١ٌابف )

 ٌٍؼزجبد ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ.   (% 100ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚ ) ( % 120)

(  ثؼذ٘ب لٍذ %0.75أْ ٚعٛد الأ١ٌبف أػطٝ ِمبِٚخ أوجش ِٚشٚٔخ ِٚطبٚػخ أوضش ٌٍّٕبرط إٌٝ ؽذ ٔغجخ ِضط ٌلأ١ٌبف ) -2

 إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف.              ِمبِٚخ إٌّبرط ِغ إعزّشاس اٌض٠بدح فٟ اٌّشٚٔخ ٚاٌّطبٚػخ ثئعزّشاس اٌض٠بدح فٟ

٠لاؽااع ِاآ خاالاي إٌزاابئظ اٌؼ١ٍّااخ ٌٙاازا اٌجؾااش رشاعااغ فااٟ اٌزؾغاآ اٌاازٞ ؽظااً فااٟ طاافبد اٌخشعاابٔخ ا١ٌٍف١ااخ ػٕااذ ٔغااجخ  -3

 اٌزىااٛس فااٟ الأ١ٌاابف ٚٔشااٛء اٌفشاغاابد اٌزىزااً أٚ ( % ٚ٘اازا ٠ؼااٛد إٌااٝ إؽزّاابي ؽااذٚس1.25,1الإػاابفخ اٌّئ٠ٛااخ اٌؾغ١ّااخ )

ٌزٛص٠غ اٌؼشٛائٟ ٚغ١اش اٌّزغابٔظ ٚإؽزّابي ؽاذٚس ؽبٌاخ رشو١اض رٛاعاذ الأ١ٌابف فاٟ ِٕابؽك ػٍاٝ ؽغابة ِٕابؽك ٚا اٌٙٛائ١خ

 أخشٜ داخً اٌخشعبٔخ.

 0.00   انُغبت انًئىٌت انحجًٍت نلأنٍبف فً انًضجت

% 

0.25 

% 

0.50 

% 

0.75 

% 

1.00 

% 

1.25 

% 

انًغبحت ححج يُحًُ انعلالت بٍٍ انحًم والإَحشاف 

 (KN.mmنٍفٍت )نهعخببث بعًك كبيم خشعبَت 

3.24 4.82 7.38 12.6 5.9 5.35 

انًغبحت ححج يُحًُ انعلالت بٍٍ انحًم والإَحشاف 

 (KN.mmنهعخببث بُظف عًك خشعبَت نٍفٍت )

3.24 4.22 5.73 6.42 4.99 4.89 

انُغبت انًئىٌت نهضٌبدة فً انًغبحت ححج انًُحًُ 

 نهعخببث بعًك كبيم خشعبَت نٍفٍت %

0.0  49  128  289  82  65  

انُغبت انًئىٌت نهضٌبدة فً انًغبحت ححج انًُحًُ 

 نهعخببث بُظف عًك خشعبَت نٍفٍت %

0.0  30  77  98  54  51  

 انًضبفت نحًم وألاَحشاف نهعخببث بخغببش انُغب انًئىٌت نلأنٍبف(: حغٍٍش لٍُت انًغبحت ححج يُخًُ انعلالت بٍٍ ا7جذول)



 بشوبهٍٍ يعبٌش انكغش نهعخببث انخشعبٍَت انًغهحت كهٍب وًجضئٍب ًبأنٍبف انبىنًيجٍذ: 
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الإٔؾاشاف( ٌٍؼزجابد اٌخشعاب١ٔخ ٚاٌزاٟ رّضاً ؽبلاخ الإٔفؼابي أٚ اٌطبلاخ  –ِٓ خلاي ؽغبة اٌّغبؽخ رؾاذ ِٕؾٕاٟ )اٌؾّاً  -4

 0.75بدح فٟ اٌّغبؽخ أٚ لبث١ٍخ إِزظبص اٌطبلخ ثض٠بدح ٔغجخ الأ١ٌبف إٌٝ ؽذ )اٌّّزظخ ِٓ لجً اٌؼؼٛ اٌخشعبٟٔ ٌٛؽع ص٠

( % ٌٍؼزجبد ثٕظف ػّك خشعابٔخ 98( % ٌٍؼزجبد ثؼّك وبًِ خشعبٔخ ١ٌف١خ ٚ )289ؽ١ش ٚطٍذ ٔغجخ اٌض٠بدح إٌٝ ) (%

ٌّذػّاخ ثبلأ١ٌابف ٚاٌّؼشػاخ ١ٌف١خ ٚ٘زا ِؤشش ع١ذ ػٍٝ ص٠بدح ِط١ٍ١خ ِٚشٚٔخ ٚلبث١ٍخ إِزظابص اٌطبلاخ ٌؼزجابد اٌخشعابٔخ ا

ٚ٘ازا ٠غااّؼ ٌٍؼزجااخ ثبلإعاازّشاس فاٟ رؾّااً اٌم١ّااخ اٌمظااٜٛ ِآ الأؽّاابي ثؼااذ ؽااذٚس اٌزشاامك  إٌاٝ إعٙاابداد اٌشااذ ٚالإٔؾٕاابء 

 ٚاٌغّبػ ٌٍخشعبٔخ ثزؾًّ ألظٝ ؽًّ طّّذ ِٓ أعٍٗ.

 

شاف وبٔاذ ألاً ِآ ِض١لارٙاب ِآ ثبٌٕغجخ ٌٍؼزجبد ثٕظف ػّك خشعبٔخ ١ٌف١خ ٌٛؽع أْ اٌّغبؽخ رؾذ ِٕؾٕٟ اٌؾًّ الإٔؾ -5

ػ١ٍّااب ًِٚاآ إٌبؽ١ااخ الإلزظاابد٠خ ٚإخزظاابسا ًٌٍٕفماابد ٚخظٛطااب فًااٟ ٌٚىاآ اٌؼزجاابد اٌخشعااب١ٔخ ثؼّااك وبِااً خشعاابٔخ ١ٌف١ااخ. 

إٌّشآد ٚالأػّبي إٌٙذع١خ اٌؼخّخ ٚاٌّىٍفخ وْٛ اٌخشعبٔخ ا١ٌٍف١خ أوضش وٍفخ ِٓ اٌخشعابٔخ الإػز١بد٠اخ ٠ّىآ الإعازفبدح ِآ 

أٞ طت اٌخشعبٔخ ا١ٌٍف١خ فٟ ٔظف اٌؼزجاخ  شعبٔخ ا١ٌٍف١خ فٟ ِٕطمخ اٌشذ فمؾ أٞ ٔظف ػّك اٌؼزجخ اٌّؼشع ٌٍشذٚعٛد اٌخ

 اٌّؼشع ٌٍشذ ٚإوّبي طت ثم١خ اٌؼزجخ ثخشعبٔخ إػز١بد٠خ إرا ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بن داػٟ ٌظات اٌؼزجاخ ثؤوٍّٙاب ثخشعابٔخ ١ٌف١اخ ٚرٌاه

ؼجبْ اٌزغا١ٍؼ رٛػاغ ػابدح ثًئرغابٖ إعٙابداد اٌشاذ اٌشئ١غا١خ ث١ّٕاب ٠ىاْٛ ٌّغبػذح ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ فٟ رؾًّ الإعٙبد ٚرٌه لأْ ل

ٚػغ الأ١ٌبف ثشىً ػشٛائٟ ٚرٌه ٌؼّبْ رمبؽؼٙب ِغ ِغز٠ٛبد اٌفشً ٚاٌؼًّ ػٍٝ رشاثطٙاب ٌٍغاّبػ ثزٛص٠اغ اٌؾّاً ؽزاٝ 

شعابٔخ اٌّذػّاخ ثؼذ ؽذٚس اٌزشممبد ٚإٔضلاق اٌّغز٠ٛبد ِغ ثؼؼٙب ٌٍٛطٛي إٌٝ اٌؾًّ الألظٝ اٌازٞ طاّّذ ٌزؾٍّاٗ اٌخ

 ثبلأ١ٌبف. 
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( انعلالت بٍٍ انحًم والإَحشاف نعخببث خشعبٍَت 12شكم )

 %(0.5بُغبت أنٍبف )
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( انعلالت بٍٍ انحًم والإَحشاف نعخببث 13شكم )

 %(0.75خشعبٍَت بُغبت أنٍبف )
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لإَحشاف نعخببث خشعبٍَت ( انعلالت بٍٍ انحًم وا15شكم )
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 %(1.0بُظف عًك خشعبَت نٍفٍت بُغبت أنٍبف )
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(: اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؾًّ ٚالأخشاف ٌؼزجبد 16)شىً 

 %(0.25) ا١ٌبف ١ٌف١خ ثزغجخ ؼّك خشعبٔخخشعب١ٔخ ثٕظف
(: اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؾًّ ٚالأخشاف ٌؼزجبد 17)شىً 

 %(0.5) ا١ٌبف ١ٌف١خ ثزغجخ ؼّك خشعبٔخخشعب١ٔخ ثٕظف



 بشوبهٍٍ يعبٌش انكغش نهعخببث انخشعبٍَت انًغهحت كهٍب وًجضئٍب ًبأنٍبف انبىنًيجٍذ: 
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