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دحخ دأثيش الأحًال  (CFRPةششائط )خشساَج( انًقىاث -سهىك انعذتاح انًشكتج )حذيذ

 انذكشاسيج

 اسلاو عتذ الله عضيض        فاَي             هيأ.د.ةياس خعفش انس

 قسى انهُذسج انًذَيج/كهيج انهُذسج/خايعج انًىصم

 انخلاصج

ةشلشائط انتلىنيًش انًسلهحج سلهىك الأعذلاا انًشكتلج انًقلىاث عًهيج  دهذف انى انذعشف عهى انتحث انحاني دساسج  يشًم

انذعلشف عهلى انضيلادث انحاصلهج ملي حًلم انفشلم  يلٍ خللالعُلذ دعشهلها انلى حًلم دكلشاس   (CFRPةأنياف انكاسةىٌ )

ضلاق عهى قيى الإَ ةانششائحوَسب انُقصاٌ مي الأود انًقاط مي وسط ًَارج الأعذاا انًشكتج ةالإهامج انى دأثيش انذقىيج 

الأخز مي هزا انتحث  .دى انًقاسج عُذ َهاياح ًَارج الأعذاا انًشكتج وانحاصم ةيٍ انتلاطج انخشساَيج وانًقطع انحذيذ 

انذغييش مي يىقع انذغهيف ةانشلشائح ةانُسلتج نتعذلاا انًشكتلجت انذغييلش ةطلىل انذغهيلف ةانشلشائح ةانُسلتج  ةُظش الأعذتاس

 طتقاح انذغهيف ةانششائح عهى سهىكيج الأعذاا انًشكتج دحخ دأثيش انحًم انًذكشس.دأثيش عذد  نتعذاا انًشكتج و

وةُسللتج وصللهخ  أنيللاف انكللاسةىٌ مللي صيللادث حًللم انفشللمشللشائح ًَللارج الأعذللاا انًشكتللج معانيللج  حلل موةيُللخ َذللائح 

يم الإَضلاق انًقاط عُذ ةالإهامج انى دقه %(56ةُستج ) ودقهيم الأود انىسطي %( ةانًقاسَج يع أعذاا انسيطشث37انى)

عهى يىقع  وطلىل انذغهيلف ةالإهلامج انلى علذد طتقلاح انذغهيلف  ةالإعذًاد %(98ةُستج) َهاياح ًَارج الأعذاا انًشكتج

 انكاسةىٌ. ةششائح أنياف

 انكهًاح انذانج:الأعذاا انًشكتجتأنياف انكاسةىٌتانحًم انذكشاس تالإَضلاق.

Behavior Of Composite Beams (Steel-Concrete) Strengthened By 

(CFRP) Sheets Under Repeated Loading 

Dr. Bayar J. Al-Sulayfani                               Islam Abd-Ullah Aziz  

Civil Engineering Dept./ College of Engineering/ University of Mosul  

Abstract 

       Present study aims mainly to conduct the behavior of composite beams 

strengthened with carbon fiber reinforced polymers (CFRP) as they subjected to 

repeated loads. It investigates the enhancement of load capacity up to failure and 

the reduction in transverse deflection at the ends of composite beam as affected by 

(CFRP) strengthening. The following parameters were taken in to consideration 

in this paper. Location of (CFRP) along the composite beam wrapped length 

effect and effects the Number of (CFRP) layers. 

 From test results it is obvious that (CFRP) is very active in increasing the load 

capacity by (36%) and reducing the mid span deflection by (56%) in addition to 

minimizing the slip at beam ends by (98%). Depending on the location, length and 

number of (CFRP) layers in to account.                                                                                             

Key words:- Composite beams, CFRP, Repeated loads and Slip.   
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          :نًقذيجا-1   

إُ ىيَْشأ اىَرمت ٍٞزاد ععيزخ ٝأخذ ؽٞزاً مجٞراً فٜ ٍغبه اىجْبء ٗخبصخً فيٜ ابثْٞيخ اىَزعي اح اىب٘اثيل ٗاىغ ي٘  

إعييراء اىزيٞٞييراد فييٜ ا ييزلا اً ، إُ [1]ٗؽزييٚ فييٜ اىَْييبغل اىَعرظييخ ىَلاييبغر اىييز  هاىَ٘عيي٘اح ىيييٚ اىبييري اى ييرٝعخ 

اىَْشأد اىَرمجخ أٗرعرظٖب إىٚ أؽَبه خ ٍٞخ امجر ٍِ اىَصٌَ ىٖب، أٗ ؽ ٗس ر ٕ٘  ّزٞغخ ىَرٗ  فزرح  ٍْٞخ غ٘ٝيخ ىيٚ 

 (FRP) اىَ يؾخ ثببىٞيب  اىج٘ىَٞر ثشرائػ، إُ اىزييٞف اىلاب عٜ  [2]إّشبئٖب أٍر ٝغعو ا زلا اٍٖب غٞر آٍِ اُٗ اىَعبىغخ

ثبد فٜ اىعق٘ا ابخٞرح فٜ ٍق ٍيخ اىزقْٞيبد اىَ يزلا ٍخ فيٜ رق٘ٝيخ ابىعيبء اىلار يبّٞخ ٗاىَْشيدد اىؾ ٝ ٝيخ ىييٚ ؽي   ي٘اء، 

اظيبفخ ،[3] ٗذىل ىَب رَزب  ثٔ ٕذٓ ابىٞب  ٍِ خفخ ٗ ُ، ٗ ٖ٘ىخ ؽَيو ٍٗقبٍٗيخ ىبىٞيخ ىيصي أ ٗاىزدميو ٗاىايرٗ  اىغ٘ٝيخ

ُّ عَٞع ٕيذٓ ا  يجبة ٗاىلاصيبئج تيغعذ اىجيبؽضِٞ  ،[4]  ٖ٘ىخ قبع ٕذٓ ا ىٞب  ثببؽغبً اىَبي٘ثخ فٜ ٍ٘قع اىعَو اىٚ إ

اىٚ ا زلا اً اىٞب  اىج٘ىَٞر ثبّ٘اىٖب فٜ رق٘ٝخ ا ىعبء ا ّشبئٞخ فعلا ىِ ٍَٞيزاد اىَيباح اىراثبخ)ا ٝج٘م يٜ( فيٜ ىصيل 

ث٘ىَٞرٝيخ إىٚ ٍعرفخ رأصٞر اىزييٞيف ثشيرائػ  ٖٝ   اىجؾش اىؾبىٍِٜٗ ٕذا اىَْبيل  .[5] ٕذٓ ا ىٞب  ٍع ا ىعبء ا ّشبئٞخ

فٜ  ي٘ك ابىزبة اىَرمجخ ٗاىَعرظخ بؽَيبه رنرا ٝيخ، ٗىي٘صي٘ه إىيٚ ٕيذا اىٖي   ريٌ  (CFRPٍ يؾخ ثأىٞب  مب ثّ٘ٞخ )

( ىيزيييت ىييٚ 25mm( ثَ يبّ  )قبير Web) ح( ريٌ رق٘ٝزٖيب فيٜ ٍْبقيخ اىي٘رر3000mmىزت ٍرمت( ٗثبي٘ه) 14رٖٞئخ )

ٍشنيخ الإىز٘اء )الإّجعبط( ، رٌ إىزَبا َّ٘ذعِٞ مأىزبة  ٞبرح ٗثقٞخ اىَْبذط رٌ ر٘ ٝعٖب ىيٚ صيلاس ٍؾيبٗ   ئٞ يٞخ  رَضيو 

 -ٗمَب ٝيٜ: اى  ا خ اىعَيٞخ ىٖذا اىجؾش

اىْزيبئظ ىَقبٍٗيخ لإىبيبء أفعيو  (CFRPثشيرائػ )اىَؾ٘  ابٗه:اىزعر  ىيٚ ٍ٘قع اىزييٞيف ىَْيبذط ابىزيبة اىَرمجيخ  -1

أىزيبة ٍرمجيخ(  ىٖيذا اىَؾي٘  رَيذ اىزق٘ٝيخ فٞئ ىييٚ غي٘ه اىَْيبذط ٗىبجقيخ ٗاؽي ح ٗثَ٘اقيع  6ريٌ رلاصيٞج ) ،ؽٞشالإّضْبء

 .ٍلازيفخ

أىزيبة ٍرمجيخ( ريٌ  3ٗخصيج ىٖيذا اىغيزء) ،( CFRPثشيرائػ )اىَؾ٘  اىضيبّٜ: اىزعير  ىييٚ اىبي٘ه ابٍضيو ىيزييٞيف  -2

 .اىزييٞف فٖٞب ثأغ٘اه ٍلازيفخ

 3ريٌ رٖٞئيخ ) ,ؽٞشىييٚ ٍقبٍٗيخ الإّضْيبء ىاىزيبة اىَرمجيخ( CFRPثشيرائػ )اىَؾ٘  اىضبىش: رأصٞر ى ا غجقبد اىزييٞف  -3

 .ىٖذا اىَؾ٘   أىزبة ٍرمجخ(

أىٞب  اىنب ثُ٘ ُ ٍز اىٚ ٕذٓ اىعزجبد ثبىصٞيخ اىَ٘ظؾخ فيٜ اىشينو شرائػ ٗى ٖ٘ىخ اىزعر  ىيٚ اىعزجبد اىَرمجخ اىَق٘آ ث

 (.1 قٌ)

 

 

 .(: يوضح تفاصيل ترميز نماذج الأعتاب المركبة1شكل)
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   ٗاىغ ٗه اىزبىٜ ٝ٘ظؼ رفبصٞو ى ا ٗ ٍ٘  ٍْٗبغل اىزق٘ٝخ ىَغبٍٞع َّبذط ابىزبة اىَرمجخ اىَ زلا ٍخ فٜ ٕذا اىجؾش

 

 

 انًىاد وانعًم:-2

  :الاسًُخ:2-1
 ىراقييييييييييييييٜ ٍؾيييييييييييييييٜ ٍصييييييييييييييْع ثَ٘عييييييييييييييت اىَ٘اصييييييييييييييفبد اىعراقٞييييييييييييييخ اىقٞب ييييييييييييييٞخ ا ييييييييييييييزلا ً إ ييييييييييييييَْذ

 (IQS No.5,1984 )[6]  فيٜ ٍ ْٝيخ  /اىز٘ يٞعثباٗش إ يَْذاىَببثقخ ىلإ َْذ اىج٘ رلاّ ٛ ا ىزٞباٛ ٗاىَْزظ فٜ ٍعَو

 .اىَ٘صو

  :وانشكاو انخشٍ )انحصى( )انشيم( انشكاو انُاعى:2-2

رٍو اىَ زلا ً فٜ اى  ا خ ٕ٘  ٍيو ّٖيرٛ ٍيِ ٍْبقيخ اىنيْٖم فيٜ ٍؾبفايخ ّْٞي٘ٙ, ريٌ إعيراء اىزؾيٞيو اىَْلاييٜ اى 

 ذٗاىؾصيٚ اىَ يزلا ً ٕي٘ ؽصيٚ ّٖيرٛ، . [7](B.S.882:1992ىيرٍو ٗٗع  ثأّٔ ٍبيبثل  ىؾي ٗا اىَ٘اصيفخ اىجرٝببّٞيخ )

 ٍقييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييب  اقصييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييٚ ىيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييئ

 (Max.agg size( )20mm ٗقي  ٗعي  ٍيِ خيلاه اىزؾيٞيو اىَْلاييٜ أُ اىؾصيٚ اىَ يزلا ً ٍبيبثل ىيَ٘اصيفخ اىجرٝببّٞيخ ،)

(B.S.882:1992) [7](ٍِ 20ىيرمبً اىلاشِ اىَ  طmm-5) . 

 َسب انخهطج انخشساَيج::2-3
ابىزيبة اىَرمجيخ ( ىَْيبذط Slabرٌ اخزٞب  اىَقبٍٗخ اىزصََٞٞخ ىيلايبخ اىلار بّٞخ اىَ زلا ٍخ فٜ صيت اىجلاغيخ اىلار يبّٞخ )

( ٍٝ٘يب ٗريٌ اىؾصي٘ه ىييٚ ٕيذٓ اىَقبٍٗيخ ثعي  اىقٞيبً ثصيت اىع ٝي  ٍيِ اىلايبيبد اىزغرٝجٞيخ 28( ىْ  ىَر)40MPaثؾ ٗا )

( ٗثعيييي  فؾييييج ا  ييييب٘اّبد اىقٞب ييييٞخ 100mm-80ٗثْ ييييت ٍلازيفييييخ ىيَنّ٘ييييبد اىلار ييييبّٞخ ٗثٖبيييي٘ه ٝزييييراٗػ ثييييِٞ )

. رييٌ اخزٞييب  اىلايبييخ اىلار ييبّٞخ ASTM C39-04  [8][9])( ٗثَ٘عييت اىَ٘اصييفخ ابٍرٝنٞييخ )300mm*150ٗثأثعييبا)

 (.1:2.7:2.9/0.51ٗثْ ت ٗ ّٞخ)

 :: حذيذ انذسهيح2-4

( فٜ اىز يٞؼ اىب٘ىٜ ٗاىَ زعرض ىيجلاغيخ اىلار يبّٞخ ىَْيبذط ابىزيبة اىَرمجيخ 10mmا زلا ً قعجبُ ؽ ٝ  ر يٞؼ ثقبر) 

 ٗاىغ ٗه اىزبىٜ ٝ٘ظؼ اىْزبئظ اىعَيٞخ ىفؾج ؽ ٝ  اىز يٞؼ اىَ زلا ً. فٜ ٕذا اىجؾش اىَ زلا ٍخ

Strengthened Region Specimen designation No.of Composite Beams Groups 

Reference 
CCB1 

2 A 
CCB2 

Flange Bottom CB1-B-1N-3L1 

6 B 

Flange Bottom CB2-B-1N-3L1 

Flange&Web Bottom CB3-BW-1N-3L1 

Flange&Web Bottom CB4-BU-1N-3L1 

Flange&Slab Top CB5-TS-1N-3L1 

Top Flange&Slab& Bottom Flange   CB6-BTS-1N-3L1 

Top Flange&Slab& Bottom Flange 

CB7-BTS-1N-2L1 

3 C CB8-BTS-1N-1L1 

CB9-BTS-1N-1.5L1 

Top Flange&Slab& Bottom  Flange 

CB10-BTS-2N-3L1-3L2 

3 D CB11-BTS-2N-3L1-2L2 

CB12-BTS-2N-2L1-2L2 

Modulus of 

Elasticity(MPa) 

Ultimate 

Strain 

Ultimate 

Strength(MPa) 

Yield 

Strain 

Yield 

Strength(MPa) 

Steel 

Specimen 

(mm) 

194230 0.0129 610 0.0026 505 10 

 .(CFRPبشرائط )(: مجاميع وعدد ورموز ومواقع التقوية للأعتاب المركبة المقواه 1جدول)       

 (:النتائج العملية لفحص حديد التسليح2جدول)
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 :انًقطع انحذيذ  :2-5

( ٗىيييرض اىشيييفخ mm150اىعَيييل اىنييييٜ ىيَقبيييع )،ؽٞيييش ( W6×9ٍيييِ ّييي٘  )ريييٌ ا يييزلا اً ٍقبيييع ؽ ٝييي ٛ   

(mm100) ( 3000ٗثب٘هmm )ٜ(4)ٗاىغي ٗه ٝ٘ظؼ اىلاصبئج اىْٖ  ٞخ ىيَقبع اىؾ ٝ ٛ اىَ زلا ً (3)ٗاىغ ٗه اىزبى 

 .ٝ٘ظؼ ّزبئظ اىفؾج اىعَيٞخ ىشرائؼ ٍأخ٘ذح ٍِ اىَقبع اىؾ ٝ ٛ 

 

 

 :انًادِ انشاةطج)الايتىكسي( :2-6

اىجي٘ىَٞر اىَ يزلا ٍخ ريٌ ىصيقٖب  تيرائػرٌ إ زلا اً ّ٘ىِٞ ٍِ اىَباح اىراثبيخ )الإٝج٘م يٜ( فيٜ ٕيذا اىجؾيش ىنيُ٘   

 ثشيرائػىيٚ  بؾِٞ ٍلازيفِٞ )اىلار بّخ ٗاىَقبع اىؾ ٝ ٛ( ىذا ر٘عت أ زلا اً ّ٘ىٞبد ٍلازيفخ ىلإٝج٘م يٜ ىعيَبُ اىيرثػ 

 .( Sikadur 330)( ٗ     Sikadur 30اىج٘ىَٞر ٗابّ٘ا  ٕٜ )

 (:Sikadur 330انًادث انشاةطج )الإيتىكسي( )*
ٕٗيٜ ٍيِ  (CFRPتيرائػ )ٕٜٗ اىَباح اىراثبخ اىزٜ رٌ إ يزلا اٍٖب ىيرثػ اىجلاغيخ اىلار يبّٞخ ىَْيبذط ابىزيبة اىَرمجيخ ٍيع 

( ، B Hardener(، ٗاىَييباح اىَصييي ح )Resin Aّيي٘  ٍز٘ ييػ اىيزٗعييخ ، ٗرزنييُ٘ ٍييِ عييزئِٞ َٕييب اىَييباح اىصييَيٞخ )

(، اٛ اُ ّ يجخ اىلاييػ B( ىيَيباح اىَصيي ح)(1Kg(، Aٗ( ىيَيباح اىصيَيٞخ )4Kgٍٗغَ٘  ٗ ُ ىيجزيٜ ٕيذٓ  اىَيباح ٕيٜ ، )

 ُ٘ ذاد ىُ٘ اثٞط، ٗاىَباح اىَصي ح رنُ٘ ذاد ىُ٘  صبصٜ غبٍل( مْ ت ٗ ّٞخ. ٗاىَباح اىصَيٞخ رن4:1ىٖذٓ اىْ٘ىٞخ)

 .[12] [11] (Sikadur 330( ٝجِٞ اىلاصبئج اىفٞزٝبئٞخ ىاٝج٘م ٜ )5ٗاىغ ٗه)

  

 (:Sikadur 30انًادث انشاةطج )الإيتىكسي( )*
ٕٜٗ اىَيباح اىراثبيخ اىزيٜ أ يزلا ٍذ ىيرثػ أىٞيب  اىنيب ثُ٘ ثيبىَقبع اىؾ ٝي ٛ )ّي٘  ىيبىٜ اىيزٗعيخ( ٕٗيٜ رزيأىف  

( ، ٍٗغَي٘  ٗ ُ ىيجزيٜ ٕيذٓ  B Hardener( ، ٗاىَيباح اىَصيي ح  ) Resin A)     مذىل ٍِ عزئِٞ َٕب اىَيباح اىصيَيٞخ

(، اٛ اُ ّ ييييجخ اىلايييييػ ىٖييييذٓ B( ىيَييييباح اىَصييييي ح)(1.5Kg(، Aٗ( ىيَييييباح اىصييييَيٞخ )6Kg( ، )4.5Kgاىَييييباح ٕييييٜ )

 .[12] [11] (Sikadur 30اىفٞزٝبئٞخ ىاٝج٘م ٜ )( ٝجِٞ اىلاصبئج 6ٗاىغ ٗه) ( مْ ت ٗ ّٞخ3:1اىْ٘ىٞخ)

 

Iy 

(mm
4
) 

10
6

× 

Ix 

(mm
4
) 

10
6

× 

Nominal 

weight 

per(m) 

(Kg) 

Flange Web 

Depth 

(mm) 

Area 

(mm
2
) 

Designation 
Thickness 

tf 

(mm) 

Width 

bf 

(mm) 

Thickness 

tw 

(mm) 

0.911 6.826 13.5 5.5 100 4.5 150 1697 9×6 W 

Modulus of 

Elasticity(MPa) 

Ultimate 

Strain 

Ultimate 

Strength(MPa) 

Yield 

Strain 

Yield 

Strength(MPa) 

Steel 

Specimen 

 

204000 0.0155 355 0.00156 320 9×6 W 

1.31KG /L (COMP. A+B) DENSITY (20ºC) 

+10 C: 90min.  /+30 C: 35min. Pot life 

Curing 7day, +23ºC/30 N/mm² Tensile strength 

Curing 7day, +23ºC/3800 N/mm² Flexural-E- Modulus 

Shear strength 
Tensile bending 

strength 
Modulus of 

elasticity 
Density Sikadur type 

15 MPa 4 MPa 12800 MPa 1.77 kg/l Sikadur-30 

 (:النتائج العملية لفحص المقطع الحديدي.4جدول)

 [.10(:الخصائص الهندسية للمقطع الحديدي المستخدم]3جدول)

 .(Sikadur 330(: يُبين الخصائص الفيزيائية للايبوكسي)5الجدول)

 

 .(Sikadur 30(: يُبين الخصائص الفيزيائية للايبوكسي)6الجدول)
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 .وأبعاد نموذج العتبة المركبة المستخدمةيوضح تفاصيل  (:2شكل)

( ٗىيرض 0.12mm( ث يَل )Sika Wrap Hex-230C)( ّي٘  CFRPتيرائػ )اُ يزلا ً  (:CFRP)شلشائط:2-7

(300mm)  [12] [11اىَ زلا ٍخ] ىيشرائػٝ٘ظؼ اىلاصبئج اىفٞزٝبئٞخ  (.7)ٗاىغ ٗه. 

 

 -تهيئة النماذج وآلية الفحص: -3
ثبي٘ه  خٍرمجي خىزجي (14ريٌ رغٖٞيز)( CFRPشيرائػ )ثخر يبّخ( اىَقي٘اح -ى  ا خ  ي٘ك ابىزبة اىَرمجخ )ؽ ٝي  

(3000mm(٘ؽٞييش مبّييذ ٍ٘اصييفبد اىَقبييع اىؾ ٝيي ٛ اىَ ييزلا ً ٕيي،)9×W6،)  اىغييزء اىلار ييبّٜ اىَ يييؼ ٍييِ اىعزييت

ٍييِ ؽ ٝيي  اىز يييٞؼ ثقبيير  ( ، ٗرييٌ ر يييٞؼ اىَْييبذط ثشييجنخ ٗاؽيي ح100mm( ٗثَ ييَل )500mm( ثعييرض )Slabاىَرمييت)

(10mm(ؽٞش رٌ اىز يٞؼ غ٘ىٞبً ة )( قعٞت  ٗرٌ أ زلا اً  ٗاثػ قج ٍ يَب ٝخ )20( قعجبُ ٗىرظٞبً ة)4Headed 

Studs) ( 12.5)ثقبرmm (  50ٗإ رفبmm ٛ ٗرٌ ر٘ ٝعٖب ىيٚ صفِٞ ٗىؾَٖب ىيٚ اىغيزء اىعيي٘ٛ ٍيِ اىَقبيع اىؾ ٝي )

(Top Flangeٗمبّذ اىَ بفخ ثيِٞ  ٗاثيػ ا )(ٜ175ىقيج اىَ يَب ٝخ ٕيmm )[13[]14.]( 2ٗمَيب ٍ٘ظيؼ فيٜ اىشينو،) 

اىَرمجيييخ اىَ يييزلا ٍخ فيييٜ اىجرّيييبٍظ اىعَييييٜ ٍيييِ اى  ا يييخ اىؾبىٞيييخ ثئ يييْبا ث يييٞػ ٗثَ يييبفخ  اىعزجيييبدفؾصيييذ عَٞيييع َّيييبذط 

(2800mm( ٜثِٞ اىَ بّ  ٗثب زلا اً ّقبزٜ رؾَٞو ٗاىَ بفخ ثِٞ ابؽَيبه اىَرميزح ٕي )800mmٗىقٞيب  ٍقي ا  ا ، ) بٗا

(Deflection رييٌ رضجٞييذ )(  عٖييبLinear Variable Differential Transducer) (LVDT( ىيي ا )فييٜ ٗ ييػ 1 )

( ثيِٞ اىجلاغيخ اىلار يبّٞخ ٗاىَقبيع اىؾ ٝي ٛ ثبلإرغيبح Slipَْي٘ذط ىقٞيب  الإّيز ي )اىٗعٖب  أخر ىْ  أؽي  ّٖبٝيبد  َْ٘ذطاى
 اىزنييرا ٛ اىؾَييو قيٌٞ خييزُ اىييٚ ثبلإظيبفخ ًإذ ٝييزٌ ر يغٞو ابٗا ٗ الإّييز ي اىنزرّٗٞييب (.3ٗمَييب ٍ٘ظييؼ فيٜ اىشيينو )ابفقيٜ 

َُ يػ ( ٗاىيذٛ ٝقيً٘ Data Lugger( ٍجبتيرح ثغٖيب  )LVDT) و أصْبء اىفؾج ، ؽٞيش ريٌ  ثيػ أعٖيزحرؾَٞ اٗ ح ٗىنو اى

علاقيبد اىَبي٘ثيخ ثبلإىزَيبا ىييٚ ( ىٞزٌ رؾيٞو اىْزبئظ ٗ  ٌ اىComputerثلازُ اىَعيٍ٘بد ٗرؾ٘ٝيٖب اىٚ عٖب  اىؾب ٘ة )

 (.Excelاىجرّبٍظ الإؽصبئٜ )

 

 

 

 

 

 

HIGH STRENGTH CARBON FIBERS FIBER TYPE 

220gm/m²  10gm/m
2

 A real weight 

1.78 gm/cm
3
  Fiber density 

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

4,100 N/mm² (nominal) Tensile strength of fibers 

231,000 N/mm² (nominal) Tensile E- modulus of fibers 

1.7% (nominal) Strain at break of fibers 

 .(CFRPلشرائط )(:الخصائص الفيزيائية 7جدول)
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 انُذائح وانًُاقشج:-4

 -:(ًَارج انًحىس الأول) (CFRPدأثيش يىقع انذغهيف ا) :4-1

   -:حًم انفشم:4-1-1

ثشييرائػ أظٖييرد ّزييبئظ اىفؾييج اىعَيٞييخ  ٝييباح ٍزفبٗرييخ فييٜ ؽَييو اىفشييو ىيعزجييبد اىَرمجييخ اىَقيي٘اح ثَ٘اقييع ٍلازيفييخ  

(CFRP)  اى يٞبرح, ٗرعيزٙ  ٝيباح ٍقبٍٗيخ اىعزجيبد اىَرمجيخ ث يجت ٍقبٍٗيخ  ىزجبدٍقب ّخ ثَْبذط( تيرائػCFRP ) ٙ٘ىقي

قي  أ يَٖذ ثصي٘ ح ( CFRPتيرائػ )اىش  اىَز٘ى ح فٜ اىعزجبد اىَرمجخ ّزٞغخ ر يٞػ ابؽَبه اىزنرا ٝخ, ؽٞيش ٝلاؽيب ثيأُ 

ٗىي٘ؽب أُ اىفشيو  ، بد اى يٞبرح( ٍقب ّيخ ثعزجي%36-%11ٗاظؾخ فٜ  ٝباح ؽَو اىفشو ىيعزجبد اىَرمجيخ ثْ يجخ رزيراٗػ )

-CB5-TS-1N) اىَْيي٘ذطىغَٞييع َّييبذط اىَؾيي٘  ابٗه ٍبىيي ا  (CFRPتييرائػ ) إّقبييب ثبى ييؾل ىينّ٘نرٝييذ ؽيي س ثعيي  

3L1 ٗاىذٛ ؽ س فٞخ اى ؾل ثبىلار بّخ اُٗ ؽ ٗس أٛ فشو )( ثشيرائػCFRP)  اىَْي٘ذط، ٗأُ أفعيو اىْزيبئظ مبّيذ ىْي 

(CB6-BTS-1N-3L1 ٗاىيذٛ ريٌ رق٘ٝزيخ ) ِفيٜ اى يبؼ اى يفيٜ ٍيِ اىشيفخ اى يفيٚ ثبلإظيبفخ اىيٚ رق٘ٝيخ اى يبؼ اى يفيٜ ٍي

( ٍيِ 50mmاىشفخ اىعيٞب ٗأ زَرا  غجقخ اىزق٘ٝخ ىزيبٜ اى يبؼ اى يفيٜ ٍيِ اىجلاغيخ اىلار يبّٞخ ىاَّي٘ذط ٗر يزَر ٍ يبفخ )

( ٍقب ّيخ ٍيع ٍعي ه %36( ٗثزٝيباح ٗصييذ اىيٚ ٍبٝقيب ة )204.5KN َل اىجلاغخ ٍِٗ اىغبّجِٞ ؽٞش ثيغ ؽَيو اىفشيو )

ثشييرائػ اىزٝييباح فييٜ ؽَييو اىفشييو ىيعزجييبد اىَقيي٘اح  قييٌٞ ّٗ ييت ٝجييِٞ( 8اى ييٞبرح، ٗاىغيي ٗه) ىزجييبدؽَييو اىفشييو ىَْييبذط 

(CFRP) اى ٞبرح. ىعزجبدٍقب ّخ ٍع ٍع ه ؽَو اىفشو 

 .المركبة المستخدمة العتباتيوضح تفاصيل فحص نماذج  (:3شكل)

 المركبة عمى جهاز الفحص.  (: العتبة4الشكل)
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 -:الأود مي انًُذصف:4-1-2

 اىَرمجييخ، ٗ اىعزجيبدَْيبذط ىٍقي ا  أٗا اىَْزصيف ميبُ ىيخ ريأصٞر ٗاظييؼ فيٜ رقيٞيو  (CFRPثشيرائػ )اُ اىزييٞيف  

اى يٞبرح  ىزجيبد( ٝجِٞ قٌٞ ّٗ ت اىْقصبُ فٜ ابٗا ىيعزجيبد اىَرمجيخ اىَقي٘اح ٍقب ّيخ ثيببٗا اىؾبصيو فيٜ ٍعي ه 9اىغ ٗه )

رراٗؽيذ ّ يت اىْقصيبُ فيٜ ،ؽٞش اىَ زلا ٍخ فٜ رق٘ٝخ مو ىزجخ ( CFRPثشرائػ )ٗرعزَ  ٕذٓ اىْ ت ىيٚ ٍ٘قع اىزييٞف 

َُ زؾصيخ ىَيٞبً رجيِٞ أُ رييٞيف أ يفو اىشيفخ اى يفيٚ ٗاىعيٞيب اىْزبئظ  .(%29-%7)    ابٗا فٜ ٗ ػ اىعزجبد ثِٞ ٍبٝقب ة اى

رقيٞييو ابٗا فييٜ ٍْزصييف اىعزجييخ  اىييٚ أاٙ( CB6-BTS-1N-3L1) ىيَْيي٘ذطٗإ ييزَرا  اىزييٞييف أ ييفو اىجلاغييخ اىلار ييبّٞخ 

ابٗا ىيعزجيبد اىَقي٘اح ٍقب ّيخ ثعزجيبد  ٗ. ٍِٗ ٍلاؽاخ اىعلاقخ ثِٞ اىؾَيو  اىَغَ٘ىخب ّخ ٍع ثقٞخ َّبذط ثشنو ٗاظؼ ثبىَق

اى ييٞبرح اخييذ ثبىززاٝيي  ٍييع ا ييزَرا  اىزٝييباح فييٜ اىؾَييو,ىيٚ اىعنيي  رَبٍييب ٍييع  بدّغيي  أُ ابٗا فييٜ ىزجيي (5تيينو)اى ييٞبرح 

باح اىعزجبد اىَق٘اح فعيٚ اىرغٌ ٍِ  ٝباح اىؾَو ىيعزجبد فق  قو ابٗا ىيعزجبد اىَرمجيخ اىَقي٘اح ٕٗيذا اىْقصيبُ ثيببٗا ٍيع اىزٝي

فٜ قبثيٞخ اىزؾَو ىيعزجبد ٝعزَ  ىيٚ ٍ٘قع اىزييٞف ثأىٞب  اىنب ثُ٘ ىنو ىزجيخ, إُ اىزٝيباح اىؾبصييخ فيٜ ٍقبٍٗيخ اىعزجيبد ٍيع 

ق  ىَيذ ىيٚ رؾَو ق٘ٙ اىش  فٜ أ فو اىعزجيخ ٗىَييذ ىييٚ ( CFRPترائػ )ّقصبُ ثببٗا اىؾبصو  ججخ ٝع٘ا اىٚ مُ٘ 

اىعزجبد ٍع ا زَرا  ر يٞػ اىؾَو اىزنيرا ٛ , ٗىي٘ؽب ىي ً ظٖي٘  أٛ رشيقل ثبىجلاغيخ اىؾ  ٍِ ابٗا ٗاىزق٘  اىؾبصو فٜ 

( ىيَْبذط اىَق٘اح ا  ثع  ؽص٘ه الإّقبب  ثأىٞب  اىنيب ثُ٘ ٗاىيذٛ ميبُ ٍ٘قعيخ فيٜ ٍْبقيخ اىعيزً اىَ٘عيت Slabاىلار بّٞخ )

نيُ٘ اىغيزء اىلار يبّٜ أصيجؼ ٕي٘ اىغيزء ٗىغَٞع َّبذط اىَؾ٘  ابٗه ،ؽٞش رج أ اىزشيققبد ثيبىاٖ٘  ثعي  إّقبيب  ابىٞيب  ى

( فيٜ ٍْبقيخ الإّعييبغ Crushingاىعزت اىَرمت ىْ  ر يٞػ ابؽَيبه ٗثبىزيبىٜ ؽصي٘ه اى يؾل ) ىَْ٘ذطابظعف ثبىْ جخ 

 اىَرمجخ.  اىعزجبدٍع ؽص٘ه رق٘  ٗاظؼ ثع  قبع ابىٞب  ٝؾ س فٜ اىَقبع اىؾ ٝ ٛ ىَْبذط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mode Of Failure 

%Increasing  in Failure 

Load With Respect to 

Control Beams 

Failure  Load 

(kN) 
Composite Beams 

Crushing In Concrete ---------- 150.4 Avg. of   CCB2&  CCB1 

Rupture In CFRP 11 166.9 CB1-B-1N-3L1 

Rupture In CFRP 16 174.4 CB2-B-1N-3L1 

Rupture In CFRP 17 175.2 CB3-BW-1N-3L1 

Rupture In CFRP 15 172.7 CB4-BU-1N-3L1 

Crushing In Concrete 26 189.8 CB5-TS-1N-3L1 

Rupture In CFRP 36 204.5 CB6-BTS-1N-3L1 

%Decreasing In  Mid Span 

Deflection 

(At Failure  Load) 

 

Mid Span Deflection 

(mm)  

 

 

Composite Beams 

 

 

---------- 75.2 CCB2&Avg. of  CCB1 

7 70.5 CB1-B-1N-3L1 

9 68.2 CB2-B-1N-3L1 

12 65.6 CB3-BW-1N-3L1 

8 69.3 CB4-BU-1N-3L1 

19 60.6 CB5-TS-1N-3L1 

29 53.7 CB6-BTS-1N-3L1 

 (:قيم ونسب الزيادة في حمل الفشل لنماذج المحور الأول.8جدول)

قيم الأود في وسط العتبات مع نسب النقصان لمعتبات المقواة ضمن نماذج المحور الأول  (:9جدول)
 .بالمقارنة مع أعتاب السيطرة
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 اىعزجيبدثِٞ اىجلاغخ اىلار بّٞخ ٗاىَقبع اىؾ ٝي ٛ ىَْيبذط  ق٘ٙ اىرثػٗىيرض ا ا خ  -:الإَضلاق عُذ انُهاياح:4-1-3

اىَرمجييخ فييٜ ٕييذا اىَؾيي٘  ثبلإظييبفخ اىييٚ َّييبذط  اىعزجييبداىَرمجييخ، رييٌ اؽز ييبة ٍقيي ا  ا ّييز ي فييٜ اىْٖبٝييبد ىغَٞييع َّييبذط 

( ٝ٘ظؼ قيٌٞ الإّيز ي اىَقب يخ ىْي  ؽَيو اىفشيو ّٗ يت اىفيري ثيبلإّز ي ثيِٞ َّيبذط اىَؾي٘  ابٗه 10اى ٞبرح ٗاىغ ٗه )

فييٜ  ىييٚ رقيٞييو الإّيز ي اىؾبصيو تيرائػ اىجي٘ىَٞر اىَ يييؾخ ثببىٞيب رييأصٞر  ٝزجيِٞ ٍلاؽاييخ اىغي ٗه اى يٞبرح.ٍِٗ ٗىزجيبد

-CB6-BTS-1N) اىَْيي٘ذط(% ٗافعييو اىْزييبئظ ىزقيٞييو الإّييز ي ى٘ؽاييذ ىْيي  88-98اىْٖبٝييبد ؽٞييش رراٗؽييذ اىْ ييجخ )

3L1 )ٗاىَْ٘ذط (CB5-TS-1N-3L1 ىنُ٘ اىزييٞف ثأىٞيب  اىنيب ثُ٘ ىٖيذح اىَْيبذط ىَيو ىييٚ  ٝيباح اىيرثػ ثيِٞ اىشيفخ )

الإّييز ي( ىْيي  اىْٖبٝييبد ىييجعط َّييبذط -ىلاقييخ )اىؾَييوإُ  .ٗاىجلاغييخ اىلار ييبّٞخىيَقبييع اىؾ ٝيي ٛ ( Top Flangeاىعيٞييب )

 .(6اىَؾ٘  ابٗه ٍ٘ظؾخ فٜ اىشنو)

 

 

 

 

  CCB1&CB6-BTS-1N-3L1للنماذجالأود( -علاقة)الحمل (:5شكل)
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 -:)ًَارج انًحىس انثاَي( (CFRPدأثيش طىل انذغهيف ةششائط ):4-2

  -:حًم انفشم:4-2-1

-CB8-BTS-1N-1L1( ٗ )CB9ىيي٘ؽب ىَيٞييأ ىْيي  فؾييج َّييبذط اىَؾيي٘  اىضييبّٜ ثييبُ ّيي٘  اىفشييو ىيَْييبذط ) 

BTS-1N-1.5L1 ٜفشيو ( مبُ في( اىيرثػDebonding(  فيٜ ٍْبقيخ اىشي )Bottom Flange ٍَيب ٝي ه ىييٚ أُ غي٘ه )

(  Rupture Failure( ؽٞييش مييبُ اىفشييو ثييبىقبع )CB7-BTS-1N-2L1) اىَْيي٘ذطاىزييٞييف ىييٌ ٝنييِ مبفٞييبً ثبىَقب ّييخ ٍييع 

%( ٍيِ ثيِٞ َّيبذط 18)ثزٝيباحاىيذٛ أىبيٚ أىييٚ قيٌٞ ىيزؾَيو  اىَْي٘ذط مّ٘ئ، ٗىيٚ اىرغٌ ٍيِ ( CFRPىشرائػ )ثبىْ جخ 

%Decreasing  in 

SlipWith Respect to 

Control Beams 

Slip At Failure  

Load(mm) 
Failure  Load (kN) Composite Beams 

--------- 6.46 150.4 CCB2&Avg. of  CCB1 

88 0.76 166.9 CB1-B-1N-3L1 

90 0.64 174.4 CB2-B-1N-3L1 

93 0.45 175.2 CB3-BW-1N-3L1 

91 0.58 172.7 CB4-BU-1N-3L1 

95 0.32 189.8 CB5-TS-1N-3L1 

98 0.13 204.5 CB6-BTS-1N-3L1 

   السيطرة. عتباتضمن نماذج المحور الأول بالمقارنة مع  هقيم الإنزلاق في النهايات ونسب النقصان في (:10)جدول

 ونسب الزيادة في حمل الفشل لنماذج المحور الثاني.(:قيم 11جدول)

 CCB1&CB6-BTS-1N-3L1   للنماذجالإنزلاق(عند النهايات -علاقة)الحمل (:6شكل)

CB1-B-1N-3L1 

CCB1&CCB2 

CB1-B-1N-3L1 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 1 2 3 4 5 6 7

Lo
ad

 (k
N

) 

Slip at End (mm) 

CCB1 

0

50

100

150

200

250

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Lo
ad

 (k
N

) 

Slip at End (mm) 

CB6-BTS-1N-3L1 



Al-Rafidain Engineering                     Vol. 21                      No. 2                 April   2013  

 

12 
 

( ٗاىيذٛ ٗصييذ اىزٝيباح فيٜ رؾَيو الإّضْيبء CB6-BTS-1N-3L1) اىَْي٘ذطاىَؾ٘  اىضبّٜ ىنْٖب ّ جخ قيٞييخ ثبىَقب ّيخ ٍيع 

( ىيذىل َٝنيِ إ يزْزبط أُ اىزييٞيف 3000mmٗاىجيبىغ ) اىَْي٘ذطمبُ غ٘ه اىزييٞف فٞخ ٍ زَر ىيٚ غي٘ه  ؽٞش%( 36اىٚ )

ّزبئظ فؾج اىعزجيبد اىَرمجيخ  ٝجِٞ( 11، ٗاىغ ٗه )( CFRPرائػ )ثشٕ٘ اىب٘ه ابٍضو ىيزييٞف  خاىَرمج خىيٚ غ٘ه اىعزج

 .ٍع ّ ت اىزٝباح فٜ ؽَو اىفشو 

 

 -:الأود مي انًُذصف:4-2-2
ٍ زَر فٜ َّبذط اىَؾ٘  اىضبّٜ ا  أُ أىٞيب  اىنيب ثُ٘ ىَييذ ىييٚ رقيٞيو ىيٚ اىرغٌ ٍِ مُ٘ غ٘ه اىزييٞف غٞر  

فعبىٞيخ غي٘ه اىزييٞيف ثأىٞيب  اىنيب ثُ٘  ؽٞيش ٝلاؽيب (.12ابٗا فٜ ٗ ػ َّبذط ابىزبة اىَرمجخ ٗمَب ٍجِٞ فٜ اىغ ٗه   )

اىزييٞف  قيو ٍقي ا  ابٗا اىؾبصيو  فٜ رقيٞو ابٗا ىيعزجبد ىيٚ اىرغٌ ٍِ مُ٘ اىزييٞف ىٌ ٝنِ ٍ زَراً ا  أُ ميَب  اا غ٘ه

اىعلاقيخ ثيِٞ اىؾَيو  ٝجيِٞ(  7) ٗاىشينواىَرمجيخ ىييٚ اىيرغٌ ٍيِ الإ يزَرا  فيٜ ر ييٞػ ابؽَيبه اىَزنير ح  اىعزجبدفٜ ٗ ػ 

 َّبذط اىَؾ٘ اىضبّٜ. ىجعط( CFRPثشرائػ )اىزنرا ٛ ٍع ابٗا ىيعزجبد اىَق٘اح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mode Of Failure 

%Increasing in Failure 

Load With Respect to 

Control Beams 

Failure  Load 

(kN) 
Composite Beams 

Crushing In Concrete ---------- 150.4 CCB2&Avg. of  CCB1 

Rupture In CFRP 18 176.8 CB7-BTS-1N-2L1 

Debonding In CFRP 15 173.2 CB8-BTS-1N-1L1 

Debonding In CFRP 11 166.2 CB9-BTS-1N-1.5L1 

 CB8-BTS-1N-1L1&CB7-BTS-1N-2L1 للنماذجالأود( -(: علاقة)الحمل7شكل)

CB7-BTS-1N-2L1 

0

50

100

150

200

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Lo
ad

 (k
N

) 

Mid span deflection (mm) 

CB7-BTS-1N-1L1 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Lo
ad

 (k
N

) 

Mid span deflection (mm) 

 ( : قيم ونسب الزيادة في حمل الفشل لنماذج المحور الثاني11جدول )

CB8-BTS-1N-1L1 



 الأحًال انذكشاسيج( دحخ دأثيش CFRPخشساَج( انًقىاث ةششائط )-سهىك انعذتاح انًشكتج )حذيذأنسهيفاَي: 
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 -:الإَضلاق عُذ انُهاياح:4-2-3
اىزيٞٞير ثبي٘ه اىزييٞيف ىيٌ ٝي٘صر ىييٚ ٍقي ا  اىْقصيبُ فيٜ الإّيز ي  اىَؾ٘  اىضبّٜ ثأُأظٖرد ّزبئظ فؾج َّبذط  

اىؾبصييو ثييِٞ اىجلاغييخ اىلار ييبّٞخ ٗاىَقبييع اىؾ ٝيي ٛ ىيييٚ اىييرغٌ ٍييِ رييأصٞر غيي٘ه اىزييٞييف ثأىٞييب  اىنييب ثُ٘ ىيييٚ اىزٝييباح 

-CB7) اىَْي٘ذط%( فيٜ 97اىيٚ )اىؾبصيخ فٜ ؽَو اىفشو ٗاىْقصبُ ثببٗا ،ؽٞش ٗصيذ أىييٚ قَٞيخ ىيْقصيبُ ثيبلإّز ي 

BTS-1N-2L1 ٜاىَْ٘ذط( ٕٜٗ ّزٞغخ ٍقب ثخ ىَب رٌ اىؾص٘ه ىيٖٞب ف (CB6-BTS-1N-3L1ٞٗاىذٛ مبُ ف ) ٔ اىزييٞف

( ٍيع 13,ٗقٌٞ اىْقصبُ ىلإّز ي اىَقب خ ىَيٞيبً ىَْيبذط اىَؾي٘  اىضيبّٜ ٍ٘ظيؾخ فيٜ اىغي ٗه ) اىَْ٘ذطٗىيٚ غ٘ه  اً ٍ زَر

الإّيز ي( ىْي  اىْٖبٝيبد ىيعزجيبد  -( رجِٞ اىعلاقخ ثِٞ )اىؾَو8) ٗاىشنواى ٞبرح. ىزجبدّ ت اىفري ثبلإّز ي ثبىَقب ّخ ٍع 

 َّبذط اىَؾ٘  اىضبّٜ .جعط ى( CFRPثشرائػ )اىَق٘اح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%Decreasing  In  Mid Span Deflection 

(At Failure Load) 

Mid Span Deflection 

(mm) 
Composite Beams 

----------- 75.2 CCB2&Avg. of  CCB1 

20 60.2 CB7-BTS-1N-2L1 

17 62.5 CB8-BTS-1N-1L1 

9 68.5 CB9-BTS-1N-1.5L1 

قيم الأود في وسط العتبات مع نسب النقصان فيه لمعتبات المقواة ضمن نماذج المحور  (:12)جدول
 .بالمقارنة مع أعتاب السيطرة.الثاني 

 

 

 

 

-CB8-BTS-1N-1L1&CB7-BTS للنماذجالإنزلاق(عند النهايات -)الحملعلاقة  (:8شكل)             
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      -:)ًَارج انًحىس انثانث( (CFRPدأثيش عذد طتقاح انذغهيف ةششائط ):4-3

 -:حًم انفشم:4-3-1
( اىْزبئظ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه ىيٖٞب ٍِ فؾج اىعزجبد اىَرمجيخ ظيَِ َّيبذط اىَؾي٘  اىضبىيش ٍيع ّ يجخ 14اىغ ٗه ) ٝجِٞ 

 (CFRPثشييرائػ )قييٌٞ اىغيي ٗه رجييِٞ ثييأُ اىزق٘ٝييخ  اىفشييو ّٗيي٘  اىفشييو رؾييذ رييأصٞر ابؽَييبه اىزنرا ٝييخ. ؽَييواىزٝييباح فييٜ 

( أىبذ أىيٚ  ٝباح فٜ ؽَو اىفشو ىَْبذط اىَؾي٘  اىضبىيش CB10-BTS-2N-3L1-3L2) ىيَْ٘ذط( 3000mmٗثب٘ه)

ٗىَْيبذط ثقٞيخ اىَؾيبٗ  ٗىنييِ ٕيذٓ اىزٝيباح رعزجيير غٞير إقزصيباٝخ ثبىَقب ّيخ ٍييع اىزٝيباح اىؾبصييخ ىؾَييو اىفشيو ىْي  ابَّيي٘ذط 

(CB6-BTS-1N-3L1 ٗاىَييف ثبجقخ ٗاؽ ح ٗىيٚ غ٘ه )(، ثبلإظبفخ اىٚ ذىل 36اىٚ) اىزٝباح ؽٞش ٗصيذ اىَْ٘ذط%

مبّذ ٕذح اىقَٞخ أىيٚ ٍِ اىزٝباح فٜ قٌٞ اىزؾَو ىجقٞخ َّبذط ٕذا اىَؾ٘ , ٍِٗ ذىل ّ زْزظ ثبُ رق٘ٝخ اىعزجبد اىَرمجخ ثيأمضر 

 ّضْبء.ٍِ غجقخ  رؤاٛ اائَب اىٚ  ٝباح فٜ قبثيٞخ اىزؾَو ىلإ

 

 -:الأود مي انًُذصف:4-3-2
( CFRP)( قٌٞ ّٗ ت اىْقصبُ فٜ ابٗا ىيعزجبد اىَقي٘اح  ثبجقزيِٞ ٗثيأغ٘اه ٍلازيفيخ ٍيِ تيرائػ 15ٝجِٞ اىغ ٗه) 

ٗٝع٘ا ذىل  اىعزجبدقٌٞ اىْقصبُ ثببٗا اىَقب  فٜ ٗ ػ  ؽٞش ى٘ؽب رقب ةٗاىَقب خ ىْ  ؽَو اىفشو ىَْبذط اىَؾ٘  اىضبىش.

اىٚ أُ اىزييٞف فٜ ٗ ػ َّبذط ٕذا اىَؾ٘  ٗاىذٛ ىْ ح رٌ قٞيب  ابٗا ميبُ ٍزشيبثخ ٍيِ ؽٞيش ٍ٘قيع اىزييٞيف ٗىي ا غجقيبد 

َّيبذط  ىيجعط( CFRPثشيرائػ )و اىزنيرا ٛ ٗابٗا فيٜ ٗ يػ اىعزجيبد اىَقي٘اح اىعلاقخ ثِٞ اىؾَي ٝجِٞ( 9اىزييٞف, ٗاىشنو)

اىَؾ٘ اىضبىش. ٗى٘ؽب ىَيٞبً ثأُ اىفشو فٜ عَٞع َّبذط ٕذا اىَؾ٘  مبّذ ثبىقبع ىاىٞب  فٜ ٍْبقخ اىعزً اىَ٘عت ٍَب ٝ ه 

,ٗىييٚ اىيرغٌ ٍيِ ىي ً (CFRPٗتيرائػ )ىيٚ أُ غ٘ه اىزييٞف مبُ مبفٞبً ىَْع ؽ ٗس فشيو ثيبىرثػ ثيِٞ اىَقبيع اىؾ ٝي ٛ 

رأصٞر  ٝباح ى ا غجقبد اىزييٞف ىيٚ ٍقبٍٗخ الإّضْيبء ا  أّٖيب مبّيذ ىٖيب اٗ  ٍٖيٌ فيٜ رقيٞيو ابٗا اىؾبصيو فيٜ ٗ يػ َّيبذط 

 اىَؾ٘  اىضبىش ثبىَقب ّخ ٍع اىْقصبُ اىؾبصو ىَْبذط ثقٞخ اىَؾبٗ . 

 

 

%Decreasing  in SlipWith 

Respect to Control Beams 

Slip At Failure  

Load (mm) 

Failure  Load 

(kN) 
Composite  Beams 

---------- 6.46 150.4 CCB2&Avg. of  CCB1 

97 0.19 176.8 CB7-BTS-1N-2L1 

93 0.45 173.2 CB8-BTS-1N-1L1 

94 0.38 166.2 CB9-BTS-1N-1.5L1 

Mode Of Failure 
%Increasing in Failure Load 

With Respect to Control Beams 

Failure  

Load (kN) 
Composite Beams 

Crushing In 

Concrete 
---------- 150.4 CCB2&Avg. of  CCB1 

Rupture In CFRP 37 206 CB10-BTS-2N-3L1-3L2 

Rupture In CFRP 33 200 CB11-BTS-2N-3L1-2L2 

Rupture In CFRP 35 203 CB12-BTS-2N-2L1-2L2 

%Decreasing  In  Mid Span 

Deflection (At Failure Load) 

MidSpan Deflection 

(mm) 

Failure  Load 

(kN) 
Composite Beams 

---------- 75.2 150.4 CCB2&Avg. of  CCB1 

56 33.1 206 CB10-BTS-2N-3L1-3L2 

55 33.8 200 CB11-BTS-2N-3L1-2L2 

56 33.1 203 CB12-BTS-2N-2L1-2L2 

 السيطرة.   عتبات(: قيم الإنزلاق في النهايات ونسب النقصان فية ضمن نماذج المحور الثاني بالمقارنة مع 13جدول)

 نماذج المحور الثالث. لقيم الأود في وسط العتبات  (:15جدول)

 نماذج المحور الثالث. ل حمل الفشلفي  ونسب الزيادةقيم  (:14جدول)



 الأحًال انذكشاسيج( دحخ دأثيش CFRPخشساَج( انًقىاث ةششائط )-سهىك انعذتاح انًشكتج )حذيذأنسهيفاَي: 
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  الثالث(: قيم الإنزلاق في نهايات نماذج المحور 16جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:الإَضلاق عُذ انُهاياح:3-3-3

اىزٝيباح فييٜ ىي ا غجقييبد قصييبُ ابٗا ا  أُ ّىييٚ (CFRPثشييرائػ )ىييٚ اىييرغٌ ٍيِ رييأصٞر ىي ا غجقييبد اىزييٞيف  

اىزييٞييف ىييٌ ٝيي٘صر ىيييٚ ٍقيي ا  اىْقصييبُ فييٜ الإّييز ي اىؾبصييو ثييِٞ اىجلاغييخ اىلار ييبّٞخ ٗاىَقبييع اىؾ ٝيي ٛ ؽٞييش مبّييذ قييٌٞ 

 اىَْيي٘ذط%( فييٜ 97اىييٚ ) ىيْقصييبُأىيييٚ قَٞييخ  ؽٞييش ٗصيييذاىْقصييبُ ثييبلإّز ي ٍزقب ثييخ ظييَِ َّييبذط ٕييذا اىَؾيي٘  ٗ

(CB10-BTS-2N-3L1-3L2ّزٞغخ ٍقب ٜٕٗ ) ٜاىَْ٘ذط ثخ ىَب رٌ اىؾص٘ه ىيٖٞب ف (CB6-BTS-1N-3L1 َِظي )

قييٌٞ اىْقصييبُ ، ( ظييَِ َّييبذط اىَؾيي٘  اىضييبّٜ CB7-BTS-1N-2L1) اىَْيي٘ذطَّييبذط اىَؾيي٘  ابٗه ٗاىقَٞييخ ّف ييٖب فييٜ 

 ىزجيبدٍيع ( ٍيع ّ يت اىفيري ثيبلإّز ي ثبىَقب ّيخ 16ىلإّز ي اىَقب خ ىَيٞبً ىَْبذط اىَؾ٘  اىضبىش ٍ٘ظؾخ فٜ اىغ ٗه   )

ىَْيبذط اىَؾي٘  (CFRPثشيرائػ )الإّز ي( ىْ  اىْٖبٝبد ىيعزجبد اىَق٘اح  -اىعلاقخ ثِٞ )اىؾَو ٝجِٞ( 10) ىشنواى ٞبرح.ٗا

 اىضبىش .

 

 

 

%Decreasing  in SlipWith Respect to 

Control Beams 

Slip at Failure 

 Load(mm) 

Failure  Load 

(kN) 
Composite Beams 

--------- 6.46 150.4 CCB2&Avg. of  CCB1 

97 0.19 206 CB10-BTS-2N-3L1-3L2 

95 0.32 200 CB11-BTS-2N-3L1-2L2 

96 0.26 203 CB12-BTS-2N-2L1-2L2 

 CB10-BTS-2N-3L1-3L2&CB11-BTS-2N-3L1-2L2 للنماذجالأود( -علاقة)الحمل (:9شكل)  
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  -:الإسذُذاخاح -4

اىعزجبد اىَرمجخ  ٍقبٍٗخقبثيٞخ عٞ ح ىيٚ رق٘ٝخ ٍقبٍٗخ ا ّضْبء ىيعزجبد اىَرمجخ، فق  ا َٖذ فٜ  ٝباح  (CFRPىشرائػ ) -1

، ٕٗذٓ اىْ ت رعزَ  ىيٚ ٍ٘قع اىزييٞف ىْ  اىزؾَٞو اىزنرا ٛ (%36.0-%11.0ق٘ٙ ا ّضْبء ثْ جخ رزراٗػ ثِٞ )ى

 ثببىٞب .

( %56-%7فٜ رقيٞو ابٗا اىَقب  فٜ ٍْزصف اىعزجبد اىَرمجخ ٗثْ ت رزراٗػ ثِٞ )( CFRPترائػ )أ َٖذ  -2

 ٗرلازيف اىقٌٞ ثأخزلا  ٍ٘قع ٗغ٘ه ٗى ا غجقبد اىزييٞف ثببىٞب .ىْ  ابؽَبه اىزنرا ٝخ اى ٞبرح  ىزجبدثبىَقب ّخ ٍع 

ظ  ٍقبٍٗخ ا ّضْبء فعلاً ىِ اّٖب  رع  ٍغ ٝخ  غفٞفخرعبٜ  ٝباح ( CFRPترائػ )اىزييٞف ثبمضر ٍِ غجقخ ٗاؽ ح ٍِ  -3

 ٍِ اىْبؽٞخ ا قزصباٝخ.

رأصٞر ٗاظؼ ثزقيٞو الإّز ي اىؾبصو ثِٞ اىَقبع اىؾ ٝ ٛ  ٔمبُ ى( CFRPثشرائػ )اُ رييٞف ابىزبة اىَرمجخ  -4

%( ثبىَقب ّخ ٍع الإّز ي 98بلإّز ي اىٚ )ؽٞش ٗصيذ ّ جخ اىْقصبُ ثىْ  ابؽَبه اىزنرا ٝخ ٗاىجلاغخ اىلار بّٞخ 

  .اى ٞبرح  ىزجبداىؾبصو فٜ 

 CB10-BTS-2N-3L1-3L2&CB11-BTS-2N-3L1-2L2 للنماذج الإنزلاق(-)الحمل (:10شكل)
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 الأحًال انذكشاسيج( دحخ دأثيش CFRPخشساَج( انًقىاث ةششائط )-سهىك انعذتاح انًشكتج )حذيذأنسهيفاَي: 
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اٗ اً ٍَٖبً فٜ  ٝباح قَٞخ ؽَو اىفشو ٗرقيٞو ابٗا فٜ ٗ ػ  ىٔأىٞب  اىج٘ىَٞر اىنب ثّ٘ٞخ مبُ شرائػ إُ غ٘ه اىزييٞف ث -5

رأصٞر مجٞر ىيٚ قٌٞ اىْقصبُ ىلإّز ي اىؾبصو ثِٞ اىجلاغخ اىلار بّٞخ ٗاىَقبع  ٔابىزبة اىَرمجخ ٍِ عٖخ ٗىنْخ ىٞ  ى

 اىؾ ٝ ٛ ٍِ عٖخ أخرٙ.
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