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  ABSTRACT    
 

This research gives an experimental study of the effect of steel fibers on shear strength of  

the high- strength self-compacting concrete beams under of the continuous static loading effect . 

A mixture of self- compacting concrete was designed with two strength to (25-60) MPa 

and steel fibers were added ratio (0%,0.4%,0.8%,1.2%),ten beams were designed for each 

strength, five beams were tested on the shear as slender beams with shear field ratio(a/d= 

3.3), and the other five beams were tested as deep beams with shear field ratio (a/d = 2.2). 

The test results showed that the addition of steel fibers to the self- compacting concrete 

mix resulted in increased shear strength in slender concrete beams with strength (25 MPa) 

between (18% - 100.9%) as well as increased shear strength in slender concrete beams 

with strength (60 MPa) between (48.4% - 51.9%) when the percentage ratio of steel fibers 

increased from (0.4% - 0.8%) but this increase decreased to (36.1%) when the percentage 

of steel fibers ratio (1.2%) , for deep concrete beams with strength (25 MPa), shear 

strength increased  between  ( 21%  -  99.2% )  when  the ratio  of steel  fibers increased 

from (0.4% - 0.8%), but this increase decreased to (74.5%) at the ratio of steel fibers 

(1.2%), With regard to deep beams with strength (60 MPa), shear strength increased by 

increasing the ratio of steel fibers between (17.5% - 73.6%), The results also showed that 

steel fibers can replace the stirrups in bearing shear strength at( 0.8%) for slender beams, 

and deep beams. 
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 البيتون مصنعة من ساىمة الألياف الفولاذية في زيادة قوة القص لجوائزم
ذاتي التوضع عالي المقاومة   

 *تريكيو عمى د.
  **فادي زلوخ               

 (2019/  10/ 16قُبِل لمنشر في  . 2019/  3/  11تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
يقدم ىذا البحث دراسة تجريبية لتأثير الألياف الفولاذية عمى قوة القص لمجوائز المصنعة من البيتون ذاتي التوضع عالي 

 المستمر.المقاومة تحت تأثير التحميل الستاتيكي 
ضاف MPa  (25 – 60ن ــــــة التوضع بمقاومتيــــــــــــــة ذاتيـــــة بيتونيـــــــــم خمطــــتم تصمي ة  إلييا  ـــــة  الياف  فولاذيـــــــــــــــ( وا 
واختبار خمسة منيا عمى , لكل مقاومة% ( وتم تحضير عشرة جوائز   1.2% , 0.8% , 0.4, % 0بنسب ) 

 .  a/d = 2.2 ) ) جوائز عميقة بنسبةكوالخمسة الباقية  ( a/d = 3.3 )القص كجوائز نحيفة بنسبة مجال القص 
ة ادى إلى زيادة قوة القص في الجوائز البيتونية النحيفة ذات ـــــأن إضافة  الالياف الفولاذي  الاختبارنتائج اظيرت 
 60 )ةــة ذات المقاومــالنحيفقوة القص في الجوائز  زادت% ( وكذلك  100.9% و  18بين ) (  MPa 25)المقاومة 

MPa  ) ( 51.9% و  48.4بين ) % انخفضت إلى  لكنيا   % ( 0.8 -%  0.4  )  عند زيادة نسب الألياف من
 زادت( MPa 25) ةــــــــــــــــذات المقاومة ـــــــــوائز العميقــــــمجل ةــــــبــــوبالنس, ( %  1.2) ة الألياف ــــــبـــــــــعند نس% (  36.1)

يا ولكن( %  0.8 - % 0.4 ) من يةالفولاذلألياف ازيادة نسبة % ( عند  99.2و  % 21 ) نـــــــص بيــــــــقوة الق
 60) ذات المقاومةالعميقة  بالجوائز وفيما يتعمق(  %1.2 ) عند نسبة حجم الألياف (% 74.5 ) انخفضت إلى

MPa )بينت  وكذلك, (   %73.6 -  %17.5)  وتراوحت ىذه الزيادة بين الأليافبزيادة نسب  قوة القص زادت
( لمجوائز   % 0.8) عند النسبة  في تحمل قوة القص ة أن تحل مكان الأساورــيمكن للألياف الفولاذي النتائج بأنو

 النحيفة والعميقة.
 

 نحيف,جائز  ,الفولاذيةالألياف  القص, سموك, التوضع ذاتيبيتون  المقاومة,عالي  البيتون :المفتاحيةالكممات 
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  مقدمة:
إن سموك القص لمعناصر البيتونية المسمحة في المنشآت اليندسية  المصبوبة في المكان أو مسبقة الصنع ىو مجال 

ويؤدي لانييارات  ىشبحث ميم في اليندسة الإنشائية وذلك كون انييار العنصر بتأثير اجيادات القص يحدث بشكل 
مقاومة العناصر البيتونية  ىعم التي تؤثر العواملأثير العديد من الابحاث قد ركزت عمى دراسة ت أن رىنكارثية و 
ومن جية أخرى يتميز البيتون عالي المقاومة بالانييار المفاجئ مقارنةً مع البيتون ذات المقاومة  [2],  [1]لمقص 

البيتون بعد حدوث سموك من  البيتون عمى التشكل وبالتالي تحسنن إضافة الألياف الفولاذية  تعزز من قدرة ا  العادية  و 
بطاء انتشار الشقوق القطرية  [3] التشققات وبالإضافة إلى ذلك تتحمل الألياف الفولاذية إعادة توزيع اجيادات الشد وا 

والتحكم في السيطرة عمى فتحة الشق ومنع انييار سابق لأوانو عمى طول تسميح الشد  وكذلك تزيد من مقاومة العناصر 
اف الفولاذية في الجوائز البيتونية دوراً مشابياً لتمك التي تمعبيا الاساور في الجوائز المسمحة لمقص وبالتالي تمعب الألي

 .  )[4]  2010وآخرون  Dinh )كما درسيا
, لبيتون ابشكل ممحوظ من قابمية تشغيل  قمليُ البيتونية الخمطة إضافة الألياف الفولاذية إلى ومن جية أخرى وُجد بأن  

ومع استخدام البيتون ذاتي التوضع اعطى حلًا لمتغمب عمى نقص قابمية التشغيل لمبيتون لذلك ازداد الاىتمام بالبيتون 
الذي يعتبر جيلًا جديداً من البيتون عالي الاداء بحيث (   SCC- self-compacting concrete) ذاتي التوضع 

تدفق بسلاسة عبر حديد ياستخدام رجاجات وبالتالي بدون  وغط يستطيع التوضع تحت تأثير وزنو الذاتي بدون ض
 القالب دون حصول مشاكل في انفصال الحصويات. ملأيالتسميح و 

القرن الماضي وتم القيام  بالعقود الأخيرة منبالرغم من أن دراسة سموك الجوائز البيتونية المسمحة عمى القص بدأ 
إنشاء قواعد بيانات ليا منذ التطبيق الأول لنموذج الجائز الشبكي تم و  في ىذا المجالوالأبحاث  بالكثير من الدراسات 
لاعتماد  تاريخوالذي أىمل مساىمة البيتون في مقاومة القص لكن ما تزال المحاولات جارية حتى لعناصر من القص 

دخال كافة المتحولات التي تؤثر فييا ) ارتفاع المقطع ــــــــــة لطريقــــــــــة واضحـــــــمنيجي  –ة حساب العناصر عمى القص وا 
( وخاصة بعد التوصل لخصائص  الخ.أنواع البيتون  -لألياف ل ية حجمالنسب ال –مقاومة البيتون  –نسبة التسميح 

فيما يمي بعض الدراسات , و  وضعذاتي الت يبتونو عالي المقاومة , بيتون  ,بيتون خفيف جديدة لمبيتون والحصول عمى
 التي اىتمت بيذا المجال :

جوائز البيتون المدعم بالألياف  فيسموك القص  [5] (Narayanan and Darwish- 1987 ) كلًا من درس -
 جائز /  39وعددىا / والباقي, عشرة منيا تحتوي عمى اساور بدون ألياف  / ,جائز / 49 الفولاذية عن طريق اختبار

وأظيرت نتائج من المسند ( ,    aوبدون أساور في مجال القص ) لمسافة مدعمة بألياف فولاذية ذات شكل مجعد 
حاوية عمى الغير مماثمة لتمك الموجودة في الجوائز غير الاختبار أن شقوق القص في الجوائز المدعمة بالألياف كانت 

حاوية عمى الغير في الجوائز  تمك التشققات أقرب من  بالأليافالتباعد بين الشقوق في جوائز المدعمة  وكان الالياف
والألياف تصبح أكثر فعالية بعد التشقق   ات,ذلك إلى إعادة توزيع الاجيادات بعد حدوث التشقق الباحث وعزا,  الالياف

 . رجة من خلال مقاومة اجيادات الشد الرئيسية حتى الانسحاب الكامل لجميع الألياف من احد  الشقوق الح
تحقيقات تجريبية وتحميمية عن تأثير الألياف  [6] (-Kwan, Eberhard, Kim, & Kim 2002)من أجرى كلًا  -

مح ــالمسالبيتون  منفذة من عشر اختبارا عمى جوائز اتم إجراء اثن مح حيثــالمسالفولاذية عمى قوة القص من البيتون 
ة مجال ــــــــبـــنس , حيث(%0.75 ,%0.5 ,%0)ة ـــــــــــاف الفولاذيــىي حجم الألي تياـــــــــدراس تالمتغيرات التي تم وكانت
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وأظيرت النتائج أنو مع  ,(MPa 65 -31) والمقاومة المميزة لمبيتون [ a/d = 2 , 3, 4 ]القص إلى العمق الفعال 
 . ر في طريقة الانييارزيادة محتوى الألياف زادت قوة القص النيائية و تغيً 

الألياف نوعين من مع استخدام  قصعمى ال مسمحاللبيتون ا من جوائزاختبار ب )Nemkumar )- 2002  [7]قام  -
تمت و ومقطع عرضي ىلالي  مموجومقطع دائري والآخر  تقيمتين, واحد بنيايتين مس50mmالفولاذية كل منيما بطول 

ساور ووجد أن كلا الميفين وفرر الاوأجريت مقارنة مع              )حجمية تتراوح بين نسببدراستيما 
 القص وأن ىذه التحسينات كانت أكبر في النسب العالية من الألياف.الجوائز عمى تحسينات في قوة 

المدعمة جوائز التجارب لدراسة سموك  [8] (Aoude, Belghiti, Cook, & Mitchell 2012 )أجرى كلا من  - 
وشممت التجارب تسع جوائز كاممة المقياس قسمت إلى ثلاث مجموعات وشممت القص عمى  بالألياف الفولاذية

وتضمنت  بالأليافالمدعمة جوائز ال فيمجموعتين جوائز مختمفة الحجم لدراسة تأثير الحجم عمى مقاومة القص 
 .الجوائز من المجموعة الثالثة ألياف فولاذية واساور

المدعمة بالألياف  جوائز ال فيزاد من مقاومة القص  البيتونلألياف الفولاذية في وأظيرت نتائج الاختبار أن إضافة ا 
لتغيير طريقة الانييار من انييار ( %1حوالي )وتتطمب الجوائز ذات الحجم الأصغر  كميات أقل من الألياف الفولاذية 

الكمية كافية لتغيير نمط الانييار من انييار بالنسبة لمعينات الأكبر  لم تكن ىذه و   بالانعطافالقص اليش إلى انييار 
فإن إدراج الألياف الفولاذية لم الحاوية عمى ألياف واساور أما بالنسبة لمجوائز   لمرنالقص اليش إلى انييار الثني ا

الذي قدم  قوقوخفض عرض الش قاتشقتالقص ولكن استخدام الألياف الفولاذية عزز توزيع ال وةيؤدي إلى زيادة في ق
 .قبل الانييار اتعض التحذير ب
 

  واىدافو:اىمية البحث 
البيتون ذاتي  مصنعة من جوائزمساىمة نسب الألياف الفولاذية في زيادة مقاومة القص ل دراسة من البحث تأتي أىمية

( عمى مقاومة القص  a/d=2.2-3.3القص إلى العمق الفعال )  مجالنسبة دراسة تغيرات و التوضع عالي المقاومة 
 :ما يميوذلك من خلال تحقيق  في الجوائز المعرضة للانعطافوامكانية استبدال الاساور بالألياف الفولاذية 

جراء اختبارات ,تصميم بيتون ذاتي التوضع عالي المقاومة من مواد محمية مع نسب مختمفة من الألياف الفولاذية -  وا 
 .الطريةفي الحالة  عمى البيتون

وذلك لدراسة تأثير بعض العوامل  القص,نسب مختمفة من الألياف الفولاذية واختبارىا عمى بجوائز بيتونية  تحضير -
  ققات وانماط الانييار وتأثير النسبةـــوشكل التش ســــيم, –تجابة حمولة ـــمنحني الاستحديد اليامة عمى مقاومة القص و 

( a/d  )في الجوائز .الجوائز وامكانية استبدال الأساور بالألياف الفولاذية  ىذه عمى سموك 
 

 ومواده:طرائق البحث 

وفق  كافة اشتراطاتوىذا البحث لتصميم البيتون ذاتي التوضع  وتحقيق  اعداد التجريبية في يقةتم اعتماد الطر 
مقاومتين الألياف الفولاذية مع  مختمفة مناستخدام نسب ب ,اختبار برنامجتم تطوير و  [9]المواصفات الأوروبية 

مع نسب مختمفة من مجال القص إلى  , الجوائز فيعمى سموك القص  ىالدراسة تأثير  ذاتي التوضع لمبيتون مختمفتين
(  Aحيث بمغت قيمة المقاومة المميزة لممجموعة )  Bو  Aتتألف الجوائز المختبرة من مجموعتين  العمق الفعال حيث
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25 Mpa  ( في حين بمغت قيمة المقاومة المميزة في المجموعةB  )60 Mpa  واختبرت في كل مجموعة خمسة
ة من الألياف ــــــــــــــــــــب مختمفــــــــــــــــــــة مع استخدام اربع نســـــــــــجوائز كجوائز نحيفة  والخمسة الباقية كجوائز عميق

ويعتبر الجائز (    %  =  0% ,  0.4% ,  0.8% ,  1.2) ة المعدة لتجييزىا ــــــــــــــــلجوائز البيتونية في اــــــــــــــــــالفولاذي
وبدون اساور ىو جائز المقارنة , كما تم اختبار جائز المقارنة مع (    =    % 0)الذي يحتوي عمى نسبة ألياف 

ويظير  النتائج مع الجوائز التي تحتوي عمى ألياف فولاذية فقط ,الجائز الحاوي عمى اساور بدون الياف لمقارنة 
 .المعتمد في الدراسة الاختباربرنامج ( 1)الجدول 

برنامج الاختبار التجريبي المعتمد في الدراسة( 1)الجدول   

 نسبة الألياف نوع الجائز المجموعة
VF% مصطمح الجائز رمز الجائز 

A 

(  
  = 25 

MPa) 

 نحيف
(a/d = 3.3) 

0 S25-   -St جائز نحيف مع اساور بدون الياف 
0 S25-    جائز نحيف بدون الياف وبدون اساور 

0.4 S25-       جائز نحيف مع الياف بدون اساور 
0.8 S25-       جائز نحيف مع الياف بدون اساور 
1.2 S25-       جائز نحيف مع الياف بدون اساور 

 عميق
(a/d = 2.2) 

0 D25-   -St جائز عميق مع اساور بدون الياف 
0 D25-    جائز عميق بدون الياف وبدون اساور 

0.4 D25-       جائز عميق مع الياف بدون اساور 
0.8 D25-       جائز عميق مع الياف بدون اساور 
1.2 D25-       جائز عميق مع الياف بدون اساور 

B 

(  
  = 60 

MPa) 

 نحيف
(a/d = 3.3) 

0 S60-   -St جائز نحيف مع اساور بدون الياف 
0 S60-    جائز نحيف بدون الياف وبدون اساور 

0.4 S60-       جائز نحيف مع الياف بدون اساور 
0.8 S60-       جائز نحيف مع الياف بدون اساور 
1.2 S60-         بدون اساورجائز نحيف مع الياف  

 عميق
(a/d = 2.2) 

0 D60-   -St جائز عميق مع اساور بدون الياف 
0 D60-    جائز عميق بدون الياف وبدون اساور 

0.4 D60-       جائز عميق مع الياف بدون اساور 
0.8 D60-       جائز عميق مع الياف بدون اساور 
1.2 D60-       بدون اساور جائز عميق مع الياف  

  
 :العينةتفاصيل 

 ( h = 15 cm ) ويبمغ الارتفاع الكمي لممقطع (  L = 180 cm)عينة الاختبار لمجوائز البيتونية المسمحة طوليا 
كما ىو موضح  cm 1 يالبيتون وسماكة الغطاء ( d=12 cm ) العمق الفعال لمجائز, ( b=10 cm )والعرض 

 ( . 1بالشكل رقم ) 
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 ( عينة اختبار لمجوائز النحيفة والعميقة بدون اساور 1الشكل )

 
لابد من الإشارة ىنا إلى أن البحث قد تم عمى انواع محددة من الإحضارات المحمية لدراسة قابميتيا للاستخدام في 

 التوضع.خمطات البيتون ذاتي 
 :الاحضارات

 وىي:استخدمت المواد التالية في البحث لتحضير خمطات البيتون ذاتي التوضع 
 :من نوعينإسمنت بورتلاندي عادي     - 1
لتحضير العينات  63/1987صنع معمل إسمنت طرطوس وفق المواصفات السورية رقم  32.5صنف الأول من  -

 .25MPaالتجريبية ذات المقاومة 
 . MPa 60لتحضير العينات التجريبية ذات المقاومة   اسمنت الجمل وذلك  والثاني اسمنت بورتلاندي -
 . ( Dmax = 13.2 mm)قطرىا الأعظمي  ( % LA = 19)حسية بمعامل لوس انجموس من حصويات     - 2
 . Mf = 3.7رمل نيري خشن بمعامل نعومة قدره     - 3
 .Mf = 1.76رمل ناعم بمعامل نعومة قدره     - 4
 . (s=2.6g/cm3)و وزنو الحجمي الصمب  cm2/g 2000كمسي سطحو النوعي يساوي  فيمر    - 5
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وىي من الاضافات المنيرالية والكيميائية تساىم في  Mapefluid PZ  500تم استخدام مادة  السيمكا:غبار     - 6
 أخرى.مقاومة البيتون عمى الضغط من جية وتحسين قابمية التشغيل من جية 

 مختصة.ممدن عالي الفعالية مصنع من مواد كيميائية خاصة خالية من الكمور ومن النيترات من شركة محمية      - 7
 45mm المستخدمة و يبمغ طول الألياف الفولاذية المموجةتم استخدام الألياف الفولاذية :الألياف الفولاذية    - 8

حيث تعمل  Mpa 987وبمقاومة شد  ( 64=  /   )مما يجعل نسبة العرض إلى الارتفاع   0.7mmوقطرىا 
 .من اتساعيا تحدالتشققات و  من لع الانييار المفاجئ لمبيتون وتقمالألياف الفولاذية عمى من

مع مقاومة الخضوع الاسمية من  16mm الرئيسي المستخدم حديد التسميح الطولي التسميح: قطرحديد    - 9
400Mpa    6 التسميح العرضي المستخدم قطروmm 240الاسمية من  الخضوع مع مقاومةMpa . 

 لمشرب.قابل  : ماءماء لمجبل    - 10
لتصميم الخمطات البيتونية بعد اجراء عدة تجارب في مخبر تجريب المواد في كمية اليندية المدنية بجامعة تشرين 

1mمكونات الخمطة اللازمة لصناعة تمكنا من تحديد    [12 ,11 ,10]عمى عدة دراسات وتجارب مخبرية  وباعتماد
3 

 .(2الجدول ) كما فيبدون الياف  25MPaمن البيتون ذاتي التوضع بمقاومة 
 

1mمكونات الخمطة اللازمة لصناعة ( 2)الجدول 
 25MPaمن البيتون ذاتي التوضع بمقاومة  3

 الممدن الماء الفيمر الاسمنت رمل خشن رمل ناعم البحص المواد
 kg/m3 750 370 566 380 250 190 12.16وزن المواد 

 0.032 0.5 0.66 1 - - - النسبة إلى الاسمنت %
 

 قيم معوبالمقارنة والعمبة واستقرار المنخل  T50 و الركودتدفق  اختبارتم اختبار التوافق الذاتي لمبيتون باستخدام 
 .( 3) كما ىو مبين في الجدول  [  9] الأوروبية المواصفات

 25MPaلممقاومة  والعمبة واستقرار المنخل T50قيم اختبار التوافق الذاتي لمبيتون باستخدام تدفق الركود، و (  3) الجدول 
 المواصفات الأوروبية % 1.2 % 0.8 % 0.4 % 0 نسبة الألياف  ) %   

 695 670 640 610 (700 – 600)mm ( mm )تدفق الركود 
T50 2 2.6 3.8 4.4 (5 – 2)sec 

L-BOX TEST 95 92  88 85 ( 100 – 80 ) % 
 л > 0% < %15 0.9 2.4  3.5  4.2 الاستقرار بالمنخل

 منيجية دراسات عدة في مخبر تجريب المواد في كمية اليندية المدنية بجامعة تشرين وباعتمادتجارب وكذلك بعد اجراء 
1mمكونات الخمطة اللازمة لصناعة ا من تحديد تمكنر    [ 12, 11, 10 ] عدةوتجارب مخبرية 

من البيتون ذاتي  3
1mيبين مكونات الخمطة لـ  (4الجدول ), بدون الياف  60MPaالتوضع بمقاومة 

 .60MPaذاتي التوضع بمقاومة من البيتون  3
 

 60MPaمن البيتون ذاتي التوضع بمقاومة  1m3مكونات الخمطة اللازمة لصناعة ( 4)الجدول 
 الممدن الماء الفيمر الاسمنت رمل خشن رمل ناعم البحص المواد
 kg/m3 885 285 470 500 35 160 16وزن المواد 

 0.032 0.32 0.07 1 - - - النسبة إلى الاسمنت %
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 قيم معبالمقارنة والعمبة واستقرار المنخل و  و T50و  الركود تدفقاختبار تم اختبار التوافق الذاتي لمبيتون باستخدام 
 .(5)كما ىو مبين في الجدول  [9] الاوروبية المواصفات

 
 60MPaلممقاومة والعمبة واستقرار المنخل  T50قيم اختبار التوافق الذاتي لمبيتون باستخدام تدفق الركود، و (  5) الجدول 

 المواصفات الأوروبية % 1.2 % 0.8 % 0.4 % 0 نسبة الألياف  ) %   
 690 680 635 605 (700 – 600)mm ( mm )تدفق الركود 
T50 2.4 3.3 4.2 5 (5 – 2)sec 

L-BOX TEST 91 80 85 82 ( 100 – 80 ) % 
 л > 0% < %15 0.76 1.3 2.6 3.7 الاستقرار بالمنخل

 
 ( يوضح إحدى التجارب.3تم إجراء التجارب في مخبر تجريب المواد بكمية اليندسة المدنية بجامعة تشرين والشكل )

 

 
 اختبار لمجوائز في مخبر تجريب المواد بكمية اليندسة المدنية بجامعة تشرين ( عينة 2الشكل )

 
 والمناقشة:النتائج 

I.  الاختبار المجموعةنتائج A- (25 MPa:) 
 .Aالمجموعة في  القص عمى نحيفةالجوائز نتائج اختبار ال - 1

يتحمميا العظمى التي يمكن أن  النيائية( الحمولة     ) حيث ( 6تم تمخيص نتائج الاختبار الرئيسية في الجدول ) 
قوة قص البيتون في الجوائز بدون التسميح العرضي (     ) , عند الحمولة  العظمىالسيم  (   )  كل جائز ,

أما  .   (Vu= Vc ) فقط في ىذه العينة ىي قوة قص البيتونVu ( حيث القوة    -S25)وتحسب من عينة المقارنة 
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قوة اما  . ( Vs = Vu-Vc ) ي ــــ( كما يم S25-   -Stة )ــــالاساور وتحسب من العين التي تتحمميا  (    )قوة القص
'VSf = V ) يــــا يمـــب كمـــة وتحســــاف الفولاذيـــا الأليـــي تتحمميــالت  (    )القص 

u – Vc ) يبين العمود الأخير و 
  ناتــمعيل   ةــــــة  البيتونيــــــــلمخمط  ةـــــالفولاذي  افــــالألي  ةــــافـــن إضـــم  ةـــــالناجمص  ــقوة الق الزيادة  في  ة  ـــنسب
 (%61.2 ,%45.4 ,%18.4   التوالي   ىي عمىو  (      -S25-       , S25-          , S25   (ةــــاليــالت
   من  أعمى  ىي(         -S25-         ,S25 )  العينات    أجل من   (   )    إنومن    الملاحظ     )

 لمقص. كتدعيمبالألياف الفولاذية  استبدال الاساور إمكانيةالتي تشير إلى (  S25-   -St) ة ــــــالعين
  

 (A)نتائج الاختبار لمجوائز النحيفة في المجموعة  ( 6)  الجدول

    اسم الجائز
KN 

   
KN 

  
  

KN 
   
mm 

   
KN 

   
KN 

    
KN 

نسبة الزيادة في 
 قوة القص ) % (

S25-   -St 24.07 24.07 - 10.3 16.65 7.42 - - 
S25-    16.65 16.65 - 7.5 16.65 - - - 

S25-       19.65 - 19.65 9 16.65 - 3 18 
S25-       26.02 - 26.02 8.7 16.65 - 9.37 56.3 
S25-       33.45 - 33.45 11.4 16.65 - 16.8 100.9 

 
 :Aالسيم في الجوائز النحيفة لممجموعة استجابة  - 2

من الواضح أن إضافة  Aمن أجل الجوائز النحيفة في المجموعة  السيم –(  منحنيات قوة القص  3يبين الشكل ) 
قوة قص شبو  -سيم الألياف الفولاذية تزيد من مقاومة القص وامتصاص الطاقة في العينات , تبدي العينات سموك 

حيث  (     -S25-   , S25-   -St , S25كما في العينات ) تشكل التصدع المائل الكبير الأولخطية حتى ي
التصدع الرئيسي حدوث بعد و  عمى التواليKN ( 14.1, 23.4 , 17.2  )كانت قيمة القص ليذه العينات تساوي 

       نسبة الألياف الفولاذية وبزيادة  مع ازدياد قوة القص السيمانخفضت صلابة تمك العينات مسببة زيادة واضحة في 
        ي العينات كما ف  النيائية القص  قوة ى كبير تصل إلالمائل ال متصدعل  ( يلاحظ أن قوة القص المسببة    )
( S25-        , S25-         ) ,القص تزداد بإدخال الألياف الفولاذية  قوةبأن  السيم -يبين منحنى قوة القص

-S25-      , S25لمعينات    مسألة أن قوة القص القصوى   إلى     أو الاساور, من الميم أيضاً تسميط الضوء
 القص القصوى من أجل العينات قوة عمى سبيل المثال S25-   -Stكانت أعمى من تمك الخاصة بالعينة        

(S25-   -St  S25-   , S25-      , S25-      .8, S25-       )  كانتKN  ( 33.45 ,
عمى التوالي وانخفضت قوة القص بصورة ممحوظة بعد قوة القص  ( 16.65,  24.075,  19.65,  26.025

  من الأقصى   السيمأن   إلى الإشارة  بسرعة ومن الميم أيضاً  السيمالقصوى من أجل جميع العينات وبعد ذلك ازداد 
 . S25-   -St  كان أعمى منو في العينة       -S25العينة   أجل
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 A( منحنيات قوة القص مع الانحناء لمجوائز النحيفة في المجموعة  3الشكل ) 

 
 : Aالجوائز النحيفة في المجموعة  طريقة انييار - 3

 عدةتظير  زيادة الحمولةوبيبدأ انييار القص بعدة تصدعات تتشكل في الجية المشدودة تحت الحمولة المطبقة 
تصدعات مائمة عند منتصف ارتفاع الجائز ضمن امتداد قص في اتجاه الذراع الرئيسي وينتشر )عمى نحو أفقي تقريباً( 

لاحظ الأنماط التالية نو   الموجود ويزداد طولاً  الشقيتسع   وعندما تزداد الحمولة أكثر  نحو نقطة التحمل ونحو الركيزة
, مائل في منتصف ارتفاع الجائز وينتشر نحو نقطة التحمل والركيزة يظير تصدع حيث من انييار القص: شد مائل 

الجوائز النحيفة في  , وتنيار تحطم البيتون في منتصف ارتفاع الجائز عمى امتداد القصي تحطم شبكي بحيث
ن ( ب 4)  في الأشكالكما  Aالمجموعة  حدر        -S25 إلى العينة الفولاذية   إضافة الألياف   طريقة شد مائمة وا 

 القص التامة الخاصة بيا. قوةمن نمو واتساع تصدعات القص المتشكمة عمى امتداد القص وسمح بالتالي لمعينة في تطوير 

  
 S25-Vf0-stانعينة     -S25انعينة  
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       -S25العينة         -S25العينة  

 
       -S25لعينةا

 (A)أنماط الانييار في الجوائز النحيفة في المجموعة  ( 4 ) الشكل
 
 : Aفي المجموعة  القص عمىجوائز العميقة لانتائج اختبار  – 4

ة ـــــالعينات التالي   أجل من  زيادة قوة القص  وتكون أدناه  ( 7)  الجدول   في   ةــنتائج الاختبار الرئيسي وتتمخص
(D25-       D25-       , D25-      ىي )   (21.8% ,  99.2% ,  74.5  ) %تكون  عمى التوالي
التي (  D25-   -St ) أعمى منيا بالنسبة لمعينة       -D25-         ,( D25 )( من أجل العينتين   )

 تشير إلى إمكانيات استبدال التقوية العرضانية )الاساور( بالألياف الفولاذية كتقوية لمقص.
 

 (A)نتائج اختبار الجوائز العميقة في المجموعة  ( 7) الجدول 

    اسم الجائز
KN 

   
KN 

  
  

KN 
   
mm 

   
KN 

   
KN 

    
KN 

 الزيادة في قوةنسبة 
 القص ) % (

D25-   -St 29.14 29.14 - 3.4 20.35 8.9 - - 
D25-    20.35 20.35 - 2.7 20.35 - - - 

D25-       24.79 - 24.79 4.2 20.35 - 4.44 21.8 
D25-       40.70 - 40.70 4.4 20.35 - 13.75 99.2 
D25-       35.51 - 35.51 5.0 20.35 - 15.16 74.5 
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 : Aالسيم في الجوائز العميقة لممجموعة استجابة  - 5
 سيمتبدي العينات سموك  , Aمن أجل الجوائز العميقة في المجموعة  السيم –منحنيات قوة القص  ( 5)  يبين الشكل

القص النيائية  قوةولوحظ أن قوة القص المسببة لمتصدع الكبير تترافق مع  قوة قص شبو خطية حتى قوة القص القصوى
ص القصوى من أجل قوة الق وكذلكالألياف الفولاذية   أن قوة القص تزداد بإدخال  كما نلاحظ , من أجل جميع العينات

ت ــحيث كان ( D25-   -St الجائز )   في  اــــمني   أعمى  كانت  (      -D25-      ,  , D25) الجائزين
     ,       -D25-       ,   D25-   -St   ,    D25-        ,   D25   قوى القص لمجوائز )

D25-      ) 35.51 , 40.7 , 24.79 , 29.145 ,20.35ىي) KN ) الأقصى  لسيموازداد ا ,عمى التوالي
 . (D25-    , D25-   -St) الجائزينأعمى منو في (        -D25 كان السيم لمجائز) حيثبإدخال الألياف الفولاذية 

 
 Aمنحنيات قوة القص مع الانحناء لمجوائز العميقة في المجموعة  ( 5) الشكل 

 
 : Aالجوائز العميقة في المجموعة  طريقة انييار - 6

يبدأ انييار القص بتصدعات في الجانب المشدود تحت الحمولة المطبقة وبزيادة الحمولة تظير التصدعات المائمة في 
منتصف ارتفاع الجائز ضمن امتداد قص في اتجاه الذراع الرئيسي وينتشر )أفقياً تقريباً( نحو نقطة التحميل ونحو 

 Aطرائق انييار الجوائز العميقة في المجموعة و  , وعندما تزداد الحمولة أكثر تتسع التصدعات وتزداد طولاً   الركيزة
بطريقة الانضغاط        -D28-   , D28-   -St, and D28انيارت العينات   ( 6) موضحة في الشكل 

ص وانيارت ــــــــــــة قوة القــــــــــــــــت نقطـــــــــة تحــــــــــــــالمائم  ة ــــــــــــات القصيـــــــــــــالقصي بسبب تحطم البيتون عند رأس التصدع
( بطريقة تصدع ركائز البيتون المائمة وكان ذلك جمياً في       -D28-       and D28ميقتان )ـــــــالع انينتــــــالع

 (.Vf = 1.2%المزودة بأجزاء حجمية أكبر من الألياف الفولاذية )       -D28العينة 
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 D25-   -Stالعينة                                                              -D25العينة  

          
       -D25العينة                                                               -D25العينة  

 

       -D25العينة  

 (A) أنماط الانييار في الجوائز العميقة في المجموعة  ( 6) الشكل 

 

 

II.  نتائج الاختبار المجموعةB  (60 MPa): 
 :Bالمجموعة في  القص عمى نحيفةالجوائز نتائج اختبار ال - 1

                         كانت الزيادة في قوة القص من أجل الجوائز التالية   ( 8) نتائج الاختبار الرئيسة ممخصة في الجدول 
(S60-   , S60-       , and S60-      ىي ) ( 36.1 , %51.9 ,%48.4%  )وكانت   عمى التوالي
-S60العينة   في منيا   ( أعمى      -S60-      , S60-        and S60)  العينات  من أجل (    )

   -St  ما يشير إلى إمكانيات استبدال التقوية العرضانية )الاساور( بالألياف الفولاذية كدعائم لمقص. وتجدر الإشارة
 . كثيراً  ( لا تزداد قوة القص  إلى أنو عندما تزداد )
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 (B)نتائج الاختبار لمجوائز النحيفة في المجموعة (  8) الجدول 

    اسم الجائز
KN 

   
KN 

  
  

KN 
   
mm 

   
KN 

   
KN 

    
KN 

الزيادة في نسبة 
 القص ) % ( قوة

S60-   -St 31.87 31.87 - 5.8 25.57 6.3 - - 
S60-    25.57 25.57 - 5.6 25.57 - - - 

S60-       37.95 - 37.95 10.2 25.57 - 12.37 48.4 
S60-       38.85 - 38.85 10 25.57 - 13.27 51.9 
S60-       34.8 - 34.8 7.6 25.57 - 9.22 36.1 

 
 :Bالسيم في الجوائز النحيفة لممجموعة استجابة  - 2

قوة  -سيم تبدي العينات سموك و  Bلمجوائز النحيفة في المجموعة  السيم –منحنيات قوة القص   ( 7) يبين الشكل 
ىذا بعد و  22KNىو    -S60  حيث كان في العينة ,قص شبو خطية حتى يحدث التصدع المائل الكبير الأول 

وبإدخال الألياف   بصورة ممحوظة مع زيادة قوة القص السيمانخفضت صلابة ىذه العينة  مسببة زيادة في  التصدع 
)  : العينات  في  كما  النيائية القص  قوة   المائل الكبير تقترب من  لمتصدع  ببةلوحظ أن قوة القص المس الفولاذية 

S60-   -St, S60-      , S60-      , S60-       ) القص النيائية تزداد بعد  وكذلك يبين أن قوة
-S60-      , S60من الميم أيضاً الإشارة إلى أن قوة القص القصوى من أجل العينات و إدخال الألياف الفولاذية 

      , S60-        كانت أعمى منيا في العينةS60-   -St  ات )لمعين القص القصوى قوةكانت و S60-
       ,   S60-   -St  ,  S60-        , S60-        ,   S60-    ) ي ـالتوالى   ــىي   عم( 

25.575 , 31.875 , 37.95 , 38.85 , 34.8 )KN  وىبطت قوة القص بصورة ممحوظة بعد قوة القص الذروية
الأقصى بإدخال الألياف الفولاذية أو الاساور  السيموازداد   عمى نحو ميم السيموبعدئذ ازداد   من أجل جميع الجوائز

كان أعمى منو        -S60-      , S60-      , S60ت الأقصى لمعينا السيمومن الميم الإشارة إلى أن 
 . S60-   -Stبالنسبة لمعينة 

 
 Bمنحنيات قوة القص مع الانحناء لمجوائز النحيفة في المجموعة (  7)  الشكل
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 : Bالنحيفة في المجموعة  زانييار الجوائطريقة  - 3
تحت الحمولة المطبقة وبزيادة الحمولة تظير التصدعات يبدأ انييار القص ببضع تصدعات في الجانب المشدود 

وبزيادة الحمولة  المائمة في منتصف ارتفاع الجائز ضمن امتداد القص وينتشر )أفقياً تقريباً( نحو نقطة التحميل والركيزة
حيث اظيرت  Bانييار الجوائز النحيفة من المجموعة  ( 8) الشكل ويبينأكثر تتسع التصدعات الموجودة ويزداد طوليا 

 =  ة )ــــــــة الألياف الفولاذيـــــــــولم تبدل إضاف د المائل من الانييار ــــــــــــــــــــــالش نمط   ةــــــــــــــــــــــــالمجموع جميع الجوائز ليذه 
بتحمل قوة قص إضافية من نمط الانييار بصورة ميمة لكنيا سمحت لمجوائز (        -S60  ) ( في العينة1.2%

 وزيادة عرض التصدع ما يوفر مؤشرا جيداً قبل الانييار.

             
 S60-   -St العينة                                                        -S60العينة  

            
       -S60العينة                                                         -S60العينة  

 
       -S60العينة  

 (B)أنماط الانهيار في انجىائز اننحيهة في انمجمىعة (   8) انشكم 

 

  : Bفي المجموعة  القص عمىجوائز العميقة لانتائج اختبار  – 4
 وكانت ىذه الزيادة لمعينات : قوة القص لجميع العينات حيث زادت ( 9)  لاختبار الرئيسة ممخصة في الجدولنتائج ا

(D60-      , D60-       , , D60-      ىي ) ( وكانت  %73.6 , %55.2 ,%17.5 ) ( قيمة    )
ما يشير إلى إمكانيات (  D28-   -St ) أعمى منيا بالنسبة لمعينة(        -D60-       , D60ن ) لمعينتي

 بالألياف الفولاذية كتقوية لمقص.استبدال التقوية العرضانية )الاساور( 
 
 

 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9142( 5( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

574 

 (B)نتائج الاختبار نهجىائز انعميقة في انمجمىعة (  2) انجدول 

 

    اسم الجائز
KN 

   
KN 

  
  

KN 
   
mm 

   
KN 

   
KN 

    

KN 

الزيادة في نسبة 
 القص ) % ( قوة

D60-   -St 40.5 40.5 - 4.9 33.7 6.8 - - 
D60-    33.7 33.7 - 4.2 33.7 - - - 

D60-       39.6 - 39.6 5.3 33.7 - 5.9 17.5 
D60-       52.3 - 52.3 5 33.7 - 18.6 55.2 
D60-       58.5 - 58.5 6 33.7 - 24.8 73.6 

 
 : Bالسيم في الجوائز العميقة لممجموعة استجابة  -5

تبدي العينات سموك شبو خطي  و Bلمجوائز العميقة في المجموعة  السيم –منحنيات قوة القص   ( 9) يبين الشكل 
-D60لمعينة  القص عند ىذا التصدع  بالنسبة   حيث  كانت  قيمة  قوة  ,حتى يحدث التصدع المائل الكبير الأول 

القص القصوى( مسببة زيادة في  قوة التصدع  انخفضت صلابة ىذه العينة قميلا )حتى ىذا بعد 22.5KNىو     
القص القصوى لجميع العينات  قوةبصورة ممحوظة ولوحظ أن قوة القص المسببة لمتصدع الكبير حدثت عند  السيم
بإدخال الألياف الفولاذية أو القص تزداد  قوةأن  السيم –يظير منحنى قوة القص حيث  (   -D60) العينة ماعدا

 ات  التالية : لمعين  القصوى ومن الميم الإشارة إلى أن قوة القص   الاساور
 ( S60-         ,    S60-   -St   ,   S60-         ,   S60-         ,   S60-    )    ىي

 ,      -D60وتبين ان قوة القص لمعينتين   KN( 58.5 , 52.3 , 39.6 , 40.5 , 33.7 )ي ــعمى   التوال
D60-         كانت أعمى منيا في العينةD60-   -St   القص عمى نحو ممحوظ بعد أن وصمت إلى  قوةوىبطت

من و  الأقصى بإدخال الألياف الفولاذية أو الاساور السيموازداد  السيمالقص القصوى لجميع الجوائز وبعد ذلك زاد  قوة
كان أعمى منو في (        -D60-       , D60-      , D60 ) الأقصى لمعينات السيمالإشارة إلى أن 

 .D60-   , D60-   -St  العينتين

 
 B( منحنيات قوة القص مع الانحناء لمجوائز العميقة في المجموعة  9الشكل ) 
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 :Bالجوائز العميقة في المجموعة  طريقة انييار - 6
وبزيادة الحمولة تظير التصدعات   الجانب المشدود تحت الحمولة المطبقة فييبدأ انييار القص عادة ببضع تصدعات 

المائمة في منتصف ارتفاع الجائز ضمن امتداد القص وينتشر )أفقياً تقريباً( نحو نقطة التحميل والركيزة وبزيادة الحمولة 
 Bأنماط انييار الجوائز العميقة من المجموعة (  10) الشكل ويبين  طوليا أكثر تتسع التصدعات الموجودة ويزداد

طريقة الانضغاط القصي مع تصدع مائل ب D60-   . D60-        , D60-   -St ,يناتالع حيث انيارت
انت طريقة الانييار ك          -D60-      , D60يتعمق بالعينات  وفيماالركيزة تحطم البيتون قرب  وكبير 

 .مائل كبيرمشابية وكان ذلك بسبب تشكل تصدع 

 
 D60-   -St العينة                                                -D60العينة                    

 
       -D60العينة                                                                 -D60العينة                

 
       -D60العينة  

 (B) أنماط الانييار في الجوائز العميقة في المجموعة(  10) الشكل 

 

III. النحيفة الخالية جوائز القوة القص في  تأثير تغيرات نسب الالياف الفولاذية والمقاومة المميزة لمبيتون عمى
 :الأساورمن 

   ح في الشكلـــــالقص من أجل الجوائز النحيفة موض قوةزيادة و التفاعل بين الألياف الفولاذية والمقاومة المميزة لمبيتون 
( MPa 25) ةـذات المقاوم النحيفة حيث تزداد قوة القص بزيادة نسب الألياف الفولاذية في الجوائز البيتونية(  11) 

ذات النحيفــة  ةـــــن تزداد قوة القص في الجوائز البيتونيــ( في حي % 100.9  - % 18وتتراوح ىذه الزيادة بين ) 
( وبعد   %0.8 , %0.4عند إضافة نسب الألياف الفولاذية )  ( %51.9 - % 48.4بين )  MPa 60 ) )المقاومة 

 قوة القص.  تنخفضىذه النسب 
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 نسب الالياف ومقاومة البيتون عمى قوة القص في الجوائز النحيفةتأثير  ( 11) الشكل 

 
IV. العميقة الخالية جوائز القوة القص في  تأثير تغيرات نسب الالياف الفولاذية والمقاومة المميزة لمبيتون عمى

 :الأساورمن 
   ح في الشكلـــــموض العميقةالقص من أجل الجوائز  وزيادة قوةالتفاعل بين الألياف الفولاذية والمقاومة المميزة لمبيتون 

( MPa 60) ذات المقاومـة العميقة( حيث تزداد قوة القص بزيادة نسب الألياف الفولاذية في الجوائز البيتونية  12) 
ذات  العميقةــــة داد قوة القص في الجوائز البيتوني( في حيــن تز  % 73.6  - % 17.5وتتراوح ىذه الزيادة بين ) 

( وبعد ىذه   0.8 , 0.4عند إضافة نسب الألياف الفولاذية )  ( %99.2 - % 21.8بين )  MPa 25 )) المقاومة
 قوة القص.  تنخفضالنسب 

 
 تأثير  نسب الالياف ومقاومة البيتون عمى قوة القص في الجوائز العميقة ( 12) الشكل 

 
 

18% 

48.40% 
56.30% 51.90% 

100.90% 

36.10% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

sh
e

ar
 G

ai
n

 %
 

A25 MPa                                                                B60 MPa 

Vf0.4%
Vf0.8 %
  Vf1.2 %

21.80% 
17.50% 

99.20% 

55.20% 

74.50% 73.60% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

sh
e

ar
 G

ai
n

 %
 

A25 MPa                                                     B60 MPa   

D25 - Vf0.4 %

D25 - Vf0.8 %

D25 - Vf1.2 %



تريكية, زلوخ                            ذاتي التوضع عالي المقاومة مساىمة الألياف الفولاذية في زيادة قوة القص لجوائز مصنعة من البيتون  

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

577 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات: 

 استنادا لمنتائج التجريبية, يمكن استخلاص الاستنتاجات التالية:
 وتتراوح الفولاذيةزداد قوة القص بازدياد نسبة للألياف تA (25 MPa )بالنسبة لمجوائز النحيفة من المجموعة  - 1

 .( % 100.9و %18 ) قوة القص بينالزيادة في 
     بنسب ةـــــــــالألياف الفولاذي ةـــــــــــــــــــاضاف( فإن 60 MPa) Bة ـــــــــــة من المجموعــــــــــــــــــة لمجوائز النحيفــــــــــــــبالنسب – 2
 ( % 36.1 )لكن ىذه الزيادة تنخفض إلى  ( %51.9 - %48.4بين )  زيد من قوة القصت (0.8%,  0.4 %)

          نسبة أكبر منقوة القص بعد اضافة  تنخفضمما يدل عمى أنو  , الأليافىذه من  ( % 1.2 )ة ــــعند اضافة نسب
 .( من الالياف الفولاذية 0.8%) 
     قص بينــــقوة ال الزيادة في تراوح تA (25 MPa   )ة ــــــــــــــــــة من المجموعــــــــــــــز العميقــــــــجوائـــــــق بالـــــا يتعمــــــفيم – 3
  ( لكن ىذه الزيادة انخفضت إلى %0.8 , %0.4 ) بنسب ةــــــــــيلألياف الفولاذا عند إضافة ( 99.2% - 21.8% )
نسبة قوة القص بعد اضافة  تنخفضمما يدل عمى أنو , ( من الألياف  % 1.2ة ) ـــــــــ( عند إضافة النسب 74.5%) 

 .الالياف ىذه ( من %0.8)  أكبر من
تزداد قوة القص بزيادة نسبة الألياف الفولاذية وتتراوح ىذه B (60 MPa )بالنسبة لمجوائز العميقة من المجموعة  - 4

 .( %73.6 - %17.5 ) الزيادة بين
بزيادة نسب الألياف  تزداد قوة القص MPa ( 25 – 60 )في الجوائز البيتونية النحيفة والعميقة ذات المقاومتين – 5

 . ( %0 - %0.8 )الفولاذية من 
 تكون الزيادة في قوة القص من الألياف الفولاذية ( %0.8 )عند النسبة في الجوائز البيتونية النحيفة والعميقة و   - 6

مما يدل عمى انو  ) التسميح العرضي ( الاساور من الزيادة في قوة القص الناجمة عناكبر  الناجمة عن ىذه الألياف
 عند ىذه النسبة .في تحمل قوة القص الأساور  مكانحل يمكن للألياف الفولاذية أن ت

 التوصيات:
حاجة لدراسات إضافية لإغناء  وىناك قوية لمقصتىذا العمل البحثي شواىد حول فعالية استخدام الألياف الفولاذية ك يقدم

بعض التوصيات من أجل  فيما يميو  المصادر ودعم تطور الإرشادات التصميمية والمعايير حول ىذا الموضوع
 الدراسات المستقبمية في ىذا المجال:

 تأثير استخدام الألياف الفولاذية بالمشاركة مع التقوية العرضانية )الاساور( كمقويات لمقص.
 .وتأثير مساىمة الألياف الفولاذية في الشبكة الرقيقة Iو  T المقطعيندراسة أداء البيتون المدعم بالألياف الفولاذية عمى 

 دراسة أداء قوة قص البيتون المدعم بالألياف الفولاذية تحت تأثير الحمولة المكررة أو المجيدة.
مكانية تآكل الألياف الفولاذية يجب أيضاً أن تدرس.  أداء القص في ظروف بيئية قاسية وا 
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