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 مقاومة الألواح الخرسانية المسلحة بالألياف للقوى الديناميكية
 

 د.سعد فرحان صالح ماجد
 مدرس

 جامعة كركوك-قسم الهندسة الميكانيكية 
 
    خلاصةال

هددددلب ث إلددددا ة ددددر الأثمددددل يددددكية  ثوعيددددلص ث ليللصة(ةددددل ال  ةهل ث  ددددل   ث   دددد    ر   دددد ث  ي        
ثلا تةلاي  ثو ةلب  ث لليليل  ث زجلجةل .  للأثمل يكية  ث لسب ث  زنةل ث خ ملنل ث يس لل بلليل ث تس ةح 

 ث لجيةددل  وندد ثم ث يخت نددل صددأ عليددل    ةددلب ث تسدد ةح  يمل صددل  دد ح ث  ددل   ث   دد    تلمةدد    ددلثب 
 بيتغة ثت صخت نل. لأ  ص ش  24        24تضيأ ي لةع يث إلا يم ة لثا ا نلصج  ي ي 

 ةددللأ   ةدل يدم ةج ث ددى   در ييلنةدل نيددل م صلهدل  صدأ  دد ص ث   دلفلد  ث  دل     ث سدد  ل ث  ل
% صددددأ ثو ةددددلب ث لليليددددل 1.5 صتدددد .   ددددل  اددددلت   دددد ث   ثت ث يلتدددد ح 63  صددددم  صددددأ صسددددلفل  14.7 

  ل  ات ةضلفل ثو ةلب . صم  صمل صل  يلع ث خ ق ث تل       ل75صم كل 8 ث طإمتلن صأ  عليل  ط  
ة ددر صمل صتهددل وعيدددلص  لبللاضددلف تل  ث تشدد ي   ث تمشددد    نيدد  ث تشددممل ث يشددإ(لت ث لليليددل صددأ يم ةدد

ث  ل .  صل فل  ث     ث لم ي ث ذي يم  ج ث ى   ر ييلنةل نيل م    ح  صأ   ص ثمتخلث  شللل 
غددم   اددلت جيةددع ثو دد ث   ال لددل ا ث ددلنةل صددأ صلت ث ددل صددأ صشددإ(لت عليددل ث تسدد ةح  ثو ةددلب 100زنددل  

   بللاضلفل ة ر يمةةل ل   لا    ض  ثنتشللأ ث تشمملت.صمل صل   خ ق ث تل
 صددل ث ليددل م ث ييلنةددل ث يتإمةددل فمددل يددم ةجدد ثم فلدد  ث  ددل  ث يختإدد ي   ةهددل    ث سدد م ث  ث  ددل 
صيدددي  ب(ددد ي عليليدددل مدددل طل صدددأ  ددد ص  ة(دددل عليدددلي ث دددل  هدددذث ث غددد ض. ث لتدددل ج   هددد ت ا ضددد   ثن 

 تسدد ةح ي ز ددز صمل صددل ث  ددل   ث يطة ةددل  مدد ل ثصت ددل  ثمددتخلث  ثو ةددلب ال  ةهددل  صشددإ(لت عليددل ث
%   ددر ث تدد ث ي    ددع بلمددت يلص نسددإل ث ةددلب عليليددل 1000%,600%,400ث طل ددل السددب ي ددل ث ددر

%.  صل يلية  ثو ةلب   ر ب ض ث خد ث  ث نةز ل ةدل صيدل صمل صدل ثلانضدغلا  صمل صدل ث شدل ص لصل 1.5
 لصدل ث ت دلم   ي ثشدة   ال تليةدل ث  مدطي  هدل فمدل ث ت لم  ف م ي(أ  ثضلل, فيأ   ص فل صلت ص

% نسددددإل عجيةددددل صددددأ ثو ةددددلب ث لليليددددل 1.5 جددددل ثن صمددددلثلأ ث تلسددددأ فددددي صمل صددددل ث شددددل  المددددتخلث  
 %   ر ث ت ث ي.70%,200% صأ ثو ةلب ث زجلجةل ثعلث ز لاي   ر صمل صل ث شل بيملثلأ 0.75 
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مدل  جدل  نهدل يدزاثا جدزثم ث يتإمةدل صدأ ث ي ثشدة  فو در ث ث تدي يدم  ةلمدهل صمل صل ثلانضغلا    صل  
% 1.5لمدتخلث   ا  % صدأ ثو ةدلب30-20 ±%, 6±  السدإلبل خ مدلنل ث  لايدل  تهدلصمللأنيلم   لدل   

 % صأ ثو ةلب ث زجلجةل   ر ث ت ث ي. 0.75  نسإل عجيةل صأ ثو ةلب ث لليليل
 

                                                                  الكلمات الدالة

   ملنل ثلا ةلب، ثعيلص ث  ل ، ثعيلص ث    ، ثلاعيلص ث ليللصة(ةل
 

                                                                                         المقدمة

ث   ةددلب ث م ددب  مددل ادد م  جددلثانل  إددل غةدد  م فددي يسدد ةح  يم  ددل   لددلم صلددلز هم  لددلصل ثمددت ي   
 صل لأص زنل ث لضللأ ل ةلا ش ث ل شل  ل صدلح ث تدللأ ت ييإدلأ  وجةدلص صدلح ييلمدع  ينل دل  [1,2] ث إ اي

ث يلةطل اهم.  في  ل يلل ث ة   نجل ةن  لل ع ث  ليل صدأ ثوبلدلث ث تدي  لم(لن  ذه ثولأض صع ث   ثص
ث  ث خ مدلنل ث يسد لل,  صلهدل ز دلاي يتلل ص ثمت يلص ثو ةلب بيخت    ن ث هل في يلسةأ ث  ليل صأ    

يليددل ث شددل  ز ددلاي  دد ي ث تيلمددع  ث يطة ةددل بلاضددلفل ة ددر ز ددلاي  لا ةددل ث خ مددلنل لاصت ددل  ث طل ددل صددع 
   . [3,4]ث لنلظ   ر  لا ةل يشغةل ص  يل    ملنل صتجلنسل

يدل ةن جيةع ث إل ث ث تي  ج  لأ   ر ث خ ملنل ث يس لل   طلأ  كي  صأ ا ةدل   در صدلح يل
 مد ح ثلامدتلية(ةل ث يسد طل   ةهدل ث صأ  ذث ث ل م صأ ث خ ملنل لامتمإلص  ثصت ل  ث طل ل   جزم ثوكإ 

 ل  جل ث إلعي ن ةن ص  فل ي  ب  ذث ث لد م صدأ ث خ مدلنل ث ي كإدل يلدلأ ثوعيدلص ث ليللصة(ةدل .  [5,6,7]
م ةل. ةن بليلل  ذث    ثمتي ثلأ  ث  ل   ث      م ب ي فل ث يسة ي ث   يةل بل ي   صل ث يختإ  ل   ث ل

  يسددللأ ث   يدددي ث دددذي يتلدددل ص ثمدددت يلص ث ةدددلب ث تسدد ةح ال  ةدددل ث لليدددلي  ث زجدددلجي  لدددلصل يدددتم ي ددد  ض 
 مدددم ة دددر ص جدددلت 8 مدددم    16 مدددم  اسددديع  75*75ث ليددد  م ث ي دددلع    ددد ث  صدددأ ث خ مدددلنل ب ب دددلا 

.  صددل ث تإددللأ ث  ددل  فمددل يددم تم  ضدد هل   ددر ص كددز ث  دد  يدد غددم 100صددأ  دد ص شددللل زنددل  [8,9]  دد 
 ج ث ى صأ   ص فل صلت صختإ  ل  عم ةل, ث يختإ  ل  ج  لأ   ر    ث  صأ ث خ مدلنل ث يسد لل ب ب دلا 

 كغدم ةصدل فل صدلت 10 صتد    ثت  زن  3 مم  صأ   ص ك ي عليليل مل طل صأ ثلأيندلم 8*75*75 
 مم  صأ   ص ة   ى 8*75*75ث يس لل ث  ل  ث لم ةل فمل يم  ج ث هل  ليل م صأ ثو  ث  ث خ ملنةل 

 غم  م  تهل  لل 63 صت  عةا ةن كت ل ث  صلصل 63 بيسلفل لأصي يم ة   هل  صم 14.7 ثت  ط   
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 ثا د ق مد    ل  صأ جلث ص  لصل ي تيدل   در ص ثصدنلت ثلا   د  صت /يلنةل975ثلاصطلث   ي  
 .[10,11,12,13]ث  ل ةل  ي يييل ث تإللأ  يمل صل ث  ل    ث س م   صسلفل ث  صي 

 
                                                                                          الجانب  العملب 

  مددم8 مددم بسدديع  75*75 مددل يضدديأ ث جلنددب ث  ي ددي ي ددلةع   دد ث    مددلنةل صسدد لل بكب ددلا  
  طددددد   صدددددم 30   ثت  ددددد ص   cramped  دددددل ثمدددددت ي لأ   ةدددددلب عليليدددددل صيلةل صج دددددلي   , مدددددم16  
 chopped fiber)ذ ع   ةدلب زجلجةدل صشدط لأيكد%  صأ عجدم ث خ مدلنل   1.5 نسإل   ط  صم 0.31 

class)  ي ضح   ند ثم  ث ليدل م 1%صأ  زن ث خ ملنل  ث جل ص  0.75 نسإل   ط  صم 15 ثت   ص  
. يدم  جد ثم ي يدل  ند ثم صدم 8مطد   لأص ز ل  ينلصة هل  نسإل ثعت ث هل   در ثو ةدلب  عليدل ث تسد ةح    ث 

 ايسددلفل  صددم 14.7   المددتخلث  ث   ددل  ط  ددل impactصددأ ثلا تإددللأثت ثيلددلن عم ةددل  عددلث يل    ددل   
 صتدد   ددأ ث  دد    ثن  ددذث ث نلدد  يددم  ج ث ددى   ددر ييلنةددل صددأ ثو دد ث    دد ه   ثت ث سدديع 63ة دد ق  

ةصدل ي يم ييإةلأ ثلا  ث  ث خ ملنةل   ةدل،  ة(ل ث نل  ث ذ  ي ضح ش(ل ثلا   ل    1 مم  ث ش(ل  8 
ث نلدد  ث لم ددي ثو دد   ث ددذي  دد  فلدد  ث   دد  فمددل يددم ةج ث ددى   ددر ييلنةددل   دد ح صددأ ثو دد ث    دد ه 

 غدم 100 مدم  المدتخلث  شدللل  ثت زندل  16 مم  ث ل د  ثو د  بسديع 8 يضل  ث تي ن نهل بسيع 
خلصددل ث جهددزي لايددتم ن ددب  ي صددأ    .  ددم2يددم  ضدد هل   ددر  جددى ث  دد    كيددل ص ضددلل فددي ث شدد(ل  

   دع     يدل ث تليةدل      ةدل   د ي ث   د     ث  دل   نل ل ث إةلنلت ث خطي  بللانل ثب    ثلانن لص
 ث تددي جية هددل يجدب ثن ي صددل بيسددجل اةلندلت يددتم ا صجتددى    دل   جدد ا ضديلن  سدد صتهل  لددل ثلا تإدللأ

 .إى تسجةل جيةع ث إةلنلت ث يط  اى  انت ثت زصلةى صلتخ
 مدم 8ةصل فل صلت ث  ل  ث يختإ  ل فمل يم ةج ث هل   ر ييلنةل صأ   د ث    د ه  ثت ث سديع  

 كغددم  صددأ 10ةمددملا كدد ي عليليددل ازنددل   ىيددم صددأ    دد ث ددل  هددذث ث غدد ض عةددا يددم  يددل  ة(ددل عليددلي
  .3 صت   كيل ص ضح في ث ش(ل  3ثلأينلم 

 ا دددلا  لأا دددل   شددد  ن  صدددم 500*100*100يدددم ث دددذ  نيدددل م مدددةط ي يشددديل ص ثشدددة  بكب دددلا 
   ددع  للأثمددل  دد ث  ث خ مددلنل ث ي ددل ل  صمللأنتهددل صددع ثلا تةلايددل ث لث  ددل  ص شدد لأ   ل نيدد  م فلدد  

 2صم\نةد يأ33ي    كلنلأ ص لص صمل صل ثلانضغلا بلل ا 28في صلل ل ثو  ث  جية هل فل لأ ب ي  
ل ث  كدل  ث لددل م  ث خشدأ فهددي ةصدل ينلصددة ,0.45  نسددإل صلم/ثمديللأ بلددل ا  (2.3:1.7:1)لسدب   دط  
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 نةد يأ/ 420فهدي بلدل ا  صدم 8  بمطد  صمل صدل ث شدل  لليدل ث تسد ةح ثلا تةدلاي . 2ص ضلل في جل ص 
 .2صم
 

                                                                                         النتباج  العمليبة 

 ث نل صلت ث ي يل ث تي يم ةج ث هل  كيل ي ي : صأ ن م  مل يم يل  أ  ث ذ ث لتل ج   ل 
 impact field testفل  ث  ل  ث لم ي: - 

 ادللم    در ث  جدل ث يscabbingيم يسجةل  ي  ث تغ غل   ل ني  م  يلليل صسدلعل ث تمشد   
  .3   لصل  كذ ع صسلعل ث تطلي    جى ث      كيل في ث جل ص 

   blast field testفل  ث     ث لم ي : -ب

ث تمشد   ث تشدمملت  كيدل ص ضدح  يم الأثمل  ي  ث تطلي   صسلعل ث تطلي  بلاضلفل ة ر  دل  ي
  .4في ث جل ص 

 impact laboratory testفل  ث  ل  ث يختإ ي:  -ت
  LVDTيم  ةل  ث هط ص في نمطتةأ  اليجل ةأ صت لصدليأ    دع صدأ  د ص صمةدل  ث هطد ص 

ص  لا ث ض الت ث يسإإل ون ثم ث نشدل ث يخت ندل   ي ث  ل  ث يس طل صأ   ،   CDP-50ن م 
  .5 ث لتل ج   ليل م ث ييلنةل ث تي يم فل هل صختإ  ل ص ضلل في ث جل ص لأ م  

 
  مناقشة النتاج 

 فل صلت ث  ل  ث لم ةل - 1  
  يي(دأ ثلامدتللاص ا ضد   ةن نسدإل 3صأ نتل ج فل صلت ث  ل  ث لم ةل ث ي ضلل في جل ص  - 

 صدددم 8% صدددأ عجدددم ث خ مدددلنل صدددع ثمدددت يلص  إمتدددي عليدددل يسددد ةح بمطددد   1.5ليدددل ثو ةدددلب ث للي
 ايسددلفل ث   دددل  صدددم 14.7 دددي كلفةددل  يلددع عدددل ث  دد ق يدددل  لا   ددل  طدد   صددم 75 ايسددلفل  

 ث ليل م يى ال   ذث صل ,صم75    أ    ث    ملنةل مي(هل 63 
 PL-2,  (PL-4)   ح ث خدد ق      ددل عةددا   ددذث ي هدد  ا لأ ثلا ةددلب ث لليليددل فددي صمل صددل  دد

 .نجل ع  ص   ق يل      ث  ثلا  ح ث غة  صس لى بللا ةلب ث لليليل
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ثن ثو ةدددددددلب ث لليليدددددددل  ث زجلجةدددددددل كدددددددلن  هدددددددل ا لأ  ثضدددددددح فدددددددي يم ةدددددددل صسدددددددلعل ث تدددددددلصة   ي -ب
   لددل صمللأنتهدل بل ليددل م ث غةد  ث لل  ددل   در ثو ةددلب (scabbing ث تنشد   ,spalling)ث تطدلي  

 . 3جل ص   (PL-6,PL-1)صيل 
ثن ف ل ةدددل ثو ةدددلب ث لليليدددل  دددي    دددر صدددأ ف ل ةدددل ثو ةدددلب ث زجلجةدددل مددد ثم فدددي صمل صدددل  ددد ح -م

 ث  ل  يم ةل صملثلأ ث تغ غل     يم ةل صسلعل ث ض لأ.
ثن ا لأ جيةدددع ثو ةدددلب ال  ةهدددل  ددد   ثضدددح فدددي يم ةدددل  دددلا  صسدددلفل يطدددلي  ث شددد ليل ث خ مدددلنةل -ا

ح ث تشمملت  صسلعل ث تلصة   ليل م صخت نى ضي    4    . ث ش(ل   ث يلن  ل  لل صل  ثلا   ل
 صأ ثلا  ث .

 صت /يلنةدل ا لأ ثيجدلاي فدي يم ةدل 978سد  ل ثلاصدطلث  ث  ل ةدل      دل  ث إل غدل كي دلص   ثن -د 
 ا لأ مدد إي فددي ز ددلاي صمددلثلأ ث تغ غددل فددي ث  دد     ددذث صددل ي كددله   هددلصسددلعل ث تددلصة   دد جهي ث  دد   

 .[4]ث ي للأ
 فحوصات العصف الحقلية -(2
  يي(دددأ ثلامدددتللاص 4صدددأ ث لتدددل ج ث خلصدددل بنل صدددلت ث   ددد  ث لم ةدددل  ث ي ضدددلل فدددي جدددل ص  - 

ا ضدد   بددلن ا لأ ثو ةددلب ال  ةهددل صتمددللأب فددي صمل صددل  دد ح ث خدد ق  ي جددلت ث   دد  اث ددل ث  ت ددل 
 ث خ ملنةل  و  ث .

   د ن ث شدللل    ص دللأ ص جدل  ي جلت ث     صأ م م  ل ةل يضل ي م  ل صل  ثلا   ل -ب
ث   ددد  ص ضددد م  صددد    دددر  جدددى ث  ددد   فدددلن صسدددلعل ث ضددد لأ  دددي ث دددل  لدددل صمللأنتهدددل اتدددكية ثت 

 ث  ل .
  دل  صدم 8صدأ ث خ مدلنل ث يسد لل بطإمتدي عليدل يسد ةح  طد   صدم 160بسديع  ا  دى مل  جدل ثن -م
لليجددل صددأ شددللل (نددي  يلددع عددل ث  دد ق يددل   ي جددلت ث   دد  ث ي اليجددل ةأ  اطإمتددةأ  صددم 75 

 غم  كذ ع كلفي  يلع عل ث يمش    ر ث  جى ثلآ   صأ ث       ذث صدل يي(دأ ص ع تدى 100زنل 
 . (PL-14,PL-11,PL-12,PL13)      ليل م4صأ ث لتل ج ث يل نل في جل ص  

  إ  ددلجددل بددلن ث تشددمملت   ددر ث  جددى ث خ نددي فمددل   ل  دد ح ث   دد   ددالأثمددل  ددل  ي ث تشددم  بن صددأ-ا
 تدددى صدددعلدددل ي   دددر ثو ةدددلب ث لليليدددل  لدددل صمللأنث غةددد   (PL-16)ث  ثنتشدددللأث   ليددد  م  كيددد   دددلا
  .5ث ش(ل في  ضح كيل ص% صأ ثو ةلب ث لليليل 1.5ث لل ي   ر نسإل  (PL-15)ث لي  م 
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 فحوصات الصدم المختبرية-(3)
مدتخلث  ثو ةدلب ث  ن  ا ض   5نتل ج فل صلت ث  ل  ث يختإ  ل  ث يشللأ ة ةهل في جل ص     ه ت- 

 ددل   طدلأ  عسددأ  (PL-19)ن ع ددى   ليد  م   كيدل % صددأ عجدم ث خ مددلنل1.5ث لليليدل   السدإل 
   ل  صأ   ص  لا ض الت ث يسإإل   نشل    ث تهشدم   ل ةل يليلبيل يت    صأ صمل صل ث لتل ج 

 ضدد ال 16ل غددل  ث يسددإإل   تمشدد  ثلااتددلث ي   ددر ث  جددى ث خ نددي   دد    ث إ   ضدد ال 58  دد    ث إل غددل  
صأ  د ص  حضبش(ل  ث    ي ث سل طل.  صل يكية  عليل ث تس ةح ث يلزز   ر   ي يليل ث     فلجله 

   دددع صدددأ  ددد ص  دددلا  ئعةدددا  ادددلت يليدددل  ث ددد  (PL-23,PL-24)ث لتدددل ج ث يت  مدددل بل ليدددل م 
 ض الت     ي ث سل طل. 7ث ض الت ث يسإإل   نهةللأ  ث إل غل 

  ر  جهدي ث  د    دي صتمللأادل بل لسدإل  و د ث  ث لل  دل   در ند  ي ثو ةدلب  يض لأ يتيسلعل ث ث ثن -ب
  ث لليليل  ث زجلجةل .

مدل فثن يليل جيةع ثو  ث    تشم  ثلااتلث ي    صمةل   يلح يليل ث خ ملنل  صمل صتهدل   تشدمملت -م
يلتدد ي   ددر  ث تددي لا (PL-19,PL-21)  ليددل م لصمل صددل ث تشددم  ثلااتددلث ي صتمللأادد نتددل ج  جددل ثن

 صدددلح يدددكية  ثمدددت يلص ثو ةدددلب ث لليليدددل فدددي يدددك ة   دددل  ي ث تشدددم  ثلااتدددلث ي  ثن  ةدددلب عليليدددل 
    ع صأ   ص  لا ث ض الت ث يسإإل  هذث ث تشم .    ثضلل

   ددر يلتدد ي  ضدد   فددي ثو دد ث  ث تددي لايتج ددر  لددل ا  يسددتي ي ث يسددتي ي    غةدد  ث ثن  طدد  ث تشددمملت -ا
  6 ع كدددل صدددل يت  ددد  بل تمشددد    دددر ث  جدددى ث خ ندددي   ددد   نجدددله فدددي ث شددد(ل  ثو ةدددلب ث لليليدددل  كدددذ

% صدددأ ثو ةدددلب 1.5ث لدددل ي  PL-19ث خدددل ي صدددأ ثو ةدددلب  ث ليددد  م  PL-17ث خدددل  بل ليدددل م 
 ث لليليل.

نل دل   صدأ  د ص   ث تدي يدم   دذ ل  لدل ص كدز ث  د   5ثن نتدل ج ث هطد ص ث يشدللأ ة ةهدل فدي ث جدل ص  -د 
ث خطددي ي هدد  يددكية  ثو ةددلب ث لليليددل   ددر يم ددة  ثلانلدد ثب ث   ددي  فددي جيةددع  ث إةلنددلت ث يتغةدد 

يم ث ل  ص   ةهل  لدل ثمدت يلص ثو ةدلب ث لليليدل صدع ث هط ص  ل ص ثعل ث  ل ,  ثن  عسأ نتل ج 
 ث لليل ث يلزز.

ثن صدددلح يلسدددأ ث يطة ةدددل  ث تدددي يدددم عسدددلاهل   دددر  مدددل  نسدددإل ثلانلددد ثب  لدددل ث تمشددد  ثلااتدددلث ي - 
 لددل ثمددت يلص ثو ةددلب ث لليليددل صددع ث لليددل  ج ةددل  نلدد ثب ث يشددل ل  لددل ث تشددم  ثو  ددي  صددإح  ثلا

فددي  كيددل ص ضددحكددلن   ددة  جددلث  لددل ثمددت يلص ثو ةددلب ث زجلجةددل  أث يلددزز, اةليددل نجددل ثن ث تلسدد
 .(PL-19,PL-18) ل يطة ةل   ليل مث خل  ب  5ث جل ص  
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 دددر  مدددل  ث يسدددلعل ث يل ددد لأي يلدددلأ صلللدددي  ددد ي ثن مددد ل ثصت دددل  ث طل دددل ث دددذي يدددم عسدددلبى  -ز
   لدل ثمدت يلص ثو ةدلب ث لليليدل    ضاثلالأيطل  صع ثلانل ثب في ص ع ل ث تمش  ثلااتلث ي, يلسأ 

-PL-19,PL)و ةددلب ث زجلجةددل صددع ث لليددل ث يلددزز   ليددل مصمللأنددى بلمددت يلص ثصدع ث لليددل ث يلددزز 

18) . 
يي(دددأ ةيجلا دددل فدددي  ل ب دددلا ث ضددد الت     تهدددل بدددل هط صةن صمل صدددل ث  دددل    سددد م ث  ث  دددل  ث ييي ددد- 

  عةدددا ثو ددد ث  ث ي دددززي بيلتددد ح  دددل ي صدددأ ث لليدددل ث يلدددزز  ثو ةدددلب ث لليليدددل 14- 7ثوشددد(لص  
يإلي صمل صل صل     ر   ط ص ث ل صمللأندل بدلو  ث   ثت ث يلتد ح ث ييليدل صدأ ثو ةدلب ث زجلجةدل 

 عةا يإلي  ط ص    ر صع صمل صل صل  ث ل.
يطهد  ث تدل   ث تدي   ق ةن ث ي ثعل ثولأا ل  ث تشم  ثلااتلث ي  ث تمش  ثلااتدلث ي  ث تمشد  ث لهدل ي  ث خد-ا

فدي ث شد(ل   ثضدلليإدل  ييي دل ب دلا ث  د ثت ث لليليدل ث سدل طل ث ي  ضل  م ح ث  ل  ث ثو  ث   في
 (PL-19)  م بلمتخلث  ثو ةلب ث لليليل في ث لي    هفي ث خ ث   عظ ث تلسأ يعةا .  15 

صدد ثت  لددل ص ع ددل ث تمشدد  ثلااتددلث ي  ث تمشدد  ث لهددل ي  ث خدد ق 4صدد ثت, 4صدد ثت, 5عةددا ا ددت ث تلسددأ 
 ث تل    ر ث ت ث ي.

 
 فحوصات السيطرة النوعية -(4)

 لدل ثمدت يلص ثو ةدلب ث لليليدل  (modulus of rupture)ةن ث تلسأ في نتل ج ص لصدل ث ت دلم - 
. كدلن  ثضدلل  لدل صمللأندل هللصةل  ث تدي يدم يسد ةط ث ليدل فدي صلت دنت ع ث خ  ث ي ليفي ث ي ثشة  

 ث زجلجةل. لبةبلو صع ث ليل م ث يس لل 
ةن صمل صل ثلانضغلا ث تي يم عسلاهل   ر  مل  فل  ثلانضغلا وجزثم ث ي ش لأ ث يتإمةل صأ -ب

 لليليددل ثو ةدلب ث     ةدل بلمددتخلث  كدلن  هدل صددلح يغةةد    يلسددأ  يلدل   فلد  ص لصدل ث ت ددلم
 .ث زجلجةلثو ةلب   أ  ذث ث يلح صأ ث تغة  كلن كإة ث  لل ثمتخلث  

ةن نتدددل ج ص لصدددل ث ت دددلم  ث يمل صدددل   نضدددغلا  ليدددل م ث سدددةط ي ث ل  ةدددل ث يدددك   ي بدددل  غم صدددأ -م
ثلا ثن  خ طددددلت اددددلنف ث ي ثصددددنلت  ل ثنخنلضدددد ل ث تددددي  اددددلت ثلأينل دددد ليسدددد لث  لخ مددددلنةث   ث   ددددو 

 ص  لأ ث زصأ.ل ثنخنلضن  ذه ث خ ث  يزاثا ي كل ث [7]ث ي للأ
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 الاستنتاجات 

 
 دي    در  صدم  14.7ث   دل     ةن ف ل ةل ثو ةلب ث لليليل  يمل صل   ح ث  دل   ثت ث سد م ث  ل ةدل1. 

صأ فل  ةل ثو ةلب ث زجلجةل  لنف ث م ح   ذث لأايل ي( ن بسإب ث ت ثبط ث  ل ي صدلاةأ ص ندل ث سديللأ صدع 
صلاةأ ص كإلت ثلاميللأ  ص( نلت ثو ةلب  ث نةز ل يث ت ص  صأ   ص ليل ث ذي يإل    لا ثو ةلب ث للي

يلددع ثنددزلاق ي  ثن  ددذث ث تدد ثبطيددم يتإ ددى ث تددلث ل ث ية(ددلنة(ي ث ددذي يإليددى شدد(ل ثو ةددلب ث لليليددل ث يلللةددل 
 صسلعل ث تلصة .  م ل يلع يغ غل ثلا   ل يث خ ملنل صأ ثو ةلب  ال تل ي 

  ل ث  ل  ث  ل ةل      ل  هل ا لأثن ثيجلاي  م إي  يل يم ةل صسلعل ث تلصة   ز لاي ث تغ غدل ةن م2. 
 في ث هلب.    

ةن  ددد ي ث   ددد  ث يسددد طل   دددر ثو ددد ث  ث خ مدددلنةل ث يسددد لل بلو ةدددلب صهيدددل كدددلن ن  هدددل  هدددل يدددكية   3.
 يم ةددل   ثمددتي ثلأث     طدد ث   ت  ددلاث  ا لأ ثيجددلاي فددي يم ةددل ث تشددمملف هددل  ةددلب ثو ثصددلصتمددللأب  جيةددع ثو دد ث  

 ثوجزثم ث يتطلي ي صأ  جهي ث     ث خ ملني.كيةل صسلعل ث تلصة    

ةن ث تلسأ في ث يطة ةل  م ل ثصت ل  ث طل ل  لل ثمت يلص ثو ةدلب ث زجلجةدل صدع عليدل ث تسد ةح 4.  
ثو ةدلب ث لليليدل صدع ث يلزز كلن   ة   لل صمللأنتدى بل تلسدأ ث للصدل  ت دع ث خلصدةتةأ  لدل ثمدت يلص 

 اددلح يلسددأ  خلصددةل ث يطة ةددل بلددل ا   (PL-19) ليدد  م  كددلن  ددذث  ثضددلل بل لسددإى   ث لليددل ث يلددزز
1000.% 

مل طل   ي ثكإ   عليليى  مل اةللأ ث لتل ج ةن صسلعل ث تلصة   م ح ث  ل   ثت ث س م ث  ث  ل  ك ي5.  
ه  دددي ةعدددلح ثيجلاةدددلت ث سددد م ث  ل ةدددل  مددد ح صدددأ صسدددلعل ث تدددلصة   مددد ح ث  دددل   ثت ث سددد م ث  ل ةدددل   دددذ
ث   دلأ ث  دلفي  ليد  ث تشدمملت ث لث  ةدل فدي  كث  ل   ينسدة  ل ةن  د ح ث  دل   ثت ث سد م ث  ل ةدل لا يتد  

 إلي ييلمع اث  ي يل (ف   ر صمل صل ث خ ملنل  م ح ث  ل .يالن ث خ ملنل  اذ ع 

يشمملت ضةمل  ل ي   ربلو ةلب ث لليليل ي  مل   ه ت ث نل صلت ث يختإ  ل بلن ث ليل م ث يس لل6. 
ننف ث ي ثصنلت  لل فل هل عم ةل  صأ   ص   هل غة  صستي ي  كية ي  يمش  جز ي اةليل ث ليل م ث تي

لل  ل   در   ةدلب ث ث ليل م غة  ثن    . ثنتشللأث   يشمملت ث ل  لاث   ل ي   ر  ح ث  ل   ل ةل ث س  ل ي
  اددلت يلددلأ  دد ح ث  ددل    ثنتشددللأث   ث  يشددمملت  كيدد   ددلا لدد ي   ددريلددلأ  دد ح ث  ددل  ث  ل ةددل ث سدد  ل ي  

 .مل طل  يشمملت  ثم ل  صستي ي    ة ل ث  لا  ث تمش  كلن ك ةل  عليليى ث  ث  ل ث س  ل ك ي 
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ثمددت يلص صددع %   ةددلب عليليددل 1.5  ةن يليددل  دد ح ث  ددل  ث  ث  ددل ث سدد  ل  ددل يلسددللأ بلمددت يلص7. 
 كيدد   دل يلسددأ بيمددلثلأ   ثو ةددلب ث زجلجةددل ثمدت يلص  لددل %. ثصددل 400بيمددلثلأ ثكإد  صددأ   عليدل صلددزز

 أ فل  ةدل ثو ةدلب ث لليليدل فدي صمل صدل  [5,9,12,13]ي كله ثغ ب ث ي لالأييإلأ صل %   ذث ا ةل 20صأ 
   ح ث  ل .

 ثزاثاتصأ نتل ج فل  صمل صل ثلانضغلا   ر ث ي ثشة  ث ي ل  ل  ث ييي ل   دل نيد  م نجدل  نهدل  8.
صمل صدل  فدلن%,  صل بلمت يلص ثو ةلب ث زجلجةل 6±ضلأ بلمت يلص ثو ةلب ث لليليل السإل يت ث   خنثن  

  %.30-20 ±يت ث    ىلسإا ثنخنضلأ   ثزاثات  ثلانضغلا

ةن ث تلسأ في  لصةل ث شل   خ ملنل صيي ل بمةدل  ص لصدل ث ت دلم كدلن  ثضدلل   صدل ة در نسدإل 9. 
 ثمت يلص ثو ةلب ث زجلجةل.  لل% 70الل ا   يليل % بلمت يلص ثو ةلب ث لل200يم  إل  
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  :  ة(ددل فلدد  ث  ددل  ث لم ددي صددع ث   ددلت 1شدد(ل  
 ث نل 

 

 PL-10ل  ا ل ث تنجة    لي  م  :  ة(ل فل  ث     ث لم ي صع شللل ثلا تإللأ  إ2ش(ل  

 

 PL-16 :  ة(ل فل  ث  ل  ث يختإ ي صع ث   ي ث سل طل   ر ث لي  م 3ش(ل 
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 ث  جى ث خ ني             ث  جى ثوصلصي  

    ث تشمملت  صسلعل ث تلصة    جهي ث       ليل م صخت نل صأ ثو  ث    ي  ضى  م ح ث  ل4ش(ل 
  ثت ث س م ث  ل ةل
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    ر ث ت ث ي ث ي  ضل  ي جلت     PL-16  PL-15ث تشمملت  صسلعل ث تلصة    جهي ثو  ث   5ش(ل  

  

ث ي  ضل  م ح صل   ثت  PL-17  PL-19: ث تطلي   ث تمش   ث تشم    جهي ثلا  ث  6)ش(ل  
 ث س  ل ث  ث  ل  ك ي عليليل مل طل 
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ABSTRACT 

The objective of this work is to study the effect of impact and blast 

dynamic loading upon concrete plates reinforced with normal deformed steel 

bars as well as steel or glass fibers. In order to examine the effect of using 

different volume and weight fractions of s skeletal bars and steel or glass fiber 

reinforcements on the impact and blast resistance, 24 plates and 24 prisms 

were manufactured as test specimens. 

A set consisting 0f 8 plates were tested under high velocity impact 

using 14.7 caliber bullets with a shooting distance of 63 m. The specimens 

with 1.5 % steel fiber and two layers of steel mesh (8 mm at 75 mm) have 

shown resistance to full perforation of the bullet. Improvements to the 

resistance to spalling, scabbing and crack growth have also been observed. 

Field blast testing was carried out on a second set of 8 specimens by using a 

charge of 100 gm located at the center of each specimen. All the plates were 

160 mm thick and with had minimum reinforced of 0.75% glass fiber and a 

single layer of steel mesh (8 mm at 75 mm). Have shown resistance to full 

perforation of waves and have restricted the number, the width and the growth 

of cracks. 

The last set of the remaining 8 plates was subjected to a low speed 

impact test performed by a falling steel ball. Test results clearly show the 

significant effect of using steel and glass fiber besides deformed bars to 
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enhance the impact resistance by 400 % and 20 % by using 1.5 % steel fiber 

and 0.75 % glass fiber resistance .Energy absorption capacity and ductility 

were also increased by 100 % and 600 % by using 1.5 steel fiber. 

   Chang in compressive strength of about  ±6 % and   ± (20 – 30 ) % were 

observed by using 1.5% steel fibers and 0.75% glass fibers respectively. 

The inclusion of 1.5% steel fibers and 0.75% glass fibers together with 

deformed steel bars have improved the tensile strength by 200% and 70% 

respectively. 
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