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 الضّعيفة  الجوائز البيتونيّة المسلّحة سلوك دراسة
 والمُدعّمة بالفيروسمنت على القصّ

ف         1م.محمد الدروبي  2د.م. منيب العلّا

 صمخُ المُ 

تتعرض الجوائز البيتونية المسمحة مع مرور الزمف إلى العديد مف العوامؿ التي تضعؼ 
الوظيفة الاستثمارية لممنشأ وزيادة  مف قدرة تحمميا و أدائيا لوظيفتيا، مثؿ تغيير

الحمولات الاستثمارية أو نتيجة تطوير الكودات التصميمية بحيث تصبح ىذه الجوائز 
غير آمنة بحكـ الاشتراطات الجديدة، وبالتاّلي برزت الحاجة لمبحث عف تقنية تدعيـ 

بالفيروسمنت فعّالة وغير مكمفة وموادّىا متوفرة في نفس الوقت، فكانت تقنية التدعيـ 
 إحدى الخيارات الميمة في ىذا المجاؿ. 

التّدعيـ بتقنيّة الفيروسمنت  فعاليّةتجريبيّةً لتحديد مدى دراسةً ىذا البحث  وعميو يقدّـ
لجوائز بيتونيّة مسمّحة ضعيفة عمى القصّ، إذ تـ اختبار ثلاثة جوائز مرجعية غير 

وائز أخرى مُدعّمة بالفيروسمنت، أربعة مُدعّمة لممقارنة معيا، كما تـ اختبار ثمانية ج
منيا مُدعّمة حوؿ محيط  الجائز والأربعة الأخرى مُدعّمة عمى الوجييف الجانبييف، مع 
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الأخذ بعيف الاعتبار تغير نمط الترابط بيف طبقة الفيروسمنت وبيتوف الجائز الأصمي مف 
، أظيرت mm 5بقطر  Lأو براغي جاىزة حرؼ  mm 6خلاؿ استخداـ إما روابط قص 

نتائج الدّراسة بأفّ جميع الجوائز المُدعّمة انيارت عمى القصّ، كما أفّ تقنيّة التّدعيـ 
المُقترحة قد زادت مف وسطي كؿ مف حمولة التشقؽ وحمولة الانييار والسيـ وسط 

-%67%( و);67-%::%( و)>=7-%7>المجاز عند الانييار بنسب تراوحت بيف)
رنة مع الجوائز المرجعية غير المُدعّمة، و أبدت الجوائز %( عمى التّرتيب بالمقا7;

المُدعّمة حوؿ محيطيا عوامؿ مطاوعة أكبر مف الجوائز المرجعية غير المُدعمة بحدود 
%(، في الوقت الذي لـ يغير فيو التدعيـ عمى الوجييف الجانبييف مف عوامؿ ;9-77%)

 المطاوعة لمجوائز المُختبرة.

ُالمفتاحيّة: القصّ، الفيروسمنت، حمولة التّشقّؽ، حمولة الانييار، السّيـ،  الكممات
 المطاوعة.
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Study of the performance of shear 
deficient reinforcement beams 
rehabilitated with ferrocement 
Eng. Mohammad AL-Droubi 3     Dr. Eng Muneeb AL-Allaf4 

Abstract 
Over time, reinforced concrete beams are exposed to many factors 
that weaken their bearing capacity and performance of their 
function, such as changing the service function of the structure, 
increasing the service loads, or as a result of developing design 
codes, such that these beams become unsafe due to the new 
requirements, and thus the need has arisen to search for a 
rehabilitation technique which is effective, inexpensive, and its 
materials are available at the same time. The ferrocement 
technique was one of the important options in this field. 
Accordingly, this research presents an experimental study to 
determine the efficiency of rehabilitation of Shear Deficient 
reinforced concrete beams by ferrocement technique. Three 
reference beams were tested to compare with them, and eight 
other beams rehabilitated with ferrocement were also tested, four 
of which were rehabilitated around the perimeter of the beam and 
the other four were rehabilitated on both sides, taking into account 
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the change in the bond pattern between the ferrocement layer and 
the concrete of the original beam through the use of either 6 mm 
shear links or L-ready bolts with a diameter of 5 mm, the results 
of the study showed that all the rehabilitated beams failed in 
shear, and the proposed rehabilitation technique increased the 
average of each of the crack load, failure load, and the deflection 
in the middle of the beam at failure, in percentages ranging 
between (70%-287%), (55%-126%), and (10%-62%), 
respectively, compared to the reference beams. Also, the results 
showed that the Beams rehabilitated around their perimeter had 
greater ductility factors than the reference beams with about 
(20%-46%), while the rehabilitated beams on both lateral sides 

did not change the ductility factors of the tested beams. 
Keywords: Shear, Ferrocement, Cracking Load, Failure Load, 
Deflection, Ductility Factor.  
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 مقدّمة: -1
إفّ العديد مف الأبنية البيتونية المسمحة القائمة حاليّاً تحتاج لإجراءات ترفع مف كفاءتيا أو 

ذلؾ يُعزى زيادة قدرة تحمّميا أو منعيا مف الانييار، بسبب تدىورىا مع مرور الزّمف و 
المنشآت زيادة الحمولات الاستثمارية عمى المنشأ، وتنفيذ ىذه  التّدىور لعدة أسباب وأبرزىا

دوف دراسة ىندسيّة دقيقة أو إشراؼ ىندسيّ مُحكـ، بالإضافة إلى تطوير الكودات 
 التّصميميّة باشتراطات جديدة تجعؿ ىذه الجوائز غير آمنة بحكميا.

الأمر الذي دفع بالباحثيف حوؿ العالـ لمبحث عف أفضؿ الطّرؽ والوسائؿ لتقوية وتدعيـ 
التّدعيـ المناسبة لكؿّ عنصر إنشائي بحسب نوعو  المنشآت، وظيرت العديد مف تقنيّات

تُركّز فيو العديد مف الأبحاث وفي الوقت الّذي و الحالة الإجياديّة الّتي يتعرّض ليا. 
عمى تقوية الجوائز أو تدعيميا عمى الانعطاؼ، تبقى الأبحاث الّتي تتعمّؽ بتقوية الجوائز 

طاؼ. ولا شؾّ أفّ انييار الجوائز عمى القصّ عمى القصّ قميمة نسبيّاً مقارنةً بحالة الانع
ىو مف أخطر أنواع الانييارات بسبب أفّ الانييار لا يكوف مسبوقاً بشقوؽ عديدة مثؿ 
حالة الانعطاؼ تنبئ بإمكانيّة حدوث انييار وتتيح الوقت الكافي لاتّخاذ الإجراءات 

ية حيث أنّو بمجرّد المناسبة، كما أفّ مطاوعة الجوائز عمى القصّ تكوف ضعيفة لمغا
ظيور شؽّ في منطقة القصّ وبزيادة الحمولة نجد أفّ ىذا الشؽّ يتّسع بشكؿ كبير وفجائي 
وبالتّالي يحدث انييار قصيؼ ومفاجئ دوف سابؽ إنذار أو إمكانيّة اتّخاذ إجراءات 

ومع الأخذ بعيف الاعتبار واقع إعادة الإعمار في بلادنا بعد  لتفادي حدوث الانييار.
لتخريب والدمار الذي لحؽ بالعديد مف الأبنية والمنشآت وتغيير العديد مف المنشآت ا

لوظيفتيا الاستثمارية لتناسب الظروؼ الحالية، بَرزت الحاجة إلى البحث عف أفضؿ 
الطّرؽ لتدعيـ وتقوية ىذه الجوائز عمى القصّ وتأخير الانييار ما أمكف ذلؾ ورفع 

نتمكّف مف ملاحظة الشّقوؽ ومراقبتيا واتّخاذ الإجراءات  مطاوعة الجوائز الحاليّة بحيث
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كخيار قوي ومناسب  ( Ferrocement) وىنا يظير دور مادة الفيروسمنتالمناسبة. 
 .لممتطمبات السابقة

بأنّو  ACI 549R-18 [2]يُعرَّؼ الفيروسمنت أو يمكف القوؿ الإسمنت الحديدي بحسب 
الذي يختمؼ عف البيتوف المسمّح التّقميدي أو شكؿ خاصّ مف أشكاؿ البيتوف المسمّح و 

وترتيب التّسميح داخمو. وعميو فإف سموؾ   مسبؽ الإجياد، بالمقاـ الأوؿ مف ناحية توزّع
 .الفيروسمنت أيضاً سيكوف فريداً مف نوعو مف ناحية التشوىات والقوى الداخمية

تمؼ العناصر الإنشائيّة، اُستخدـ مؤخراً الفيروسمنت كطريقة فعّالة في تقوية وتدعيـ مخ
 Rajinder Ghai, Prem Pal Bansal and Maneekالباحثوف )حيث قاـ 

Kumar, 2018 )[3]  بدراسة تأثير التطويؽ بالفيروسمنت مع استخداـ مادة الػSBR 
% في تقوية الجوائز البيتوينة المسمّحة المتضررة مسبقاً عمى القص، و :6بنسبة مقدارىا 

مطاوعة الجوائز المُدعمة أفّ الطّريقة المُتبّعة أظيرت تحسّناّ ممحوظاً في استنتج الباحثوف 
وتأخير انييارىا عمى القص مف خلاؿ مقاومة أعمى لمحمولات المطبقة وتوزيعيا بشكؿ 

واستعادة قدرة تحمّؿ الجوائز الأصمية عمى القص  جيّد بالمقارنة مع الجوائز المرجعية،
% :<، حتى بعد تحميميا إلى %12.03و   %5.90بيف وتعزيزىا أيضاً بنسب تتراوح 

 مف حمولة الانييار التصميمية.

 .Imrose Bin Muhit, Nur‑E‑Tanjina Jitu and Mdالباحثوف )كما قاـ  
Rabiul Alam, 2020 )[4]  باختبار تأثير عدد طبقات التدعيـ بالفيروسمنت عمى

قاومة القوى القاصة، ووجد الباحثوف أفّ عشريف جائزاّ بيتونياً مسمحاً بتسميح غير كاؼٍ لم
عدد الطّبقات المثالي لمشّبؾ ىو طبقتاف، وأفّ إضافة طبقة ثالثة لا يحسّف مف النّتائج 
بشكؿ ممحوظ، كما أفّ الجوائز المُدعّمة بثلاث طبقات مف الشّبؾ زادت قدرة تحمّميا عمى 

 %( مقارنةً مع الجوائز المرجعيّة.;9القصّ بنسبة )
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في دراستيـ التّجريبية  [5]( Y V Ladi and P M Mohite, 2013الباحثاف )وبيّف 
الّتي شممت خمسة وعشريف جائزاً بيتونياً مسمحاً لتقييـ فعالية التدعيـ بالفيروسمنت، أفّ 

مف أجؿ  % 66قدرة تحمؿ الجوائز عمى القص قد زادت بنسبة وصمت إلى حوالي 
مف أجؿ طبقتيف  %30ووصمت إلى حوالي ، °45طبقتيف لمشبؾ وزاوية ميؿ لمشّبؾ 

مف أجؿ  %20، في حيف انخفضت ىذه النسبة إلى حوالي °0لمشبؾ وزاوية ميؿ لمشّبؾ 
 . °45طبقة واحدة لمشبؾ بزاوية 

ُهدفُالبحث: -2
ييدؼ البحث إلى دراسة سموؾ الجوائز البيتوينة المسمحة والمُدعمة بالفيروسمنت، وتحديد 

أعمى فعاليّة في تأخير حمولة ظيور أوؿ شؽّ وحمولة الانييار  طريقة التّدعيـ التي تحقّؽ
تأتي أىمّيّة البحث مف ناحية استخدامو لموادّ متوفّرة و ُوتحقيؽ نمط انييار قصي مطاوع.

في السّوؽ المحمّيّة وثمنيا في متناوؿ اليد، وتنفيذ تقنيّة التّدعيـ بواسطة ورشات محمّيّة 
غلاؿ ىذه التقّنيّة لتناسب واقع بلادنا واستخداميا في مرحمة ، وبالتاّلي استخبرة عاديةذات 

ُإعادة الإعمار.

 موادُّوُطرقُالبحث: -3
 متغيّراتُالبحث: 3-1

بالاستفادة مف نتائج الدراسات المرجعية السابقة قمنا بتحديد المتغيرات اللازـ أخذىا بعيف 
ضوء عمى موضوع الاعتبار في بحثنا، إذ أفّ الدراسات المرجعية السابقة لـ تسمط ال

الترابط بيف طبقة الفيروسمنت وبيتوف الجائز الأصمي، كما أنّيا لـ تأخذ بعيف الاعتبار 
اختلاؼ السطوح التي يتـ التدعيـ عمييا، حيث أفّ بعضيا ركز عمى تدعيـ منطقة القص 
فقط دوف تدعيـ كامؿ الجائز. وبالتالي تـ الاستفادة مف ىذه الملاحظات وأخذىا بعيف 

الجدوؿ ( يبيف المتغيرات المدروسة في البحث، كما يبيف 6بار في بحثنا، والشكؿ )الاعت
 ( تقسيـ الجوائز وفؽ المتغيّرات السّابقة.6)
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 ( متغيّرات البحث المدروسة6الشّكؿ )

 ( نماذج الجوائز المدروسة6الجدوؿ )

 رقـ الجائز رمز الجائز منطقة التدعيـ نمط الترابط ملاحظات

لمرجعيّة دوف الجوائز ا
 تدعيـ

- - BR-1 1 
- - BR-2 7 
- - BR-3 3 

الجوائزُالم دع مةُبشبكُ
)لوح كامؿ( حوؿ  كامل

محيط الجائز وعمى 
الوجييف الجانبييف، 

باستخداـ نمطي ترابط 
 عبارة عف روابط قص 

6 mm  و براغي حرؼ
L 

 B4-PA1 4 حوؿ محيط الجائز mm 6 روابط قص 
محيط الجائزحوؿ  mm 6 روابط قص   B5-PA2 5 

 B6-PB1 6 حوؿ محيط الجائز Lبراغي حرؼ 
 B7-PB2 7 حوؿ محيط الجائز Lبراغي حرؼ 

 B8-SA1 8 الوجييف الجانبييف mm 6 روابط قص 
 B9-SA2 9 الوجييف الجانبييف mm 6 روابط قص 

 B10-SB1 10 الوجييف الجانبييف Lبراغي حرؼ 
نبييفالوجييف الجا Lبراغي حرؼ   B11-SB2 11 

تضمّف البحث إجراء دراسة تجريبية عمى أحد عَشَرَ جائزاً بيتونياً مسمحاً بأبعاد 
(150×250×2000)mm  5وبتسميح سفميT12mm  2وتسميح عمويT8mm  وتسميح

( مقطعاً طولياً 7، كما يبيف الشكؿ )1Φ6mm/300mmعرضي عمى القص أساور 
 ادىا وتسميحيا.وعرضياً لمجوائز المدروسة يبيف أبع
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( مقطع طولي وعرضي لمجوائز المدروسة يبيف أبعادىا وتسميحيا7الشكؿ )  

 ( وفؽ ما يمي?6تّـ اعتماد ترميز الجوائز في الجدوؿ )

ىي  BRىي رقـ الجائز، و Nحيث  (،BR-Nالجوائز المرجعية تـ ترميزىا وفؽ الرّمز )
Beam Reference، ميزىا وفؽ الرّمز تّـ تر   في حيف أفّ باقي الجوائز(BN-XYn) 

 حيث تشير الرّموز السابقة إلى ما يمي ?

 الرّمز N.يشير إلى رقـ الجائز ? 

  الرّمزX يشير إلى منطقة التدعيـ في الجائز، ويأخذ قيمتيف؛ القيمة الأولى ىي ?
(، والقيمة Perimeterأي أف التدعيـ تّـ عمى كامؿ محيط الجائز ) Pالحرؼ 

أي أفّ التّدعيـ تّـ عمى الوجييف الجانبييف لمجائز  Sالثاّنية ىي الحرؼ 
(Sides.) 
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  الرّمزY يشير إلى نمط التّرابط، ويأخذ قيمتيف؛ القيمة الأولى ىي الحرؼ ?A 
mm (Anchor ،) 6أي أف نمط التّرابط ىو تشاريؾ مف قضباف التسميح بقطر 

 Lى شكؿ حرؼ أي أف نمط التّرابط ىو براغي عم Bوالقيمة الثاّنية ىي الحرؼ 
(Bolt). 

  الرّمزn يشير إلى رقـ العيّنة حيث أنّو مف أجؿ نفس المواصفات توجد عيّنتيف ?
 . 7و  6وبالتالي ىذا الرّمز يأخذ قيمتيف 

 :مواصفاتُالموادُّالم ستخدمةُفيُالبحث 3-2
اُستخدمت الحصويّات)بحص فولي وبحص عدسي ورمؿ مكسر( والتي مصدرىا مقالع 

دينة حمص، والتي تتميز بقوتيا ونظافتيا وخموىا مف المواد الضارة حسياء بالقرب مف م
 :>.9والشوائب والمواد العضوية، كما اُستخدـ الرمؿ القرواني النظيؼ المارّ مف المنخؿ 

والذي أُجريت عميو تجربة المكافئ الرممي لمتأكد مف نظافتو وصلاحيتو للاستخداـ في 
%. ثّـ تّـ إجراء تجربة الشدّ :>فئ الرّممي الوسطيّ الخمطة البيتونية، وكانت قيمة المكا

لفولاذ التسميح عمى عيّنات مف الأقطار المستخدمة في البحث لمحصوؿ عمى المواصفات 
 (.7الميكانيكية لفولاذ التسميح المستخدـ، وكانت النّتائج كما ىو مبيّف في الجدوؿ )

 المُستخدـ ( المواصفات الميكانيكيّة لفولاذ التّسميح7الجدوؿ )

الاستطالة النسبية 
 الوسطية عند الانقطاع

إجياد الانقطاع 
 الوسطي

إجياد الخضوع 
 الوسطي

 القطر

% MPa MPa mm 
42.2% 663.7 431.5 6 
33.3% 580.9 527.9 8 
29.7% 551.7 441.5 12 
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تومسوف، باعتماد عيار  –كما تـ تصميـ الخمطة البيتونية بطريقة منحني فوليير 
، كما تّـ قياس ىبوط W/C=0.5ونسبة الماء للإسمنت  Kg/m3 400ت للإسمن

وىي قيمة مناسبة لمجوائز  mm 70مخروط أبرامز أثناء الخمط وكانت قيمتو مساويةً إلى 
، وتحقؽ قابمية تشغيؿ [7]المدروسة في البحث وفؽ توصيات الكود العربي السوري 

الدراسة لمكونات الخمطة البيتونية كعيار ( الكميات الناتجة عف 8. ويبيّف الجدوؿ )مقبولة
وزني مف أجؿ كؿ متر مكعب مف البيتوف، وكنسب تشمؿ وزف كؿ مادة مف ىذه المواد 

 منسوبةً إلى وزف الإسمنت?

( التركيب الوزني ونسب مكونات الخمطة البيتونية8الجدوؿ )  

 رمؿ  ماء
رمؿ 
 مكسّر

 المادّة إسمنت بحص زرادة

- 4.75 9.5 13.5 19 - 
القطر الأعظمي 

 (mmلمحصويات )
 (Kg/m3عيار المادّة ) 977 6:> ;8: :88 ;>6 777
 نسبة المادّة إلى الاسمنت  6 ==.6 6.89 9=.7 7.99 :.7

عند إجراء اختبار الضغط لمعينات الأسطوانية التي تّـ أخذىا بعد صبّ العيّنات عمى 
ي مخبر مواد البناء في كمية يوماً وباستخداـ جياز كسر العينات الموجود ف =7عمر 

جامعة البعث، كانت المقاومة المميّزة الوسطيّة عمى الضّغط والمُعتمدة  -اليندسة المدنية
 في البحث?

           

و  mm 2.5ذي القطر  (WWMsالشّبؾ الفولاذي المستخدـ ىو مف النّوع الممحوـ )
إجراء تجارب الشّدّ عمى ثلاث عيّنات (، وتّـ 25×25)mm فتحتو مرّبعة الشّكؿ أبعادىا 
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مف أسلاؾ الشّبؾ في مخبر موادّ البناء في كمّيّة اليندسة المدنيّة في جامعة البعث، 
 وكانت قيمة إجياد الخضوع الوسطي لمشّبؾ والمُعتمدة في ىذا البحث ىي?

             

( لمرّمؿ إلى 1:2سمنت بنسبة )بالنّسبة لممونة الإسمنتيّة فيي تتكوّف مف الرّمؿ والإ 
(، كما تّـ استخداـ مادّة رابطة مف W/C=0.5الإسمنت وبنسبة الماء للإسمنت بمغت )

والّتي  Styrene Butadiene Rubberخمطة غنيّة بالإسمنت مع الماء وبإضافة مادّة 
( = SBRليا، وذلؾ وفؽ النّسب التّالية )إسمنت، مياه،  SBRتُعرؼ اختصاراً بمادّة 

(؛ مف أجؿ تشكيؿ روبة إسمنتيّة غنيّة يتّـ رشّيا عمى الجائز قبؿ تطبيؽ الشّبؾ 1:1:2)
والمونة عميو لضماف التصاؽ كامؿ لمطّينة الجديدة عمى بيتوف الجائز القديـ. كما تّـ 
استخداـ مادّة مالينات البوليستر والمعروفة تجاريّاً بإسـ دبؽ الرّخاـ مف أجؿ حقنيا ضمف 

خاصّة بروابط القصّ لضماف التصاؽ الروابط مع الجائز بشكؿ كامؿ، وتتكوّف الثقّوب ال
المادّة مف مجموعة مف الموادّ الرّاتنجيّة حيث يتّـ خمطيا مع مصمّب مرفؽ مع العبوة 

تّـ أيضاً اعتماد نوعيف مف الروابط بيف طبقة غراـ مف المادة اللاصقة.  677وذلؾ لكؿّ 
النوع الأوؿ عبارة عف روابط قصّ مف قضباف تسميح قطر  الفيروسمنت وبيتوف الجوائز؛

6 mm  ذاتيا المستخدمة في التسميح العرضي لمجوائز ومعكوفة بشكؿ حرؼL  بأبعاد
mm(100×50 والنوع الثاني ىو عبارة عف براغي جاىزة مف السوؽ المحمية ذات منشأ ،)

(، و يبيف الشّكؿ 100×25)mmتقريباً وبأبعاد  mm 5بقطر   Lبولندي عمى شكؿ حرؼ
 ( أشكاؿ وأبعاد روابط القص المُستخدمة.8)
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 ( أشكاؿ وأبعاد روابط القص المُستخدمة8الشّكؿ )

 :مراحلُالعمل 3-3
بعد صبّ جميع الجوائز والعناية بيا، قمنا بدىاف الجوائز المرجعية بالكمس الأبيض 

لجوائز المرجعيّة وفؽ (، وبعدىا تّـ كسر ا9لسيولة تمييز الشقوؽ فييا بحسب الشّكؿ )
(، تمّت جميع التّجارب في مخبر البيتوف المسمّح :نموذج التّحميؿ المبيف في الشّكؿ )

جامعة البعث، وذلؾ عمى جياز كسر القساطؿ البيتونية والذي  -في كمية اليندسة المدنية
 طناً. 77تبمغ طاقتو القصوى 

 
بالكمس الأبيض( صبّ الجوائز ودىاف الجوائز المرجعية 9الشّكؿ )  
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( نموذج التّحميؿ وتوزّع الحسّاسات:الشّكؿ )  

 ?( وفؽ الخطوات التاّلية;بعد ذلؾ قمنا بإجراء عمميّات التّدعيـ كما يبيف الشكؿ )

تخشيف السّطوح الّتي سيطبّؽ عمييا التّدعيـ مف خلاؿ إجراء شبكة مف أثلاـ   -6
تباعد بيف الأثلاـ ، وال°:9بزاوية  mm 10وعمؽ حوالي  mm 5بعرض حوالي 

 ، ثّـ تنظيفيا مف الغبار بضاغط ىوائي وغسميا بالمياه.mm 50بحدود 

قصّ وتجييز الشّبؾ المعدنيّ وتشكيمو وفؽ الشّكؿ المطموب، مع ملاحظة أفّ  -7
الغاية مف إحاطة كامؿ الجائز ىو محاكاة لما يتّـ عمى أرض الواقع حيث يتـ 

ت الشّبؾ مع السّقؼ، فقمنا بالاستعاضة وتثبي Uالتّدعيـ عمميّاً عمى شكؿ حرؼ 
 عف التّثبيت بالسّقؼ بالواقع العممي بإحاطة كامؿ محيط الجائز مخبريّاً.

قطر الثقوب مف أجؿ حيث أفّ  إجراء الثقّوب الخاصّة بزرع روابط القصّ، -8
، في   mm 6، ومف أجؿ البراغي الجاىزة ىو mm 8ىو mm 6 روابط القص 

والبراغي الجاىزة ىو ذاتو mm 6 النسبة لروابط القص حيف أفّ عمؽ الثقّوب ب
 .mm 85وىو 
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تثبيت الشّبؾ في مكانو ورشّ المادّة الرّابطة وتطبيؽ الطّينة بحسب شكؿ التّدعيـ  -9
 .mm 25بدوف قوالب بسماكة 

واستخراج العناية بالجوائز، ومف ثّـ إجراء تجارب الكسر عمييا بعد دىنيا،  -:
 النتائج.

 
ية تدعيـ الجوائز حوؿ كامؿ محيطيا وعمى الوجييف الجانبيَّيف( كيف;الشكؿ )  

 

 النّتائجُومناقشتها: -4

ُوصفُطريقةُانهيارُالجوائزُالمرجعيّةُغيرُالم دعّمة: 4-1

 :6و KN(69  لُوحِظ ظيور أوؿ شؽ شاقولي في منطقة وسط المجاز عند الحمولة
ز ىذا الشؽ تميّ عمى التّرتيب،  BR-3و  BR-2و  BR-1بالنسبة لمجوائز  (;6و

لتبدأ بعدىا الشقوؽ المائمة في الظيور في منطقة  لاحقا،بسعتو الصغيرة وتوقّؼ تطوّره 
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-BRبالنسبة لمجوائز  (>;و 9;و 7;)KN  عند الحمولة القصّ لمجيتيف بسعة صغيرة
. بعد ذلؾ توقؼ توسع وانتشار الشقوؽ المائمة في عمى التّرتيب BR-3و  BR-2و  1

ازداد في الجية الأخرى، وبدا واضحاً ظيور تفرعات لمشؽ الرئيسي إحدى جيتي الجائز و 
 KN(<6  بشكؿ كبير ومتسارع ليحدث الانييار عند الحمولة وتوسّعوبما يشبو المخروط 

مع ملاحظة ، عمى التّرتيب BR-3و  BR-2و  BR-1بالنسبة لمجوائز  (:=و 7>و
 BR-1ري بالنسبة لمجائز حدوث انفصاؿ كامؿ لجزء الجائز القريب مف المسند اليسا

نلاحظ أفّ الانييار لمجوائز المرجعيّة ىو انييار قصّي بشؽ رئيسي واحد مائؿ . و فقط
انطلاقاً مف نقطة تطبيؽ الحمولة عمى الجائز، وقد توسّع بشكؿ  °40بزاوية قدرىا تقريباً 

وسط  كبير وبوقت قصير لمغاية ليكوف الانييار قصيفاً ومفاجئاً. وبمغت قيمة السّيـ
و  BR-1( بالنسبة لمجوائز 97.<6و 6;.=6و >6<.9)mmالمجاز عند الانييار 

BR-2  وBR-3  عمى التّرتيب، وبمغت القيمة الوسطية لمسيـ وسط المجاز عند
(. إفّ الانييار الحاصؿ لمجوائز mm 18.50) غير المُدعّمةالانييار لمجوائز المرجعية 

كؿ الشقوؽ وزاوية ميميا وقصافة الانييار، ىو انييار مثالي عمى القصّ مف ناحية ش
وبالتّالي تتحقّؽ الغاية التي صُمّمت عمييا ىذه الجوائز بأف تكوف ضعيفة بحيث تنيار 

أكبر مف مثيلاتيا لمجائزيف  BR-3عمى القصّ. مع ملاحظة أفّ حمولة الانييار لمجائز 
BR-1 وBR-2  فيذ أثناء صبّ %، ويعود ذلؾ الفرؽ بتقديرنا لظروؼ التن;6بحوالي

 ( شكؿ انييار الجوائز المرجعية غير المُدعّمة.>الجوائز. ويبيّف الشّكؿ )
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( شكؿ انييار الجوائز المرجعية غير المُدعّمة>الشكؿ )  

ُوصفُطريقةُانهيارُالجوائزُالم دعّمةُحولُمحيطها: 4-1

 )<9و ;9و 7:و KN(;9لُوحِظَ حدوث أوؿ شؽّ في منطقة وسط المجاز عند الحمولة 
( عمى التّرتيب، ومف ثـ حدوث عدّة شقوؽ في منطقة B7و B6و B5و B4)لمجوائز

وسط المجاز سعتيا صغيرة بالتّزامف مع ظيور الشقوؽ المائمة في منطقة القصّ والّتي 
 KNتتوسّع بشكؿ كبير بازدياد الحمولة حتى الانييار الكامؿ الذي يحدث عند الحمولة 

( عمى التّرتيب، والانييار B7و B6و B5و B4)( لمجوائز<:6و ::6و ;=6و =:6)
النّاتج لجميع الجوائز ىو انييار قصّيّ مترافؽ مع انييار منطقة الضغط وحصوؿ 
انفصاؿ لطبقة الفيروسمنت عندىا، كما بمغت قيمة السّيـ وسط المجاز عند الانييار 

mm(86.6; لمجوائز;9.<8و 7>.69و 97.<و )(B4 وB5 وB6 وB7 عمى )
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%، كما :6بحوالي  B4تزيد عف مثيمتيا لمجائز  B5التّرتيب. إفّ حمولة الانييار لمجائز 
 قد بمغ حوالي ثلاثة أمثالو لمجائز B4أفّ السّيـ وسط المجاز عند الانييار لمجائز 

B5 المُدعّـ بنفس الطّريقة؛ والسّبب في اعتقادنا ىو أفّ الجائزB5  ّذي تّـ ىو الوحيد ال
اختباره عمى جياز كسر الجوائز البيتونية المسمحة في مخبر البيتوف المسمح في كمية 
اليندسة المدنية بخلاؼ باقي جوائز البحث التي اُختبرت عمى جياز كسر القساطؿ 
البيتونية في نفس المخبر، بالإضافة إلى طريقة تشكيؿ الشبؾ عمى شكؿ مجرايتيف 

( والأبعاد 8ما بأسلاؾ التّربيط كما ىو موضح بالشكؿ رقـ )متقابمتيف ثّـ الرّبط بيني
، والتي مف المحتمؿ حدوث خمؿ في بعض أجزائيا mmالموضحة في الشكؿ مقاسةً بالػ 

في أحد الجائزيف ممّا أدّى إلى اختلاؼ سموؾ الجائزيف عف بعضيما البعض. نفس 
وغ السّيـ وسط المجاز عند السّبب في طريقة تشكيؿ الشبؾ مف المُرجّح أف تكوف وراء بم

المُدعّـ بنفس الطّريقة رغـ تقارب  B6حوالي ثلاثة أمثالو لمجائز  B7الانييار لمجائز
حمولتي الانييار لمجائزيف، وذلؾ لأفّ الذي حكـ الانييار بالتّزامف مع القصّ ىنا ىو 

انييار ( شكؿ 9انييار منطقة الضغط وانفصاؿ طبقة الفيروسمنت عندىا. يبيّف الشّكؿ )
 الجوائز السّابقة.

 
 ( طريقة قص الشبؾ لمجوائز المُدعمة حوؿ محيطيا8الشكؿ )
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 ( شكؿ انييار الجوائز المُدعّمة حوؿ محيطيا9الشكؿ )

ُوصفُطريقةُانهيارُالجوائزُالم دعّمةُعمىُالوجهينُالجانبيين: 4-2

 )>8و ;8و ;7و KN(25لُوحِظَ حدوث أوؿ شؽّ فػي منطقػة وسػط المجػاز عنػد الحمولػة 
( عمػػى التّرتيػػب، ومػػف ثػػـ حػػدوث شػػقوؽ قميمػػة العػػدد فػػي B11و B10و B9و B8)لمجػػوائز

منطقػػة وسػػط المجػػاز سػػعتيا صػػغيرة وتوقفػػت عػػف الاتّسػػاع بزيػػادة الحمولػػة، وبػػدأت بعػػدىا 
الشّػػػقوؽ بالانتشػػػار إلػػػى منػػػاطؽ القػػػصّ فػػػي الجػػػائز والتّوسّػػػع تػػػدريجيّاً بشػػػكؿ متػػػزامف عمػػػى 

توقّفت عف الاتّساع عمى الجيػة اليسػرى عمػى حسػاب اتّسػاع الشّػؽّ جيتي الجائز، ومف ثّـ 
الرّئيسػػي المسػػببّ للانييػػار فػػي الجيػػة اليمنػػى والػػذي ظيػػرت لػػو عػػدّة فػػروع حتػػى الانييػػار 

 B9و B8)( لمجػػوائز677و :66و 679و 117) KNالكامػػؿ الػػذي يحػػدث عنػػد الحمولػػة 
ع الجػوائز ىػػو انييػار قصّػػيّ بشػػؽّ ( عمػى التّرتيػػب. إفّ الانييػار النّػػاتج لجميػػB11و B10و
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رئيسي مائؿ يظير بشكؿ شاقولي عمى طبقػة الفيروسػمنت الخارجيّػة ممّػا اضػطرنا لتكسػير 
طبقة الطينة الإسمنتية والتأكد مف وجػود الشػؽ المائػؿ القصػي فػي بيتػوف الجػائز الأصػمي؛ 

انفصػػاؿ والسّػػبب فػػي تقػػديرنا وراء ظيػػور شػػؽ شػػاقولي عمػػى طبقػػة الطينػػة الإسػػمنتية ىػػو 
بعػػض أسػػلاؾ الشػػبؾ عػػف بعضػػيا مكػػاف الشػػؽ بسػػبب عيػػب فػػي التصػػنيع أو حػػدوث خمػػؿ 
عنػػد نقػػؿ ألػػواح الشػػبؾ و العمػػؿ عمػػى تشػػكيميا، كمػػا بمغػػت قيمػػة السّػػيـ وسػػط المجػػاز عنػػد 

( B11و B10و B9و B8)( لمجػػػػػػػوائز<87.9و >:.>7و 78.<7و >7)mmالانييػػػػػػػار 
لنػػاتج فػػي الجػػوائز المُدعّمػػة حػػوؿ محػػيط عمػػى التّرتيػػب. ويمكػػف ملاحظػػة أف عػػدد الشػػقوؽ ا

الجػػػائز أكبػػػر بشػػػكؿ ممحػػػوظ مػػػف تمػػػؾ المُدعّمػػػة عمػػػى الػػػوجييف الجػػػانبييف. يبػػػيّف الشّػػػػكؿ 
 شكؿ انييار الجوائز السّابقة.(67)

 
 ( شكؿ انييار الجوائز المُدعَّمة عمى الوجييف الجانبيَّيف67الشّكؿ )
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 السهمُوسطُالمجاز(:ُ–رسمُمنحنياتُ)الحمولةُ 4-1
السيـ وسط المجاز( لكؿ جائزيف متشابييف في أسموب  –تّـ رسـ منحني )الحمولة 

التّدعيـ مع رسـ المنحني الوسطي ليما وذلؾ لكؿ الجوائز المُدعّمة، مع رسمو أيضاً 
( إلى 66لمجوائز المرجعيّة غير المُدعّمة مع الوسطي ليا، مثمما تبيف الأشكاؿ مف )

(6:.) 

 

 السّهم وسط المجاز( للجوائز المرجعيّة مع الوسطي-لحمولة ( منحني )ا11الشكل )
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 والوسطي لهما B5و B4السهم وسط المجاز( للجائزين  -( منحني )الحمولة12الشّكل )

 

 والوسطي لهما B7و B6السهم وسط المجاز( للجائزين  -( منحني )الحمولة13الشّكل )
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 حسابُعاملُالمطاوعة: 4-2
 (?6مف العلاقة رقـ ) [6]يُحسب عامؿ المطاوعة بحسب 

   
  

  
     (6                                )  

? السيـ الموافؽ لبداية الخضوع عند   الموافؽ لحمولة الانييار،  ? السيـ  حيث أف 
السيـ بتغيير  –نياية مرحمة المرونة، أي عند النقطة التي يبدأ فييا منحني الحمولة 

عامؿ المطاوعة لمجوائز المرجعيّة ( الّذي يبيف قيـ 9و. وبالتاّلي تّـ تنظيـ الجدوؿ )ميم
 غير المُدعّمة والجوائز المُدعّمة مع القيـ الوسطية لعامؿ المطاوعة.

 ( عامؿ المطاوعة لمجوائز المُدعّمة والجوائز المرجعيّة غير المُدعّمة9الجدوؿ )

 وسطي عامل المطاوعة
عامل 

 المطاوعة
              

رمس 

 الجائس

1.27 

42.1 49219 4124: BR-1 

4211 4:284 41244 BR-2 

42.1 4;21. 47294 BR-3 

1.85 
424: 14248 .8217 B4 

.271 ;214 129. B5 

1.52 
4281 4129. ;247 B6 

421. 1;218 .9291 B7 

1.31 
4211 .9244 .42.8 B: 

42.: .;2.1 ..2:8 B; 

1.24 
424: .9279 .727; B44 

4214 1.21; .12.9 B44 

 
 نتائجُالحمولةُلمجوائزُالم ختبرةُعندُالسهمُالمسموح: 4-3

 [7]تّـ حساب الحمولة الموافقة لمسيـ المسموح حسب اشتراطات الكود العربي السوري 
لمجوائز المُختبرة ومقارنتيا مع الحمولة الموافقة لنفس السيـ لمجوائز المرجعية غير 

( توضح كيفية حساب 7(، والعلاقة رقـ ):المُدعمة، وتـ تنظيـ النتائج في الجدوؿ رقـ )
 السيـ المسموح?
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 ( مقارنة الحمولة الموافقة لمسيـ المسموح لمجوائز المُختبرة:الجدوؿ )

ن الفرق )%( زيادةً ع

الجىائس المرجعية غير 

 المُدعمة

الحمىلة المىافقة وسطي 

المسمىحللسهم   

(KN( 

الحمىلة المىافقة 

المسمىحللسهم   

(KN( 

 رمس الجائس

- 4:21. 

6>.7= BR-1 

6:.97 BR-2 

77.:= BR-3 

114%  :42.. 
6=.== B4-PA1 

698.:; B5-PA2 

18%  .7244 
7;.<> B6-PB1 

78.77 B7-PB2 

.1%  ..2;4 
78.88 B8-SA1 

77.9; B9-SA2 

4;%  .42;4 
77.7; B10-SB1 

76.<< B11-SB2 

 

قد زاد مف الحمولة الموافقة  6mmنستنتج أف التدعيـ حوؿ محيط الجائز بروابط قص 
لمسيـ المسموح بأكثر مف ثلاثة أضعاؼ بالمقارنة مع الجوائز المرجعية، وباقي الجوائز 

ت أعمى عند السيـ المسموح بالمقارنة مع الجوائز المرجعية المدعمة حققت أيضاً حمولا
 %(.;8-%<6بنسب تتراوح بيف )
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تمخيصُنتائجُالتّجاربُعمىُالجوائزُالم دعّمةُومقارنتهاُمعُالجوائزُ 4-4
ُالمرجعيةُغيرُالم دعّمة:

( الذي يمخص طريقة الانييار لمجوائز المُختبرة، كما تّـ تنظيـ 6تّـ تنظيـ الجدوؿ رقـ )
( 8( الّذي يمخّص نتائج التّجارب عمى الجوائز السّابقة، والجدوؿ رقـ )7الجدوؿ رقـ )

الّذي يبيّف الفرؽ زيادةً بيف النّتائج الوسطيّة لمجوائز المرجعية غير المُدعّمة وبيف الجوائز 
 المُدعّمة حوؿ محيطيا. 

 ( توصيؼ طريقة الانييار لمجوائز المُختبرة;الجدوؿ )

ُالانهيارتوصيفُطريقةُ ُرمزُالجائز
عمى الجية اليسرى لمجائز، وذلؾ  °97انييار عمى القصّ بشؽّ رئيسي مائؿ بزاوية قدرىا حوالي 

 انطلاقاً مف نقطة تطبيؽ الحمولة، مع انفصاؿ كامؿ لجزء مف الجائز المتوضّع فوؽ المسند اليساري.
BR-1 

عمى الجية اليمنى لمجائز، وذلؾ  °97انييار عمى القصّ بشؽّ رئيسي مائؿ بزاوية قدرىا حوالي 
 BR-2 انطلاقاً مف نقطة تطبيؽ الحمولة.

عمى الجية اليمنى لمجائز، وذلؾ  °97انييار عمى القصّ بشؽّ رئيسي مائؿ بزاوية قدرىا حوالي 
 انطلاقاً مف نقطة تطبيؽ الحمولة.

BR-3 

قة الفيروسمنت عندىا.انييار عمى القصّ مترافقاً مع انييار منطقة الضغط، وانفصاؿ لطب  B4 
 B5 انييار عمى القصّ مترافقاً مع انييار منطقة الضغط، وانفصاؿ لطبقة الفيروسمنت عندىا.
 B6 انييار عمى القصّ مترافقاً مع انييار منطقة الضغط، وانفصاؿ لطبقة الفيروسمنت عندىا.

ة الفيروسمنت عندىا.انييار عمى القصّ مترافقاً مع انييار منطقة الضغط، وانفصاؿ لطبق  B7 
انييار عمى القصّ بشؽّ مائؿ في بيتوف الجائز الأصمي ويظير بشكؿ شاقولي عمى طبقة 

 الفيروسمنت، وذلؾ عمى الجية اليمنى لمجائز.
B= 

انييار عمى القصّ بشؽّ مائؿ في بيتوف الجائز الأصمي ويظير بشكؿ شاقولي عمى طبقة 
ى لمجائز.الفيروسمنت، وذلؾ عمى الجية اليمن  

B> 

انييار عمى القصّ بشؽّ مائؿ في بيتوف الجائز الأصمي ويظير بشكؿ شاقولي عمى طبقة 
 الفيروسمنت، وذلؾ عمى الجية اليمنى لمجائز.

B67 

انييار عمى القصّ بشؽّ مائؿ في بيتوف الجائز الأصمي ويظير بشكؿ شاقولي عمى طبقة 
 الفيروسمنت، وذلؾ عمى الجية اليمنى لمجائز.

B66 
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 ( نتائج التّجارب عمى الجوائز المُدعّمة مع الجوائز المرجعيّة غير المُدعّمة>الجدوؿ )
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نستنتج ممّا سبؽ أفً تقنيّة التّدعيـ حوؿ محيط الجائز قد زادت مف مقاومة الجوائز غير 
؛ إذ mm 6المُدعّمة بشكؿ كبير، ولا سيّما الجوائز التي اُستخدمت فييا روابط القصّ 

حمولة الانييار ووسطي عامؿ أنّيا زادت كلّاً مف وسطي حمولة التشقؽ ووسطي 
%( عمى التّرتيب مقارنةً بالجوائز المرجعية ;9% و;67% و>=7المطاوعة بحوالي )

%( عمى التّرتيب مقارنةً مع الجوائز التي 22% و67% و77غير المُدعّمة، وبحوالي )
، ولكنّيا في نفس الوقت خفّضت مف وسطي Lاُستخدمت فييا البراغي الجاىزة حرؼ 

؛ L%( بالمقارنة بالجوائز التي اُستخدمت فييا البراغي الجاىزة حرؼ 89والي )السّيـ بح
كانت أكثر كفاءةً في تثبيت الشبؾ في  mm 6والسّبب في تقديرنا ىو أفّ روابط القصّ 

عمى اعتبار أف طوؿ ضمعيا المعكوؼ أكبر مرّتيف  Lمكانو مف البراغي الجاىزة حرؼ 
لاسيّما في المنطقة السفمية مف الجائز مكاف الوصمة بيف مف مثيميا في البراغي الجاىزة، و 

جزئي الشّبؾ المعدني، والّذي أدّى بدوره إلى تأخير حمولة التشقؽ والانييار بشكؿ أكبر 
مف البراغي الجاىزة وتقميؿ السّيـ في وسط المجاز عند الانييار في ىذه الحالة وزيادة 

 عامؿ المطاوعة.

دعيـ عمى الوجييف الجانبييف قد زادت مف مقاومة الجوائز غير كما نستنتج أفً تقنيّة التّ 
المُدعّمة بشكؿ ممحوظ مف أجؿ كلا نمطي التّرابط، حيث زادت مف حمولة التشقؽ 

%( مقارنةً 698بحوالي ) Lالوسطية لمجوائز ذات نمط ترابط براغي جاىزة حرؼ 
جوائز ذات نمط ترابط روابط %( مقارنةً بال98بالجوائز المرجعية غير المُدعمة وبحوالي )

؛ والسبب في رأينا ىو أفّ البراغي كانت أكثر كفاءةً في تثبيت الشّبؾ في mm 6قص 
ممّا أخّر ظيور التشققات. فيما يتعمؽ بحمولة الانييار  mm 6مكانو مف روابط القصّ 

 %( مقارنةً <:لزيادتيا بحوالي ) mm 6الوسطيّة فقد أدّى استخداـ نمط روابط القصّ 
%( عند استخداـ البراغي 8بالجوائز المرجعية غير المُدعّمة وبفارؽ بسيط حوالي )

 Lكنمط ترابط، وأبدت الجوائز المُدعّمة بنمط ترابط براغي جاىزة حرؼ  Lالجاىزة حرؼ 
%( ومف الجوائز المُدعمة 7;سيوماً أكبر مف الجوائز المرجعية غير المدعمة بحوالي )
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%(، في حيف أنّو بالنّسبة لعامؿ المطاوعة فإفّ >بحوالي ) 6mmبنمط ترابط روابط قص 
 كلا النّمطيف لـ يقدّما أي مساىمة فعّالة فيما يخصّ رفع قيمة عامؿ المطاوعة.

المقارنةُبينُنتائجُالجوائزُالم دعّمةُحولُمحيطهاُوعمىُالوجهينُ 4-5
 الجانبيين:

الجوائز المُدعمة ( المقارنة بيف نتائج =6( و)>6( و);6( و):6تبيف الأشكاؿ )
حوؿ محيطيا وبيف نتائج الجوائز المُدعمة عمى الوجييف الجانبييف، مف حيث كؿ 
مف وسطي حمولتي التشقؽ والانييار، ووسطي السيـ وسط المجاز عند الانييار، 

 ووسطي عامؿ المطاوعة، والحمولة الموافقة لمسيـ المسموح عمى التّرتيب.

 
 ي التشقؽ والانييار لمجوائز المُختبرةمقارنة وسطي حمولت (:6الشكؿ )
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 مقارنة وسطي السيـ وسط المجاز عند الانييار لمجوائز المُختبرة (;6الشكؿ )

 

 
 مقارنة وسطي عامؿ المطاوعة لمجوائز المُختبرة (>6الشكؿ )
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 مقارنة وسطي الحمولة الموافقة لمسيـ المسموح (=6الشكؿ )

ئز كاف أكثر فعالية مف حيث زيادة وسطي كؿ مف نستنتج أفّ التدعيـ حوؿ محيط الجا
حمولة التشقؽ وحمولة الانييار وعامؿ المطاوعة بالمقارنة مع التدعيـ عمى الوجييف؛ إذ 
أنو زاد مف وسطي كؿ مف حمولة التشقؽ وحمولة الانييار وعامؿ المطاوعة بحدود 

بحدود ، و mm 6%( عمى التّرتيب عند استخداـ روابط القص 96% و98% و>67)
. وبالنسبة L%( عمى التّرتيب عند استخداـ البراغي الجاىزة حرؼ 78% 89% و87)

لمسيـ وسط المجاز عند الانييار فقد كاف لمتدعيـ عمى الوجييف الجانبييف الأثر الأكبر 
%( <8لزيادة قيمة وسطي السيـ بالمقارنة مع التدعيـ حوؿ محيط الجائز بحدود )

%( بالنسبة لنمط الترابط براغي 66، وبحدود )mm 6ط قص بالنسبة لنمط الترابط رواب
؛ والسبب أفّ التدعيـ حوؿ محيط الجائز كاف لو أثر التطويؽ الكامؿ Lجاىزة حرؼ 

لمجائز مف الجوانب كميا بما فييا الجية السفمية، ممّا أدّى إلى زيادة مقاومتو وانخفاض 
بييف الذي لا يمحظ التدعيـ عمى قيمة سيمو بالمقارنة مع التدعيـ عمى الوجييف الجان

الوجو السفمي مما أدى لزيادة قيمة السيـ. وفيما يتعمؽ بالحمولة الموافقة لمسيـ المسموح؛ 
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قيماً لمحمولات أعمى بحدود  6mmفقد حققت تقنية التدعيـ حوؿ المحيط بروابط القص 
عند استخداـ %( مف تمؾ المُدعمة عمى الوجييف الجانبييف ولنفس نمط الترابط، و ::7)

البراغي الجاىزة كنمط ترابط حققت الجوائز المُدعمة حوؿ محيطيا حمولات أعمى عند 
%( بالمقارنة مع الجوائز المُدعمة عمى الوجييف الجانبييف 69السيـ المسموح بحدود )

 ولنفس نمط الترابط.

 الاستنتاجاتُوالتّوصيات: -5
 الاستنتاجات: 5-1

وؿ محيطيا ىو انييػار عمػى القػص، مترافػؽ إفّ نمط الانييار لمجوائز المدعمة ح -
 مع انييار منطقة الضغط، وانفصاؿ لطبقة الفيروسمنت عندىا.

حقّقػػت الجػػوائز المُدعمػػة عمػػى الػػوجييف الجػػانبييف انييػػاراً مثاليػػاً عمػػى القػػصّ دوف  -
 ، مع عدد شقوؽ أقؿ مقارنةً بالتدعيـ حوؿ المحيط.انفصاؿ لطبقة الفيروسمنت

أكبػر زيػادة فػي  mm 6مػع روابػط قػص ـ حوؿ محػيط الجػائز حقّقت تقنية التدعي -
% >=7وسػػػػػطي حمولػػػػػة التشػػػػػقؽ والانييػػػػػار وعامػػػػػؿ المطاوعػػػػػة بنسػػػػػب حػػػػػوالي )

%( عمى التّرتيب، بالمقارنة مع الجػوائز المرجعيّػة غيػر المُدعّمػة، ;9% و;67و
%( عمػػى التّرتيػػب، بالمقارنػػة مػػع الجػػوائز 96% و98% و>67وبنسػػب حػػوالي )

 مى الوجييف الجانبييف ذات نفس الروابط.المُدعّمة ع
مػػف  Lزادت الجػػوائز المُدعمػػة عمػػى الػػوجييف الجػػانبييف مػػع براغػػي جػػاىزة حػػرؼ  -

( بالمقارنػػة مػػع %<8% و7;وسػػطي السػػيـ وسػػط المجػػاز عنػػد الانييػػار بحػػدود )
الجػػػػوائز المرجعيّػػػػة غيػػػػر المُدعّمػػػػة والجػػػػوائز المُدعمػػػػة حػػػػوؿ محيطيػػػػا مػػػػع نفػػػػس 

ُتيب.البراغي عمى التّر 
بػػػػاختلاؼ منطقػػػػة التػػػػدعيـ إلػػػػى زيػػػػادة  Lأدّى اسػػػػتخداـ البراغػػػػي الجػػػػاىزة حػػػػرؼ  -

 .mm 6السيوـ وتخفيض قيمة عامؿ المطاوعة، بالمقارنة مع روابط القص 
جميػع الجػوائز المُدعمػة زادت مػف الحمولػة الموافقػة لمسػيـ المسػموح بالمقارنػة مػع  -

 الجوائز المرجعية غير المُدعمة.
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ُالتّوصيات:5-2ُ

 تجريب عدد طبقات مختمفة لمشّبؾ المعدنيّ. -
 تجريب أقطار مختمفة لأسلاؾ الشبؾ المعدني. -
 تجريب أبعاد مختمفة لفتحة الشبؾ المعدني. -

 
 

ُ  
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