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  الخالية وسلوك العتبات المصنعة من الخرسانة المحورة بالبوليمر 

�من الركام الناعم �

  
�ــــ�ل ��ـــ�� ب�ـــ�*              ا��ی�� ��� ا��در إ	����� . د                       *�  *#ـــ�رق �!� ذاآـــ

  م�رس م&���                                 �رس ــــــــ   م                          �رس       ـــــــم                    
 *ــــ-�	ــ�* ا,ــــآ!/ ��ر ـــــ* ا(�ــــ)ــج�م* 

 
 

Abstract: 

This research includes a study of the behavior of beams made from No-fine 

concrete using 10 maximum size of aggregate and improved by SBR polymer. From 

test results, the effect of addition of polymer to concrete leads to improved 

compressive and flexural strengths,  The beams improved by polymer  failed under 

loads more than the beams which were made from reference concrete. The percentage 

increases in compressive strength for No-fines polymer concrete compared with 

reference concrete were (41%, 58, 38%) for ages (3,7,28) days respectively. 

 

*678 :ا

3O1P< هMا اKLE4 دراGHA -Aك ا9E1B4ت اB:C34- .< ا9A=04@- ا4904?- .< ا4=آ9م اا789:4 وا01234/.- 

 >8 QCRSا TA9U. /PVP W يM4ا >Y04آ9م ا=H410 =3?4GE49رة بG\347 واH. SBR) .(  ]L^4ل @91`_ اbخ >.

.9Uو.- اp@W:9ء و.< GHA gh 7lك ا9E1B4ت تE?< إن تlm?= إضh9- ا4GE4?3= واضgh i ت9U. >2Lو.- ا9eO@Wط و

 =3?4GE4ا QH8 -P9وL44?3=،اGE4ا QH8 -P9وL4ا =?r 9sتb?p. >. QH88:/ أح93ل أ vHYh K?ح .  gh 9دةPV4ا -E2@ ان

 QH8 -P9وL4ا =?r -@9A=0499ر@- بU. =3?4GE49رة بG\349@- ا4904?- .< ا4=آ9م ا789:4 اA=0H4 9طeO@W9و.- اU.

 .GPم QH8 اG14ا28,7.3 (g4(938w4ر %) v)41% ،58% ،38  ا4GE4?3= آ9@
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    :ا���م* .1

@|=اً b1.Wك اP/BH4 -@9A=04/ .< اG34اz^9ت اy4?/ة آHU- اHx4^- وتhG= اG34اد اSو4?- و4GsA- ا93B1AWل   

9Y@}89- ا:C49ل اy. gh 9.01/اAاد اG34ا =pأآ vLEzأ -PGy4وف ا=|H4 9s1.9وU.9 وsH3Lب/ .< وتW ا آ9نM4 -?`

9szاG2?< خL9`?- وتY@}ا934دة ا �Mه =PG\ت Q4إ -h9دs49ت اAث وا4/راGLE4إج=اء ا gh 31=ارAWا.  

ان تHU?� آh9p- ا9A=04@- ذو Ghا`/ آp?=ة .93 ح/ا ب9y. gh >?C10349ل ا9A=04@- بQH8 �3B49 ا@91ج   

  -:)1( اG^4ا`/ .gHP 9 و.< ه�M، .< ا9A=04@- ا18W?9دP- ) ا�R آh9p-(خ=9A@- اخ� وز@9ً 

  

•  =ez��9 اU. 93لB1Aا g49149وب mY:34ا QH8 =l�34ا gHx4�3 اL4ا �?HUت g:BP 93. mY:3H4 gاتM4زن اG4ا �?HUت

 .وب9U349ب� تHU?� اSح93ل اQH8 -\H234 ا�P 93. �ASدي بy?1:49- إQ4 ت9U. �?HUس ا�AS وأب9Bده9

GU4اGA �4ف تB1=ض إQ4 ض�e ا�R .93 هgh -?H8 G ح49- ز9Pدة ا{@91ج?- واGBP �E24د إQ4 إن ا •

-P18?9دW9@- اA=04ا ،x?A -4ب9:349و -H3B1234اد اG3H4 gHx4زن اG4واG�Rن ا. 

تV8 =?hGل ح=اري وGzتg أ�Oh .< ا9A=04@- ا18W?9دP- ب�E2 احG1ا`QH8 9s اGy^4ات اGH334ءة  •

 .بGs49اء

•  =?r �1آ�H4 9s1.9وU. >x49 .91@- .=ض?- وs4-.98 رةGC498?- ب. 

•  9ًBA3498?9ً وا bً?. �49:9 وان هs9ت?EHA QH8 ة/P/8 اض=rS iزن ت=جG49@- خ^?^- اA=049ب?9ت اyPإن ا

 /sy4ا -UE2349@- اA=04رت^9ع واW49?- اB4ب:?- اSا gh -@9A=04ا �Ms4 =pت أآW93B1A�9 اyو.312=اً ب9ت

-P=YU4ف اGU24ا gh Q1وح. 

  

�8�* م. 2�ا8#	��* ا��-  :> ا#آ�م ا

Gx3h@9ت9s اA9AS?- .< .   )2(اح/ أ@Gاع ا9A=04@- ا04^?^- اG4زن) ا4=آ9م ا789:4(تB/ ا9A=04@- ا4904?- .< ا4=.� 

ت�H ا4^=ا9rت ،  وا934ء و8/م احG1ا`QH8 9s ا4=آ9م ا789:4 ج�B آ9s1H1 ذات h=ا9rت آp?=ةاv:324ا4=آ9م اY04< و

إن 8/م ا93B1Aل ا4=آ9م اA 789:4?0^� اpx4?= ، ص ا9s@Gx4 -@9A=04 .9دة إ@9Y`?-ت�BH دوراً آE?=اً gh تP/L/ خGا

 -?1P=Ex4ح اb.S498?- .< ا -E2@ QH8 ا934دة �Hاء تG1م .< ج=اء احG?4س ا/:s34ا T9بyت g149ت اR9:1خWا >.

H4 �49U347 ا|B. -z9اقوخ=B4ب?- .< اG:y4وا Q\AG4ا -U\:3)3 (.   

.< ا4=.� هg أآp= أ@Gاع ا9A=04@- ا04^?^- اG4زن اR gh W93B1A\=@9 وذB4 �4/م إن ا9A=04@- ا4904?-   

 9ً?HL. -B:C349ت اh9O34ا =hاGم ت/B4 �4Mودة وآ/L. رةGCب Wإ g89:C4أو ا gB?E\4زن اG4ا4=آ9م ا04^?� ا =hGت

   . )4({@91ج ا9A=04@- اGs34اة 

C:89- اU4\� ا9y4هVة @|=اً 04^- وز@9s وخz9?- تB/ ا9A=04@- ا4904?- .< ا4=.� .9دة z:89?- ج?/ة 4  

9s4 >P/?y4ا gتGC4اري وا=L4ل اVB4ا ، K?ة .< حV9هy4ا �\U49@� اC. gh 9ه=hاGت >x3P g14ة ا/?y42?\=ة اH4و

�\U4وإ@91ج ا �H049@- ا4904?- .< ا4=.� . ا�2:4 واA=049لآآ93 ت012/م اUlw4 -H.9ح =?rو -H.9ران ح/y ، 93آ
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9Y:3ءات ا1RG4?- وذ9s1^Hx4 �4 اSو4?- اH?HU4- و4Gs24- ه/.9s وإ98دة ا93B1Aل .Gاده9 اSو4?- وآ�4M ت012/م gh ا4

 9s.01/اAا >x3Pةآ=?ez 9@/ةA ران/y .  

   -@9A=04ع .< اG:4ا اMف ا4=آ9م ا789:4 .< هMو(إن ح >Y04ا4=آ9م ا gه -?A9AS9 اs9ت@Gx.v:324ا 

وت�H ا4^=ا9rت ت�BH دوراً آE?=اً gh تP/L/ خGاص ا9A=04@- آ9s@G .9دة ، ج�B آ9s1H1 ذات h=ا9rت آp?=ة) وا934ء

-?`9Y@9و.- ، إU. -HR �E2ت �B��9 ض:. /B9@- تA=04ع .< اG:4ا اMه �x?ة داخ� ه=Y1:349ت اrإن ا4^=ا K?ح

  . .GR 9ر@v ب9A=049@- ا18W?9دP-  اذاا@9eOط ه�M ا9A=04@- هMا

   

3 .#��>�  :ا8#	��* ا��<رة ب�

    M:.40          =3?4GE4ا -\AاG9@- بA=04وا g1:324ط أb34ا =PG\ب/أ ت /PVP 9�8م       ،  98م أو g�h iE�z�4 أM4 -y?1@و

1970            g�h 93لB1�AW9`/ة ا�A -?`9Y�@}89- ا:C4اد اG. >. =3?4GE49رة بG\349@- اA=044?3= واGE49ر بG\34ط اb34م ا 

أ.��9 اG��?4م b349��hط أg1:32��4 اG��\34ر    ،  م9��81980م وآ���4M ا9��L4ل 9��PWGH4ت ا��L134/ة اxP=.S?��-    ، ا4?9ب��9ن وأورب��9 

     .)5(ب4GE49?3= وا9A=04@- اG\34رة ب4GE49?3= تE1B= .< اG34اد شB`9- ا01AW/ام 9y. ghل اE4:9ء وا{@9Yءات 

 .�< أه�7 أ@�Gاع    SBR)( ب?Gت9دP< اB34=وh- ت9yر9ًP تvL ا7A     - اcopolymer >P=P9124)(تB/ آGب4G?3=ات     

  :ا14=آ?� ا9s4 g`9?3?x4) 1(وEP?< اgh - ، �xY4 ا749B4 .< ح?K اR9\4- ا01AW/ا.?- 9s4ا4GE4?3=ات ا34=@

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

 �xY4ـ : )1(اH4 g`9?3?x4ا14=آ?� ا Styrene Butadine Rubber (SBR)   

  

 �p. =3?4GE401/ام اAان ا(SBR)-@9A=0H4 -?جG4G:x2?:9ت تLت Q49@- أدى إA=04ا gh  ،Mع .اوهG:4ا  >

اV?31P =3?4GE4 ب�.9x@?- ا01A/ا.- gh اP/B4/ .< ا9U?E\14ت gh ا9A=04@- واG^4ا`/ اA9AS?- {ضh9- هMا اG:4ع .< 

g9@- هA=0H4 =3?4GE46(ا(:-  

 
 
 
 
 

 
                   C                      C                        C 
 
       C                      C                     C           
 
        Styrene                       Butadine 
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 .ت2L?< ا9U34و.- وا34=و@- •

• i?H214ا /P/3- وحP/U49@- اA=04ى .� اGRة ت=اب� أGR g\BP. 

 .�HUP .< ت9UUYت ا93x@Wش •

 .9U. >. /PVP�L4و.- ا •

 .اv:324 وPVP/ اE2@ >. �HUP /-.G3P/4- ا934ء  •

 .9U. >. /PVPو.- اxH4 -@9A=04?3?9و9Pت بGCرة 98.- •

• -4GUB. -1^H01/ام وآAWا �sA. 

• v:324اع اG@ا >. /P/B4ا �. �hاG101/ا.- بAا >x3P. 

  

4 .A#��>�:ا�* ��� ا  

   ���zو /��U4 Ohama)7(   راتG��\9ديء  ت��E. )راتG��L4?3  )تG��E49ت ا?xEش�� = Modification with 

polymer latexes) (       v:32�4إ.9ه�- ا -�?H38 >�. آ�� -\�AاG7 بxLُ9 تs@أ iوأوض vP=x@Gx4وا g1:324ط اb34ا gh

إن H38?�- إ.9ه�-   .  ا��P=� >�8 =31234 ا14^�9ف @�Gات_ H38?�- ا�3HE4=ة       (polymer film)وتGxن ا9Ye4ء ا4GE4?3?=ي 

ا4G�E4?3= ، إن  ) دGx1P ) �`9�Rن �P=� >8 ا9L14م أو إ@�/.9ج جPV¤�9ت   اv:324 ت�E2 98دة تGxن 9Yrء ا4GE4?3= واM4ي      

  ).2( وح�2 اy?1@(co-matrix) �xY4-  ا9A >?1?H3B4بg1U اM4آ= هg تGxن �Gر .Vدوج  

   �:��z /��U4Ohama    Q��H8 9تh9O��34ا �Mه�� =?lmوش��=ح ت�� ، -��P=?3?4GE49ت اh9O��34اص اG9@- أو خ����A=04ا 

9?xE9 شs:39 ، و.< ضsر بG\34ط اb34ت ا4ـ اSBR.  

 اg��14 تlm��1= ب9ض��h9- ا4G��E4?3= ه��9U. gو.��- ا��Uh ، -@9��A=04/ أوض��i أن ه:���49 ت\��Gراً   G��0اص.��< ض��3< ا4

  -@9��A=049ر@��- .��� اU3499ط بeO��@W9و.��- اU. g��h ظG��LH. >2��Lج��/ تGP W >��x4و /Y��49ء وا��:p@W9و.��- اU. g��h 9ً��¦GLH.

  -P18?9دWر    . اG\349@- اA=04ا -y49B34 بGHAا �Ohآ93 8َ̈/ أن أ G4?3= هGE499    (ة ب�sEUBت -�E�=4ا -�y49B34ا >. >?.GP

         -h9ج -y49B. 9ً.GP ون=Y89 واح/ وsEUB9ب تEO49ب -y49B. 9مP9�3ء        ). خ23- أH4 -@9�A=04ا �M9ص هC1.أن إ iوأوض

 9ض @^9ذP- هMا اG:4ع .�< اGxP  -@9�A=04ن bً?HR ج/اً @|=اً �34ء ا9.9234ت وA/ه9 ب9Yeء ا�P 93. =3?4GE4دي اQ4 ا@0̂      
)7(.  

 

 

Created by Neevia Personal Converter trial version http://www.neevia.com

http://www.neevia.com


IJCE-8
th
 ISSUE                                                               JUNE-2007 

  
 

 5 

 

(a) Immediately after mixing(8) 

 

 

(b) Partial deposit of polymer particles, cement hydration, film formation 

 

 

(c) Cement hydration proceeds, polymer film formation starts on specific spots 

Fig. (2) a, b, & c (8)  
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(d) Cement hydration continuous, the polymer particles coalesce into a 

continuous film 

Fig. (2 ) d (8)  

 

 �xY42(ا:(v:324ر اG� >PGx�2 34=اح� تE. ذجG3@ - دوجV344?3= اGE4ا)8(. 

 

 ب/راGH��A -��Aك .9Uو.��- اp@W:��9ء 9���bE4ت خ=G��L. -@9��Aرة ب��2��L)9(       =3?4GE49< ا9��R4م آ��� .��< ا9��3B:4ن و  

=3?4GE49رة بGL.4?9ف وS9ب -LH2. -?@9A=9ت خ�bوب.  

.��rS 7��H=اض ا��L^4[ وآ��� .:9��s  ) 450×450×30(ت��7 ا01��A/ام أرب9��y. -��B.?� .��< ا9���bE4ت وبmب9��Bد  

آ��� ه���M ا9���bE4ت آv��@9 ب��G��x.. -\?2ن .��< ��lbl- ب9���bت .92��1وP- اSب9��Bد وH10. 9��s:x4^��- بG349ا��z^9ت اSخ��=ى 

   -BربS9 اsh9د .< أ�=ا:A}آ9ن ه:�9ك     .ا /U4                =3?4GE49رة ب�G�L. -@9�A=خ >�. -B:C�. -LH2�. =�?r -?@9�A=9ت خ��bب

)SBR (   -E2:9@?- ، %5بA=9ت خ�bداء                  بSا g49�8 قG�^1. ن/�H. 9�s?49ً إh9O�. -@9�A=خ >�. -B:C�. -LH2�. =�?r 

  -E2:1(ب(% ،9�b3?�-          تبyح -E2�:4?�9ف بS9ب -LH2�.4?3= وGE49رة ب�G�L. -?@9�A=خ )و%)1     >�. -B:C�. 9ت��bب

-?B9@- ا34=جA=04ا.  

r?�= ا9L4و�P-   أ¦s=ت @91`_ ا9zGL^4ت تlm?=ات ا9yPب?�- .9��bEH4 -�¦GLHت اG�L34رة ب�4GE49?3= ا9L4و�P- و             

  .QH8 ا4S?9ف اGHA QH8 -P/P/L4ك ت�H ا9�bE4ت

  

4  .B�C  :�<اص ا�<اد ا�&�)�!* و�#ق ا

4-1*!�(�&�  : ا�<اد ا

4-1-1G-�&  : ا

وهG .\9ب� G3H4اz^- اB4=اASTM Type I ،  -?R)  -اG:4ع اWول(ا�3B1A اv:324 اGE4رتb@/ي ا18W?9دي 

bPرGE4ا v:3249ب -z904ا -?A9?U410(1984/5 .ع.ق.@/ي ما(.   

  : ا#آ�م4-1-2

  QC��R9س ا��U. ذو >Y�3 رآ��9م خ��B1��A10(ا ( T9د ت/رج����yP7 وت��7 ا��H.و g8G��:4زن اG��4و ا -^��zاG34ح���2 ا

 7Rر -?Rا=B411()45(ا(7 9آ3وRج/ول ر gh iضG. )1   .(  
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 7Rآ9م): 1(ج/ول ر=H4 g8G:4زن اG4وا gH0:34ا �?HL14ا.  

 %ا934ر  ).9U.)7Hس ا�0:34 

20 100 

10 94.09 

5 14.01 

2.36 1.31 

g8G:4زن اG42.79 ا  

  
 : ا��ء4-1-3

.ا�3B1A .9ء اY4=ب ا18W?9دي gh ج3?� اH04\9ت  
   

4-1-4#��>�: ا  
         9ًP9رyت -hو=B34ا934دة ا vH3B1Aا( Solo Core) ول/y4ا gh iضG. 9 ت=آ?� آ?3?9ويs4 g147  واR2( ر.(  

 7Rاص): 2(ج/ول رG9دةخ.  (Solo Core)  

Solid Content Water Content pH Infra-Red (I.R)Test 

49.02% 50.97  9.59 Styrene Butadiene Rubber 

  

 : �!I ا8#	��* ور4-2�,6

  -BA -?ضGح -�b01/ام خA0.1(ت7 ا m3 ( 7l >Y04ض� آ3?- .< ا4=آ9م اGت71 ب �H04ا -?H38 v@9وآ

7l v:32 ت71  ا4=آ9م اY04< وبB/ه9 ت9Oف ا3x4?- اUE134?- .< ا7l >. -?UE14 ت9Oف ا3x4?- ا34اv:324آ3?- .< 

 =3?4GE49.� .� اx49ب -\H04ب2- اb. 71إن ت Q4إ �H04ا -?H38 9ء:l4?3= أGE4آ3?- .< ا -h99ف .� إضy4ا �H04ا -?H38

 >?L4 T?ضGL4أ -�b049ب �H0431=ار اAا9:4ت_ .� ا �?H04ا Q4ا934ء إ -h9إض -?H38 717 تl �?H04ا QH8 لGCL4ا

�@9y134ا ، -\AاGب -UE� ت7 رص آ� K?9ت حUE� ثbl �xش QH8 �4اGU4ا gh -@9A=04ا �z -?H38 717 تl >.و

 >8 /PVت W ب9`?- 34/ة=sازة آVان10هGl  ، ا93:4ذج i\A -y49B. v39 تszور -lbp49ت اUE\4ا �z إت93م /Bوب

G12. i\A QH8 لGCL4ض ا=e4 _49349ب.  

  

4-3�J�)ا *��(�  :ج وا	!<ب ا

 7l -89A تi1h 7 اGU4ا�4 24بB/ إآ93ل �z -?H38 ا93:4ذج ا9A=04@?- ت7 ت=آgh 9s جG اE1034= 34/ة   

  .اP/P/L4- وإخ=اج ا93:4ذج ا9A=04@?- وتgh 9s2?\e ا934ء G. >?L4ا8?/ إج=اء ا9zGL^4ت
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  : �&M اI!8 ا�&��8م4-4

  v:3A �Hخ -E2@ v./01A6:1 ( رآ9م : ا( 4?3=و@2Gب -E: v:3A)7,5.(%  

  

  :  ا�<اM ا�&��8م*4-5

ه?¤GCLH4 vل QH8 @93ذج خ=7H. ، -?@9A) 100×100× 100(ت7 ا01A/ام GRا�4 ح/P/P- بmب9Bد    

 0P 93?h[ @93ذج اGH24ك ا{@Uh g`9Y/ ت7 ا01A/ام GRا�4 ح/P/P- أ.9ا9zGLh gh v./01Aت .9Uو.- ا9eO@Wط 

.7H ح?K ت7 ت9sB?\U .< ا4/اخ� بGUا�� .< اGCLH4 �Y04ل QH8 @93ذج خ=9A@?- ) 200×200×800(بmب9Bد 

  ..LH2.)800×200× 98 (7H- بmب9Bد 

  

  :  ا�C<�6ت4-6

  : B�S م��وم* ا(��RJط4-6-1

   -^zاG3H4 9َUE� ]L^4ت7 إج=اء ا(B.S.1881.Part(5):1983))12( . ]L^4أ938ر ا v@9وآ)28,7,3 (

9ً.GP ،l ]Lh 7ت K?لح/B34ا M38= واخ �x4 9تEBx. ثb.  

4-6-2�T�U�Vك ا>!&  :  B�S ا

�z 7ت         -LH2. -?@9A=9ت خE18 ثblWا ]L^4  9تE18 ثbl �z 74?3= وتGب QH8 -Pح9و =?r 9ء:L@

 -LH2. -?@9A=اخ ]L^4 Q1ح -?yPرة ت/رGCح93ل بSا �?H219ت بE1B4ا �Mه ]Lh 74?3= وتGب QH8 -P9ء ح9و:L@W

�C1:. gh اE1B4- وR?9س اSود تvL تlm?= ز9Pدة اSح93ل Dial Gage gh) (  إQ4 ح49- ا�Y^4 وت7 وض�اGzG4ل

 �Mه �?z9^3?� وتL14ا >. -^H10347 ا34=اح� اRول ر/y4ا gh -:?E. 9تE1B43(ا(i?H2وت  �Mه  gh iضG. 9تE1B4ا

 �xY43(ا.( =\Uب /P/L4اق .< اG01/ام أ�A8ت7 ا\:. gh ]U4ا i?H214 7H.  �28:/ ا9234@/ وح ]R 7|8أ -U

  9EH\1.12.5.4 gh  ACI-318(13)ت اU^4=ة 

 7R9ت ا01234/.- ): 3(ج/ول رE1B4ا �?z9^ت 

 7Rر
-E1B4ا  

@Gع ا9A=04@- ا4904?- .<  أGHAب اL^4[ اi?H214 إب9Bد اG3:4ذج
 ا4=آ9م ا789:4

1 800 ×200×98 2Ø 8mm �?3L91 ت\U@  
2 800 ×200×98  Ø10, Ø8 mm �?3L91 ت\U@  
3 800 ×200×98 2Ø 10 mm �?3L91 ت\U@  

)v:3A :رآ9م(  
 -E2@)6:1(  

 

4 800 ×200×98 2Ø 8mm �?3L91 ت\U@  
5 800 ×200×98  Ø10, Ø8 mm �?3L91 ت\U@  
6 800 ×200×98 2Ø 10 mm �?3L91 ت\U@  

)v:3A :رآ9م(  
 -E2@)6:1(  

)=3?4Gب:v:3A=(7,5%  
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  .9E1BH4 g4G� �\Uت اvCLh g14 بGHAmب @g1\U ا�xY)3 :(�?3L14ا4

 
 
 
 
 

5-�,�UX�-وم YT��-: ا  

: م��وم* ا(��RJط5-1  

 =?e49 اsتb?p. >8 زادت /R =3?4GE49رة بG\349@- ا4904?- .< ا4=آ9م ا789:4 واA=0H4 9طeO@W9و.- اU. إن 

4GE4ا QH8 -Pح9و �xش ]L^49 اs?h اج=ي g14938ر اSج3?� ا gh 9دةP4(?3= وأب/ت ز.( �Mى هVBأن ت >x334و.< ا

 9Yrء .Gx@- (15,14,7)ا9PV4دة إQ4 حU?U- إن ا01A/ام ا�P =3?4GE4دي إQ4 تGxن شlbl -xE?- اSب9Bد .< @Gات_ ا3HE4=ة  

4GE4ع .< اG:4ا اMs4 ة/?y49ت ا^zاG3H4 -y?1@ 9م ا4=ب�|@ >. /PVP=3? ، -?H38 gh 7s2ف تGA =3?4GE4آ93 إن .9دة ا

وان .9دة ا4GE4?3= ت�3B �38 ا934دة ا1PV34- ، .�ء جH4 -?`V^=ا9rت ض3< ه?�x ا9A=04@- ا4904?- .< ا4=آ9م ا789:4

وهG ب9Y. �4MبT إQ4 �38 ا9h9O34ت اH34/@- اg14 ت�HU .< اWح9x1ك ب?< ح9E?Eت ا4=آ9م .�د9َP ب�4M إQ4 ز9Pدة 

9px49طاeO@W9و.- اU. >?2Lوت -h ، T?4ا �zG1^� .� .9 تP اMوهFolic and Randonjanin )16 ( 9ربyت gh

-P18?9دW9@- اA=04ا QH8 . -@9A=خ Q49@- ا4904?- .< ا4=آ9م ا789:4 إA=04ل اG4?3= حGE4ا -h99`?-إن إضY@إ ، K?ح

 -@9A=049و.- اU. ىG12. Q49ط اeO@W9و.- اU. gh 9ً89^ارت �EA T@9`?- اY@}زن(اG4ا04^?^- ا (  

 
 7R9@- ا01234/.- ):4(ج/ول رA=04اع اG@3?� اy4 9طeO@W9و.- اU.  

 gh 9دةPV4ا -E2@
.9Uو.- 

 ا9eO@Wط

.9Uو.- ا9eO@Wط  
 QH8 -P9وL49@- اA=0H4

=3?4GE4ا 

.9Uو.- ا9eO@Wط  
 =?r -@9A=0H4

=3?4GE4ا QH8 -P9وL4ا 

 
v:3A: رآ9م  

 

 
)=3?4Gب:v:3A%(  

 =3B4ا
)GPم(  

41 % 3.4 2 1:6 7.5 % 3 
58 % 8 3.36 1:6 7.5 % 7 
38 % 19.3 12 1:6 7.5 % 28 

   
  

20 cm  

5  
cm 

5 

cm 

80cm 

P P -HPG� /P/9ن حEOUب i?H214ا  
 

  تi?H2 اU4[ بG�W9اق
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�	� ا���و�� ��ا�! � (٤): ا����� ��� ا���� و���و�� ا�	���ط �
و&�� ا���و�� %$ ا�#"����

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25 30

ا���� (�"م)

ل)
� 


���

 �
�)

ط 
��
�

	�
� ا

و�
��
�

��	
��ون �� ��	
��

  
  
  
  

5-2���  :ا]ود- ا)X7* ب�> ا

   7��Rول ر/��y4ا >?��EP)5 (      -��zGL^349ت ا��E1BH4 ىGC��U4ود اS���3 واL47 ا?��R9ت و��E1B49ت ا^��zاG. . iض��Gت 

  .اSود �C1:. gh ا9E1B4ت ب:�2 ح/P/ تRb8 �3--^H10. i?H2- اL4)7,6,5 (اSش9xل

   2Lت gh i4?3= واضGE4ا -h9إض =?lmك ?إن تGHA gh 7l >.9ء و:p@W9و.- اU.9ط وeO@W9و.- اU. >  9ت�E1B4ا 

   =3?4GE49رة بG\34وا -LH2349@?- اA=04ا،  vHYh K?9ت   حE1B4ا �Mه       >. QH88:/ أح93ل أ        Q�H8 -�P9وL4ا =�?r 9�sتb?p.

=3?4Gرب��                             ا. ب -�?H3Bم بG�U4?3= تG�E4ا -xEن ش�m�h -@9�A=049ت ا�@Gx. رب�� -�?H38 g�h T9ه�.Wا -�?H38 =?lmت Q4ا -h9ض

اضGx34 -?h9@�9ت ا9�A=04@- .�< خ�bل تHe?�� ه��M اGx34@�9ت ب9Y�eء رG�UP ��?Rم ب2�y1?= اG�y^4ات واGUY�4ق داخ��                     

9�3ل اV134ا�P/ة وه�Mا .�9 اآ/ت�T @9�1`_ ه�Mا         اE4:?- ا9U. >�. /�PVP 93. -@9A=0H4 -P=sy34و.p@b4 9�s1:�9ء تv�L ت�l9?= اWح                

      -P9وL49ت اE1B4ان ا K?ح KLE44?3=           اG�E4ا Q�H8 -P9وL4ا =?r 9تE1B4ا >. -?H?\. =pأآ v@94?3= آGE4ا QH8  .   آ�9ن /�U4

 .ا3y4 �Y^4?� ا9E1B4ت اQH8 -zGL^34 ش�x شGUق .H`9- ت13/ .< اsy4- اHB4?9 إQ4 ا9234@/

  S9ن اh �UY14ا �ER 9. -Hح=. gh�?3L14داد خ\?9ً .� اVP ود ، gh تW9B^@Wا v.9دا. �RG1. كGH24ا اMإن ه

وelastic range ( >. =s|P)ح/P/ اi?H214 واE2@ -H?HR -@9A=04?9ً وان آb ا934دت?< .9زاv4 ض3< ا34/ى ا34=ن 

 gh �?3L1H4 (Stiffer) اi?H214 ا9sP/4 QH8S ا9y1Aب9ت أآbz =pب-  ا@^- اM4آ= ان ا9E1B4ت ذات @�2 اSش9xل

-Hا34=ح �Mه gh g49B4ا gاتM4ر اGCU4م اV8 �E2ب �UY14ا �ER 9. -Hح=.. QH8 -P9وL49ت اE1B49ر@- اU. /:8 

ا4GE4?3= .< ح?K @�2 ح/P/ اb@ i?H214ح¶ أن ا9E1B4ت اg14 تG1Lي QH8 @�2 تi?H2 498?- تbz g\Bب- 498?- 

 gاتM4ر اGCU4م اV8 -3?U4 -?2?`رة رGCى بVBP اMوهi?H214ا /P/L4 QH8S8:/ ا�2:4 ا QH8ن أGxت g149ل اB^4ا.  
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  9. -Hح=. gh/B��3  بL4ا g�:L:. �?. gh =?eت =s|P �UY14ر       - اGت�/ه g�h �E2�1P يM�4ا �UY�14ا �E2ود ب�Sا

    �UY14ا /Bب gاتM4ر اGCU4م اV8 ،           َج�/ا ��P=R ��RG3ب ��Uت -�\U@ Q43?� إL14ا gh 9دةP9دة خ\?9ً .� زPV49ودات بWأ ا/Eت

 Oخ >.   i?H2�14ا /P/ع حG ،            Q�H8 /�31Bت -�Hا34=ح �M9ب9ت ه�y1�Aإن ا Q�H8 إن ا9�1:4`_ ت�/ل  -E2�@     Q�H8و i?H2�14ا /�P/ح

-@9A=049ط اeO@9و.- اU.9s:?2Lت gh g9بyP4?3= دور اGE4ا -h9آ9ن {ض g14وا .   

 �UP ب�xY آE?= وب�4M ازداد (Neutral axis)وgh .=حH- .9 بB/ اGO04ع 9hن GL. �38ر اG14ازن 

U14س اG( curvature)عGO04ا /B9ش=ة بE. ودS�2 .  وا@ QH8 ً31/اB. 9ً^H10. �Y^4آ9ُ 8:/ اGHA 9تE1B4أب/ت ا /U4

i?H214ا /P/ح ، �RW9ت ذات ا�2:4 اE1B48:/ ا G93 ه. �Rه9ت أGY9ت تE1B4أب/ت ا i?H214ا /P/L4 -?49B4ا�2:4 ا /:Bh

i?H214ا /P/L4.  

   9OPأ >?Eت ]L^4ل @91`_ اb4?3=اان و.< خGب QH8 -Pح9و =?e49ت اE1B4-.9وU.  �H13ت  -H?HR ودw4 

.9Uر@- .� .9Uو.- ا9E1B4ت ا9L4وQH8 -P ب4G?3= ح?K إ@9s ت^�Y تKHl /:8 9ًEP=U اSح93ل اg14 ت^�Y 8:/ه9 ا9E1B4ت 

i?H214ا /P/وا4=آ9م و@^� @�2 ح v:32H4 -E2:49ب �H04ا -E2@ �^@ 9s4 4?3= .� إنGب QH8 -P9وL4ا. 

  
  

 ود ا9E1BH4 QCRWت اzGL^34-@�2 اi?H214 ، اWح93ل اGCU4ى واW):5(/ول ر7R ج
  

Max. Def. 
(mm) 

Max. Load 
(kN) 

ρ ⁄ ρ max ρ max ρ Beam 
No. 

0.35 10 0.410 0.013 0.00520 1 
0.65 10 0.625 0.013 0.00813 2 
0.66 14 0.515 0.013 0.00670 3 
1.21 41 0.247 0.021 0.00520 4 
0.71 39 0.387 0.021 0.00813 5 
0.69 35 0.320 0.021 0.00670 6 
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 �xY45(ا :(L:.�3L4ا g:-1E1BH4 ودS1?اLH234ا >? >)2(و ) 1.(  
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 �xY46(ا :(�3L4ا g:L:.-1E1BH4 ودS1?اLH234ا >? >)4(و ) 3.(  
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 �xY47(ا :(�3L4ا g:L:.-1E1BH4 ودS1?اLH234ا >? >)6(و ) 5.(  
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 �xY4�3): 8(اL4ا g:L:.--LH2349ت اE1B43?� اy4 ودSا. 
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  :ا(	�-��ج�ت.6

ا9318داُ QH8 @91`_ ا9zGL^4ت اg14 ت7 إج=ا`gh 9s ه�M ا4/راA- واz904- ب9A=049@- اP=3?4GE4- ا4904?-    

gHP 9. 91:1جAا >x3P 789:4ا4=آ9م ا >.:  

1. ?4GE4ا QH8 -P9وL49@- اA=0H4 9طeO@W9و.- اU. 7?R 3= إنB28(3= ب (vم آ9@ــــGـــــP 

)  19.3 ( =3?4Gب QH8 -P9وL4ا =?r -@9A=0H49ل وxA99 بx?.)12 ( 9ً:2Lإن ه:�49 ت g:BP 93. 9لxA99 بx?.

>P=P91244?3= .\9ط اGب -h9ض} -y?1@ 9طeO@W9و.- اU. gh- >Pت9دG?ب)SBR.(   

  
9م ا789:4 بGCرة �=دP- وض3< ح/ود ز.< تVداد .9Uو.- ا9eO@Wط 9A=0H4@- اP=3?4GE4- ا4904?- .< ا4=آ .2

 G9ط هeO@W9و.- اU. ]Lh T?h 738= ت QCRإن أ K?ح KLE4ا اMs4 9طeO@W9و.- اU. 9تzGLh)28 (

  .GPم

 
3.  -@9A=04ع .< اG:4ا اM01/ام هAا >x3P) =3?4Gب QH8 -P9وL49@- اA=04ا ( K?ح -LH2. -?`9Y@9@- إA=0آ

  .18W?9دP-أ¦s=ت GHAآ9U. 9ًربGH24 9ًك ا9A=04@- ا

 

  :ا�[�در. 7 

 .1990. .\9ب� اHB14?7 اgh g49B4 جB.9- ا�zG34". ا@9Yء اG^?4" . g@9E34ن، «رت?< و 9AآG، زه?= .1
  
2. �H04ا ،�AGP ري وG@ /P�. ، /E8 9@- " ، ه:9ءA=04ج?9 اG4G:xت ."=Y:4وا �P=B14ا Vآ=. ، -B.9y4ا

 .1984. اG4G:x14ج?-
  
3. g`ا924.=ا ،GE8 ه9ب وG4ا /E8 /?^.2<، دL34ا /E8 " . 938لWا gh �.=49@- ا4904?- .< اA=0493ل اB1Aا

-?`9Y@W3?=" اB149ن واxAW9`?-. وزارة اY@Wات ا=E103H4 g.GU4ا V18-1: 1983. ا34=آ. 
  
ر93B " -49Aل اH34/ن اG^134ق - ا9A=04@- ا4904?- .< ا4=.� ب1AmاU1A=ارV@ ، "Pار @Gر اP/4< أح3/، ج3?� .4

  .1988. اB.9y4- اG4G:x14ج?-. 9ء وا9Y@WءاتاE4:، .9ج12?= 
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Mat. New York,1997:31-40. 

 
6.  Al-Omer, B. O.” Structural Behavior of Reinforced Polymer Modified 

Concrete Beams”. M.Sc. thesis, University of Anbar, 2005,104pp. 
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11.   7���Rر -���?Rا=B4ا -?���A9?U4ا -^���zاG349@-   "  ،45ا���A=04ا g���h �3B12���34ا -���?B?E\49در اC���34رآ���9م ا
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