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 مقاومة الألواح الخرسانية المسمحة بالألياف لمقوى الديناميكية
 

 د.سعد فرحان صالح ماجد
 مدرس

 جامعة كركوك-قسم الهندسة الميكانيكية 
 
    خلاصةال

هددددلب ث إلددددا ة ددددر للأثمددددل يددددكييلأ ثوليددددلص ث ليلليي(يددددل إل  يهل ث  ددددل   ث   ددددب   ر   دددد ث  ي        
ثلا ييللي  ثو يلب  ث لليليل  ث زجلجيل .  للأثمل يكييلأ ث لمب ث  زليل ث خلأمللل ث يم لل إلليل ث يم يح 

 ث لجييددل  ولدد ثم ث يخي نددل يددأ لليددل    يددلب ث يمدد يح  يمل يددل  دد ح ث  ددل   ث   ددب   يلميدد    ددلثب 
 إييغيلأثت يخي نل. لأ  ي ش  24        24يضيأ ي ليع يث إلا ي  ة لثل إلألليج  ي ي 

 يددللأ   يدل يد  ةجلأث ددى   در ييلليدل ليددل م يلهدل  يدأ خدد ص ث   دلفلد  ث  دل     ث مددلأ ل ث  ل
% يددددأ ثو يددددلب ث لليليددددل 1.5 ييددددلأ.   ددددل  إددددلت   دددد ث   ثت ث يليدددد ح 63  يدددد   يددددأ يمددددلفل  14.7 

  ل  لت ةضلفل ثو يلب . ي   يمل يل  يلع ث خلأ  ث يل       ل75ي  (ص 8 ث  إميلأ يأ  لليل   لأ 
ة ددر يمل ييهددل وليدددلص  لإللاضددلف تص  ث يشدد ي   ث يمشدددلأ   ليدد  ث يشددممل ث يشددإ(لت ث لليليددل يددأ يم يدد

ث  ل .  يل فل  ث   ب ث لم ي ث  ي ي   جلأث ى   ر ييلليل ليل م  خلأح  يأ خ ص ثميخلث  شللل 
غدد    إددلت جييددع ثو دد ث   إل لددل ل ث ددلليل يددأ يلي ث ددل يددأ يشددإ(لت لليددل ث يمدد يح  ثو يددلب 100زلددل  

   إللاضلفل ة ر يمييل ل   لل   لأض  ثليشللأ ث يشمملت.يمل يل   خلأ  ث يل
 يددل ث ليددل م ث ييلليددل ث ييإميددل فمددل يدد  ةجددلأثم فلدد  ث  ددل  ث يخيإددلأي   يهددل    ث مددلأم ث  ث  ددل 
ييدددي  إ(دددلأي لليليدددل مدددل  ل يدددأ خددد ص  ي(دددص لليدددلي ث دددل  هددد ث ث غدددلأض. ث ليدددل ج   هدددلأت إ ضددد   ثأ 

 يمدد يح ي زيددز يمل يددل ث  ددل   ث ي ي يددل  مدد ل ثيي ددل  ثمدديخلث  ثو يددلب إل  يهددل  يشددإ(لت لليددل ث
%   ددر ث يدد ث ي    ددع إلمددي يلص لمددإل ث يددلب لليليددل 1000%,600%,400ث  ل ددل إلمددب ي ددص ث ددر

%.  يل يلييلأ ثو يلب   ر إ ض ث خد ث  ث نيزيل يدل ييدص يمل يدل ثلالضدغل   يمل يدل ث شدل ي ليص 1.5
 ليص ث ي دلم   ي ثشديلأ  إل يلييدص ث  مد ي  هدل فمدل ث ي لم  ف   ي(أ  ثضلل, فيأ خ ص فل  لت ي

% لمددددإل لجييددددل يددددأ ثو يددددلب ث لليليددددل 1.5 جددددل ثأ يمددددلثلأ ث يلمددددأ فددددي يمل يددددل ث شددددل  إلمدددديخلث  
 %   ر ث ي ث ي.70%,200% يأ ثو يلب ث زجلجيل ثللا زيللي   ر يمل يل ث شل إيملثلأ 0.75 
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مدل  جدل  لهدل يدزلثل جدزثم ث ييإميدل يدأ ث ي ثشديلأ فو در ث ث يدي يد   يلمدهل يمل يل ثلالضغل     يل  
% 1.5لمديخلث   إ  % يدأ ثو يدلب30-20 ±%, 6±  إلمدإلإل خلأمدللل ث  لليدل  يهدليمللأليلم   لل   

 % يأ ثو يلب ث زجلجيل   ر ث ي ث ي. 0.75  لمإل لجييل يأ ثو يلب ث لليليل
 

                                                                  الكممات الدالة

 خلأمللل ثلا يلب, ثليلص ث  ل , ثليلص ث   ب, ثلاليلص ث ليلليي(يل
 

                                                                                         المقدمة

ث   يددلب ث م ددب  مددل إددلأم  جددلثللل  إددص غيددلأ   فددي يمدد يح  يم يددل  يلددلم يلددلز ه   لددليل ثمددي ي   
 يل لأي زلل ث لضللأيل ةلا ش ث ل شلخ ل يلح ث يدللأي  ييإدت  وجيدلص يدلح ييلمدع  ينل دص  [1,2] ث إلألي

ث يلي ل إه .  في  ل يلل ث ي   لجل ةأ  لل ع ث  ليل يدأ ثوإلدلا ث يدي  صم(لأ   ه ثولأض يع ث   ثي
ث  ث خلأمللل ث يم لل,  يلهل زيدللي ييلل ص ثمي يلص ثو يلب إيخي ب  ل ث هل في يلميأ ث  ليل يأ خ  

يليددص ث شددل  زيددللي  دد ي ث ييلمددع  ث ي ي يددل إلاضددلفل ة ددر زيددللي  لإ يددل ث خلأمددللل لايي ددل  ث  ل ددل يددع 
   . [3,4]ث لنل    ر  لإ يل يشغيص ي  يل  خلأمللل ييجللمل

يدص ةأ جييع ث إل ا ث يي  جلأيت   ر ث خلأمللل ث يم لل    ت  (يلأ يأ ل يص   در يدلح يل
 مد ح ثلامديليي(يل ث يمد  ل   يهدل ث يأ   ث ث ل م يأ ث خلأمللل لاميمإلص  ثيي ل  ث  ل ل   جزم ثو(إلأ

 ل  جل ث إللي أ ةأ ي لأفل ي لأب   ث ث لد م يدأ ث خلأمدللل ث يلأ(إدل يلدت ثوليدلص ث ليلليي(يدل .  [5,6,7]
م يل. ةأ إليلل   ث    ثمييلأثلأ  ث  ل   ث   ب  م ب يلأفل ث يميلأي ث   ييل إل ي   يل ث يخيإلأيل   ث ل

  يمددللأ ث   يدددي ث ددد ي ييلدددل ص ثمدددي يلص ث يدددلب ث يمدد يح إل  يدددل ث لليدددلي  ث زجدددلجي  لدددليل يدددي  ي دددلأيض 
 مددد  ة دددر ي جدددلت 8 مددد     16 مددد   إمددديع  75*75ث ليددد  م ث ي دددلع    ددد ث  يدددأ ث خلأمدددللل إ إ دددلل 

.  يددل ثخيإددللأ ث  ددل  فمددل يدد  ي   ضدد هل   ددر يلأ(ددز ث  دد  يدد غدد  100يددأ خدد ص شددللل زلددل  [8,9]  ددب
 جلأث ى يأ خ ص فل  لت يخيإلأيل  لم يل, ث يخيإلأيل  جلأيت   ر    ث  يأ ث خلأمللل ث يمد لل إ إ دلل 

 (غد  ةيدل فل  دلت 10 ييدلأ   ثت  زأ  3 م   يأ خ ص (لأي لليليل مل  ل يأ ثلأيندلم 8*75*75 
 م   يأ خ ص ة   ى 8*75*75ث يم لل ث  ل  ث لم يل فمل ي   جلأث هل  ليل م يأ ثو  ث  ث خلأملليل 

 غ   ملأ يهل  لل 63 ييلأ ليا ةأ (ي ل ث لأ ل ل 63 إيملفل لأيي ي  ة   هل  ي  14.7 ثت   لأ  
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 ثا د   مد    ل  يأ جلث ص خل ل ي ييدل   در ي ث دنلت ثلا   د  ييلأ/يلليل975ثلا  لث   ي  
 .[10,11,12,13]ث  ل يل  ي يييص ثخيإللأ  يمل يل ث  ل    ث ملأم   يملفل ث لأيي 

 
                                                                                          الجانب  العممب 

  مدد 8 مدد  إمدديع  75*75 مددل يضدديأ ث جللددب ث  ي ددي ي ددليع   دد ث  خلأمددلليل يمدد لل إكإ ددلل  
   دددددلأ  يددددد  30   ثت  ددددد ص   cramped  دددددل ثمدددددي ي ت   يدددددلب لليليدددددل ييليل يج دددددلي   , مددددد 16  
 chopped fiber)  ع   يدلب زجلجيدل يشد  لأي(د%  يأ لجد  ث خلأمدللل   1.5 لمإل خ    ي  0.31 

class)  ي ضح   ل ثم  ث ليل م 1%يأ  زأ ث خلأمللل  ث جل ص  0.75 لمإل خ    ي  15 ثت   ص  
. يد   جدلأثم ي يدل  لد ثم يد  8م دلأ  لأي ز ل  ينل ي هل  لمإل ثلي ث هل   ر ثو يلب  لليدل ث يمد يح    ث 

 إيمددلفل  يدد  14.7   إلمدديخلث  ث   ددل   لأ ددل impactيددأ ثلاخيإددللأثت ثيلددلأ لم يددل  لددلث يل    ددل   
 ييددلأ  ددأ ث  دد    ثأ  دد ث ث نلدد  يدد   جلأث ددى   ددر ييلليددل يددأ ثو دد ث    دد ه   ثت ث مدديع 63ة دد    

ةيدل ي ي  ييإيت ثلا  ث  ث خلأملليل   يدل,  ي(ص ث نل  ث    ي ضح ش(ص ثلا   ل    1 م   ث ش(ص  8 
ث نلدد  ث لم ددي ثوخددلأ  ث دد ي  دد  فلدد  ث   ددب فمددل يدد  ةجلأث ددى   ددر ييلليددل  خددلأح يددأ ثو دد ث    دد ه 

 غد  100 مد   إلمديخلث  شدللل  ثت زلدل  16 م   ث ل دب ثوخدلأ إمديع 8 يضل  ث يي ل نهل إميع 
خل ددل ث جهددزي لايددي  ل ددب  ي يددأ    .  دد 2يدد   ضدد هل   ددر  جددى ث  دد    (يددل ي ضددلل فددي ث شدد(ص  

   دع   خ يدل ث يلييدص      يدل   د ي ث   دب    ث  دل   لل ص ث إيلللت ث خ ي  إللالللأثب    ثلالن لص
 ث يددي جيي هددل يجدب ثأ ي  ددص إيمددجص إيللدلت يددي  إلأيجيددى    دل   جدد ل ضديلأ  مدد ييهل  لددل ثلاخيإدللأ

 .إى يمجيص جييع ث إيلللت ث ي   إى  إنيلأثت زيليى يليخ
 مد  8ةيل فل  لت ث  ل  ث يخيإلأيل فمل ي  ةجلأث هل   ر ييلليل يأ    ث    د ه  ثت ث مديع  

 (غدد   يددأ 10ةمددمل  (ددلأي لليليددل إزلددل   ىيدد  يددأ خ  دد ث ددل  هدد ث ث غددلأض ليددا يدد   يددص  ي(ددص لليددلي
  .3 ييلأ  (يل ي ضح في ث ش(ص  3ثلأينلم 

 إ دددلل  لأإ دددل   شدددلأ أ  يددد  500*100*100يددد  ثخددد   ليدددل م مدددي لأي يشددديص ي ثشددديلأ إكإ دددلل 
   ددع  للأثمددل خدد ث  ث خلأمددللل ث ي ددل ل  يمللأليهددل يددع ثلا ييلليددل ث لثخ ددل  ي شدد لأ  (ص ليدد  م فلدد  

 2يد \لي يأ33ي    (للت ي لص يمل يل ثلالضغل  إلل ل 28في  لل ل ثو  ث  جيي هل فل ت إ يلأ 
ص ث لأ(دل  ث لدل    ث خشدأ فهدي ةيدل ينل دي ,0.45  لمدإل يلم/ثمديلت إلدل ل  (2.3:1.7:1)لمب خ د   
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 ليد يأ/ 420فهدي إلدل ل  يد  8  إم دلأ يمل يدل ث شدل  لليدل ث يمد يح ثلا ييدللي . 2ي ضلل في جل ص 
 .2ي 
 

                                                                                         النتباج  العمميبة 

 ث نل  لت ث ي يل ث يي ي  ةجلأث هل  (يل ي ي : يأ ل م  مل ي  يل يأ  ثخ  ث ليل ج  (ص 
 impact field testفل  ث  ل  ث لم ي: -  

 إدصلم    در ث  جدل ث يscabbingي  يمجيص  ي  ث يغ غص  (ص لي  م  يلليل يمدللل ث يمشدلأ  
  .3   ليل  (  ع يمللل ث ي ليلأ   جى ث      (يل في ث جل ص 

   blast field testفل  ث   ب ث لم ي : - ب

ث يمشدلأ  ث يشدمملت  (يدل ي ضدح  ي  للأثمل  ي  ث ي ليلأ  يمللل ث ي ليلأ إلاضلفل ة ر  دل لأي
  .4في ث جل ص 

 impact laboratory testفل  ث  ل  ث يخيإلأي:  - ت
  LVDTي   يل  ث ه  ص في لم ييأ  إليجل يأ يي ليدليأ    دع يدأ خد ص يميدل  ث ه د ص 

ص  لل ث ضلأإلت ث يمإإل ول ثم ث نشص ث يخي نل   ي ث  ل  ث يم  ل يأ خ ,   CDP-50ل م 
  .5 ث ليل ج   ليل م ث ييلليل ث يي ي  فل هل يخيإلأيل ي ضلل في ث جل ص لأ    

 
  مناقشة النتاج 

 فل  لت ث  ل  ث لم يل - 1  
  يي(دأ ثلامديللاص إ ضد   ةأ لمدإل 3يأ ليل ج فل  لت ث  ل  ث لم يل ث ي ضلل في جل ص  - 

 يددد  8% يدددأ لجددد  ث خلأمدددللل يدددع ثمدددي يلص  إميدددي لليدددل يمددد يح إم دددلأ  1.5ليدددل ثو يدددلب ث للي
 إيمددلفل ث   دددل  يددد  14.7 دددي (لفيددل  يلددع لدددل ا خددلأ  يدددل  لا   ددل   ددلأ  يدد  75 إيمددلفل  

 ث ليل م يى إل    ث يل ,ي 75    أ    ث  خلأملليل مي(هل 63 
 PL-2,  (PL-4)   ح ث خددلأ       ددل ليددا   دد ث ي هددلأ ل لأ ثلا يددلب ث لليليددل فددي يمل يددل  دد

 .لجل ل  ص خلأ  يل      ث  ثلاخلأح ث غيلأ يم لى إللا يلب ث لليليل
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ثأ ثو يدددددددلب ث لليليدددددددل  ث زجلجيدددددددل (دددددددلأ  هدددددددل ل لأ  ثضدددددددح فدددددددي يم يدددددددص يمدددددددللل ث يدددددددلييلأ  ي -ب
   لدل يمللأليهدل إل ليدل م ث غيدلأ ث لل يدل   در ثو يدلب (scabbing ث ينشدلأ  ,spalling)ث ي ليلأ 
 . 3جل ص   (PL-6,PL-1)ييص 

ثأ ف ل يدددل ثو يدددلب ث لليليدددل  دددي    دددر يدددأ ف ل يدددل ثو يدددلب ث زجلجيدددل مددد ثم فدددي يمل يدددل  ددد ح -م
 ث  ل  يم يص يملثلأ ث يغ غص     يم يص يمللل ث ضلألأ.

ثأ ل لأ جييدددع ثو يدددلب إل  يهدددل  ددد   ثضدددح فدددي يم يدددص  دددلل  يمدددلفل ي دددليلأ ث شددد ليل ث خلأمدددلليل -ل
ح ث يشمملت  يمللل ث يلييلأ  ليل م يخي نى ضي    4    . ث ش(ص   ث يلن  ل  لل  ل  ثلا   ل

 يأ ثلا  ث .
 ييلأ/يلليدل ل لأ ثيجدلإي فدي يم يدص 978مدلأ ل ثلا د لث  ث  ل يدل      دل  ث إل غدل (ي دلص   ثأ -د 

 ل لأ مدد إي فددي زيددللي يمددلثلأ ث يغ غددص فددي ث  دد     دد ث يددل ي (ددله   هددليمددللل ث يددلييلأ  دد جهي ث  دد   
 .[4]ث ي للأ

 فحوصات العصف الحقمية -(2
  يي(دددأ ثلامددديللاص 4يدددأ ث ليدددل ج ث خل دددل إنل  دددلت ث   دددب ث لم يدددل  ث ي ضدددلل فدددي جدددل ص  - 

إ ضدد   إددلأ ل لأ ثو يددلب إل  يهددل ييمددللأب فددي يمل يددل  دد ح ث خددلأ   ي جددلت ث   ددب لثخددص ث (ي ددل 
 ث خلأملليل  و  ث .

  (د أ ث شدللل    ي دللأ ي جدل  ي جلت ث   ب يأ ملأم  ل يل يضل ي ملأ ل  ل  ثلا   ل -ب
ث   دددب ي ضددد م   ددد    دددر  جدددى ث  ددد   فدددلأ يمدددللل ث ضدددلألأ  دددي ث دددص  لدددل يمللأليهدددل إيدددكييلأثت 

 ث  ل .
 (دص  يد  8يدأ ث خلأمدللل ث يمد لل إ إميدي لليدل يمد يح   دلأ  يد  160إمديع  إ  دى مل  جدل ثأ -م
لليجددل يددأ شددللل (نددي  يلددع لددل ا خددلأ  يددل   ي جددلت ث   ددب ث ي إليجددل يأ  إ إميدديأ  يدد  75 

 غ   (  ع (لفي  يلع لل ا يمشلأ   ر ث  جى ثلآخلأ يأ ث        ث يدل يي(دأ ي ل يدى 100زلل 
 . (PL-14,PL-11,PL-12,PL13)      ليل م4يأ ث ليل ج ث يل لل في جل ص  

  إ  ددلجددل إددلأ ث يشددمملت   ددر ث  جددى ث خ نددي فمددل   ص  دد ح ث   ددب  ددللأثمددل  ددل لأي ث يشددم  إن يددأ-ل
 يدددى يدددعلدددل ي   دددر ثو يدددلب ث لليليدددل  لدددل يمللألث غيدددلأ  (PL-16)ث  ثليشدددللأث   ليددد  م  (يدددلأ  دددلل
  .5ث ش(ص في  ضح (يل ي% يأ ثو يلب ث لليليل 1.5ث لل ي   ر لمإل  (PL-15)ث لي  م 
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 فحوصات الصدم المختبرية-(3)
مديخلث  ثو يدلب ث  أ  إ ض   5ليل ج فل  لت ث  ل  ث يخيإلأيل  ث يشللأ ة يهل في جل ص     هلأت- 

 دل    دت  لمدأ  (PL-19)ل ل دى   ليد  م   (يدل % يدأ لجد  ث خلأمدللل1.5ث لليليل   إلمدإل 
   ل  يأ خ ص  لل ضلأإلت ث يمإإل   نشص    ث يهشد    ل يل يليصإيل يي    يأ يمل يل ث ليل ج 

 ضددلأإل 16ل غددل  ث يمددإإل   يمشددلأ ثلاإيددلث ي   ددر ث  جددى ث خ نددي   دد    ث إ   ضددلأإل 58  دد    ث إل غددل  
يأ خد ص  حضإش(ص  ث  (لأي ث مل  ل.  يل يكييلأ لليل ث يم يح ث يلزز   ر   ي يليص ث     فلجله 

   دددع يدددأ خددد ص  دددلل  ئليدددا  إدددلت يليدددص  ث ددد  (PL-23,PL-24)ث ليدددل ج ث يي  مدددل إل ليدددل م 
 ضلأإلت   (لأي ث مل  ل. 7ث ضلأإلت ث يمإإل   لهيللأ  ث إل غل 

  ر  جهدي ث  د    دي ييمللأإدل إل لمدإل  و د ث  ث لل يدل   در لد  ي ثو يدلب  يضلألأ يييمللل ث ث ثأ -ب
  ث لليليل  ث زجلجيل .

مدل فثأ يليص جييع ثو  ث    يشم  ثلاإيلث ي    يميل   يلح يليص ث خلأمللل  يمل ييهدل   يشدمملت -م
يليدد ي   ددر  ث يددي لا (PL-19,PL-21)  ليددل م ليمل يددل ث يشددم  ثلاإيددلث ي ييمللأإدد ليددل ج  جددل ثأ

 يدددلح يدددكييلأ ثمدددي يلص ثو يدددلب ث لليليدددل فدددي يدددكخيلأ  دددل لأي ث يشدددم  ثلاإيدددلث ي  ثأ  يدددلب لليليدددل 
    ع يأ خ ص  لل ث ضلأإلت ث يمإإل  ه ث ث يشم .    ثضلل

   ددر يليدد ي ضدد   فددي ثو دد ث  ث يددي لاييج ددر  لددل إ  يمددييلأي ث يمددييلأي    غيددلأ ث ثأ   ددلأ ث يشددمملت -ل
  6 ع (دددص يدددل يي  ددد  إل يمشدددلأ   دددر ث  جدددى ث خ ندددي   ددد   لجدددله فدددي ث شددد(ص  ثو يدددلب ث لليليدددل  (ددد 
% يدددأ ثو يدددلب 1.5ث لدددل ي  PL-19ث خدددل ي يدددأ ثو يدددلب  ث ليددد  م  PL-17ث خدددل  إل ليدددل م 

 ث لليليل.
لل دص   يدأ خد ص   ث يدي يد   خد  ل  لدل يلأ(دز ث  د   5ثأ ليدل ج ث ه د ص ث يشدللأ ة يهدل فدي ث جدل ص  -د 

ث خ ددي ي هددلأ يددكييلأ ثو يددلب ث لليليددل   ددر يم ددي  ثلاللددلأثب ث ( ددي  فددي جييددع  ث إيللددلت ث ييغيددلأ
ي  ث ل  ص   يهل  لل ثمدي يلص ثو يدلب ث لليليدل يدع ث ه  ص  ل يلأثلص ث  ل ,  ثأ  لمأ ليل ج 

 ث لليل ث يلزز.
ثأ يدددلح يلمدددأ ث ي ي يدددل  ث يدددي يددد  لمدددلإهل   دددر  مدددل  لمدددإل ثلاللدددلأثب  لدددل ث يمشدددلأ ثلاإيدددلث ي - 

 لددل ثمددي يلص ثو يددلب ث لليليددل يددع ث لليددل  ج يددل  للددلأثب ث يشددل ل  لددل ث يشددم  ثو  ددي   ددإح  ثلا
فددي  (يددل ي ضددح(ددلأ   ددي  جددلث  لددل ثمددي يلص ثو يددلب ث زجلجيددل  أث يلددزز, إيليددل لجددل ثأ ث يلمدد

 .(PL-19,PL-18) ل ي ي يل   ليل مث خل  إ  5ث جل ص  
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 دددر  مدددل  ث يمدددللل ث يل ددد لأي يلدددت يلللدددي  ددد ي ثأ مددد ل ثيي دددل  ث  ل دددل ث ددد ي يددد  لمدددلإى  -ز
   لل ثمدي يلص ثو يدلب ث لليليدل    ضإثلالأي ل  يع ثلالللأثب في يلأل ل ث يمشلأ ثلاإيلث ي, يلمأ 

-PL-19,PL)و يددلب ث زجلجيددل يددع ث لليددل ث يلددزز   ليددل ميمللألددى إلمددي يلص ثيدع ث لليددل ث يلددزز 

18) . 
يي(دددأ ةيجلل دددل فدددي  ل إ دددلل ث ضدددلأإلت     يهدددل إدددل ه  صةأ يمل يدددل ث  دددل    مدددلأم ث  ث  دددل  ث ييي ددد- 

  ليدددا ثو ددد ث  ث ي دددززي إيليددد ح  دددل ي يدددأ ث لليدددل ث يلدددزز  ثو يدددلب ث لليليدددل 14- 7ثوشددد(لص  
يإلي يمل يل  ل     ر     ص ث ص يمللألل إدلو  ث   ثت ث يليد ح ث ييليدص يدأ ثو يدلب ث زجلجيدل 

 ليا يإلي    ص    ر يع يمل يل  ل  ث ص.
ي هدلأ ث يدل   ث يدي  لأ ةأ ث يلأثلص ثولأإ ل  ث يشم  ثلاإيلث ي  ث يمشلأ ثلاإيدلث ي  ث يمشدلأ ث لهدل ي  ث خد- 

فدي ث شد(ص   ثضدلليإدل  ييي دل إ دلل ث (دلأثت ث لليليدل ث مدل  ل ث ي لأضل  م ح ث  ل  ث ثو  ث   في
-PL)  م إلمدديخلث  ثو يددلب ث لليليددل فددي ث ليدد   دد هفددي ث خدد ث   لدد  ث يلمددأ يليددا .  15 

يددلأثت  لددل يلأل ددل ث يمشددلأ ثلاإيددلث ي  ث يمشددلأ ث لهدددل ي 4يددلأثت, 4يددلأثت, 5ليددا إ ددت ث يلمددأ  (19
  ث خلأ  ث يل    ر ث ي ث ي.

 
 فحوصات السيطرة النوعية -(4)

 لدل ثمدي يلص ثو يدلب ث لليليدل  (modulus of rupture)ةأ ث يلمأ في ليل ج ي ليدص ث ي دلم - 
. (دلأ  ثضدلل  لدل يمللألدل هلل يل  ث يدي يد  يمد ي  ث ليدص فدي يلي دني ع ث خ  ث ي ليفي ث ي ثشيلأ 

 ث زجلجيل. لبيإلو يع ث ليل م ث يم لل 
ةأ يمل يل ثلالضغل  ث يي ي  لملإهل   ر  مل  فل  ثلالضغل  وجزثم ث ي ش لأ ث ييإميل يأ -ب

 لليليددل ثو يدلب ث     يدص إلمدديخلث  (دلأ  هدل يددلح يغييدلأ   يلمددأ  يلدل   فلد  ي ليدص ث ي ددلم
 .ث زجلجيلثو يلب  (أ   ث ث يلح يأ ث يغيلأ (لأ (إيلأث  لل ثميخلث  

ةأ ليدددل ج ي ليدددص ث ي دددلم  ث يمل يدددل   لضدددغل   ليدددل م ث مدددي لأي ث ل  يدددل ث يدددكخ  ي إدددل لأغ  يدددأ -م
ثلا ثأ  خ  ددددلت إددددلن  ث ي ث ددددنلت  ل ثلخنلضدددد ل ث يددددي  إددددلت ثلأينل دددد ليمدددد لث  لخلأمددددلليث   ث   ددددو 

 يلأ لأ ث زيأ.ل ثلخنلضأ   ه ث خ ث  يزلثل ي (ل ث [7]ث ي للأ
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 الاستنتاجات 
 دي    در  يد   14.7ث   دل     ةأ ف ل يل ثو يلب ث لليليل  يمل يل   ح ث  ل   ثت ث ملأم ث  ل يدل1. 

يأ فل  يل ثو يلب ث زجلجيل  لن  ث م ح    ث لأإيل ي( أ إمإب ث يلأثإ  ث  ل ي يدلإيأ ي لدل ث مديلت يدع 
يلإيأ يلأ(إلت ثلاميلت  ي( للت ثو يلب  ث نيزيل يث ي    يأ خ ص ليل ث  ي يإل    لا ثو يلب ث للي

يلددع ثلددزلا  ي  ثأ  دد ث ث يددلأثإ يدد  ييإ ددى ث يددلثخص ث يي(ددللي(ي ث دد ي يإليددى شدد(ص ثو يددلب ث لليليددل ث يللليددل 
 يمللل ث يلييلأ. يم ص يلع يغ غص ثلا   ل يث خلأمللل يأ ثو يلب  إل يل ي 

لأ ل ث  ل  ث  ل يل      ل  هل ل لأثأ ثيجلإي  م إي  يل يم يص يمللل ث يلييلأ  زيللي ث يغ غدص ةأ م2. 
 في ث هلب.    

ةأ  ددد ي ث   دددب ث يمددد  ل   دددر ثو ددد ث  ث خلأمدددلليل ث يمددد لل إلو يدددلب يهيدددل (دددلأ ل  هدددل  هدددل يدددكييلأ  3.
 يم يددص   ثمددييلأثلأث      ددلأث   ت  ددللث  ل لأ ثيجددلإي فددي يم يددص ث يشددمملف هددل  يددلب ثو ثيددلييمددللأب  جييددع ثو دد ث  

 ثوجزثم ث يي ليلأي يأ  جهي ث     ث خلأمللي.(ييل يمللل ث يلييلأ   

ةأ ث يلمأ في ث ي ي يل  م ل ثيي ل  ث  ل ل  لل ثمي يلص ثو يدلب ث زجلجيدل يدع لليدل ث يمد يح 4.  
ثو يدلب ث لليليدل يدع ث يلزز (لأ   ي   لل يمللأليدى إل يلمدأ ث لل دص  ي دع ث خل ديييأ  لدل ثمدي يلص 

 إددلح يلمددأ  خل دديل ث ي ي يددل إلددل ل   (PL-19) ليدد  م  (ددلأ  دد ث  ثضددلل إل لمددإى   ث لليددل ث يلددزز
1000.% 

مل  ل   ي ث(إلأ  لليليى  مل إيلت ث ليل ج ةأ يمللل ث يلييلأ  م ح ث  ل   ثت ث ملأم ث  ث  ل  (لأي5.  
ه  دددي ةلدددلح ثيجلإيدددلت ث مدددلأم ث  ل يدددل  مددد ح يدددأ يمدددللل ث يدددلييلأ  مددد ح ث  دددل   ثت ث مدددلأم ث  ل يدددل   ددد 
ث   دت ث (دلفي  ليد  ث يشدمملت ث لثخ يدل فدي  عث  ل   ينمديلأ ل ةأ  د ح ث  دل   ثت ث مدلأم ث  ل يدل لا ييدلأ 

 إلي ييلمع لثخ ي يل (    ر يمل يل ث خلأمللل  م ح ث  ل .يإلأ ث خلأمللل  إ  ع 

يشمملت ضيمل  ل ي   رإلو يلب ث لليليل ي  مل   هلأت ث نل  لت ث يخيإلأيل إلأ ث ليل م ث يم لل6. 
لن  ث ي ث نلت  لل فل هل لم يل  يأ خ ص   هل غيلأ يمييلأي  (ييلأي  يمشلأ جز ي إيليل ث ليل م ث يي

لل يل   در   يدلب ث ث ليل م غيلأ ثأ    . ثليشللأث   يشمملت ث ص  للث   ل ي   ر  ح ث  ل   ل يل ث ملأ ل ي
  إددلت يلددت  دد ح ث  ددل    ثليشددللأث   ث  يشددمملت  (يددلأ  ددلل لدد ي   ددريلددت  دد ح ث  ددل  ث  ل يددل ث مددلأ ل ي  

 .مل  ل  يشمملت  ثم ل  يمييلأي    ي ل ث  لل  ث يمشلأ (لأ ( يل  لليليى ث  ث  ل ث ملأ ل (لأي 
ثمددي يلص يددع %   يددلب لليليددل 1.5  ةأ يليددص  دد ح ث  ددل  ث  ث  ددل ث مددلأ ل  ددل يلمددلت إلمددي يلص7. 

 (يددلأ  دل يلمددأ إيمددلثلأ   ثو يددلب ث زجلجيددل ثمدي يلص  لددل %. ثيددل 400إيمددلثلأ ث(إدلأ يددأ   لليدل يلددزز
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 أ فل  يل ثو يدلب ث لليليدل فدي يمل يدل  [5,9,12,13]ي (له ثغ ب ث ي لللأييإت يل %    ث ل يص 20يأ 
   ح ث  ل .

 ثزلثلتيأ ليل ج فل  يمل يل ثلالضغل    ر ث ي ثشيلأ ث ي ل  ل  ث ييي ل  (دص ليد  م لجدل  لهدل  8.
يمل يدل  فلأ%,  يل إلمي يلص ثو يلب ث زجلجيل 6±ضت إلمي يلص ثو يلب ث لليليل إلمإل ييلأث   خنثل  

  %.30-20 ±ييلأث    ىلمإإ ثلخنضت   ثزلثلت  ثلالضغل 

ةأ ث يلمأ في خل يل ث شل   خلأمللل ييي ل إميدل  ي ليدص ث ي دلم (دلأ  ثضدلل    دص ة در لمدإل 9. 
 ثمي يلص ثو يلب ث زجلجيل.  لل% 70إلل ل   يليل % إلمي يلص ثو يلب ث لل200يملأيإل  
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 PL-10فل  ث   ب ث لم ي يع شللل ثلاخيإللأ  إص  إ ل ث ينجيلأ   لي  م  :  ي(ص 2ش(ص  

 

 PL-16 :  ي(ص فل  ث  ل  ث يخيإلأي يع ث (لأي ث مل  ل   ر ث لي  م 3ش(ص 
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 ث  جى ث خ ني       ث  جى ثويليي        

    ث يشمملت  يمللل ث يلييلأ   جهي ث       ليل م يخي نل يأ ثو  ث    ي لأضى  م ح ث  ل4ش(ص 
 ل ثت ث ملأم ث  ل ي
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    ر ث ي ث ي ث ي لأضل  ي جلت   ب PL-16  PL-15ث يشمملت  يمللل ث يلييلأ   جهي ثو  ث   5ش(ص  

  

ث ي لأضل  م ح  ل   ثت  PL-17  PL-19: ث ي ليلأ  ث يمشلأ  ث يشم    جهي ثلا  ث  6)ش(ص  
  ل ث  ث  ل  (لأي لليليل مل  ل ث ملأ 
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شكل )10( علاقة مقاومة الصدم ممثلة لعدد الضربات مع 
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شكل )11( علاقة مقاومة الصدم ممثلة لعدد 

PL-21الضربات مع الهطول المركزي للوح
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شكل )12( علاقة مقاومة الصدم ممثلة لعدد الضربات 

PL-22مع الهطول المركزي للوح
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RESISTANCE OF FIBER REINFORCED CONCRETE 

PLATES TO DYNAMIC LOADS 

 
Dr. Saad Frhan Salih Maged 

Lecturer 

Mech. Eng. Dept.-University of Kirkuk 

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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