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Abstract:

Concrete behavior subjected to repeated loads is differs than the one subjected to
static loads. Repeated loads caused crushing in some part of concrete due to
loading and unloading process. Concrete behavior under static loads is affected
by adding steel fibers, which improved many properties especially concrete
tensile strength. These improvements are studied in this research under the
effect of repeated loads, by testing simply supported fibrous reinforced concrete
beams with dimensions (1000x150x160) mm, reinforced with different



percentages of steel fibers  (0.0, 0.5, 0.75, and 1.0%). Repeated loads were
applied to the beams through two points and for many cycles up to failure. The
physical properties and compressive strength of the concrete used was found by
casting standard cylinders (150x300) mm for the different percentages of fibers.
All the results show improvements in beams behavior due to fiber addition to the
concrete under repeated loads, by increasing the deflection, strain, ductility and

energy dissipation due to increasing of added fibers percentages.
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-:المجالات المختلفة للعتبات وایضا للخرسانة المسلحة بالالیاف  ومنھا

Hsu[1]1964وSinhaقیام الباحث 
مستطیل احادیة التسلیح وبنسب تسلیح مختلفة وقد تم الاعتماد ع

الخرسانة من حالة الشد الى حالة الانضغاط وكذلك العكس وتم رسم العلاقة بین العزم والانحناء ومقارنتھ بالنتائج 
.العملیة

1965Agrawal[2]
Hsu[1]وSinhaالمقطع مزدوجة التسلیح وبالاستفادة  من الدراسة التى اجراھا 
)Bilinear (و

. للخرسانة لھذا النوع من الاحمال وقد اظھر ھذا النموذج توافقا جیدا مع الفحوصات العملیة

) Al-Sulayfani[3])1986قیام الباحث 
-(.، الاسناد 

2009/10/22قبل في 2009/4/22أستلم في 



. في المقاطع الحرجة للعتبات التي تم فحصھا) الازاحة-الحمل(و ) الانحناء 
.ونظریة اخرى واظھرت تطابقاً جیداً 

ThammanoonDepongpan[4]قام الباحث2001وفي عام 
،بسیطة الاسناد معرضة الى احمال دوریة معكوسة والحمل مسلط في منتصف العتبة 

)Material
Deterioration ( ً ،

Monotonic(من العتبات المعرضة للاحمال التزایدیة ) % 40(المعرضة للاحمال المعكوسة یقل تقریباً بمقدار 
Loads. (

2001Hyo-Gyoung KwakوSun-Pil Kim[5])-
) -() اء

Menegotto and Pinto() -(النظري المعتمد على علاقة 
كما بینت ،لسلوك الخرسانة المسلحة اظھرت المقارنة ان النموذج الریاضي المقترح یعطي تمثیلاً مقبولاً .)1973

) الانحناء-العزم(النتائج التحلیلیة ان منحني علاقة 
.الخرساني 

تعمل 

.لیة التشغیلالامثل وزیادة محتوى الاسمنت وربما استعمال انواع من المضافات لتحسین قاب

وھي عبارة عن النسبة ) Aspect Ratio(الباعیة
:ومن الدراسات في ھذا المجال). 150-30(بین 

Snyder[6]وLankardاجرى الباحثان 1972في عام 
.

.وتاثیر المسافة بین الالیاف في مقاومة الانحناء للمونة المسلحة بالالیاف

1986NakamuraوSakai[7]
)Beam Theory (

. الانفعال للخرسانة اللیفیة تحت تاثیر الشد باعتماد نوعین مختلفین من الالیاف الفولاذیة-ریاضیین لمنحني الاجھاد

.ررة ومعرفة تاثیر اختلاف نسب الالیاف على مقدار الاود الناتج من تسلیط ھذا النوع من الاحمالالمتك

:البرنامج العملي

.توضیح لعملیة الصب والاجھزة والادوات المستخدمة اثناء العمل



: الخلطة الخرسانیة
) الركام الخشن(والحصى ) كام الناعمالر(

.تضاف الیاف فولاذیة الى الخرسانة وعندھا تسمى بالخرسانة اللیفیة 

:تعریف المواد المستخدمة-ا

:الاسمنت -١
.الاسمنت من نوع بورتلاند الاعتیادي

: الماء-٢
.الح للشرب وخالي من الشوائب ص

): الرمل(الركام الناعم -٣
.وھو من نوع الرمل متوسط النعومة BS882:1983 ([8](انھ ضمن الحد العام للمواصفات البریطانیة 

ذو شكل ) (الحصى المس): الحصى( الركام الخشن -٤
)10 (

)BS882:1983 ([8].

: نسب الخلطة الخرسانیة-٥
)150x300(ملم)75-

لرمل:الاسمنت() 100 حصى:ا ل لماء:ا :1:2:4()ا
0.5.(

.ملم) 6(ملم وللحلقات بقطر ) 12(طر تم استخدام قضبان حدید التسلیح الرئیسي بق: حدید التسلیح-٦

). 0,0.5,0.75,1.0(%:الالیاف الفولاذیة-٧
).32(لھا 

)١(ویمكن ملاحظة المواد المستخدمة في عملیة الصب كما في الشكل

:طریقة صب النماذج الخرسانیة

تبدا عملیة الصب 

) 25(الغطاء الخرساني یتم وضع نماذج مكعبة من مونة الاسمنت وبسمك 
.الداخلیة 



) % 0,0.5,0.75,1.0(ھا المختلفة المزجة ثم یضاف الاسمنت والالیاف بنسب

ساعة ) 24(. دقیقة/ھزة 3000وترص باستخدام ھزاز منضدي تبلغ سرعتھ 
وقد .یوم لكي تكون جاھزة للفحص) 28(یتم استخراج القوالب بفتح النماذج وتوضع في احواض الماء لمدة بعدھا 

:1(تم اعتماد نسبة خلط  )  الاسمنت: الرمل: الحصى: الماء) (0.5/ 4: 2
).٣و٢(لكل خلطة وكما  موضح في الاشكال 

المواد المستخدمة في عملیة الصب) 1(شكل رقم 



خطوات عملیة الصب والقوالب المستخدمة) 2(شكل 
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:لاجھزة المستخدمة في الفحصا

فعال  strain(الان
gage ( الناتج عن تسلیط الاحمال المتكررة على العتبات، اما بالنسبة للاسطوانات القیاسیة فقد تم فحصھا بواسطة

). 4(جھاز فحص الانضغاط وكما موضح في الشكل رقم 

:المناقشة والاستنتاج

الاجھزة المستخدمة في الفحص) 4(شكل



) x 300 150(تم-١
):١(وكانت النتائج كما موضح بالجدول رقم 

یبین مقاومة الانضغاط للاسطوانات القیاسیة مع النسبة المئویة للالیاف) 1(جدول رقم 

)میكاباسكال(مقاومة الانضغاط)طن(حمل الفشل نسبة الالیاف
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1.

:من النتائج اعلاه نلاحظ مایاتي

والتي تعزى الى وجود الالیاف داخل المضافة نسب الالیاف زیادة مقاومة الانضغاط بالنسبة الى.١
.الخلطة الخرسانیة

نلاحظ ان وجود الالیاف لھ تاثیرقلیل في زیادة مقاومة الانضغاط ولكن التاثیر الكبیر للالیاف ھو في . .٢
حیث ان اضافة ) ٩و٧،٨، 6(لاشكال زیادة الاود في مراحل الفشل النھائیة وھذا واضح من خلال ا

حیث ان زیادة [9]الالیاف تؤدي الى زیادة المطیلیة وبالتالي زیادة الاود وھذا حسب عدة بحوث ومنھا
.)strain capacity(الاود ناتجة من زیادة ال

:ملم والحصول على النتائج التالیة) 160x150x1000(تم فحص عتبات خرسانیة مسلحة بابعاد-٢

)kN(الحمل 
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مع زیادة نسبة الالیاف وذلك لان) deflection(زیادة في مقدار الاود یتبن )٩و٧،٨، 6(من خلال الاشكال 
اضافة الى زیادة الانفعال في مراحل الفشل النھائیة كنتیجة لوجود . الالیاف تعمل على زیادة المطیلیة للخرسانة

.الالیاف اذا نلاحظ ازدیاد الانفعال الناتج كلما زادت نسبة الالیاف المضافة الى الخرسانة

ھناك ازاحة عمودیة متبقیة عند زوال كذلك نلاحظ من النماذج التي تم فحصھا تحت تاثیر الاحمال المتكررة ان
الحمل كلیا بالاضافة الى بقاء جزء من الاجھادات وذلك نتیجة لحدوث الانفعالات اللدنة من عملیة تسلیط الحمل 

.المتكرر ورفعھ
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)mm(الاود

)%0.5(لیافالانسبة 

الاود ومغلف الفشل–العلاقة بین الحمل 8)(شكل

مل
لح

ا
)

kN(

mm)(الاود 

نسبة 
)%0.75(لیافالا

مغلف 
الفشل

الاود ومغلف الفشل–العلاقة بین الحمل 9)(شكل
mm)(الاود 

مل
لح

ا
)

kN(

)%1.0(لیافنسبةالا

مغلف الفشل

الحمل  
(kN

)



یمثل العلاقة بین نسبة الالیاف مع  الاود بثبات الحمل ولدورات تحمیل مختلفة، وتم الاخذ بنظر ) 10(الشكل رقم 
، ویلاحظ انھ بزیادة عدد الدورات المسلطة على النموذج یزداد الاود لنفس )80kN(الاعتبار الاود عند الحمل 

.النسبة من الالیاف دون ان یكون لھذه الالیاف تاثیر كبیر على مقاومة الانضغاط

یمثل العلاقة بین نسبة الالیاف مع  الاود لاحمال مختلفة ولنفس الدورة ولنسب الالیاف المختلفة، وتم ) ١١(الشكل 
المسلطة على النموذج یزداد الاود الاخذ بنظر الاعتبار الاود عند الدورة الخامسة، ویلاحظ انھ بزیادة الاحمال 

.لنفس النسبة من الالیاف

ونتیجة للتحمیل المتكرر، یتعرض العضو الخرساني الى نقصان في المطیلیة، ویمكن تعریف المطیلیة بأنھا 
، او قابلیة العضو على )Yield(الى الاود عند الخضوع ) Ultimate(النسبة بین الاود عند اقصى مقاومة 

نلاحظ زیادة المطیلیة بزیادة نسبة الالیاف، كونھا تعمل على زیادة ) 12(ومن الشكل رقم . دن بدون فشلالتشوه الل
. الاود الناتج خصوصا في مراحل الفشل النھائیة

نلاحظ ایضا ان المطیلیة تزداد كما یزداد الاود وتقل الجساءة وذلك بسبب السحق الذي یحدث في النموذج نتیجة 
. لدورات التحمیل التي یتعرض لھا

العلاقة  بین نسبة الالیاف 12)(شكل
والمطیلیة

نسبة الالیاف
)%(

یة 
طیل

الم
)

m
m

/m
m

(

الالیاف والطاقة المتبددةالعلاقة بین نسبة ) 13(شكل

(%)نسبة الالیاف 

ددة
متب

 ال
اقة

لط
ا

 )
kN

.m
m

(
ود 

الا
)

(m
m

على الاودالمتكررةتاثیر الاحمال11)(شكل

.ولنسب اللالیاف المختلفةعند دورة التحمیل الخامسة

نسبة 
الالیاف

%

P=60 kN

P=40 kN

P=80 kN

P=100 kN

Cycle 5

ود
الا

)
(m

m

Cycle 6

Cycle 5

Cycle 4

Cycle 3

Cycle 2

Cycle 1

( %)نسبة الالیاف

تأثیر عدد الدورات على الاود المتبقي 10)(شكل

80(لمستوى حمل ثابت  kN(



عند التحمیل ورفع التحمیل، لا یتبع المنحني الصاعد نفس مسار المنحني النازل، والفرق بین المنحنیین یمكن 
ویمكن ملاحظتھا في (تعریفھ بأنھ مقدار الطاقة المتبددة او المفقودة والناتجة من عملیة التحمیل ورفع التحمیل 

زیادة الطاقة المتبددة او المفقودة بزیادة نسبة یمكن ملاحظة)13(، ومن الشكل )٩و٧،٨، 6(الاشكال 
الالیاف كون الالیاف تعمل على تكوین شقوق متعددة نتیجة لوجودھا داخل الخرسانة، مما یؤدي الى تشتیت كمیة 

. اكبر من الطاقة

:ومن خلال النتائج اعلاه یمكننا ملاحظة ما یلي

% ٢٠٨.٨و%٠.٥لنسبة الالیاف % ١٢٧.٢(بمقدارزیادة في مقدار الاود مع زیادة نسبة الالیاف و.١
%)١لنسبة الالیاف % ٢٤٣و٠.٧٥%لنسبة الالیاف 

وجود ازاحة عمودیة متبقیة عند زوال الحمل كلیا بالاضافة الى بقاء جزء من الاجھادات وذلك نتیجة .٢
.لحدوث الانفعالات اللدنة من عملیة تسلیط الحمل المتكرر ورفعھ

ة نسبة الالیاف، كونھا تعمل على زیادة الاود الناتج خصوصا في مراحل الفشل زیادة المطیلیة بزیاد.٣
لنسبة % ١٠٦و٠.٧٥%لنسبة الالیاف % ١٠٤.١٦و%٠.٥لنسبة الالیاف % ١٠٣.٢(وبمقدارالنھائیة

%).١الالیاف 
تقل الجساءة بزیادة عدد دورات التحمیل وذلك بسبب السحق الذي یحدث في النموذج نتیجة لتكرار .٤

.التحمیل ورفعھ في كل دورة



زیادة الطاقة المتبددة او المفقودة بزیادة نسبة الالیاف كون الالیاف تعمل على تكوین شقوق متعددة نتیجة .٥
لنسبة الالیاف % ٣٩٠(وبمقدارلوجودھا داخل الخرســانة، مما یؤدي الى تشتیت كمیة اكبر من الطاقة

. %)١بة الالیاف لنس% ٥٨٠و٠.٧٥%لنسبة الالیاف % ٤٨٥و%٠.٥

: المصادر

1. Sinha, B.Y and   Hsu, Cheng –Tzu , "Stress-Strain Behavior of Concrete under
Cyclic loading ",ACI Materials Journal , Vol. .95, No. 2 , March-April
1998,pp.178-193

2. Agrawal,G.L.,Tulinnd Gerstle,K.H,"Response of Doubly Reinforced Concrete
Beams to Cyclic Loading ",ACI Journal ,Proceeding, Vol. 66,No.9,sep 1969
,pp.832-835.

3. Al –Sulayfani, Bayar J.," Contribution A L'etude Comportement Des
Ossatures En Beton Arme Sous Solicitations Cycliques Analysis Non-Linear
Globale", Docteur De L' Université De Nantes, Sepecialite Genie civil, No.87-
St,1986.

4. Thammanoon Denpongpan, "Effect of Reversed Loading on Shear Behavior
of Reinforced Concrete", A Dissertation Submitted To Kochi University of
Technology In Partial Fulfillment of Requirements For The Degree of Master
of Engineering, January, 2001.

5. Hyo - Gyoung Kwak and Sun – Pil Kim, "Nonlinear Analysis of R.C. Beam
Subjected to Cyclic Loading", Journal of Structural
Engineering,vol.127,No.12, Des. 2001, PP.1436-1444.

6. Synder, M. and Lankard, D.R., "Factors Affecting the Flexural Strength of
Steel Fibers Concrete ", ACI Journal, proceeding, Vol.69, No.2, Feb.
1972,pp.96-100.

7. Sakai, M. and, Nakamura ,N., "Analysis of Flexural Behavior of steel fiber
Reinforced Concrete  "proceeding ,RILEM Symposium RC 86  on
Development  in fiber Reinforced cement and concrete,Vol.1, RILEM
Technical Committee 49-TFR,July 1986 ,pp.27-34.

8. British Standards Institute, B.S:1983"Aggregates from Natural Sources for
Concrete".



9. Shah, R., Mishra,S., "Crack and Deformation Charachteristics of SFRC Deep
Beams", IE (1) Journal CV ,Vol. 85 ,May ,2004 ,pp.44-48.


