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  GFRPالʮلاʟات الʦʯʻʮنॻة الʴʸلʲة الʚʸودة ʸǺقاʟع بʦلȂʙʻʸॻة كفاءة 
  مʴǺ ʗʸʲام ؕʹʦʱ*د. 

  عʹʨ هʯʽة تʙرॽʶȄة حلʖ *قʦʶ الهʙʻسة الإنʷائॽة، ؗلॽة الهʙʻسة الʺʙنॽة، جامعة 
ʝʳلʸال  

 على إضاॽɾة كʺʨاد الإنʷائॽة الهʙʻسة في الʺʙʵʱʶمة الʙʳیʙة الʺʨاد مʧ العʙیʙ الأخʛʽة الآونة في ʣهʛت
ʖ إنʷــائي ʶǼــلʨك تعʺل مʱʵلʢة انʷــائॽة عʻاصــʛ تʷــȞل )والفʨلاذ الʨʱʽʰن (الʱقلǽʙʽة  الʺʨاد ʛؗم ʅॽــʹǽُ ʟــائʸخ 
 الʜجاجॽة بʨʻعʽها الʨʰلȄʛʽʺॽة الألॽاف الʺʨاد هʚه أشــــهʛ ن؛وم، أعʺʙة جʜʽان، بلاʡات،( الهȞॽلॽة للعʻاصــــʛ جʙیʙة

 قʹॼان مʻها مʱعʙدة ʨʸǼر الألॽاف هʚه تʽȞʷل على الʙʴیʲة الʻʸاعات وعʺلGFRP, CFRP(، ʗ( والʨȃʛؔنॽة
-Stay)الʰلاʡات في دائʺة قʨالʖ مقاʡع أو )FRP Profile Section( جاهʜة مقاʡع أو FRP Bars تʶــــلॽح

in-place formwork)  .  
 ʛاصـــــʻامج العʛب ʙأحǼ ةॽȃʨاســـــʴجة الʚʺʻال ʦث ʧة ومॽاضـــــȄʛالعلاقات الǼ ةॽلʽلʴدراســـــة ت ʘʴॼا الʚاول هʻʱی

لʶلʨك الإنʷائي (ولا سॽʺا الʺقاومة) لॽɺʨʻة جʙیʙة مʧ الʰلاʡات الʨʱʽʰنॽة الʺʶلʴة ا، ANSYSالʺʙʴودة الʺʱقʙمة 
ॼة  ةاقʸʱــــــــادǽ إضــــــــافة لإجʛاء مقارنة ،GFRPالʺʜودة Ǽʺقاʡع بʨلȄʛʽʺॽة  ʛؗʺة الʡلاʰح للʛʱالʺق ʙیʙʳع الʢالʺق ʧʽب

.ȑʙʽقلʱل الȞʷاه ذات الʳة الاتʙʽغة وحʛة مفʴّلʶة مॽنʨʱʽة بʡع بلاʢمع مق  
ʱʻالǼ حʛʱالʺق ʖ ʛؗʺع الʢراســــــــــــــة ؗفاءة الʺقʙال ʗʱʰة أثʳॽة لॽʺؗ لʽزن وتقلʨخفة ال ʧه مǼ ʜʽʺʱة لʺا یʡلاʰل
الʸــــʙأ  الʢقǼ ،،ʝالإضــــافة إلى أنه ǽعʢي قʢاعات رشــــॽقة ذات ســــʺاكة خॽɿفة ومقاومة لعʨامل لفʨلاذالʛʵســــانة وا
مع دراســــة الʙʳوȐ الاقʸʱــــادǽة لʶــــعʛ مادة الʺقʢع الʨʰلȑʛʽʺॽ، نʨصــــي Ǽإجʛاء الʺʙȄʜ مʧ الأʴǼاث  ،ʷǼــــȞل خاص

ॼة. ʛؗʺة الʡلاʰح للʛʱذج الʺقʨʺʻعلى ال  
  GFRP - Stay in place formwork–مقʢع بʨلȑʛʽʺॽ  – بلاʡة بʨʱʽنॽة الؒلʸات الʸفʯاحॻة:
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  مقʗمة:1- 
 على إضاॽɾة كʺʨاد الإنʷائॽة الهʙʻسة في الʺʙʵʱʶمة الʙʳیʙة الʺʨاد مʧ العʙیʙ الأخʛʽة الآونة في ʣهʛت

ʖ إنʷائي لʨكʶǼʚ تعʺل مʱʵلʢة انʷائॽة عʻاصʛ تȞʷل )والفʨلاذ الʨʱʽʰن (الʱقلǽʙʽة  الʺʨاد ʛؗم ʅॽʹǽُ ʟائʸخ 
 ومʧ، لها مʜʽات إضافة أو تقʱȄʨها أو العʻاصʛ هʚه لʦॽɺʙʱ إما )أعʺʙة جʜʽان، بلاʡات،( الهȞॽلॽة للعʻاصʛ جʙیʙة
ʛه أشهʚاد هʨʺاف الॽة الألȄʛʽʺॽلʨʰها الʽعʨʻة بॽجاجʜة الॽنʨȃʛؔوال )GFRP, CFRP(، ʗاعات وعʺلʻʸة الʲیʙʴال 
 FRP Profile( مʙرفلة مقاʡع أو FRP Bars تʶلॽح قʹॼان مʻها مʱعʙدة ʨʸǼر الألॽاف هʚه تʽȞʷل على

Section( ع أوʡمقا ʖالʨات في دائʺة قʡلاʰال(Stay-in-place formwork)  ʛالأم ȑʚح الʱقات آفاق فॽʰʢوت 
  .الإنʷائॽة الهʙʻسة في جʙیʙة

    
  [1]. ) عʻʽات الأعʺʙة الʺʛʰʱʵة في الʛʰنامج الʰȄʛʳʱي1الȞʷل (

  
ʧم ʦث أهʙه وأحʚقات هॽʰʢʱات هي الʡلاʰة الॽنʨʱʽʰة الʴلʶʺاة  الʨع الʺقʡالʺقاǼ Ȅʛʽʺॽلʨʰةــــال ʽجاجʜةــــــال) 

ʖـــــــدائ قالʦ(، يʱامها  الʙʵʱاس ʧȞʺǽفي ʛʽʲؔال ʧة مॽʻة الأبॽسʙʻة الهॽʻة كالأبॽʻȞʶة الॽɺاʻʸات والʡلاȃر وʨʶʳال. 
2- :ʖʲॺلة الȜʵم  

 الʨʱʽʰنॽة الʺʶلʴة سʨاء ؗانʗ ملʯʽة أو مفʛغة لاسॽʺا الʰلاʡاتالإنʷائي للعʻاصʛ الهʙʻسॽة  الʻʱفʚʽ إن
الʨʱʽʰنॽة  الʰلاʡات تʢʱلʖؗʺا  الʨʱʽʰن، تʸلǼ ʖعʙ للقʨالʖ وȂزالة العʺال مʧ كʛʽʰة وأعʙاداً  Ȅʨʡلاً  زمʻاً  ʱʶǽغʛق 

مʺا یʻعʝȞ على الأوزان الʚاتॽة لعʻاصʛ  والأعʺʙة لʨʶʳرل كʛʽʰة أǼعادمʧ  هوما یॼʱع ʛʽʰؗة سʺاكات الʺʶلʴة الʱقلǽʙʽة
  .الʶʱلॽح لقʹॼان الʙʸأ لʺʷاكل إضافةالʺʷʻأ، 

لابʱؔار أنʨاع جʙیʙة مʧ الʰلاʡات تلغي الʶلॽʰات الʺʛتʢॼة Ǽالʰلاʡات  الʺلʴة الʴاجةكل ما سʙʱʶǽ Șʰعى 
  الʱقلǽʙʽة وتقʙم عʻاصʛ تʱʺʱع ʵǼفة الʨزن والʺʱانة والʺقاومة الؔاॽɾة.

 

  الʖʲॺ وأهʯʻʸه:أهʗاف  -3
الʚʺʻجة الʴاسॽȃʨة Ǽأحʙ بʛامج العʻاصʛ مʧ ثʦ و الȄʛاضॽة  العلاقاتǼ تʴلʽلॽة دراسة الʘʴॼ هʚا یʻʱاول

لॽɺʨʻة جʙیʙة مʧ الʰلاʡات الʨʱʽʰنॽة الʺʶلʴة  )ولا سॽʺا الʺقاومة(الإنʷائي  ، للʶلʨكANSYSالʺʱقʙمة  الʺʙʴودة
ا الʺقاومة والʺʛونة الʱي تقʙمها، إضافة لإجʛاء مʜاǽمع  ،تȞʷل قالॼاً دائʺاً  والʱي GFRP بʨلȄʛʽʺॽةالʺʜودة Ǽʺقاʡع 

ॼة مع مقʢع بلاʡة ʛؗʺة الʡلاʰح للʛʱالʺق ʙیʙʳع الʢالʺق ʧʽة مقارنة بʴّلʶة مॽنʨʱʽب ʙʽغة وحʛل  ةمفȞʷاه ذات الʳالات
.ȑʙʽقلʱال  

ʨراسة هʙح للʛʱالʺق ȑʛʽʺॽلʨʰع الʢإن الʺق ʘʴॼاوله في الʻت ʦت ȑʚع الʢالʺق  ʧʽʲاحॼل الʰق ʧر مʨʷʻʺال
Kinga Brózda, Jacek Selejdak, and Peter Koteš [1]  لȞʷال ʚأخǽ ȑʚه والʛȄʨʢت ʦت ȑʚف الʛʴʻه مॼش
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حʘʽ وجʙ أنّ الʺقʢع شॼه الʺʛʴʻف یʜʽʺʱ عʧ الʺقʢع الʙʻʸوقي ، )1(ؔل ـــــالʷانʢلاقاً مʧ الʺقʢع الʙʻʸوقي، 
  Ǽʺقاومʱه الأكʛʰ إضافة لʱأمʻʽه الالʸʱاق ȞʷǼل جʙʽ مع الʜʳء الʨʱʽʰني الʺʶلح مʧ الʰلاʡة.

  
  [1].الʺقʢع الʨʰلȑʛʽʺॽ الʺقʛʱح للʙراسة)2الȞʷل (

 
تʳʱلى أهʺॽة هʚا الʨؗ ʘʴॼنه ǽعʺل على دراسة نʨع جʙیʙ مʧ الʰلاʡات تǼ ʜʽʺʱالʛʽʲؔ مʧ الʺʜاǽا والʱي 

  للعʙیʙ مʧ مʶاوȏ الʰلاʡات الʱقلǽʙʽة الʺعʛوفة، مʧ هʚه الʺʜاǽا:تʳعلها حلاً جʙʽاً 
 لȞʷع تʡة الʺقاȄʛʽʺॽلʨʰال ʖقال ʦات دائʡلاʰة للॽنʨʱʽʰمʺا ال  ʕیȑل دʽقلʱة لʙاء مʷالإن ʚʽفʻʱوال 

ʖʶʻة بʛʽʰك. 
 ع تعʺلʡة الʺقاȄʛʽʺॽلʨʰح الॽلʶʱك ʙات في سفلي شʡلاʰم الʙʵʱ ُʁها وتʽان فॼʹة القǽلاذʨة الفॼʶʻب 

 .جʙاً  مʵʻفʹة إنʷائॽة
 ʠفʵُت ʖʶن  نʨʱʽʰال  (اكةʺʶة الॽناح ʧم)اتॽʺȞǼ ةʛʽʰمʺا ك ʝȞعʻة الأوزان على یʱʽʺلة الʨقʻʺال 

 .والأعʺʙة للʜʽʳان
 يʢات تُعʡقة بلاॽة سʺاكة ذات رشʛʽونة صغʛة ومॽعال 
 لʺʴʱلات تʨʺة حʛʽʰمʺا ك ȑدʕازات یʳʺة لʛʽʰك. 
 ع تُقاومॽʺامل جʨة العॽʯʽʰة الॼɻʸأ.، الʙʸل خاص الȞʷȃو 

  
  الʙʸاجعة الॻʰʲॺة: -4

الʘʴॼ الȑʚ أجʛاه دة Ǽالʺقاʡع الʨʰلȄʛʽʺॽة نʙʳ أنّ ʛʺǼاجعة الأʴǼاث الʺʨʷʻرة في مʳال الʰلاʡات الʺʜوّ 
ॽة لʺʨʺʳعة مʧ الʰلاʡات ، تॽɾ ʦه وضع معادلات تMartin Noël and Amir Fam (2016) [3]ʺॽʺʸالॼاحʨʲن 
  ).3مʨʻعّة مʜودة Ǽʺقاʡع بʨلȄʛʽʺॽة وذلǼ ʥالʺقارنة مع اخॼʱارات تॽʰȄʛʳة تʺʗ على نفʝ العʻʽات، الȞʷل ( ǼأشȞال
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  [3]. نʺاذج لʰلاʡات بʨʱʽنॽة مʜودة Ǽʺقاʡع بʨلȄʛʽʺॽة) 3الȞʷل (

 
 ʘاحॼاول الʻكʺا تK.M. El-sayed1, H.M.Refaat, E.A.Radwan (2019) [2] ةॽʰȄʛʳدراسة ت ،

، ؗʺا تʺʗ ةʨʰلȄʛʽʺॽمʧ الألॽاف المȄʛʰʵة ودراسة تʴلʽلॽة لʺʨʺʳعة مʧ الʜʽʳان الʨʱʽʰنॽة الʺʶلʴة الʺʴاʡة Ǽʺقʢع 
  ).4، الȞʷل (ANSYSالʺقارنة مع نʺʨذج حاسȃʨي Ǽاسʙʵʱام بʛنامج 

  [2]. نʺʨذج لʺقʢع جائʜ بʨʱʽني مʴاǼ ȋʺقʢع بʨلȑʛʽʺॽ ) 4الȞʷل (

 
 ʘاحॼض الʛوعKinga Brózda1, Jacek Selejdak1, and Peter Koteš (2018) [1] ائجʱن ،

دراسة بلاʡة بʨʱʽنॽة مʶلʴة ومʜودة Ǽʺقʢع بʨلȑʛʽʺॽ صʙʻوقي مʦʤʱʻ حʘʽ تʦ اسʱʻʱاج العʜوم الʺقاومة لهʚا الʺقʢع 
  ).ʶǼ3ʺاكات مʱʵلفة، الȞʷل (

 
 Kinga Brózda1, Jacekالʺقʢع الʙʻʸوقي الʺقʛʱح مʧ قʰل الॼاحʧʽʲ )5الȞʷل (

Selejdak1, and Peter Koteš[1] 
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  :Ǻاعʸʯاد معادلات الʦʯازن  الʹȂʙʢة الȂʙاضॻة الʗراسة الʲʯلʻلॻة -5

ʖ الʺقʛʱح اعʱʺاداً على معادلات الʨʱازن  إجʛاء دراسة رȄاضॽة نȄʛʤة الʘʴॼ تʦ في هʚا ʛؗʺع الʢللʺق ʧم
 ʧʽʲاحॼل الʰقKinga Brózda1, Jacek Selejdak1, and Peter Koteš2 [1].  

  الʶʳائʝ الهʹʗسॻة والʤॻɿ الॺعǻʗة لأجʚاء الʸقʠع الʸقʙʯح للʮلاʟة: -5-1
ؗʺا اع3300mm  ʙʺʱوتʨʱضع الʺʶانʙ بॼʱاع3500mm    ʙتʦ اعʱʺاد مʳاز ȌॽʶǼ للʰلاʡة ʨʢǼل ؗلي 

 420mmعʛض ؗلي للʰلاʡة 
 ʛلی ʜح لارتفاع الؔلي لمʛʱالʺق ʖ ʛؗʺع الʢةلʺقʡلاʰلل fh  ن وʨؔʱȄ  ʧمʧʽعʢال مق ʧم GFRP )ع الʨʻʸʺ

 ّ̋ʳʺة الॽجاجʜاف الॽالأل ʧم (ȑʛʽʺॽلʨʰال Șة اللاصʢاسʨء عة بʜʳمع ال ȋاॼادة الارتȄʜف لʛʴʻه مॼل شȞʷǼ هʺاʻؗل م
وʨʱȄضع الʨʱʽʰن أعلى الʺقʢع )، ʜ6 مʧ ؗل ʛʡف، الȞʷل (حʘʽ یʛʱاكʖ الʺقʢعʧʽ بʨاسʢة تʛاكʖ مʳهّ الʨʱʽʰني، 

  للʺقʢع الؔلي للʰلاʡة. Ǽ12mmقʛʢ  ةقʹॼان فʨلاذǽ ثلاث الʨʰلȑʛʽʺॽ وȄʹاف
 ȑʛʽʺॽلʨʰع الʢة للʺقॽسʙʻاله ʟائʸʵة للॼʶʻالǼ ،]1[  ɦًاع ʙفق ʙʺ ونةʛعامل مǼ=25000 MPafE  واجهاد

واجهاد شʙ أعʤʺي  MPa00=2sE 000أما القʹॼان الفʨلاذǽة فلها عامل مʛونة  ،MPa0 20=tfشʙ أعʤʺي 
MPa00 5=yf عʨʻال ʧم ʙʺʱاع ʙن فقʨʱʽʰة للॼʶʻالȃو ،C50/60  Ȍة على الʹغʜʽʺقاومة مʺǼ=50 MPaCf`.  

  

  
 

  
 Kinga Brózda1, Jacekالʺقʢع الʙʻʸوقي الʺقʛʱح مʧ قʰل الॼاحʧʽʲ) 6الȞʷل (

Selejdak1, and Peter Koteš  [1] .وقيʙʻʸع الʢالʺق ʧر عʨʢʺوال  
  معادلات الʦʯازن: -5-2

ॼة الʺقʢع الʱي تʕمʻها مʨȞنات تʦʱ الʙراسة Ǽاسʙʵʱام معادلات الʨʱازن للقȐʨ الʙاخلॽة  ʛؗʺة الʡلاʰضي للʛالع
  الʺقʛʱحة.
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ʖ الؔلي (الالʸʱاق الʱام) مʕمʧ بʧʽ الʺقʢع الʨʰلȑʛʽʺॽ والʰلاʡة  أنّ  في هʚا الʘʴॼ تʦ افʛʱاض ʛؗʺالفعل ال
ʴلʶʺة الॽنʨʱʽʰد الʨؔها الʽعل ʟʻي یʱاضات الʛʱلاذ على ؗافة الافʨن والفʨʱʽʰفي ال Ȑʨفي دراسة الق ʙʺعʱʻة، وس

  ، والʱي نʨضʴها Ǽʺا یلي:[4]العȃʛي الʨʶرȑ للʛʵسانة الʺʶلʴة 
القʢاعات الʺȄʨʱʶة قʰل الانʻʴاء تʤل مȄʨʱʶة Ǽعʙه، أȑ إن الانفعال في الʛʵسانة والفʨلاذ والʺقʢع  1-

 ȑʛʽʺॽلʨʰال.ʦॽلʶر الʨʴʺال ʧع ʙعॼاً مع الॽʢخ ʖاسʻʱی 
   0.003یʕخʚ الانفعال الأقʸى في لʅॽ الʛʵسانة الأكʛʲ انʹغاʡاً مʶاوȄاً 2- 
تʱغʛʽ الإجهادات في فʨلاذ الʶʱلॽح مع تغʛʽ الانفعال ȞʷǼل ʛʡدȑ وفقاً لقانʨن هʨك، أȑ أن الإجهاد 3- 

 ȑاوʶǽع لانفعالاǼ ًاȃوʛʹم ʛʣاʻʺونة املالʛʺة إجهاد ال، الʺॽʀ اوزʳت ʙʻاً وعॽابʶع حʨʹʵلاذ لإجهاد الʨف
 نʳعل ʱʺॽʀه مʶاوȄة لإجهاد الʨʹʵع.

 ʧȞʺǽ تقʖȄʛ شȞل تʨزȄع إجهادات الʨʱʽʰن في الʹغǼ Ȍاسʱعʺال تʨزȄع مȞافئ على شȞل مʽʢʱʶل 4-
 . cf` 0.85مʶاوȄة وتʨؔن ॽʀʺة إجهاد الʹغȌ الʨسॽʢة 

تʙʴد مʢʻقة الʹغȌ للʨʱʽʰن ʴǼافة الألॽاف الʺʹغʡʨة لأقʸى انفعال الʹغȌ وȌʵȃ مʨاز للʺʨʴر 5- 
)، وعʙʻما تʙȄʜ الʺقاومة الʺʺʜʽة ʲʺǽل ارتفاع الʺʢʻقة الʺʹغʡʨة X(حy= 0.85 x  ʘʽالʶلʦॽ یॼعʙ مʶافة 

أو  MPa 7مʧ أجل ؗل زȄادة Ǽʺقʙار  0.05فʦʱʽ تʠॽɿʵ ارتفاع مʢʻقة الʹغǼ Ȍʺقʙار  MPa 30على 
 أجʜائها.

   .ؗل الإجهادات الʷادههʺل مقاومة الʨʱʽʰن على الʙʷ، وȄقاوم الفʨلاذ والʺقʢع الʨʰلȑʛʽʺॽ تُ 6- 
اً مʛناً في جʺॽع مʛاحل GFRP(الʺʨȞن مʧ الألॽاف الʜجاجॽة  ȑ الʨʰلǽ ʛʽʺॽعʛʰʱ سلʨك الʺقʢع  ʨؗسل (

تقʦॽʶ الʺقʢع الʨʰلȑʛʽʺॽ إلى مʶاحات جʜئॽة حʘʽ ، ولȌॽʶॼʱ الʙراسة تʦ الʙراسة مʧ بʙاǽة الʽʺʴʱل وحʱى الانهॽار
ʜ ثقل ؗل جʜء ʛؗفي م ʙʷة الʨق ʜ ʛؗʱةتǽلاذʨان الفॼʹلها القʺʴʱي تʱال ʙʷال Ȑʨإضافة لق ،.  

  ).7(الȞʷل ، يلّ ـــʖ الؔـــــــع الʺʛّؗ ــــʜاء الʺقʢـــــي أجــادات فــــالات والإجهــــــʦ مȌʢʵ الانفعـــیʦʱ رس

  ):1،2وتʦॽʀ ʖʶʴ الانفعالات في الألॽاف الʺʱʵلفة للʺقʢع عȘȄʛʡ ʧ تʷاǼه الʺʲلʲات، الʺعادلات (
  
  
  

ـــــــʖ الؔـــلّي، الȞʷل مȌʢʵ)7الȞʷل ( ّؗʛʺــــع الʢاء الʺقʜالانفعــــــالات والإجهــــادات فــي أجـــــ 
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)1( 𝜀௙௜ ൌ 𝜀௖ . ሺ𝑑௜ െ 𝑋ሻ/𝑋

)2(𝜀௦௜ ൌ 𝜀௖ . ሺ𝑑௦௜ െ 𝑋ሻ/𝑋

  ):3،4،5ومʻه نʙʴد ʦॽʀ قȐʨ الʙʷ والʹغȌ في أجʜاء الʺقʢع مʧ العلاقات (
)3(𝐹௖ ൌ 0.85 . 𝑓`௖ . 𝛽 . 𝑋 . 𝑏

)4(                 𝐹௦ ൌ 𝜀௦ . 𝐸௦. 𝐴௦ 
)5(                 𝐹௙௜ ൌ 𝜀௙௜ . 𝐸௙. 𝐴௙௜ 

 Ȍوالʹغ ʙʷال Ȑʨق ȑاوʶʱازن بʨʱة معادلة الǼاʱȞȃو:ʙʳن 
)6(  0.85 . 𝑓`௖ . 𝛽 . 𝑋 . 𝑏 ൌ ෍ 𝜀௙௜ . 𝐸௙. 𝐴௙௜ ൅ ෍ 𝜀௦௜ . 𝐸௦. 𝐴௦௜ 

  
حʘʽ تعʨّض ʦॽʀ الانفعالات في ألॽاف الʺقʢع الʨʰلȑʛʽʺॽ وقʹॼان الفʨلاذ بʙلالة ارتفاع الʺʢʻقة الʺʹغʡʨة 

 .)1،2مʧ العلاقات (
 .)Xالʺʹغʡʨة () هॽʀ ʨʺة ارتفاع الʺʢʻقة 6إن الʺʳهʨل الʨحʙʽ في العلاقة (

وʶʴȃاب عʜوم جʺॽع القȐʨ الʙاخلॽة للʺقʢع ولʧȞॽ حʨل اللʅॽ العلȑʨ الʺʹغȋʨ نʸʴل على العʜم 
ʖ الʺقʛʱح للʰلاʡة، الʺعادل ʛؗʺع الʢله الʺقʺʴʱی ȑʚ7ة (ــــــالإسʺي الؔلي ال.(  

)7(  𝑀௡ ൌ  ෍ 𝐹௙௜ . 𝑑௙௜ ൅ ෍ 𝐹௦௜ . 𝑑௦௜ െ 𝐹௖ . 𝛽 . 𝑥 / 2 
) وحʶاب ارتفاع 6ة (ــــــتʦ انʳاز صʴॽɿة اكʶل مʛʰمʳة یʦʱ فʽها حل الʺعادل الʶاǼقة لإنʳاز الʨʢʵات

ʖ. ،الʺʹغʡʨة لʺʢʻقةا ʛؗʺع الʢله الʺقʺʴʱی ȑʚم الإسʺي الؔلي الʜاب العʶح ʦث ʧوم  
    

 
ʖ) 8الȞʷل ( ʛؗʺع الʢة ذات الʺقʡلاʰم الإسʺي للʜاب العʶʴة لʳمʛʰʺل الʶة الإكʴॽɿص. 
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  الʗراسة Ǻالعلاقات الȂʙاضॻة:نʯائج  -5-3

ʺي الȑʚ تʴʱʺله ــــ، تʦ حʶاب ॽʀʺة العʜم الإسExcelوصʴॽɿة  )6،7( اعʱʺاداً على معادلات الʨʱازن 
ʰــالʽاكة الؔلʺʶة الʺॽʀ ʛʽʽتغ ʙʻع ʥة وذلॼ ʛؗʺة الʡـــلاʡلاʰول (ةـــة للʙʳ1، ال.(  

  
  

ॼة )1الʙʳول ( ʛؗʺة الʡلاʰله الʺʴʱت ȑʚم الإسʺي الʜة العʺॽʀ ʛʽʽتغ ʙʻع ʥوذل
  
  :ANSYSالʗراسة الʲʯلʻلॻة Ǻاسʗʳʯام بʙنامج العʹاصʙ الʗʲʸودة  -6

وذلʥ لʺقʢع الʰلاʡة  ANSYSتʦ في هʚا الʘʴॼ اقʛʱاح نʺʨذج حاســȃʨي في بʛنامج العʻاصــʛ الʺʙʴودة 
 ȑʛʽʺॽلʨع بʢمق ʧنة مʨȞʺراسة والʙحة في الʛʱة الʺقॼ ʛؗʺالGFRP .حॽلʶʱان الॼʹن وقʨʱʽʰوال  

  أنʦاع العʹاصʙ الʗʲʸودة الʗʳʯʴʸمة في الʹʦʸذج الʲاسȁʦي: -6-1
 ، فاســــــʙʵʱم العʸʻــــــANSYSʛتʦ اســــــʙʵʱام مʨʺʳعة مʧ العʻاصــــــʛ الʺʙʴودة الʺʨʱفʛة في مॼʱȞة بʛنامج 

 لʽʲʺʱل الʨʱʽʰن الʺʶلح ʨؗنه ȑʨʱʴǽ خʸائـــــــــــʟ الʷʱقȘ والʱففʗ واللʙونـــــــــــة، والعSolid65 ʛʸʻ الʺʙʴود الʳʴʺي
ʚلʥ اسʙʵʱم نفʝ العʛʸʻ لʚʺʻجة القʹॼان  Solid185 الʳʴʺي ه الʺʛن، وؗ ʨؗلʶǼ ȑʛʽʺॽلʨʰـــــــــع ال ـــــــــة الʺقʢـ لʚʺʻجـ

  اللʙنة.-الفʨلاذǽة ʸʵǼائʟ الفʨلاذ الʺʛنة
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ॼة.عʻاصʛ الʨʺʻذج)9الȞʷل ( ʛؗʺة الʡلاʰل الʽʲʺʱم لʙʵʱʶʺي الȃʨاسʴال 
  

  :ANSYSنʯائج الʗراسة الʲʯلʻلॻة Ǻاسʗʳʯام بʙنامج العʹاصʙ الʗʲʸودة  -6-2
ॼة في بʛنامج العʻاصʛ الʺʙʴودة  ʛؗʺة الʡلاʰع الʢي لʺقȃʨاسʴذج الʨʺʻاداً على الʺʱاعANSYS  ʛʽʽغʱȃو

ॼة الʰلاʡة،ʦॽʀ الارتفاعات الؔلॽة لʺقʢع  ʛؗʺة الʡلاʰله الʺʴʱت ȑʚم الإسʺي الʜة العʺॽʀ ابʶح ʦول (تʙʳ2، ال.( 
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العʜم الإسʺي الʺʨʶʴب Ǽالʨʺʻذج الʴاسȃʨي الʺقʛʱح الȑʚ تʴʱʺله الʰلاʡة )2الʙʳول (

ॼة وذلʥ عʙʻ تغॽʀ ʛʽʽʺة الʶʺاكة الؔلॽة ʛؗʺال  
  

ؗانʗ مʱقارȃة مع  ANSYSنʱائج الʴʱلʽل Ǽاعʱʺاد بʛنامج العʻاصʛ الʺʙʴودة مʧ جʙول الʱʻائج یلاحȎ أنّ 
 ʧʽب ʗاوحʛلاف تʱة الاخॼʶازن وأن نʨʱام معادلات الʙʵʱاسǼ لʽلʴʱائج الʱʻى  %9.4الʱوفي ؗل %14.85وح ،

أقل مʧ نʛʽʤتها في معادلات الʨʱازن، وʧȞʺȄ أن نعʜو ذلʨؗ ʥن معادلات  ANSYSالʴالات ؗانʗ الʱʻائج Ǽاسʙʵʱام 
 ȑʙʴم الʜة للعȄʛʤاً نʺॽʀ يʢازن تعʨʱةالॽالʲم ȋوʛʷǼ،  نامجʛة في بʳاتʻال ʦॽʁال ʛأثʱا تʺʻʽبANSYS  ادʻʱالاس ȋوʛʷǼ

 ʛاصʻالع ʦॽʶتق ʦʳقة وحȄʛʡو ʛȞॼارات مॽإلى انه ȑدʕي تʱة الʜ ʛؗʺلة الʨʺʴال Șʽʰʢقة تȄʛʡي.وȃʨاسʴذج الʨʺʻة في ال   
  

ʔ الʸقʙʯح للʮلاʟة الʚʸودة ʸǺقʠع بʦلȏʙʻʸॻ وʥʻȁ الʮلاʟات الʦʯʻʮنॻة مقارنة بʥʻ نʦʸذج دراسة  -7 ʙؕʸع الʠقʸال
  الʴʸلʲة الʯقلǻʗʻة:

ɽǼةॽ ʙȄوʜة تॽفعال Ȑʙفة مʛة معॽنʨʱʽʰات الʡلاʰة  الॽجاجʜاف الॽالأل ʧم ȑʛʽʺॽلʨع بʢقʺǼ ةʴلʶʺالGFRP 
ʦاء تʛان  إجॼʹقǼ لحʶʺن الʨʱʽʰال ʧة مǽʙʽغة تقلʛة مفʡع بلاʢة مع مقʡلاʰح للʛʱالʺق ʖ ʛؗʺع الʢالʺق ʧʽمقارنة ب

Ȍة فقǽلاذʨف ، ʧʽعʢن في الʺقʨʱʽʰاحة الʶن مʨؔت ʘʽʴǼ غةʛة الʺفʡلاʰع للʢمق ʙʺʱعʻة سʴॽʴن الʺقارنة صʨؔى تʱوح
 ʥلʚ ʖ مʶاحة القʹॼان الفʨلاذǽةمʶʱاوȄة وؗ ʛؗʺة الʡلاʰال ʜʽʺʱالإضافي وت ȑʛʽʺॽلʨʰع الʢالʺقǼ Ȍفق.  

ॼة Ǽارتفاع ؗلي  تʦ اعʱʺاد ʛؗʺة الʡلاʰع للʢ200مقmm  ضʛ420وعmm  عʢعلى ارتفاع الʺق Ȏافʴون
 ȑʛʽʺॽلʨʰ80الmm  حॽلʶʱ3ب12 غةʛة الʺفʡلاʰع الʢافئ ، أما مقȞع مʢذو مق ʨاً فهʹǽارتفاع ؗلي أǼ200mm 

312  ʖوتʶلॽح Ǽقʹॼان فʨلاذǽة  420mmوعʛض ؗلي  ʛؗʺع الʢه في الʺقʱاحʶم ʝه نفॽɾ نʨʱʽʰاحة الʶوم
 ).12() و 11الʺقʛʱح، الأشȞال (

  ) مʧ هʚه الʺقالة.ʦ3-2 حʶاب العʜم الإسʺي الȑʚ یʴʱʺله الʺقʢعʧʽ بʻفʝ الȄʛʢقة الʺॼʱعة في الفقʛة (ت
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ॼة Ǽغاǽة الʺقارنة.10الȞʷل ( ʛؗʺة الʡلاʰع الʢم الإسʺي لʺقʜاب العʶح (  

  

 

من الألياف  ي) مقطع البلاطة المركبة المقترحة والمزودة بالمقطع البوليمير11الشكل (

) مقطع البلاطة المفرغة المكافئ لمقطع البلاطة المركبة المقترحة من حيث 12الشكل (
الطولي. التسليح وقضبان البيتون وارتفاع مساحة

  
 ʧعة مʨʺʳلأجل م ȑʙʽقلʱغ الʛع الʺفʢح والʺقʛʱالʺق ʖ ʛؗʺع الʢالʺق ʧقة لؔل مǼاʶات الǼاʶʴار الʛؔʱȃو

  ) مع الʺʴافʤة على الʸʵائʟ الهʙʻسॽة لؔل الʺʨاد.3سʺاكات الʰلاʡة Ǽغاǽة الʺقارنة نȞʷل الʙʳول (
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ॼة مع مقʢع)3الʙʳول ( ʛؗʺة الʡلاʰع الʢة لʺقॽʺوم الإسʜالع ʧʽة  الʺقارنة بʡلاʰال
 الʺفʛغة الʺȞافʯة لأجل ارتفاعات مʱʵلفة وذلʥ عʙʻ تغॽʀ ʛʽʽʺة الʶʺاكة الؔلॽة

ॼة ǽعʢي ॽʀʺة للعʜم أن َّ  )، نلاح3Ȏمʧ جʙول نʱائج الʺقارنة ( ʛؗʺة الʡلاʰع الʢالʺقاوم مق ȑʚله تالʺʴʱ
) ʛʽʲȞǼ ʛʰن مʺا  %)580% إلى 350أكʨʱʽʰاحة الʶة على مʤافʴʺة مع الʴلʶʺة الॽنʨʱʽʰغة الʛة الʺفʡلاʰله الʺʴʱت

 ʛسع ʨة هǽادʸʱفي الʺقارنة الاق ʦاكʴأنَّ ال ȑأ ،ȑʛʽʺॽلʨʰع الʢد الʺقʨجʨة بॼ ʛؗʺة الʡلاʰال ʙȄʜا تʺʻʽلاذ بʨمادة والف
ʖ الʱي تʶʺح بʠॽɿʵʱ ارتفاع مʧ الألॽاف الʜجاجॽة مع الȄʜادة الʛʽʰؔة في ʡاقة الʺقʢع ال ȑ الʨʰلʛʽʺॽ الʺقʢع  ʛؗʺ

.ʛʽʰؗ لȞʷǼ قةॼʢʺلات الʨʺʴادة الȄة زॽانȞمȂة وʡلاʰع الʢمق  
 الʹʯائج والʦʯصॻات: -8

1-  ʦت ʘʴॼا الʚفي ه Ȑʨازن القʨاداً على معادلات تʺʱة اعॽاضــــȄاء دراســــة رʛع و إجʢة لʺقॽȃʨة حاســــॽلʽلʴدراســــة ت
ॼــة  ʛؗʺــة الʡلاʰح الʛʱنــامجالʺقʛودة في بʙــʴʺال ʛــاصــــــــــــــʻالع ANSYS  ـلȞǼ نــة لهــاʨȞʺاد الʨʺــإدخــال الǼ ʥوذلــ

حʘʽ  ،) %91% إلى 85(مʧ خʸـــــــــــــائʸـــــــــــــها الʺʛنة واللاخॽʢة، وȃالʺقارنة لʨحȎ أن الʱʻائج ؗانʗ مʱقارȃة 
 ʧلاف مʵة الॼـʶن ʗاوحʛ15إلى  %9ت%  ȋوʛـʷǼ ةʡلاʰة للॽʺوم الإسـʜالع ʦॽʀ ʖـʶʴازن تʨʱن معادلات الʨؗ

  مʲالॽة أما الʨʺʻذج الʴاسȃʨي فʱʽأثʛʷǼ ʛوȋ الاسʻʱاد وȄʛʡقة تقʦॽʶ العʻاصʛ وأسلʨب تȘʽʰʢ الʨʺʴلة.
2-  ʧʽة بǽــــــــادʸʱاء الʺقارنة الاقʛإج ʙʻةعǽة عادʴــــــــلʶة مॽنʨʱʽة بʡع بلاʢة مع مقʡلاʰح للʛʱالʺق ʖ ʛؗʺع الʢالʺق 

ॼة ǽعʢي ॽʀʺة للعʜم الʺقاوم أكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ ناحॽة ؗʺॽة الʨʱʽʰن والفʨلاذ وجʙ  مʺاثلة ʛؗʺة الʡلاʰع الʢأن مق
 ʧʽب ʗاوحــʛــادة تȄʜــة (الǽــة العــادʴــــــــــــــلʶʺــة الॽنʨʱʽʰــات الʡلاʰــه الॽʢ580و  %350مʺــا تع%( ʦȞʴǽ ȑʚوالــ ،

ʖ هʨ سعʛ مادة  ʛؗʺع الʢة الʺقǽادʸʱعاقʢالʺق  ʛʽʺॽلʨʰال ȑ GFRP. 

ʖ الʺقʛʱح للʰلاʡة  -3 ʛؗʺع الʢراســـــــــــــــة ؗفاءة الʺقʙال ʗʱʰة أثʳॽʱʻالǼ ةॽʺؗ ʅॽɿʵزن وتʨا خفة الǽاʜم ʧلʺا لها م
مقاومة للعʨامل الȄʨʳة ولا ســـॽʺا الʸـــʙأ، و الʨʱʽʰن والفʨلاذ، إضـــافة أنها تعʢي مقاʡع رشـــॽقة ʶǼـــʺاكات خॽɿفة 

 ȑʛʽʺॽلʨʰع الʢمادة الʺق ʛعʶة لǽادʸʱالاق Ȑوʙʳمع دراسة ال. 

ॼةنʨص -4 ʛؗʺة الʡلاʰح للʛʱذج الʺقʨʺʻاث على الʴǼالأ ʧم ʙȄʜʺاء الʛإجǼ ي. 
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Abstract 

In recent years, many new materials have been used in structural engineering appeared 
as additional materials to traditional materials (concrete and steel). 
These materials behavior is like a composite structural element and add new 
characteristics to the different structural elements (slabs, joists, columns). 
the most famous of these materials are both glass and carbon polymeric fibers 
(GFRP, CFRP), and modern industries have worked on forming these fibers in 
multiple forms, including FRP reinforcing bars, FRP Profile Sections. 
This paper was conducted in two parts: an analytical study of mathematical 
formals and a computer modeling using one of the advanced finite element 
programs ANSYS, of the structural behavior (especially the strength) of a new 
type of reinforced concrete slabs with GFRP polymeric sections that are being 
used as a stay-in-place (SIP) formwork, with the advantages of strength and 
flexibility it provides. 
A comparison was done between the proposed new section of the composite slab 
with the traditional one-way hollow-block reinforced concrete slab section. 
As a result, this study proved the efficiency of the proposed composite section of 
the slab because of its advantages of light weight and because of the reduce of the 
amount of concrete and steel, in addition to that it gives graceful sections with 
light thickness and resistance to weathering, especially rust. 
As result of the feasibility study of the polymeric section material, we recommend that 
more research need to be done on the proposed model of the composite slab. 

 
Key Words: Axial load, Tubular, GFRP, Composite Columns , polymeric section. 

 
 


