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  ABSTRACT    
 

beams are subjected to effect of bending moment and shear strength, It is necessary to 

present an adequate resist to shear strength, to avoid the happening of any kind of the 

sudden shear failure, which often happen without a previous index. Many researches were 

done to improve shear strength of concrete beams or reinforcement it to resist shear. At the 

last time many researches have been done to use FRP fiber reinforced polymer bars, sheets 

and laminates: Carbon fiber reinforced polymer CFRP, Glass fiber reinforced polymer 

GFRP, Or  Aramid fiber reinforced polymer AFRP. 

this research  present many design equations which calculate shear strength of concrete 

beams reinforced with fiber reinforced polymer bars, suggested by previous researchers or 

certified by international codes. and a statistical assessment was conducted of these 

relationships based on experimental studies of multiple research which can be adopted to 

be improved and to evaluate shear strength of beams.  

The result of statistical analysis showed that the tow  equations is EL-Sayed and an 

American Code ACI440-06 are the most suitable equation to be improved in according to 

experimental studies.      
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 مقاومة القص في الجوائز البيتونية المسمحة دراسة 
 باستخدام التحميل الاحصائي FRPبقضبان عرضياً 

 
 4د. غاندي عمي جحجاح
 5د. طارق سميمان أصلان

 6رامية بديع غالية   
 (2019 / 5 /92ل لمنشر في ب  ق   . 9142/  9/  44تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
تأمين مقاومة كافية لقوى القص لتجنب حدوث أي  فيتوجب ,مترافقة مع قوى قصتتعرض الجوائز لتأثير عزوم انعطاف 

ة مقاوم دراسات لتحسينعدة أجريت , شكل من أشكال الانييارات المفاجئة, التي ما تحدث بدون مؤشرات مسبقة
ائح أو قضبان أو شر لاستخدام في الآونة الأخيرة دراسات عدة كما أجريت  عمى القص. ياأو تدعيم الجوائز البيتونية

 .AFRP, الأراميدية GFRP, الزجاجية  CFRP: الكربونية  FRPياف ألصفائح بوليميرية مدعمة ب
ر المقوى بالألياف, يبان البوليمقضبالبيتونية المسمحة  لمجوائزحساب مقاومة القص ل علاقاتة , عدالبحث يعرض ىذا

عمى الدراسات التجريبية  بالاعتماد لياتقييم إحصائي أجري مقترحة من باحثين سابقين أو معتمدة بالكودات العالمية, 
لتقييم مقاومة لتطويرىا والتي يمكن اعتمادىا  توافقاً مع الدراسات التجريبية, العلاقاتأفضل  لتحديداث متعددة حلأب

  .الجوائز لمقص
أكثر ملاءمة  ACI440-06ود الأمريكي لكوعلاقة ا EL-Sayedالعلاقتين  أظيرت نتائج التحميل الإحصائي أن 

  .الدراسات التجريبيةحسب لمتطوير 
 

 .القصانييار  –بوليميرات مدعمة بألياف –مقاومة القص الكممات المفتاحية: 
 
 

 
 
 

                                                           
4
 .سورية – اللاذقية – تشرين جامعة – المدنية اليندسة كمية – الإنشائية اليندسة قسم – أستاذ 

5
  .سورية-اللاذقية– تشرين جامعة– المدنية اليندسة كمية – الإنشائية اليندسة قسم - مساعد أستاذ 

6
  سوريا. –اللاذقية  – جامعة تشرين – كمية اليندسة المدنية -الإنشائيةقسم اليندسة  –)دكتوراه(عميا دراسات طالبة 
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 مقدمة:
لمشكمة الصدأ.  اً بالألياف كتسميح بديل لمفولاذ في المنشآت البيتونية, حلًا إبداعييعتبر استخدام البوليميرات المسمحة  

ويعتبر المنشآت. ىذه مما لفت الانتباه لاستخداميا كبديل لمفولاذ في منخفضة وزن نسبة و عالية إنيا تممك مقاومة شد 
ومفيد خصوصاً في البيئات  اً فولاذية جيدلمقضبان ال خيار استخدام القضبان كتسميح داخمي لممنشآت البيتونية بديلاً 

نجد أن الاختلاف الرئيسي بينيا  FRP. فيما يتعمق بالخصائص الميكانيكية لمتسميح من الضارة التي تسبب صدأ الفولاذ
تقاوم  وبين الفولاذ ىو معامل المرونة المنخفض والسموك المرن الخطي حتى الانييار مما يدل عمى النقص في المدونة.

البيتون المضغوط, ب(  مقاومةمساىمة عدة آليات تمخص بالشكل التالي: آ(  خلال الجائز البيتوني منقوة القص في 
بين الشقوق  مقاومة البيتونقوة الاحتكاك الناتجة عمى طول الشق والتي تعاكس التباعد النسبي بين طرفي الشق, جـ( 

 لتسميح العرضي في حال وجوده.ا مقاومةىـ( التسميح الطولي, مساىمة المائمة, د( 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
العلاقات المقترحة من قبل الباحثين والكودات لحساب مقاومة القص في الجوائز البيتونية  تقييمييدف البحث إلى 

, بمقارنة مقاومة القص المحسوبة من العلاقات مع مقاومات القص الناتجة من الدراسات FRPالمسمحة بقضبان من 
التجريبية لباحثين مختمفين, وذلك لمتوصل لمعلاقة الأفضل التي تتوافق مع النتائج التجريبية. وتكمن أىمية البحث في 

  .كتسميح عرضي لمجوائز FRPب استخدام لتطويرىا لاحقاً لتناس أنو يقدم العلاقة الأفضل بين مجموعة من العلاقات
 

 طرائق البحث ومواده:
 :[5][4][3][2][1]مسمحة بألياف الكربونات الخصائص قضبان البوليمير 

: ىي خميط من الألياف المستمرة والمواد اللاصقة, عادة تستعمل فييا ألياف زجاجية FRPقضبان التسميح البوليميرية 
GFRP  أو أراميديةAFRP  أو كربونيةCFRP فيي البوليستير أو الفينول استير أو الإيبوكسي ,  الرابطة, أما المواد

حيث تقوم الألياف بتحمل القوى المطبقة عمى القضبان أما المواد اللاصقة فتقوم بنقل الإجيادات بين الألياف وحمايتيا 
 من الوسط المحيط. 

من وزنيا الكمي, كما يمعب الشكل الخارجي  %50إلى  %25من  البوليميرية يشكل وزن اللاصق في القضبان 
المضمعة  -دوراً كبيراً في قدرة التماسك وتتوفر أنواع كثيرة من القضبان بأسطح مختمفة مثل )المكسوة بالرمل  يالسطح

 (.1المجدولة( كما في الشكل) –المسننة  -
مقارنة  إضافيةبخصائص إيجابية ىذه القضبان  والفولاذ عمى الشد. وتتميز CFRP( خصائص قضبان 1يبين الجدول)

لمكيرباء  يتياعازل كسبيامع الفولاذ, فيي مقاومة لمصدأ وىذا يجعميا بديلًا مثالياً في بعض المنشآت المتاخمة لمبحر, وت
في  في منشآت الاتصالات اللاسمكية والخميوية وغرف العناية المشددة والتصوير بالرنين المغاطيسي أىميةوالمغنطة 

المشافي نظراً لما يسببو الفولاذ من اضطرابات وتشويش إذا ما استخدم في تسميح عناصرىا البيتونية. يضاف إلى ذلك 
 خفة وزنيا وىذا يسيل نقميا ويسرع عممية التنفيذ والإنشاء. 
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(a)  ribbed; مضمعة   -(b) sand-coated;مكسوة بالرمل  -(c)wrapped and sand-coated ومكسوة بالرمل:ممفوفة  . 
 .FRP(:الأشكال المختمفة لقضبان الـ1الشكل)

 
 *FRP( مقارنة بين خصائص قضبان الفولاذ وقضبان الـ 1الجدول)

CFRP Steel  

 Mpaاجهاد الخضوع  517 - 276 ----

 Mpa مقاومة الشد  690 - 483 3690 – 600

 Gpaمعامل المرونة  200 580 – 120

 الخضوع %تشوه  2.5 – 1.4 ----

 تشوه الانهيار % 12 - 6 1.7 – 0.5
 

تتميز بمقاومة ومعامل مرونة أعمى مع تشوه أقل. وىذا يؤىميا لأن تدرس  CFRPأن قضبان ( 1)الجدول  يظير
 . لمتسميح المستخدم لكرديف لمفولاذ تبعاً لمواصفاتيا المميزة. حيث يمكن معيا أن نصل لمقاومات عالية مع تشوىات أق

 :FRPفي الجوائز البيتونية المسمحة بقضبان  لمبيتون Vc,fعلاقات حساب مقاومة القص 
 :ACI 440.1R [2]- 03الكود الأمريكيعلاقة  - 1

(1)                         
المقاومة المميزة  - FRP. f’cمعامل المرونة لقضبان   - FRP .Efنسبة التسميح الطولي من قضبان  - fحيث: 

ارتفاع منطقة الضغط إلى المكافئ عامل يعرف بأنو النسبة بين ارتفاع مستطيل الضغط  - MPa .1لمبيتون 
 الارتفاع الفعال.  - dعرض الجذع.  - bw. (المسافة من أقصى ليف مضغوط حتى المحور المحايد)

  :JSCE [6]الكود الياباني علاقة  - 2
 بحساب مقاومة القص وفق المعادلة التالية: JSCE الكود الياباني يوصي

                               (2) 
 وذلك باعتبار:  

                                                                     



 جحجاح, أصلان, غالية             باستخدام التحميل الاحصائي FRPبقضبان عرضياً مقاومة القص في الجوائز البيتونية المسمحة دراسة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                           Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

81 

                                  

                
  - Mdالعزم الصافي,  - Moمقاومة الضغط التصميمية لمبيتون,  - f’cdعامل أمان العنصر,  - ϒb=1.3حيث: 

 FRPمعامل المرونة لقضبان الفولاذ و   - Es Ef,, قوة الضغط المحورية التصميمية - Ndعزم الانحناء التصميمي, 
 الارتفاع الفعال. - dعرض الجذع.  - bw, عمى التوالي

 :S806-CAN/CSA [7]-02 الكود الكندي  علاقة – 3
 تحسب مساىمة البيتون في مقاومة القص بالعلاقة التالية: 

                       (3) 
 وذلك باعتبار أن مقاومة القص تحقق المتراجحة التالية:

                           

                                               
عامل  - cعامل تعديل كثافة البيتون,  - λ, المقطع المطموبىي قوة القص والعزم في  - Mfو Vfحيث أن: 

  - FRP .Efنسبة التسميح الطولي من قضبان  - Mpa, fالمقاومة المميزة لمبيتون  -f’c  ,تخفيض المقاومة لمبيتون

 الارتفاع الفعال. - dعرض الجذع.  - FRP. bwمعامل المرونة لقضبان 
 : Manetoba [8] الكندية جامعة   ISISعلاقة  - 4

بنفس المبادئ لمبيتون المسمح بتسميح طولي من  FRP (Vcf)تحسب مقاومة القص لمبيتون المسمح بتسميح طولي من 
 والفولاذ, وتعطى بالعلاقة التالية: FRPالفولاذ وذلك بحساب الفرق بين معاممي المرونة بين التسميح من 

  (4) 
 من العلاقة التالية: Vcfتؤخذ مقاومة القص  300mmأجل المقاطع ذات ارتفاع فعال أكبر من  ومن

  (5) 
, Mpaالمقاومة المميزة لمبيتون  -f’c  ,المقاومة لمبيتونتخفيض عامل  - cعامل تعديل كثافة البيتون,  - λحيث: 

f -  نسبة التسميح الطولي من قضبانFRP .Ef -  المرونة لقضبان  معاملFRP. bw -  .عرض الجذعd - 
 الارتفاع الفعال.
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  :]9[و زملائو Sayed et al-EL الباحث علاقة – 5
إلى الجوائز المسمحة بقضبان فولاذية تتناسب مع  FRPوجد الباحثون أن نسبة مقاومة القص لمجوائز المسمحة بقضبان 

. وبعد تضمين إلى قضبان التسميح الفولاذية FRPالجذر التكعيبي لنسبة الصلابة المحورية بين قضبان التسميح من 
 , تمكنوا من إعطاء معادلة جديدة بالشكل التالي:ACI440.1R-03ىذا في علاقة مقاومة القص وفق 

   (6) 
 بالشكل التالي: - β1عن   ويعبر

   
بمقارنة مقاومة القص قمنا , FRPالتي تأخذ بعين الاعتبار تأثير التسميح الطولي من السابقة تقييم العلاقات لو 

وذلك لمتوصل لمعلاقة الأفضل مع مقاومات القص الناتجة من الدراسات التجريبية لباحثين مختمفين,  وفقياالمحسوبة 
)زجاجية  FRPمن البيتون مسمحة طوليا بقضبان من جائزاً   141التي تتوافق مع النتائج التجريبية, تضمنت لمتطوير و 

مسمحة طولياً بقضبان فولاذية وعرضياً بأساور من  أو, أيضاً  FRPأو كربونية أو أراميدية( وعرضياً بأساور من 
FRP , وتراوحت قيم المقاومة عمى الضغط بين(19.6≤ f’c≤81.4 MPa) وقيم النسبة ,a/d  2.6)بين≤ 

a/d≤6.5) , بعرض المقاطع العرضيةb  بين(89mm≤ b≤1000mm) وارتفاع فعال ,d   141)بينmm≤ 
d≤937mm) ونسبة تسميح طولي ,ρ%  بين(0.25%≤ ρ%≤3.65%). 

 
 النتائج والمناقشة:

المذكورين  اً ( جائز 141ـ )مـل, -(Vexp [10][11][12]…….[30][31] aمقاومة القص التجريبية ( 2)الشكل يعرض
مقاومة القص الحسابية لضافة بالإ ,جائز 50KN ≤ 72 ≥جائز 77فييا 507KNو 8.8KNوتراوحت بين أعلاه 

Vpred الجوائز لنفس  الناتجة من كل من العلاقات الخمس السابقةb),c),d),e),f) . 
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مقاومة القص وفق  - ACI 440-06 ، (c  مقاومة القص وفق - Vexp  ،(b[31]…[10]مقاومة القص التجريبية – a):  (2)الشكل
CSA-S806 ،(d -  مقاومة القص وفقISIS، e (-  مقاومة القص وفقJSCE ، f (-مقاومة القص وفق El-Sayed. 

 
لمعلاقات السابقة  مقاومة القص الحسابيةنسبة مقاومة القص التجريبية إلى لقيم بإجراء التحميل الإحصائي  

Vexp/Vpred  القيمة المتوسطة  قيم المعاملات الإحصائية اللازمة وىي:تحديد لنحصل عمى  (2)الشكلالواردة في
Avg  وىي متوسط النسبةVexp/Vpred ة العظمى, القيم141لمجوائز الـ Max القيمة الصغرى , Min , الإنحراف

 :St.Dev المعياري

              (6) 
  القيمة المتوسطة. Avgلكل جائز,  Vexp/Vpredقيمة  Xحيث: 

 نحصل عمييا من العلاقات المقترحة:الذي يعتبر مؤشر عمى دقة النتائج التي  COVمعامل الانحراف 

                    (7) 
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 (:2وىذه المعاملات مبينة بالجدول) 
 لمعلاقات المقترحة.( قيم المعاملات الإحصائية 2الجدول)

 المعامل الإحصائي
ACI 440-

06 
CSA-
S806 

ISIS JSCE El-Sayed 

Average (Avg) 2.9 2.3 2.3 2.3 1.4 

St. Dev 1.564 1.768 1.810 1.752 0.575 

COV% 54.79 76.18 77.96 76.13 41.61 

Max 9.830 9.911 10.136 10.136 4.871 

Min 0.328 0.770 0.460 0.900 0.328 

 متوسطة قريبة من الواحد مع معامل انحراف أصغري.القيمة ال تقتربتعتبر العلاقة أكثر دقة عندما 
المتوسطة  تيالأن قيمبين العلاقات الواردة أعلاه ىي العلاقة الأكثر دقة  El-Sayedتعتبر العلاقة المقترحة من قبل 

, كما أن كل من 2ت قيماً متوسطة  أكبر من أعطالأخرى في حين أن العلاقات  1.4تقترب من الواحد وتساوي 
السابق نجد أن  (2)( يعتبران معياران لمدقة, ومن الجدولالانحراف المعياري ومعامل التغير )الانحراف

COV%=41.61    وSt.Dev=0.575  لعلاقةEl-Sayed, أصغرية مقارنة بباقي العلاقات, لذلك يمكننا  وىي قيم
, في حين ىي العلاقة الأنسب لمتطوير بالاعتماد عمى نتائج تجريبية في أبحاث قادمة El-Sayedالقول أن علاقة 

لكن بقيمة متوسطة كبيرة مما يوجينا إلى  مما أعطتو الأخرىمعامل انحراف اصغري  ACI 440-06أعطت علاقة 
ىي الأفضل بالمقارنة  تينومن ثم دراسة أي العلاقتين المطور  El-Sayedأنو يمكن محاولة تطويرىا إلى جانب علاقة 
قيم معامل  CSA-S806  ,ISIS ,JSCEفي حين أعطت العلاقات  .مع النتائج التجريبية لأبحاثنا وأبحاث أخرى

 من التطوير. فاستبعدتانحراف كبيرة ومتقاربة 
العلاقات  المحسوبة باعتمادقوة القص و وة القص التجريبية ق بين علاقةال( 3في الشكل ) موضحةالتبين المخططات 

 الآنفة الذكر.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 جحجاح, أصلان, غالية             باستخدام التحميل الاحصائي FRPبقضبان عرضياً مقاومة القص في الجوائز البيتونية المسمحة دراسة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                           Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

85 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9142( 3( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                           Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ات:علاقالوفق  Vpredلمعينات المدروسة مقاومة القص الحسابية  مع Vexpمقاومة القص التجريبية مقارنة  (:3لشكل)ا
a)  ACI440-06 ، (b- CSA-S806، (c – ISIS ،(d – JSCE، (e -  EL-Sayed. 

 
 ,ACI440-06عن الواحد في علاقة  وابتعادىا Vexp/Vpredتبعثر قيم ( 3في الشكل )المخططات السابقة  تبين

 وتقترب في الثمثين CSA-S806 ,ISIS ,JSCEعلاقات بينما ابتعدت وتبعثرت في ثمث عدد العينات عند تطبيق ال
أعطت قيماً أقرب إلى الواحد من العلاقات الأخرى, , وقد  EL-Sayed, غير أن علاقة المتبقين من عدد العينات

 اومة قص حسابية قريبة من القيمة التجريبية. قفيي أكثر ملاءمة لمتطبيق والتطوير لإعطاء م
  
 الاستنتاجات والتوصيات: 

 الاستنتاجات:
لمتوسطة اأن القيمة  عينة( 141مختمف الباحثين) اختباراتلمعلاقات السابقة وفقاُ لنتائج التقييم الإحصائي  أشار - 1

لكنو كبير نسيباً وتحتاج  (41.61وكان معامل الانحراف ), EL-Sayedعلاقة في  Vexp/Vpred =1.4لـنسبة 
 . وتكون أكثر دقة مع حجم العينة المدروسة ىنامع القيم التجريبية لمتطوير لتتوافق 

وىذا  EL-Sayed( أقل من باقي العلاقات بعد علاقة 54.71معامل انحراف ) ACI440-06أعطت علاقة  - 2
بقيمة متوسطة قريبة من الواحد مع  اموزيادة دقتي املتحسين أداءى EL-Sayedلأن يتم تطويرىا مع علاقة يؤىميا 

 معامل انحراف أصغري.
منتظم عمى كامل طول مجال العينات المدروسة, في حين العلاقات الثلاث  ACI440-06تبعثر نتائج علاقة  - 3

 وتقترب من الواحد في ثمثييا.كثيراً الأخرى تتبعثر في ثمث العينات 
 التوصيات:

 استخدام التحميل الإحصائي لمتوصل لمعلاقات الأفضل. -1
تعطي قيماً أكثر جديدة  صيغ لموصول بيا إلى CSA-S806 ,ISIS ,JSCEدراسة إمكانية تطوير علاقات  -2

 دقة.
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