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  ABSTRACT    
 

Masonry walls are used as internal walls for architectural purposes . The effect of these 

walls is not considered during design or restoration, but only the architectural function is 

taken into account and the self weight are considered. This is due to the inability to 

determine the properties of resistance of these walls, and also because of the weak of 

resistance to tensile, but after the consideration of the impact of carbon fiber strips led to 

increase the ductility of these walls and change behavior and behavior collapse from the 

brittle to ductility collapse. Since these walls are the largest case of their presence in our 

reality is to contain openings, and because of the availability of carbon fiber strips from 

increasing the ductility of these walls, Where we studied the case of a RC frame 

surrounded by a wall of concrete block and containing doors and windows supported by 

carbon fiber strips, and adopted different ratios of these openings to dimensions of the 

wall,  :,%55,%67% for doors case and 7%, 22%,34%, 40% for windows case . Different 

positions were also adopted for these openings, namely the case of the terminal and middle 

opening.  We found that the Strengthening of these walls had a positive effect on the 

behavior of the frame and led to a large increasing of strength and ductility also for a case 

without a Strengthening. 
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 ممخّص  
 

المعمارية ومف أجؿ لوازـ القاطنيف، حيث تشكؿ ىذه  تستخدـ جدراف البموؾ في الأبنية كقواطع مف أجؿ الأغراض
نما تؤخذ فقط  الجدراف إما قواطع داخمية أو خارجية، ولا يتـ إدخاؿ تأثير ىذه الجدراف أثناء التصميـ أو إعادة الترميـ وا 

راف، وأيضاً الوظيفة المعمارية ليا واعتبار احماليا. ويعود ذلؾ إلى عدـ القدرة عمى تحديد خواص مقاومة ىذه الجد
بسبب ضعؼ مقاومتيا عمى الشد لكف إدخاؿ تأثير شرائح الألياؼ الكربونية أدى إلى زيادة فعالية ىذه الجدراف وتغيير 
سموكيا وسموؾ انييارىا مف الحالة اليشة إلى الحالة المطاوعة. وبما أف الحالة الأكبر لتواجدىا في واقعنا ىي أف 

ره شرائح الألياؼ الكربونية مف رفع مطاوعة ىذه الجدراف، قمنا في ورقتنا البحثية ىذه تحتوي عمى فتحات، ونظراً لما توف
باعتماد تقوية جدراف البموؾ الحاوية عمى فتحات بشرائح الألياؼ الكربونية. حيث قمنا بدراسة حالة إطار بيتوني مسمح 

بشرائح الألياؼ الكربونية، وتـ اعتماد نسب يحيط بجدار مف البموؾ الاسمنتي ويحتوي عمى فتحات أبواب ونوافذ ومدعـ 
% مف أجؿ حالة الأبواب، 34%،22%،7مختمفة ليذه الفتحات وذلؾ بالنسبة لأبعاد الجدار حيث اعتمدت النسب 

% مف أجؿ حالة النوافذ. كما تـ اعتماد مواقع مختمفة ليذه الفتحات وىي حالة الفتحة 44%، 34%،22%، 7والنسب 
حة الوسطية وتبيف لنا أف تدعيـ ىذه الجدراف أثر بشكؿ ايجابي عمى سموؾ الإطار وأدى إلى رفع الطرفية وحالة الفت

 .وذلؾ بالنسبة لحالة عدـ وجود تدعيـمطاوعتو بشكؿ كبير ومقاومتو أيضاً 
 

 : إطار، جدراف بموؾ، حمولات جانبية، شرائح الألياؼ الكربونيةػالكممات المفتاحية
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 :مقدمة
مف المواد المختمطة حيث تتشكؿ الجدراف بشكؿ عاـ مف وحدات البموؾ المصنوعة مف مواد مختمفة  تعتبر الجدراف

إلى بعضيا باستخداـ أنواع متعددة مف المونة  وبالتالي تعتبر الجدراف مف الأوساط غير المتجانسة والتي  تصمةوالم
تتمتع بخواص مختمفة في كؿ اتجاه مف اتجاىات المادة  ما يجعؿ مف المعقد تقدير قيـ الخواص الميكانيكية المختمفة 

ف مف أىـ خواص الجدراف والتي ترتبط بشكؿ وثيؽ إ ،                          لمادة جدار البموؾ ككؿ 
بالتصميـ الإنشائي ليذه الجدراف ىي الخواص المرتبطة بالمتانة والمرونة مثؿ مقاومة الجدار عمى الضغط والقص 
والانعطاؼ بالإضافة إلى معامؿ مرونة مادة الجدار و التمدد الحراري وغيرىا مف الخواص 

تكوف مقاومة الجدار عمى الضغط ىي القيمة المسيطرة في التصميـ كوف  ، عادة ما                    
الجدراف بشكؿ عاـ تعمؿ عمى الضغط وخاصة في الجدراف الحاممة ، وكوف مقاومة الجدراف عمى الضغط أكبر بكثير 

ة ىذه الجدراف وبالتالي فإف استخداـ شرائح الألياؼ الكربونية يؤدي إلى رفع مقاوم مقارنة مع مقاومتيا عمى الشد.
بشكؿ أساسي في اتجاه  CFRPشرائح الػ يكوف عمؿ مادة  المستوية ، حيث الإجياديةالحالة مف أجؿ لحمولات الشد 

تعمؿ بشكؿ مختمؼ في  الألياؼ عمؿ الألياؼ فيما يؤدي اختلاؼ خواص الألياؼ والوسط الرابط إلى جعؿ مادة
بسموكيا المرف الخطي حتى  FRPتتميز مادة الػ .                   الاتجاىيف المغايريف لاتجاه الألياؼ 

الانييار ، إضافة إلى مقاومتيا العالية عمى الشد مقارنة مع الفولاذ والتي تختمؼ باختلاؼ نوع الألياؼ المستخدمة 
باستخداـ أنواع  FRPمقارنة بيف سموؾ مادة الػ     وكثافتيا وطريقة توزيعيا ضمف المادة الرابطة ويبيف الشكؿ 

 مختمفة مف الألياؼ وكذلؾ مقارنتيا مع تصرؼ فولاذ التسميح والذي يتميز بوجود حد لمخضوع .
 

 
                    FRP: سموؾ مادة الػ     الشكؿ 
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إلى سطوح المواد الأخرى مثؿ البيتوف. أكثر المواد اللاصقة  FRPتستخدـ العديد مف المواد اللاصقة لتثبيت شرائح الػ 
.  وينتج عف استخداـ            واليوريثاف         والايبوكسي           استخداما ىي الاكريميؾ 

الايبوكسي مقاومة تماسؾ كبيرة ومقاومة كبيرة لمحرارة، في حيف أف استخداـ الاكريميؾ يعطي مقاومة متوسطة لمحرارة 
 .                  ومقاومة تماسؾ جيدة مع زمف قميؿ لممعالجة 

عمى السطوح المختمفة .  FRPائح الػ ( خواص بعض المواد اللاصقة المستخدمة في تصنيع وتثبيت شر 1يبيف الجدوؿ )
لتثبيت الشرائح كونو يجمع بيف المقاومة العالية وتشوه الانييار  استخدامامف أكثر المواد اللاصقة  الإيبوكسييعتبر 

 .               الكبير إضافة لمقاومتو الجيدة لمحرارة والأوساط الكيميائية والظروؼ المحيطة المختمفة 
 

                  FRP( بعض خواص المواد اللاصقة المستخدمة مع الػ 1الجدوؿ )

 
 

دراسة تجريبية عمى إطار بيتوني مكوف مف طابؽ واحد وبفتحة                           أجرى الباحثوف 
 . استنتج الباحث أف      عينات وىي مصغرة بمقياس  6أجريت ىذه الدراسة عمى  . واحدة خاضع لحمولات جانبية

 وكانت قوى الانييار ىذه مف أجؿ حالة الوسطيةأكبر مف حالة الفتحات  انيارت تحت تأثير قوىالفتحات الطرفية  حالة
 الأبواب.النوافذ أكبر مف حالة  وجود فتحات

موءة بجدراف مف بإجراء دراسة تجريبية لمتحقؽ مف تصرؼ الإطارات البيتونية المم                         قاـ 
تحت تأثير الأحماؿ الدورية وذلؾ لإطار بيتوني مكوف مف فتحة واحدة  CFRPوحدات الآجر والمدعمة بشرائح الػ

عمى أحد وجيي الجدار أو عمى الوجييف معاً . تـ بناء  CFRPتـ تدعيـ الإطار بشكؿ قطري بشرائح الػ . وطابؽ واحد
مـ( ولكؿ عرض تـ إنشاء ثلاثة نماذج وذلؾ  444-344-244خدمة )تسعة نماذج وتـ تغيير عرض الشرائح المست

كانت فعالية التدعيـ عمى وجو واحد أقؿ مف ذلؾ حيث كانت ، بتدعيـ الوجو الداخمي أو الخارجي أو الاثنيف معاً 
 مـ عمى الترتيب . 444-244% مف أجؿ الشرائح 185% و 157النسبة 
نموذج وحيد الطابؽ ومؤلؼ مف فتحة  12بدراسة تجريبية جرت عمى                               قاـ 

مراحؿ المرحمة الأوؿ تـ فييا دراسة الإطار البيتوني دوف  4، جرت ىذه الدراسة عمى  حمولات جانبيةواحدة تحت تأثير 
لتالية تـ بناء نماذج ممئو بجدار ، ومف ثـ تـ إنشاء نموذج جديد لإطار ممموء بجدار مف الآجر المفرغ ، في المرحمة ا

 جديدة لإطارات ممموءة وتـ تدعيميا بطريقتيف مختمفتيف .
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 :وأىدافو أىمية البحث
وجود الفتحات في الإطار مع جدراف مؿء غالباً ما تكوف حاوية عمى فتحات مما يجعؿ حالة  الأبنية عمىتحتوي معظـ 

وبالتالي لابد مف  CFRPالأكثر توافراً ويمكف استخداميا في تقوية الأبنية باستخداـ شرائح الػ  ىي الحالةمؿء الجدراف 
 :دراستيا ومف ىنا سنتوجو في بحثنا ىذا إلى

 الألياؼ الكربونية مقواة بشرائحال وحاوية عمى فتحات الدراسة سموؾ الإطارات الممموءة بجدراف مف البموؾ  -1
 .ةتحت تأثير الحمولات الجانبي

 دراسة تأثير موقع وتموضع ىذه الفتحات عمى سموؾ ىذه الإطارات تحت تأثير الحمولات الجانبية. -2
 

 :طرائؽ البحث ومواده
بواسػػػػطة البرنامج الإنشػػػػائي                              مرجعية المقالة السوؼ يتـ توثيؽ النموذج وفؽ 

(ABAQUS ,V6.12-1) ،مف أجؿ دراسة تأثير تقوية جدراف البموؾ الحاوية عمى يتـ استثمار النموذج الموثؽ  ثـ
 . عمى الإطارات البيتونية المسمحة CFRPالمقواة بػشرائح  فتحات و
عدة نماذج لمفتحات باعتماد نسب مختمفة ليذه الفتحات وذلؾ بالنسبة لأبعاد الجدار حيث اعتمدت دراسة تـ حيث 
كما تـ  النوافذ.% مف أجؿ حالة 44%، 34%،22%، 7والنسب  الأبواب،% مف أجؿ حالة 34%،22%،7النسب 

 الوسطية. وحالة الفتحةاعتماد مواقع مختمفة ليذه الفتحات وىي حالة الفتحة الطرفية 
 شروط النمذجة:

 المادة، لا خطية( يأخذ بعيف الاعتبار Nonlinear( لإجراء تحميؿ لاخطي )FEMتـ اعتماد طريقة العناصر المحددة )
جراء تحميؿ ضمني يعتمد عمى حؿ تكاملات معادلة الحركة باستخداـ طريقة  حيث يقوـ  Hilber-hughles-taylorوا 

بحؿ جممة معادلات التوازف اللاخطية عند كؿ زيادة في الزمف ويتـ الحؿ بالإعادة والتكرار باستخداـ طريقة نيوتف وىي 
 القميمة.والديناميكية ذات السرعات طريقة مناسبة للأحماؿ الستاتيكية 

 المستخدمة:نموذج المواد 
( والتي تعتبر مادة الجدار وسطاً واحداً  Homogenized Modelتـ اعتماد النمذجة لجدار البموؾ بواسطة النموذج )

باعتبار مواصفات مادة الجدار المكافئة والتي تعبر عف تصرؼ كؿ مف وحدات البموؾ والمونة الرابطة والتفاعؿ بينيما 
وأثبتت الدراسات أف ىذه الطريقة تعطي نتائج صحيحة في كؿ مف الأحماؿ الستاتيكية والديناميكية وزمف التحميؿ مقبوؿ 

سبياً إذا ما قورنت بطريقة نمذجة كؿ مف وحدات البموؾ والمونة الاسمنتية كعناصر مختمفة مرتبطة فيما بينيا ن
             . 

 المستخدمة:المواد  وسموؾ خصائص
 واعتمادىا لإجراء الدراسة التحميمية عمييا .                   تـ استخداـ النماذج التجريبية المستخدمة مف قبؿ 
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 والتي تـ اعتمادىا في دراستنا                   ( النماذج التجريبية لػ 2الشكؿ )
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وتـ اعتماد                      تـ استخلاص منحنيات الإجياد تشوه بناءً عمى المواصفات الأوروبية 
 قيمة المواصفات التالية لممواد:

 سموؾ البيتوف:
( والذي يعتمد عمى دمج مفيوـ التمؼ المرف Concrete Damaged Plasticity Model , CDPتـ اعتماد نموذج )

لممادة مع مفيوـ لدونة المادة في حالتي الضغط والشد ، يستخدـ ىذا النموذج عند تعرض البيتوف لأحماؿ متغيرة مثؿ 
ج عمى ميكانيزميف ىما تشكؿ الشقوؽ في حالة الانييار عمى لدورية ، و يعتمد مفيوـ الانييار في ىذا النموذاالأحماؿ 

الشد أو تحطـ المادة في حالة الانييار عمى الضغط ، و يأخذ بعيف الاعتبار تناقص القساوة المرنة بسبب التشوىات 
يادية  مف المدنة الحاصمة في كؿ مف حالتي الشد والضغط كما أنو يدخؿ تأثير استعادة القساوة عند تغير الحالة الإج

 المرجعية.. وىو موافؽ لممقالة     شد إلى ضغط أو بالعكس .  تـ تعريؼ سموؾ البيتوف عمى الضغط وعمى الشد وفؽ الشكؿ
 

  
 عمى الشد عمى الضغط

 ( سموؾ مادة البيتوف عمى الضغط والشد3الشكؿ )
 

 د، وبمغت قيمة التشوه الاعظمي عن    ومعامؿ بواسوف              وكاف معامؿ مرونة البيتوف 
 .           ، بينما بمغ التشوه الموافؽ للإجياد الأعظمي              الانييار

 .           ،          حالة البيتوف عمى الشد بمغت مقاومة البيتوف عمى الشد 
 سموؾ البموؾ:

تعتبر مادة الجدار وسطا واحدا باعتبار مواصفات مادة الجدار  ( والتيHomogenized Modelوتـ اعتماد نموذج )
المكافئة والتي تعبر عف تصرؼ كؿ مف وحدات البموؾ والمونة الرابطة والتفاعؿ فيما بينيما. وقد أثبتت الدراسات أف 
ا ىذه الطريقة تعطي نتائج صحيحة في كؿ مف الأحماؿ الستاتيكية والديناميكية وزمف تحميؿ معقوؿ نسبي

، بالإضافة إلى ذلؾ فإف انييار جدار البموؾ ضمف فتحة الإطار نادراً ما يحدث ضمف صفوؼ             
نما بشكؿ قطري يتقاطع مع وحدات البموؾ بسبب المقاومة المنخفضة لمبموكة عمى الضغط .  المونة وا 

 ، ومعامؿ مرونة الجدار       حيث بمغت مقاومة الجدار عمى الضغط  تشوه _  الإجياد تـ تعريؼ مخطط 
 ، وقد بمغت قيمة التشوه النسبي الأعظمي عند الانييار 4.2واعتبار معامؿ بواسوف   ،             
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 .          ، بينما بمغ التشوه الموافؽ للإجياد الأعظمي عمى الضغط              
 .           وفي حالة الجدار عمى الشد                             

 

  
 عمى الشد عمى الضغط

 
 الضغط والشد وآلية الاتصاؿ مع الإطار( سموؾ مادة البموؾ عمى 4الشكؿ )

 
( المبيف بالشكؿ ، والذي يضمف Surface to Surfaceلتأميف ىذه الميكانيكية تـ استخداـ سطح التماس مف النوع )

μمنع اختراؽ عقد أحد السطحيف لمسطح الآخر ، وتـ تعريؼ معامؿ احتكاؾ  موافؽ للاحتكاؾ بيف مادتي      
 .          وكاف لدينا الفولاذ التسميح   ، البموؾ و البيتوف
 سموؾ الألياؼ:
أحادية الاتجاه ىو سموؾ تاـ المرونة حتى الوصوؿ إلى انييار المادة ، و لنمذجة التصرؼ  CFRPسموؾ شرائح الػ 
يكفي إدخاؿ كؿ مف معامؿ مرونة الشرائح باتجاه الألياؼ ، والذي بمغ حسب الدراسة  ABAQUSالمرف في الػ 

 .    ، ومخطط الإجياد تشوه موضح بالشكؿ  4.35، ومعامؿ بواسوف         التجريبية
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 CFRPمنحني الإجياد تشوه لشرائح الػ    الشكؿ 

 
، والذي يعتمد                     تـ في ىذه الدراسة اعتماد نموذج لمحاكاة انييار التماسؾ الموجودة في

الانزلاؽ بيف –الانزلاؽ تـ الحصوؿ عمى المنحني الممثؿ لمتماسؾ  –، وعلاقة إجياد التماسؾ     مفيوـ طاقة الانييار
والموافؽ لمخصائص الميكانيكية الواردة في الدراسة التجريبية  CFRPمادة الجدار ومادة الػ 

حيث يمثؿ المحور الأفقي الانزلاؽ ، بينما يمثؿ المحور      والمبيف بالشكؿ                           
 الشاقولي إجياد التماسؾ الذي يزداد مع ازدياد الانتقاؿ وصولًا إلى إجياد التماسؾ الأعظمي بيف المادتيف

، ومف بعدىا يبدأ إجياد              موافؽ لانزلاؽ نسبي بيف المادتيف مقداره            
 .            لتناقص حتى الوصوؿ إلى انفصاؿ المادتيف عند انزلاؽ نسبي حدي صغير مقدارهالتماسؾ با

 
 الدراسة الحالية CFRPالانزلاؽ بيف البيتوف والػ –مخطط إجياد التماسؾ     الشكؿ 

 توثيؽ النموذج :
                          تـ بناء النموذج وفؽ المعايير السابقة وتمت معايرتو مع الدراسة المرجعية لػ 

 وكانت النتائج كالتالي :
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 المقارنة بيف الحالة التجريبية والحالة التحميمية مف أجؿ الإطار فارغ (:7)الشكؿ

 

  

 
 المقارنة بيف الحالة التجريبية والحالة التحميمية مف أجؿ الإطار ممتمئ    الشكؿ 
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 المقارنة بيف النموذج التحميمي والتجربة مف أجؿ حالة التدعيـ بشرائح الألياؼ الكربونية    الشكؿ 

 
نلاحظ التقارب في السموؾ وفي أماكف تشكؿ التشققات بيف النموذج العددي والدراسة ( 9( و)8( و)7مف الشكؿ )

           التجريبية حيث بمغت قيمة قوة القص التي يتحمميا الإطار الممتمئ مف أجؿ حالة النموذج العددي 
كاف ىناؾ            التي بمغت                           وبمقارنتيا مع حالة الدراسة التجريبية لػ 

% ومف أجؿ 1.1% ومف أجؿ حالة الإطار ممتمئ  حوالي 3.5مف أجؿ حالة إطار فارغ كاف الفرؽ حوالي  بتقار 
. ويعد ىذا النموذج مقبولًا حيث أف الفروقات صغيرة وأف مخطط السموؾ متقارب بينيـ %3.7حالة الإطار مدعـ 

 الة التجريبية  .ونلاحظ أف السموؾ العاـ ىو مشابو تماماً لمح
 مقبولًا لاعتماده في دراستنا الحالية . الفروقات صغيرة وبالتالي يمكف اعتبار النموذجوبالتالي مما سبؽ نستنتج أف 

 الحالات المدروسة مف أجؿ التدعيـ بشرائح الألياؼ الكربونية :
 مف أجؿ حالة الأبواب : 
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 % الوسطية7فتحة الباب  تدعيـ حالة % الطرفية7تدعيـ حالة فتحة الباب 

  
 % الوسطية22تدعيـ حالة فتحة الباب  % الطرفية22تدعيـ حالة فتحة الباب 

 
 %34تدعيـ حالة فتحة الباب 

 النماذج لحالة التدعيـ بشرائح الألياؼ الكربونية لحالة الأبواب     الشكؿ
 

تـ اعتماد التدعيـ القطري  عيـ المستخدمة والأبعاد المعتمدة،( النماذج التي تـ اعتمادىا وآلية التد14يوضح الشكؿ )
 فعالة مف خلاؿ الدراسات المرجعية السابقة. الطريقة تبيف أف ىذه وبواسطة شرائح الألياؼ الكربونية كون
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 %:7مف أجؿ حالة فتحة باب طرفي 
 .    % وتـ تقوية الجدار بشرائح الألياؼ الكربونية كما ىو موضح بالشكؿ 7تمت نمذجة حالة وجود فتحة طرفية مقدارىا 

 

  

 
 %7نتائج تحميؿ نموذج فتحة باب طرفي      الشكؿ 

 
% عف حالتو دوف 45أي بزيادة       تبيف أف مقاومة الإطار بعد التدعيـ أصبحت ( 11مف المخطط في الشكؿ )

تدعيـ وأف الانييار حصؿ نتيجة الانفصاؿ بيف شرائح الألياؼ الكربونية وجدار البموؾ ونلاحظ مف الشكؿ المتشوه أف 
 وجود شرائح الألياؼ الكربونية سمح لجدراف البموؾ بالتشقؽ بشكؿ أكبر أي أنو زاد مف مطاوعة الجممة .
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 %:22حالة باب طرفي 
     % وتـ تقوية الجدار بشرائح الألياؼ الكربونية كما ىو موضح بالشكؿ 22مذجة حالة وجود فتحة طرفية مقدارىا تمت ن

 

  

 
 %22نتائج تحميؿ نموذج فتحة باب طرفي       الشكؿ 

 
% عف حالتو دوف 47أي بزيادة       تبيف أف مقاومة الإطار بعد التدعيـ أصبحت ( 12مف المخطط في الشكؿ )

تدعيـ وأف الانييار حصؿ نتيجة الانفصاؿ بيف شرائح الألياؼ الكربونية وجدار البموؾ ونلاحظ مف الشكؿ المتشوه أف 
 وجود شرائح الألياؼ الكربونية سمح لجدراف البموؾ بالتشقؽ بشكؿ أكبر أي أنو زاد مف مطاوعة الجممة .
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 %:34حالة باب طرفي 
 .    % وتـ تقوية الجدار بشرائح الألياؼ الكربونية كما ىو موضح بالشكؿ 34ذجة حالة وجود فتحة طرفية مقدارىا تمت نم

 

  

 
 %34نتائج تحميؿ نموذج فتحة باب طرفي       الشكؿ 

 
% عف حالتو دوف 46أي بزيادة      تبيف أف مقاومة الإطار بعد التدعيـ أصبحت ( 13مف المخطط في الشكؿ )

تدعيـ وأف الانييار حصؿ نتيجة الانفصاؿ بيف شرائح الألياؼ الكربونية وجدار البموؾ ونلاحظ مف الشكؿ المتشوه أف 
 وجود شرائح الألياؼ الكربونية سمح لجدراف البموؾ بالتشقؽ بشكؿ أكبر أي أنو زاد مف مطاوعة الجممة .
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 % :7ي مف أجؿ حالة فتحة باب وسط
 .    % وتـ تقوية الجدار بشرائح الألياؼ الكربونية كما ىو موضح بالشكؿ 7تمت نمذجة حالة وجود فتحة طرفية مقدارىا 

 

 
 

 
 %7نتائج تحميؿ نموذج فتحة باب وسطي        الشكؿ 

% عف حالتو دوف 64أي بزيادة      تبيف أف مقاومة الإطار بعد التدعيـ أصبحت ( 14مف المخطط في الشكؿ )
تدعيـ وأف الانييار حصؿ نتيجة الانفصاؿ بيف شرائح الألياؼ الكربونية وجدار البموؾ ونلاحظ مف الشكؿ المتشوه أف 

 وجود شرائح الألياؼ الكربونية سمح لجدراف البموؾ بالتشقؽ بشكؿ أكبر أي أنو زاد مف مطاوعة الجممة .
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 % :22 مف أجؿ حالة فتحة باب وسطي
 .    % وتـ تقوية الجدار بشرائح الألياؼ الكربونية كما ىو موضح بالشكؿ 22تمت نمذجة حالة وجود فتحة طرفية مقدارىا 

 

  

 
 %22نتائج تحميؿ نموذج فتحة باب وسطي       الشكؿ 

 
% عف حالتو دوف 53أي بزيادة      تبيف أف مقاومة الإطار بعد التدعيـ أصبحت ( 15مف المخطط في الشكؿ )

تدعيـ وأف الانييار حصؿ نتيجة الانفصاؿ بيف شرائح الألياؼ الكربونية وجدار البموؾ ونلاحظ مف الشكؿ المتشوه أف 
 وجود شرائح الألياؼ الكربونية سمح لجدراف البموؾ بالتشقؽ في حيف أنيا قبؿ التدعيـ كانت تنزلؽ دوف تشقؽ .
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 عبارة عف فتحة نافذة : مف أجؿ حالة الفتحة
 ( .14الموضحة بالشكؿ )تـ اعتماد النماذج 

  
 % وسطية7حالة فتحة  % طرفية7حالة فتحة 

  
 % وسطية22حالة فتحة  % طرفية7حالة فتحة 

  
 %37حالة فتحة  %34حالة فتحة 

 النماذج المعتمدة مف أجؿ حالة النوافذ     الشكؿ 
 

النماذج التي تـ اعتمادىا وآلية التدعيـ المستخدمة والأبعاد المعتمدة ، تـ اعتماد التدعيـ القطري ( 16يوضح الشكؿ )
حاطة الفتحة كوف ىذه الطريقة فعالة وذلؾ مف خلاؿ الدراسات المرجعية السابقة.  بواسطة شرائح الألياؼ الكربونية وا 
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 % طرفية :7مف أجؿ حالة فتحة 
وذلؾ مف خلاؿ احاطة الفتحة أولَا ثـ  (17)تموضع الألياؼ وفؽ الشكؿ اعتمادطرفية و تمت نمذجة حالة وجود نافذة 

 وضع الألياؼ بشكؿ قطري متقاطع في الجزء المتبقي مف الجدار وذلؾ كونيا الآلية الموافقة لحالة الانييار الأكثر احتمالًا .
 

 

  

 
 %7النتائج مف أجؿ حالة فتحة طرفية      الشكؿ 

 
دوف          أعطى ىذا التدعيـ رفع مقاومة للإطار حيث كاف مقاومة الإطار ( 17مف المخطط في الشكؿ )

. وأدى ىذا إلى زيادة التشوه في جدار البموؾ حيث أف     ، بزيادة مقدارىا           تدعيـ وأصبحت 
 التشوىات وصمت لباقي  أجزاء الجدار وتوسعت التشوىات في الإطار .
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 % :22أجؿ حالة فتحة طرفية مف 
تموضع الألياؼ وفؽ الشكؿ وذلؾ مف خلاؿ احاطة الفتحة أولَا ثـ وضع  اعتمادتمت نمذجة حالة وجود نافذة طرفية و 

 الألياؼ بشكؿ قطري متقاطع في الجزء المتبقي مف الجدار وذلؾ كونيا الآلية الموافقة لحالة الانييار الأكثر احتمالًا .
 

 

  

 
 %22النتائج مف أجؿ حالة فتحة طرفية      الشكؿ 

 
دوف         أعطى ىذا التدعيـ رفع مقاومة للإطار حيث كاف مقاومة الإطار ( 18مف المخطط في الشكؿ )

. و أدى ىذا إلى زيادة التشوه في جدار البموؾ حيث أف     ، بزيادة مقدارىا         تدعيـ وأصبحت 
 الإطار.الجدار وتوسعت التشوىات في  أجزاءلباقي التشوىات وصمت 
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 %:34مف أجؿ حالة فتحة 
تموضع الألياؼ وفؽ الشكؿ وذلؾ مف خلاؿ احاطة الفتحة أولَا ثـ وضع اعتماد تمت نمذجة حالة وجود نافذة طرفية و 

 ييار الأكثر احتمالًا .الألياؼ بشكؿ قطري متقاطع في الجزء المتبقي مف الجدار وذلؾ كونيا الآلية الموافقة لحالة الان
 

 

  

 
 %34النتائج مف أجؿ حالة فتحة طرفية      الشكؿ 

 
دوف تدعيـ      أعطى ىذا التدعيـ رفع مقاومة للإطار حيث كاف مقاومة الإطار ( 19مف المخطط في الشكؿ )

. وأدى ىذا إلى زيادة التشوه في جدار البموؾ حيث أف التشوىات     ، بزيادة مقدارىا         وأصبحت 
 .وصمت لباقي  أجزاء الجدار وتوسعت التشوىات في الإطار 
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 % :37مف أجؿ حالة فتحة 
تموضع الألياؼ وفؽ الشكؿ وذلؾ مف خلاؿ احاطة الفتحة أولَا ثـ وضع  اعتمادتمت نمذجة حالة وجود نافذة طرفية و 

 ي متقاطع في الجزء المتبقي مف الجدار وذلؾ كونيا الآلية الموافقة لحالة الانييار الأكثر احتمالًا .الألياؼ بشكؿ قطر 
 

 

  

 
 %37النتائج مف أجؿ حالة فتحة طرفية     الشكؿ 

 
دوف تدعيـ        أعطى ىذا التدعيـ رفع مقاومة للإطار حيث كاف مقاومة الإطار ( 24مف المخطط في الشكؿ )

. وأدى ىذا إلى زيادة التشوه في جدار البموؾ حيث أف التشوىات وصمت     ، بزيادة مقدارىا        وأصبحت 
 لباقي  أجزاء الجدار وتوسعت التشوىات في الإطار .
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 % وسطية :7مف أجؿ حالة فتحة 
ف خلاؿ احاطة الفتحة أولَا ثـ وضع تمت نمذجة حالة وجود نافذة طرفية وتمت تموضع الألياؼ وفؽ الشكؿ وذلؾ م

 الألياؼ بشكؿ قطري متقاطع في الجزء المتبقي مف الجدار وذلؾ كونيا الآلية الموافقة لحالة الانييار الأكثر احتمالًا .
 

 

  

 
 %7النتائج مف أجؿ حالة فتحة وسطية      الشكؿ 

 
دوف          أعطى ىذا التدعيـ رفع مقاومة للإطار حيث كاف مقاومة الإطار ( 21مف المخطط في الشكؿ )

. وأدى ىذا إلى زيادة التشوه في جدار البموؾ حيث أف     ، بزيادة مقدارىا           تدعيـ وأصبحت 
 التشوىات وصمت لباقي  أجزاء الجدار وتوسعت التشوىات في الإطار .
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 : % وسطية22مف أجؿ حالة فتحة 
تموضع الألياؼ وفؽ الشكؿ وذلؾ مف خلاؿ احاطة الفتحة أولَا ثـ وضع  اعتمادتمت نمذجة حالة وجود نافذة طرفية و 

 الألياؼ بشكؿ قطري متقاطع في الجزء المتبقي مف الجدار وذلؾ كونيا الآلية الموافقة لحالة الانييار الأكثر احتمالًا .

 

  

 
 %22النتائج مف أجؿ حالة فتحة وسطية      الشكؿ 
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دوف تدعيـ         ( أعطى ىذا التدعيـ رفع مقاومة للإطار حيث كاف مقاومة الإطار 22مف المخطط في الشكؿ )
. وأدى ىذا إلى زيادة التشوه في جدار البموؾ حيث أف التشوىات     ، بزيادة مقدارىا         وأصبحت 

 وتوسعت التشوىات في الإطار. وصمت لباقي  أجزاء الجدار
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

حيث أعطى زيادة في مقاومة ، ف التدعيـ بواسطة شرائح الألياؼ الكربونية كاف ذو فعالية كبيرة تبيف أ -1
 %.156الإطارات البيتونية الممموءة الحاوية عمى فتحات وصمت حتى 

 .البموؾ بالتشقؽ والخضوع بنسبة أكبر مف حالة عدـ وجودهإف وجود الشرائح الكربونية سمح لجدار  -2
 الجدار.يحدث بسبب انفصاؿ الشرائح الكربونية عف الانييار في أغمب حالات الانييار كاف  ونلاحظ أن -3

 التوصيات:
 الطوابؽ.مبنى متعدد  في عمى فتحات البموؾ الحاويةدراسة تأثير تدعيـ جدراف  -1
 الجدراف.دراسة تأثير تغيير طريقة التدعيـ عمى مقاومة ىذه  -2
 .بعد تحديد مواصفاتيا الصنعدراسة تأثير التدعيـ عمى جدراف بموؾ محمية  -3
إف تدعيـ جدراف البموؾ الحاوية عمى فتحات بشرائح الألياؼ الكربونية ىو أمر ميـ لذلؾ نوصي بدراسة أكبر  -4

 أنواع محمية مف البموؾ وعمى نماذج واقعية ودراسة مدى تأثير عرض ىذه الشرائح. عمى ىذا الموضوع وذلؾ مف خلاؿ دراسة
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