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ABSTRACT 

    This work aims at assessing the behavior of self-compacted concrete (SCC) 

reinforced with hybrid recycled waste fibers (RWFSCC) in two-way slabs under 

static loading, Waste plastic fibers (PET) and metal cans fibers and hybrid fibers with 

aspect ratio (12.5) have been used with volumetric percentages (0.1%, 0.25% and 

0.4%) for each type of recycled fibers respectively, in addition to the reference 

mixture (free of fibers) for the purpose of comparison. The current study has been 

divided into two parts , the first part is focused on studying the effect of recycled 

fibers on the specified   mechanical properties, namely: the compressive strength and 

the splitting tensile strength of the hardened SCC, The second part included the study 

of  the behavior of concrete slabs under static loading .The results showed a slightly 

improvement in the compressive strength of mixtures that containing volumetric ratio 

(0.1%) of waste recycled fibers , also showed that the plastic fibers have improved 

both the splitting tensile strength ,as the ratio of the recycled fibers has increased, and 

the bending strength and toughness of the concrete slabs that containing the hybrid 

recycled fibers ,whereas the increasing of the metal recycled fibers ratio caused to 

reduce this increasing  and to give a negative effect on the structure of  SCC . 

Keywords: self-compacted concrete, plastic fibers PET, metal cans fibers, hybrid 

fibers. 

 

اىَعسزة بأىٍاف اىْفاٌاث حظرف اىبلاطاث اىخرساٍّت راحٍت اىرص  ثْائٍت الاحدآ 

 اىهدٍْت ححج اىحَو اىسامِ
 

 اىخلاطت 

اٌّغٍحخ  صٕبئ١خ ألارغبٖاٌخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌجلاؽبد رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ اٌؼ١ٍّخ إٌٝ رم١١ُ عٍٛن     

َُّ إعزخذاَ إرلأحّبي اٌغبوٕخ ،رحذ ا (RWFSCCثؤ١ٌبف إٌفب٠بد اٌٙغ١ٕخ اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب ) ا١ٌبف  ر

ٚا١ٌبف ٘غ١ٕخ  ِٓ ولا  اٌؼٍت اٌّؼذ١ٔخ ٌٍّششٚثبد اٌغبص٠خا١ٌبف ( PETٚ) اٌجلاعز١ى١خاٌفؼلاد 

 (𝑉𝑓()0.4%, 0.25% ,0.1%ثٕغت حغ١ّخ )ٚ (12.5رجٍغ ) (aspect ratio) ٚثٕغجخ ثبػ١خإٌٛػ١ٓ 

لأ١ٌبف ٌغشع اٌّمبسٔخ ، رُ إٌٝ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ اٌخب١ٌخ ِٓ ا، ثبلإػبفخ ػٍٝ اٌزٛآٌِٟ وً ٔٛع 

الأ١ٌبف اٌّؼبدح ػٍٝ اٌخظبئض ء الأٚي ِٕٙب ػٍٝ دساعخ رؤص١ش رمغ١ُ اٌذساعخ إٌٝ عضئ١١ٓ ، سوض اٌغض

ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌزٟ رشًّ )ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ ِٚمبِٚخ شذ الإٔشطبس( ٌٍخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌّزظٍجخ ، 
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ّّٓ اٌغضء اٌضبٟٔ  شبسد ٔزبئظ أرظشف اٌجلاؽبد اٌخشعب١ٔخ رحذ الأحّبي اٌغبوٕخ .دساعخ ٚرؼ

اٌفحٛطبد ا١ٌّىب١ٔى١خ إٌٝ رحغٓ ؽف١ف فٟ ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ  ٌٍخٍطبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ٔغجخ حغ١ّخ 

ٚلذ حغّٕذ أ١ٌبف اٌجلاعزه ِٓ ِمبِٚخ الأشطبس ثض٠بدح ٔغجخ ألأ١ٌبف اٌّؼبدح،( ِٓ الأ١ٌبف 0.1%)

فٟ اٌجلاؽبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ثلاعز١ى١خ ٚ٘غ١ٕخ ِؼبدح ث١ّٕب  ٚصادد ِمبِٚخ الإٔضٕبءاٌّؼبدح ، 

رٕخفغ اٌض٠بدح ثض٠بدح ٔغجخ الأ١ٌبف اٌّؼذ١ٔخ اٌّؼبدح  ٚاٌزٟ ٌٙب رؤص١ش عٍجٟ ػٍٝ ث١ٕخ اٌخشعبٔخ رار١خ 

 اٌشص .  

  . الأ١ٌبف اٌٙغ١ٕخ اٌّؼبدح ا١ٌبف ِؼذ١ٔخ ، ا١ٌبف اٌجلاعزه ، خشعبٔخ رار١خ اٌشص،: اىذاىت اىنيَاث

 

 :اىَقذٍت 

رؼزجش اٌخشعبٔخ رار١خ اٌشص ٚاٌخشعبٔخ الأػز١بد٠خ اٌّزظٍجخ ِبدحً ٘شخ ، رّزٍه ِمبِٚخ شذ ٚاؽئخ      

ؽش٠مخ ٚأْ ِٓ اٌظؼت فُٙ  (Dangerous Sudden Failure)شـــٚخط١راد فشً لظ١ف ِفبعــئ 

اٌشذ رحذ الأحّبي ( ف١ٙب ٟٚ٘ ػشػٗ ٌٍىغش ثمٜٛ Micro cracks)رشىً ّٚٔٛ اٌزشممبد اٌذل١مخ 

ؽبٌخ ػّش اٌخشعبٔخ اٌخذِٟ، ؽٛسد اٌخشعبٔٗ رار١خ اٌشص ٚلإ اٌحشو١خ ٚاٌظذ١ِخ ٌٚحً ٘زٖ اٌّشىٍٗ

، ٚلذ رُ فٟ ٘زا اٌجحش إعزخذاَ ا١ٌبف ِؼبد رذ٠ٚش٘ب ِٓ ٔفب٠بد ِح١ٍخ ح١ش [1] اٌّغٍحخثبلا١ٌبف

ِخزٍف اٌمطبػبد اٌظٕبػ١ٗ ٠ّٕٛا  الإ٘زّبَ ٔحٛ اٌزذ٠ٚش اٌفؼبي ٌٕفب٠بد ٌٍجلاعزه اٌّغزٍٙه ٚغ١ش٘ب فٟ

إٌفب٠بد ٟ٘ لأعجبة ث١ئ١خ  ،ٚأْ اٌغب٠ٗ الاعبع١خ ِٓ اعزخذاَ ا١ٌبف ثٛر١شح ِزغبسػخ فٟ اٌؼمٛد الاخ١شح

ثبٌذسعخ الاعبط ٠ٚٙذف ٘زا اٌجحش ا٠ظبً اٌٝ دساعخ ِذٜ لذسح ٘زٖ الا١ٌبف ػٍٝ رحغ١ٓ اٌخٛاص 

ٚرم١١ُ اٌغٍٛن  الإٔشبئٟ ٌٍجلاؽبد اٌضٕبئ١خ الارغبح اٌّؼضصح ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌحب٠ٚخ ٌٙب 

 ثبلأ١ٌبف اٌّؼبدح .

 

 :اىهذف ٍِ اىبحث 

٘ذف اٌجحش ٘ٛ دساعخ اٌزظشف الأشبئٟ ٌٍجلاؽبد اٌخشعب١ٔخ رار١خ اٌشص صٕبئ١خ الارغبٖ اٌّغٍحخ     

 Polyethylene) ِٓ الأ١ٌبف اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب ِٓ اٌجٌٟٛ أص١ٍ١ٓ رش٠فضبلا٠ذ ٕٛػ١ٓ ِخزٍف١ٓٚاٌّؼضصح  ث

terephthalate PET) ( ٚاٌؼٍت اٌّؼذ١ٔخ ٌٍّششٚثبد اٌغبص٠خAluminium cans)  ٜٚث١بْ ِذ،

١ٌبف ٚثٕغجخ ِضط ( ِٓ ٘زٖ الأ  %0.1 , %0.25 , %0.4( ِخزٍفخ ) 𝑉رؤص١ش اػبفخ ٔغت حغ١ّخ )

ثلاعز١ى١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌىً ٔٛع ِٓ  -( ِؼذ١ٔخ100% , 0%( ٚ )50% , 50%ٚ ) (0% , 100%)

،ػٓ ؽش٠ك  فحض اٌجلاؽبد اٌخشعب١ٔخ رحذ حًّ ٔمطٟ عبوٓ ٚإ٠غبد اٌحًّ أٛاع الا١ٌبف اٌّؼبدح 

 الاٚد  ٌٍجلاؽبد ٚحغبة ل١ُ اٌّزبٔخ ٌّؼشفخ وفبءح ٘زٖ اٌجلاؽبد . –الألظٝ ِٕٚحٕٟ اٌحًّ 

 

 : ىيبحث اىعَيً اىبرّاٍح

 :اىَىاد 

 راد وفبءح ػب١ٌخ ِٓ ح١ش الأداء اٌٛظ١فٟ.  ِح١ٍبً  ِزٛفشح ِٛاد اٌجحش ٘زا يخلا أعُزخذِذ

 :اىسَْج

ٔزبئظ  (،Cresta) وشعزخ ٔٛع اٌظٕغاٌّحٍٟ  اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ شالٟؼاٌ اٌغّٕذ إعزخذاَ رُ    

،ٚاٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١خ [2]( IQS No.5/1984ٌٍّٛاطفخ اٌؼشال١خ اٌم١بع١خ )فحظٗ وبٔذ ِطبثمخ 

 .(1ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٙزا اٌغّٕذ ِٛػحخ فٟ اٌغذٚي سلُ )

 :اىرماً اىْاعٌ 

 (mm 4.75) رُ إعزخذاَ سًِ ٔٙشٞ ِٓ ِٕطمخ عبِشاء وشوبَ ٔبػُ ثؼذ غشثٍزٗ ػٍٝ ِٕخً ِمبط    

ِٕطمخ ،ٚػّٓ [3] (IQS No.45/1984)ٌّزطٍجبد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ  اٌشًِ ِطبثمبً  ،إر وبْ

 ( .              2.1اٌزذسط اٌضبٌضخ  ٌٚٗ ِؼبًِ ٔؼِٛخ )

 : اىرماً اىخشِ

( ِٓ أحذ ِمبٌغ اٌشوبَ (12.5mm( M.A.Sأعزخذَ فٟ اٌجحش سوبَ ٔٙشٞ ِذٚس رٚ ِمبط ألظٝ )    

اٌطج١ؼٟ ػٍٝ ٔٙش دعٍخ فٟ ِٕطمخ عبِشاء ٚ٘ٛ ِٕبعت لإعزخذاِٗ فٟ اٌخشعبٔخ رار١خ اٌشص ،ٚوبْ 

 .   [3](IQS No.45/1984)رذسط اٌشوبَ اٌخشٓ ِطبثمبً ٌٍّٛاطفخ اٌؼشال١خ 
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 :ٍاء اىخيظ 

ٌٍجحش اٌحبٌٟ، ٚرُ اعزخذاِٗ فٟ الأػّبي اٌخشعب١ٔخ (Tap Water) أعُزخذَ ِبء اٌششة الاػز١بدٞ     

 فٟ ِؼبٌغخ إٌّبرط .

 اىَسخخذً فً اىبحث ىيسَْج( اىخىاص اىنٍٍَائٍت واىفٍسٌائٍت 1خذوه )

 

Limit of Iraqi 

specification    No. 5/1984 
Content  % Oxides composition 

- 

8% Max 

21% Max 

5% Max 

5 % Max 

2.5 %Max 

4 %Max 

1.5 %Max 

(0.66-1.02) 

60.45 

4.65 

20.11 

3.62 

4.1 

2.33 

2.72 

1.33 

0.89 

CaO 

Al2O3 

SiO2 

Fe2O3 

MgO 

SO3 

Loss on Ignition, (L.O.I) 

Insoluble material 

Lime Saturation Factor (L.S.F) 

Limit of Iraqi 

specification    No. 5/1984 
Test results Physical properties 

(230 m2/kg) lower limit 308 
Specific surface area (Blaine  method), 

(m2/kg) 

Not less than 45min 

Not more than 10 hrs 

2hrs : 15min 

4hrs : 10min 

Setting time (vacate apparatus) 

Initial setting, (hrs : min) 

Final setting, (hrs : min) 
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 :غبار اىسيٍنا
ٚاٌزٞ ٠ؼزجش وٕبرظ ػشػٟ ِٓ (Sika-fume-HR) أعزخذَ فٟ اٌجحش غجبس ع١ٍىب ِٓ ٔٛع     

 ِبٌئخ  وّبدح رغزخذَ اٌخشعبٔخ فٟ ٟٚ٘ ِبدح ثٛصٚلا١ٔخ فؼبٌخ عذاً ،ٚػٕذِب رغزخذَ اٌغ١ٍىْٛ،طٕبػخ 

(filler) اٌغّٕذ حج١جبد ث١ٓ اٌفغٛاد اٌظغ١شح ِٓ غجبس اٌغ١ٍ١ىب رّلأ اٌذلبئك إْ إر ، اعّٕز١خ ٚوّبدح 

 ٌزشىً الاعّٕذ أِب٘خ ػ١ٍّخ ِٓ إٌبرظ اٌىبٌغ١َٛ ١٘ذسٚوغ١ذ ٚاٌشوبَ ، ٚرزفبػً ِغ اٌغّٕذ ٚث١ٓ

رطبثك ٘زٖ  ٚ ٔفبر٠خ ٚألً ٚألٜٛ أوضف خشعبٔخ رٕزظ ٚثبٌزبٌٟ اٌزفبػً خلاي اػبف١خ وبٌغ١َٛ ع١ٍىبد

 .[4](ASTMC1240-03) الا١ِشو١خ اٌّبدح اٌّٛاطفخ

 

 :اىَيذُ اىفائق 

 ٌٍّـبء ِمًٍ ٍِذْ ٠ؼزجشٚاٌزٞ  (Sika ViscoCrete-5930) ثؤعُ رُ إعزخذاَ اٌّؼبف اٌّؼشٚف    

ٚاٌّزؤخشح ٚ٘ٛ رٚ  الأػّبساٌّجىشح فٟ الأؼغبؽ ِمبِٚخ ص٠بدح ٠شاد ح١ش ٠ٚغزخذَ ٌــذسعــــــــخ فبئمٗ

 رؤص١ش فؼبي لإٔزبط خشعبٔخ رار١خ اٌشص ػب١ٌخ الأغ١بة ٚراد لبث١ٍخ رشغ١ً ع١ذح ، لا٠حزٛٞ ٘زا

 ٌٍّٛاطفخ ِطبثك ٚ٘ٛ اٌزغ١ٍح حذ٠ذ رآوً ػٍٝ ِشوجبد رغبػذ أٞ أٚ اٌىٍٛس٠ذاد اٌّؼبف  ػٍٝ

 .[5]( Type F and G) (ASTMC494-C494M/0) الاِش٠ى١خ

 

                                                                                                                                                        : الأىٍاف اىَعادة

 :أىٍاف اىبلاسخل اىَعادة 

د اٌغبص٠خ إٌّزششح رُ إعزخذاَ أ١ٌبف اٌجلاعزه اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب ِٓ لٕبٟٔ ا١ٌّبٖ اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌّششٚثب    

  Poly-ethylene terephthalate)) فٟ اٌغٛق اٌّح١ٍخ فٟ اٌؼشاق ٚاٌّغّبح ثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ رش٠فضبلا٠ذ

ِٚؼذي  (25mm)  ٚاٌزٟ رُ رمط١ؼٙب ٠ذ٠ٚب ثئٔزظبَ ػٍٝ شىً ا١ٌبف ثّؼذي ؽٛي  (PET) ٠ٚشِضٌٙب

ٟٚ٘ ِج١ٕخ فٟ  (12.5رجٍغ ) (aspect ratio) ٚٔغجخ ثبػ١خ0.2mm) ( ِٚؼذي عّه )2mmػشع )

 .[6]( 2( ، ٚاٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٙزٖ الا١ٌبف ِج١ّٕخ ثبٌغذٚي سلُ )1اٌشىً سلُ )

 

 

 

 

 

 

 ( ححضٍر اىٍاف اىبلاسخل اىَعاد1اىشنو )

 

 [6](Recycled.PET( اىخظائض اىفٍسٌائٍت واىٍَناٍّنٍت لأىٍاف )2خذوه )

Not less than 150 kg/cm2 

Not less than 230 kg/cm2 

295 

347 

Compressive strength (kg/cm2) 

For 3-day 

For 7-day 

Properties Values 

Density (kg/m
3
) 1410 

Tensile (Young’s Modulus) MPa 1700 

Water absorption,24 h (%) 0.5 

Melting temperature Tm 538 
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 :أىٍاف اىعيب اىَعذٍّت اىَعادة 

( Cansرُ اعزخذاَ أ١ٌبف ِغزم١ّخ ِمطؼخ ٠ذ٠ٚب ِٓ طفبئح الأ١ٕ١ٌَِٛٛ )لٕبٟٔ اٌّششٚثبد اٌغبص٠خ     

kg/m 2100 ))راد وضبفخ 
3 

( ٚثغّه 2mm( ٍُِ ِٚؼذي ػشع)25، ٚاٌزٟ رُ رمط١ؼٙب ثّؼذي ؽٛي )

(0.15mm( ٚثٕغجخ ثبػ١خ ِمذاس٘ب )ِج١ٕخ12.5 ٟ٘ٚ، ) ( ُ2فٟ اٌشىً سل.) 

 

 

 

 

 

 

 اىَعذٍّت اىَعادة( ححضٍر اىٍاف 2اىشنو )

 

 :حذٌذ اىخسيٍح 

ِطبثمخ ٚوبٔذ ٔزبئظ فحظٗ  ٌزغ١ٍح اٌجلاؽبد (6mmرُ إعزخذاَ حذ٠ذ ِحضص أٚوشأٟ إٌّشؤ ثمطش)     

ٚعٍحّذ ثئرغب١٘ٓ ثٛالغ ، (3ّج١ٕخفٟ اٌغذٚي سلُ )اٌٚ[7](ASTM A615الاِش٠ى١خ )ٌٍّٛاطفخ 

 .(12mmٚغطبء خشعبٟٔ ِمذاسٖ ) اٌحذ٠ذ٠خ ٍُِ ث١ٓ اٌمؼجبْ (95ٚثّغبفبد ) لؼجبْ ٌىً إرغب6ٖ

  

 ( ّخائح فحض حذٌذ اىخسيٍح اىَسخخذ3ًخذوه )
Bars 

diameters (mm) 

Yield stress (  ) 

(MPa) 

Ultimate strength (  ) 

(MPa) 

Elongation% Grade 

(MPa) 

6 621.81 720.34 6.4 520 

 

 إّخاج اىخرساّت راحٍت اىرص :

 اىخيطاث اىخدرٌبٍت :

ٌزظ١ُّ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ رار١خ اٌشص ، ح١ش رُ أزبط  EFNARC[8]رُ إػزّبد اٌّٛاطفخ     

ِغ رغ١١ش فٟ ٔغجخ   ) ( إٌبػُ اٌخشٓ ،اٌشوبَ اٌغّٕذ ،اٌشوبَخٍطبد ثزضج١ذ و١ّخ اٌّٛاد الا١ٌٚخ ) 10))

أثخشح اٌغ١ٍ١ىب ، ٔغجخ اٌّبء/اٌّٛاد إٌبػّخ ٚوزٌه اٌٍّذْ اٌفبئك( ٌج١بْ رؤص١ش٘ب ػٍٝ رحم١ك ِزطٍجبد 

ٚرُ إخز١بس أفؼً خٍطخ حممذ ِزطٍجبد اٌشص اٌزارٟ  اٌشص اٌزارٟ ِٓ دْٚ حذٚس ظب٘ــشح الأؼضاي،

 Vّغ ( ٚفحض اٌم (500mmثٛاعطخ إعشاء) فحض أٔغ١بة اٌٙطٛي ٚ صِٓ اٌٛطٛي اٌٝ اٌمطش 

 ( ٌىً اٌخٍطبد اٌزغش٠ج١خ Lدلبئك ثبلإػبفخ اٌٝ فحض اٌظٕذٚق ػٍٝ شىً  5ثؼذ  Vٚفحض اٌمّغ 

ا٠بَ ٚإػزّبد٘ب وخٍطخ ِشعؼ١خ ، رفبط١ً اٌخٍطخ ٚٔزبئظ  7ٚاٌزٟ حممذ أػٍٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ ثؼّش 

 . (4اٌفحٛطبد اٌزٟ أعش٠ذ ػ١ٍٙب ِج١ّٕخ فٟ اٌغذٚي سلُ )

 

 اىَرخعٍت  وّخائح اىفحىطاث اىخً أخرٌج عيٍها( حفاطٍو اىخيطت 4خذوه )

Ultimate strain ε % 180 

Flexural modulus (rigidity) E MPa (3-point -Flexure) 2000 

Yield strain ε % (Tensile) 4 

Breaking strength σB MPa (Tensile) 50 
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 اىخيطاث اىحاوٌت عيى الاىٍاف اىَعادة :

١ٌبف اٌّؼبدح ٚثٕغجخ ِٓ الأ(   %0.1 , %0.25 , %0.4ِخزٍفخ ) ( 𝑉ٔغت حغ١ّخ )رّذ إػبفخ     

ثلاعز١ى١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌىً ٔٛع  -( ِؼذ١ٔخ%100 , %0( ٚ )%50 , %50ٚ ) (%0 , %100ِضط )

( ٌٍزغٍت ػٍٝ رؤص١ش الا١ٌبف ػٍٝ %4( اٌٝ )%3ِٓ أٛاع الا١ٌبف اٌّؼبدٖ ، ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌٍّذْ ِٓ )

إعشاء فحٛطبد رحذ٠ذ اٌخٛاص اٌطش٠خ ٌٍخشعبٔخ رار١خ اٌشص حغت اٌّٛاطفخ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ،صُ رُ 

 .ٌىً خٍطخ ِٓ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ EFNARC الاٚسٚث١خ 

 

 اىظب واىَعاىدت :

ٌظت  (3وّب فٟ اٌشىً سلُ )عٍٙخ اٌفزح ٚاٌزشو١ت  (mm 2)أعزخذِذ لٛاٌت الأ١ٕ١ٌَِٛٛ ثغّه      

ٍِٚئذ اٌمٛاٌت  أٚعٙٙب اٌذاخ١ٍخ ٌّٕغ اٌزظبق اٌخشعبٔخاٌجلاؽبد ع١ّؼٙب ثؼذ رٕظ١فٙب ٚرض١٠ذ 

ثؼذ طت إٌّبرط ٚ رغ٠ٛخ عطح اٌخشعبٔخ  ،ثبٌخشعبٔخ ٚثطجمخ ٚاحذح ثذْٚ اعزخذاَ أٞ ِظذس إ٘زضاص

رُ رغط١خ إٌّبرط ثؤو١بط إٌب٠ٍْٛ ِجبششح ٌزغٕت رجخش اٌّبء ِٓ عطح اٌخشعبٔخ غ١ش اٌّزظٍجخ ٌّٕٚغ 

  اٌمٛاٌت  رفزح ، ثؼذ٘ب  عبػخ 48  ٌّذح  ِغطبح  ( ٚرشوذplastic shrinkageحذٚس الأىّبػ اٌٍذْ )

 رٛػغ  ٚ

ففٟ  ،  ٠ِٛب 28ٌفحظٙب ثؼّش  ر١ّٙذاً  (4إٌّبرط  فٟ اٌّبء فٟ أحٛاع اٌّؼبٌغخ وّب فٟ اٌشىً )

اٌذساعخ اٌحب١ٌخ رُ طت صلاس ّٔبرط ٌٍجلاؽبد ٌىً ٔغجخ ِٓ الا١ٌبف اٌّؼبدح ٚاٌخشعبٔخ اٌّشعؼ١خ ثّب 

ٚصلاصخ اعطٛأبد ثمطش ( mm 150*150*150)( ثلاؽخ ، ٚصلاس ِىؼجبد ثؤثؼبد 30ِغّٛػٗ )

(150mm) ٚ إسرفبع (300mm. ٌىً ٔٛع ِٓ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ) 

 

 ( ٍعاىدت اىَْارج4اىشنو )                    ( عَيٍت حسيٍح و طب اىَْارج 3اىشنو )

Quantities of Refrence Mix Ingredients (Kg/m
3
) 

Filler 

(%) 

SP 

(%) 

 

w/cm 

Ratio 

Powder 
Water 

 
F.A C.A 

SP)) 

Kg/m3 

Density 

Kg/m3 Sika 

fume 
Cement 

10 3.00 0.34 45 450 170 900 750 14.85 
2329.8

5 

Fresh properties &Compressive Strength of SCC 

Flow 

(mm) 

Time       

flow 50cm 

(sec) 

 

V 

Funnel 

(sec) 

V 

Funnel-5min(sec) 

 

L- 

Box 

 

Compressive Strength 

(N/mm2 )at 7days 

730 4 8.55 11 0.977 42.5 
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اىَخظيبت  :                                                                                        ىيخرساّت اىٍَناٍّنٍت اىخىاص فحىطاث

 الاّضغاط : ٍقاوٍت فحض

فٟ إعشاء فحض ِمبِٚخ  [9]( BS 1881: part 116:1989) اٌّٛاطفخ اٌجش٠طب١ٔخ رُ أػزّبد    

( ٍُِ ،إر رُ رح١ٍّٙب ثئرغبٖ أحبدٞ اٌّحٛس 150*150*150الأٔؼغبؽ ٌّٕبرط ِىؼجخ اٌشىً ثؤثؼبد )

رُ ( ، 5ٚ( ٚوّب فٟ اٌشىً سلُ )kN 2000( راد عؼخ )U-testٔٛع ) وٙشثبئ١خثئعزخذاَ ِبوٕخ فحض  

٠َٛ ِحغٛثخ ِٓ  28ي ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌضلاس ِىؼجبد ٌىً ٔٛع ِٓ أٛاع اٌخٍطبد  ثؼّش أػزّبد ِؼذ

 .ٌحظخ إػبفخ ِبء اٌخٍؾ إٌٝ ِىٛٔبد اٌخشعبٔخ 

 

 

 

 

 

 

 

 الاّشطاراىَسخخذً باىبحث ( خهاز فحض ٍقاوٍت الاّضغاط وٍقاوٍت شذ5اىشنو )

 

 

 

 :الاّشطار شذ ٍقاوٍت فحض

فحض ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌّٕبرط ٌ [10](ASTMC496-96) الا١ِش٠ى١خ اٌّٛاطفخ رُ أػزّبد    

ثئعزخذاَ ِبوٕخ اٌفحض  ٠َٛ،28 (ٍُِ ثؼّش 150*300 اعطٛا١ٔخ ِٓ اٌخشعبٔخ اٌّزظٍجخ راد اثؼبد )

شطبس وّؼذلاً ٌضلاس ( ،ٚرُ حغبة ِمبِٚخ شذ الاkNٔ 2000( راد عؼخ )U-testاٌىٙشثبئ١خ ٔٛع )

 .ٌىً خٍطخ خشعب١ٔخ ّٔبرط 

 

 الإّثْاء ٍقاوٍت فحض

رُ إعشاء فحض ِمبِٚخ الأضٕبء ػٍٝ ثلاؽبد خشعب١ٔخ رار١خ اٌشص صٕبئ١خ الارغبٖ ثؤثؼبد     

50*500*500) mm أعٕذد اٌجلاؽبد إعٕبداً ثغ١طب ِٓ ع١ّغ عٙبرٙب ثّغبفخ طبف١خ ث١ٓ اٌّغبٔذ، )

 Flexuralاٌفحض )( ثٛاعطخ ِبوٕخ patch load( ٚػشػذ ٌحًّ ٔمطٟ )mm 450رجٍغ )

Testing Machine( عؼخ )200 kN( ًٚثغشػخ رح١ّ )1 kN/secٚ )(،6) سلُ فٟ اٌشىً اٌّج١ٕخ 

ٚرُ إػزّبد ِؼذي ٔزبئظ صلاس ثلاؽبد ٌىً خٍطخ ِٓ اٌخٍطبد اٌزغؼخ اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ٔغت حغ١ّخ ِخزٍفخ 

 اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٌغشع اٌّمبسٔخ .ِٓ الا١ٌبف اٌّؼبدح ثبلأػبفخ اٌٝ 
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 ٍْظر خاّبً                                    ٍْظر عيىي                      

 

 

 حفاطٍو طرٌقت اسْاد وحسيٍظ اىحَو ىيبلاطاث بىاسطت خهاز فحض الإّثْاء.(  6اىشنو )

                                                 اىْخائح واىَْاقشت  :                                                                            

 اىخظائض اىطرٌت ىيخرساّت راحٍت اىرص :

إٔزبط خشعبٔخ رار١خ اٌشص ِؼضصح ثبلأ١ٌبف اٌّؼبدح  اٌٝ إِىب١ٔخ أشبسد ٔزبئظ اٌفحٛطبد اٌطش٠خ    

(  ِٓ دْٚ اٌزؤص١ش اٌىج١ش ػٍٝ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ثغجت )اٌّغبحخ اٌغطح١خ %0.4ٌٚحذ ٔغجخ حغ١ّخ )

ٚاٌّشٚٔخ( اٌؼب١ٌخ ٌلأ١ٌبف اٌّؼبدح ِمبسٔخ ثبلأ١ٌبف اٌّظٕؼخ ، ٚإْ اٌخظبئض اٌطش٠خ ٌٍخشعبٔخ رار١خ 

ت ( ٚا١ٌبف اٌؼPETٍرؤص١ش ا١ٌبف اٌجلاعزه )ٚإْ ثض٠بدح إٌغجخ اٌحغ١ّخ ٌلأ١ٌبف اٌّؼبدح ل١ٍلاً اٌشص رمً 

ٚ٘زٖ إٌزبئظ ِطبثمخ  ( ٌّٙب رؤص١ش ِزمبسة ػٍٝ خظبئض اٌخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌطش٠خCansاٌّؼذ١ٔخ )

 .[12] ٌّب رٛطً ا١ٌٗ اٌجبحش

 

 ٍقاوٍت الاّضغاط  

٠َٛ ٌىبفخ اٌخٍطبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ٔغت ِخزٍفخ 28 رُ اػزّبد ِؼذي ِمبِٚخ صلاصخ ِىؼجبد ل١بع١خ ثؼّش     

              ( ٠زج١ٓ أْ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ5خلاي إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي سلُ ) ف اٌّؼبدح ِِٚٓٓ ألأ١ٌب

(C-SCC1( اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ِؼذ١ٔخ ثٕغجخ )عغٍذ أػٍٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ ِٓ ث١ٓ ع١ّغ %0.1 )

( ث١ّٕب رمً ِمبِٚخ الأؼغبؽ وض١شاً R-SCC( ِمبسٔخً ثبٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ )%7.82اٌخٍطبد ثض٠بدح )

(، ثغجت ػؼف ١٘ىً اٌّشوت   %0.25، %0.4 بد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ِؼذ١ٔخ ثٕغت )ٌٍخٍط

لأ١ٌبف ٌٛعٛد فغٛاد وج١شح ٔز١غخ رىْٛ فمبػبد ٘ٛائ١خ ِحظٛسح خشعبٟٔ ٚلٍخ وضبفزٗ ثض٠بدح ٔغجخ ااٌ

رحذ ا١ٌبف اٌظفبئح  اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌزٟ رغزمش ثشىً افمٟ فٟ اٌخ١ٍؾ اٌخشعبٟٔ ثغجت شىٍٙب اٌّمٛط 

اٌىج١ش ٔغج١ب ِمبسٔخ ثبلا١ٌبف اٌّظٕؼخ ٚ٘زا ٠ؤصش عٍجبً ػٍٝ رغبٔظ اٌٛعؾ اٌّبدٞ ٌٍّشوت  ٚػشػٙب

( %0.25،  %0.1،أِب ا١ٌبف اٌجلاعزه اٌّؼبدح فمذ حغٕذ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ل١ٍلاً ٌٍٕغت اٌحغ١ّخ )

ٕشٛء بفخ اٌٝ ِمبِٚزٙب ٌػح فٟ ِٕطمخ اٌشك ثبلإداد اٌّزٌٛذٚرحٍّٙب ٌلإعٙب ثغجت رغغ١ش اٌشمٛق 

( macro crack( ٚرّٕؼٙب ِٓ اٌزطٛس اٌٝ ِشحــٍخ اٌشمـٛق اٌىج١ـشح )micro crackاٌشمٛق اٌذل١مــخ )

. ثبٌٕغجخ ٌٍخٍطبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ٔغت ِٓ الا١ٌبف اٌٙغ١ٕخ اٌّؼبدح فمذ ث١ٕذ إٌزبئظ اٌحظٛي ػٍٝ ِمبِٚخ 

اٌحب٠ٚز١ٓ ػٍٝ  (HY-SCC8 ,HY-SCC7أؼغبؽ أػٍٝ ثم١ًٍ ِٓ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٌٍخٍطز١ٓ )

%( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚإٔخفبع فٟ ِمبِٚخ أؼغبؽ اٌخٍطخ   0.25، %0.1ا١ٌبف ٘غ١ٕخ ثبٌٕغت اٌحغ١ّخ )

(HY-SCC9) ( ٠ّٚىٓ أْ ٔغزٕزظ ثؤٔٗ ٠ّىٓ اٌغ١طشح ػٍٝ %0.4اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ٘غ١ٕخ ثٕغجخ )

أ١ٌبف اٌجلاعزه اٌزٟ رمًٍ  أخفبع ِمبِٚخ الأؼغبؽ اٌحبد ٌٍخٍطبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ِؼذ١ٔخ ثئػبفخ
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وض١شاً اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ ٚرغؼً اٌخشعبٔخ رار١خ اٌشص أوضش رغبٔغبً ٚأوضش وضبفخً ٚاٌزٟ رّزبص ثّشٚٔخ 

 ػب١ٌخ ِمبسٔخ ثبلأ١ٌبف اٌّؼذ١ٔخ ح١ش رشزشن ِؼٙب ثّمبِٚخ رٛعغ ٚإِزذاد اٌشمٛق.

 

 ٍقاوٍت شذ الاّشطار 

٠ِٛب ٌىبفخ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ )ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي  28أشبسد ٔزبئظ فحض شذ الأشطبس ثؼّش      

ا١ٌبف إٌفب٠بد اٌّؼبدح ثؤغٍت إٌغت اٌّؼبفخ لذ حغٕذ ِٓ ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌٍخشعبٔخ ثؤْ  (5سلُ 

رار١خ اٌشص ٚثٕغت ِزفبٚرخ ،ح١ش إصدادد ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌٍخٍطبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ الا١ٌبف 

% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ  (21.01،  16.82ثبٌٕغت ) (%0.25،  %0.1) اٌّؼذ١ٔخ ثٕغت حغ١ّخ

ثغجت إػبلخ ّٔٛا اٌزشممبد ٚص٠بدح ٚلٛح اٌزذاخً ٚاٌزشاثؾ ث١ٓ الا١ٌبف  (R-SCC)ثبٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ 

عضئ١ٓ ثغجت لٍخ ِحزٜٛ الا١ٌبف ٚ رجذأ ٝ اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌّبدح اٌشاثطخ ِغ ِلاحظخ إٔشطبس الاعطٛأخ اٌ

-Cثبلأخفبع ثض٠بدح ٔغجخ الا١ٌبف ح١ش إٔخفؼذ ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌٍخٍطخ )ِمبِٚخ شذ الأشطبس 

SCC3( ثٕغجخ )ثغجت ػؼف ١٘ىً اٌّشوت اٌخشعبٟٔ إٌبشئ ػٓ ٚعٛد فغٛاد ٘ٛاء 9.88 %)

ٚػٍٝ اٌؼىظ  ، اٌخشعبٟٔ ٠ؤصش عٍجب ػٍٝ رغبٔظ اٌٛعؾ اٌّبدٞ ٌٍّشوتِحظٛسح رحذ ألأ١ٌبف  ِّب 

شذ الإٔشطبس ِغ ص٠بدح ِحزٜٛ الا١ٌبف ٚوبٔذ أػٍٝ ص٠بدح فٟ اٌخٍطخ  ِٓ رٌه فمذ إصدادد ِمبِٚخ

( ِمبسٔخ ثبٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ، ٔفظ %46.43( ثض٠بدح ثٍغذ )%0.4اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ثلاعزه ثٕغجخ )

٠ّٚىٓ رفغ١ش ٘زٖ ثلاعز١ى١خ(  -اٌغٍٛن لذ رُ ِلاحظزٗ فٟ اٌخٍطبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ٘غ١ٕخ )ِؼذ١ٔخ 

أْ ا١ٌبف اٌجلاعزه رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح رشاثؾ ِىٛٔبد اٌخشعبٔخ ٚرؼًّ ثّجذأ ِشبثٗ ٌؼ١ٍّخ  اٌض٠بدح اٌٝ

  .اٌزغ١ٍح ٚرؼًّ وٛعؾ ٔبلً ٌلإعٙبداد فٟ ِٕطمخ اٌزشممبد

 ( ٍقاوٍت الاّضغاط وٍقاوٍت شذ الاّشطار5خذوه ) 

 

 

 :سيىك الاّثْاء ىيبلاطاث اىخرساٍّت راحٍت اىرص ثْائٍت الاحدآ اىَسيحت واىعسزة بالأىٍاف اىَعادة 

       ّْ ٌزم١١ُ عٍٛن الأضٕبء ٌٍجلاؽبد اٌخشعب١ٔخ رار١خ اٌشص اٌٙذف اٌشئ١غٟ ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ  إ

صٕبئ١خ الارغبٖ اٌّؼضصح ثبلأ١ٌبف اٌجلاعز١ى١خ ٚاٌّؼذ١ٔخ اٌّؼبدح ،ع١ّغ اٌجلاؽبد ٌٙب ٔفظ الاثؼبد ٚاٌزغ١ٍح 

الأٚد( ػٕذ ِشوض اٌجلاؽخ ٚرحذ٠ذ اٌحًّ الالظٝ -،ٚرُ رم١١ُ ٔزبئظ اٌفحٛطبد إعزٕبداً ٌّٕحٕٟ )اٌحًّ

 . ١ٍ١خ ٚاٌّزبٔخ ٌّؼشفخ وفبءح اٌزغ١ٍح ثبلأ١ٌبف اٌّؼبدحٚحغبة اٌّط

Siplitting tensile 

strength (28) day 

(  )  MPa 

 

Comp. - strength (28) 

day (   ) MPa 

 

Vf 

(%) 

Fiber   

type 
Mix code # 

 R-SCC 1 ـــــ 0 59.05 3.34

3.884 63.67 0.1  

100% 

Cans 

fibers 

C-SCC1 2 

4.042 53.46 0.25 C-SCC2 3 

3.01 48.41 0.4 C-SCC3 4 

4.5 60.42 0.1  

100% 

PET 

fibers 

P-SCC4 5 

4.61 61.63 0.25 P-SCC5 6 

4.891 57.11 0.4 P-SCC6 7 

3.812 60.11 0.1 50% 

Cans 

50%+ 

PET 

HY-SCC7 8 

4.06 60.83 0.25 HY-SCC8 9 

4.316 52.22 0.4 HY-SCC9 10 
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 اىحَو الأقظى ىيبلاطاث 

ٕ٘ب ع١زُ رٛػ١ح رؤص١ش ا١ٌبف إٌفب٠بد اٌّؼبدح ػٍٝ ِمذاس أػٍٝ حًّ ٠ّىٓ اْ رزحٍّخ اٌجلاؽخ لجً أْ      

ل١ُ اٌحًّ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رغ١ٍؾ حًّ ٔمطٟ فٟ ِشوض فؼبء اٌجلاؽخ إر رُ اٌحظٛي ػٍٝ  ،رفشً ٔٙبئ١بً 

ٚاٌغذٚي  (9( ٚ)8( ٚ)7ٚالأٚد ِٓ ِمب١٠ظ سل١ّخ دل١مخ ٚخضْ إٌزبئظ ؽٛي ِذح اٌفحض، الاشىبي )

فؼٕذ ثذأ رغ١ٍؾ  رج١ٓ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌحظٛي ػ١ٍٙب ِٓ فحض اٌجلاؽبد رحذ اٌحًّ اٌغبوٓ ، (6سلُ )

اثزذاءاً ِٓ اٌّشوض ثئرغبٖ  (tension zoneاٌحًّ رظٙش اٌزشممبد اٌذل١مخ اعفً اٌجلاؽخ فٟ ِٕطمخ اٌشذ )

ٚاٌزٟ رزؼح ِٓ خلاي اٌّغبٔذ ٚثض٠بدح اٌزح١ًّ رظً لؼجبْ حذ٠ذ اٌزغ١ٍح اٌٝ ِشحٍخ اٌخؼٛع 

فززغغ اٌزشممبد ٠ٚضداد ػّمٙب ٌزظً اٌٝ الاٚد فٟ ِٕزظف اٌجلاؽخ اٌخشعب١ٔخ ، –ِٕح١ٕبد اٌحًّ 

ٚلذ رُ اٌحظٛي ػٍٝ أػٍٝ حًّ ألظٝ ِٕطمخ الأؼغبؽ ف١حذس اٌفشً إٌٙبئٟ ػٕذ اٌحًّ الالظٝ ، 

ٚ٘زٖ (%0.4( ٚ ا١ٌبف ٘غ١ٕخ ثٕغجخ )%0.25فٟ اٌجلاؽبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ثلاعز١ى١خ ثٕغجخ )

اٌض٠بدح ٠ّىٓ أْ رؼضٜ اٌٝ اٌزحغٓ اٌىج١ش فٟ ِمبِٚخ اٌشذ ٌٍخشعبٔخ اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ٘زٖ الا١ٌبف ِغ ص٠بدح 

١خ ِٓ الا١ٌبف فٟ اٌخٍطخ رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح لٛح اٌزشاثؾ ص٠بدح إٌغجخ اٌحغّٔغجخ اٌحغ١ّخ ٌلأ١ٌبف ٚإْ 

لبث١ٍخ إػبفخً اٌٝ  ٌٍّبدح اٌشاثطخ فٟ اٌخشعبٔخ ، ٠ٚؤدٞ ٘زا إٌٝ ػشلٍخ أزشبس اٌشمٛق فٟ وزٍخ اٌّشوت

٘زٖ الا١ٌبف اٌؼب١ٌخ ػٍٝ الأفؼبي أوضش ِٓ اٌخشعبٔخ فؤٔٙب عزض٠ذ ِٓ اٌحًّ الالظٝ ٌّمبِٚخ 

 .،ث١ّٕب وبٔذ اٌض٠بدح ل١ٍٍخ فٟ اٌحًّ الالظٝ ٌٍجلاؽبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ِؼذ١ٔخ الإٔضٕبء

 

 

 اىَخاّت :

  الأِش٠ى١خ اٌم١بع١خ اٌّٛاطفخ حغتاٌّزبٔخ ٟ٘ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌىغش إٌّٛرط    

(ASTMC1018)[11] اٌغبوٕخ الأحّبي رحذ الاٚد-اٌحًّ ِٕحٕٟ رحذ اٌّغبحخ ل١ّخ ل١ّزٙب ٚرىبفئ 

 ا٠ؼبً  ٚرغّٝ( (   ) الأٚي اٌشك حذّ  إٌٝ ِزبٔخ فٕٙبن الأعبط ٘زا ٚػٍٝ لأٚد،ا ِٓ ِؼ١ٓ حذ إٌٝ

 اٌؼٕظش أٚ اٌّبدح ٌمبث١ٍخ ِؤشش ٚ٘ٛ اٌفشً  حذ إٌٝ ِٚزبٔخ اٌخؼٛع حذّ  إٌٝ ِٚزبٔخ ، )اٌشعٛػ١خ

 ٚالأحّبي ٌٍضلاصي إٌّشؤ ِمبِٚخ ِؤششػٍٝ بً ؼ٘ٛ أ٠ ٚثبٌزبٌٟ اٌطبلخ، إِزظبص ػٍٝ الإٔشبئٟ

ح١ش عغٍذ اػٍٝ ِزبٔخ  ٌلأ١ٌبف اٌجلاعز١ى١خ ٚاٌٙغ١ٕخ . ٚرضداد اٌّزبٔخ ثض٠بدح إٌغجخ اٌحغ١ّٗ اٌذ٠ٕب١ِى١خ

ثغجت رىْٛ ث١ّٕب رمً اٌض٠بدح ثبٌّزبٔخ ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ الا١ٌبف اٌّؼذ١ٔخ  (،%0.4ٌٍجلاؽبد ػٕذ إٌغجخ )

ٌّؼبدح ،أػبفخً اٌٝ حذٚس أىغبس فغٛاد فٟ ا١ٌٙىً اٌخشعبٟٔ ٚاٌزٞ رغججٗ ا١ٌبف اٌؼٍت اٌّؼذ١ٔخ ا

 . ١ٌٚظ عحت ٌجؼغ الا١ٌبف ِٓ اٌّشوت اٌخشعبٟٔ

اٌجلاؽبد اٌحب٠ٚخ ػٍٝ الا١ٌبف اٌّؼبدح ٚاٌجلاؽبد  فٟ (Toughnessاٌّزبٔخ )( ٠ج١ٓ ل١ُ 6اٌغذٚي )    

 اٌّشعؼ١خ .
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 ٍقارّت   بأىٍاف اىعيب اىَعذٍّت اىَسيحت اىخرساٍّت اىبلاطاث ٍْخظف فً الأود ٍع اىحَو علاقت( 7اىشنو )

 .اىَرخعٍت باىبلاطت
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 بألاىٍاف اىهدٍْت ٍقارّت   اىَسيحت اىخرساٍّت اىبلاطاث ٍْخظف فً الأود ٍع اىحَو علاقت (9اىشنو )

 اىَرخعٍت باىبلاطت

 

 ( قٌٍ اىحَو الاقظى واىَخاّت ىيبلاطاث اىخرساٍّت6خذوه )
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اىَعاد  بأىٍاف اىبلاسخل اىَسيحت اىخرساٍّت اىبلاطاث ٍْخظف فً الأود ٍع اىحَو علاقت (8اىشنو )

 .اىَرخعٍت باىبلاطت ٍقارّت  
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 :أطىار اىفشو 

 شذ فشً( أضٕبء ٘ٛ فشً اٌّفحٛطخ ثبلأ١ٌبف اٌّؼبدح اٌّغٍحخ اٌخشعب١ٔخ اٌجلاؽبد فٟ اٌفشًٔٛع       

ِٗ  اٌزغ١ٍح حذ٠ذ خؼٛع ٔز١غخ ، ٠حظً (إٔضٕبء٘ب ٔز١غخ اٌجلاؽخ أعفً فٟ       فٟ اٌخشعبٔخ عحك ١ٍ٠

  فٟ  إٔٗ  ٠لُاحع  اٌحب١ٌخ  اٌذساعخ  ِغب١ِغ فٟ  ع١ّؼٙب  ٌٍجلاؽبد ٚػِّٛبً ،  الأؼغبؽ ِٕطمخ

 اٌزح١ًّ ٚثض٠بدحِٓ اٌّشوض اٌجلاؽخ ِشوض فٟ ثبٌّٕٛ الأ١ٌٚخ اٌزشممبد رجذأ اٌزح١ًّ ِٓ اٌّجىشح اٌّشاحً

 اٌزشممبد ،ٚإْ رغبػبً إ أوضش ٚرىْٛ اٌحبفبد ثئرغبٖ ػشٛائ١ب ثبلأزشبس اٌزشممبد رجذأ اٌٛلذ ِٚغ رذس٠غ١بً 

ِؼشٚف ػؼ١فخ  ٘ٛ ٚوّب اٌخشعبٔخ لأْ ٌٍزشمك اٌخشعبٔخ ِمبِٚخ ل١ّخ الاعٙبداد زغبٚصٌ ٔز١غخ رظٙش

ِٓ أعزّشاس٠زٙب  حذّدعبّ٘ذ فٟ رم١ًٍ ػذد اٌشمٛق ٚأِب الا١ٌبف اٌّؼبدح فمذ اٌشذ ، ِمبِٚخ فٟ

 و (a-10) ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ٚعبػذد ػٍٝ ػذَ رح٠ًٛ اٌزشممبد اٌذل١مخ إٌٝ رشممبد سئ١غ١خ ،

(10-b). 

 

  

Ultimate 

toughnesskN.mm)) 

First crack 

toughness 

kN.mm)) 

Average 

Failure 

Load (kN) 

Load at 

First crack 

(kN) 

Vf 
Slab 

Type. 
# 

163.684 10.626 43.37 14.25 0.0 % R-SCC 1 

232.862 11.116 48.36 18.65 0.1 % C-SCC1 2 

204.922 15.207 49.17 19.3 
0.25 

% 
C-SCC2 3 

175.880 15.785 44.35 17.35 0.4 % C-SCC3 4 

193.008 18.756 46.21 19.07 0.1 % P-SCC4 5 

234.781 14.818 53.2 20.45 
0.25 

% 
P-SCC5 6 

267.460 17.945 47.17 18.86 0.4 % P-SCC6 7 

195.359 15.096 50.81 20.66 0.1 % HY-SCC7 8 

208.927 13.395 52.24 19.2 
0.25 

% 
HY-SCC8 9 

223.751 15.557 54.68 21.86 0.4 % HY-SCC9 
1

0 
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 ( : أَّاط اىفشو فً اىبلاطاث اىخرساٍّت اىَعسزة بأىٍاف اىْفاٌاث اىهدaٍْٔ-10اىشنو )
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 ( : أَّاط اىفشو فً اىبلاطاث اىخرساٍّت اىَعسزة بأىٍاف اىْفاٌاث اىهدٍْٔ.b-10) اىشنو

 

 

 :الإسخْخداث

 ِٓ خلاي اٌفحٛطبد اٌّخزجش٠خ ٌٍخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌّغٍحخ ثؤ١ٌبف إٌفب٠بد اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب ،

 اٌزٛطً اٌٝ ألإعزٕزبعبد الار١خ :ٚإعزٕبداً اٌٝ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌحظٛي ػ١ٍٙب رُ 

ّْ إػبفخ ا١ٌبف اٌجلاعزه اٌّؼبدح ٚا١ٌبف ٘غ١ٕخ ثبٌٕغت اٌحغ١ّخ )     1- ( أدد اٌٝ %0.25ٚ %0.1إ

،ث١ّٕب إٔخفؼذ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍٕغجخ اٌحغ١ّخ  ٌٍّىؼجبد اٌخشعب١ٔخ ص٠بدح ؽف١فخ ثّمبِٚخ الأؼغبؽ

َّْ إػبفخ ) (0.4%) اٌّؼذ١ٔخ اٌّؼبدح أػطذ ( ِٓ الا١ٌبف %0.1ِمبسٔخ ثبٌخشعبٔخ اٌّشعؼ١خ ،ٚلذ ٚعذَ ا

( ِمبثً إٔخفبع وج١ش فٟ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍٕغت %7.82أػٍٝ ص٠بدح فٟ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ثٕغجخ )

 ِمبسٔخ ثبٌخشعبٔخ اٌّشعؼ١خ . بف اٌّؼذ١ٔخِٓ الا١ٌ (%0.25 , %0.4)اٌحغ١ّخ 

ّْ إػبفخ ا١ٌبف اٌجلاعزه اٌّؼبدح ثبٌٕغت اٌحغ١ّخ )    -2 لذ صاد ِٓ ( %0.4 ٚ%0.25 ٚ %0.1إ

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثبٌخشعبٔخ  (%46.43،  38.02،  34.73ثبٌٕغت )ِمبِٚخ شذ الأشطبس وض١شاً ٚ

اٌّشعؼ١خ ،ٚثٕغت ص٠بدح ألً ثبٌٕغجخ ٌلا١ٌبف اٌٙغ١ٕخ ،وّب رحغٕذ ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌٍخٍطبد 

خٍطخ راد اٌّحزٜٛ ( ٚرٕخفغ ل١ٍلاً ٌٍ%0.25ٚ %0.1اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌبف ِؼذ١ٔخ ثبٌٕغت اٌحغ١ّخ )

 .ٌٕفظ اٌخٍطخ (%0.4اٌحغّٟ )

 

ث١ّٕذ إٌزبئظ أْ إػبفخ ألأ١ٌبف اٌّؼبدح ٌٙب رؤص١ش إ٠غبثٟ ػٍٝ ِمذاس اٌحًّ ألألظٝ ٌٍجلاؽبد    -3

٠ضداد اٌحًّ الألظٝ ٌّمبِٚخ الأضٕبء فٟ اٌجلاؽبد اٌخشعب١ٔخ اٌّغٍحخ  ،ٚرحغ١ٓ عٍٛوٙب رحذ الأضٕبء

اٌّؼضصح ثبلأ١ٌبف اٌٙغ١ٕخ اٌّؼبدح ثض٠بدح إٌغجخ اٌحغ١ّخ ٌلأ١ٌبف ٚوبٔذ أػٍٝ ٔغجخ ص٠بدحً ثبٌّمبسٔخ ِغ 

ح ِٓ ألأ١ٌبف اٌٙغ١ٕخ اٌّؼبد (%0.4( ػٕذ إٌغجخ اٌحغ١ّخ )%26.07اٌجلاؽخ اٌخب١ٌخ ِٓ الأ١ٌبف ٟ٘ )

ٚرحذس ٘زٖ اٌض٠بدح اٌزذس٠غ١خ فٟ اٌّشحٍخ اٌزٟ رٍٟ اٌخؼٛع ثغجت ِمبِٚخ اعٙبداد اٌشذ اٌّزٌٛذح فٟ 

( %0.25ٚ %0.1اٌشمٛق، أِب الا١ٌبف اٌجلاعز١ى١خ ٚاٌّؼذ١ٔخ فمذ صاد اٌحًّ الالظٝ ٌٍٕغت اٌحغ١ّخ )

 صُ رمً اٌض٠بدح ثض٠بدح إٌغجخ اٌحغ١ّخ .

لأ١ٌبف اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌجلاعز١ى١خ اٌّؼبدح اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ رفشً ثبلإٔغحبة ِٓ اٌشمٛق ا    -4

رُ ِلاحظخ حظٛي فشً إٔىغبس إر ِٓ الا١ٌبف اٌّؼذ١ٔخ  %0.1رحذ رؤص١ش لٜٛ اٌشذ )ػذا إٌغجخ 

ؽبد ٌجؼغ الا١ٌبف( ٚ٘زا ٠زطٍت ؽبلخ إػبف١خ ، ٌزٌه فمذ رحغٕذ اٌّزبٔخ اٌى١ٍخ ٌحذ اٌفشً ٌٍجلا

، ث١ّٕب رمً اٌض٠بدح فٟ اٌّزبٔخ ِغ ى١خ ٚاٌٙغ١ٕخ اٌّؼبدح ثض٠بدح إٌغجخ اٌحغ١ّخ ضصح ثبلا١ٌبف اٌجلاعز١اٌّؼ

 ص٠بدح اٌّحزٜٛ اٌحغّٟ ٌلا١ٌبف اٌّؼذ١ٔخ اٌّؼبدح .
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