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)دراسة عملٌة وتحلٌلٌة(بشرائح ألٌاف الكربون البولٌمرٌة  المقواة السلوك ألانشائً للأعتاب الخرسانٌة ذاتٌة الرص  

 

 بشرائح ألٌاف الكاربون. إن الهدف الرئٌسً من هذه الأطروحة هو دراسة السلوك الإنشائً للخرسانة  ذاتٌة الرص للعتبات المقواة

تتألف هذه الدراسة من جزئٌٌن: الجزء الأول وهو الجزء العملً وتمثل من خلال صب وفحص العتبات ، أما الجزء الثانً فهو تحلٌل النماذج         

ارنة نتائج الفحص مع نتائج الفحص وبعدها تم مق ANSYSالمفحوصة تحلٌلا ثلاثً الإبعاد لاخطً باستخدام طرٌقة العناصر المحددة بواسطة برنامج 

. فً الجزء العملً تم صب وفحص اثنان وثلاثون من العتبات الخرسانٌة  3122العملً بلأعتماد على  معادلات مدونة المعهد الأمرٌكً للخرسانة لسنة 

(ملم 411x276ملم و)3211ء كل عتبه بطول المسلحة الذاتٌة الرص،مقسمة إلى مجموعتٌن ألمجموعه الأولى تتألف من خمس عتبات تفشل فً الانحنا

فضاء  للمقطع الداخلً والمجموعة الثانٌة تحتوي على سبعة وعشرون عتبة تفشل فً القص هذه المجموعة تقسم إلى ثلاثة مجامٌع بلأعتماد على نسبة

(ملم وطول العتبات تعتمد على نسبة 411x276) و أبعاد المقطع الداخلً (2,3,4استخدمت وهً) (a/d)ثلاثة نسب(d),الى العمق الفعّال   (a)القص

(a/d) ًٌوم إن نتائج الفحص  32بعمر   مٌغاباسكال 45، جمٌع المجامٌع مصنوعة من الخرسانة  ذاتٌة الرص وبمقاومة انضغاط خرسانٌة حوال

لٌاف الكاربون لها تأثٌر واضح فً زٌادة نتائج المصممة لكً تفشل فً الانحناء أوضحت بأن عدد الطبقات وترتٌب شرائح أ والتحلٌل بالنسبة  للعتبات

التشوه وكذلك عرض التشقق للانحناء  –. و كذلك بٌنت النتائج المختبرٌة بأن منحنٌات القوه   (% 33.30)الحمل الأقصى . حٌث كانت الزٌادة بمقدار

لمجموعه الأولى مع المصممة لكً تفشل فً القص ل بالنسبة للعتباتللعتبات  المقواة أفضل من منحنٌات العتبة  غٌر المقواة، إن نتائج الفحص والتحلٌل 

شرائح ألٌاف الكاربون لها تأثٌر واضح على سلوك القص حٌث أظهرت زٌادة فً نتائج فأن طول واتجاه  4هو نسبة فضاء القص إلى العمق الفعّال 

 3هو نسبة فضاء القص إلى العمق الفعّال لمجموعه الثانٌة مع مقواة ، إما لمقارنة مع العتبة غٌر ال  (% 50)الحمل الأقصى  حٌث كانت الزٌادة بمقدار

شرائح ألٌاف الكاربون لها تأثٌر واضح على سلوك القص حٌث أظهرت زٌادة فً نتائج الحمل الأقصى حٌث كانت فأن طول واتجاه و المسافة بٌن 

فأن طول وعرض واتجاه و  2هو نسبة فضاء القص إلى العمق الفعّال موعه الثالثة مع لمجمقارنة مع العتبة غٌر المقواة ، إما ل  (%33)الزٌادة بمقدار

  (%45)شرائح ألٌاف الكاربون لها تأثٌر واضح على سلوك القص حٌث أظهرت زٌادة فً نتائج الحمل الأقصى  حٌث كانت الزٌادة بمقدارالمسافة  بٌن 

استخدمت طرٌقة العناصر المحددة ثلاثٌة الإبعاد لاختبار التصرف الإنشائً للعتبات الخرسانٌة ذاتٌة الرص المقواة  .مقارنة مع العتبة غٌر المقواة

ئً بشرائح ألٌاف الكاربون. و قد تم تحلٌل العتبات باستخدام ألنموذج لاخطً بالاعتماد على الإصدار الرابع عشر من برنامج التحلٌل الإنشا

(25ANSYS- Versionح .)( ٌث أستعمل العنصر ثلاثً الأبعادSoild65( لتمثٌل الخرسانة و أستعمل العنصر ثلاثً الأبعاد )Solid 185 )

( لتمثٌل قضبان حدٌد 1Link 18لتمثٌل الألواح الفولاذٌة المستخدمة عند نقاط تسلٌط الأحمال و نقاط الارتكاز و استخدام العنصر أحادي الابعاد )

 مع جٌدا توافقا المحددة العناصر طرٌقة من المستحصلة النتائج أظهرت   (  لتمثٌل شرائح ألٌاف الكاربون. Shell 41الأبعاد )التسلٌح و العنصر ثنائً 

 تم لجمٌع العتبات . كذلك (2.21و 2.15بٌن ) العملٌة التجارب من الأقصى الحمل الى التحلٌلً الأقصى الحمل نسبة تراوحت حٌث العملٌة النتائج

 التحلٌلٌة المستحصلة النتائج بٌن جٌدا توافقا وجود أٌضا ولوحظ التحلٌلً. الجزء و العملً الجزء التشوه-القوة منحنٌات بٌن جٌدا توافقا ىعل الحصول

 .الكاربون ألٌاف لشرائح الشد الخرسانة وانفعالات انفعالات إلى بالنسبة والعملٌة
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    The main objective of the work in this thesis is to study the structural behavior of self compacting concrete beams 

strengthened with carbon fiber reinforced polymer sheets. 

    The study consists of two parts: the first part is an experimental work through casting and testing SCC beams, while in 

the second part an analysis has been conducted to the tested specimens by using a three dimensional nonlinear finite 

element method by ANSYS program.  

     The experimental work consists of fabrication and testing of thirty two  simply supported reinforced concrete self 

compacting concrete(SCC) beams divided into two groups, the first group consists of five beams failed in flexure and 

each beam had 2100 mm length and (175x300)mm cross sectional dimensions, the second group consisted of twenty 

seven beams failed in shear  ,this group is subdivided in to three groups depending on the ratio of shear span (a) to the 

effective depth (d) .Three (a/d)  ratios were used 1,2,and 3.The cross sectional dimensions of  the beams were 

(175x300)mm with length according to the (a/d)  ratio .All beams were cast with self-compacting concrete with 

compressive strength of about 45 MPa at 28 days.  

    For beams designed to fail in flexure, the investigation studied how the number of layers and configuration of CFRP 

sheets affect the flexure behavior and the load carrying capacity. The results, show that the beams strengthened 

externally with CFRP sheets provided improvement  in ultimate loads. The increase in ultimate loads reached (33.30 %) 

,the strengthened beams showed lower deflection and lesser crack width compared with unstrengthened beams. 

      For beams design to fail in shear the variables considered are the (a/d)  ratio, and the amount and configuration of 

CFRP sheets used in the strengthening of  beams. For strengthened beams with (a/d)  ratio of 3(slender beams), the 

increase in the ultimate load depend on the amount and configuration of the CFRP sheets and it reached 50% compared 

to unstrengthened beam. The strengthened deep beams with (a/d)  ratio of 2 and 1 showed on increase in ultimate load 

of 33% and 45% respectively compared with unstrengthend beams. The increase in ultimate load also depend on the 

amount and orientation of the CFRP sheets. As beams failed in flexure , strengthened beams failed in shear showed 

lower deflections and lesser crack width compared to unstrengthened beams. 

     A three-dimensional finite element model is adopted to study the structural behavior of SCC beams strengthened with 

CFRP sheets. Nonlinear finite element analysis is performed using the (ANSYS- Version 14) finite element program 

(Version 14).Solid 65, Solid 185, Link 180, Shell 41, are used to represent concrete, steel bearing plates, steel reinforcing 

bars, CFRP sheets respectively. 

Good results were observed from the adopted finite element models, where the ratios of numerical to experimental 

ultimate load range from 1.04 to 1.10 for all analyzed SCC beams. The adopted finite element analysis shows good 

agreement with experimental results throughout the load-deflection curves. However, the finite element models show a 

slightly stiffer response.  
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