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ŗŮ󿿿ʳƃا 

  ʧƈ řॼ ʛؗʺƅب اŕʱŷƗا Ɠž ةʛśʨƅت اŕʴʱž řʢŬاʨŗ Ȍȃʛƅام اʙʵʱŬا ʙŸǽإ řʲيʙʴƅق اʛʢƅا Ȑʙţ

ʨʸʴƆƅ řॼل Ɔŷى ŕʻŗء  ʛؗʺƅا ŶʡŕƂʺƅا Ɠž ʙيʙʴƅŕǼ řƊŕŬʛʵƅا Ȍȃʛƅى  أƅا řžŕŲƗŕǼ ȈƁا řſƆȞȃو ȆŦ

 ŕƎƊرةاʙƁ زʜŸś  řॽƆʽʢƈى وƆŷا Ȉʺʴś ىƆŷōʷʻʺƅا  ʧƈ Ȉʹžأ ȈȞʷǼ بŕʱŷا�� řǽʙʽƆƂʱƅا řॼ ʛؗʺƅا . 

Ɨك اʨƆŬ ʧŷ ȑʛʴʱƅى اƅا řॽƅŕʴƅا řŬراʙƅف اʙƎś  řƂʢʻƈ Ɠž řॼʁʲʺƅا řǽʙيʙʴƅب اŕʱŷ

řॼ اʙʵʱŬŕǼ ŕॽœʜŠ řſƆżʺƅام  ʛؗʺƅب اŕʱŷƗا Ŷƈ ŕƎʱƊرŕƂƈ ة وʛśʨƅت أاŕʴʱſƅا ʧƈ řſƆʱʵƈ لŕȞŮ،   و

 ȈʺŸƅا ʦॽʶƂś ʦś ʥƅ° řžʛŸƈ ىƅل اʨŰʨƆƅإ ʜŠ ىƅœ  řॽśا° řƊŕŬʛŦ جŕʱƊى اƆŷ ء ا��ولʜʳƅا ʜ ʧʽ: رؗ

řॼأ ʧƈ ŕƎƅ ŕʺƅ ( اʛƅص ) ʛؗʺƅا ŶʡŕƂʺƅاد اʙŷا Ɠž řॽʺƍ، إ ʦś ° إǼ řŠʜʺƅاد اʙŷŐ  ʛʳţ řžŕŲ

ʛʳţ+ ʗʻʺŬ  ( ʧƈ وزن اʨʺƅاد اřžŕʳƅ)ا��%1( و ʙƆƈن řॼʶʻŗ Șœŕž ) kg/m 375اʙƂʺǼ ʝƆؔƅار)

ʛʳţ+ ʗʻʺŬ  اʨʺƅاد اřžŕʳƅ)ا��  ( ʧƈ وزن PVA %( řॼʶʻŗ )2)اʛƅاŕʺ  řʢǼدة  اřžŕŲƅ  إ  ʥƅʚؗاʝƆؔƅ( و 

)ʝƆؔƅا  ʙيʙʴƅŕǼ řƊŕŬʛʵƅق اŕʸʱƅا ʧʽʶʴʱƅ.  ʧƈ دʙŷ řŬدرا ʗʺś Ɠʱƅا řȄʛʢƅا řƊŕŬʛʵƆƅ اصʨʵƅا

řॽƆŗŕƁ اŕȄʛʳƅن وا��ŕʷʱƊر، ŕƂƈوřƈ اʜŸƆƅ řƊŕŬʛʵƅل(، وʥƅʚؗ دراȈʺʷś  řŬ )ŕƂƈوřƈ اʛʺƅور وا��ŕॽʱŠز،

 ʠŸǼ اʨʵƅاص řƊŕŬʛʵƆƅ اřॼƆʸƅ اŕƂƈ( Ȉʺʷś Ɠʱƅوřƈ ا��ȋŕżʹƊ وŕƂƈوřƈ ا��ŕʢʷƊر(.

ǽʙيʙʴƅب اŕʱŷƗك اʨƆŬ ȑʛʴś řŬراʙƅا ʧƈ ƓƊŕʲƅء اʜʳƅا ʧʺʹś ʙƁا وʚƍ بŕʱŷƗوا ř

řॼ اʙʵʱŬŕǼ řƊŕŬʛʵƅŕǼ ŕॽœʜŠ řſƆżʺƅام  ʛؗʺƅأا ،řȄʛœاʙƅا ،řŸȃʛʺƅت )اŕʴʱſƅا ʧƈ řſƆʱʵƈ لŕȞŮ

 řŬودرا )řƆʽʢʱʶʺƅأا ʦś ʙƁو ،Ȉʷſƅل اŕȞŮاإʛŠى   ءƆŷ دŕʻŬا�� ȌॽʶǼ ʜ ʛؗƈ Ȉʺţ ȌॽƆʶʱŗ ʟʴſƅا

اřŷʨʺʳʺƅ رŕʺƊ řŸȃ°ج řŷʨʺʳƈ Ȉؔƅ: أ( řʺʶƂƈ اƅى ʨŗ ʧʽʱŷʨʺʳƈاŕʱŷ2 m ŶƁب ʨʢǼل ) أ ( 8)

Ɨا Ɨا ʦʹś ىƅو  řǽʙيʙʴƅب اŕʱŷ ʙƆŰ ŕƍاʙţوا řॼʁʲʺƅا Æة    ʧƈأ.řƊرŕƂʺƅا ȈŠ    ʦʹʱž řॽƊŕʲƅا řŷʨʺʳʺƅا ŕƈأ

Ɨا  řǽʙيʙʴƅب اŕʱŷƗا ʧƈ ŕƎƆŝŕʺǽ ŕʺǼ řʴƆʶʺƅوا řॼ ʛؗʺƅب اŕʱŷ  ʧŷ ÆƜʹž řŸȃʛʺƅت اŕʴʱſƅو ا° ʖʱŸƅا

ʛʺś تŕƂƆţو Ɠƅʨʡ ŢॽƆʶś ʙيʙʴǼ ƌʱȄʨƂś ʗʺś ʙƂž   ƅا ʧʽʶʴʱƅ ƌśŕʴʱž ʛʰŷ  şœŕʱƊ تʛƎʣأ .Ɠśاʚƅا ȌǼاʛʱ

 ʟʴſƅأا řॼʁʲƈ ŶʡŕƂʺǼ řʴƆʶʺƅو ا řॼ ʛؗʺƅب اŕʱŷƗأ ن ا ʖ ʛؗʺƅا ʖʱŸƅŕǼ řƊرŕƂƈ اʙʽŠ ŕʢǼاʛś ʗʢŷ

أدȐ وʨŠد اřƊŕŬʛʵƅ اƅى زŕȄدة řॽƆŗŕƁ Ɠž اŕʺؗ  Ȉʽʺʴʱƅ اʧƈ ƓƅŕŦ( ʙƆŰ ŶʢƂʺǼ ŢƆʶʺƅ اŕʴʱſƅت(، 

(řॼʶʻŗ30% -50%Ɨة اʛśى وƆŷ řʤžŕʴʺƅوا ) ȈʽƆƂʱŗ Ȉʷſƅا ʧƈ بŕʱŷƋʨʷś   ƓƆʴʺƅج اŕŸॼƊا��



 

(Local Buckling Deformation%( ودʙʴǼ )8- %11  ŕʺؗ .)ى  أƆŷ ʛʽŝōś تŕʴʱſƅل اŕȞŮƗ ن

ŕن ŕʴʱſƆƅت اʛʽŝōś řŸȃʛʺƅا اƆŷ ŕॽŗŕʳǽى اʛʱƅاȌǼ اʚƅاʖʽśʛś ʖʰʶǼ Ɠś اŕʴʱſƅت    ؗʘʽţ ʖʱŷ Ȉ ʛʸśفؗ 

.řʴƆʶʺƅا řƊŕŬʛʵƅد اʨŠوو 

أȐʙŗ اŕʴʱſƅت اřŸȃʛʺƅ    ايȑʙ اʛƎʣ ° ʖƂʲʺƅت şœŕʱƊ اŕʳʱƅرب اřॽƆʺŸƅ ان اʖʱŸƅ اŕʺƄ ʙʴƅ أ
ʖʱŸƆƅ °و   ƍʨ  ( ŕؗ ŕʺʻʽŗن اƆŷى اʛʴƊافʨţ5.21اƓƅ ) اƅى  řॽƆʽʢƈ řʺॽʀ (Ductility) Ȉʸś أƆŷى

 řƆʽʢʱʶʺƅت اŕʴʱſƅاǽǼ ȈʸارʙƂ (0.0533). ʥƅ° ʧŷ ÆƜʹž،  ʧʽʰś ʜŸƅا ʧʽŗ řॼʶʻƅو اȃʨʶʴʺƅم ا ř  
ȃʨʶʴʺƅو ا řॽƆʺŸƅا şœŕʱʻƅا ʧƈř    ʧƈƅاřȄʛʤʻ  ƅ řॽʢʵƅا  ŶȄزʨʱإřƆʺʴʺƅب اŕʱŷ񿿿ƅ ءŕʻʴƊدات ا��ŕƎŠ  ن  أ

 ʙƆʸƅا ŶʢƂʺƅاȐʙŗأ žʛʸśŕ .ءŕʻʴƊع ا��ʨʹŦ وثʙţ ʧʽʴƅ ŕॽʢŦ    řॼʁʲʺƅا ŶʡŕƂʺƆƅ řॼʶʻƅŕǼ ŕƈأ
اʛƎʣت ʜŸƆƅ řॽƅŕŷ ʦॽʀوم اʙʺʱŸʺƅة Ɔŷى اřȄʛʤʻƅ اʨʱƅ řॽʢʵƅزŶȄ ا��ŕƎŠدات ŕƂƈ ŶʡŕƂʺƆƅرʜŸƅŕǼ řƊوم  

  ʥƅ° دʨŸȄو ƓƆʺŸƅء اʜʳƅا ʧƈ řȃʨʶʴʺƅأدت إا Ɠʱƅا řॼʁʲʺƅا ŶʡŕƂʺƅة اʛśʨƅ ƓƆʴʺƅا Ȉʷſƅوث اʙţ ىƅ
 ŕƎŠدات ا��ŕʻʴƊء. إ ʨś ƓžزȈƆŦ  ŶȄاƅى ʙţوث 

ʰŝا واʚƍ ان řŬراʙƅا ʗʱا�� ŶȄزʨʱƅ řॽʢʵƅا řȄʛʤʻƅدات اŕƎŠ ت وا��􏿿ŕŸſƊȘʰʢʻś􏿿  ىƆŷ
  ŕॽƆʺŷ řॼʁʲʺƅا řǽʙيʙʴƅا ŶʡŕƂʺƅو ا ŶʡŕƂʺƅا Ƌʚƍ ةʛśو ȆŸŲ ʖʰʶǼ وثʙţ    Ȉʷž  جŕŸॼƊا��ƅ ƓƆʴʺƅا  ŕƎ

 .ȈʰƁ وʨŰل اŶʡŕƂʺƅ اƅى Ȉʷž اʨʹʵƅع

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 



 
 

 

 

  


