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فالمواد إما ان تكون ثابتة الخواص، أو غير ثابتة .ضغط، شد، انعطاف، قص:يعبر سلوك المادة عن كيفية استجابة أو تصرف المادة عندما نطبق عليها قوة خارجية 
.الخواص، وذلك اعتمادا على سلوكها تحت الحمولة

:مراحلبعدةالمادةتمرما،مادةعلىقوةتطبيقعند

شكلهيتغيرالجسمفإنماقوةإلىإنشائيعنصرأومادةأيتتعرضعندما:المرونة-1
.الطبيعيلوضعهيعودالعنصرهذاعنالقوةحذفأوإزالةوعند

بعديالأصلوضعهإلىيعودلاالعنصرفإنمعين،حدعنالقوةزيادةعند:اللدونة-2
.ثابتتغيرأوتشوهفيهيتبقىبلعنهالقوةإزالة

.الانقطاعأوبالانكساريسمىماعلىنحصلاللدونةمرحلةتخطيعند:الانكسار-3

سلوك المواد: مقدمة 

كلفيكنلالحمولات،لتأثيرتتعرضعندما(مختلفةبنسب)المراحلبهذهالموادمعظمتمر
(الكوداتهبتسمحماباستثناء)المرونةمرحلةتخطيعدميجبوالأمينةالجيدةالتصميمات

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:تحميلهاعندتصرفهاكيفيةعنللمادةالميكانيكيةالخواصمفهوميعبر

 المادةلدونةتلعبكماالحمولات،تأثيرتحتتشوههامقدارعلىالمادةمرونةتؤثر•
 
 أيضا

 
دورا

 
 
.مرونتهادودحخارجتحميلهاعندالمتبقيةالتشوهاتمرحلةالمادةتدخلمتىتحديدفيمهما

.وتفشلدةالماتنهارأنقبلتحملهايمكنالتيالضغوطمقدارومتانتهاالمادةصلابةتحدد•

.سروالكالانهيارلمرحلةالمادةوصول مراحلعنالميكانيكيةالخواصتعبروبالتالي

الخواص الميكانيكية للمواد 

 يتم
 
ماديةةعينإخضاعخلالمنمادةفي(الانفعال)والتشوهالإجهادبينالعلاقةتحديدعموما

 متزايدةمحوريةقوةتطبيقيتمالاختبارهذاوفي.الضغطأوالشدلاختبار
 
عينةلىعتدريجيا

القيمهذهرسمويمكنالتحميل،زيادةمع(الانتقال)الحاصلالتشوهقياسيتمكماالاختبار،

إلىالإضافةبالمادةمرونةمعاملمنكلعلىالاختبارعينةفيالتشوهويعتمد،(تشوه-قوة)كمنحنى

.الهندسيةالعينةأبعاد

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

.العينةسطحضمنالقوى انتشارمقدارعنويعبر(المساحة/القوة=الإجهاد)المادةمنالسطحواحدةعلىالمطبقةالقوةهو:(stress)الإجهاد-1

لقوى المادةتتعرضعندماالشدوإجهادضاغطة،القوى أوالحمولةتكون عندماويحدثالضغطإجهادمثلالإجهاداتمنمختلفةأنواعوتوجد

.شدأوسحب

.وأبعادها الأصلية بعد إزالة القوى المؤثرة عليهاالأصلي تعبر عن قدرة المادة على استعادة شكلها (: elasticity)المرونة -2

القصافة، الحمل الديناميكي، التعب،الممطوليةاللدونة،المرونة، الإجهاد، 

: (Mechanical Properties for materials)للموادلمیكانیكیةااص لخوا
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:(plasticity)اللدونة-3

.المرونةعكسفاللدونةلذلكعليها،المؤثرةالقوى عنالناتجةالتشوهاتحدوثبعدالجديدبشكلهاالاحتفاظعلىالمادةقدرةعنتعبر

 مرنةمادةهناكليست
 
،لدنةأوتماما

 
،منخفضةولدونةعاليةمرونةلهاالمطاطمثلالموادضبعتماما

 
منمعينةحدودفيأقلمرونةلهاموادهناكأنكمانسبيا

.الرصاصوالتسليححديدذلكأمثلةومنمالدرجةلدنةتصبحوبعدهاالمطبقةالقوى 
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أوالعينةطول فيالزيادةبمقدارالخاصيةهذهوتقاسشدها،عندللاستطالةالمادةقابليةعنتعبر:(Ductility)للسحبالقابلية/الممطولية-4

عندتشققن دو بالمقطعنقصانمعالمتوافقةالطولانيةوالاستطالةالسحبعلىالمادةقدرةبأنهاتعريفهايمكنكما.(تشققاتبدون )مقطعهامساحةفيالنقص

(ملحوظةبممطوليةوالألمنيوموالفضةكالنحاسالمعادنتتمتع).شدلحمولةتعرضها
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هيآخرىبمعن.للكسرسابقةملحوظةتشوهاتأيدون خارجيةلقوى تعرضهاعندللكسرالمادةقابليةعنتعبر:(Brittleness)الهشاشةأو القصافة-5

.الزجاجمثلالشكلفيملحوظتغيرأيقبلتنكسرالمادةتجعلالتيالخاصية

يطرأأنقبلتنكسرفالقصفةالموادأماالنحاس،مثلللحمولاتتعرضهاعندكبيرةلدنةتشوهاتلهاالمطيليةفالموادالممطوليةعكسالقصافةأنالقول يمكن

.العاديةالخرسانةوكذلكالزهروالحديدالزجاجمثلالتحميلعندالشكلفيتغييرأيعليها
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Dynamic)الديناميكيالحمل.6 Load):صدمةفجائيةبصورةإماالعينةعلىيطبقالذىالحملأوالقوةوهوsudden impactدوريةمتكررةأو

repeated or cyclicيتغيرلاثابتالويظببطءيتمالذىالاستاتيكىالتحميلعكسعلىوهوالزمنمعمتغيرةالحمولةشدةوتكون و.والزلازل المركباتكحمولات.

Static pile  test
Dynamic pile  test
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.المتكررة والمستمرة على المدى الطويلهو ظاهرة انهيار المادة تحت تأثير الاجهادات ( Fatigue)تعب المادة . 7
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القوانين الرياضية الأساسية

توضح العلاقات التالية المتغيرات الأساسية التي تتحكم في أداء وسلوك المواد عند التحميل

الطول على ( ΔL)العينة حاصل قسمة الاستطالة أو التقلص الحاصل في طول ( ε)التشوه 
(L0)للعينةالأصلي 
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 ويسمىوالتشوهالإجهادبينالنسبةهو :(E)المرونةمعامل
 
Youngيونغبمعاملأيضا Modulus

هي(يونغ)المرونةمعاملواحدةتكون Paالباسكالهيالإجهادوواحدةواحدةلهليسالتشوهأنوبما
 Paالباسكال

 
.أيضا

التشوه

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

-a مواد لللشدامقاومة(Tensile Strength of materials(σt

:مخبريةضعيفة ويتم تحديدها عن طريق تجارب والبيتون ن مقاومة الشد للعينات الصخرية تختلف مقاومة الشد للمواد بدرجة كبيرة حيث أ

.المختلفةللموادالصخور لتحديد قوة الشد المواد و الاختبار البرازيلي هو اختبار معملي يتم إجراؤه في ميكانيك : Brazilian Testالتجربة البرازيلية -

. بحيث يكون قطرها يساوي ضعف عرضهاوتنعيمهايتم قطعها بعناية منتقاة اسطوانيةيتم إجراء الاختبار البرازيلي على عينات 

ا نصف القطر5cmيقل قطر العينة عن لا  .بينما يجب أن يكون سمكها يساوي تقريب 

: (Mechanical Properties for materials)للموادلمیكانیكیةاالمقاومات

L
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.ناء  على رطوبة الحقليؤثر محتوى الماء بشكل طفيف على نتائج الاختبار البرازيلي؛ لذلك يوص ى بالحفاظ على العينات واختبارها ب

:د بالعلاقةتعطى بالنتيجة مقاومة الش. يتم تطبيق حمولة ضغط كما هو موضح بالشكل حتى الانهيار على عينات اسطوانية 

𝝈𝒕 =
𝟐𝑷

𝝅.𝑫. 𝑻

P :حمولة الانهيار
D :قطر العينة
T : سماكة العينة
 السماكة تساوي نصف القطر بتجربة)

 
(الشدعموما
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علىةالبرازيليبالطريقةشدتجارب10أجريت
الشدمقاومةلتحديدالرخاممنعينات
.بالجدول موضحهو كماالنتائجفكانت

للعينةالوسطيةالشدمقاومةاحسب

𝝈𝒕 =
𝟐𝑷

𝝅𝑫. 𝑻𝒑𝑻𝑫
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b- الصلبةمقاومة الضغط للعيناتCompressive strength ((σc=UCS

الضغط مقاومة σ𝒄 =
𝒑

π × 𝒓𝟐

 قطر للتجربة البرازيلية ولكن هنا يكون عموممشابه :الضغط الحراختبار 
 
ا

.  العينة يساوي نصف ارتفاعها
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-cالقص للعينات قاومةم(Shear strength of specimen:)

:بخاصيتينوالترابيةالصخريةتحدد قيمة القص للعينات 

((Internal Friction Angle) (𝜙)زاوية الاحتكاك الداخلية -

(  Cohesion) (C)التماسك -

ر تم تحديد مقاومة القص للعينات الصخرية عن طريق تجربة ضغط ثلاثي المحاو ي
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ويات من أهم التجارب الكيميائية التي تجري على مواد البناء مثل الحص
:وغيرها هيوالبيتون والغضار والرمال

المحتوى من الأملاح المنحلة1.

المحتوى من الكربونات2.

المحتوى من الجبس3.

المحتوى من المواد العضوية4.

والكلوريداتمحتوى الكبريتات 5.

:الخواص الكيميائية للمواد
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.لعينة المختبرةالمنحلة باالأملاح  الكهربائية لتقييم نسبةالناقليةجهاز 

ي مستخلص نسبة الأملاح في العينات بطريقة الموصلية الكهربائية فتقاس

.  عجينة مشبعة

TDS =0.67 * EC

(:TDS)محتوى الأملاح المنحلة 
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.  ساعات وذلك لضمان حرق المواد العضوية بالكامل ومن ثم حساب فرق الوزن7-6م لمدة 400-350درجات حرارة مرتفعة على (مرمدة)فرن طريقة الحرق فيتستخدم

: نسبة المواد العضوية

.الفرن الكهربائي والمرمدة لقياس نسبة المادة العضوية.حساب الفاقد بالوزن لنسبة المادة العضوية قبل وبعد الترميد
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:والكلوريداتمحتوى الكبريتات 

تصنيف الخطورة حسب محتوى الكبريتات  الكلوريداتتصنيف الخطورة حسب محتوى 
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:ذقية النتائج التاليةبينت التحاليل المخبرية الكيميائية لعينات من التربة والماء مأخوذة من منطقة البهلولية في محافظة اللا 

SoilWaterChemical element

90-181400-1400Sulfate mg/l

22-7550-120Chlorides mg/l

للموقع بحسب نسبة الكبريتات المقاسة؟( exposure category)ما صنف  التعرض 
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SoilWaterChemical 
element

90-181400-1400 ppmSulfate mg/l

22-7550-120 ppmChlorides mg/l

:تصنيفACI-318يمكننا بحسب الكود الأميركي 

(معتدل)خطورة الكبريتات في الموقع من الصنف 

(غير مؤثر)في الموقع من الصنف   الكلوريداتخطورة 
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؟سلوك المواد تسمى مرحلة التحميل المتوافقة مع عودة شكل العنصر لوضعه الطبيعي بعد إزالة القوة بــفي

الانكسار مرحلة المرونة مرحلة الخضوع مرحلة اللدونة 

:الكيميائية الشائعة على مواد البناء ماعداضمن التجارب تصنف جميع التجارب الآتية 

محتوى الرطوبة الكلوريداتمحتوى  محتوى الكربونات محتوى الكبريتات

:يستخدم الاختبار البرازيلي على العينات البيتونية لحساب مقاومة 

الفتل القص الشد الضغط

:ماعداكل مما يلي يعتبر من الخواص الميكانيكية  للمواد

المرونة الوزن النوعي مقاومة الشد مقاومة الضغط
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