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 جامعة المنارة –كلية هندسة العمارة  

 إعداد

 أ.د. بسام حويجة

 العناصر البيتونية المسلحة الخاضعة للشد البسيط -8

 )حالة حد التشقق المعيب(

 

 اختبار البيتون على الشد –مقدمة  -8-1

 والمقا عة ما مقاومكما لشد الاةةةةة)     ا       الشةةةةة     إن مقاومة المواد
ق
(  وي كن أن 1-8الهشةةةةةة لشد الشةةةةةا  ةةةةةرنةة عاا

  من أع  ال   ون المسةةةةةةةة ر   وكلمرش ت. المنشةةةةةةةةلنس وت ت   ق   النسةةةةةةةة ة 11إلد  11تتراوح النسةةةةةةةة ة و ن قات ن المقاوم  ن  من 

ومة ال   ون لشد الاةةة)   ومن ال ةةةرة ميادش مقاوم   بشةةة   ما ما المقاومة لشد الاةةة)    نلم من الم كن تقسةةة ن مقا

 لشد الشا و ةس المرالس

 

 تشو  –المخط   إعهاد  -(: "سلوك المواد الهشة" لشد الشا والا)  1-8الش    

 وتقاد المقاومة الم  زش لل   ون لشد الشا  وإ اى الط ائق ال النة:

 اختبار الشد المباشر )البسيط(: -

7.1اعنة ترادل عقافكما تس خام لن ان أسطو 
D

H
    88قط قا  بر   Dا تةاع الأسطواعة و H   نلم ت ث  

ق
 وما

وي م ل ق  أس ن مراعن ن ت. ط ت. الرن ة  ال أس  قوي قا ة شا م    ز وم  ة   ما آلة الشاس وق   ل ق ال أس ن 
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 ما المولا   و ادش ل ق فرالة
ق
 الا  و س ي(  نر   لشد تخش ن و ز ط ت. الرن ة ذان السطق ن المس وي ن الم راما ن عناا

 وذلك بماف لزل م طقة ال   ون غ ر الم جانسةس وتقاد مقاومة ال   ون للشا البسن    ا  ش.:

A

P
f ctct  

 المقطا الر ض ي للرن ةس Aو   ث  قوش الشا الألظ نة  P نلم:  

 

 اختبار الشد بالفلق: -

2تس خام لن ان اسطواعنة عظامنة ترادل عقافكما 


D

HL
   نلم  وص ي ال ود السو ي برن ان قط قا 

cmD 15 وطولها  cmDL 30   س وي م اخ  ا قا  88  بر
ق
و ر ياها للاعةلاق  ال ج بة البراميلنة(  وواسطة  وما

-8  ش.  )  متساوي ن  ير لان لشد  أس ن م قاول ن  لشد طول. مولا ن م قاول ن للأسطواعة    ا قو م  ن ت. الش    

 (س 8

 

 (: اخ  ا  الشا ت. ال   ون وةلق الأسطواعة8-8الش    

 

 للشا والاعةلاق من الرلاقة ال النة: وتقسة مقاومة ال   ون 

LD

P
f sp



2


 

 من مقاومة الاعةلاق  و رنى:85.0وت ون مقاومة ال   ون للشا البسن  مساوية إلد 

LD

P
fct

55.0


 

وي كن إع اء الاخ  ا  لشد لن ان مكر ن   aaa      ا قو م  ن ت. الش     88بر     
ق
 (س1-8 وما
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 (: اخ  ا  الشا ت. ال   ون وةلق المكرة1-8الش    

 وتقسة مقاومة ال   ون للشا والاعةلاق من الرلاقة:

2

2

a

P
f sp




 

 إلد 
ق
 مقاومة الاعةلاق  أي: من85.0وت ون مقاومة ال   ون للشا البسن   ت. ق   الحالة  مساوية أ اا

2

55.0

a

P
fct 

 

 اختبار الشد بالانعطاف البسيط: -

 ج ى الاخ  ا  لشد لن ان موشو ية عظامنة وفق الأبراد ال النة:  cmLaa 551010  أو

 cmLaa 701515    وقنلم تق   الرن ة وق ل ن متساوي ن وم  اثل ن    را ك  منم 88  بر  
ق
ا   وما

cm15  أوcm20    س4-8لن مقو  المس ا    ا قو م  ن ت. الش) 

 وت ون مقاومة ال   ون للشا والانرطاف  لحالة مقطا م با:

3

6

a

M
fcb 

 

و قطا م با    ث  لزم الانرطاف اللامم لكس  الرن ة الموشو ية M نلم  aaس 

وتؤخ  مقاومة ال   ون للشا البسن   %60:من مقاومة الشا والانرطاف  أي 

3

6.3

a

M
fct 

 

 

 (: اخ  ا  الشا ت. ال   ون والانرطاف4-8الش    
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 الشد البسيط -8-2

 مقدمة: -أ

عقول لن ل  ةةةةةة  أع  خا ةةةةةةا للشةةةةةةا البسةةةةةةن  ل اما ت ون قوش الشةةةةةةا الخا عنة موامية لمولا المقطا  وما ش من م  ز ثقل  

(  ويسةةةةةة ى ق ا 5-8 تطاوق و ن م  ز ثق  سةةةةةةط  مقطا ال   ون وم  ز ثق  قاةةةةةة ان التسةةةةةةلن  (    ا قو م  ن ت. الشةةةةةة    

 الر    "الشااد"س

 

 (: الشا البسن 5-8الش    

الشاادن ه. ل اص  إنشائنة مر  ة لشا بسن  وت واعا ت. المنشلن لشد الش   ال ال.: شاادن الأغطنة الق بنة إذن  

والإطا ان والأعاو ة وعا ان الخزاعان الاائ ية  لوالق الجسو  القوسنة ذان ال لاطان المرلقة ول اص  الجوائز الش كنة 

(س ت. الواقا إن ق   الر اص  توضح عناا 6-8ا قو م  ن ت. الش   الخا رة للشا البسن  ل ا إق ال ومنما ال اتي    

 ظاق ش التشقق ت. ال   ون المسلحس

 وع  ن فن ا  ش. برض ال  ائج الر لنة ل ظ ية التشققان:

  ك  قطرة و  وعنة مشاودش تتشققس 

   وق الشقتتش   الشقوق وتت الا لن براها ال رض وفق مسافان مقادش  وكل ا مادن ال  الاان كاعت

 ل ياة أ لمرس

   تت اسة سرة الشقوق وال  الا وننما ط دا ما قط  القا ان  ولكسا ما النس ة المئوية للتشققان التي تر ف

 وقاص  قس ة مقطا التسلن  الطول. لشد مقطا ال   ون المشاودس

  ت ت   سرة الشقوق م اش ش ما إعهاد فولاذ التسلن س 
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 ا رة لشا بسن (: ل اص  إنشائنة خ6-8الش    

 

 حساب الشداد: -ب

إن ل لنة الحساب وقا ذاتما بسنطة عاا   نلم ت م موامعة القوى الخا عنة وواسطة فولاذ التسلن  فق  لشد ال  ا  أن 

 ال   ون  تشقق وفق المقاطا القائ ة  ويقاد مقطا فولاذ التسلن  الطول. ال  ادا لشد المةهوم ن الأساسن ن ال الن ن: 

 الأمان المن اعن ي وتققنق ش ط لام الهشاشنة وقنلم يسلح المقطا ونس ة أص) يةس  -

 ش وط التشقق والحا من التشققان التي تر  ا لشد إعهاد التش)ن  للةولاذ وسرة التشققانس -

 وفن ا  خص ال   ون   جة أن   ون المقطا كافنا وقنلم لا يسبة ظهو  تشققان    رش تؤدي واو قا إلد صاأ فولاذ

 
ق
التسلن  وب و ش خاصة إذا كاعت المنشأش مر  ة ل قل ان الطقسس ت. الواقا  تقاد قن ة المقطا الر ض ي للشااد است ادا

 لش ط الحا من سرة التشققس

 ترتيبات عملية خاصة بتكوين الشدادات:  -ت

ال   ون ض ي  م)لف وتسلح الشاادان و و ش م ائلة للر اص  الما)وطة  ويرني ق ا أنما تق وي لشد تسلن  طول. ول  

 و و ش عناشس

ماف ش اك ( ب –أتا ي  -أساو   –لا  لرة التسلن  الر ض ي أي دو  ت. مقاومة الشااد  ل لك   م و ا قا ان  إطا ان 

تشكن  قةص تسلن  وأقطا  ص) رشس عظ ا ل ون قا ان التسلن  الطولنة مشاودش وبال ال. لا  خش ى من خط  ال ق  ة  

الحا الألظ ي ل  الا التسلن  الر  اني وبش ط تثبنت القا ان الطولنة الواقرة خا ج موا ا  ولا داع. لل  سك بش ط

 الإطا انس ويك ةي وت الا مساو لأص)  برا ت. مقطا الشاس
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تخص الترت  ان الساوقة الشاادان غ ر الحاوية لشد م اطق وص  للقا ان الطولنة  ولكن ت.  ال الشاادان الطويلة 

ان اس خاام قا ان فولاذ ة وطول وا ا وبال ال. اللجوء إلد وص  القا ان وال لا م ومن ق ا  جة فإع  ل س والإم 

تخنن  القا ان الطولاعنة ت. م طقة الوص   تى لا تتش   تشققان عاع ة لن ل لنة ال لا م ذاتما  وت م الخناطة 

-8الش     الم اطق المس   ش    ا قو م  ن ت.وو ا دواو س أو ش اك  إ افنة للإطا ان البسنطة التي تج ا القا ان ت. 

 (س 7

 

 (: مقطا ل ض ي لشااد من ال   ون المسلح7-8الش    

 

 الاجهادات المسموحة للمواد وفق الكود السوري –مقاومة البيتون للشد  -8-3

ق لشد الا)   المةناش ل ا د اسة  الة الحا من التشق ع  ن فن ا  ش. قنم ق   الخواص والالة المقاومة الم  زش لل   ون 

 المرنة:

مقاومة ال   ون للشا البسن :  - MPaff cct
 45.0 

مقاومة ال   ون للشا والانرطاف:  - MPaff ccb
 74.0 

 الإعهاد المس وح لل   ون لشد الشا البسن     ولان استث ا ية(  ما وعود تقلص: -

 MPaff cct
 40.0 

 الإعهاد المس وح لل   ون لشد الشا البسن     ولان استث ا ية(  وإق ال ال قلص:  -

 MPafff ccct
 30.040.075.0 

 الإعهاد المس وح لل   ون لشد الشا والانرطاف    ولان استث ا ية(  ما وعود تقلص: -

 MPaff ccb
 57.0 

 تث ا ية(  وإق ال ال قلص: الإعهاد المس وح لل   ون لشد الشا والانرطاف    ولان اس -

 MPafff cccb
 43.057.075.0 

 الإعهاد المس وح لةولاذ التسلن  لشد الشا    ولان استث ا ية(:  -
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 MPaf ys 55.0 

 

 حالة حد التشقق المعيب وفق الكود السوري -8-4

  تقاث ت. ل اص  ال   ون 
ق
المسلح المر  ة لإعهادان شا  شقوق تقت تأث ر   ولان الاستث ا   و تى    ا ذ  عا ساوقا

لا   ون له   الشقوق آثا   ا ش لشد قا ش تق   ال   ون أو لشد فولاذ التسلن   صاأ(   لا  جوم أن تزيا سركما لن  ا 

  قا من الجو المحن  و سمر ن يس ى  ا التشققس وي وقف ق ا الحا لشد عوع المنشأش وال) ض من إنشائما  وماى تأث

 تقسيم المنشآت البيتونية حسب حد التشقق: -أ

 تقسم المنشلن  سة  ا التشقق المس وح  إلد ثلاثة أعواع:

   ث  والمنشلن التي لا يس   وق ول تشققان فيما  تشققان غ ر مس و ة(  وه. مج ولة الإنشاءان  النوع الأول: س1

المر  ة لروام   ا ش شا اش ال أث ر لشد ال   ون   قالة خزاعان المنا   الر اص  الق ي ة من ال ق   وتلك المنشلن 

  و ئة هجومنة ف ا ة(س وت. ق ا ال وع م
ق
ن المنشلن لا  جوم أن تزيا سرة الشقوق لشد الواقرة ت. وس   ا  عاا

 mma 1.0س 

يش   الإنشاءان الموعود ت. الر اء  مث  الجسو  والإنشاءان الراد ة والر اص  الخا عنة  التي   كن  النوع الثاني: س8

أن ت أث  بروام  ال طوبة  أو الر اص  الإنشائنة لل  انا الموعودش ت. عو  طة أو فن    نان    رش من الأوخ ش  

يا سرة الشقوق لشد و  لك ال واما أو المشابمة لها  ولا  جوم ت. ق ا ال وع أن تز  mma 2.0س 

يش   الر اص  المح نة من الإنشاءان الراد ة  والتي لا تؤث  فيما سرة الشقوق المحادش لشد السلامة  النوع الثالث: س1

الإنشائنة  ولا  جوم ت. ق ا ال وع أن تزيا سرة الشقوق لشد  mma 3.0س 

و  أللا   لزم ا ال  اد فلسةة ت  نم خاصة و   عوع  ل لك س ر   لشد ال  اد الم هج ال ال. ت. الواقا  إن ال قسنم الم ك

 ل ا ال   نم:

 :التشققان غ ر مس و ة: تج ى الا اسة وت  نم المقاطا لشد أساس 

 الة الحا من سرة التشقق:  - mma 1.0س 

  الة الاعهادان المس و ةس -

 التشققان مس و ة: وق ا  جة  
ق
ال  ن ز و ن تشققان  ا ش قلنلا mma 2.0 وتشققان غ ر  ا ش  

 mma 3.0:س وت. الحال  ن   م ال   نم لشد أساس 

 الة الحا من سرة التشقق:  - mmaormma 3.02.0 س 

 الحالة الحا ة الق وىس -
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 وسائل تلافي الوصول إلى حد التشقق: -ب

 متسرة ت. الر اص  الإنشائنة    وعة اتخاذ الإع اءان ال النة:ل لات. تشققان 

 اس ر ال و  ون  ثنف ما أمكن  وقنلم   ققق خلطة و  وعنة و ا ج  بي مس    وبقوام عناس (1

 تققنق اشتراطان ال ود من  نلم تأم ن الس ا ة ال افنة لط قة ت)طنة فولاذ التسلن س  (8

 التسلن   وفق م  وص ال ود السو يستأم ن أطوال ال ثبنت اللاممة لقا ان  (1

   وفق ما  ش.:ال ققق من ش ط قط  قا ان التسلن   (4












































t

t

y

s

y

s

f

f










101

75000

800

max

2

2

1

  

      نلم: mm21 &الأقطا س :       MPaf yالمقاومة الم  زش لةولاذ التسلن س : 

    
to

s
t

A

A
: النس ة و ن تسلن  الشاsA ومقطا و  ون ال )طنة  toA   ال ي  قن   والتسلن    تطاوق و ن م  ز ثق

 ((س8-8التسلن  ومقطا ال   ون  الش    

 

 (: مقطا و  ون ال )طنة لتسلن  الشا ت.  الة شااد و الة عائز مر ض لانرطاف8-8الش    

 (س1-8   سة  ا التشقق وعوع التسلن   من الجاول  sوتقاد قن ة الرام  
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  تسلن  أملس مس ا   تسلن  مقلزن  ذو ع وءان(  ا التشقق المس وح

0.1mm 1.8 1.0 

s 0.2mm 3.6 2.0 

0.3mm 5.4 3.0 

 (1-8الجاول  

    ق م الحا من سرة التشققان و قلن  الاعهادان ت. فولاذ التسلن   القط ل ا لام تققنق ش ط  (5

 لط نرة الح ولان المط قةس
ق
 و ساب ق   السرة واس خاام الرلاقان ال النة وفقا

   ولان اس اتنكنة دون اقتزامان: -

i

t

s

t

i aofitCa lim10
10

10
016.0

15.0 5

max 
















 







 

   ولان تسبة اقتزامان: -

  is

t

i aofitCa lim10
016.0

15.0 4

max 







 




 

  نلم:

 mm قط  قا ة التسلن س : 

 mmC س ا ة ال )طنة ال   وعنة لقا ة التسلن س : 

 mmai maxأ بر سرة للشقوقس : 

 MPas  أقص ى إعهاد شا ت. فولاذ التسلن   تقت   ولان الاستث ا  لل قطا المتشقق :

 ت.  ال اس ر ال تسلن  أملسس 6.1  الة  ا الاستث ا (  وتا ب والرام  

 تصميم الشدادات -حالة خاصة  -8-5

 الة التشققان مس و ة  - mmaormma 3.02.0 : 

 و ة د :الةولاذ   ق   قوش الشا  -1

pgu

ysysu

NNN

fAfAN

7.14.1

9.0




 

 لش ط السرة  ولادش عأخ  من الرلاقة ال النة: -8
ق
 أما ال   ون  تقاد الأبراد است ادا

 

ct

pg

c
f

N
A
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 الة التشققان غ ر مس و ة  - mma 1.0: 

 تلخص ف  نان الحساب لشد ال قو ال ال.:

 المقطا م جانس  وير     ن مجال الم وعةس -

 التسلن   قاوم قوش الشا لو ا س -

10ال  اد قن ة لرام  ال رادل مقاا قا:  -
ct

s

E

E
n 

   اوة مرادلة توامن القوى ت. المقطا: -

  الة لام وعود تقلص  إق ال (: -1

 

s

pg

s

scctpg

N
A

AnAfN



)(

)(









 

  الة وعود تقلص: -8

 

sshs

scctpg

EAN

AnAfNN



 )( 

s

ct

pg

c An
f

NN
A 




 )( 

 للوس  المحن     ا  ش.: shوتؤخ  قن ة تشوقان ال قلص 
ق
 وفقا

  :
ق
4102وس   طة عاا 




L

L
sh 

  :
ق
4105وس  عاف عاا 




L

L
sh 
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