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 العناصر البيتونية المسلحة الخاضعة للشد البسيط -4

 )حالة حد التشقق المعيب(

 

 اختبار البيتون على الشد –مقدمة  -4-1

 والمقا عة م  مقاوم  ا لشد 
ق
(  وييكن أن 1-4الضةةةةةما  بيا  الشك الشةةةةة    إن مقاومة المواد الهشةةةةةة لشد الشةةةةةا  ةةةةةرنةة عاا

  من أع  الال ون المسةةةةةةةة ري  وكلمرش ت. المنشةةةةةةةةلنس وت تاا ق   النسةةةةةةةةاة 11إلد  11تتراوح النسةةةةةةةةاة و ن قات ن المقاوم  ن  من 

لشد الضةةةما  ومن ال ةةةرة ميادش مقاوم ك  بشةةة   ما م  المقاومة لشد الضةةةما   نلم من الميكن تقسةةة ن مقاومة الال ون 

 لشد الشا وشةس المرالس

 

 تشو  –المخطا  إعهاد  -(: "سلوك المواد الهشة" لشد الشا والضما 1-4الش    

 وتقاد المقاومة المي زش للال ون لشد الشا  وإ اى الط ائق ال النة:

 اختبار الشد المباشر )البسيط(: -

7.1تس خام لنشان أسطواعنة ترادل عقاف  ا 
D

H
    82قط قا  بري  Dا تةاع الأسطواعة و H   نلم تيث  

ق
 وما

ل أس ن اوي م ل ق  أس ن مراعن ن ت. ط ت. الرنشة  ال أس  قوي قضلة شا م ي بز وم ية   م  آلة الشاس وقا  ل ق 

 م  المولا  
ق
ويادش ل ق فرالة  الا اوبس ي(  نري  لشد تخش ن و ز ط ت. الرنشة ذان السطق ن المس وي ن الم راما ن عناا

 وذلك ب اف لزل مشطقة الال ون غ ر الم جانسةس وتقاد مقاومة الال ون للشا البسنا بيا  ش.:

A

P
f ctct  

 المقط  الر ض ي للرنشةس Aيث  قوش الشا الألظينة  و  P نلم:  
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 اختبار الشد بالفلق: -

2تس خام لنشان اسطواعنة عظامنة ترادل عقاف  ا 


D

HL
   نلم  وص ي ال ود السو ي برنشان قط قا 

cmD 15 وطولها  cmDL 30  س وي م اخ اا قا و ر يضها للاعةلاق  ال ج بة البراميلنة(  وواسطة  82  بري
ق
 وما

-4 يش.  ما متساوي ن  يريلان لشد  أس ن م قاول ن  لشد طول. مولا ن م قاول ن للأسطواعة  بيا قو ما ن ت. الش    

 (س 8

 

 (: اخ اا  الشا ت. الال ون وةلق الأسطواعة8-4الش    

 

 للشا والاعةلاق من الرلاقة ال النة: وتقسة مقاومة الال ون 

LD

P
f sp



2


 

 من مقاومة الاعةلاق  ويرنى:85.0وت ون مقاومة الال ون للشا البسنا مساوية إلد 

LD

P
fct

55.0


 

وييكن إع اء الاخ اا  لشد لنشان مكرانك  aaa   بيا 82  بري   
ق
 (س1-4قو ما ن ت. الش      وما

 

 (: اخ اا  الشا ت. الال ون وةلق المكرة1-4الش    

 وتقسة مقاومة الال ون للشا والاعةلاق من الرلاقة:

2

2

a

P
f sp
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 إلد 
ق
 أي:من مقاومة الاعةلاق  85.0وت ون مقاومة الال ون للشا البسنا  ت. ق   الحالة  مساوية أ ضا

2

55.0

a

P
fct 

 

 اختبار الشد بالانعطاف البسيط: -

 ج ى الاخ اا  لشد لنشان موشو ية عظامنة وفق الأبراد ال النة:  cmLaa 551010  أو

 cmLaa 701515   وقنلم تقي  الرنشة وقيل ن متساوي ن وم ياثل ن   ارا ك  من يا  82  بري  
ق
 وما

cm15  أوcm20    س4-4لن مقو  المسشا  بيا قو ما ن ت. الش) 

 وت ون مقاومة الال ون للشا والانرطاف  لحالة مقط  م ب :

3

6

a

M
fcb 

 

 يث  لزم الانرطاف اللامم لكس  الرنشة الموشو ية ويقط  م ب   M نلم  aaس 

وتؤخ  مقاومة الال ون للشا البسنا  %60:من مقاومة الشا والانرطاف  أي 

3

6.3

a

M
fct 

 

 

 (: اخ اا  الشا ت. الال ون والانرطاف4-4الش    
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 الشد البسيط -4-2

 مقدمة: -أ

عقول لن لش ةةةةةة  أعك خا ةةةةةة  للشةةةةةةا البسةةةةةةنا لشاما ت ون قوش الشةةةةةةا الخا عنة موامية لمولا المقط   وما ش من م بز ثقلك 

(  ويسةةةةةة ى ق ا 5-4 تطاوق و ن م بز ثق  سةةةةةةط  مقط  الال ون وم بز ثق  قضةةةةةةاان التسةةةةةةلن  (  بيا قو ما ن ت. الشةةةةةة    

 الرش   "الشااد"س

 

 (: الشا البسنا5-4الش    

الشاادن ه. لشاص  إنشائنة مر  ة لشا بسنا وت واعا ت. المنشلن لشد الش   ال ال.: شاادن الأغطنة القابنة إذن  

والإطا ان والأعاولة وعا ان الخزاعان الاائ ية  لوالق الجسو  القوسنة ذان الالاطان المرلقة ولشاص  الجوائز الشاكنة 

(س ت. الواق  إن ق   الرشاص  توضح عناا 6-4ا قو ما ن ت. الش   الخا رة للشا البسنا لشا إقيال ومن ا ال اتي  بي

 ظاق ش التشقق ت. الال ون المسلحس

 وعا ن فنيا  ش. برض الش ائج الريلنة لشظ ية التشققان:

  ك  قطرة ول وعنة مشاودش تتشققس 

  ق كاعت الشقو  تتش   الشقوق وتتاالا لن برضها الارض وفق مسافان مقادش  وكليا مادن ال االاان

 ل يضة أبلمرس

   تتشاسة سرة الشقوق وال االا ونن ا ط دا م  قط  القضاان  ولكسا م  النساة المئوية للتشققان التي تر ف

 وقاص  قسية مقط  التسلن  الطول. لشد مقط  الال ون المشاودس

  ت تاا سرة الشقوق مااش ش م  إعهاد فولاذ التسلن س 
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 ائنة خا رة لشا بسنا(: لشاص  إنش6-4الش    

 

 حساب الشداد: -ب

إن ليلنة الحساب وقا ذات ا بسنطة عاا   نلم ت م موامعة القوى الخا عنة وواسطة فولاذ التسلن  فقا لشد ال اا  أن 

 الال ون  تشقق وفق المقاط  القائية  ويقاد مقط  فولاذ التسلن  الطول. ال يادا لشد المةهوم ن الأساسن ن ال الن ن: 

 الأمان المن اعن ي وتققنق ش ط لام الهشاشنة وقنلم يسلح المقط  ونساة أصم يةس  -

 ش وط التشقق والحا من التشققان التي تر يا لشد إعهاد التشمن  للةولاذ وسرة التشققانس -

 وفنيا  خص الال ون   جة أن   ون المقط  كافنا وقنلم لا يسبة ظهو  تشققان با رش تؤدي واو قا إلد صاأ فولاذ

 
ق
التسلن  وب و ش خاصة إذا كاعت المنشأش مر  ة ل قلاان الطقسس ت. الواق   تقاد قنية المقط  الر ض ي للشااد استشادا

 لش ط الحا من سرة التشققس

 ترتيبات عملية خاصة بتكوين الشدادات:  -ت

الال ون ض ي  مملف وتسلح الشاادان و و ش ميائلة للرشاص  المضموطة  ويرني ق ا أن ا تق وي لشد تسلن  طول. ول  

 و و ش عناشس

 اف ششاك ( ب –أتا ي  -أساو   –لا  لرة التسلن  الر ض ي أي دو  ت. مقاومة الشااد  ل لك   م و   قضاان  إطا ان 

تشكن  قةص تسلن  وأقطا  صم رشس عظ ا ل ون قضاان التسلن  الطولنة مشاودش وبال ال. لا  خش ى من خط  ال قشلة  

الحا الألظ ي ل االا التسلن  الر  اني وبش ط تثبنت القضاان الطولنة الواقرة خا ج موا ا  ولا داع. لل يسك بش ط

 الإطا انس ويك ةي وتاالا مساو لأصم  برا ت. مقط  الشاس
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تخص الترتلاان الساوقة الشاادان غ ر الحاوية لشد مشاطق وص  للقضاان الطولنة  ولكن ت.  ال الشاادان الطويلة 

ان اس خاام قضاان فولاذ ة وطول وا ا وبال ال. اللجوء إلد وص  القضاان وال لا م ومن قشا  جة فإعك للس والإم 

تخننا القضاان الطولاعنة ت. مشطقة الوص   تى لا تتش   تشققان عاعية لن ليلنة ال لا م ذات ا  وت م الخناطة 

-4الش     المشاطق المس ي ش  بيا قو ما ن ت.وو   دواولس أو ششاك  إ افنة للإطا ان البسنطة التي تجي  القضاان ت. 

 (س 7

 

 (: مقط  ل ض ي لشااد من الال ون المسلح7-4الش    

 الاجهادات المسموحة للمواد وفق الكود السوري –مقاومة البيتون للشد  -4-3

ق لشد الضما  المةناش لشا د اسة  الة الحا من التشق عا ن فنيا  ش. قنم ق   الخواص والالة المقاومة المي زش للال ون 

 المرنة:

مقاومة الال ون للشا البسنا:  - MPaff cct
 45.0 

مقاومة الال ون للشا والانرطاف:  - MPaff ccb
 74.0 

 الإعهاد المسيوح للال ون لشد الشا البسنا   يولان استثيا ية(  م  وعود تقلص: -

 MPaff cct
 40.0 

 الإعهاد المسيوح للال ون لشد الشا البسنا   يولان استثيا ية(  وإقيال ال قلص:  -

 MPafff ccct
 30.040.075.0 

 الإعهاد المسيوح للال ون لشد الشا والانرطاف   يولان استثيا ية(  م  وعود تقلص: -

 MPaff ccb
 57.0 

 تثيا ية(  وإقيال ال قلص: الإعهاد المسيوح للال ون لشد الشا والانرطاف   يولان اس -

 MPafff cccb
 43.057.075.0 

 الإعهاد المسيوح لةولاذ التسلن  لشد الشا   يولان استثيا ية(:  -

 MPaf ys 55.0 
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 حالة حد التشقق المعيب وفق الكود السوري -4-4

  تقاث ت. لشاص  الال ون 
ق
المسلح المر  ة لإعهادان شا  شقوق تقت تأث ر  يولان الاستثيا   و تى  بيا ذب عا ساوقا

لا   ون له   الشقوق آثا   ا ش لشد قا ش تقي  الال ون أو لشد فولاذ التسلن   صاأ(   لا  جوم أن تزيا سر  ا لن  ا 

  قا من الجو المحنا وكسمر ن يس ى  ا التشققس وي وقف ق ا الحا لشد عوع المنشأش والم ض من إنشائ ا  وماى تأث

 تقسيم المنشآت البيتونية حسب حد التشقق: -أ

 تقسم المنشلن  سة  ا التشقق المسيوح  إلد ثلاثة أعواع:

  يث  والمنشلن التي لا يسي  وق ول تشققان في ا  تشققان غ ر مسيو ة(  وه. مجيولة الإنشاءان  النوع الأول: س1

المر  ة لروام   ا ش شا اش ال أث ر لشد الال ون  بقالة خزاعان المنا   الرشاص  الق ياة من الاق   وتلك المنشلن 

  ولئة هجومنة ف ابة(س وت. ق ا الشوع م
ق
ن المنشلن لا  جوم أن تزيا سرة الشقوق لشد الواقرة ت. وسا  ا  عاا

 mma 1.0س 

يشي  الإنشاءان الموعود ت. الر اء  مث  الجسو  والإنشاءان الراد ة والرشاص  الخا عنة  التي  يكن  النوع الثاني: س8

أن ت أث  بروام  ال طوبة  أو الرشاص  الإنشائنة للي ان  الموعودش ت. عو  طة أو فنك بينان با رش من الأوخ ش  

يا سرة الشقوق لشد وب لك ال وام  أو المشاب ة لها  ولا  جوم ت. ق ا الشوع أن تز  mma 2.0س 

يشي  الرشاص  المحينة من الإنشاءان الراد ة  والتي لا تؤث  في ا سرة الشقوق المحادش لشد السلامة  النوع الثالث: س1

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

و  أللا   لزمشا ال ياد فلسةة ت ينم خاصة و   عوع  ل لك سشري  لشد ال ياد المشهج ال ال. ت. الواق   إن ال قسنم الم ك

 لشا ال  ينم:

 :التشققان غ ر مسيو ة: تج ى الا اسة وت ينم المقاط  لشد أساس 

 الة الحا من سرة التشقق:  - mma 1.0س 

  الة الاعهادان المسيو ةس -

 التشققان مسيو ة: وقشا  جة  
ق
ال ين ز و ن تشققان  ا ش قلنلا mma 2.0 وتشققان غ ر  ا ش  

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

 الة الحا من سرة التشقق:  - mmaormma 3.02.0 س 

 الحالة الحا ة الق وىس -

 وسائل تلافي الوصول إلى حد التشقق: -ب
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 متسرة ت. الرشاص  الإنشائنة    وعة اتخاذ الإع اءان ال النة:ل لات. تشققان 

 اس ريال ول ون بثنف ما أمكن  وقنلم   ققق خلطة ول وعنة و ا ج  بي مس ي  وبقوام عناس (1

 تققنق اشتراطان ال ود من  نلم تأم ن السيابة ال افنة لطاقة تمطنة فولاذ التسلن س  (8

 لن   وفق مش وص ال ود السو يستأم ن أطوال ال ثبنت اللاممة لقضاان التس (1

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












































t

t

y

s

y

s

f

f










101

75000

800

max

2

2

1

  

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

    
to

s
t

A

A
 :النساة و ن تسلن  الشاsA ومقط  ول ون ال مطنة  toA   ال ي  قنا  والتسلن    تطاوق و ن م بز ثق

 ((س2-4التسلن  ومقط  الال ون  الش    

 

 (: مقط  ول ون ال مطنة لتسلن  الشا ت.  الة شااد و الة عائز مر ض لانرطاف2-4الش    

 (س1-4   سة  ا التشقق وعوع التسلن   من الجاول  sوتقاد قنية الرام  

  تسلن  أملس مس ا   تسلن  مقلزن  ذو ع وءان(  ا التشقق المسيوح

0.1mm 1.8 1.0 

s 0.2mm 3.6 2.0 

0.3mm 5.4 3.0 

 (1-4الجاول  
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    ق م الحا من سرة التشققان و قلن  الاعهادان ت. فولاذ التسلن   لشا لام تققنق ش ط القط  (5

 لطانرة الحيولان المطاقةس
ق
 و ساب ق   السرة واس خاام الرلاقان ال النة وفقا

  يولان اس اتنكنة دون اقتزامان: -

i

t

s

t

i aofitCa lim10
10

10
016.0

15.0 5

max 
















 







 

  يولان تسبة اقتزامان: -

  is

t

i aofitCa lim10
016.0

15.0 4

max 







 




 

  نلم:

 mm قط  قضلة التسلن س : 

 mmC سيابة ال مطنة الال وعنة لقضلة التسلن س : 

 mmai maxأببر سرة للشقوقس : 

 MPas  أقص ى إعهاد شا ت. فولاذ التسلن   تقت  يولان الاستثيا  لليقط  المتشقق :

 ت.  ال اس ريال تسلن  أملسس 6.1  الة  ا الاستثيا (  وتض ب والرام  

 تصميم الشدادات -حالة خاصة  -4-5

 الة التشققان مسيو ة  - mmaormma 3.02.0 : 

 وية د :الةولاذ   قي  قوش الشا  -1

pgu

ysysu

NNN

fAfAN

7.14.1

9.0




 

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

 

ct

pg

c
f

N
A


 

 الة التشققان غ ر مسيو ة  - mma 1.0: 

 تلخص ف  نان الحساب لشد الشقو ال ال.:

 المقط  م جانس  ويري   ين مجال الم وعةس -

 التسلن   قاوم قوش الشا لو ا س -

10ال ياد قنية لرام  ال رادل مقاا قا:  -
ct

s

E

E
n 
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 ب اوة مرادلة توامن القوى ت. المقط : -

  الة لام وعود تقلص  إقيالك(: -1

 

s

pg

s

scctpg

N
A

AnAfN



)(

)(









 

  الة وعود تقلص: -8

 

sshs

scctpg

EAN

AnAfNN



 )( 

s

ct

pg

c An
f

NN
A 




 )( 

 للوسا المحنا  بيا  ش.: shوتؤخ  قنية تشوقان ال قلص 
ق
 وفقا

  :
ق
4102وسا  طة عاا 




L

L
sh 

  :
ق
4105وسا عاف عاا 




L

L
sh 
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