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 العناصر البيتونية المسلحة الخاضعة للشد البسيط -4

 )حالة حد التشقق المعيب(

 

 اختبار البيتون على الشد –مقدمة  -4-1

 مالمقارنة ما مقاوم  ا على 
ة
(م وييكن 1-4الضةةة طم  يا نبينل الشةةة   )إن مقاومة المواد الهشةةةة على الشةةةد ضةةةعياة ادا

م من أا  البيتون المسةةةةةةةةةةةتعي  مكآر. وت المنشةةةةةةةةةةة    وترتبط م   13إلى  10أن تتراوح النسةةةةةةةةةةةبة مقن ماتقن المقاومتقنم من 

على الضةةةةةة طم ومن ال ةةةةةةعب  النسةةةةةةبة اشةةةةةة   ما ما المقاومة على الضةةةةةة طم حيق من الميكن تنسةةةةةةقن مقاومة البيتون 

 زياد. مقاومتل على الشد مناس المعدل 

 

 تشو  –المخطط  إاهاد  -(: "سلوك المواد الهشة" على الشد والض ط 1-4الش   )

 وتندد المقاومة الميقز. للبيتون على الشدم مإحدى الطرائق التالية:

 اختبار الشد المباشر )البسيط(: -

7.1تستخدم عينا  أسطوانية تعادل نناف  ا 
D

H
  28قطرمام اعير Dارتااع الأسطوانة و Hم حيق تيث  

ة
نوما

م ويتم ل ق رأسقن معدنيقن وت طروت العينةم الرأس ننوي قضيب شد متير ز ومتيا   ما آلة الشد  وقب  ل ق 

الرأسقن مياد. ل ق فعالة )الانبو س ي(م نعي  على تخشقن وحز طروت العينة ذا  السطنقن المستويقن المتعامدنن 

 ما المولدم وذلك ب دف عزل منطقة البيتون غقر المتجانسة  وتندد مقاومة البيتون للشد البسيط  يا نلت:
ة
 ايدا

A

P
f ctct  

 المقطا العرض ي للعينة  Aيث  قو. الشد الأعظييةم و نPحيق:  
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 اختبار الشد مالالق: -

2تستخدم عينا  اسطوانية نظامية تعادل نناف  ا 


D

HL
م حيق نوص ي ال ود السوري اعينا  قطرما 

cmD 15 م وطولهاcmDL 30 ويتم اختبارما متعريضها للانالاق )التجربة البرازيلية(م  28م اعير  
ة
نوما

مواسطة حيلت ض ط متساويقنم يعيلان على رأسقن متقاملقنم على طولت مولدنن متقاملقن للأسطوانةم  يا مو مبقن 

 (  2-4وت الش   )

 

 (: اختبار الشد وت البيتون مالق الأسطوانة2-4الش   )

 

 للشد مالانالاق من العلاقة التالية: وتنسب مقاومة البيتون 

LD

P
f sp



2


 

 من مقاومة الانالاقم ميعنى:85.0وت ون مقاومة البيتون للشد البسيط مساوية إلى 

LD

P
fct

55.0


 

وييكن إاراء الاختبار على عينا  مكعبيل  aaa م  يا مو مبقن وت الش   ) 28اعير  م 
ة
 ( 3-4نوما

 

 (: اختبار الشد وت البيتون مالق المكعب3-4الش   )

 وتنسب مقاومة البيتون للشد مالانالاق من العلاقة:

2

2

a

P
f sp



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 إلى 
ة
 مقاومة الانالاقم أي: من85.0وت ون مقاومة البيتون للشد البسيطم وت م   الحالةم مساوية أنضا

2

55.0

a

P
fct 

 

 اختبار الشد مالانعطاف البسيط: -

نجرى الاختبار على عينا  موشورية نظامية وفق الأاعاد التالية:  cmLaa 551010  أو

 cmLaa 701515  م منيق تني  العينة منيلقن متساويقن ومتياثلقنم نبعد ك  من  28م اعير
ة
يا نوما

cm15  أوcm20(   4-4عن منور المسندم  يا مو مبقن وت الش ) 

 وت ون مقاومة البيتون للشد مالانعطافم لحالة مقطا مربا:

3

6

a

M
fcb 

 

ميقطا مربا  نيث  عزم الانعطاف اللازم لكسر العينة الموشورية Mحيق  aa  

وتؤخ  مقاومة البيتون للشد البسيط  %60:من مقاومة الشد مالانعطافم أي 

3

6.3

a

M
fct 

 

 

 (: اختبار الشد وت البيتون مالانعطاف4-4الش   )

 

 

 

 

 

 

 

 



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 4 | 10 Page 1l1 

 

 الشد البسيط -4-2

 مقدمة: -أ

نقول عن عن ر أنل خاضا للشد البسيط عندما ت ون قو. الشد الخاراية موازية لمولد المقطام ومار. من مر ز ثقلل 

(م ويسمى م ا 5-4)تطامق مقن مر ز ثق  سطح مقطا البيتون ومر ز ثق  قضبان التسليح (م  يا مو مبقن وت الش   )

 العن ر "الشداد" 

 

 (: الشد البسيط5-4الش   )

الشداد  هت عناصر إنشائية معرضة لشد اسيط وتتوااد وت المنش   على الش   التالت: شداد  الأغطية إذن  

القببية والإطارا  والأناميب وادران الخزانا  الدائريةم عوالق الجسور القوسية ذا  البلاطا  المعلقة وعناصر الجوائز 

(  وت الواقا إن م   العناصر 6-4ا مو مبقن وت الش  )الشبكية الخاضعة للشد البسيط عند إميال وزن ا ال اتيم  ي

 توضح ايدا ظامر. التشقق وت البيتون المسلح 

 ونبقن فييا نلت اعض النتائج العيلية لنظرية التشققا :

   ك  قطعة ميتونية مشدود. تتشقق 

   الشقوق تتش   الشقوق وتتباعد عن اعضها البعض وفق مسافا  مندد.م وكليا زاد  التباعدا  كانت

 عريضة أ آر 

   تتناسب سعة الشقوق والتباعد مين ا طردا ما قطر القضبانم وعكسا ما النسبة المئوية للتشققا  التي

 تعرف مناص  قسية مقطا التسليح الطولت على مقطا البيتون المشدود 

   ترتبط سعة الشقوق مباشر. ما إاهاد فولاذ التسليح 

 



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 5 | 10 Page 1l1 

 

 

 

 اضعة لشد اسيط(: عناصر إنشائية خ6-4الش   )

 

 حساب الشداد: -ب

إن عيلية الحساب مند ذات ا اسيطة ادام حيق تتم موازنة القوى الخاراية مواسطة فولاذ التسليح فقط على اعتبار 

أن البيتون نتشقق وفق المقاطا القائيةم ويندد مقطا فولاذ التسليح الطولت اعتيادا على الماهومقن الأساسيقن 

 التاليقن: 

 الأمان المي اني ي وتنقيق شرط عدم الهشاشية منيق يسلح المقطا منسبة أص رية   

 شروط التشقق والحد من التشققا  التي تعتيد على إاهاد التش ي  للاولاذ وسعة التشققا   

 وفييا نخص البيتونم نجب أن ن ون المقطا كافيا منيق لا يسبب ظهور تشققا   بقر. تؤدي مدورما إلى صدأ فولاذ

التسليح وب ور. خاصة إذا كانت المنشأ. معرضة لتقلبا  الطقس  وت الواقام تندد قيية المقطا العرض ي للشداد 

 لشرط الحد من سعة التشقق 
ة
 استنادا

 ترتيبا  عيلية خاصة مت وين الشدادا :  - 

ض يم م لف مالبيتون تسلح الشدادا  م ور. ميائلة للعناصر المض وطةم ويعني م ا أن ا تنتوي على تسليح طولت وعر 

 م ور. ايد. 

شناك (  –أتاري  -أساور  –لا نلعب التسليح العرض ي أي دور وت مقاومة الشدادم ل لك نتم وضا قضبان )إطارا  

ب دف تشكي  قاص تسليح مأقطار ص قر.  نظرا ل ون قضبان التسليح الطولية مشدود. وبالتالت لا نخش ى من خطر 

الحد الأعظمي لتباعد التسليح العرضاني وبشرط تثبيت القضبان الطولية الواقعة  التننيبم ولا داعت للتيسك اشرط

 خارج زوانا الإطارا   ويكتاي متباعد مساو لأص ر اعد وت مقطا الشد 
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تخص الترتيبا  السامقة الشدادا  غقر الحاوية على مناطق وص  للقضبان الطوليةم ولكن وت حال الشدادا  الطويلة 

ان استخدام قضبان فولاذنة مطول واحد وبالتالت اللجوء إلى وص  القضبان مالتلاحم ومن منا نجب فإنل ليس مالإم 

تخييط القضبان الطولانية وت منطقة الوص  حتى لا تتش   تشققا  نااية عن عيلية التلاحم ذات ام وتتم الخياطة 

المناطق المستير.م  يا مو مبقن وت الش   موضا دماميس أو شناك  إضافية للإطارا  البسيطة التي تجيا القضبان وت 

(4-7  ) 

 

 (: مقطا عرض ي لشداد من البيتون المسلح7-4الش   )

 الااهادا  المسيوحة لليواد وفق ال ود السوري –مقاومة البيتون للشد  -4-3

على الض طم المايد. عند دراسة حالة الحد من  نبقن فييا نلت قيم م   الخواص مدلالة المقاومة الميقز. للبيتون 

 التشقق المعيب:

مقاومة البيتون للشد البسيط:   MPaff cct
 45.0 

مقاومة البيتون للشد مالانعطاف:   MPaff ccb
 74.0 

 الإاهاد المسيوح للبيتون على الشد البسيط )حيولا  استثيارية(م ما واود تقلص: 

 MPaff cct
 40.0 

 الإاهاد المسيوح للبيتون على الشد البسيط )حيولا  استثيارية(م مإميال التقلص:  

 MPafff ccct
 30.040.075.0 

 الإاهاد المسيوح للبيتون على الشد مالانعطاف )حيولا  استثيارية(م ما واود تقلص: 

 MPaff ccb
 57.0 

 تثيارية(م مإميال التقلص: الإاهاد المسيوح للبيتون على الشد مالانعطاف )حيولا  اس 

 MPafff cccb
 43.057.075.0 

 الإاهاد المسيوح لاولاذ التسليح على الشد )حيولا  استثيارية(:  

 MPaf ys 55.0 



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 7 | 10 Page 1l1 

 

 حالة حد التشقق المعيب وفق ال ود السوري -4-4

م تندث وت عناصر البيتون 
ة
المسلح المعرضة لإاهادا  شدم شقوق تنت تأثقر حيولا  الاستثيارم وحتى   يا ذ رنا سامقا

لا ن ون له   الشقوق آثار ضار. على قدر. تني  البيتون أو على فولاذ التسليح )صدأ( م لا نجوز أن تزيد سع  ا عن 

رما من الجو المحيط حد معقن يسمى حد التشقق  ويتوقف م ا الحد على نوع المنشأ. وال رض من إنشائ ام ومدى تأث

 مل 

 تقسيم المنش   البيتونية حسب حد التشقق: -أ

 تقسم المنش   حسب حد التشقق المسيوحم إلى ثلاثة أنواع:

نتيث  مالمنش   التي لا يسيح من ول تشققا  في ا )تشققا  غقر مسيوحة(م وهت مجيوعة  النوع الأول:  1

البيتونم  نالة خزانا  الميا م العناصر القريبة من البنرم  الإنشاءا  المعرضة لعوام  ضار. شدند. التأثقر على

 )ميئة هجومية فتا ة(  ووت م ا النوع من المنش   لا نجوز أن تزيد سعة 
ة
وتلك المنش   الواقعة وت وسط ضار ادا

الشقوق على  mma 1.0  

يشي  الإنشاءا  المواود وت العراءم مث  الجسور والإنشاءا  العادنة والعناصر الخارايةم التي نيكن  النوع الثاني:  2

أن تتأثر اعوام  الرطوبةم أو العناصر الإنشائية للي انا المواود. وت او رطب أو فيل  ييا   بقر. من الأمخر.م 

يد سعة الشقوق على و  لك ال واما أو المشاب ة لهام ولا نجوز وت م ا النوع أن تز  mma 2.0  

يشي  العناصر المحيية من الإنشاءا  العادنةم والتي لا تؤثر في ا سعة الشقوق المحدد. على السلامة  النوع الثالق:  3

الإنشائيةم ولا نجوز وت م ا النوع أن تزيد سعة الشقوق على  mma 3.0  

ور أعلا  نلزمنا اعتياد فلساة ت ييم خاصة م   نوعم ل لك سنعي  على اعتياد المنهج وت الواقام إن التقسيم الم ك

 التالت عند الت ييم:

 :التشققا  غقر مسيوحة: تجرى الدراسة وت ييم المقاطا على أساس 

حالة الحد من سعة التشقق:   mma 1.0  

 حالة الااهادا  المسيوحة  

 التشققا  مسيوحة: ومنا نجب  
ة
التييقز مقن تشققا  ضار. قليلا mma 2.0 .م وتشققا  غقر ضار

 mma 3.0:ووت الحالتقن نتم الت ييم على أساس   

حالة الحد من سعة التشقق:   mmaormma 3.02.0   

 الحالة الحدنة الق وى  

 وسائ  تلاوت الوصول إلى حد التشقق: -ب

 متسعة وت العناصر الإنشائيةم نتواب اتخاذ الإاراءا  التالية:لتلاوت تشققا  
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 استعيال ميتون  ثيف ما أمكنم منيق نتنقق خلطة ميتونية متدرج حبي مستير وبقوام ايد  (1

 تنقيق اشتراطا  ال ود من حيق تأمقن السيا ة ال افية لطبقة ت طية فولاذ التسليح   (2

 التسليحم وفق من وص ال ود السوري تأمقن أطوال التثبيت اللازمة لقضبان  (3

 م وفق ما نلت:التنقق من شرط قطر قضبان التسليح  (4












































t

t

y

s

y

s

f

f










101

75000

800

max

2

2

1

  

     حيق: mm21 & الأقطار :       MPaf y المقاومة الميقز. لاولاذ التسليح : 

    
to

s
t

A

A
: النسبة مقن تسليح الشد

sA م ومقطا ميتون الت طيةtoA  ال ي ننيط  مالتسليحم )تطامق مقن مر ز

 (( 8-4ثق  التسليح ومقطا البيتونم الش   )

 

 (: مقطا ميتون الت طية لتسليح الشد وت حالة شداد وحالة اائز معرض لانعطاف8-4الش   )

 ( 1-4م حسب حد التشقق ونوع التسليحم من الجدول )sوتندد قيية العام  

  تسليح أملس مستدنر تسليح منلزن )ذو نتوءا ( حد التشقق المسيوح

0.1mm 1.8 1.0 

s 0.2mm 3.6 2.0 

0.3mm 5.4 3.0 

 (1-4الجدول )
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م نتنتم الحد من سعة التشققا  متقلي  الااهادا  وت فولاذ التسليحم عند عدم تنقيق شرط القطر (5

 لطبيعة الحيولا  المطبقة 
ة
 وحساب م   السعة ماستخدام العلاقا  التالية وفقا

 حيولا  استاتيكية دون امتزازا : 

i

t

s

t

i aofitCa lim10
10

10
016.0

15.0 5

max 
















 







 

 حيولا  تسبب امتزازا : 

  is

t

i aofitCa lim10
016.0

15.0 4

max 







 




 

 حيق:

 mm  قطر قضيب التسليح : 

 mmC  سيا ة الت طية البيتونية لقضيب التسليح : 

 mmaimax
 : أ بر سعة للشقوق 

 MPas أقص ى إاهاد شد وت فولاذ التسليحم تنت حيولا  الاستثيار لليقطا :

 وت حال استعيال تسليح أملس  6.1حالة حد الاستثيار(م وتضرب مالعام  المتشقق  )

 ت ييم الشدادا  -حالة خاصة  -4-5

حالة التشققا  مسيوحة   mmaormma 3.02.0 : 

 الاولاذ نتني  قو. الشد ميارد : -1

pgu

ysysu

NNN

fAfAN

7.14.1

9.0




 

 لشرط  -2
ة
 السعةم وعاد. نأخ  من العلاقة التالية:أما البيتونم تندد الأاعاد استنادا

 

ct

pg

c
f

N
A


 

حالة التشققا  غقر مسيوحة   mma 1.0: 

 تلخص فرضيا  الحساب على الننو التالت:

 المقطا متجانسم ويعي  ضين مجال المرونة  

 التسليح نقاوم قو. الشد لوحد   

10اعتياد قيية لعام  التعادل مقدارما:  
ct

s

E

E
n 
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  تامة معادلة توازن القوى وت المقطا: 
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