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   الملخّص 

 
وتورتبط هو ا المقاوموة ب وبل ببتور بالبلتوة المللرتوة للبتتوون ، تعتبر المقاومة على الضغط من أهم خووا  البتتوون

 التي تؤثر في الخوا  الأخرى بالمرولة. 
هل المقاومات الفعلتة للعتلات البتتولتوة للم وارتا المدروسوة : إن الغاتة من ه ا الدراسة هي الإلابة على السؤال 
بسر العتلات البتتولتة الوواردة إلوى لتائج بحث تحقق مبدأ التصمتم وفق الطرتقة الحدتة؟ و لك من خلال دراسة في ه ا ال

 . 2004و 2003مخبر تلرتب المواد في بلتة الللدسة المدلتة بلامعة حلب خلال عامي 
'2ة الأسوطوالتالمقاوموة الممتو ة قتموة لسوبة الم وارتا التوي لوم تحقوق  أنأظلورت هو ا الدراسوة 

c cm/Kg180f  
، بمووا أن لسووبة الم ووارتا التووي لووم تتلوواو  %  40تتلوواو  2004و 2003خوولال عووامي للدراسووة  اً التووي اعتموودت أساسووو 

'2 الأسطوالتةمقاومتلا الممت ة  /150 cmKgfc   20%خلال عامي الدراسة تصل إلى حوالي .  
مقاومة ممت ة عالتة موا  يعلى بتتون  اللظرتة والتلرتبتة للحصول تفرض إلراء الدراسات  إن لتائج ه ا الدراسة

 . الأخ  بعتن الاعتبار ظروف التلفت  المحلتة
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  ABSTRACT    

 

 Compressive strength is considered one of the main characteristics of concrete. 

Compressive strength depends on the microscopical structure of the concrete, which affects 

the other properties such as elasticity. 

The purpose of this study is to answer the question: Do the actual compressive 

strengths of concrete samples for projects studied in this research achieve the design 

principle in the Ultimate Strength Method? This is done based on the results of concrete 

samples fracture experimented in the Materials Experiment Laboratory at the Faculty of 

Civil Engineering in Aleppo University for the two years: 2003 and 2004. 

This study demonstrates that 40% of the projects which were studied did not achieve 

the average characteristic compressive strength, which is 180 kg/cm^2,     and the 

characteristic compressive strength for 20% of the projects did not exceed 150 kg/cm^2. 

The results of study require more theoretical and experimental studies to make high 

characteristic compressive strength concrete.                                          
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   :مقدمة
'تعتبر مقاومة البتتون على الضغط 

cf وتعد المقاوموة الممتو ة للبتتوون علوى الضوغط ، من أهم الخوا  الممت ة له
سوواءً توم التصومتم  باسوتخدام الطرتقوة المرلوة التوي ، أحد العوامل الرئتستة في تصمتم علاصر المل وآت البتتولتوة المسولحة

أو باسوتخدام الطرتقوة ، الأعظمتوة التوي تتحمللوا الموادة الإللواداتلسبة من  تأخ مسموحة  تعتمد على إللادات تصمتمتة
لوك المادة الفعلي تحوت توأثتر الحموولات الخارلتوة فوي مختلوف مراحول التحمتول وحتوى الاللتوار الحدتة التي تعتمد على س

من أهم المخططات التي تتم الاعتماد علتلوا  و الالفعالات في البتتون والفولا  هي الإللاداتلل ا فإن مخططات ، الفعلي
 - :[1] الإل ووائتةموون اللاحتووة لوودتلا قتمتووان هامتوان ( فووي البتتوون الالفعووالات وو الإللووادات)ملحلووي  ففوي ،فوي هوو ا الملووال

 . سطوالتةلأالأعظمتة والتي تعرف باسم المقاومة ا الإللاد روة 

وقد اعتمدت معظم الألظمة ، سطوالتة علد الاللتارلأتبرة امقدار الالفعال الأعظم ال ي تحصل في العتلة المخ -
 . بحد أعظمي لالفعال البتتون (0.003)بما فتلا البود العربي السوري قتمة 

 
 : أىمية البحث وأىدافو

'سوطوالتة لأتأتي أهمتة البحث من دراسوته للمقاوموة ا
cf لمل وآت ملفو ة الموثقوة لعودد ببتور مون العتلوات البتتولتوة ،

سطوالتة الممت ة المحددة علد التصومتم لأمما تسمح بتعمتم لتائج الدراسة وتحدتد لسبة الم ارتا التي تصل إلى المقاومة ا
خاصوةً وأن البوود العربوي السووري تفورض ، ومن ثم تقرتر فتما إ ا بالت ه ا اللسبة مقبولوة أم لا، باعتماد الطرتقة الحدتة

 . دتة علد التصمتم لمقاومة ال لا لاعتماد الطرتقة الح

 
 : وموادهطريقة البحث 

 : مبدأ التصميم وفق الطريقة الحدية
 اً أو اللتووار  اً تعتموود الطرتقووة الحدتووة ب ووبل أساسووي فووي البحووث عوون مقوودار الحمولووة أو الللوود الوو ي تسووبب  البسووار 

للوو ا فووإن ، عوورض عووادة إلووى للووود مختلفووةوبمووا هووو معووروف فووي الدراسووات الإل ووائتة فووإن المقوواطا تت، لعلصوور الإل ووائيل
اللدف الرئتسي لللظرتة الحدتة هو البحث عن مقدار الللد أو الللوود التوي تسوبب  اللتوار المقطوا البتتوولي تحوت توأثتر 

 وورح سوولوك المقوواطا الخاضووعة إلووى الالعطوواف فووإن الفقوورة التالتووة تمختلووف ألووواع الللووود، ولإتضوواح مبوودأ اللظرتووة الحدتووة 
 uMي مختلف مراحل التحمتل وحتى اللتار المقطا تحت تأثتر ع م العطاف حدي البستط ف

 :  انييار المقاطع الخاضعة إلى عزم انعطاف
وموووا ا دتووواد ، للوووادات المقطوووا تبوووون ضووومن حووودود المرولوووةإصوووغترة فوووإن  wعلووودما توووتم تحمتووول علصووور بحمولوووة 
بالا دتاد فإن  wفإ ا استمرت قتمة ، للادات مت اتدة في المقطاإاتدة مما تلتج الحمولة تتعرض المقطا إلى الفعالات مت  

وعلودها تبوون المقطوا أموام ثلاثوة ، له من المحتمل أن تبون قتم ه ا الالفعوالات ببتورة لوداً إمقدار الالفعالات ت داد حتث 
 : [1] احتمالات

'أن تصل الالفعال  -1
c المسواوي يلأعظمإلى مقدار الحد ا  003.0max c  فوي حوتن أن الفوولا  الم ودود موا ال
، وهوو ا تعلووي أن البتتووون المضووغوط قوود وصوول إلووى حوود yfأي أن إللووادا أقوول موون حوود مرولتووه فووي المرحلووة المرلووة 

إن وصووول البتتووون إلووى هوو ا الحوود ، ةفووي حووتن أن الفووولا  مووا ال فووي المرحلووة المرلووتحملووه الأعظووم وبوودأ فووي الاللتووار 
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توووؤدي إلوووى اللتوووار المقطوووا بباملوووه، وتسووومى هووو ا اللووووع مووون الاللتوووار بالاللتوووار  الإللووواداتالببتووور مووون الالفعوووالات و 
وتحصل ه ا اللوع من الاللتار في المقاطا الحاوتة على بمتات ببتورة مون  ،(Compression Failure)بالضغط 

 . الاسطوالتة الضعتفةالممت ة اومة الفولا  أو المقاطا  ات المق
)(أن تصوول الفعووال الفووولا   -2 s  فووي حووتن أن الفعووال البتتووون )إللوواد الخضوووع( إلووى الالفعووال المقابوول لحوود المرولووة

)( '
c  ما ال بعتداً عون القتموة الأعظمتوة المسواوتة  003.0max c  تغتورات ببتورة لوى حصوول إ يموا توؤدوهو ا

ولقووول إن بفوواءة المقطووا علووى الملطقووة الم وودودة، فووي الفووولا  تووؤدي إلووى تطوواولات واضووحة وت ووققات ملموسووة فووي 
وه ا الاللتوار ، (Tension Failure)بالاللتار بال د  ىالالعطاف قد استلف ت بالفولا  الم دود وحصل فته ما تسم

 . رة من الفولا  الم دودتحصل في المقاطا الحاوتة على بمتة صغت

أن تصول الالفعووال فووي البتتووون إلووى قتمتووه الأعظمتووة  -3  003.0max c  وفووي لفووو الوقووت تصوول إللوواد ال وود فووي
وفي ه ا الاحتمال تحدث اللتار المقطوا بتوأثتر اللتوار البتتوون المضوغوط فوي دن واحود ، yf حد المرولة الفولا  إلى

 Balanced)وتودعى هو ا الاللتوار فوي هو ا الحالوة بالاللتوار المتووا ن ، تلفا  الفولا  لمقودار تحملوه علوى ال ودما اس

Failure) ، وتسووومى لسوووبة التسووولتح الم ووودود الموافقوووة للووو ا الحالوووة)
.

(
db

As
b   باللسوووبة التوا لتوووة(Balanced 

Reinforcement Ratio) ،لخصووائ  اللامووة لووداً فووي دراسووة المقوواطا البتتولتووة حتووث تعتبوور هوو ا اللسووبة موون ا
الخاضووعة للالعطوواف البسووتط أو الالعطوواف المربووب، وموون الملووم لووداً التأبوود موون أن مسوواحة التسوولتح الم وودود فووي 

 و لك لضمان المقاومة والمرولة البافتة لل ا المقاطا.المقاطا الملعطفة بعتدة عن المساحة التوا لتة للتسلتح 
و وهوي م وارتا  هل المقاومات الفعلتة للعتلات البتتولتة للم ارتا المدروسة في ه ا البحث: مطروح الآنوالسؤال ال

خاصوة ، وموا هوي لسوبة الم وارتا المحققوة للتصومتم وفوق هو ا الطرتقوة، ملف ة و تحقق  ورط التصومتم وفوق الطرتقوة الحدتوة
 . تصمتم لمقاومة ال لا لوأن ه ا الطرتقة هي التي تعتمدها البود العربي السوري في ال

 :المقاومات الميكانيكية المميزة حسب الكود العربي السوري
متووو  البوووود العربوووي السووووري فوووي تحدتووودا لمقاوموووة الضوووغط المحتملوووة بوووتن حوووالتي البتتوووون المراقوووب والبتتوووون  تووور 

 : [2]وأعطى قتملا باللداول التالتة ، المراقب

 في حالة البيتون المراقب مقاومة الضغط المحتممة  (1الجدول رقم )

/3بمتة الاسملت  mKg 300 350 400 

 C18 C20 C25 درلة لودة البتتون

 بتتون مسلح ملال الاستعمال

 cmKg 180 200 250/2مقاومة الضغط الاسطوالتة الممت ة المحتملة 

 

 البيتون غير المراقب مقاومة الضغط المحتممة في حالة (2الجدول رقم )

/3بمتة الاسملت  mKg 300 350 400 

 C15 C18 C20 درلة لودة البتتون
 بتتون مسلح ملال الاستعمال

 2cm/Kg 150 180 200سطوالتة الممت ة المحتملة لأمقاومة الضغط ا
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 مقاومةةةةةةةةةةةة متوسةةةةةةةةةةةطةسووووووووووولعتمد  فوووووووووووي هووووووووووو ا الدراسوووووووووووة ومووووووووووون ألووووووووووول الإلابوووووووووووة علوووووووووووى السوووووووووووؤال المطوووووووووووروح
'2مقدارها

c cm/Kg180f  ، ولإللا  ه ا الدراسوة تموت دراسوة تقوارتر لتوائج بسور العتلوات البتتولتوة الوواردة إلوى مخبور
وبلوو ا فووان الدراسووة تبووون  وواملة ، 2004و  2003تلرتووب المووواد فووي بلتووة الللدسووة المدلتووة بلامعووة حلووب خوولال عووامي 

 . لبون عدد العتلات ببتراً 
 : الدراسة الرياضية

في دراسة لتائج تقارتر بسر العتلات البتتولتة الم بورة وضمن لتائج بسر العتلات البتتولتة لبل  لر تم تصلتف 
سوطوالتة وفوق أتة إلى مقاوموات وتم تحوتل المقاومات المبعبتة والمو ور ، العتلات العائدة لبل م روع ما بعضلا البعض

 . [2],[3]( الوارد في البود العربي السوري 3عوامل اللدول رقم )
 قيم معامل التصحيح للأشكال المختمفة لعينات الاختبار (3الجدول رقم )

شكل 
 العينة

بفرض  Cmأبعاد عينة الاختبار بالة 
 أنيا ذات أسطح مستوية ومتوازية

معامل 
 التصحيح

 الأسطوالة

 1 قطر 30 × 15 تفاعار 

 0.97 قطر 20 × 10 ارتفاع

 1.05 قطر 50 × 25 ارتفاع

 المو ور

15 × 15 × 30 1 
15 × 15 × 45 1.05 

20 × 20 × 60 1.05 

 المبعب

10 × 10 × 10 0.78 

15 × 15 × 15 0.8 

20 × 20 × 20 0.83 

30 × 30 × 30 0.9 

 
 : روسة ضمن الملالاتومن ألل تصلتف مقاومات الم ارتا المد

- 2'
c cm/Kg150f  

- 2'2 /180/150 cmKgfcmKg c  
- 2'

c cm/Kg180f  
  [2],[4]: اتبعت الخطوات التالتة

      : حساب متوسط المقاومات للعتلات - أ
;..........(1)     n/fciFav 

 . طوالتة للعتلةسلأالمقاومة ا fci   : حتث   
n                     عدد العتلات . 

  : الالحراف المعتاريحساب  -ب
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;..........(2)    
 1n

Favfci
S

2






 

  : إتلاد ملال استبعاد القتم ال ا ة -ج
;...........(3)               hx*S*2Fav 

 (4عدد العتلات وتؤخ  من اللدول رقم )عامل تتعلق بم hxحتث: 
    ملال استبعاد القتم ال ا ة للمقاومات بالصتغة إتلاد علاقة  [2]أعطى البود العربي السوري : ملاحظة

;........... (4)       Sff c *33.2 

cf: حتث عتلة. (30)تصل عدد العتلات إلى  و لك علدما، سطوالتةلأالقتمة المتوسطة للمقاومات ا 
 اللدتدة nلوو  Sو  Favاستبعاد القتم ال ا ة و إعادة حساب  -د
 :cf' الأسطوالتةالممت ة حساب المقاومة  -هو

;........... (5)      KSFavfc * 
موون الاختبووارات أقوول موون المقاومووة  %10علووق بعوودد العتلووات وعلووى احتمووال أن تبووون لسووبة عاموول تتم Kحتووث: 

 (5وتؤخ  قتمه من اللدول رقم )، الممت ة
 2cm/Kg 180 مقارلة اللتائج ما المقاومة  -و

 
 بالنسبة لعدد العينات hxقيم المعامل  (4الجدول رقم )

K  n K  n 

1.37 10 1.64 3 

1.34 15 1.53 4 

1.32 20 1.48 5 

1.32 25 1.44 6 

1.31 30 1.42 7 

1.28 >30 1.4 8 

  1.38 9 

 
 بالنسبة لعدد العينات Kقيم المعامل  (5الجدول رقم )

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

hx  n hx  n 

1.56 18 1.16 <=5 

1.58 20 1.22 6 

1.61 22 1.27 7 

1.63 24 1.32 8 

1.66 26 1.35 9 

1.69 30 1.39 10 

1.77 40 1.44 12 

1.82 50 1.48 14 

1.98 100 1.52 16 
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 :النتائج والمناقشة
  223// ،2004وعووووددها خوووولال عووووام ، / م ووووروعاً 290/، 2003بلوووود عوووودد الم ووووارتا المدروسووووة خوووولال عووووام 

 / 7/ و/6تبتن بل من اللدولتن /، م روعاً 
  2004و  2003تو ع الم ارتا تبعاً لملالات المقاومة على الأ لر للعامتن 

 

' سطوانيةلأاالمميزة تبعاً لممقاومة  2003عمى أشير العام  المشاريع توزيع (6رقم ) الجدول
cf 

 

 رالشي

الي
جم

إ
 

ريع
شا

الم
دد 

ع
2

0
0
3

 

 Kg/cm^2سطوانية المتوسطة  لأا المقاومة

< 150 150 -180 >=180 

 عدد
ريع

شا
الم

 

سبة
الن

 
وية

لمئ
ا

 

 عدد
ريع

شا
الم

 

سبة
الن

 
وية

لمئ
ا

 

 عدد
ريع

شا
الم

 

سبة
الن

 
وية

لمئ
ا

 

 0.687 11 0.25 4 0.062 1 16 الثالي بالون

 0.791 19 0.041 1 0.166 4 24  باط

 0.6 12 0.1 2 0.3 6 20 د ار

 0.608 14 0.217 5 0.173 4 23 لتسان

 0.709 22 0.161 5 0.129 4 31 أتار

 0.593 19 0.187 6 0.218 7 32 ح تران

 0.571 16 0.285 8 0.142 4 28 تمو 

 0.56 14 0.24 6 0.2 5 25 دب

 0.481 13 0.222 6 0.296 8 27 أتلول

 0.5 9 0.333 6 0.166 3 18 الأول ت رتن

 0.611 11 0.111 2 0.277 5 18 الثالي ت رتن

 0.642 18 0.285 8 0.071 2 28 الأول بالون

 0.613 178 0.203 59 0.182 53 290 الإلمالي
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' سطوانيةلأاالمميزة تبعاً لممقاومة  2004عمى أشير العام  المشاريع توزيع (7رقم ) الجدول
cf 

 الشير

إ
الي

جم
 

يع 
شار

الم
دد 

ع
2

0
0

4
 

 Kg/cm^2سطوانية المتوسطة  لأا المقاومة

< 150 150 -180 >=180 

 عدد
ريع

شا
الم

 

سبة
الن

 
وية

لمئ
ا

 

 عدد
ريع

شا
الم

 

سبة
الن

 
وية

لمئ
ا

 

 عدد
ريع

شا
الم

 

سبة
الن

 
وية

لمئ
ا

 

 0.571 12 0.19 4 0.238 5 21 الثالي بالون

 0.75 9 0.25 3 0 0 12  باط

 0.437 7 0.312 5 0.25 4 16 د ار

 0.36 9 0.2 5 0.44 11 25 لتسان

 0.533 8 0.2 3 0.266 4 15 أتار

 0.619 13 0.19 4 0.19 4 21 ح تران

 0.59 13 0.181 4 0.227 5 22 تمو 

 0.55 11 0.15 3 0.3 6 20 دب

 0.55 11 0.2 4 0.25 5 20 أتلول

 0.7 14 0.25 5 0.05 1 20 الأول ت رتن

 0.5 9 0.388 7 0.111 2 18 الثالي ت رتن

 0.692 9 0 0 0.307 4 13 الأول بالون

 0.56 125 0.21 47 0.228 51 223 الإلمالي

 
  %61.7بلغووت  2cm/Kg 180أن لسووبة الم ووارتا التووي حققووت مقاومووة أببوور موون تناللوودول تنللاحووظ موون هوو 

 . 2004لعام  %56 و، 2003لعام 
و  2003( اللسووووب المئوتووووة للم ووووارتا تبعوووواً لمقاوماتلووووا خوووولال العووووامتن  2( و )1رقووووام )تبووووتن الأ ووووبال   ات الأ

 . على الترتتب 2004
( توووو ع أعوووداد الم وووارتا المحققوووة و تووور المحققوووة للمقاوموووة علوووى أ ووولر 4( و )3وتبوووتن الأ وووبال   ات الأرقوووام )

 . على الترتتب 2004و  2003العامتن  
  2004قاومات لم ارتا  لر بالون الثالي ( تظلر تفاوت الم5وال بل رقم )
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18.30%

20.40%61.30%

مقاومة >150 ال

مقاومة 150 - 180 ال

مقاومة < 180 ال

 
 2003النسب المئوية لممشاريع تبعاً لمقاوماتيا خلال العام   (1الشكل رقم )

 

22.80%

21.10%
56.10%

مقاومة >150 ال

مقاومة 150 - 180 ال

مقاومة < 180 ال

 
 2004النسب المئوية لممشاريع تبعاً لمقاوماتيا خلال العام   (2الشكل رقم )
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 تبعاً لتحقيق المقاومة 2003توزع المشاريع عمى أشير العام  (3الشكل رقم )
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 تبعاً لتحقيق المقاومة 2004توزع المشاريع عمى أشير العام  (4الشكل رقم )
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 2004كانون الثاني لعام تفاوت المقاومات لمشاريع شير  (5الشكل رقم )

 
 :  الاستنتاجات والتوصيات

'2التي اعتمدت بأساو للدراسة و سطوالتة لأاإن المقاومة الممت ة 
c cm/Kg180f   و  تعتبر مقاومة متواضوعة

اسووة خوولال عووامي الدر  ومووا  لووك فووإن  لسووبة الم ووارتا التوي لووم تحقووق هوو ا المقاومووة الممتوو ة، فوي مختلووف الألظمووة الحدتثووة
خولال عوامي الدراسوة  2cm/Kg150بموا أن لسوبة الم وارتا التوي لوم تتلواو  مقاومتلوا الممتو ة  ، %40تتلاو  لسوبة 

  . %20تصل إلى حوالي 
 ةأسوووطوالتممتووو ة  ات مقاوموووة والملفووو ة التوووي توووم دراسوووة مقاوموووات عتلاتلوووا مووون الم وووارتا  %40بمعلوووى دخووور فوووإن 

فوي حوتن أن الفوولا  ومون ثوم البودء بالاللتوار البتتون المضغوط ستصل إلى حد التحمل الأعظموي ، وه ا تعلي أن ضعتفة
  .المولود في المقطا تبون ما ال في المرحلة المرلةالم دود و 

أن هو ا اللسووبة المرتفعووة للم وارتا التووي لووم تحقوق المقاومووة المتوسوطة المعتموودة سووتبون للوا تووأثتر أبثوور فووي ولا وك 
الاسطوالتة الفعلتوة الممت ة ،  لك أن الخفاض قتمة المقاومة تتعرض ه ا المل آت إلى قوى الل ات الأرضتةأهمتة علدما 

سطوالتة التصومتمتة سوتؤدي إلوى أن تبوون قودرة التحمول الفعلوي لتلوك المل وآت أقول مون قودرة لأاالممت ة قتمة المقاومة عن 
 .التحمل التصمتمتة
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اسووتخدام الطرتقووة الحدتووة فووي تصوومتم المقوواطا البتتولتووة وخاصووة فووي المل ووآت إن لتووائج هوو ا الدراسووة، إضووافةً إلووى 
مقاومة ممتو ة عالتوة  يعلى بتتون  التي تتم تصمتملا على ال لا ل، تفرض إلراء الدراسات اللظرتة والتلرتبتة للحصول 

 . ما الأخ  بعتن الاعتبار ظروف التلفت  المحلتة
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