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 مهخضان

إٍَٔت ىلأغزاض اىْٖذسٍت ٗأبزسٕب قعببُ فيشاث اىقٌ٘ت ٗأمثزٕب اىٌؼذ اىحذٌذ أحذ 

اىخسيٍح اىَسخخذٍت فً أػَبه اىبْبء. ّٗظزاً ىيخْبفس اىَسخَز فً اىس٘ق اىيٍبً بٍِ 

اىقطبػبث اىؼبٍت ٗاىخبصت، أُّشئج حذٌثبً بؼط اىَصبّغ اىخبصت ىخصٍْغ حذٌذ اىخسيٍح 

سىٍخِ ٍٗصْغ سٍذي اىسبئح اىخبصٍِّ بخصٍْغ ٍْٖٗب ػيى سبٍو اىَثبه لا ىيحصز ٍصْغ 

حذٌذ اىخسيٍح. إلا أُ الإخخلاف فً غزق اىخصٍْغ ٍِ حٍث اىج٘دة ٗاىَ٘اصفبث اىقٍبسٍت 

أصبح ٍحو إٕخَبً ىيببحثٍِ ىَب ىٔ ٍِ آثبر إقخصبدٌت ػيى اىَؤسست ٗاىَسخٖيل. ٗببىخبىً 

ٍت اىخً ٌخٌ إسخخذأٍ ٌجب اىخأمذ ٍِ ٍلاءٍت اسخخذاً حذٌذ اىخسيٍح ىلأغزاض اى٘ظٍف

ار الإسخطبىت ٗاىصلادة فٍٖب، حٍث أّٔ ْٕبك ػ٘اٍو ٕبٍـــت ٍثو ٍقبٍٗت اىشــذ، ٍقذ

حيؼب دٗراً ٕبٍبً فً  ٗاىنبزٌج ٗاىفسف٘ر اىنزبـــُ٘ بؼط اىؼْبصز ٍثو ٗمذىل ّسب

 ححذٌذ مفبءة حذٌذ اىخسيٍح.

اىخــــ٘اص اىٍَنبٍّنٍـــــت ٗمذىل حٖذف ٕذٓ اىذراســــت إىى إجزاء ٍقبرّت ػَيٍت ىبؼط 

( اىَصـــْؼّت ٍِ قبو اىَصْؼٍِ  mm 12اىخحيٍـــو اىنٍٍَبئً ىؼٍْبث حذٌذ اىخسيٍح )قطز

أظٖزث ّخبئج اىذراست أُ إجٖبد  خٖب ىيَ٘اصفت اىقٍبسٍت اىيٍبٍت.اىَذم٘رٌِ سيفبً ٍٗطببق

ٍخِ، ٌْذرجبُ اىخع٘ع ٗأقصى إجٖبد شذ ىنو ٍِ حذٌذ ٍصْغ سٍذي اىسبئح ٍٗصْغ سى

ٕٗ٘ حذٌذ ٍخ٘سػ اىَقبٍٗت، ٗمَب  اىقٍبسٍت اىيٍبٍت فً اىَ٘اصفت (30ححج اىصْف )ص
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ّخفبض مو ٍِ اى٘سُ ٗاىقطز ىنو ٍِ اىْ٘ػٍِ ٗملإَب ىٌ ٌنِ ظَِ اأٗظحج اىْخبئج 

ذ ٍصْغ سٍذي اىسبئح أػيى صلادة ّطبق اىَ٘اصفت. إلا أُ اىصلادة أظٖزث أُ حذٌ

 ٍِ اىنزبُ٘ ٕٗذا ٍب أثبخخٔ ّخبئج اىخحيٍو اىنٍٍَبئً. حخ٘ائٔ ػيى ّسبت أػيىلا

 انكهماث انذانت: حذٌذ انخسهٍح، انخىاص انمٍكانٍكٍت، انعناطر انكٍمٍائٍت، انظلادة.

 

Abstract:  

Iron is one of  the most important metals used in engineering, most 

notably in reinforcing bars for construction work. Due to the 

continuous competition between the government and private 

sectors in the Libyan market, some factories have been established 

to manufacture reinforcing steel. One of these factories are Zliten 

and Sidi Saih. The difference between the manufacturing methods 

where quality and specifications are concerned has become an 

issue for researchers because of the economic effects on the 

factory and the consumer. Therefore, it is essential to ensure that 

rebar is functionally suitable. Many important factors, including 

tensile strength, elongation, hardness, and the ratios of some 

elements such as carbon, sulfur and phosphorus, play a vital role in 

determining the efficiency of reinforcing bars. The main aim of 

this study is to conduct a practical comparison of some mechanical 

properties and the chemical analysis of reinforcing bar samples 

(diameter 12 mm) that the aforementioned manufacturers produced 

and that conformed to the Libyan standard. The results of the study 

indicated that the yield stress and the maximum stress of the Sidi 

Saih and Zliten factories’ steel fell under category (30) in the 

Libyan standard specifications. These are intermediate tensile 

forms of steel, and the results revealed that the weights and 

diameters of the two types fell outside the standard. On the other 

hand, the hardness test indicates that Sidi Saih factory steel is 

harder, because it contained a higher percentage of carbon. The 

chemical analysis confirmed this result. 

Keywords: reinforcement steel, mechanical properties, chemical 

components, hardness. 
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 . انمقذمت8

ومن أىم المواد  [2,1]الحديدية المنخفضة الكربون  من السبائك يُعَد حديد التسميح 
الداخمة في عمميات البناء، حيث يوجد في ليبيا العديد من المصانع الخاصة بصناعة 
. حديد التسميح مما أدى إلى تنوع حديد التسميح في السوق الميبي واختلاف خواصو

فالخرسانة والتي تعتبر أساس البناء ىي مادة قوية جداً في مقاومة الضغط ولكنيا 
ح لزيادة مقاومة الشد ، ولذا يتم اضافة حديد التسمي[3]قاومة الشد ضعيفة جداً في م

وجب الحرص عمى أن يكون حديد التسميح الموجود بالسوق الميبي ليذا السبب لمخرسانة
ختلاف  المحمي ممبياً لمتطمبات المواصفات القياسية الميبية رغم تعدد مصادره وا 

ى مطابقتيا من حديد التسميح ومدمصانعو. أُجريت دراسة سابقة عمى أنواع أخرى 
، إلا أن ىذه الدراسة تيدف إلى معرفة مدى ASTM [4] مريكيةلممواصفة القياسية الأ

تطابق بعض خواص حديد التسميح الموجودة بالسوق المحمي مع المواصفات القياسية 
( :يوضح الجدول ). [5]( 57:3:75الميبية. وفقاً لممواصفات الميبية القياسية )م ق ل 

( 5النسب الكيميائية المسموح بيا في حديد التسميح الميبي، كما يوضح الجدول )
 الخواص الميكانيكية المسموح بيا.

 [4(. ٌىضح انحذ الأقظى ننسب انعناطر انمىجىدة فً انظهب ]8انجذول )

انقطر انرمز اننىع

(mm) 

 انكربىن 

% 

 انسٍهكىن

% 

 انمنجنٍز

% 

 انكبرٌج

% 

 انفىسفىر

% 

انظهب انطري  

الأمهس رو 

 نخىءاث

 

 25ص

 

10 – 6 

 

0.25 

 

0.30 

 

0.90 

 

0.05 

 

0.05 

طهب مخىسط 

انمقاومت رو 

 نخىءاث

 

 30ص 

 

40 – 6 

 

0.35 

 

0.30 

 

0.90 

 

0.05 

 

0.05 

طهب عانً 

انمقاومت رو 

 نخىءاث

 

 40ص 

 

8 – 6 

 

0.35 

 

0.40 

 

1.50 

 

0.05 

 

0.05 

       طهب عانً 
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انمقاومت رو 

 نخىءاث

 0.05 0.05 1.50 0.40 0.44 6 – 40 42ص 

*انظهب 

منخفض 

انسبائك عانً 

 انمقاومت

 )قابم نهحاو(

 

 50ص 

 

40 – 6 

 

0.24 

 

0.60 

 

1.60 

 

0.05 

 

0.05 

 *بالإضافة إلى العناصر المبينة بالجدول تضاف عناصر أخرى مثل : الكروم،
اختيار المصنع لتحقيق الموليبدينوم، النيكل، والتيتانيوم لمصمب المصيور حسب 

 [.5الخواص الكيميائية المطموبة ]
 [4(. ٌىضح انخىاص انمٍكانٍكٍت لأسٍاخ انظهب ]1انجذول )

إجهاد انخضىع  mmنقطرا انرمز اننىع

N/mm
2 

 )كحذ أدنى(

مقاومت انشذ 

N/mm
2

 

 )كحذ أدنى(

 390 250 6 - 10 25ص  انظهب انطري الأمهس رو نخىءاث

 420 300 6 - 40 30ص  رو نخىءاثطهب مخىسط انمقاومت 

 620 400 6 - 8 40ص  طهب عانً انمقاومت رو نخىءاث

 620 420 10 - 40 42ص  طهب عانً انمقاومت رو نخىءاث

طهب منخفض انسبائك وعانً 

 انمقاومت )قابم نهحاو(

 550 500 6 - 40 50ص 

 الدراسة التجريبية. 2
تم استخدام القطر الأسمي المتعارف عميو لأسياخ حديد التسميح بشكميا الطبيعي وىو 

12 mm عمى الرغم من أن القطر الفعمي وجد أقل من ذلك، حيث تم قياس القطر ،
الفعمي "بدون نتوءات" لأسياخ التسميح قيد الدراسة بواسطة قدمة ذات ورنية دقة قياسيا 

0.02 mm   كل نوع من أنواع حديد التسميح ومن دفعات لعدد ثلاث عينات من
لتحديد نسب التجاوز في الأقطار، كما تم حساب وزن   Different Batches مختمفة 

لعينات حديد التسميح لمطابقتيا لاحقاً بالمواصفة القياسية الميبية والمحددة المتر الطولي 
 .[5] صفة( كما ذكر في الموا%5يزيد أو يقل بمقدار )   kg/m 0.888بـــ
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 انخحهٍم انطٍفً 8.1

 إجراء ىذا الاختبار بجياز يعرف بجياز التحميل الطيفيتم  
 ARL™ 7200 OPTICAL EMISSION SPECTROMETER-OES) ) ،

في  mm 40 حوالي بطول تم أولًا تسخين العينات )عينة عشوائية من كل نوع( حيث
          حرارة تتراوح بين( دقيقة وبدرجة 40–30الفرن الحراري لمدة تتراوح من )

(700 °C- 600Cº)  ىذه العممية يراد بيا الحصول عمى مقطع مساحي مناسب أثناء
ضغطيا باستخدام آلة الضغط وذلك عند تجييزىا لإختبار التحميل الكيميائي. بعد إخراج 
العينات من الفرن تم وضعيما  في جياز حمل )ضغط( وطبق عمييما حمل وصل إلى 

. ولمحصول عمى نتائج (:) والموضح بالشكل ل عمى الشكل المطموبطن لنحص 40
دقيقة تم صنفرة العينات لمتخمص من الشوائب الموجودة عمى السطح،  ثم وضعت 

 العينات بعد تجييزىا في جياز التحميل الطيفي.

 

 جراء اختبار الضغطيوضح العينات قبل وبعد إ (. :) شكل
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 إخخبار انشذ 1.1

ومن  mm 12لأسياخ الحديد بقطر  (عينات من كل نوع 3عينات ) 6تم اختبار  
 اخذت عينات عمى الشد اختبار اجراء تم .دفعات مختمفة لمحصول عمى قراءات دقيقة

 آلة الشد، حيث تم باستخدام وذلك المصنع في منتج ىو كما  صميالأ بشكمو الحديد من
حمل الشد عمى جميع العينات الى حين وصوليا الى نقطة الكسر. تم تسجيل  تطبيق

من كل نوع (  3) عينات 6كما تم أيضاً إختبار  قيم إجياد الخضوع وأقصى إجياد شد.
ولكن تم خرط مقطعيا الدائري كما ىو  mm 12ومن دفعات مختمفة لأسياخ بقطر 

الأقطار وفقاً لممواصفة القياسية وذلك لتوحيد mm 10  ( إلى قطر 5موضح بالشكل )
 .(3) كما ىو موضح بالشكل [5] الميبية

   
 (.  يوضح عينات حديد التسميح بشكميا القياسي5الشكل )

 

 
 عينة قياسية لاختبار الشد(. يوضح 3شكل )
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 خخبار انظلادةا  2.1

لأسياخ الحديد بقطر  mm 50من كل نوع( بطول حوالي  3) عينات 6تم اختبار   
12 mm وبتمييز العينات عن بعضيا لكل من عينة حديد التسميح لمصنع سيدي ،

 Rockwell Hardnessالخاص باستخدام إختبار روكويلالسائح ومصنع زليتن 
Testing Machines-Model HR)) ( 4كما ىو موضح بالشكل) . وعند تطبيق

كما ىو موضح بالجدول إستناداً إلى المواصفة القياسية  لجياز روكويل  Kg 100حمل 
تم أخد القراءة من الجياز لكل عينة  .mm 1.588والذي يحمل رأس كرة حديدية بقطر 

وكذلك تسجيل قيم  ( عينات مختبرة 6لمصنع سيدي السائح ومصنع زليتن الخاص أي )
 الصلادة لمعينات المختبرة.

 

 وضع العينة في جياز روكويل وتطبيق الحمل عمييا(. يوضح 4) شكل
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 . اننخائج وانمناقشت2

          تم تحميل النتائج التي تم الحصول عمييا باستخدام برنامج أشرطة الخطأ
Error bars) وذلك لتحديد نسبة الخطأ في القراءات التي تم تسجيميا وتحديد ،)

التفاوتات في القيم المتحصل عمييا ومطابقتيا لممواصفة الميبية القياسية لحديد التسميح 
 الميبي. 

 انخفاوحاث فً أقطار أسٍاخ انحذٌذ 8.2

حديد تسميح لوحظ من خلال نتائج قياس أقطار الأسياخ الفعمية )دون نتوءات( أن قطر  
مصنع زليتن الخاص أكبر من قطر حديد تسميح مصنع سيدي السائح كما ىو موضح 

 (، وكلاىما لم يكن ضمن نطاق المواصفة والمحددة بــ )القطر الاسمي5بالشكل )
±mm 0.5 ويلاحظ أن النقص في قطر السيخ المنتج في مصنع سيدي السائح .)

التوالي. كما يتضح من خلال  عمى %10و%11 ومصنع زليتن الخاص يصل إلى 
( أن وزن المتر الطولي لحديد مصنع سيدي السائح 6النتائج الموضحة بالشكل )

 (.  Kg/m) 0.04± 7.888ومصنع زليتن خرجا عن نطاق المواصفة والمحددة بــ 

 
مقارنة مع أدنى قيمة سياخ الحديد المنتجة في المصنعين يوضح طول اقطار أ(. 5الشكل )

 في المواصفة مسموح بيا
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 وزن المتر الطولي لمعينات مقارنة مع أدنى قيمة مسموح بيا في المواصفة يوضح (. 6الشكل )
 

 انعناطر انكٍمٍائٍت 1.2 

( أن النسب المئوية لمعناصر 8(، )7يتضح من خلال النتائج الموضحة بالشكمين )
الكيميائية لحديد مصنع سيدي السائح ومصنع زليتن الخاص تبين أن كلاىما يندرج 

( وىي أسياخ حديد متوسط المقاومة، كما ىو موضح 30داخل نطاق المواصفة )ص 
(. ويمكن القول أيضاً أن حديد التسميح يعد من المعادن الحديدية المنخفضة :بالجدول )
. وأيضاً نلاحظ أن النسب المئوية لمعناصر الكيميائية لحديد مصنع سيدي [6] الكربون

السائح أعمى من مصنع زليتن الخاص ويعود السبب إلى نوع الخردة التي يستخدميا 
 المصنع.
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(. يوضح  النسب المئوية لمعناصر الكيميائية الموجودة في أنواع حديد التسميح قيد 7الشكل )
 الدراسة

 

(. يوضح باقي النسب المئوية لمعناصر الكيميائية الموجودة في أنواع حديد التسميح 8الشكل )
 قيد الدراسة
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 خخبار انشذا نخائج 2.2

إجياد  متوسط قيم ( أن7:( والشكل )9يتضح من خلال النتائج الموضحة بالشكل )  
الخضوع وأقصى إجياد شد لحديد تسميح مصنع سيدي السائح متقاربة سواءً بالشكل 
الطبيعي أو القياسي، وذلك لعدم وجود فارق كبير في قطر العينات سواءً في وضعيا 

قيمة الإجياد تعتمد عمى مساحة المقطع، وىو عمى غرار  الطبيعي أو القياسي. حيث أن
لطبيعي قطره أكبر من قطر حديد تسميح مصنع سيدي مصنع زليتن الذي في وضعو ا

كلاىما داخل نطاق المواصفة  السائح في الوضع ذاتو. إلا أن النتائج أوضحت بأن
( وىي أسياخ حديد متوسط المقاومة،  كما ىو موضح بالجدول 30تحت الصنف )ص 

(5.) 

 

 (. يوضح إجياد الخضوع لعينات بالشكل القياسي والطبيعي9الشكل )
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 أقصى إجياد شد لعينات بالشكل القياسي والطبيعي (. يوضح7:الشكل )

 خخبار انظلادةانخائج  3.2

( أن متوسط صلادة حديد التسميح لمصنع سيدي السائح أكبر من ::لوحظ في الشكل )
مصنع زليتن، وذلك لزيادة نسبة الكربون في حديد تسميح التسميح لمتوسط صلاة حديد 

 حديد تسميح مصنع زليتن.مصنع سيدي السائح عن 
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 (. يوضح نتائج إختبار الصلادة لمصنع سيدي السائح ومصنع زليتن::الشكل )

 

 الإسخنخاجاث. 3

 -بناءً عمى النتائج المتحصل عمييا في ىذا البحث يمكن إستنتاج الآتــي:        
احتواء حديد مصنع سيدي السائح عمى نسبة كربون أعمى من حديد مصنع  .:

 زليتن.
احتواء حديد مصنع سيدي السائح عمى نسب عالية من عناصر المنجنيز  .5

 والنحاس والكروم وذلك لتأثره بنسب الخردة الموجودة بو.
حديد مصنع سيدي السائح وحديد مصنع زليتن كلاىما يندرج تحت المواصفة  .3

 وىي أسياخ حديد تسميح متوسط المقاومة.( 30)ص 
 التسميح لكلا المصنعين بشكل ممحوظ.إنخفاض أوزان وأقطار أسياخ حديد  .4
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زيادة نسبة الكربون إلى حد ما يزيد من قيمة إجياد الخضوع وأقصى مقاومة  .5
 شد.

 . انخىطـــــٍاث4

 مراقبة وضبط أقطار وأوزان حديد التسميح والتحقق منيا. .:
إجراء المزيد من التجارب عمى أنواع  أخرى من حديد التسميح الموجود  .5

 بالسوق الميبي.
راء بعض الإختبارات الأخرى ومنيا عمى سبيل المثال إختبار الثنــي واختبار إج .3

 مقاومة التآكــل.
إجراء إختبار البنية المجيرية لعينات حديد التسميح التي تم دراستيا في ىذا  .4

 البحث.
مقارنة النتائج المتحصل عمييا في ىذا البحث بنتائج حديد تسميح المصانع  .5

 مصراتة(.  -الميبية العامة )الشركة الميبية لمحديد والصمب

 انمـــــــراجــع

طرابمس، ليبيا: مكتبة طرابمس العممية  ، المواد اليندسية،(5777سعيد، نجم، ) [.:]
 (.:العالمية، )ط.

خواص مواد البناء ، (987:)شحادة، مصطفي، وعوض، عبدالوىاب،  [.5]
 (.:، بيروت، لبنان: دار الراتب الجامعي، )ط.واختباراتيا

، القاىرة، جميورية ىندسة وتكنولوجيا الخرسانة(، ::57الشافعي، شريف،) [.3]
 (.:مصر العربية: دار الكتب العممية، )ط.

 الميكانيكية الخواص ومقارنة دراسة ،(57:6) ،حدود محمد، عجينة أحمد [.4]
 لمعموم الأول المؤتمر  :الميبي السوق في الموجودة التسميح حديد لأنواع

 .الزاوية -ليبيا والتقنية،
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أسياخ ، (57:3، )المركز الوطني لممواصفات والمعايير القياسية الميبية [.5]
  (. :، )ط.الصمب لتسميح الخرسانة

القاىرة، جميورية مصر العربية: ، خواص المواد(، 5775شحادة، إبراىيم، ) [.6]
 (.:دار الفجر لمنشر والتوزيع، )ط.

 


