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 :الملخص
بررراز تخرربان التسررليح المسررت دمة  رري أعمررال البنررا      يعتبررر الحديررد مررن المعررادن القويررة وأهمهررا ليةررراب الهندسررية وال

م وال را  ترم إنشرا  بعرب المصرانث حرديثا لتصرنيث حديرد ونظرا للمنا سة المستمرة  ي السوق الليبي بين القطراعين العرا
إلا أن ا رررررتلا  طررررررق التصرررررنيث مرررررن حيرررررث ال رررررودة  ليرررررتن ومصرررررنث بنغرررررازي ومصرررررنث مصرررررراتة ،التسرررررليح ع مصرررررنث ز 

والمواصفات القياسية أصبح محل اهتمام لما له من آثار اتتصادية على المؤسسة والمسرتهل  ونتي رة لعردم ترو ر بيانرات 
الحديررد مررن مصرردري اكصررلي،  ررذل  أمررا عررن ظرررو  الحالررة اكمنيررة الترري تمنعهررا مررن الوصررول إلررى عررن  ررل نرروع مررن 

المصادر اكصلية للبيانات،  قد ا تفيت بالبيانات المو ودة مباشرة  ي السوق بأنواع الحديد.  ي هذي الدراسرة ترم ا تيرار 
ات القياسرية الليبيرة وال ررا  مقارنرة عمليرة لل روا  الحديد المصنث من هذي المصانث الثلاثة للتأ د مرن مطابقتره للمواصرف

المي اني ية عتوة الشد، مقدار الاستطالة، الصلابة والانحنا   و ذل  التحليرل ال يميرائي للحديرد المنرت  مرن هرذي المصرانث 
ملرررم لعينرررات مصرررنث زليرررتن اكترررر  للمواصرررفات  14أظهررررت نترررائ  الدراسرررة إ هرررادات ال خررروع لحديرررد تطرررر  الثلاثرررة.

ملرررم  ررررن اكتررر  لقررريم المواصرررفات هررو حديرررد مصرررنث مصرررراتة.  10لقياسررية الليبيرررة. أمرررا بالنسرربة لعينرررات الحديرررد تطررر ا
ويحترروي مصررنث بنغررازي علررى نسرربة مررن ال ررروم والفسررفور وال بريررت أعلررى مررن مصررنث زليررتن وأبوابرره. وذلرر  لتررأثير نسرربة 

  نظرراً Mo  والموليبردينوم عW  والتنغسرتن عTiالتيتانيوم عال ردة  يه. يحتوي حديد مصنث بنغازي وزليتن على نسبة من 
 لنسبة ال ردة  يه.

 حديد التسليح ال رساني، ال وا  المي اني ية، التحليل ال يميائي، إ هاد ال خوع.: الكلمات الدالة 
Abstract 

Iron is one of the strong metals and the most important for engineering purposes and highlighting the reinforcing 
bars used in the construction work and due to the continuous competition in the Libyan market between the public 
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and private sectors, some factories were newly established to manufacture rebar (Zliten factory, Benghazi factory 
and Misrata factory). However, the difference in manufacturing methods in terms of quality and standard 
specifications has become of interest because of its economic effects on the institution and the consumer and as a 
result of the lack of data on each type of iron from its original source, as well as for the conditions of the security 
state that prevents it from accessing the original sources of data, it became satisfied with the data directly in the 
market with iron types. In this study, the iron manufactured from these three factories was selected to ensure that 
it conformed to the Libyan standard specifications and made a practical comparison of mechanical properties 
(tensile strength, amount of elongation, hardness and bending) as well as chemical analysis of the elements 
(carbon, sulfur and phosphorus). Where I took rebar samples with a diameter of (12,14,) mm 
The results of the study showed the stress of subjection to a 14mm diameter iron for the samples of the Zliten 
factory closest to the Libyan standard specifications. As for the samples of the iron diameter of 12mm, the closest 
to the specification values is the iron of the Misrata factory. The Benghazi factory contains a higher percentage of 
chromium, phosphorus and sulfur than the Zlitan factory and its shutters. This is due to the impact of the 
percentage of scrap in it. Benghazi and Zliten factory iron contain a percentage of titanium (Ti), tungsten (W), 
molybdenum (Mo) due to the percentage of scrap in it. 
 Keywords: : Concrete Reinforcement steel, Mechanical Properties, Chemical analysis, Yield Stress. 

 :المقدمة
نظراً للتنا س المستمر  ي السوق الليبي بين القطاعات العامة وال اصة، أُنشئت حديثاً بعب المصانث ال اصة 
لتصنيث حديد التسليح ومنها على سبيل المثال لا للحصر مصنث زليتن ومصنث بنغازي ومصنث مصراته ال اصة 

من حيث ال ودة والمواصفات القياسية أصبح محل اهتمام  بتصنيث حديد التسليح . إلا أن الا تلا   ي طرق التصنيث
للباحثين لما له من آثار اتتصادية على المؤسسة والمستهل  وبالتالي ي   التأ د من ملائمة است دام حديد التسليح 

لة ليةراب الوظيفية التي يتم است دامه  يها، حيث أن هنا  عوامل هامرررة مثل مقاومة الشررد، مقدار الاستطا
والصلادة و ذل  نس  بعب العناصر مثل ال ربرررون وال بريت والفسفور تلع  دوراً هاماً  ي تحديد  فا ة حديد 
التسليح. وحيث يو د  ي ليبيا العديد من المصانث ال اصة بصناعة حديد التسليح مما أدى إلى تنوع حديد التسليح  ي 

بر أساس البنا  هي مادة توية  دا  ي مقاومة الخغط ول نها السوق الليبي وا تلا   واصه  ال رسانة والتي تعت
خعيفة  دا لمقاومة الشد ولذا يتم إخا ة حديد التسليح لزيادة مقاومة الشدً  لل رسانة لهذا السب  و   الحر  على 

م تعدد مصادري أن ي ون حديد التسليح المو ود بالسوق الليبي المحلي ملبياً لمتطلبات المواصفات القياسية الليبية رة
 وا تلا  مصانعه .

تهد  هذي الدراسررررة إلى إ را  مقارنة لبعب ال رررروا  المي اني يرررررة و ذل  التحليرررل ال يميائي لعينات حديد التسليح 
 ومطابقتها للمواصفة القياسية الليبية. محليا المصرررنّعة 12mm،14mmتطرع

  ي. البرنامج العمل2
ث مصانث م تلفة    من ثلا(Ø14mm-Ø12mm يالا تبارات على حديد التسليح تطر را  هذا البحث تم إ  ي 

 ، زليتن   . وأ ريت على  ل العينات  ا تبارات التالية : يعمصراته ، بنغاز 
 .ا تبار التحليل ال يمائي1.2



299 

 

  .1  الموخح بالش ل عHandheld XRF Analyzersباست دام   هازع 

 
  المست دم  ى ا تبار التحليل ال يميائىHandheld XRF Analyzersزع  يوخح ال ها1 الش ل ع  

 ا تبار ال صائ  المي اني ية : 2.2.
 ا تبار الصلادة. 
 ا تبار الثني. 
  مقاومة الشد للحديدا تبار . 
 ا تبار الخغط .  

 
  2الش ل ع 

 . الا تبارات الظاهرية3.2
 .ال وا  الفيزيائية للحديد 
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 اتوزن المتر الطولي للعين 
 . النتائج3

 الا تبارات الظاهرية : 1.3
    ال وا  الفيزيائية للحديد 1 دول ع 

 نوع الحديد

القطر 
 اكسمى

 

القطر الفعلي المقاس عتحت 
 الحزة   

تيمة 
 التفاوت 

تيمة التفاوت 
 المسموح بها 

mm mm mm mm 

 حديد مصراته

12 11.9 0.1      
12 12 0      
12 11.75 0.25      
14 13.2 0.8      
14 13.4 0.6      
14 13.4 0.6      

 حديد زليتن
 

12 11.5 0.5      
12 11.7 0.3      
12 11.25 0.75      
14 13.9 0.1      
14 13.4 0.6      
14 13.6 0.4      

 حديد بنغازي 

12 11.1 0.9      
12 11.5 0.5      
12 11.2 0.8      
14 13.8 0.2      
14 13.3 0.7      
14 13.6 0.4      
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  والقيم المسموح به بنغازي -زليتن  -  المقارنة وزن المتر الطولي للعينات الحديد للمصانث عمصراته  2 دول ع 
 بالمواصفات القياسية الليبية

 نوع الحديد
 القطر اكسمى

mm 
 k/mوزن المتر الطولي 

ح به للوزن المتر ادني تيمة مسمو 
 الطولي

 حديد مصراته

12 0.88 
0.88 12 0.88 

12 0.88 
14 1.20 

1.21 14 1.19 
14 1.19 

 حديد زليتن
 

12 0.78 
0.88 12 0.78 

12 0.78 
14 1.53 

1.21 14 1.56 
14 1.56 

 حديد بنغازي 

12 0.78 
0.88 12 0.78 

12 0.78 
14 1.06 

1.21 14 1.07 
14 1.06 

 14mmتقث خمن المواصفات أما حديد تطر 12mm  نلاحظ أن أتطار حديد مصنث مصراته تطر 1من ال دول ع
من  %66.66نسبة  يما حديد مصنث زليتن و مصنث بنغاز أ يت اوز القيم  المسموح بها  ي مواصفات بنس  بسيطة.

  نلاحظ أن 2من العينات تقث  ارج المواصفات. ومن ال دول ع  %33.33عينات تقث خمن حدود المواصفات أما 
، زليتن   تت اوز بعب العينات القيم المسموح بها بنس   يبنغاز  لحديد المصانث عمصراته، يتر الطولالوزن الم

 بسيطة وذل  بسب  طريقة القطث للعينات .
 الا تبارات المي اني ية 2.3 

  THE TENSILE TEST ا تبار الشد  ع  1.2.3 
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 -من مصانث عمصراته 14mm  مقارنه بين نتائ  المتحصل عليها من ا تبار الشد  لعينات حديد تطر 3 دول ع
 زليتن   .- يبنغاز 

 
YIELD 

STRESS 
ULTIMATE 

AT 
ELONGATION NOMINAL.DIA 

 14mm)ع ع%   N/mm2ع  N/mm2ع

214.3025 417.27 30.065 MISURATA 

233.9267 419.36 31.51667 ZLITEN 

188.5833 374.12 29.33 BENGHAZI 

من  لال نتائ  ا تبار الشد الموخحة بال دول السابق نلاحظ أن حديد مصانث عمصراته ، زليتن، بنغازى  تيمة 
 الاستطالة تقث خمن الحدود المسموح بها  ى المواصفات الليبية .

 بنغازي من مصانث مصراته، زليتن، 14mmتطر   النتائ  ا تبار الشد على العينات الحديد  3يوخح الش ل ع
 

 
 14mm  نتائ  ا تبار الشد على العينات الحديد  تطر 3الش ل ع
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 -من مصانث عمصراته 12mmمقارنه بين نتائ  المتحصل عليها من ا تبار الشد  للعينات الحديد تطر  (4جدول )
 زليتن   .-بنغازي

  
YIELD 

STRESS ULTIMATE AT ELONGATION NOMINAL.DIA 

 12mm ع%   N/mm2ع  N/mm2ع

159.61 375.605 29.8375 MISURATA 

147.36 318.8 29.29 ZLITEN 

122.8133 312.25 11.99667 BENGHAZI 

 
  %11.99تيمة الاستطالة ع يبنغاز من  لال نتائ  ا تبار الشد الموخحة بال دول السابق نلاحظ أن حديد مصنث 

  .%24المواصفات الليبية ع يلمسموح به  أتل من الحد اكدنى ا
 .يمن مصانث مصراته، زليتن، بنغاز  12mm  النتائ  ا تبار الشد على العينات الحديد  تطر 4الش ل ع

 
 12mm  النتائ  ا تبار الشد على العينات الحديد  تطر 4الش ل ع

حديد مصنث زليتن اكتر  للمواصفات تبين أن  14mmمن  لال مقارنة نتائ  و ا تبار الشد لعينات الحديد تطر 
  اكتر  لقيم المواصفات هو حديد مصنث مصراته .  12mmالقياسية الليبية أما العينات الحديد تطر 

  THE HARDNESS TESTا تبار الصلادة  ع  2.2.3  
  14mm. نتائ  ا تبار الصلادة لعينات الحديد  تطر 1
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من مصانث عمصراته 14mmيها من ا تبار الصلادة للعينات الحديد تطر   مقارنه بين نتائ  المتحصل عل5ال دول ع
 زليتن   .- يبنغاز  -
 

DIAMETER 
(14)mm 

MISURATA ZLITEN BENGHAZI 
47.5 49.4 51 
47.7 49.6 51.1 
49.8 49.8 51.6 
48.4 49.9 52.7 
49.2 49.8 52.3 
 

AVE=48.52 
 

 
AVE=49.7 

 

 
AVE=51.74 

 
 

  12mmالصلادة لعينات الحديد  تطر  . نتائ  ا تبار2
من مصانث عمصراته 12mm  مقارنه بين نتائ  المتحصل عليها من ا تبار الصلادة للعينات الحديد تطر 6 دول ع

 زليتن   .- يبنغاز  -
                                                           

DIAMETER 
(12)mm 

MISURATA ZLITEN BENGHAZI 
52.8 52.9 49.9 
53.6 51.4 53.2 
53.1 51.9 52.5 
52.3 50.1 53.1 
52.7 50.9 52.6 
51.4 54.3 _ 
49.5 52.8 _ 
 

AVE=52.2 
 

 
AVE=51.75 

 
AVE=52.8 
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  THE Compression TESTا تبار الخغط  ع  3.2.3 
- يبنغاز  -مصانث عمصراته  الحديد من  مقارنه بين نتائ  المتحصل عليها من ا تبار الخغط للعينات 7 دول ع
 زليتن   .

 MISURATA ZLITEN BENGHAZI 
Diameter(mm) 13.3 13.25 12.55 
Length(mm) 38.1 37.9 39.15 
Compressive 
strength(KN) 

105 105 110 

Lo(mm) 32 34 31.5 
 

 ا تبار الثني    4.2.3 
- يبنغاز  -الحديد من مصانث عمصراته لثني للعينات   مقارنه بين نتائ  المتحصل عليها من ا تبار ا8 دول ع   

 زليتن   .
 

notes Cracks no Angle of 
bend 

Diameter(mm)  

No cracks 

0 180 12Ø MISURATA 
0 14Ø 
0 

180 
12Ø ZLITEN 

0 14Ø 
0 

180 
12Ø 

BENGHAZI 
0 14Ø 

 
  THE CHEMICAL TEST التحليل ال يميائي  ع  3.3

الحديد من مصانث   يوخح مقارنه بين نتائ  المتحصل عليها من ا تبار التحليل ال يمائي  للعينات 9 دول ع 
 زليتن  - يبنغاز  -عمصراته 
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Element 

 

 
The ratio 

MISURATA zliten Benghazi 

Iron 99.150 99.157 99.249 
Manganese 0.833 0.646 0.547 
Chromium 0.018 0.121 0.192 

Mdybdenum _ 0.012 0.013 
Tungsten _ 0.028 _ 
Titanium _ 0.043 _ 
Carbon 0.16 0.18 0.1 

Phosphorus 0.019 0.014 0.015 
Sulfur 0.030 0.022 0.024 

 
   يمن مصانث ع مصراته، زليتن، بنغاز   المقارنة بين نتائ  ا تبار التحليل ال يميائي لعينات الحديد  5الش ل ع

 

 
   نتائ  الا تبار التحليل ال يمائي5الش ل ع

 . مناقشة النتائج :4
  تي :زن المتر الطولي للعينات تبين الآبعد أ را  الا تبار الفيزيائية على أتطار وو 

 أتطار حديد مصنث مصراته خمن المواصفات . .1
 أتطار حديد مصنث زليتن وحديد مصنث بنغازي  ارج حدود المواصفات . .0
  ارج الحدود بنسبة بسيطة .  14mm) مصنث مصراته تطر ع وزن المتر الطولي لحديد .2

0

0.1

0.2

0.3
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0.6
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manganese chromium

mdybdenum Tungsten

Titanium carbon
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   و حديد مصنث بنغازي تطرmm 12 تطرع وزن المتر الطولي لحديد مصنث زليتن .4
(12 mm ,14mm) . تقث  ارج الحدود المواصفات 

 : عند أ را  ا تبار ال وا  المي اني ية تبين الآتي 
ديد مصانث عمصراته ،زليتن، المواصفات الليبية لح تيمة الاستطالة تقث خمن الحدود المسموح بها  ي .1

  .يبنغاز 
لعينات مصنث زليتن اكتر  للمواصفات القياسية الليبية أما العينات 14mm  هاد ال خوع لحديد تطر إ .0

  اكتر  لقيم المواصفات هو حديد مصنث مصراته . 12mmالحديد تطر 
 : عند أ را  ا تبار التحليل ال يميائي تبين الاتي 

على نسبة من ال روم والفسفور و بريت أعلى من مصنث زليتن ومصراته  ياحتوا  حديد مصنث بنغاز  .1
 وير ث ذل  إلى تأثير نسبة ال ردة المو ودة به .

  وير ث Mo، موليبدنوم ع (W)   وتن ستنTiو زليتن على نسبة من تيتانيوم ع ياحتوا  حديد مصنث بنغاز  .0
 ه .ذل  إلى نسبة ال ردة المو ودة ب

 الخلاصة :. 5
 ان فاب أوزان وأتطار أسياخ حديد التسليح ل ل المصانث بش ل ملحوظ . .5
على نسبة من ال روم والفسفور و بريت أعلى من مصنث زليتن ومصراته وير ث  بنغازي احتوا  حديد مصنث .6

 ذل  إلى تأثير نسبة ال ردة المو ودة به .
  وير ث ذل  Mo، موليبدنوم ع (W)   وتن ستنTiتيتانيوم ع و زليتن على نسبة من يبنغاز  احتوا  حديد مصنث .7

 إلى نسبة ال ردة المو ودة به .
 حديد المصانث الثلاثة بنغازي وزليتن ومصراته  لها تندرج تحت أسياخ حديد تسليح متوسط المقاومة . .8
 . التوصيات:6

 مراتبة وخبط أتطار وأوزان حديد التسليح والتحقق منها .1
 الت ار  عمى أنواع أ رى من حديد التسليح المو ود بالسوق الليبي إ را  المزيد من .0
 .إ را  بعب الا تبارات اك رى ومنها على سبيل المثال ا تبار مقاومة التآ ررل .2
  تبار البنية الم هرية لعينات حديد التسليح التي تم دراستها  ي هذا المشروع .اإ را   .4
 بحث بنتائ  حديد تسليح المصانث الليبية العامة أو ال اصةمقارنة النتائ  المتحصل عليها  ي هذا ال .5
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