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 الباب الثاني
 الدراسة النظرية

 المتصمبة الخرسانةأختبارات   الرابعالفصل 

 : المقدمة 1.4.2
أي سلامة  في تقييـ   المتطمبات الاساسية اىـ المتصمبة مف ةتعد اختبارات الخرسان

 في الموقع  نماذج عينات معممية او عمى عناصر انشائية  عمىويتـ ذلؾ مشروع ىندسي 
 :ىي  يااىـ اىدافو  باستخداـ طرؽ اختبارات عديدة  مقسمة حسب درجة تمؼ العنصر الانشائي 

 .لبياف مطابقة المواد الانشائية الداخمة في تصميـ الخمطة الخرسانية .1
 .المعاكسة عمى الخواصبياف مدى التشتت في خواص الخرسانة واثر الظروؼ  .2
 .لدفع العماؿ الى اتقاف العمؿ .3
 .ايجاد الحموؿ لأي مشاكؿ انشائية تظير مستقبلا" .4
 .متابعة التنفيذ وتحديد زمف فؾ القوالب والشدات .5
  تخميف نوعية الخرسانة في الابنية والمنشأت المشيدة والابنية قيد الانشاء . .6

 تصنيف اختبارات الخرسانة المتصمبة :  2.4.2
 (2008,)عمي عبد الحسيف-تقسـ اختبارات الخرسانة المتصمبة الى التصنيفات التالية :

 -الى: تصنيؼ حسب درجة التمؼ لمعنصر المطموب اختباره ويقسـ :اولا"
 .اختبارات اتلافية لمعنصر الخرساني .1
 .رات غير اتلافية لمعنصر الخرسانيااختب .2
 .اختبارات شبو اتلافية لمعنصر الخرساني  .3
 -تقسيـ حسب موقع الاختبار  ويقسـ الى: :ثانيا"
اختبارات معممية :تجري عمى نمػػػػاذج مصبوبة مف الخرسانة قبؿ الاستػػعماؿ في معامؿ  .1

 ومختبرات الخرسانة وىي عادة ما تكوف اختبارات اتلافية .
التشيد اختبارات موقعية :تجري عمى الخرسانة في المنشاءات المشيدة  او المنشاءات قيد .2

 وىي غالبا ماتكوف اختبارات غير اتلافية او اختبارات شبو اتلافية .

   Destructive Testsتلافيةلا ختبارات الاا : 3.4.2
يمكف تعريؼ الاختبارات الاتلافية لمخرسانة ىي الاختبارات التي يتـ اجرئيا عمى نماذج 

الخرسانة  كاختبارت مقاومة وعناصر خرسانية مسببة تمؼ كامؿ بالعينة  لغرض معرفة خواص 
الانضغاط ومقاومة الشد و مقاومة الانحناء ومقاومة القص والتماسؾ مع حديد التسميح وغيرىا 

 مف الاختبارات .
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 Compressive Strength Test (Crushing)اختبار مقاومة الانضغاط  1.3.4.2 :
يختص ىذا الاختبار بتحديد اجياد الضغط لمخرسانة المتصمبة ,وعادة يجري الاختبار ىذا 

يوما وفي بعض الاحياف بعد سبعة اياـ او ثلاثة عشر اسبوعا او سنة اذا ما  (28)بعد مرور 
اوصى بذلؾ, وتعتبرمقاومة الانضغاط مف اىـ خواص الخرسانة وتعبر عف جودة انتاج الخرسانة 

ويستخدـ في التصميـ الانشائي لتحديد اجياد التشغيؿ لمخرسانة ويؤخذ كنسبة مئوية مف  بالموقع ,
المقاومة القصوى لمضغط المعينة معمميا ,كما يفيد الاختبار في تحديد صلاحية الركاـ والتعرؼ 

 (1975عمى الشوائب التي يحوييا وتأثيرىا عمى مقاومة الانضغاط.)العرياف وأخروف,  
 دالاجيزة والعد 

سـ وبارتفاع ( 15)قوالب الاختبار وتكوف حسب المواصفات الامريكية اسطوانية بقطر  .1
اما بالنسبة لممواصفات البريطانية  سـ  , (20)ارتفاع  سـ و (10 )سـ او بقطر( 30)

تصنع القوالب مف معدف متيف  و سـ , ( 10او )سـ (  15)فتكوف مكعبة بطوؿ ضمع 
 وبسمؾ كاؼ لمنع الالتواء والانبعاج . ويتحمؿ الصدـ )الصمب او الزىر(

بوصة  15كغـ( وبطوؿ 1.818باوند) 4قضيب الدمؾ ويصنع مف الصمب ويزف  .2
 .سـ(2.54سـ( ومقطعو السفمي مربع طوؿ ضمعة بوصة واحدة )38.1)

( ذات سعة وحساسية ملائمة ويمكف التحكـ في 2-4-1ماكنة الضغط كما في الشكؿ ) .3
 للاختبار . وتطمبو المواصفات القياسيمعدؿ التحميؿ بيا طبقا لما 

 
 جياز ماكنة الضغط (2-4-1)شكؿال

 النتائج 
تحسب مقاومة الانضغاط بقسمة الحمؿ المسمط المسبب لمفشؿ الى مساحة المعرض 

 B.S. EN12390-1, (ASTM) ,3) .ويؤخذ المػػػػػػعدؿ لو (2-4-1)لمحمؿ كما في المعادلة 
C39-05)  (2002 ,,)اماـ. 

1-4-2                                                                 fcu =  
 

 
 

 حيث اف:
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fcu مقاومة الانضغاط =N/mm2  (MPa) 
P  الحمؿ المسمط عند الفشؿ =N 
A المساحة المعرضة لمحمؿ =mm2 

 

  Tensile Strength Testاختبار مقاومة الشد 2.3.4.2 :  
 ( 28و 7 ,3)اجياد الشد لمخرسانة المتصمبة لممدة المطموبةيختص ىذا الاختبار بتعييف 

تعتبر الخرسانة ضعيفة جدا لمقاومة الشد مقارنة بمقاومة الانضغاط  و او اي مدة اخرى , يوـ
(% مف مقاومة 14-7وتتراوح مقاومة الشد بيف) ويرجع ىذا لكوف الخرسانة مادة قاصفة ,

الانضغاط وتعتمد ىذه النسبةعمى رتبة الخرسانة ويلاحظ انو كمما زادت مقاومة الضغط كمما قمت 
عندىا تصؿ مقاومة  2كغـ /سـ( 800)الزيادة النسبية لمقاومة الشد الى اف تصؿ مقاومة الضغط 

خرسانة الى ويقسـ طرؽ اختبار مقاومة الشد لم 2(كغـ /سـ 70-60الشد الى اقصى قيمة ليا )
 -طريقتيف وكما يمي:

  Direct Tensile Strengthاولا: طريقة اختبار الشد المباشر
يكوف كسر العينة ناتجا مف تأثير الشد المؤثر بو مف ماكنة الاختبار مباشرة عمى العينة  

.بعد تحضير العينة حسب الاشكاؿ المحددة للاختبار وبعد اجراء عمميات الصب والخمط والدمؾ 
معالجة السابؽ ذكرىا باختبار مقاومة الضغط ,نجري الاختبار بمسؾ العينة عند نيايتيا بماكنة وال

الاختبار والتأثير بحمؿ الشد تدريجيا وببطء ويعيف الحمؿ المسبب لكسر العينة ,حيث تنكسر 
      ( يبيف الية الاختبار, وتحسب مقاومة الشد مف المعادلة2-4-2معظميا في المنتصؼ والشكؿ )

لكف تعتبر ىذه الطريقة صعبة مف حيث  صب وفؾ العينة الاختبار ووجود اجيادات   ( 2-4-2)
ضغط  مركزة بيف كلابات التثبيت وعينة الاختبار واحتماؿ عدـ مركزية حمؿ الشد فيتـ المجوء 

 ( 2002 ,الى الطػػرؽ غير مباشرة لقياس مقاومة الشد. )اماـ

  ft=      

 
                                                                    2-4-2        

ft مقاومة الشد  =(N/mm2 , )Pmax الحمؿ الاقصى =(N)  ,Aمساحة المقطع = (mm2)   

 
 الية اختبار الشد المباشر( 2-4-2)الشكؿ 
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  Indirect Tensile Strengthثانيا: طريقة الشد غير المباشر )الطريقة البرازيمية(
يكوف كسر العينة ناتجة مف تأثير الشد  (Splitting testشد الانشطار ) ايضا"يسمى  

الجانبي المصاحب لحمؿ الضغط المؤثر بو مف ماكنة الاختبار عمى العينة والذي يكوف بزيادة 
سـ (  15 )بالثانية . وتكوف عينة الاختبار اسطوانية بقطر MPa(  0.06- 0.04نسبية )
سـ وتوضع بيف رأسي ماكنة الاختبار في وضع افقي وعمى جانبييا بيف شريحتيف (  30 ) وطوؿ

الية الشد غير المباشروتؤخذ  (2-4-1) سـ  كما في الشكؿ2مف الخشب او المطاط بعرض 
مف قيمة الشد البرازيمي وبينت ذلؾ في المواصفات  (% 85 )مقاومة الشد لمخرسانة مساوية الى

 و (ASTM C 496-04المواصفات الامريكية ) و (BS EN12390-06القياسية البريطانية)
 (Neville ,2010. ) ) 2-4-3 (تحسب مقاومة الشد غير المباشر مف المعادلة 

 

3-4-2                                                                 

    
  ft=  

ft مقاومة الشد البرازيمي =(N/mm2)  
=P الحمؿ الاقصى( N ) 
L =   طوؿ الاسطوانة(mm)   
D   قطر الاسطوانة =(mm) 

 
 الية الشد غير المباشر(   2-4-3)الشكؿ 

  Flexural strength testاختبار مقاومة الانحناء : 3.2.4.2
يختص الاختبار بتعييف مقاومة الخرسانة المتصمدة للانحناء ودراسة سموؾ الكمرات 
)العتبات(الخرسانية عند تعرضيا الى احماؿ انحناء وبياف شكؿ الكسر الناتج عف انييار ىذه 

ويعبر عف مقاومة الانحناء بمعاير الكسر   (2-4-4)الكمرات نتيجة التحميؿ كما في الشكؿ 
Modulus of rupture  التالية:) العرياف وأخروف,  (2-4-1)والذي يحسب مف معادلة الانحناء

1975) 
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 fb =         

 
                                      4-4-2 

مقاومة الانحناء باسكاؿ=  fb        
Mmax ىو اكثر عزـ تتعرض لو العينة المختبرة والمقابؿ لحمؿ الكسر =Pmax 
Y       محور التعادؿ  النقطة الطرفية لممقطع المستعرض عف= بعدNeutral Axis 
I       عزـ القصور الذاتي لممقطع المستعرض حوؿ محور التعادؿ = 

(% مف قيمة مقاومة  20-12تتراوح قيـ اجيادات معاير الكسر في الانحناء بيف)
(% وتؤخذ مقاومة الشد  100-60الانضغاط بالتالي فانيا تزيد عف مقاومة الشد بنسبة )

% مف مقاومة الانحناء ,ومقاومة الانحناء تزيد عف مقاومة الشد البرازيمي 60لمخرسانة بنسبة 
( يكوف التحميؿ في نقطة  4-3%.ويكوف الاختبار حسب التحميؿ كما في الشكؿ) 40بحوالي 

ذلؾ يجعؿ  ( لافTwo point loadingيفضؿ الاختبار في نقطتيف ) و واحدة او في نقطتيف ,
جزء الكمرة الذي يحدث بداخمو الكسر معرض الى عزـ خالص دوف تواجد قص في ذؾ الجزء 
الامر الذي يجعؿ الكسر نتيجة الانحناء فقط دوف القص كما في التحميؿ لنقطة واحدة ويكوف 

 .(2002 ,معاير الكسر اقؿ مف التحميؿ لنقطتيف )اماـ

 
 تحميؿ في نقطة واحدة                                 تحميؿ في نقطتيف           

 شكؿ الكمرة في اختبار الانحناء(  2-4-4)الشكؿ
 طريقة اجراء الاختبار 

( سـ حسب المقاس 50×10×10او ) (70×15×15توضع الخرسانة في قوالب بابعاد ) .1
والمعالجة وبنفس طريقة مقاومة الانضغاط  ومف الاكبر الاكبر بعد املاء القوالب والدمؾ 

 نفس عينات مقاومة الانضغاط لاعطاء فكرة عف العلاقة بينيما.
 توضع الكمرة في ماكنة الاختبار عمى ركيزتيف ويجب اف يكوف قضيب الارتكاز والتحميؿ  .2

وبمعدؿ منتظـ يؤدي لموصوؿ الى  بطوؿ اكبر مف عرض الكمرة ويكوف التحميؿ تدريجيا"
 دقائؽ . 5لقيمةالنيائية لمحمؿ في مدة ا
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  Shear Strength Test  صالق مقاومةاختبار  4.2.4.2 :
لا يمكف تعييف مقاومة القص الخالصة لمخرسانة بقيمة صحيحة تماما نظرا" لأف قوى 

ازيتيف وتؤثراف عمى مستوييف عمى مسافة قصيرة جدا مف و قوتيف متساويتيف ومت القص المباشرة )
وتكوف دائما مصحوبة بعزـ انحناء اي باجيادات شد وضغط لذلؾ مف النادر اجراء  بعضيما(

انو في استعمالات الخرسانة نادرا ما تتعرض  اختبار مقاومة القص المباشر لمخرسانة وخصوصا"
لمقص الخالص وانما تتعرض الى القص المصحوب بانحناء,ويمكف اجراء اختبار القص المباشر 

يكوف تعريض عينات الخرسانة لتأثير القص الخالص  و دقيؽ النتائج  ىو اختبار غيرلمخرسانة و 
عمى عينات خرسانية غالبا ما تكوف اسطوانية  Torshion testاحيانا باجراء اختبار الالتواء 

بدقة كما اف  إجرائوالشكؿ وذلؾ لاف الالتواء يعطي اجيادات قص خالصة ولكف مف الصعب 
كسر العنصر الخرساني يكوف غالبا"نتيجة تأثير الشد القطري وليس بتأثير القص لضعؼ 
الخرسانة بالشد عنيا في القص اما اذا اجرى اختبار الانحناء لبياف تأثير القص المصاحب لعزـ 

ناتج مف الانحناء وذلؾ بتقوية الكمرة المختبرة مف الشد بحديد تسميح لمنع الانييار بالشد ال
الانحناء فأف القص المصاحب لعزـ الانحناء يظير تاثيره بكسر العينة بواسطة اجيادات الشد 

وجد اف  و ( ,  2-4-5بتاثير القص المباشر كما في الشكؿ) سالقطري الناتج مف القص ولي
    (% اي انيا حوالي 30-20مقاومة القص في الخرسانة اكبر مف مقاومتيا لمشد بحوالي)

 (.1975وأخروف,  (,)العرياف2002 ,)اماـ (% مف مقاومة الانضغاط .10-12)

 
انييار قص)شد قطري( في كمرة مف الخرسانة المسمحة بدوف كانات (2-4-5)شكؿ ال

  (2002,)اماـ

   Non- Destructive Testingتلافيةلا الاختبارات غير ا : 4.4.2
تلافية لمخرسانة الى اختبار العضو الخرساني لبياف بعض لاتيدؼ الاختبارات غير ا

خواص الخرسانة المتصمبة  دوف حدوث اي تمؼ او انييار بو وبياف مدى جودة وتجانس 
بانواع مختمفة و باستخداـ اجيزة متنوعة ويمكف مف ىذه الخرسانة وتتـ طرؽ الاختبارات 

ومدى تواجد الفراعات وتحديد الرطوبة الاختبارات تعييف كلا مف مقاومة الانضغاط والكثافة 
والكشؼ عف تواجد الشروخ الداخمية والفجوات و اماكف حديد التسميح ومعاير المرونة وصلادة 

في اعداد  اتلافية مف اىـ الاختبارات التي تساعد الانشائي  السطح وتعتبر الاختػػبارات غير
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كالتشققات والتصدعات وغيرىا, ويمكف التقارير اليندسية لبياف حالة المبنى عند وجود مشاكؿ 
تقسيـ الاختبارات غير اتلافية تبعا الى نظرية اجرائيا الى اىتزازية و ميكانيكة سطحية وكيربائية 

 (.2010, )صلاؿ راشد,  (1975نووية وغيرىا مف الطرؽ.)العرياف وأخروف,  و  مغناطيسية
 فوق الصوتية(سرعة الموجات  اختبارات اهتزازية )اختبار:  1.4.4.2

المعتمدة عمى الرنيف والتي تستخدـ مختبريا لأيجاد الخواص منيا  الاختبارات الاىتزازية 
ومنيا اختبارات غير  الديناميكية مثؿ معامؿ المرونة الديناميكي ونسبة بواسوف الديناميكية ,

 Ultra-Sonic Pulseمعتمدة عمى الرنيف واىميا اختبار سرعة الموجات فوؽ الصوتية )
Velocity(والذي يرمز لو )UPV2010, (.) صلاؿ راشد). 

كيمو ىيرتز ويتراوح تردد ىذه  20تكوف الامواج فوؽ الصوتية ذات تردد عالي اكثر مف 
وضمف ىذه الحدود تمتمؾ الامواج فوؽ  ميكا ىيرتز (  30-كيمو ىيرتز  20الامواج بيف )

او الامواج الضوئية عدا انيا لا تتمكف مف الصوتية الى حد ما سموؾ الامواج الكيرومغناطيسية 
 -وتنتقؿ الامواج في كتمة مادة غير محددة الابعاد بشكميف وكما يمي: , الانتقاؿ بالفراغ

.امواج طولية او انتقالية :تتألؼ مف امواج تسبب انضغاطا في وسط الانتقاؿ ويكوف تذبذب 1
ت الضغط وىي الاكثر اىمية حيث ىذه الحبيبات بأتجاه حركة الموجة وتسمى احيانا بموجا

انيا الاسرع والاكثر استخداما واف الموصلات الصوتية الكيربائية ىي مف ىذه النوع, 
( ويمكف ρ( والكثافة) υ( ونسبة بواسوف)Eوتعتمد سرعة الانتقاؿ عمى معامؿ المرونة )

 . ( 2-4-5)التعبير عنيا بالمعادلة
 5-4-2                           V=√ 

 
                                            

.امواج مستعرضة او قصية : وتتألؼ مف امواج تسبب ازاحة حبيبات وسط الانتقاؿ بأتػػػػػػػػجاه 2
عمودي عمى اتجاه حركة الموجة وىي الاسرع والتي تعتمد عمى معامؿ الجسوء او معامؿ 

 .( 2-4-6)نتقاؿ بالمعادلة( وكثافة المادة ويمكف التعبير عف سرعة الاGالقص )

            6-4-2                                                                VS=√   

عندما يكوف الجسـ ذو ابعاد شبو محددة او محددة فيمكف اف يكوف الانتقاؿ بشكؿ ثالث 
الى حد ماالموجات حيث تنحصر الحركة الاىتزازية في سطح الجسـ وتشبو الامواج السطحية 

التي تحدث في الماء عند ارتطامو بجسـ ساقط وتكوف ليذه الموجات ازاحات جزئية بيضاوية 
 .( 2-4-7)وىي الابطأ في السرعة  ويمكف التعبير عف سرعة الموجات السطحية بالمعادلة

       7-4-2       Vsur= K × VS                                                                                       

      k= ( معامؿ يعتمد عمى نسبة بواسوفυ( لمخرسانة والتي قيمتيا )وتكوف قيمة  0.3-0.15 )
k ( ويمكف حسابيا مف المعادلة 0.93-0.9محصورة )(2-4-8 ): التالية 

8-4-2                                                                K=           
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ف الفكرة الاساسية التي يبنى عمييا اختبار الخرسانة بالامواج فوؽ الصوتية ىي امكانية أ
ايجاد علاقة بيف سرعة الموجات فوؽ الصوتية وبيف خواص الخرسانة كمقاومة الانضغاط 

اث نبضات للامواج فوؽ الصوتية لتسري خلاؿ الجسـ دويتـ ذلؾ عف طريؽ اح ومعامؿ المرونة
 (1999 ,الرحمف مجاىد )عبد , (2010,الصمب وتعييف زمف انتقاليا .)صلاؿ راشد

 طريقة اجراء الاختبار 1.1.4.4.2: 
 يتطمب الاختبار كفاءة عالية .1
 .(2-4-6)كما في الشكؿ  استخداـ اجيزة لانتاج نبضات مناسبة مع المادة .2
 مع جياز المعايرة المرفؽ مع الجياز قبؿ بدء اختبار العينة  يتـ ضبط الجياز .3
 .بدقة  Path Lengthيتـ قياس المسافة مسار النبضة  .4
عمى العينة واف يكوف الاتصاؿ تاـ  Receiverوالمستقبؿ  Transmitterيوضع المرسؿ  .5

غرض الشحـ او الجمسريف او بيف سطحي المرسؿ والمستقبؿ وسطح العينة ويستخدـ ليذا ال
 .الصابوف السائؿ 

 واذا استمر عند وضع المرسؿ والمستقبؿ عمى العينة يستمر ىذا الوضع حتى تثبت القراءة  .6
 . يؤخذ المتوسط عندىا  القراءة لمجيازتأرجح 

لسرياف النبضة  ومنيا تحسب سرعة الموجة مف   Tيكوف الرقـ معبرا عف الوقت  .7
 (.2-4-9)المعادلة

   9-4-2                                                                          V=  
 

 
 Vثانية(, \= سرعة الموجة )كـL , )كـ(طوؿ المسار =T)زمف انتقاؿ الموجة)ثانية = 

 
 نماذج جياز الموجات فوؽ الصوتية(   2-4-6)الشكؿ

 

    Transducers Arrangementوضع المرسل والمستقبل:  2.1.4.4.2
 كما يمي:  2-4-7) (كما في الشكؿ توجد ثلاث طرؽ لوضع المرسؿ والمستقبؿ

  Direct Transmissionفي اتجاىيف متضاديف )قياس مباشر( .1
 .تؤمف انتقاؿ اكبر كمية مف الطاقة الصوتية الى النموذج وبشكؿ مباشر 

 



 المتصلبة الخرسانةأختبارات  الرابع الفصل  الدراسة النظرية                                     الثاني الباب 

  06 

  Semi – Direct Transmissionفي الجوانب المجاورة )قياس نصؼ او شبو مباشر( .2
 .تستخدـ لاختبار الجسور التي لايمكف اختبارىا بالطريقة المباشرة 

   Indirect Transmissionفي نفس السطح )قياس غير مباشر( .3
اقؿ دقة مف الطريقة المباشرة ويكوف انتقاؿ الامواج عمى الطبقة السطحية وبطاقة اقؿ واف 

 مف الطريقة المباشرة  وتستخدـ في اختبار البلاطات. (%3)سعة الاشارة المستقبمة تقؿ 
 

 
 (J. Bungey & others, 1996وضع المرسؿ والمستقبؿ ) (2-4-7)الشكؿ 

 & J. Bungey (,)1999 ,)عبد الرحمف مجاىدالعوامل المؤثرة عمى النتائج:   3.1.4.4.2
others,1996) 

سرعة النبضات لكف اذا وصمت الى درجات الحرارة العادية لاتؤثر عمى  درجة الحرارة : .1
حدود شاذة فأف تأثيرىا يكوف متوقعا لسبب الشقوؽ والشروخ الداخمية  المتناىية المحتمؿ 

 توقعيا عند الحرارة العالية.
يادات جظروؼ تعرض الخرسانة الى اجيادات سابقة :عند تعرض النماذج المعممية الى ا .2

 ة النبضات لا تتأثر .% مف مقاومة التيشيـ فأف سرع50لـ تصؿ الى 
تأثير طوؿ المسار : لا يؤثر طوؿ المسار عمى نتائج قياس سرعة النبضات مع الملاحظة  .3

يكوف صغيرا جدا والا سيكوف الوسط الغير متجانس لمخرسانة ذات تأثير كبير وقد  اف لا
(مـ يعتبر  40-20مـ مع استخداـ ركاـ مف ) 150مـ او 100وجد اف سمؾ اكبر مف 

غير مؤثر عمى النتائج.وقد بينت التجارب اف السرعة المقاسة سوؼ تقؿ بزيادة طوؿ 
في  ـ كما (6 -3% عند تغير طوؿ المسار مف )5المسار ويلاحظ نقصا مقداره 

 .    ( 2-4-8)الشكؿ
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 علاقة طوؿ المسار  مع سرعة الموجات فوؽ الصوتية ( 2-4-8)الشكؿ 

سرعة النبضات خلاؿ الخرسانة المشبعة قد تكوف اكثر بمقدار ظروؼ وحالات الرطوبة : .4
 .( 2-4-9)% لنفس نوعية الخرسانة في الظروؼ الجافة كما في الشكؿ5

 
 تأثير حالة رطوبة العينة عمى سرعة الموجات  ( 2-4-9)الشكؿ

حديد التسميح :يفضؿ تفادي حديد التسميح اذا امكف ذلؾ حيث اف لو تأثير في زيادة  .تأثير5
وبينت ذلؾ المواصفات القياسية  كـ/ث( 5.9سرعة النبضات )سرعة النبضات في الحديد 

بصورة عامة اف حديد التسميح يزيد مف  أنو (B.S.1881 part 203-1986البريطانية )
ية في الخرسانة واف سرعة الانتقاؿ لمموجة تعتمد عمى سرعة انتقاؿ الموجات فوؽ الصوت

القضباف وعددىا وطريقة توزيع القضباف في المقطع الخرساني ونجد حالتيف لوضع  قطر
 .حديد التسميح بالنسبة لخط سرياف النبضات 

 يكوف محور السيخ عامودي عمى مسار النبضات وفي ىذه الحالة القراءاة تتأثر بقطر الاوؿ :
 الاسياخ التي  تعترض  مساره .ويتـ  تطبيؽ  معامؿ  تصحيح  يعتمد  عمى قطر الحديد.

السيخ موازي لخط السرياف في ىذه الحالة تخرج الموجة وتتجو لتسير  الثاني:عندما يكوف محور
 خلاؿ السيخ في المنطقة الموجودة ويطبؽ ايضا معامؿ تصحيح.

قطر حديد التسميح وزيادة العمر ونقصاف  ( اف زيادة 2010وأخروف, واثبت )عامرمحمد
التسميح وقمة الغطاء الخرساني يؤدي الى زيادة سرعة الموجات فوؽ  المسافة بيف قضباف حديد

 عندما يكوف بأتجاه موازي لأتجاه سرياف الموجة.    الصوتية ويكوف تأثيرحديد التسميح اكبر
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مف قوتيا لا تؤثر ( % 50 )د تعادؿتأثير درجة التصمد:الخرسانة التي وصمت لدرجة تصم .6
 .عمى سرعة سرياف الموجات

 .اياـ(  7 )تتأثر سرعة الموجات بزيادة العمر حتى عمر تأثير عمر الخرسانة: .7
. نوع الركاـ : يتأثر زمف انتقاؿ النبضات بنوع الركاـ المستخدـ وشكمو وحجمو ونسبة الخمط 8

 (. (2-4-10لذلؾ يعمؿ منحنيات خاصة لكؿ نوع مف الركاـ عمى حدة كما في الشكؿ 
 

 
 (J.Bungey&others,1996تأثير نوع الركاـ عمى نتائج الموجات )( 2-4-10)الشكؿ 

 

 استعمالات وتطبيقات جهاز قياس سرعة الموجات فوق الصوتية :  4.1.4.4.2
 Concrete Strength  Estimationالخرسانةتقدير مقاومة انضغاط  . اولا"

يعطي الاختبار فكرة عف المقاومة ولا يعطي قيمة المقاومة بصورة مباشرة وقاـ بعض 
  مقاومة الخرسانة كما في  الجدوؿالباحثيف الى اعطاء قيما استرشادية لعلاقة سرعة النبضات مع 

الذي وضعو )جونسوف وغاتفيمد(, وكذلؾ تـ ايجاد منحني المعايرة لايجاد العلاقة بيف  (1-4-2)
, وقد وضع ىذا المنحني عمى ( 2-4-11)مقاومة الخرسانة  وسرعة الموجات كما في الشكؿ

اس سرعة النبضات في كؿ اساس اختبار مجموعة كبيرة مف العينات ذات مقاومة مختمفة وتـ قي
 ,الرحمف مجاىد % مف القيمة الفعمية لمقاومة الضغط ) عبد 20±حالة ودقة النتائج تتراوح بيف 

1999.) 

 تقدير نوعية الخرسانة طبقا لسرعة الموجات فوؽ الصوتية ( 2-4-1)الجدوؿ
 (2010,( و)صلاؿ راشد1999 ,)عبد الرحمف مجاىد

سرعة الموجات فوؽ 
 2اقؿ مف  3-2 3.5-3 4.5-3.5 4.5اكبر مف  /ثكـالصوتية 

 سيئة جدا سيئة مشكوؾ فييا جيدة ممتازة نوعية الخرسانة
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 (2002)اماـ  الانضغاط علاقة سرعة الموجات مع مقاومة(   2-4-11)شكؿ

 
وىناؾ معادلات عديدة وجدت علاقات تقريبة بيف سرعة الموجات وبيف مقاومة الانضغاط 

 ( وكما يمي :Baqer,2008لمخرسانة )
 (Jones .R eq 1962)  ..معادلة1

          10-4-2    C= 2.8 e0.53 D                                                                                  

 C        مقاومة انضغاط الخرسانة=N/mm2  ,D سرعة الموجات =Km/sec 
 (Elvery and Ibrahim eq 1976.معادلة )2

C=0.0012 e2.27 D  ± 6.4                                         11-4-2           
C        مقاومة انضغاط الخرسانة=N/mm2  ,D سرعة الموجات =Km/sec  

 ( Raouf and Ali eq 1983.معادلة )  3
C=2.016 e0.61 .D                                                                             12-4-2          

C         مقاومة انضغاط الخرسانة=N/mm2  ,D سرعة الموجات =Km/sec 
 (Popovics eq 1990.معادلة )4

13-4-2                                                        C=0.0028 e0.0021 D 

C         مقاومة انضغاط الخرسانة=N/mm2  ,D سرعة الموجات =m/sec  
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 (Deshpandeeq 1996.معادلة )5
14-4-2        C=79.846+4.103*10-9 DE3+0.00217A3 +4.842*10-6 D2      

C      مقاومة انضغاط الخرسانة=Kg/cm2  ,D سرعة الموجات =m/sec 
DE     كثافة الخرسانة=Kg/m3 ,          A عمر الخرسانة بالاياـ = 

 (Nashat eq 2005.معادلة )6
C=1019 e0.715 D                                                                                15-4-2            

C مقاومة انضغاط الخرسانة=N/mm2  ,D سرعة الموجات =Km/sec  

 اكتشاف الشقوق)الشروخ( والتعشيش والفجوات وتحديد عمق الشق السطحي.  ثانيا"
تعتمد فكرة استخداـ جياز قياس سرعة الموجات فوؽ الصوتية في اكتشاؼ الشروخ 
والفجوات عمى حقيقة اف النبضات لا تسري في الفراغ فتسمؾ الموجة مسارا اطوؿ وعميو تختمؼ 

الموجات يزيد نتيجة وجودالشقوؽ ويمكف معرفة ذلؾ بمقارنة زمف السرعة حيث اف زمف انتقاؿ 
% 15±انتقاؿ خلاؿ الخرسانة السميمة ويمكف التعرؼ عمى خواص وطبيعة الشؽ والفجوات بدقة 

              ويمكف قياس عمؽ الشؽ تقريبا باستخداـ العلاقة والمنحني الموضح في الشكؿ
( امكانية استخداـ 2009 ,وقد بيف )امير الدليمي .( 1999)السامرائي وأخروف, ( 12-4-2)

رة وغير المباشرة في الكشؼ عف مواقع شجياز الموجات فوؽ الصوتية وفي كلا الطريقتيف المبا
الفجوات والشقوؽ وتقييـ خصائص الخرسانة واستنتج اف لنفس الخرسانة فأف سرعة الموجات 
تزداد بزيادة كثافة الخرسانة.واستعمؿ اربع طرؽ لحساب عمؽ الشؽ  وفؽ المعادلات التالية 

 -(:1999الواردة في كتاب )السامرائي وأخروف, 
   مف منتصؼ الشؽ ويحسب العمؽ مف المعادلة xلمرسؿ عمى مسافة وضع المستقبؿ وا .1

(16-4-2) 

16-4-2                                                              1 - h= x√   

   
  

h) عمؽ الشؽ) مـ = 
 x)مسافة المرسؿ والمستقبؿ عف منتصؼ الشؽ )مـ =. 
Tc  )زمف مرور الموجة عبر الشؽ )مايكروثانية =. 
Ts)زمف مرور الموجة في موقع خالي مف الشقوؽ  )مايكروثانية=. 

مف منتصؼ الشؽ ثـ مضافعفة المسافة مف كلا (   x) وضع المرسؿ والمستقبؿ عمى مسافة .2
  (.                                      2-4-17ويحسب العمؽ مف معادلة )الجيتيف 

    17-4-2                                                    h=x   √        

       
   

T1 (زمف مرور الموجة لممسافة =x ) )مف كلا الجيتيف )مايكروثانية. 
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T2(2= زمف مرور الموجة لممسافةx )( مف كلا الجيتيف )مايكروثانية. 
رسـ مخطط بياني لعدد مف القراءات تعتمد عمى قياس عمؽ الشؽ في الخرسانة عمى  .3

ويحسب العمؽ مف معادلة  واحتساب العمؽ مف خلاؿ النتائج التي يظيرىا الخط البياني.
(18-4-2.) 

18-4-2                                           h=                    
            

 

L)المسافة مف موقع اوؿ نقطة تقاس الى منتصؼ الشؽ )مـ =. 
T الفرؽ زمف الانتقاؿ بيف =T2  وT1 ,  حيث T1, T2زمف انتقاؿ الموجة قبؿ وبعد  ماى

 .الشؽ
,ويحسب . معادلة مبسطة  وتعتمد  ايضا عمى رسـ مخطط بياني نفس الطريقة السابقة 4  

 (.2-4-19العمؽ مف معادلة )

19-4-2                                          F.L     =  (  

  
  -    

  
  ( h=  

 
 

 
 ,تحديد عمؽ الشؽ باستخداـ الموجات فوؽ الصوتية,)عبد الرحمف مجاىد (2-4-12)الشكؿ

1999) 
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   Estimation of Concrete Deteriorationتقدير قيمة تدهور الخرسانة. ـثالثا"
التعرؼ عمػػى درجة تمؼ الخرسانة الناتج مف تأثير  تستعمؿ الموجات فوؽ الصوتية في

 (Tom Setالحريؽ او عوامؿ كيميائية او ميكانيكية اخرى  وتـ استنباط طريقة مبسطة مف قبؿ )
حيث تـ فرض بأف سرعة الموجات لممناطؽ الداخمية الصمدة لمخرسانة يمكف الحصوؿ عمييا مف 

ومع الفرض اف ىناؾ  متأثرة واف السرعة المناظرة لمسطح المنيار تعادؿ صفرا,الالمساحات غير 
قة خطية بيف السطح الخارجي والداخؿ تمكف مف قياس العمؽ في الخرسانة الصمدة والممكف علا

تعطي قيـ تقريبية  والتي (2-4-20)حسػػػابو لزمف انتقاؿ المقاس لمطبقة المنيارة  مف المعادلة
لمعمؽ المنيار ونتائج معقولة وقد يكوف فييا نسبة الخطأ كبير في حالة عدـ دقة الجياز كما 
يمكف ايجاد علاقة بيف اعمى درجة حرارة وصمت الييا الخرسانة اثناء تعرضيا لمحريؽ وبيف سرعة 

 ( 1999 ,)عبد الرحمف مجاىد.الموجات وبيف مقاومة الانضغاط المتبقية  .
           20-4-2                          t = (T. VC - L)                                     

=  t        عمؽ الطبقة المنيارة او التالفة.  
VC = السرعة الفعمية لمموجات خلاؿ الخرسانة السميمة.  
T   = زمف انتقاؿ الموجة خلاؿ الخرسانة المحتوية عمى منطقة سطحية منيارة. 
  Lطوؿ مسار الموجة خلاؿ الخرسانة المحتوية عمى منطقة سطحية منيارة =. 

( علاقة عكسية بيف درجات الحرارة المعرضة Sawsan A.Hassak, 2007و بينت )
لمخرسانة وسرعة الموجات فوؽ الصوتية  حيث  اف عند زيادة درجات الحرارة المعرضة لمخرسانة 
تؤدي الى نقصاف في سرعة الموجات فوؽ الصوتية وبالتالي  تؤثر عمى قيمة المقاومة المتبقية 

الخرساني المعرض الى درجات حرارة عالية اثناء لمخرسانة وتقمميا وتسبب زيادة تدىور العنصر 
 الحريؽ.

 Measurement of Concrete Uniformityقياس درجة انتظام الخرسانة   .رابعا"
تعتبر ىذه الطريقة مف اىـ التطبيقات ذات القيمة والثقة العالية بالموقع ,اف التحميؿ 

الامواج لأي عنصر انشائي قد تؤدي الاحصائي لمنتائج والمقترف برسـ خطوط كنتورية لسرعة 
بدوف شؾ الحصوؿ عمى معمومات قيمة عف مدى الاختلاؼ لكلا مف مواصفات المادة والمنشأت 

 , (2-4-13)الخرسانية , ويجب اخذ القراءات عمى شبكة ممتدة بطوؿ العنصر كما في الشكؿ
ف وجود عيوب خطيرة (% يعتبر مقبولا . ا 9-6ويعتبر معامؿ الاختلاؼ لسرعة الامواج بيف )

باستخداـ تكنيؾ الخطوط الكنتورية في العادة يتطمب تقدير قيـ المقاومة كما بينت سابقا في تقييـ 
مقاومة انضغاط الخرسانة واف تقدير الموثوؽ فيو لممقاومة المطمقة عادة غير ممكف ولكف بمعرفة 

قيـ نسبية مف خلاؿ  مرضية لتقدير( تكوف Fc=k v4 )  العلاقةالقيمة المتوسطة لممقاومة فتكوف 
  .مدى صغير واذا لـ يتحقؽ ىذا يتطمب اجراء طريقة بديمة مثؿ طريقة القموب الخرسانية

 (J. Bungey & others, 1996) 
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 لكمرة خرسانية تـ صبيا وتحميميا الخطوط الكنتورية لسرعة الموجات( 2-4-13)الشكؿ 

 Measurement of  Elastic Modules For . قياس معاير المرونة لمخرسانةخامسا"
Concrete                                                                                  

تقدير قيمة معاملات المرونة يكوف اقؿ تعقيدا مف تقدير مقاومة الخرسانة وقد وجد اف 
ات المرونة  الديناميكي والاستاتيكي منحني واحد  يمكف اف يستخدـ لربط سرعة الموجات بمعاير 

 ( ,2002 ,)اماـ .  (2-4-14)ولعدد كبير مف الخرسانات ذات الركاـ المختمؼ كما في الشكؿ 
                ومف خلاؿ استخرج معامؿ المرونة يمكف استخراج مقاومة الانضغاط مف المعادلة

 (  2013,)عادؿ( .  21-4-2 (

21-4-2                                                          E=   5.5× √   

  
   

E    =  المرونة الاستاتيكي معامؿ. 
fcu مقاومة الانظغاط =.        
mγ = 1.5ثابت قيمتو  . 

 
 (2002العلاقة بيف سرعة الموجات ومعامؿ المرونة )اماـ (   2-4-14)الشكؿ 
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  Measurement of Layer Thicknessالطبقة. قياس سمك سادسا"
ويستخدـ فييا طريقة القياس غير المباشر وىي مناسبة لمتطبيؽ في البلاطات الخرسانية 
حيث طبقة السطح المحتوية عمى نوعيات مختمفة نتيجة للانشاء او الظروؼ الجوية او التصدع 

ات سوؼ تنتقؿ عمى او التعرض لمحرائؽ ,عندما تكوف المحثات قريبة مف بعضيا فاف الموج
الطبقة السطحية فقط بينما كمما زادت المسافة بيف المحثات فأف المسار سوؼ يحتوي عمى 
طبقات تحت السطح وىذا التأثير سوؼ يتضح مف عدـ استمرار المنحني الممثؿ لمعلاقة ما بيف 

ات ميوؿ زمف الانتقاؿ والمسافة بيف المحثات حيث سرعات الموجات المختمفة خلاؿ الطبقتيف ذ
( لمطبقة العميا tويمكف تطبيؽ المعادلة في حساب السمؾ), ( (2-4-15مختمفة كما في الشكؿ

(  يمكف التعبير t( التي عندىا عدـ الاستمرار فأف )xوبمعرفة المسافة) V1,V2مرتبط بالسرعات  
وتكوف المعادلة اكثر صلاحية لطبقة محدودة ذات سمؾ متصؿ فأف  (2-4-22) عنيا بالمعادلة

القيمة يمكف اعتبارىا قيمة مقدرة عمى احسف فرضية وىنا يجب التنويو بأنو سوؼ يكوف ىناؾ 
 ( 1999 ,اقصى سمؾ لمطبقة يمكف اظياره .)عبد الرحمف مجاىد

22-4-2                                                           √
     

     
    × 

 
  =t  

 
 (J. Bungey & others, 1996كيفية وطريقة قياس سمؾ الطبقة ) ( 2-4-15)الشكؿ

 (تاختبارات ميكانيكية سطحية )جهاز مطرقة شميد : 2.3.4.2
الاختبارات التي ليا علاقة بصلادة سطح الخرسانة اكثر مف علاقتيا بخواص  مف ىي 

اختبار غير  الخرسانة ومقاومتيا منيا ومف ىذه الاختبارات ,اختبار مطرقة شيمدث والذي يعتبر
اتلافي , وىناؾ اختبارات اخرى  ميكانيكة سطحية  الا انيا تعتبر شبو اتلافية مثؿ اختبار 

 (2010,محبس وندسور واختبار السحب او القمع .)صلاؿ راشد الاختراؽ باستخداـ
في تعييف رقـ الارتداد حيث ( 2-4-16الظاىرة في الشكؿ )  مطرقة شميدت تستخدـ

يعتمد عمؿ الجياز عمى النظرية التي تنص عمى اف قوة ارتداد كتمة مرنة يعتمد عمى قوة السطح 
سترشاد عف القيمة التقريبية لمقاومة الانضغاط الذي تصطدـ بو  ويستخدـ رقـ الاتداد ىذا في الا

 لمخرسانة ,اف الجياز سيؿ الاستعماؿ ويمكف تشغيمو افقيا او رئسيا او بأي زاوية ميؿ مع عامؿ
التصحيح اللازـ لرقـ الارتداد ,ولذلؾ اف ىذا النوع مف الاجيزة شائع الاستخداـ ومناسب 
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ومما ىو جدير بالذكر فأف ىناؾ   MPa( 60-20)  لمخرسانات ذات المقاومة التي تتراوح ما بيف
    طرازات اخرى لاختبار الخرسانات الضعيفة مثؿ مطرقة الارتداد  ذات  الطراز البندولي .

 (1999 ,)عبد الرحمف مجاىد
 (2002 ,)اماـ    تمميزات مطرقة شميد:  1.2.3.4.2

 .جياز صغير الحجـ يمكف استعمالو في المواقع وحممو في اليد .1
 .يعطي نتائج سريعة لمقاومة الضغظ وسيؿ الاستعماؿ .2
 .لا يسبب تمؼ لمخرسانة  .3
 .جياز لا يتطمب احتياطات معقدة  .4
 .ارخص الاجيزة المستخدمة ليذا الغرض .5
 .يتحمؿ العمؿ الشاؽ في جو التنفيذ مقارنة بالاجيزة الاخرى .6
 .سيولة معايرتو مف وقت الى اخر  .7

 
 جياز مطرقة شميدث (   2-4-16)الشكؿ

 طريقة اجراء الاختبار:  2.2.3.4.2
 قبؿ اجراء الاختبار يتطمب تنظيؼ السطح الخرساني مع تسويتة وتنعيمو بحجر الجمخ . .1
القراءات لمطرقة الارتداد حساسة جدا لممتغيرات الموضعية لمخرسانة وبالاخص حػػبيبات  .2

عند كؿ موضع اختبار مع ايجاد الركاـ القريبة مف السطح ولذلؾ يتطمب اخذ قراءات 
توصي   B.S.1881:part 202(45)متوسط ىذه القراءات واف المواصفات البريطانية

 مـ 300( قراءة عمى مساحة لا تزيد عف  25-9قراءة  وقد  تؤخذ ) 12بعدد قراءات 
 مـ كؿ واحدة عف الاخرى او في الحافة.  20ط صدـ لاتقؿ عف ػػػػػاو مع نق مربع

وف السطح المختبر ناعـ ونظيؼ وجاؼ ولكف اذا كاف السطح سبؽ تسويتو يفضؿ اف يك .3
 فالواجب تنعيمو بحجر الجمخ المعطى مع الجياز.
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اف اجراء الاختبار يعتمد اساسا عمى فكرة اف ارتداد كتمة معمومة عف حالة السطح طبقة  .4
اس درجة تعبر عف مقي مـ لذؾ فأف النتائج 30مف الخرسانة ذات عمؽ او سمؾ لا يتعدى 

 الصلادة النسبية لممنطقة المختبرة .
 بمعرفة متوسط رقـ الارتداد فانو يمكف تقدير متوسط مقاومة الانضغاظ بدلالة العلاقة .5

او (  17-2-4 )بينيما والتي غالبا ما تعطى بصورة منحنيات كما في الشكؿ التجريبية 
معايرة لعمر ثلاثة تعطى مع كؿ جياز عمما ىذه تكوف و  (A3كما في) ممحؽ  وؿاجد

 يبيف كيفية التصحيح. A4ويتـ التصحيح في حالة باقي الزوايا والممحؽ )جدوؿ (اشير.

 
 Rالعلاقة بيف مقاومة الانضغاط ورقـ الارتداد  ( 17-2-4 )الشكؿ

. في حالة الخرسانة القديمة وذات العمر الطويؿ يجب ازالة الطبقة السطحية الصمدة ولعمؽ 6
بوصة  4حوالي نصؼ بوصة بواسطة حجر الجمخ الميكانيكي وذلؾ عمى مساحة حوالي 

مربع لأجراء الاختبار عمييا مع عدـ خبط حبيبات الركاف والابتعاد عنيا .)عبد الرحمف 
 (.1999 ,مجاىد

سـ يتأثر رقـ الارتداد بالتشكؿ ( 10)حالة البلاطات الخرسانية التي يقؿ سمكيا عففي  .7
المرف لقطاع البلاطة تحت تأثير الصدمة وبالتالي يعطي الجياز رقـ اقؿ مف العادي لذلؾ 

الجزء المختبر بطريقة تقضي عمى اىتزازات ىذه الاجزاء  تثبيتيجب في مثؿ ىذه الحالات 
 (1975لصدمة.)العرياف وأخروف, النحيفة تحت تأثير ا

 العوامل المؤثرة عمى رقم الارتداد ونتائج الاختبار:  3.2.4.4.2 
 Mix characteristicsعوامؿ ذات علاقة بخواص الخمطة الخرسانية:اولا"

 Cement contentالاسمنت  محتوى .1
 Cement Type. نوع الاسمنت 2
 Coarse Aggregate Type.نوع الركاـ  الخشف 3
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 المراد اختباره . عوامؿ ذات علاقة بخواص العنصر الانشائيثانيا"
 المختبرة Mass.حجـ الكتمة 1
 (الكتمة المختبرة  Compaction.درجة رص)دمؾ2
 ( المختبرSurface Type.حالة ونوع السطح )3
 Moisture Condition.تشبع الخرسانة 4
 Age ,Rate of hardening and curing.عمر ومعدؿ تصمب الخرسانة ونوعية المعالجة 5
 Surface Carbonation.كربنة السطح  6
 Stress State and Temperature.حالة الاجياد المعرضة ودرجة الحرارة  7

  Calibrationالمعايرة:  4.2.4.4.2
اف معايرة المقاومة يجب اف تكوف باستخداـ خمطة خاصة محددة مع استيفاء وضرورة اف 

السطح والمػػعالجة وعمر العينات المخػػػتبرة منػػاظرة تقريبا كممػا امكف ذلؾ لمثيلاتيا تكوف حالة 
و يتطمب التاكد مف نظافة وحالة رأس المطرقة وخواص الاحتكاؾ الداخمي  لمخرسانة بالموقع ,

بيف فكي  انو مف الميـ اف تكوف عينات الاختبار اما ممسوكة )مقيدة في نيايتيا ( و لمجياز
ماكنة الاختبار جاسئة او موضوعة عمى سطح صمد ومستو, في المعايرة تستخدـ مكعبات او 

%( مف المقاومة 15مـ مقيدة بحمؿ عمى الاقؿ يعادؿ)  150اسطوانات طوؿ ضمعيا لايقؿ عف 
بموجب ما موضح في المواصفات   MPa( 7المحتممة لمعينة الاسطوانية بينما لايقؿ عف ) 

العلاقة المتبادلة بيف رقـ (   18-2-4 )( ويبيف الشكؿB.S.1881:45لبريطانية )القياسية ا
الاتداد والحمؿ المقيد لمعينة المختبرة , وكما ىو معروؼ اف مقاومة المكعب المبمؿ اقؿ بمقدار 

%( مف نظريتيا لممكعب المختبر في حالة الجافة ,اف القراءات يجب اف تؤخذ عمى الاقؿ 10)
 ( 1999 ,كماىي في حالة الصب. )عبد الرحمف مجاىد سييف لمعينةعمى وجييف رأ

 
 تأثير تقييد العينة عمى رقـ الارتداد ومعايرة المطرقة(  18 -2-4)الشكؿ

(J.Bungey &others,1996) 
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 Applications and limitations تطبيقات وحدود الاختبار:  5.2.4.4.2
وتجانسيا عف طريؽ تقسيـ السطح بخطوط عامودية .التحقؽ مف انتظاـ جودة الخرسانة 1

 وافقية الى مربعات واخذ القراءات ورسـ خطوط الكنتورية التي تمثؿ تبايف الخرسانة.
. تقدير تقريبي لمقاومة الخرسانة  فمف الافضؿ استخداـ ىذا الاختبار لاعطاء فكرة تقريبية 2

 .عف مقاومة انضغاط الخرسانة لكف لا يستخدـ ىذا لبياف رفض او قبوؿ الخرسانة 
 ..مقارنة نوع معيف مف الخرسانة ذات متطمبات محدودة3
 ..التحقؽ مف مدى ملائمة الوحدات سابقة الصب لمنقؿ4
 ..تقييـ مقاومة البري والاحتكاؾ5
.اختبار قبوؿ لبياف مدى ازالة الدعائـ المؤقتة او لحظة انتقاؿ الاجياد في العناصر 6

 (2010,(,)صلاؿ راشد1999 ,الخرسانية سابقة الاجياد. )عبد الرحمف مجاىد
  The Testing Anvilالاختبارسندان :  6.2.4.4.2

لمتحقؽ مف التشغيؿ الصحيح  (19-2-4 )يستخدـ سنداف الاختبار المبيف في الشكؿ 
كغـ ويجب وضعو عمى ركيزة صمبة  او ارضية   16واف وزف السنداف حوالي لممطرقة والمعايرة,

(, واذا اعطى رقـ اقؿ  82-78صخرية. اف المطرقة يجب تعطي قراءات عمى السنداف تتراوح )
 وتتـ المعايرة في حالة تغيير نوع الركاـ )دولوميت , ـ نظافة الجياز,فسوؼ يكوف احتماؿ عد

صدمة عمى الاكثر (  2000 )يتـ المعايرة ايضا لمجياز كؿ و حجر جيري( , كرانيت , بازلت ,
او عند ترؾ الجياز دوف استعماؿ او بعد  اي صيانة لمجياز.في حالة عدـ وجود سنداف فيجب 

. تيا مع مطرقة جديدة او مطرقة حديثة المعايرة ػػػػالى اخر بمقارنالتاكد مف المطرقة مف حيف 
 .(1999 ,(,)عبد الرحمف مجاىد2002,)اماـ 

 
 المطرقة وسنداف الاختبار (19-2-4 )الشكؿ
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 الاختبارات الكهربائية او )المغناطيسية( : 3.4.4.2
كاختبارات غير توجد في الوقت الحاضر عدة اجيزة كيربائية او مغناطيسية تستخدـ 

اتلافية في ايجاد الخواص الكيربائية لمخرسانة المسمحة والاستفادة منيا في تطبيقات عممػػػػية ذات 
 Electricalاىمية صناعية ومنيا عمى سبيؿ المثاؿ جياز فحص المقاومة الكيربائية )

Resistivityؼ( وجياز فرؽ جيد نص ( الخميةHalf-cell potential measurement )
( وجياز قياس سمؾ الغطاء Corrosionالذي يستخدـ في تحديد درجة تأكؿ حديد التسميح )
التيار ( والذي يستخدـ Cover Meterالخرساني ومواقع حديد التسميح المعروؼ تجاريا )

 (2010,الكيرومغناطيسي.)صلاؿ راشد
 النووية النووية بأشعة اكس وكاما اختبارات الراديوية و:   4.4.4.2

تستخدـ الاشعة النووية منذ الخمسينات في اختبارات الخرسانة وفي الوقت الحاضر تـ 
تطوير اجيزة متطورة ومتنقمة لاختبار الخرسانة سواء في المختبر او في الموقع ومنيا اختبارات 

( , ومف احدى تطبيقات الاختبار بأشعة x( واختبار اشعة اكس)γالنيوترونات واختبار اشعة كاما)
 (1975كاما )العرياف وأخروف, 

 ..الكشؼ عف صدأ الحديد واماكف الشقوؽ)الشروخ( والفجوات 1
 .. معرفة كثافة الخرسانة عف طريؽ تقدير مدى امتصاص الخرسانة لأشعة كاما 2
 .بالخرسانة  . تحديد ومعرفة مدى الرطوبة3

 Partially Destructive Test     اتلافية اختبارات نصف )شبه(:  5.4.2
الاىتماـ بيا في  تعد الاختبارات ىذه احد التطورات التي حدثت في السنوات السابقة و

تسبب ىذه الاختبارات اضرارا بسيطة في العضو الخرساني  ايجاد مقاومة الخرسانة موقعيا و
اداء العضو الخرساني وتكوف المختبر الا اف ىذا الضرر او التمؼ الجزئي لايشكؿ ضعؼ في 

الاختبارات ىذه غير حساسة لبعض المتغيرات عكس ما ىو عميو في اختبارات جياز قياس 
 . تسرعة الموجات فوؽ الصوتية وجياز تعييف رقـ الاتداد بمطرقة اشميد

(J.Bungey&others1996) 
  Penetration Testاختبار الاختراق  : 1.5.4.2

استخدـ  في امريكا منتصؼ  Windsore Probe testيسمى تجاريا اختبار وندسور 
وتطور استخدامو وانتشر في امريكا وكندا ,ويستخدـ ىذا الاختبار لتحديد مقاومة   1960عاـ

او مسامير قياسية خاصة مف الصمب ورفيعة  Pinsالخرسانة المتصمبة حيث يتـ باطلاؽ طمقات 
مسدس خاص كما  مـ (الى  داخؿ السطح الخرساني مف 6.35قطر مـ و 79.5الشكؿ )وبطوؿ 

ويمكف الحكـ عمى قوة الخرسانة عف طريؽ قياس مقدارمسافة  نفاذ  ( .  20-2-4في الشػكؿ) 
الى داخؿ العضو الخرساني, واف مقاومة الاختراؽ تتناسب عكسيا مع مقاومة   Probeالطمقة 

الخرسانة وتعتمد العلاقة ىذه عمى صلادة الركاـ ,وترفؽ مع الجياز مقياس وجدوؿ قياسي 
لتحويؿ مقدار نفاذ الطمقة الى صلادة الخرسانة ومنيا الى احتساب مقاومة الانضغاط وبينت 
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(   B.S. 1881 part 207)والمواصفات البريطانية ASTM 803-02))المواصفات الامريكية 
 طرؽ اجراء الاختبار.

 
 جياز مسدس وندسور(   20-2-4 )الشكؿ

 Cores Concrete Testsاختبار القموب الخرسانية  : 2.5.4.2
يعتبر ىذا الاختبار نصؼ متمؼ ويستخدـ في تعييف مقاومة الضغط لمخرسانة بصورة 

مف بعض الاعضاء  ويكوف ذلؾ بواسطة اختبار عينتة منتزعة )القمب الخرساني(حقيقية وواقعية 
الانشائية وعادة )الاعمدة والكمرات( ,والجياز عبارة عف مثقاب بو الة ثقب اسطوانية ىي عبارة 

وليا  عف اسطوانات باقطار مختمفة مزودة بفدية مف سبيكة خاصة مخموطة ببرادة الماس )الماظة(
ي الخرسانة اثناء دوراف الاسطوانة بواسطة الجياز الذي يعمؿ بالضغط خاصية القطع ف

يعتبر الاختبار ىذا ىو الوسيمة  و (,2002 ,( .)اماـ21 4--2الييدروليكي كما في الشكؿ )
الوحيدة التي يمكف اف تعطي نتائج دقيقة لمقاومة المنشأت الخرسانية لمضغط بشرط اخذ جميع 
الاحتياطات اللازمة مف جودة الماكنة وكفاءة القائـ بالاختبار واعماؿ اعداد العينة  ويجب اف 

 (1999 ,حمف مجاىد)عبد الر .تكوف نسبة ارتفاع الى قطر العينة مساويا لمضعؼ 
 الغرض من الاختبار :  1.2.5.4.2

 .تحديد مقاومة الخرسانة لمضغط بدقة .1
قياس كثافة الخرسانة وقياس خواص الانكماش والامتصاص ليا ودرجة دمؾ الخرسانة  .2

 .وتصنؼ جيد ,متوسط او ضعيؼ
  .معرفة توزيع المواد داخؿ الخرسانة .3
والفجوات الداخمية والتعشيش واماكف تواجدىا واتجاىيا الحكـ عمى جودة الخرسانة الداخمية  .4

مـ ,  متوسطة مف  (3 -0.5وتحديد اسبابيا وتصنؼ الفراغات كالاتي:صغيرة تكوف مف)
 مـ.(  6 )(مـ, كبيرة اذا كانت اكبر مف3-6)

 .)الحجـ والنوع وحالة السطح والشكؿ( وصؼ الركاـ بالعينة مف حيث .5
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عرفة نوع وقطر اسياخ الحديد المستخدمة اذا كاف القمب قياس الغطاء الخرساني بدقة وم .6
 منزوع مف خرسانة يمر باسياخ حديد التسميح.

 

 
 

 جياز ماكنة الثقب )القمب(  مع شكؿ العينة المستخرجة  (  21-2-4 )الشكؿ
 

  Pull out Testingاختبار القمع : 3.5.4.2
والغرض منو ىو  Internal Fracture Testاختبار التصدع الداخمي ايضا" يسمى 

تحديد مقاومة الخرسانة المتصمبة وذلؾ عف طريؽ ايجاد العلاقة المتبادلة بيف مقاومة الضغط 
السحب اللازمة لقمع خوابير مدفونة مف الصمب فييا او القوة أو ليذه الخرسانة وبيف قوة  القمع 

سانة.وقد بينت ( مثبت بالخر Wedgeاللازمة لاحداث تصدع داخمي نتيجة لنزع اسفييف )
 ذلؾ وليذا الاختبار مميزات عدة منيا : ASTM 900-(01,06)المواصفات القياسية الامريكية 

 يستغرؽ وقتا قصيرا الى اجرائو عدة دقائؽ فقط .1
 كمية الطاقة المستيمكة الى اجراء الاختبار ضئيمة ومحدودة .2
اصلاحيا  لا يسبب ضررا بالغا بالعضو المختبر حيث يتـ عمؿ حفرة صغيرة يمكف .3

 بسيولة 
 طرق الاختبار :  1.3.5.4.2

  Lok Test اختبار لوك:اولا
ىو اختبار شبو متمؼ وسطحي فقط ولا يتعامؿ مع اعماؽ كبيرة  لمعضو الخرساني 
المختبر ويتـ عف طريؽ اختبار خوابير صمب مدفونة في اماكف محددة سابقا قبؿ صبيا 

.والغرض منو تقدير مقاومة  (22-2-4)في الشكؿبالخرسانة ثـ قمعيا في الوقت المطموب كما 
  الخرسانة في الاياـ الاولى لتحديد اقرب موعد لفؾ الشدة او تحديد موعد بداية الشد اللاحؽ

Post – Tensioning  في الخرسانة سابقة الاجياد او لتحديد موعد ازالة الدعائـShores  و 
سطح العموي لمبلاطة او الجانبي لمكمرة, وقد يكوف تثبيت قطع الصمب قبؿ او اثناء الصب وفي ال
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لمخرسانة لاتعتمد عمى نوع   اظيرت بعض التجارب باف علاقة قوة السحب مع مقاومة الانضغاط
لمقص  الركاـ ولا عمى نسبة الاسمنت او نوعو ويعتبر الاختبار ىذا معيار لقياس مقاومة الخرسانة

الحاجة لتحديد اماكف الاختبار مسبقا قبؿ او اثناء لكف اىـ عيوب الاختبار ىو ضرورة  المباشر,
 الصب وبالتالي لا يمكف استخدامو في قياس مقاومة الخرسانة لممباني والمنشأت القائمة .

 
 Lok Testاختبار لوؾ  ( 22-2-4)الشكؿ 

 Capo Test ثانيا:اختبار كابو
اساس ىذا الاختبار ىو عمؿ ثقب بالسطح الخرساني لمعضو المراد اختباره ثـ وضع  

قضيب مخصوص لو قرص عرضي في ىذا الثقب واجراء اختبار السحب ,واف ىذا النوع مف 
الاختبار يمكف استخدامو في اختبار الخرسانة عند اي عمر وفي اي موضع مف العضو 

 . Lok Testالخرساني مقارنة" باختبار 
  Internal Fracture ثالثا: التصدع الداخمي

ىو اختبار عمى اساس حدوث تصدع داخمي لمطبقة السطحية لمخرسانة المراد اختبارىا وقد 
تـ تطويره في مركز بحوث البناء البريطاني حيث فكرة ىذا التطوير تنحصر في ادخاؿ مسمار لو 

لمراد اختباره ,ثـ يستمر الدوراف حتى حدوث اسفيف يتمدد عند ادارتو في ثقب يتـ عممو في الجزء ا
التصدع الداخمي لممخروط الخرساني المحيط بو . ويستفاد مف ىذا الاختبار في تقدير قيمة 
مقاومة الخرسانة في الموقع الغير معروؼ عمرىا وتركيبيا وبالاخص لمعناصر النحيفة والتي ليا 

ر القموب الخرسانية او اي طريقة اخرى سطح واحد معرض فقط والتي يتعذر فييا اجراء اختبا
حيث وجد اف دقة المقاومة المقاسة تتساوى لحد ما مع تمؾ المقاسة بالقموب الصغيرة مع ميزة 

 توفير الوقت والتكاليؼ.


