
لخرسانهل  الإختبارات الغير متلفه
Non-Destructive Testing  of Concrete



Scopeالهدف والمجال    -١

دون الخرسانى العضو إختبار إلى للخرسانة المتلفة غیر الإختبارات تھدف
ً  الإختبارات وتتنوع .بھ إنھیارأو تلف أى حدوث  أھم ومن إجرائھا لنظریة تبعا
:یلى ما الإختبارات ھذه طرق

طرق الإشعاع - ١
:طرق الصلادة وتشمل نوعین من الإختبار - ٢

الإختبار بطریقة العلامة -أ 
الإختبار بطریقة الإرتداد -ب

طرق النبضات - ٣
طرق الرنین - ٤



اهم تطبيقـات الإختبارات غير المتلفه -

.المتصلدة للخرسانة الضغط مقاومة أختبار - ١
.السطح صلادة إختبار - ٢
.التسلیح حدید أماكن تحدید - ٣
.وأتساعھا أماكنھا وتحدید الداخلیة الشروخ كشف - ٤
.الرطوبة محتوى تعیین - ٥
.الكثافة تعیین - ٦
.للخرسانة المرونة معایر قیاس - ٧

 المھندس تساعد التى الإختبارات أھم من مقاومةالضغط إختبارات وتعتبر
.قائم مبنى حالة عن ھندسى تقریر كتابة فى الإنشائى



أسباب اللجوء لهذه الإختبارات -

.للخرسانة الضغط مقاومة إختبارات إجراء عدم - ١
.وتصدعات شروخ ظھور مثل - بالمنشأ مشكلة وجود عند - ٢
 دون والصب المبكر الشدات فك مثل التعلیمات ببعض المقاول إلتزام عدم - ٣

.ھندسى إشراف
.للخرسانة المعالجة أعمال بإتمام المقاول قیام عدم - ٤
.المستخدم الأسمنت نوع فى الشك عند - ٥
 وقد المطلوبة للمقاومة مطابقة غیر الضغط مقاومة إختبارات نتائج ورود - ٦

:مثل أخرى أسباب نتیجة أو الخرسانة ضعف نتیجة ذلك یكون
.الخرسانة مكعبات أخذ طریقة -
.العینة على الحمل توقیع ومعدل الماكینة فى المكعب وضع طریقة -
.المناولة أثناء المكعب سقوط -
.ساعة ٢٤ مرور قبل المكعب فك -



.)یوم ٢٨ أو ٧ ( المطلوبة المدة مرور قبل المكعبات كسر -
.الإختبار تاریخ حتى معالجة دون المكعبات ترك -
.)أخذھا أثناء( المكعب خرسانة تجانس عدم -
.عازلة مادة إستخدام عدم نتیجة القوالب فك عند المكعب أحرف تكسیر -



اهم الإختبارات الشائعة الإستعمال في مجال إختبارات الخرسانه -

Schmidt Hammerإختبار مطرقة شمیدت                                 - ١
Ultrasonic Pulse Velocityإختبار قیاس سرعة النبضات             - ٢
 Core Test)                         نصف متلف(إختبار القلب الخرسانى  - ٣
Loading Testإختبار التحمیل للعناصر الإنشائیة                          - ٤



Schmidt Hammerمطرقة شميدت     

Rebound الإرتداد رقم لتعیین شمیدت مطرقة تستخدم Number حیث 
 مرنة كتلة إرتداد قوة أن على تنص التى النظریة على الجھاز عمل یعتمد
.بھ تصطدم الذى السطح قوة على یعتمد

 لمقاومة التقریبیة القیمة عن الإسترشاد فى ھذا الإرتداد رقم ویستخدم
.للخرسانة الضغط



مميزات مطرقة شميدت

.الید فى وحملھ المواقع فى إستعمالھ یمكن الحجم صغیر جھاز - ١
.الإستعمال وسھل الضغط لمقاومة سریعة نتائج یعطى - ٢
.للخرسانة تلف یسبب لا - ٣
.معقدة إحتیاطات یتطلب لا جھاز - ٤
.الغرض لھذا المستخدمة الأجھزة أرخص - ٥
.الأخرى بالأجھزة مقارنة التنفیذ جو فى الشاق العمل یتحمل - ٦
.لآخر وقت من معایرتھ سھولة - ٧



طريقة عمل الجهاز

Plunger. المتحرك الرأس تخرج بالجھاز زرار على الخفیف بالضغط - ١
 فتنزلق الجھاز یضغط ثم إختباره المراد المكان على عمودیا الجھاز یوضع - ٢

 على طرقة ویحدث الشاكوش ینفك إختفائھا وقبل لجھاز داخل إلى الرأس
.)صدمة( الرأس

ً  الجھاز یكون أن یجب الصدمة حدوث عند - ٣ ً  عمودیا  السطح على تماما
.الجھاز على الموجود Button الزرار یلُمس ولا المختبر

 السطح صلادة مع یتناسب بمقدار الطارق الشاكوش یرتد الاصدام عند - ٤
ً  المختبر .الإرتداد قیمة لتعیین مقیاس على یتحرك مؤشر محركا

كُرر أخرى نقطة إلى الجھاز ینُقل - ٥ .العملیة وت
 داخل الرأس بجعل الأصلى وضعھ إلى الجھاز یعُاد العمل إنتھاء بعد - ٦

.الجھاز



أنواع الأجهزه

:شكل فى كما نوعین إلى الإرتداد رقم قراءة حیث من الأجھزة تختلف

.الجھاز بجسم تدرج على النتیجة تقرأ أجھزة - أ
.ورقى شریط على للقراءة تسجیل بأداة مزودة أجھزة - ب

:الآتیھ للأسباب الثاني النوع یفضل
.أوتوماتیكیا یتم القراءة تسجیل أن حیث إستخدامھ واحد لشخص یمكن - ١
 فى للقراءة البیانى التسجیل إلى الرجوع یمكن و الإستخدام فى أسھل یعتبر - ٢

.وقت أى
 بواسطة القراءة تدوین عند الأولى الطریقة إستخدام أثناء التلاعب منع - ٣

.القراءات بأخذ یقوم الذى غیر آخر شخص
.الأولى الحالة من أقل الخطأ نسبة - ٤





مطرقھ مزوده بشریط ورقي لكتایة النتائج) ب(



.مباشره الضغط مقاومة نتائج تعطي رقمیھ أجھزه - جـ



طريقة الإختبار وإعداد النتائج

.سم ٣٠×٣٠ حدود فى الإنشائى العضو على مساحة تحدد -١
.المساحة داخل موزعة قراءة ١٥ حوالى القراءات من عدد یؤخذ - ٢
.سم ٢٫٥ عن قرائتین كل بین المسافة تقل لا - ٣
.النقط مواقع علیھ وتحدد إختباره المراد للجزء كروكى یعمل - ٤
 الشاذة القراءات وتحذف الإرتداد رقم متوسط یحسب حدة على نقطة لكل - ٥

 ویعتبر .وحدات ٥ عن المتوسط و إرتداد رقم أى بین الفرق یزید لا بحیث
  بمقدار المتوسط عن تنحرف لا القراءات ثلثى كان إذا مقبول الإرتداد رقم
.وحده ٢,٥±
 ضغط مقاومة إلى نقطة بكل الخاص المتوسط الإرتداد رقم تحویل یتم - ٦

.)٤( الشكل أو )١( جدول بإستخدام ٢سم/كج أو ٢مم/نیوتن
 الضغط مقاومة وتحسب جدول فى النقط بجمیع الخاصة النتائج توضع - ٧

 الضغط مقاومة لمفردات الإختلاف معامل یزید لا بحیث للخرسانة المتوسطة
.%١٥ عن



        )١(جدول 
مقاومة الضغط بدلالة 

)R(رقم إرتداد المطرقھ 

یوم ٥٦ - ١٤عمر الخرسانھ  أیام ٧عمر الخرسانھ 

أقل قیمھ محتملھأقل قیمھ محتملھ القیمھ المتوسطھالقیمھ المتوسطھ



)         ٤(شكل 
العلاقھ بین مقاومة 
الضغط ورقم الإرتداد 

)R(



زاوية ميل الجهاز

 مثل رأسیة أسطح لإختبار أى الأفقى الوضع على الأجھزة ھذه معایرة تمت
  الأفقى للمستوى بالنسبة الجھاز میل زاویة أعتبرت وبذلك والأعمدة الحوائط
α = 0.

= α                ٤٥یمكن أستخدام الجھاز للأسطح المائلھ بزاویة   ±45
= αأوفى الوضع رأسیا لإختبار الأسقف                                +90   
= αأو الأرضیات وفى ھذه الحالة                                       -90

.یتم تصحیح القراءات طبقا للمنحنیات المناسبة من الشكل أو الجدول التالي

 المؤشر قراءة من القیم بعض بطرح التصحیح یتم الموجبة الزوایا حالة فى
 التصحیح فیتم السالبة الزوایا حالة فى أما الأرضیة الجاذبیة تأثیر نتیجة

.المؤشر قراءة الى القیم بعض بإضافة



التصحیح الخاص بزاویة 
میل مطرقة الإرتداد

إستخدام المطرقھ بزوایا مختلفھ

رقم الإرتداد  (R)
التصحیح الخاص بتأثیر زاویة میل المطرقة

لأعلىلأسفل



إحتياطات عامه عند إجراء الإختبار

.الإستخدام قبل معایر المستخدم الجھاز یكون أن - ١
.المسامیة أو التعشیش من خالى نظیف المختبر السطح یكون - ٢
.الخرسانة أعمال أماكن عن وبعید النتؤات من خالى السطح یكون - ٣
.الجھاز مع المزودة الكاربورندوم باحجار المختبرة الأسطح تنظف - ٤
.المتصلدة الخرسانة فى تسلیح حدید أو زلط على الجھاز مقدمة توضع لا - ٥
 أخذ مكان وینظف الإختبار إجراء قبل بیاض طبقات أو مونة أى تزال - ٦

.القراءات
 الزائد الجزء( الضعیفة الخرسانة طبقة تزال الأفقیة الأسطح حالة فى - ٧

.)النضح نتیجة بالماء
 سنتیمتر واحد لمسافة المتصلد السطح إزالة یتم القدیمة الخرسانة حالة فى - ٨

 لا الطبقة ھذه أن حیث سم١٢٫٥ حوالى قرص ذو یدوى صاروخ بواسطة
.الخرسانة تمثل



 العضو من السفلیة الأجزاء فى دمكا أكثر تكون الخرسانة أن حیث - ٩
.العلویة المناطق فى النقط أختبار فیتم الإنشائى

 حوائط - أعمدة - الإختبارات لإجراء الرأسیة الأسطح إستخدام یفضل -١٠
.قواعد جوانب - كمرات جوانب – خرسانیة

 تؤخذ )سم١٥ أعمدة - سم١٠ أسقف( النحیفة الأعضاء حالة فى -١١
.الإرتداد رقم على تؤثر قد الأعضاء ھذه مرونة أن حیث خاصة إحتیاطات

 المبللة الأسطح حالة فى الجھاز إستخدام الى نضطر قد :المبللھ الأسطح - ١٢
 المنشآت وفى )المیاه دورات مثل( المیاه مصادر من القریبھ الأماكن فى وذلك

 نتائج تعطى المطرقة فإن الحالة ھذه وفى .السباحة أحواض فى وكذلك المائیة
 خاصة جداول تستخدم ولذلك .الحقیقیة القیمة عن %٣٠ بحوالى تقل مضللة

ً  النبضات وسرعة شمیدت مطرقة إختبارى إجراء أو( بالتصحیح .)معا



Ultrasonic Pulse Velocityالموجات فوق الصوتيه  

الفكره العامه
 لتسرى صوتیة فوق موجات عن عبارة نبضات إحداث یتم الطریقة ھذه فى

 النبضات سرعة أن وجد حیث .إنتقالھا زمن تعیین ویتم المختبر الجزء خلال
  .لھا المرونة وخواص المختبرة المادة كثافة على یعتمد صلب جسم خلال

جھاز الموجات فوق الصوتیة الشائع 
.الإستخدام فى مجال الخرسانة



إستخدامات طريقة الموجات فوق الصوتيه

:الآتى لإستنتاج الخرسانة مجال فى الطریقة ھذه تستعمل

.للضغط الخرسانة مقاومة قیمة - ١
.للخرسانة المرونة معایر قیاس - ٢
.الخرسانة تجانس مدى - ٣
.بالخرسانة والفجوات الشروخ إكتشاف - ٤
.الخرسانة تلف درجة تحدید - ٥
.الخرسانة طبقة عمق قیاس - ٦
.للضغط الخرسانة مقاومة قیم تطور مراقبة - ٧



طريقة إجراء الإختبار

.عالیة كفاءة الإختبار ھذا إجراء یتطلب - ١
.المادة مع مناسبة نبضات لإنتاج أجھزة إستخدام - ٢
 الإختبار بدء قبل الجھاز مع المرفق المعایرة جزء مع الجھاز ضبط یتم - ٣

  .العینة على
Path النبضات تسیرھا التى المسافة قیاس یتم - ٤ Length طول أى( بدقة 

.)السیر
 وأن العینة على Receiver والمستقبل Transmitter المرسل یوضع - ٥

 لھذا یستخدم( العینة وسطح والمستقبل المرسل سطحى بین تام الإتصال یكون
.)السائل الصابون أو الجلسرین عجینة أو الشحم الغرض

 تثبت حتى الوضع ھذا یستمر العینة على والمستقبل المرسل وضع عند - ٦
.المتوسط یؤخذ قرائتین بین النتائج تأرجحت وإذا القراءة



ً  الرقم یكون - ٧ .المختبر الجزء خلال النبضات لسریان T الوقت عن معبرا
:كالآتى (V) النبضات سرعة تكون - ٨

V = L / T km/sec.
L = Length المقاس المسار طول
T = Transit Time الموجة إنتقال زمن

 المكعب ضغط مقاومة لإیجاد بالشكل كما الخاص المعایرة منحنى یستخدم - ٩
 من كبیرة مجموعة إختبار أساس على المنحنى ھذا وضع وقد .المكافئ
 دقة .حالة كل فى النبضات سرعة قیاس وتم المختلفة المقاومة ذات العینات
.الضغط لمقاومة الفعلیة القیمة من %٢٠ ± بین تتراوح النتائج



العلاقھ بین سرعة 
الموجات ومقاومة الضغط



 Transducers Arrangementوضع المرسل والمستقبل  

:ھي بالشكل كما والمستقبل المرسل لوضع طرق ثلاث توجد

Direct           )مباشر قیاس( متضادین إتجاھین فى - ١ Transmission
 Semi-direct Transmission) نصف مباشر(فى الجوانب المجاورة  - ٢
Indirect            )مباشر غیر قیاس( السطح نفس فى - ٣ Transmission

 الوضع بھذا والمستقبل المرسل وضع إمكانیة حالة فى الأولى الطریقة تستخدم
 السطح طول على الإنتقال فیتم الثانیة الطریقة فى أما .وضع أفضل ذلك ویمثل
 وفى .المختبر العنصر من فقط واحد سطح الى الوصول إمكانیة حالة فى وذلك
 داخل إلى تتجھ طاقة أكبر لأن السابق من كفاءة أقل العملیة تكون الحالة ھذه

.الخرسانة



 تكون والتى الضعیفة الخرسانة عن معلومات تعطى لا مباشرة الغیر والطریقة
 أن وجد وقد دقة أقل المسار طول تحدید أن كما المتصلد القوى السطح تحت

.المباشرة الحالة من أقل الحالة ھذه فى السرعة

الأوضاع المختلفھ للمرسل والمستقبل

مرسلمستقبل

مستقبل

مرسل مرسل

مستقبل



  )X(العلاقھ بین زمن إنتقال الموجھ والمسافھ 
في القیاس غیر المباشر

الإستخدام غیر المباشر على طول السطح 
المختبر

المسافة

جھ
مو

 ال
ال

نتق
ن إ

زم



العوامل المؤثره على النتائج

الرطوبة نسبة -١
 مطرقة إختبار عكس( الجافة العینات من أعلى نتائج تعطى المشبعھ العینات
.الشكل انظر )معا الطریقتین دمج أمكن ولھذا شمیدت

تأثیر حالة رطوبھ العینھ على سرعة 
الموجات



الحرارة درجة -٢
.النبضات سرعة على تؤثر لا العادیة الحرارة درجات

الركام نوع -٣
 الخلط ونسبة وحجمة وشكلھ المستخدم الركام بنوع النبضات إنتقال زمن یتأثر
.بالشكل كما حده على ركام نوع لكل خاصھ منحنیات یعمل لذلك

تأثیر نوع الركام على نتائج الموجات

ث/كم–سرعة الموجة 

ط 
ضغ

 ال
مة

او
مق

–
/كج

٢سم



التصلد درجة تأثیر -٤
 على تؤثر لا قوتھا من %٥٠ تعادل تصلد لدرجة وصلت التى الخرسانة

.الموجات سریان سرعة

المسار طول تأثیر -٥
 لا أن ملاحظة مع النبضات سرعة قیاس نتائج على المسار طول یؤثر لا

ً  یكون ً  صغیرا  تأثیر ذات للخرسانة متجانس الغیر الوسط سیكون وإلا جدا
  من ركام إستخدام مع مم١٥٠ أو مم١٠٠ من أكبر سمك أن وُجد وقد .كبیر
.بالشكل كما النتائج على مؤثر غیر یعتبر مم ٤٠ إلى مم ٢٠

تأثیر طول مسار الموجھ



الخرسانھ عمر تأثیر -٦
.بالشكل كما أیام ٧ عمر حتى العمر بزیادة الموجات سرعة تتأثر

تأثیر عمر الخرسانھ على نتائج 
الموجات

عمر الخرسانھ



التسلیح حدید تأثیر -٧
 سرعة زیادة فى تأثیر لھ أن حیث ذلك أمكن إذا التسلیح حدید تفادى یفضل

 لوضع حالتین وتوجد ھذا .)ث/كم ٥٫٩ الحدید فى النبضات سرعة( النبضات
.النبضات سریان لخط بالنسبة التسلیح حدید



 ھذه وفى النبضات مسار على عمودى السیخ محور یكون أن الأولى الحالة
 معامل تطبیق ویتم مسارھا تعترض التى الأسیاخ بقطر القراءات تتأثر الحالة

.بالشكل مبین ھو كما بالخرسانة الأسیاخ قطر على یعتمد تصحیح

تأثیر حدید التسلیح العمودي على اتجاه الموجات



 الحالة ھذه فى السریان لخط موازى السیخ محور یكون عندما الثانیة الحالة
 ھذه فى .فیھا الموجود المنطقة فى السیخ خلال لتسیر وتتجھ موجھ أول تخرج
.بالشكل مبین كما تصحیح معامل یطبق الحالة

تأثیر حدید التسلیح الموازي لإتجاه الموجات



إستعمالات أخرى

 فوق الموجات لجھاز الأخرى الإستعمالات بعض بإیجاز نذكر یلى فیما
.الخرسانة مجال فى الصوتیة

الخرسانھ في التجانس درجة قیاس -

 وقد الخرسانة تجانس حالة عن دلالة یعطى (V) للسرعات الإختلاف معامل
ُعتبر  جیدة الخرسانة أن على یدل %٢٫٥ - ١٫٥ مقداره إختلاف معامل أن أ
Core الخرسانیة القلوب على الإختبار إجراء حالة فى وذلك Sample ویعتبر 

 العنصر على الإختبار إجراء حالة فى مناسب %٩ إلى ٦ من الإختلاف
.ذاتھ الإنشائى



والفجوات الشروخ إكتشاف -

 أن حقیقة على والفجوات الشروخ إكتشاف فى الجھاز إستخدام فكرة تعتمد
ً  الموجھ فتسلك الفراغ فى لاتسرى النبضات  تختلف وعلیھ أطول مسارا
 ویمكن الشروخ لوجود نتیجة یزید النبضات إنتقال زمن أن حیث .السرعة
 خواص على للتعرف السلیمة الخرسانة خلال الإنتقال بزمن مقارنة ذلك معرفة

ً  الشرخ عمق قیاس یمكن كذلك .%١٥± بدقة والفجوات الشرخ وطبیعة  تقریبیا
.شكل فى الموضح والمنحنى العلاقة بإستخدام وذلك





تحدید عمق الشرخ بإستخدام الموجات فوق الصوتیھ



الخرسانھ تلف درجة تحدید-

 حریق تأثیر من الناتج الخرسانة تلف درجة على التعرف فى الموجات تستعمل
 السلیمة بالأجزاء الموجات سرعة بتحدید وذلك میكانیكیة أو كیمائیة عوامل أو

 التالفة الطبقة خلال الموجھ إنتقال سرعة أن وإعتبار الإنشائى العنصر من
 ً :العلاقة من التالفة الطبقة عمق وتحسب .للصفر مساویا

TVc-L)(t = 
:حیث

=    t عمق الطبقة التالفة
Vc السرعة الفعلیة للموجات خلال الخرسانة =

=   T زمن إنتقال الموجة خلال الخرسانة الموجودة
=  L طول مسار الموجھ خلال الخرسانة

.القیاس فى الدقة عدم حالة فى كبیر العلاقة ھذه فى الخطأ ونسبة



المرونھ معایر قیاس -
ً  الصوتیة فوق الموجات جھاز تستعمل  للخرسانة المرونة معایر قیاس فى أیضا

 لمعایر مختلفة قیم ذات خرسانات على معایرتھا تم منحنیات بإستخدام وذلك
بشكل كما المرونة

قیاس معایر مرونة الخرسانھ 
بإستخدام الموجات فوق الصوتیھ



Core Testإختبار القـلب الخرساني   

ً  الإختبار ھذا یعتبر  الضغط مقاومة لتعیین ویستخدم متلف نصف إختبارا
  منتزعة عینة إختبار بواسطة ذلك ویكون وواقعیةحقیقیة بصورة للخرسانة

 -  الأعمدة عادة( الأساسیة الإنشائیةالأعضاء بعض من )الخرسانى القلب(
.)الكمرات

 إسطوانات عن عبارة ھى إسطوانیة ثقب آلة بھ مثقاب عن عبارة الجھاز
 )ألماظة( الماس ببرادة مخلوطة خاصة سبیكة من بفدیةمزودة مختلفة بأقطار

 الذى الجھاز بواسطة الإسطوانة دوراناثناء الخرسانة فى القطع خاصیة ولھا
.الھیدرولیكى بالضغط یعمل



جھاز القلب الخرساني وأخذ عینھ أفقیھ من الحائط



 :CoreofSize   العینھ حجم -

 لا بحیث القوة من الخرسانة كانت إذا القیاسى ھو مم ١٥٠ العینة قطر یعتبر
 الشائع ھو مم١٠٠ وقطر .الخرسانة من العینة إنتزاع أثناء بالكسر تتأثر

 وتكون .بھا للركام مقاس أكبر أضعاف ثلاثة عن العینة قطر ولایقل .الإستخدام
  من تكون المفضلة والنسبة ٢ إلى ١ من المدى فى قطرھا إلى العینة طول نسبة

ً  ١٫٢ إلى ١ .قطرھا عن یقل لا أن یلزم العینة طول فإن وعموما

:Drilling  العینھ إستخراج-

 العینة رقم ویدون فیھ الموجود السطح على عمودیة العینة تستخرج أن یجب
ً  المأخوذة العینات مكان یملء أن ویجب .مباشرة أخذھا وإتجاه ومكانھا  وفقا
 أى حدوث لتجنب عالیة مقاومة وذات للإنكماش قابلة غیر بمونة الفنیة للأسس
 القلوب من مجموعة شكل یبین التالي الشكل .الإختبار تحت للعنصر ضعف

.للاختبار إعدادھا قبل المستخرجة الخرسانیة



مجموعھ من القلوب المستخرجھ



  :Examination   العینھ فحص -

:الآتي لتحدید العینات تفحص

.ضعیف / متوسط / جید وتصنف .... الخرسانة دمك درجة -
 وھل أسبابھا وتحدید وإتجاھھا وجودھا وأماكن والتعشیش الفراغات حجم -

 حجم توصیف ویتم .حبیبى أنفصال أو الدمك فى نقص أو المونة فى نقص
:كالآتى الفراغات

  من أكبر كان إذا كبیرة ، مم٦ إلى ٣ من متوسطة ، مم٣ إلى ٠٫٥ من صغیرة
.مم٦
.)الشكل و السطح حالة و النوع و الحجم( بالعینة الركام وصف -
.الخرسانیة الحبیبات توزیع -
.للمونة بالنسبة الركام تركیز -



 :Measurement   العینھ قیاس -

 قرائتین كل قراءات ٦ لعدد متوسط عن عبارة القطر یؤخذ :المتوسط القطر-
 ١/٤ عند وواحدة المنتصف فى القرائتین إحدى .ومتعامدتین واحد مستوى عند

  .الناحیتین من الإرتفاع
- ً  یقل التى أو %٣ عن لھا القطر فى التفاوت یزید التى العینة لاتختبر وعموما

.قطرھا عن طولھا

 بعد الطول یقاس و إستخراجھا بعد للعینھ طول وأقل أكبر یقاس :الطول -
 یزید التى العینات وفى .مم٥ أقرب إلى العینھ نھایتى على Cap الغطاء وضع
ً  الطول فى الزیادة فتقطع قطرھا ضعف عن طولھا  العینة محور على عمودیا

.نھایتیھا تجھیز وقبل إختبارھا قبل



 بالعینة موجود تسلیح حدید أى موضع یقاس :Reinforcement التسلیح
  أقرب حتى للعینھ القریبة النھایة حتى السیخ محور من المسافة بقیاس وذلك

.التسلیح حدید أسیاخ بین المسافات فتحدد سیخ من أكثر وجد وإذا .مم٢

 :PreparationEnd   )القلب نھایتي( العینھ سطح تجھیز 

ً  یكون حتى السطح تجھیز یتم - ً  مستویا ً  تماما  ماكینة فى لإستخدامھ وأفقیا
 Cap غطاء بعمل أو تجلیخھما أو العینة نھایتى بنشر إما ذلك ویتم الإختبار

 العینھ إنھیار قبل ینكسر لا أن یلاحظ( بشكل كما مم ١٠ عن لایزید قلیل بسمك
:الآتیة المون بإحدى )للضغط إختبارھا عند



١الى  ٣مونة الأسمنت والرمل بنسبة  -١
 فائق الأسمنت أو الألومینى الأسمنت من أجزاء ثلاثة من المونة ھذه تتكون

 تصب .مم ٠٫٣ منخل من یمر الذى الناعم الرمل من واحد جزء مع النعومة
 ویسوى المونة تصب ثم العینة حول وأفقیة مستویة حلقة بوضع المونة ھذه

 من أو )مم٨ سمك( المستوى الزجاج من مسطحة قطعة فوقھا ویوضع سطحھا
 من الآخر للطرف العملیة تكرر الثانى الیوم وفى بالزیت دھانھا بعد الحدید
.العینة

١الى  ١مونة الكبریت والرمل بنسبة  -٢
 الذى الناعم والرمل الكبریت من بالوزن متساویین جزئین من المونة ھذه تتكون

 الكربون من نسبة مع وذلك مم٠٫١٥ منخل على یحجز و مم٠٫٣ منخل من یمر
.%١:٢ مقدارھا الأسود
 التقلیب مع ببطء لتبرد تترك ثم م١٥٠-١٣٠ حرارة لدرجة الخلیط یسخن

 سطحھ المدھون الأملس الحدید من أفقى مستوى على الخلیط یصب .المستمر
 الجزء یزال ثوان عدة بعد تماما رأسیا المونة فوق العینة توضع .البرافین بزیت
 للطرف بسرعة العملیة وتكرر العینة ترفع ثم المونة من العینة حول الزائد
.الآخر



عمل غطاء لأطراف القلب الخرساني



إجراء الإختبار

 وضعھا بعد أى( الماء من العینات إستخراج بعد مباشرة الإختبار إجراء یتم-
.مبللة وھى )ساعة ٤٨ عن تقل لا لمدة الماء فى

.عوالق أو أتربة أى من العینة وأسطح بالماكینة العینة مكان ینظف-

ً  العینة توضع- ً  رأسیا .الماكینة محور فى تماما

.العینة أعلى مساعدة قطع أى توضع لا-

 ویستمر ثانیة/٢سم/كج ٤:٢ بین یتراوح منتظم بمعدل العینة على الحمل یؤثر-
.الكسر حدوث حتى

.الإنھیار لحالة وصف عمل یتم -



حساب النتائج

 مكعبات لنتائج تقدیرھا و الخرسانى القلب لعینات الضغط مقاومة حساب یتم
:یلي كما المصریة القیاسیة بالمواصفات جاء كما الموقع

 على العینة تتحملھ حمل أقصى بقسمة عینة لكل الضغط مقاومة تحسب :أولا
.٢سم/كج ٥ أقرب إلى النتیجة وتقرب العینة مقطع مساحة

fc = P/A
.الكسر حمل ھى P ،المتوسط القطر من المحسوبة المساحھ ھى A حیث

 التصحیح بعمل وذلك الموقع مكعبات لنتائج المقدر الإجھاد حساب یتم :ثانیا
:الآتیة بالتأثیرات الخاص

.)القطر/الإرتفاع( نسبة تأثیر -



.الصب لإتجاه بالنسبة العینة أخذ إتجاه تأثیر -
.بالعینة تسلیح حدید وجود تأثیر -

 fc قیمة بضرب وذلك الموقع مكعبات لنتائج المقدر الإجھاد على نحصل حیث
ً  المحسوبة  تتطلبھ ما حسب أحدھما أو )ب( ، )أ( التصحیح معاملى فى سابقا

.بعد فیما توضیحھ سیتم كما المختبر الخرسانى القلب حالة

واتجاه أخذ العینھ, )القطر/الإرتفاع(تأثیر كل من نسبة 

) =  أ(عامل التصحیح 
مقدار ثابت) د(حیث 

للعینات التى تقطع ویكون محورھا عمودى على إتجاه الصب مثل  ٢٫٥٠=
.الأعمدة والحوائط

للعینات التى تقطع ویكون محورھا فى إتجاه الصب مثل البلاطات  ٢٫٣٠=
.  والأرضیات

.ھى النسبة بین قطر العینة و إرتفاعھا) ع/ق(



)أ(جدول یوضح بعض القیم لعامل التصحیح 

)ع/ق/ (١



تأثیر وجود حدید تسلیح عمودي على محورالعینھ

:حالة وجود سیخ واحد -١

١,٥+  ١,٠) = ب(عامل التصحیح 
:حیث

.الحدید سیخ قطر ھى     حق
.للعینة القریبة والنھایة الحدید سیخ محور بین المسافة       س
.الخرسانى القلب عینة قطر        ق
.النھایات إعداد بعد الخرسانى القلب عینة إرتفاع        ع



:حالة وجود سیخین متقاربین -٢

 الأكبر السیخ قطر على بینھما المسافة تزید لا سیخین على تحتوى التى العینات
 أكبر الإعتبار فى الأخذ مع )ب( التصحیح عامل لحساب السابقة المعادلة فتطبق

.لأیھما )س× حق( قیمة

:متباعدین سیخین وجود حالة -٣

العینات التى تحتوى على سیخین تزید المسافة بینھما على قطر السیخ الأكبر 
:فیكون التأثیر المجمع لھما كالآتى

  ١,٥+  ١,٠) = ب(عامل التصحیح 



في حالة وجود سیخ واحد بعینة قلب قطرھا ) ب(جدول یوضح بعض القیم لعامل التصحیح 
.مم١٢٠مم وإرتفاعھا ١٠٠



تقریر الإختبار

:یجب أن یشتمل التقریر الخاص بنتائج القلب الخرسانى على الآتى

).إذا أمكن(عمر الخرسانة  -.                    تاریخ أخذ العینة -
.أكبر وأقل طول للعینة المستخرجة -.               القطر المتوسط للعینة -
.طریقة عمل الغطاء -.            الطول بعد عمل الغطاء -
.معامل التصحیح للعینات الإسطوانیة -.            مقاومة الضغط المقاسة -
.شكل الخرسانة وشكل الكسر الناتج -.  مقاومة الضغط المقدرة للمكعب -
.توزیع المواد بالخلطھ الخرسانیة -.                 وصف نوع الركام -
.صورة أو صور للعینات ترفق مع التقریر -.            درجة دمك الخرسانة -
.حجم ومقاس حدید التسلیح وموضعھ إن وجد -



القبول

.أولا یتم عمل ثلاث عینات للخرسانھ المراد إختبارھا-

تعتبر الخرسانه مقبوله إذا كان متوسط المقـاومه المحسوبه لثلاثة  -
.من المقـاومه المطلوبه% ٧٥قـلوب لا يقـل عن  

%  ٦٥ويشترط أيضا أن لا تقـل المقـاومه المحسوبه لأية عينه عن   -
.من المقـاومه المطلوبه

.إذا لم يتحقق ذلك يجرى إختبار التحميل  -



Loading Testإختبار التحميل     
 الأحمال تحمل فى الإنشائى العنصر كفاءة إختبار ھو الإختبار من الغرض

 البلاطات أو الكمرات على الإختبار ویجرى .أجلھا منصُمم التى التصمیمیة
 مثل إنحناء لعزوم معرضھ الغیر العناصر أما .ككل المنشأ أو الأسقف أو

 یجوزعمل ولا الإنشائى التحلیل طریق عن أمانھا تقییم یتم القواعد أو الأعمدة
.لھا تحمیل إختبارات

الإختبار؟ ھذا إجراء یتم متى

.المنشأ كفاءة فى شك ھناك كان إذا -
 فى منتظم غیر ھبوط وجود مثل ذلك إلى تدعو أسباب ھناك كانت إذا -

.المنشأ من أجزاء
.الخرسانى القلب نتائج فشلت إذا -
.بالمشروع الخاصة والإشتراطات المواصفات فى ذلك على نُص إذا -

.الخرسانة تصلد إبتداء من أسابیع ستة مرور قبل الإختبار إجراء یتم ولا



المطلوبھ القیاسات

.الإختبار إجراء قبل الإنحناء سھم یقاس -
.التدریجى التحمیل أثناء الإنحناء سھم یقاس -
.ساعة ٢٤ ومرور التحمیل إجراء بعد الإنحناء سھم یقاس -
.التحمیل بعد الشروخ عرض یقاس -
.الأحمال رفع من ساعة ٢٤ بعد الإنحناء سھم یقاس -

 الزمن بین العلاقة وكذلك الإنحناء وسھم الحمل بین العلاقات رسم ویمكن
.التالي بالشكل كما الإنحناء وسھم



.الزمن لإختبار التحمیل -سھم الإنحناء-العلاقھ بین الحمل 



.الزمن لإختبار التحمیل -سھم الإنحناء-العلاقھ بین الحمل 



الأحمال

 :مقداره لحمل إختباره المراد المنشأ جزء یعرض

])الأحمال الحیھ( ١,٦) + اللأحمال الدائمھ( ١,٤[ ٠,٨٥

ً  متساویة مراحل أربعة على التحمیل إجراء مراعاة مع  أى إحداث بدون تقریبا
 القواطیع و الأرضیات وزن الدائمة الأحمال وتشمل .التحمیل أثناء صدمات
ً  الموجودة الأحمال ولاتشمل ، إلخ .. والبیاض  مثل الإختبار إجراء وقت فعلا

 المطلوب الإنشائى العنصر تحمیل ویتم .شابھ ما أو للبلاطة الذاتى الوزن
 ھذا لتحمیل وضع أحرج على نحصل بحیث لھ المجاورة والعناصر إختباره
Critical العنصر Load.



التحمیل أثناء الأحتیاطات

 بالإنحناء تسمح مسافة ترك بشرط المحملة الأجزاء تحت مثبتة قوائم توضع
.بأكملھ الحمل لتتحمل الكافى بالعدد تكون وأن الإختبار موضوع للجزء

:القبول شریط
: یلى ما تحقق إذا الأمان شروط إستوفى قد المنشأ یعتبر

 أو من أقل المختبر العنصر فى δmax الإنحناء لسھم قیمة أكبر كانت إذا -١
:تساوى

mm..................δ max ≤ Lt
2/ 20000 t

.سمك العنصر بالملیمتر t، البحر مقاس بالملیمتر Lt =حیث 
.فى حالة الكوابیل بضعف المسافھ لبحر الكابولى Ltتؤخذ  -
ھى طول الإتجاه الأصغر فى حالة البلاطات اللاكمریة أو ذات  Ltتؤخذ  -

.الإتجاھین



 فیجب السابقة بالمعادلة المحسوبة القیمة عن الأقصى الإنحناء سھم زاد إذا - ٢
 رفع من ساعة ٢٤ بعد الأقصى الإنحناء سھم من المسترجع الجزء یكون أن

 الشروخ وعرض - الأقصى الإنحناء سھم قیمة من % ٧٥ عن یقل لا الحمل
.بھ المسموح حدود فى

 بنفس الإختبار إعادة فیجب الأقصى الإنحناء سھم من %٧٥ یختف لم إذا-
 التجربة أحمال وإزالة رفع على ساعة٧٢ عن تقل لا مدة بعد السابقة الطریقة
.الأولى

 الإختبار أثناء ظھر الذى الأقصى الإنحناء سھم من %٧٥ یختف لم إذا-
.مقبول غیر المنشأ یعتبر بھ المسموح من أكبر الشروخ تكون أن أو الثانى



 شىء أى الحمل رفع بعد أو الإختبار أثناء المنشأ من جزء أى على ظھر إذا
:الآتى من
.منتظر غیر إنحناء سھم -٢          .الضعف علامات من علامة - ١
.للشروخ منتظر غیر أكبر إتساع -٤               .الإنشاء طریقة فى خطأ - ٣

:التالیة الحلول المصمم فیتبع

.الحیة الأحمال فى تخفیض عمل -٢    .أمكن إن إضافیة ركائز وضع - ١
.المیتة الأحمال فى الممكن التخفیض عمل -٤     .الأحمال توزیع تحسین - ٣
.أمكن إن الأساسیة للعناصر تقویات عمل - ٥



الأعمال رفض

 كانت إذا أجلھ من أنشئ الذى للغرض للإستعمال صالح غیر یعتبرالمنشأ
.كافیھ غیر الإجراءات ھذه جمیع

التصمیم لمتطلبات الخرسانھ تحقیق عدم

 للعینات سواء المشروع لمتطلبات الخرسانة مقاومة تحقیق عدم حالة فى
 المتلفة غیر للإختبارات أو المكعبات مثل التنفیذ أثناء الخرسانة من المأخوذة

 والمراجعة التحلیل لعمل الإستشارى أو المشروع مصمم إلى الرجوع یتم فإنھ
 فى الأخذ مع بالمنشأ المنفذة للخرسانة الفعلیة المقاومة ضوء على الإنشائیة
:الآتى الإعتبار



 یمكنھ عناصره بجمیع المنشأ أن الإنشائى التحلیل خلال من تحقق إذا - ١
 الأحمال ھذه تحت عناصره وسلوك أدائیتھ وأن علیھا المصمم الأحمال تحمل

 الممارسة بكود علیھا المنصوص للحدود مطابقة الراھنة خرسانتھ وبحالة
.للمنشأ وسلام أمان تقریر إعداد یمكن فإنھ المعتمد

 الإستشارى یراھا قد ومتانتھا الخرسانة بحمایة خاصھ بنود إضافة ویمكن ھذا
 الأعمال ھذه تكالیف المقاول تحمیل مع الزمن مع المنشأ على للحفاظ

.العقد متطلبات تحقیقھ لعدم المناسب المالى التعویض وكذلك المستجدة

 حالة ضوء وعلى الكامل الإنشائى التحلیل خلال من للمنشأ یتحقق لم إذا - ٢
ً  علیھا المصمم للأحمال تحملھ المنفذة الخرسانات  مقاومة لضعف نظرا

:الآتیة الحلول دراسة للإستشارى یمكن فإنھ الخرسانة



ً  تؤثر لا بحیث أمكن إن إضافیة ركائز وضع -أ  الناحیة على مقبول غیر تأثیرا
.للمنشأ الوظیفیة أو الجمالیة أو المعماریة

 توزیع وتحسین وغیرھا المیتھ الأحمال فى الممكن التخفیض عمل -ب
.المركزة الأحمال ترتیب وتعدیل الأحمال

 كانت إذا أجلھ من المصمم للغرض للإستعمال صالح غیر المنشأ ویعتبر
.كافیة غیر تزال لا الإجراءات ھذه جمیع


