
الاحصائية  تقييم  الاختبارات    العلاقة  ونتائج  الضغط  مقاومة  الغير بين 

 عند تغير رتبة وظروف المعالجة للخرسانة  ةإتلافي

 

Fifth Conference on Engineering Sciences 

and Technology (CEST-2022) 20-22 

December 2022/ Libya 

 

 76 

عند   ةالغير إتلافيبين مقاومة الضغط ونتائج الاختبارات  العلاقة الاحصائية  تقييم
 تغير رتبة وظروف المعالجة للخرسانة 

 نورالدين محمد الطوير . د* 
 ، ليبيا المرقبجامعة ، كلية الهندسة، قسم الهندسة المدنية  

elmergib.edu.ly @ nmaltwair 

    الملخص
تعتبر مقاومة الضغط للخرسانة أحد أهم الخواص اللازمة لتحديد مدى قبول الخرسانة من الناحية  

الحالات تظهر الحاجة لتقييم مقاومة الضغط للخرسانة في الموقع سواء أثناء    الانشائية، ففي عديد 
الاعضاء    إتلافيه لتقييم مقاومة ضغط  هناك عدة طرق غير.  التنفيذ أو خلال فترة استخدام المنشأ

في هذا  .  الموجات فوق الصوتية واختبار مطرقة شمديت   والتي من أهمها اختبار  الخرسانية للمنشأ،
لعينات   البحث تم إيجاد علاقات رياضية لتخمين مقاومة الضغط للخرسانة بالطرق  الغير إتلافية 

حيث تم اعتماد ثلاث خلطات خرسانية بمقاومة تصميمية  .  ذات رتب مختلفة وظروف معالجة مختلفة
(20C،  25C  ،30C) كما تم ايضا اعتماد طريقين من المعالجة وهما المعالجة في الماء والمعالجة ،

ومة الضغط بسرعة  نتائج الدراسة بينت أنه بالإمكان إيجاد علاقة رياضية أسية تربط مقا. في الهواء
و أظهرت النتائج ايضا أن كلما زادت مقاومة .  رقم الارتداد لمطرقة شميدت   الموجات فوق الصوتية و

المتحصل عليها في الواقع رافقه زيادة في مقدار معامل الارتباط، مما يدل على أن هناك    الضغط
إلى القول أن الخرسانات التي    علاقة طردية بين معامل الارتباط و رتبة الخرسانة، وهذا بدوره يقود 

 . يكون فيها معامل الارتباط أقرب إلى الواحد الصحيح(  ضمن حدود هذه الدراسة)لها  مقاومة عالية  
كما أوضحت النتائج أن قوة العلاقة تقترب من القوية و تتحسن عند المعالجة في الماء إذا ما قورنت 

 .عند معالجة العينات في الهواء
المفتاح الضغط،   :يةالكلمات  شميدت،    مقاومة  مطرقة  اختبار  فوق صوتية،  الموجات  اختبار 
 . ظروف المعالجة
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 مقدمة  .1

مقاومة الضغغغط من أهم خواص الخرسغغانة المتصغغلدة على الإطلاق، حيث تعبر عن درجة جودتها  
مثل مقاومة الشغغغد والانحناء والقا والتماسغغغد مع حديد   إنّ معظم خواص الخرسغغغانة  .وصغغغلاحيتها

التسغليح تتحسغن وتديد بديادة مقاومة الضغغط والعكح صغحيح، لذلد ي جرى اختبار الضغغط بغر  
التحكم في جودة إنتاج الخرسغغغغغغغغغغغغغانة في موقع المشغغغغغغغغغغغغغروي كما يسغغغغغغغغغغغغغتخدم هذا الاختبار في أغرا   

د التشغغغغغغغيل للخرسغغغغغغانة في الضغغغغغغغط الذ  ي خذ  التصغغغغغغميم الإنشغغغغغغائي لتحديد المقاومة المميدة و جها
كنسغغغبة من المقاومة القصغغغوى للضغغغغط، كما يفيد اختبار الضغغغغط في تحديد صغغغلاحية الركام وماء 

لتقييم المنشغغغغغغغست الخرسغغغغغغغانية تعتبر من الطرق   الغير إتلافيه  إنّ اسغغغغغغغتخدام الاختبارات  [.1]  الخلط
كمغا أنهغا تسغغغغغغغغغغغغغغغاعغد في معرفغة خواص   المهمغة في الوصغغغغغغغغغغغغغغول إلى قرار الرفب والهغدم أو القبول،

الخرسغغغغغانة في الموقع أو المختبر دون الحاجة إلى تل  جدء من المنشغغغغغأ أو النموذج وهي الطريقة  
سغغغغغغانة موقفيّا. في عدّة حالات تظهر  الأفضغغغغغغل للوصغغغغغغول إلى نتائج محددة حول قابلية تحمل الخر 

الحاجة لتقييم مقاومة الضغغغط للخرسغغانة في الموقع سغغواءء أثناء التنفيذ أو خلال فترة عمر المنشغغأ ، 
وقد توسغغعت مجالات اسغغتعمال الفحوصغغات الغير إتلافيه في تحديد موقع الفراغات وحديد التسغغليح  

يقل أهمية عن تحديد   ديد هذه العوامل لافي الخرسغغغغغانة وسغغغغغمد الغطاء الخرسغغغغغاني في المنشغغغغغأ فتح
العينات الخرسغغغغانية سغغغغواءء المنفذة في المعمل أو في الحقل قد تختل    [.2] قابلية تحمل الخرسغغغغانة

أثر كبير على اختلاف الخواص الهندسغغغغغغغغية للعنصغغغغغغغغر   فيها نسغغغغغغغغب مكونات الخلطة، مما يكون له
إجراء الاختبارات المعروفة لتحديد   فعند   ˛ومن بين هذه الخواص هي مقاومة الضغغغغغغط  ˛الخرسغغغغغاني

مقاومة الضغغغغغغغغغغغط سغغغغغغغغغغواءء بالطرق الاتلافيه أو الطرق الغير إتلافيه يكون هنالد اختلاف في  يمة  
إنّ تأثير تغيير نسغغب مكونات الخلطات المصغغنعة في الخلاطات المحلية  .  المقاومة بين الطريقتين

، غير واضغح طرق معالجة الخرسغانة على العلاقة بين الموجات فوق الصغوتية ومقاومة الضغغط  و
  لي العلاقة بين مقاومة الضغغغغغغغغغغط ومقدار الارتداد لمطرقة شغغغغغغغغغميدت إإضغغغغغغغغغافة    وهذا ينطبق أيضغغغغغغغغغاء 

[4,3].  
من خلال    هتلافيإ  الغير  و  هتلافي ه يمكن تحديد العلاقة بين الاختبارات الإنّ أالسابقة    ت تشير الدراسا

والذ   الارتباط    مقداربين  تربط بينهما و   يمكن أن تكون خطية أو أسية   ستنباط علاقة رياضيةا
 زمن المعالجة ونسب مكونات الخلطات ونوي الخرسانة و    يعتمد على العديد من المتغيرات مثل
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تقدير    امعظم الباحثين تعاملو   لوحظ أن  ،من خلال الدراسات المتاحة.  [4,2-7]  الإضافات  مع 
في الواقع العملي وكذلد مدى    المعروفةمقاومة الضغط للخرسانة دون الربط بين رتب الخرسانة  

  من هنا .  تلافيةإ  الغيرالاختبارات    ونتائج الضغط    بين مقاومةتأثير ظروف المعالجة على العلاقة  
العلاقة بين مقاومة الضغط وسرعة الموجات فوق   هذه الدراسة والتي ركدت على تقييمجاءت فكرة  

العلاقة بين مقاومة الضغط ومقدار  و  الصوتيةالموجات فوق  اختبارالصوتية المتحصل عليها من 
اختبار مطرقة شميدت    مسافة المتحصل عليها من  الخرسانة  الارتداد  تغيير رتبة  وظروف عند 

في السوق   متاح من رتب مع عينات من الخرسانة وفقا لما هو    تعاملت هذه الدراسة    .المعالجة
هذه الدراسة تعر  منحنى العلاقة بين مقاومة الضغط والنتائج المتحصل عليها من  ف.  المحلية

 . تلافيهالإغير الوذلد لتحسين تطبيقات الطرق  الإتلافيهغير الالاختبارات 
   ليالبرنامج العم .2

 المواد المستخدمة  1.2
من إنتاج مصنع البرج للإسمنت   عاد   بورتلاند   الاسمنت المستخدم في هذه الدراسة  هو إسمنت 

الليبية   القياسية  للمواصفات  والمطابق  للمقاولات  العربي  الاتحاد  لشركة    340ل.ق.م) التابع 
و معامل امتصاصه   2.7الشوائب وزنه النوعي  رمل طبيعي خال من    دامُ  استخ  [ .8(] 1997/

الشكل  .  2.23% البريطانية ا  1يوضح  المواصفات  حسب  الناعم  للركام  الحبيبي      لتدرج 
(BS812:1995)  [9]  .  10  اعتبار  الاول ذا مقاس    من الركام الخشن  حجمان  استخدام  حيث تم  
يوضح  .  %1.6ومعامل امتصاص    2.718و وزن نوعي    ˓ مم  02الثاني ذا مقاس اعتبار     و  مم

 .812BS- 1995التدرج الحبيبي للركام الخشن وفق المواصفات البريطانية   2الشكل 

 
 

المواصفات   :1الشكل   وفق  الناعم  للركام  الحبيبي  التدرج 
 .BS812 رقم البريطانية

وفق المواصفات    الخشنالتدرج الحبيبي للركام    :2الشكل   
  .BS812 رقم البريطانية
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(  294/1988مواصفات القياسية الليبية )م.ق.ل  الدراسة مطابق للماء الخلط المستخدم في هذه  
 . ماء صالح للشرب خال من المواد العضوية والشوائب ، وهو  [10]

تم اعتماد ثلاثة خلطات  ˓وفق رتبة الخرسانة  تصميم الخلطات و عداد العينات الخرسانية   2.2
، حيث كانت مكونات الخلطات المدروسة مختلفة   C30 ,C25 ,C20من الخرسانة العادية وهي  

السوق    وفقا لمتطلبات المقاومة المطلوبة. و اختيرت هذه الرتب من الخرسانة وفق ما هو موجود في
بليبيا الخرسانية  المنشست  أغلب  بها  تنفذ  والتي  رقم  .  المحلي  المواد   1الجدول  كميات  يوضح 

ب   .المستخدمة لكل متر مكعب من الخرسانة مكعب   108مكعب لكل رتبة  بمجموي كلي  36ص 
ساعة من عملية الصب تم فد جميع القوالب   24بعد    وسم.    15سم ×  15سم ×  15بمقاس  
ثم غ مر نص  عدد العينات في الماء والنص  الاخر تمت معالجتها في الهواء في درجة   ˓ور قّمت 

 .يوماء من تاريخ الصب   28وتركت العينات إلي موعد إجراء الاختبارات بعد  ،حرارة الغرفة

 (3م/ كجم)بغغغغغ في الخرسانة   المستخدمةالمواد خلط  كميات: 1  الجدول
 ماء  ( مم 20)ركام خشن  ( مم 10)ركام خشن  ركام ناعم إسمنت  الخلطة 

C20 280 700 400 700 205 
C25 310 700 400 700 210 
C30 350 700 400 700 225 

 الاختبارات المعملية    2.3
 اختبار الموجات فوق الصوتية  1.2.3

الموجة تعتمد فكرة هذا الاختبار على حقيقة أنّ الموجات فوق الصوتية لا تسر  في الفراغ فتسلد  
تم    .عليه فإن السرعة تختل  ويديد زمن انتقال الموجات   ،مساراء أطول إذا صادفت شرخا أو فجوة

( جهاز  الصوتية  CNS FARNELL PUNDIT 6استخدام  فوق  الموجات  سرعة  (في  ياس 
يوضح طريقة   3الشكل رقم ASTM C597   [11  .]بالطريقة المباشرة طبقا للمواصفات الأمريكية

 .  ختبارهذا الاإجراء 
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 جهاز اختبار الموجات فوق الصوتية : 3 الشكل 

 اختبار مطرقة شميدت  2.2.3

  ، على أنّ قوة ارتداد رأس المطرقة يعتمد على قوة السطح الذ  تصطدم به   تعتمد فكرة الاختبار
تم إجراء هذا     [.1] ويستخدم رقم الارتداد في التعبير على القيمة التقريبية لمقاومة الضغط للخرسانة  

يبين طريقة إجراء    4الشكل رقم    ASTM C805  [12.] المواصفات الأمريكية    الاختبار وفق
 .  الاختبار

 
 .طريقة إجراء اختبار مطرقة شميدت :4 الشكل

 اختبار مقاومة الضغط  3.2.3
  و [.  13( ]BS 1881-116)  اختبار تحديد مقاومة الضغط وفقا للمواصفات البريطانية  أ جر  

إن العلاقة بين قوة الضغط و  يم الارتداد .  ميجا باسكال لكل ثانية   0.3بمعدل تحميل مقداره  
الضغط و سرعة الموجات فوق صوتية حددت بمعادلة أسية حيث تظهر    لمطرقة شميدت  وقوة

الارتداد   الموجات فوق صوتية  (  R) يمة رقم  أسية  (  V)و سرعة    Exponential)في صورة 
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Value  ) كمتغير مستقل بينما تظهر مقاومة الضغط((uF  تحديد كمتغير تابع. وهذا الطريقة في  
وكما  .  [14,4-16]الدراسات السابقة  القديمة و الحديثة  العلاقة بين متغيرين  وجدت في عديد  

 .   [16]  1موضح في العلاقة رقم 
b=aecFV                                                                              (1                  ) 

 . متغيرات تعتمد على خواص و مكونات الخرسانة: a ،b حيث  

 ومناقشة النتائج تحليل  .3

بين مقاومة الضغط ورقم الارتداد لمطرقة شميدت عند تغيير   العلاقة 9الى  4  الأشكال من ت ظهر
الملاحظ أن كل العلاقات التي تربط  يمة رقم الارتداد .  رتبة الخرسانة عند تغير ظروف المعالجة

  r<  1))الخرسانة لجميع رتب الخرسانة و كذلد ظروف المعالجة كانت طردية موجبة    و مقاومة 
  الثاني   المتغير  في  زيادة  يتبعها(  رقم الارتداد لمطرقة شميدت )  المتغيرات   أحد   في  أ  أن الديادة  .0< 
فضمن    الثاني.  المتغير  في  نقا   أيضا  يتبعه  الأول  المتغير  في  والنقا (  مقاومة ضغط الخرسانة)

حيث يمكن  .  معامل الارتباط يختل  باختلاف رتبة الخرسانة وظروف المعالجة  ،د هذه الدراسةحدو 
ملاحظة أن كلما زادت رتبة الخرسانة رافقه زيادة في  يمة معامل الارتباط ليقترب أكثر من الواحد  

جلت  يمة لمعامل الارتباط مقدارها    ،C20فعندما كانت رتبة الخرسانة    .الصحيح عند    0.175س 
حتى    C25عند الرتبة    0.286والتي تدداد بديادة رتبة الخرسانة لتصل الى    ،المعالجة في الهواء

و التي تعتبر في المجمل علاقة ارتباط من الضفيفة الى المتوسطة    .C30عند    0.473تصل الى  
أما عند معالجة المكفبات الخرسانة في الماء، فقد  (.  سانةرقم الارتداد ومقاومة الخر )بين المتغيرين  

لوحظ زيادة في  يمة معامل الارتباط بين رقم الارتداد و المقاومة الضغط بالمقارنة مع نفح رتب  
 عند رتبة الخرسانة    0.617و    0.587و    0.316حيث كانت  يم معامل الارتباط    .الخرسانة

C20  وC25    وC30  فالمكفبات الخرسانية  9اضح جليا في الشكل رقم  وهذا و   ،على التوالي .
والتي تمت معالجتها في الماء كانت العلاقة بين رقم الارتداد و    C3التي كانت رتبة خرسانتها  

مقاومة الخرسانة تكاد تكون علاقة ارتباط طر  قو . إن سبب الديادة في معامل الارتباط عند 
سانة قد يكون بسبب كون مقاومة الخرسانة تدداد عند المعالجة في الماء وعند  زيادة رتبة الخر 

معالجتها في الماء مقارنة مع المعالجة في الهواء لان المعالجة في الماء تعطي ظروف مناسبة و  
تجانسا واكثر اكثر  لتكوين نسيج اسمنتي  بدوره يعطي خرسانة    مثالية  الذ   المسامات  خلوا من 
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الامر    ،ذات الرتب الاعلى تكون فيها نسبة الاسمنت أعلى  اقوى. كما أن مكونات الخلطة الخرسانية
كل ذلد يساهم في الحصول على خرسانة ذات كثافة و .  [18,17]الذ  يديد من مقاومة الضغط  

مما يساهم    ،تجانح في تكوينها الدقيق افضل من تلد المعالجة في الهواء وذات نسبة أسمنت أقل
بالتالي تدداد   ،بشكل كبير في الحصول على مكفبات ذات مقاومة ضغط الى حدا ما متقاربة

علاقة ارتباط  ، و كنتيجة لذلد الحصول على   يمة رقم الارتداد بشكل متقارب لأغلب المكفبات 
 اقوى.

  

الارتداد عند   رقم  بين مقاومة الضغط و  العلافة:  5الشكل  

 .المعالجة في الماءو  (( C20 رتبة الخرسانة

عند :  4الشكل   الارتداد  ورقم  الضغط  مقاومة  بين  العلافة 

 . و المعالجة في الهواء( ( C20رتبة الخرسانة 
 

  

رقم الارتداد عند    بين مقاومة الضغط و  العلافة:  7الشكل  

 .المعالجة في الماء و (( C25 رتبة الخرسانة

العلافة بين مقاومة الضغط ورقم الارتداد عند رتبة    :6الشكل  

 . المعالجة في الهواء و(  (C25 الخرسانة
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رقم الارتداد عند رتبة   بين مقاومة الضغط و  العلافة:  9الشكل  

 .المعالجة في الماء و  ((C30 الخرسانة

العلافة بين مقاومة الضغط ورقم الارتداد عند   :8الشكل  

 . المعالجة في الهواء و( ( C30 رتبة الخرسانة
1  

 

الخرسانة وظروف   عند تغير رتبة الارتباطالتباين في قيم معامل  :  9الشكل 

 .المعالجة بالنسبة لإختبار مطرقة شمديت
 

سرعة الموجات فوق الصوتية عند  العلاقة بين مقاومة الضغط    15الى    10الأشكال من  تبين  
حيث يمكن ملاحظة أن هذه العلاقات تتوافق مع ما قد    .و ظروف المعالجة  تغيير رتبة الخرسانة

وهذا التماثل .  تم ذكره عند مناقشة نتائج العلاقات بين مقاومة الضغط ورقم الارتداد لمطرقة أشميدت
الت المعالجة او من ناحية  الخرسانة من  لوحظ سواءء من ناحية ظروف  الى    C20غير في رتبة 

C30  .مقاومة    في  زيادة  في سرعة الموجات فوق صوتية يتبعها   الديادة  ،فضمن حدود هذه الدراسة
 ، وفق علاقة الثاني  المتغير  في  نقا   أيضا  يتبعه  الأول  المتغير  في  والنقا    ضغط الخرسانة

زادت رتبة فكلما    .الصفر و الواحد الصحيحطردية موجبة أ  بقيمة لمعامل الارتباط تنحصر بين  
رتبة الخرسانة    فعند   ،الخرسانة رافقه زيادة في  يمة معامل الارتباط ليقترب أكثر من الواحد الصحيح

C20،   عند المعالجة في الهواء والتي تشهد زيادة بديادة رتبة   0.243كانت  يمة معامل الارتباط
لتكون  الرتبة    0.262  الخرسانة  الى    C25عند  من  .  C30عند    0.568لتصل  العلاقة  وهذه 

عند معالجة المكفبات الخرسانة في الماء، قد .  الارتباط تصن  على انها  ضفيفة الى متوسطة
الموجات فوق صوتية  و مقاومة الضغط بالمقارنة  تبين زيادة في  يمة معامل الارتباط بين سرعة 

عند   0.793و    0.538و    0.371فقيم معامل الارتباط كانت    .الخرسانة المذكورة  مع نفح رتب 
كما هو معروف    .  16وكما مبين في الشكل    ،على التوالي C30و   C25و  C20 رتبة الخرسانة  

  و يرجع   ،أن سرعة الموجات فوق صوتية تدداد بديادة رتبة الخرسانة أ  مقاومة ضغط خرسانة
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كثافة    زيادة  الى   ذات المقاومة الاعلى ت د     في الخرسانة  الحاصلة  الإماهة  تفاعلات   إلى  ذلد
ثر تجانسا مما  تقليل المسامات ليصبح النسيج الاسمنتي للخرسانة اك  بالتالي  و  النسيج الخرساني

موجات  سرعة  من  الخرسانة   الصوتية   الفوق   يديد  هامش    .[20,19]  في  من  يقلل  بدوره  وهذا 
الاختلاف في  يمة مقاومة الضغط بين المكفبات الخرسانية لنفح الرتبة الذ  يكون له دور كبير  

مة معامل الارتباط بين مقاومة الضغط و سرعة الموجات فوق صوتية من الواحد يفي اقتراب  
 .  الصحيح

 
 

فوق    :11  الشكل الموجات  وسرعة  الضغط  مقاومة  بين  العلافة 

 . الماءالمعالجة في  و( ( C20 الصوتية عند رتبة الخرسانة

فوق    :10  الشكل الموجات  وسرعة  الضغط  مقاومة  بين  العلافة 

 . المعالجة في الهواء و( ( C20 الصوتية عند رتبة الخرسانة

 

  

فوق    :13  الشكل الموجات  وسرعة  الضغط  مقاومة  بين  العلافة 

 . الماءالمعالجة في  و( ( C25 الصوتية عند رتبة الخرسانة

فوق    :12الشكل   الموجات  وسرعة  الضغط  مقاومة  بين  العلافة 

 . المعالجة في الهواء و( ( C25 الصوتية عند رتبة الخرسانة
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فوق    :15الشكل   الموجات  وسرعة  الضغط  مقاومة  بين  العلافة 

 . الماءالمعالجة في  و( ( C30 الصوتية عند رتبة الخرسانة

فوق    :14الشكل   الموجات  وسرعة  الضغط  مقاومة  بين  العلافة 

 . المعالجة في الهواء و( ( C30 الصوتية عند رتبة الخرسانة

 

 

عند تغير رتبة الخرسانة وظروف المعالجة عند    الارتباطالتباين في قيم معامل    :16الشكل  

 . استخدام جهاز الموجات الصوتية

يمكن أن تحدث أخطاء في تقدير مقاومة الضغط باستخدام الاختبارات غير إتلافية بسبب عدم  
الاختلاف في    تجانح مكونات الخرسانة وكذلد محتويات الهواء و نسبة المسامات و الفراغات و

فكل هذه المتغيرات ت ثر على القيم المتحصل عليها من  .  حجم الركام الخشن و طريقة المعالجة
ويمكن  . الاختبارات الغير إتلافيه مثل رقم الارتداد لمطرقة شميدت و سرعة الموجات فوق صوتية

تدرج و نوي ركام    ، وذلد بتقليل الفراغات و المسامات و اختيارالتقليل من نسبة الخطأ الحاصلة
كل ذلد يديد من المقاومة الفعلية للخرسانة و بالتالي نقترب  يم  .  مناسب و توفير معالجة افضل

 .[21] مقاومة الضغط المتحصل عليها فعليا مع تلد المتحصل عليها من الاختبارات الغير إتلافية  
 الاستنتاجات -4

لتحسين   القابلة  الدراسة  هذه  حدود  يمكن    وبناءء   والتطويرضمن  عليها،  المتحصل  نتائج  على 
 استخلاص الاستنتاجات التالية: 
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  ومقاومة هناك تأثير واضح لظروف المعالجة على قوة العلاقة بين رقم ارتداد مطرقة شميدت   •
وكذلد فوق صوتية    الخرسانة،  الموجات  القيم  .  الخرسانة  ومقاومةسرعة  اعلى  جلت  س  فقد 

فقوة العلاقة    .الهواء  في  لمعامل الارتباط عند معالجة المكفبات في الماء مقارنة بتلد المعالجة
 .عند  المعالجة في الماء وتتحسنتقترب من القوية 

قم يدداد معامل الارتباط بديادة رتبة الخرسانة، فالنتائج المتحصل عليها بينت ان العلاقة بين ر  •
ناحية    ومقاومةارتداد مطرقة شميدت   من  فوق صوتية    وسرعةالخرسانة    ومقاومة الموجات 

في حين    .C30لتتقرب من القوية عند رتبة خرسانة    الخرسانة من ناحية أخرى تتحسن كثيرا
 . C20العلاقة كانت ضفيفة عندما كانت رتبة الخرسانة 

على التنب  بمقاومة    ينرياضية مفيدة تساعد المهندس لعلاقات أسية    تقدم الدراسة الحالية م شرا •
  والامثل ومن خلال ذلد يمكن معرفة الطريقة الافضل  .  الضغط لمكفبات الخرسانة الواقفية

للمعالجة وكذلد معرفة رتبة الخرسانة اللتان عندهما يمكن الحصول على  يم مقاومة ضغط  
 . قريبة من الواقع

ليها سواءء باستخدام مطرقة شميدت او جهاز الموجات لوحظ تقارب في النتائج المتحصل ع •
فوق صوتية، وهذا يبن ان كلا الطريقتين مناسبتين لتقدير قوة الخرسانة والتنب  بها ، مما يجعل  

 الحكم الهندسي سهلاء للغاية. 
 شكر وتقدير  -5

بالخمح،  الى كل الفنيين والمس ولين بمصنع العوار  الخرسانية    والتقدير  الم ل  بالشكريتقدم  
 .لإنجاح إتمام هذه الدراسة والمعدات الاجهدة  وتوفيرقدموه من مساعدة  لما
 
 المراجع  -6
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