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 تقييم الوحدات البنائية الطابوقية بواسطة الأمواج فوق الصوتية
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 ماجستير تربة و أسس                               
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 الخلاصة 
تم أجراء دراسة مختبريه موسعة لتقييم الوحدات البنائية الطابوقية بصورة منفردة ، ومن 

ن  مم ا الوحممدات و لممخ باسممتخدام قممدرة اامممواج  ممو  الصمموتية ثممم لموارممير تممم بنا  مما ممم
كفحمممص  يمممر اتو ممم  ل وكانمممت النتمممائر ترمممير ةلممما أن سمممرةة ال ب بمممة تممم داد مممم   يمممادة 
مقاومممة اضناممواط وكمم لخ ب يممادة ةمممر المنرممب لمممن  مم ا البحممث يمكممن تحديممد مقاومممة 

خراج معادلممة أناممواط الوحممدة البنائيممة برسممم منحنمم  لمممدن  مممن معممين مممن خممو  اسممت
المنحن  وب لخ يمكن تحديد مقاومة أناواط العينة البنائية ةما سبي  المثا  الطابو  

 من خو  سرع اامواج  و  الصوتية من دون الحاجة ةلا  حص اتو  ل 

 
 الكممات الدالة
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 المقدمة

لقممد كممان الطممابو  مممن أولمما احسممةامات لمحاممارة العراقيممة ،وض يمم ا  يعممد مممن 
البناء الرئيسية للأبنية واطئمة الكمفمة   م  القطمر ل وبمالر م ممن الخبمرة الطويممة  م   مواد

 ير صممالم ممممممن ةممدة نواحممم  منةمما الت  ممر   مجمما   ممبن الطممابو  الموجممود حاليمما  مم ا ال
الرورة ( ورقو  اضنكماش ل الطابو  المستخدم    اابنية  ااثرية القديمة مث  مدينمة  

المممة ا اممم  وضيعمممان  ممممن المرممماك  ننفمممة الممم كر، وكمممبن الت  مممر قمممد بابممم   وأور يبمممدو بح
 مم  أن  الممممخ  اختفما أو تورمما ةممما مممر العصممور واا منمةل ثمممة سمم ا  يطممرح نفسممه

 ل]  [ 20ةالمراك  أثناء بناء قصور المممكحموراب  قد  واجه نفس 
ا  ينتر،حيمث اكثر من مميار وثوثمائة مميون طابوقة تنتر سنويا لالطابو  اليدوي ض   

يعبب    خانات مستطيمة    ج ء من المعمم  البمدائ  الم ي  مو ةبمارة ةمن نفم  مقسمم 
ةلمما خانممات مسممتطيمة،لةا  و ممات مممن الجوانممم و ااةممما،يتم امممرار النممار ممممن خولةمما 
لوممرض حممر  الطممابو ، وجممدران  مم ا الوممر  يممتم بنا  مما مممن الطممابو  الناري،الطممابو  

يممة  ممو ممممن نمموع الطممابو  الصمممد، حيممث ضيممتم بثمم  أو تثقيممم المنممتر  مم  المعاممم  البدائ
يمممموم خممممو   011- 041الطابو ، مممم ا المعاممممم  تعممممم  بمممممدن  منمممم  يتممممراوح ممممما بممممين 

% من ةنتاج الطابو  الكم     القطمرليتم تجفيم  الطمابو   01السنة،وأنتاجةا يقارم 
لمنمممتر بطمممر  بواممعه ةمممما اارض ويكممون ةمممادة بنوةيمممة رديئممةلأما بالنسمممبة لمطممابو  ا

حديثممة،يتم اسممتخدام المعممدات الميكانيكيممة  مم  ةمميممة قممم  التربممةل حيممث يممتم نقمم  التربممة 
ةبر أح مة ناقمة ةلا ةما ةربات محمولمة ةمما سمكة حديديمةلبعض المعامم  تسمتخدم 
طريقممة الكمممبس الجممما  والمممبعض اطخمممر يسممتخدم طريقمممة البثممم  لأبعممماد الطمممابو  متومممايرة 

سممم  311-211سممم لمعممرض، و  0011-00سممم لمطممو ،و  00-02حيممث تتممراوح مممابين 
 لمسمخ

 ل [4]
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اسممتخدام سممرع اامممواج  ممو  الصمموتية والمم ي يعممد مممن الفحمموص  يممر اضتو يممة ااكثممر 
جراء دراسة مختبريه موسعة لتقيميم قمدرة الموجمات  مو   موئمة    ةممية الفحوصات وا 

البنائيمممة الطابوقيمممة بصمممورة منفمممردة ،وممممن ثمممم الصممموتية كفحمممص  يمممر اتو ممم  لموحمممدات 
لموارير تم بنا  ا من   ا الوحمداتلتم اسمتخدام نموةين ممن الطمابو  صممد ومثقمم مم  
نسممم مختمفممة مممن خمطممة المونةللقممد تممم تقسمميم العممم  ةلمما جمم أين ، مم  الجمم ء ااو  تممم 

حممموص ةجمممراء  حممموص الوحمممدات البنائيمممة منفمممردة ،بينمممما  ممم  الجممم ء الثمممان  تمممم ةجمممراء  
مجامي  الوحدات البنائية ،    كو الج أين ، تم ةجراء الفحوصات  ير اضتو ية أوض ، 
ومن ثم الفحوصات اضتو ية لأخيرا ،نتائر   ا الدراسة المختبرية سو  تعطم  م رمرا  
ةممممن قممممدرات اامممممواج  ممممو  الصمممموتية لتقيمممميم الوحممممدات البنائيممممة الطابوقيممممة أو مسممممتقبميا  

 من   ا الوحداتلالجدران المبنية 
 

 المبدأ الأساسي لسرع الأمواج فوق الصوتية
الفمممر  الواامممم بمممين الصممموت المسمممموع و يمممر المسمممموع، و أن ااخيمممر ض تسمممتطي  أن 
تدركممه اا ن البرممريةلالجانم النظممري المم ي يتعممم  بانترممار اامممواج  ممو  الصمموتية  ممو 

ة  م  أي كتمام مقمرر ةمن نفسه بالنسبة للأمواج الصوتية وال ي يمكن أن يوجمد بسمةول
الصوتياتلالصوت يمكن توليدا خو  المادة كنتيجمة اي تخمخم  ميكمانيك ،مثو طر  
كمممرة معينمممة أو انفجمممار لممممن ناحيمممة أخرن،التخمخممم  ممكمممن أن يحمممدث نتيجمممة لموجمممات 
مسممتمرة ممممن ال بمم بات ربممما نتيجممة صمموت معممين أو العمم   ةلمما نلممة موسمميقية أو حركممة 

 9 [حالة سابقة يوحظ أن مصدر الصوت  و حالة ض ت ا  معين معينة لماكينةل   ك 

ل  نباممممة الموجممممات   اض تمممم ا ات( الطوليممممة  يمكممممن أن تولمممممد بواسممممطة ممممممحو  طاقممممة ]
( وال ي  Transmitter(، يدةا الناق   Electro-acoustical اضنفعا    -احجةاد 

خممو  مسمممار  يوامم  برممك  موصمم  ةممما سممطم العينمممة تحممت الفحصلبعممد أن تنتقمم 
( يممتم تحويمةمما ةلمما ةرممارة كةربائيممة بواسممطة محممو  طاقممة نخممر يممدةا L معممموم طولممه  

( يممتم حسممابه بواسممطة دائممرة ةممرض كةربائيممة T( ل مممن اضنتقمما   Receiverالمسممتمم   
 محددةل
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 ترتيب محولات الطاقة

، كممما  م     نالخ ثوثة ترتيبمات لمحموضت الطاقمة لقيماس  سمرع ااممواج  مو  الصموتية
برمممك  اوجمممه متعاكسمممة ،الطريقمممة المبارمممرة   -2( بوامممعةا باارمممكا  التاليمممة 0الرمممك   

Direct Method برك  اوجه متجاورة ، الطريقة ربه المباررة -1(لSemi-direct 

Method  نفمممس ااوجمممه ، طريقمممة  يمممر مبارمممرة   -3(لIndirect Method  ل)
أمكمممن  لمممخ لتقيممميم نوةيمممة الممممادة ، ضن طاقمممة  ةموممممما  الطريقمممة المبارمممرة مفاممممة أينمممما

اضنترممار العظممما لسممرع اامممواج  ممو  الصمموتية تنتقمم  ب اويممة قائمممة ةممما سممطم العينممة 
تحمممت الفحمممص ، ةاممما ة لممم لخ طمممو  المسممممار الممم ي تنتقممم   يمممه الموجمممة يكمممون معمممر  

 بسةولة ويمكن قياسه بدقة كا يةل
يكون طو  المسمار الم ي تسممكه الموجمة الطريقة ربه المباررة يمكن أن تستخدم ةندما 

وال اوية بين محوضت الطاقة ليست كبيرةلالطريقة  ير المباررة تحديدا     اق  ةقناةما  
% من مثيمتةا    الطريقة المباررة   2،ضن سعة احرارة المستممة ربما تكون اق  من 

دة  ت خ  سمسممة ممن ل وجود الفجوات والرقو  ي ثر ةما احرارة المستممة ، ول لخ ةمما
القراءات، بتثبيت محو  الطاقة الباةث ةند موق  معموم  ، بينما يوا  محو  الطاقمة 
اطخممر المسممتمم ةممما بعممد مسمما ات متسمماوية ومعمومممة مممن محممو  الطاقممة ااو ،كممما  مم  

(لالنتائر المستحصمة يمكن تمثيمةا بيانيا ،معد  سرةة النباة يمكن أن يمث  0الرك  
ض ا  خط مستقيم يمر ةبر   ا النقاط  النتائر(المستحصمة كما ( Slope ببنه المي 
 (ل2   الرك  

 

 ازدواج النبضة إلى داخل العينة
مممممن اجمممم  التبكممممد مممممن أن الموجممممات  ممممو  الصمممموتية المتولممممدة بواسممممطة محممممو  طاقممممة  

( يمكنةمممما أن تنتقمممم  خممممو  العينممممة تحممممت Transmitterاضنفعمممما  الباةممممث  -احجةمممماد
( ،يجمم Receiverثم يتم استرعار ا من قب  محمو  الطاقمة المسمتمم     الفحص ومن

( صمموتية موئمممة بممين سممطم العينممة وسممطم محمموضت Couplingوامم  مممادة ا دواج  
الطاقممةلمن المممواد المثاليممة التمم  تسممتخدم ةممممادة   مم   يمموت الرممحوم، الكمما ولين، ةجينممه 
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الممادة كوسمط  اصم  بمين سمطم الكميسرو ل من المةم جدا  وا  طبقة رقيقة من   ا 
العينة ومحوضت الطاقمة المومسمة لةمال لةم ا السمبم قمراءات مكمررة لم من اضنتقما  يجمم 
أن ت خمم  حتمما يممتم الحصممو  ةممما اقمم  قممراءة لمم من  اضنتقمما  لكمم  نسمممم بتو يمم  مممادة 
اض دواج الصممموتية بحيمممث تكمممون رقيقمممة اكثمممر خصوصمممما  ةنمممدما يكمممون سمممطم النممممو ج 

 ل[17]مستو وال ي ةادة  ما يسون وينعم قب  الفحص خرن أو  ير 
 

 طول المسار،شكل العينة والتردد الطبيعي لمحولات الطاقة
ممن الممكمن اضسممتدض  ممن الدراسمات السممابقة بمان سمرع اامممواج الطوليمة المسمتمرة  مم   

الخرسمممممانة الكتميمممممة ض تتمممممبثر بصمممممورة واامممممحة بمممممالتويرات  ممممم  طمممممو  المسمممممار أو تمممممردد 
ا اتلمركبممات التممردد العممال   مم  اتجمماا انترممار الموجممه الطوليممة يممتم تو ينةمما اكثممر  اض ت  

(  لتويممرات النباممة يصممبم اكثممر onset  مممن مركبممات التممردد الممواطلا ورممك  اضنطممو 
تدويرا  ةند المسا ات اابعد لاضنحرا ات    سرةة النباة م  المسا ة كمما مم  التمردد 

جم ةممن الصممعوبات  مم  التعريمم  بدقممة ةممن حمممدة ( كيمممو  رتمم  تممن011-01الطبيعمم   
% لتويممرات  مم   0 ±النبامةلاضنحرا ات ةممادة  ممما تكمون صممويرة وض تتومماير اقم  مممن   

المسممما ة والتمممردد الطبيع لةنمممدما تنتقممم  اض تممم ا ات الطوليمممة خمممو  مقممماط  نحيفمممة،مثو  
نترمار ( و نماخ ةمدة أرمكا  ممن اضdispersedل، سمو  تنترمر …القابان ،االمواح ،

يمممتم الحصمممو  ةميةمممال    ممم ا الحالة،سمممرةة النبامممة سمممو  تكمممون دالمممة لطمممو  الموجمممة 
 ل    [18]وسمخ الموح أو المقط  العرا  لمقايم 

 

 اختيار محول الطاقة لأطوال مسار مختمفة واقل أبعاد عرضية

كيمممو  رتمم  مممن الممكممن أن تسممتخدم  011محمموضت الطاقممة  ات التممرددات العاليممة لحممد  
مممم لمحصمو  ةمما أةمما حمدة  111، خصوصما  م  قصر طمو  المسمار ولحمد بتمي  

 ل   [18]نباة،ولمعمومات اكثر يمكن اضطوع ةما المصدر رقم 
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 التجارب المختبرية:
كممما  ممو معممرو  أن تقنيممة اامممواج  ممو  الصمموتية اسممتخدمت منمم  منتصمم  ااربعينممات 

الدراسمة التجريبيمة تمم ةمم  محاولمة  من القرن الماا  لتقييم نوةية الخرسمانة ل م   م ا
ضستعما  تقنية اامواج  و  الصوتية لتقييم أدا  ا    حقم  البنماء ومعر مة قمدراتةا ممن 

 اج   

 تخمين نوةية العم  البنائ   وحدات بنائية،مفاص   ررة المونة( ل-أ

 تخمين نوةية العنصر الواحد وةوقته م  اطخرل  -م

    الوحدات البنائيةل  اكترا  الرقو  والفجوات -ج

 اكترا  الفجوات المتكونة    مفاص   ررة المونةل -د

 حوصمممات ةمممما مركبمممات الممممواد -1برنمممامر العمممم  يتمممبل  ممممن نممموةين ممممن التحريمممات  
 البنائيممة الطابو  الصمممد،الطابو  المثقم(باسممتخدام طريقممة اامممواج  ممو  الصمموتية  يممر

 حوصممممات ةممممما العينممممة البنائيممممة  -2 يممممةلاضتو يممممة وطريقممممة مقاومممممة اضناممممواط اضتو
-2باستخدام طريقة الفحص  ير اضتو  ل موج  ةمن العمم  المختبمري  م  الجمدو   

 أ( ل
 

 تحضير المواد
 الوحدات البنائية -أ
طابوقمممة ممممن النممموع المثقمممم صمممن   41طابوقمممة ممممن النممموع الصممممد و  41تمممم اسمممتخدام  

تممم تجةيمم  الطممابو  المثقممم مممن قبمم  م(ل-0 أ(لاابعمماد القياسممية معطمماة  مم  الجممدو   
معمممممم  طمممممابو  بومممممداد التممممماب  لمرمممممركة العاممممممة لمصمممممناةات احنرمممممائية و ارة الصمممممناةة 
والمعادن،بينمما تمم رمراء الطمابو  الصممد ممن القطماع الخماص والم ي ينمتر ةمادة  بطمر  
بدائيةلكا ممة الطممابو  المسممتخدم تممم تبرمميرا وتو يعممه ةلمما مجممامي  طبقممما  لتممردد محمموضت 

لطاقمة المسمتخدمة  م  ةمميمة الفحمص بطريقممة ااممواج  مو  الصموتية  يمر اضتو يممة ، ا
 (ل 0كما موام    الرك   
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 المونة -ب

 BSثممموث نسمممم ممممن خمطمممة المونمممة تمممم تحامممير ا طبقممما  لممواصمممفات البريطانيمممة  

،تصمممميم الخمطمممة ومقمممادير الممممواد المسمممتعممة  ممم  الخمطمممة معطممماة  ممم   4451:1980
ا يوحممظ تممم ةامما ة مممادة النممورة ةلمما مكونممات المونممة مممن اجمم  تحسممين ( كممم2الجممدو  

 قابمية التروي ل
 

 عينات الفحص )مكعبات المونة( -ج

ممممم بعممد أن نظفممت  011x011x011مكعممم مممن المونممة  ات أبعمماد  03تممم اسممتخدام  
و يتتلكمم  تسممعة مكعبممات تممم ممئةمما ةممما وجبتممين ولتممدرج واحممد مممن خمطممة المونمممةلتم 

سممموم الممرص الميكممانيك  بواسممطة المناممدة الةمم ا ة ولمممدة دقيقممة واحممدة لكمم  اسممتخدام أ
 وجبةل

 

 العينات البنائية)مواشير الطابوق( -د
ثوث موديوت من الطابو   صمد ومثقم( ،تمم ترمكيمةا  أو تنفيم  ا( كمما  م  الرمك   
(ل الموديمممم  ااو   يتممممبل  مممممن ثمممموث موارممممير طابوقيممممة لكمممم  مورممممور يتممممبل  مممممن 1 

ممممل الموديم  الثمان    يتمبل  ممن 01( بسممخ I قتين ومفصم  ممن المونمة تمدرج   طمابو 
ثمموث موارممير طابوقيممة ل كمم  مورممور يتممبل  مممن ثمموث طابوقممات ومفصمم  مممن المونممة 

ممممممل الموديممم  الثالمممث  يتمممبل  ممممن ثممموث موارمممير طابوقيمممةلك   01(بسممممخ IIتمممدرج   
 مممل 01(بسمخ  IIIرج   مورور يتبل  من ثوث طابوقات ومفص  من المونة تد

 

 فحص الأمواج فوق الصوتية غير الاتلافي
 فحص الأمواج فوق الصوتية لموحدات البنائية-2
يتم تصحيم الجةا  أوض  باستخدام القايم اضسترراديل طبقة خفيفة مادة اضتصا    

توا  ةمما ااسمطم النةائيمة لمقاميم اضستررمادي ،وممن ثمم تاموط محموضت الطاقمة 
اسطم الت  وا  مادة اضتصا  ةميةا ةلا حد الحصو  ةما  من انتقما  قمدرا ةما ا

01 (01-67) 
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مممايكرو ثانيممة يعممرض ةممما الرارممة الرقميممة لمجةمما  والمم ي يسمماوي  مممن اضنتقمما   0262
 لمقايم اضسترراديل

 

 الطابوق المثقب -أ
طابوقممة مثقبممة صممن   أ( بواسممطة تقنيممة اامممواج  ممو  الصوتيةلبالنسممبة  41تممم  حممص 

ريقممة الفحمممص المبارر،قياسممات سمممرع ااممممواج  ممو  الصممموتية تمممم أخمم  ا ةبمممر الحممم م لط
 ( ل0المعممة أ،م،ج كما يوحظ    الرك   

 

 الطابوق الصمد -ب
طابوقمممة صممممدة ،تمممم  حصمممةا بتقنيمممة ااممممواج  مممو  الصممموتية لبالنسمممبة  41تمممم اسمممتخدام  

أخممم ت ةبممر الحممم م  لطريقممة الفحممص المبارمممر بتقنيممة ااممممواج  ممو  الصممموتية، القممراءات
 أ،م،ج ل

 فحص سرع الأمواج فوق الصوتية لمكعبات المونة-1
ممم ولكا مة تمدرجات خمطمة  011x011x011مكعبات من المونة أبعاد  5تم استخدام  

المونمممةليتم أخممم  العينمممات ممممن  ر مممة المعالجمممة أو المختبمممر وممممن ثمممم تفحمممص بالطريقمممة 
 ية وحسم ااةمار التالية اليوم الثان  المباررة لسرع اامواج  و  الصوتية  ير اضتو

،الرابممم  ،السممماب  ليطبممم  نفمممس احجمممراء  ممم  اليممموم الحمممادي ةرمممر، واليممموم السممماب  ةرمممر 
مكعبمات ولكم  تمدرج ممن  2مكعبات ولك  تدرج من خمطمة المونمة ،وكم لخ  2باستخدام 

سمرع  خمطة المونة    اليوم الحادي والعررين والثامن والعررين، حيث تمم أخم  قمراءات
 اامواج  و  الصوتية لك  مكعم من مكعبات المونةل

 

 فحص سرع الأمواج فوق الصوتية لمعينات البنائية  -3
باسممتخدام  حممص اامممواج  ممو  الصمموتية  يممر اضتو مم  ، يممتم  حممص كمم  الممموديوت  

و   ااةمار التالية، اليوم الثان ،الراب ، الساب ، الحمادي ةرمر ،الرابم  ةرمر ،الحمادي 
 عررون ،الثامن والعررون لوال
 

 مواشير العينات البنائية )الطابوق(

03 
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(لوتمممم  حصممممةا 1،تمممم تحامممير ثمممموث مممموديوت ،كمممما  ممم  الرمممك   0كمممما  ممم  الفقمممرة  
بالطريقممة المبارممرة للأمممواج  ممو  الصمموتية، قممراءات سممرع اامممواج  ممو  الصمموتية أخمم ت 

وتية ةبممر الح مممة  ج( ةبممر الح مممة ألتممم أخمم  ثمموث قممراءات لسممرع اامممواج  ممو  الصمم
ولمممممموديوت الثوثممممة   ل أممممما بالنسممممبة لمطريقممممة  يممممر المبارممممرة لفحممممص اامممممواج  ممممو  
الصوتية تم أخ  القراءات ةبمر الح ممة  أ( ولممموديوت الثوثمةل  م  المموديوت المثوث 

 أةوا ،تم أخ  معد  ثوث قراءات لسرع اامواج  و  الصوتية لك  طو  مسار ل
 

 سرع الأمواج فوق الصوتيةتحميل نتائج 

 الوحدات البنائية -أ
البيانمممات  النتمممائر( العمميمممة لموحمممدات البنائيمممة تمممم وامممعةا  ممم  جمممداو  وكممم لخ التحميممم   

اححصمممائ  وطمممر  الحسممماباتل نالخ اختو مممات  ممم  قممميم السمممرع المستحصممممة الممممبخو ة 
ود (و ممم ا ممكمممن نتيجمممة ةمممدم التجمممانس أو وجممم0ةبمممر الحممم م كمممما موامممم  ممم  الجمممدو   

( توامم  5و4و3و2 جوات    وسط العينة ، ورقو  متعددة    السطم ل ااركا   
تمممبثير طمممو  المسمممار ةمممما سمممرةة ال ب بمممة لمعينمممات البنائيمممة والتمممرددات المسمممتخدمة  ممم  

 الفحصل

  

 مكعبات المونة-ب
التحميمم  اححصممائ  لسممرع اامممواج  ممو  الصمموتية ولممثوث تممدرجات مممن خمطممة المونممة  

(لالنتمممائر المستحصممممة بالطريقمممة المبارمممرة 1ئر تمممم تبويبةممما  ممم  الجمممدو   وخوصمممة النتممما
تواممم الممنمط المحممدد لقياسممات اامممواج  ممو  الصمموتية لكمم  تممدرج مممن تممدرجات المونممةل 
  نالمممخ  يمممادة ممحوظمممة  ممم  قممميم السمممرع خمممو  السمممبعة أيمممام ااولممما ممممن تصممممم المونمممة

كا ة تدرجات المونة موامحة  م  لالعوقة بين سرع اامواج  و  الصوتية وااةمار ول
 (ل 4الرك    

 

 مواشير الطابوق-ج

02 (02-67) 
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التحميممم  اححصمممائ  لسمممرع اامممممواج  مممو  الصممموتية ولممممثوث مممموديوت ممممن الموارممممير  
(ل نالممخ أنممماط مميمم ة مممن سممرع اامممواج  ممو  3و  2البنائيممة تممم تبويبةمما  مم  الجممدو   

 ةلالصوتية تتعم  بالموديوت الثوثة لمموارير الطابوقي
 

 فحص مقاومة الانضغاط الاتلافي
 فحص الانضغاط لمعينات البنائية-2
ساةة،  من ثم سمم لةا بتصري  المماء  00تم وا  الطابو     حوض الماء لمدة  

دقيقة تقريبا لتم  حمص الطمابو  باسمتخدام ألمواح ممن ممادة الفمايبر سممخ  21ال ائد لمدة 
اعية الت  توا   يةا لمطابوقة  م  ممم توا  بين  ك  ماكينة الفحص وبنفس الو  2

موقمم  العممم ليتم تسممميط الحممم  بممدون أي صممدمات ويمم داد بمعممد  مسممتمرلمعد  تسممميط 
 دقيقمة،لكن ةنمدما نصم  ةلما 0نمت ممم 21الحم  اضبتدائ  ةما الطابوقة كمان بحمدود 

 دقيقممممة لحممممين 0نممممت ممم01نصمممم  الحممممم  ااقصمممما المتوقمممم  يممممتم تعممممدي  النسممممبة ةلمممما 
 ( ل4لحم  ااقصا لمفر ل النتائر تم تبويبةا    الجدو   الحصو  ةما ا

 

 مقاومة أنضغاط المكعبات-1
مممممم ولكممم  تمممدرج ممممن  x011 x 011   011ثممموث مكعبمممات ممممن المونمممة  ات أبعممماد  

يومما  لتمم أجمراء  04،  00،  3تدرجات خمطة المونة الثوثة تم  حصةا ةند ااةممار 
ل النتائر تمم تبويبةما  م  الجمدو   BS 4351:1980الفحص طبقا  لممواصفات البريطانية 

 ( ل 5 
 

 تحميل نتائج فحص الانضغاط
ةوقممممة سممممرةة ال ب بممممة ممممم  مقاومممممة اضناممممواط ولمتممممرددات المختمفممممة مواممممحة امممممن 

(،حيمممممث يوحمممممظ أن العوقمممممة المستحصممممممة لمطمممممابو  02و 00و  00و  01اارمممممكا   
دة الحممدود مممن الدرجممة الرابعممة كيمممو  رتمم   مم  دالممة متعممد 40و  011المثقممم ولمتممردد 

،أمممما الطمممابو  الصممممد أياممما  دالمممة  1655-1654 ات معامممم  ارتبممماط جيمممد يتمممراوح بمممين 
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-1650متعممددة الحممدود ولكممن مممن الدرجممة الثالثممة  ات معاممم  ارتبمماط جيممد يتممراوح بممين 
 ل 1652

 

 تخمين مقاومة أنضغاط الطابوق من سرعة الذبذبات  
 Tret „ Yakov  ط ، ثمممة طريقمممة اقترحممت ممممن قبمم ةنممد تخممممين مقاومممة اضناممموا

لتسممتخدم  مم  الخرسممانة ، تممم التحممري ةنةمما وتبنيةمما لوسممتعما   مم  حقمم  البنمماء ل حيممث 
 ةم  ةوقة بسيطة مرنة ، كالتال                                                 

 
 ν ¯)                  F=F¯(ν1 /   

  

معمممد  مقاوممممة اضنامممواط لكممم   =¯Fاط لمعينمممة الواحمممدة = مقاوممممة اضنامممو  Fحيمممث 
 = معد  سرةة النباة لك  العينات  ¯ ν= سرةة النباة لمعينة الواحدة ل 1ν1العينات

 
  n = Cƒ/Cν                 

 
=  Cν= معام  تواير مقاومة اضناواط لمعينات المفحوصة    المختبمر ل Cƒحيث 

 المفحوصة    المختبرل معام  تواير سرةة النباة لمعينات
 م  دالمة لمعامم  التوماير أو سمرةة النبامة والتم   م  دالمة لطمو    nأن قيمة         

المسار والطريقة التم  تسمتخدم  م   حمص سمرع ااممواج  مو  الصموتية ل اسمتخدام  م ا 
المعادلمممة حيجممماد مقاوممممة اضنامممواط لمعينمممات البنائيمممة ، يتطممممم معر مممة معمممد  مقاوممممة 

 ل  nسرةة النباة لمعينات المفحوصة    المختبر وك لخ قيمة اضناواط و 
كمثمما  معممد  مقاومممة اضناممواط المستحصمممة ةممن طريمم  الفحوصممات اضتو يممة        

كيمو  رت  صمن سرةة اامواج  و  الصموتية  011المختبرية لمطابو  المثقم ولتردد 
F¯=0563 ومعام  التواير0 نت ممم ، ) Cƒ =0601  ةة ااممواج  مو  % ،معد  سمر

كم ثما ومعامم  التوماير  ν ¯   =2123الصموتية المستحصممة ممن الفحوصمات المختبريمة 

02 
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Cν=260  مممن الثقممة لسممرع اامممواج  ممو  الصمموتية  51% ل النتممائر المتوقعممة لفتممرة %
 كم ثا ل 2630 –كم ثا  2610تتحص     الموق     

 n = Cƒ/Cν       =1620حسام مقاومة اضناواط    الموق  
              F  =0563 2610 2623 )1620 =04620  ل0نت ممم 

 ل 0نت ممم  01654=1620(2623 2630 0563=                  

 

 مناقشة النتائج المختبرية

 نماذج الطابوق  -2

معممد  سممرةة ال ب بممة ومقاومممة اضناممواط لمعينممات البنائيممة موثقممة امممن الجممدو        
جممدو  يمكممن موحظممة أن سممرةة ال ب بممة تمم داد ممم   يممادة مقاومممة ( ل طبقمما  لةمم ا ال 01

 اضناواط ل العوقة بين سرةة ال ب بة ومقاومة اضناواط    ليست خطيةل 
 
 عينات المونة  -1

دراسة طريقة التصمم  م  المونمة  م  واحمدة ممن أ مم المظما ر المنفمردة لتقنيمة ااممواج 
لمكعم المونة تمم قياسمةا منم  اليموم الثمان   و  الصوتية لسرةة اامواج  و  الصوتية 

مممن صممم المكعممم ولحممد اليمموم الثممامن والعرممرين ل أن سممرةة النباممة تمم داد ممم  الوقممت 
وكمم لخ مقاومممة المونممة ل بالنسممبة لتممدرجات خمطممة المونممة الممثوث ، العوقممة بممين سممرةة 

 (ل 00النباة ومقاومة اضناواط والعمر مواحة امن الرك  

رةة النباممة لكمم  تممدرج يعممر  بوامموح مممن أجمم  مقارنممة تممدرج مونممه نمممط   نمممو ج ( سمم
مممم  نخمممر أو ضسمممتخدامه  مممم  السممميطرة النوةيمممة موقعيمممما  ل حيمممث أن أي سمممرةة نباممممة 
تتحصممم  موقعيمممما  لممونممممة تحممممت الفحممممص أو التحممممري تنحممممر  ةممممن الممممنمط المعطمممما أو 

ودراسمتةا ( والت  ترير ةلا مناط  مةمة يتطمم التحري ةنةا 00الموجود    الرك   

07 (07-67) 



 1002/ آب 3/العدد 21مجمة تكريت لمعموم اليندسية/المجمد 

ل أن تقييم مقاومة اضناواط بواسطة سرةة النباة يمكن أن تعم  أما بواسطة الرسمم 
 ( أو استخدام المبدأ التحميم  ، كما    الفقرة السابقة ل  00كما    الرك   

 
 المبدأ التحميمي 

قب  أجراء أي تحريات موقعيه ةما العينات البنائيمة ، يجمم أن تتمو ر بيانمات مختبريمه 
 ل nبصيوة قيم معد  سرةة النباة لمعينة ، ومعد  مقاومة اضناواط وقيمة 

 ( Iمثال مونو تدرج ) 
البيانات المطموبة من الفحوصات الت  تم أجرا  ما  م  المختبمر ةمما ةينمات مكعبمات  

،معممد   0نممت ممم 00631المونممه  مم  كمم ضت    معممد  مقاومممة اضناممواط لممكعممم = 
=  Cƒل حيممث  Cƒ/Cν = n  =0631م ثمما ، قيمممة ك ν ¯ =0653سممرةة النباممة 

= معممم  توماير سممرةة النباممة ،  Cν( ، 5معامم  تومماير مقاوممة اضناممواط ، جمدو   
( تتحصم  بواسمطة  تمرة سمرةة I( ل مقاومة اضنامواط الموقعيمه لمونمه تمدرج  1جدو   

 كم ثا ل 2611 -كم ثا 0650النباة المتوقعة 
 F  =00631 0650 0653 )0631  =00621  ل0نت ممم 

 ل0نت ممم  02611=  0631( 0653 2611 00631=     
، كممممما  مممم   0نممممت ممم 02610-00623حيممممث أن قيمممممة مقاومممممة اضناممممواط  مممم  بممممين 

( ، حيث أن النتائر تتطاب  مم  نتمائر مقاوممة أنامواط المكعبمات بالطريقمة 5الجدو   
التحمري(  م  ممن التمدرج اضتو ية ل بعبمارة أخمرن ة ا كانمت المونمه تحمت الفحمص   أو 

الثالث وبطريقة الخطب تم اةتبار ا من التدرج ااو  ، وباستعما  البيانمات المستحصممة 
مختبريمما  لمتممدرج ااو  كممما  مم  المثمما  أةمموا ممم  قياسممات سممرةة النباممة المستحصمممة 

 كم ثا ل 0614-كم ثا0610موقعيا  لمونه من التدرج الثالث م   ترة سرةة نباة 
  
 

 لعينات البنائية)مواشير الطابوق(ا -3

( 00نتائر سرةة النباة لمموديوت الثوثة من موارير الطمابو  معطماة  م  الجمدو    
( ل اضرتبمممماط بممممين سممممرةة النباممممة لمعينممممات البنائيممممة ، المركبممممات البنائيممممة والعمممممر 00و 

08

8 

09 

(08-67) 
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 ( ل يمكممن رسممم الرممروط الحدوديممة مممن دراسممة العوقممة بممين نمممط01معطمماة  مم  الرممك   
كم  سمرةة نبامة ل أن الطممابو  يمممخ أةمما قميم لسممرةة النبامة ومقاوممة اضناممواط ، 
حيممث تكممون المونممات تممممخ اقمم  قمميم لسممرةة النباممة ومقاومممة اضناممواط ل مممن الرممك  

( يتبين أن سرةة النباة لمموديوت الثوثة تقترم ممن الحمد ااةمما والم ي يرمك  01 
 ا متوقعمما  ضن طممو  مسممار اضنتقمما  قمم  الطممابو  نتممائر سممرةة النباممة لمطممابو  ، و مم

مرة أطو  من طو  المسار المقطوع ممن قبم  سمرةة النبامة  0061-01يتراوح ما بين 
 خو  المونة ل  

 

 الاستنتاجات 
أن استخدام اامواج  و  الصوتية كفحص  ير اتو   لموحدات البنائية  يه -0

 مي تان ةن باق  الفحوصات التقميدية   

لنتائر المستحصمة يمكن ربطةا بعوقات م  بقية خصائص المادة تحت الفحمص ، ا-أ
 الخ ل…مثو  معام  المرونة ، الكثا ة ، 

ممكن رسم صورة وا ية ةن المنرب ةند أي ةمر و   أي وقت دون المجوء ةلا -م
 ةحداث أارار معينة وباستخدام معدات خفيفة ل

النوةية    مواق  اابنية أو المنرات  يمكن اةتبار الفحوصات كمقياس لمسيطرة-0
 والمصان  ل لخ  ة  مقبولة حو  كا ة أنحاء العالم ل

 . ت داد سرةة ال ب بة وبالتال  مقاومة اضناواط م   يادة ةمر  البناء والمنرب-2
يمكمممن تقيمممميم مقاوممممة اضناممممواط بواسمممطة سممممرةة النبامممة ، أممممما بواسمممطة الرسممممم أو -0

 ل استخدام المبدأ التحميم 
  لومة اضناواط    ةوقة  ير خطيةوقد لوحظ أن ةوقة سرةة ال ب بة م  مقا-1
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 مفيد السامرائ  ور و   ين العابدين،   الفحوص  ير اضتو ية لمخرسانة  ل -00
 رائد حسن ةبود  ،  تحري الطر  المختمفة لصناةة الطابو  وموءمتةا   -00

 جامعة بوداد ل-نواع مختمفة من التربة   أطروحة،كمية الةندسةا     
     ،  ممممراس  اامممم  بممممدري  ،   تقيمممميم الخرسممممانة ةاليممممة ااداء بطممممر   يممممر أتو يممممة  -02

 جامعة بوداد ل-رسالة ماجستير مقدمة ةلا كمية الةندسة

 ،    ،   الطابو  الطين     0544لسنة  01المواصفات القياسية العراقية ، رقم -00
 النوةية ل الجةا  المرك ي لمتقييس والسيطرة    
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 ( محددات اختيار محول الطاقة طبقا"2جدول رقم )
 لمتردد الطبيعي واقل بعد عرضي

التردد الطبيع  لمحو  طو  المسار  ممم(
 الطاقة  كيمو  رت (

اق  بعد ةرا  لمعينة 
  ممم(

011-311 >21 31 
011-0111 >01 011 
 >0111  >01 211 

 أ( موجز عن العمل المختبري-1جدول رقم )
 نسب الخمط: -أ

 
تدرج 
 المونة

أةمار الفحص بالطريقة  نسم الخمط   م(
  ير اضتو ية  يوم(

أةمار الفحص 
بالطريقة 

 اضتو ية  يوم(
 ماء رم  نورة سمنت

I 243 01 0024 221 04600600600636060 0460063 
II 014 012 0025 221 04600600600636060 0460063 
III 031 050 0124 221 04600600600636060 0460063 

 
 العينات البنائية: -ب

 طو  المسار لمفحص بالطريقة  ير اضتو ية  الطريقة المباررة( نوع العينة

 مدن السمخ  سم( مدن العرض  سم( مدن الطو   سم(
 361-361 0061-0061 .ل00-0261 الطابو  المثقم
 361-361 0061-0061 0261-0261 الطابو  الصمد
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 فحص عمى العينات البنائية -ج
تدرج  موارير العم  البنائ 

 المونة
طو  المسار 
لمطريقة 

 المباررة  ممم(

طو  المسار 
لمطريقة  ير 
 المباررة  ممم(

مورور بارتفاع طابوقتين م  مفص  
 ممم 01من المونة 

I 021 11 

مورور بارتفاع طابوقتين م  مفص  
 ممم 01من المونة 

II 001 011 

مورور بارتفاع طابوقتين م  مفص  
 ممم 01من المونة 

III 001 011 

 

 ب( الأبعاد الاسمية والأوزان لمعينات المستعممة-1جدول )
 مدن الو ن  كوم( اابعاد اضسمية  سم( العينة البنائية

 السمخ العرض الطو 
 0630-010 361 0061 0261 الطابو  المثقم
 0645-0620 361 0061 0261 الطابو  الصمد

 

 ( تدرجات خمطة المونة3جدول )
نوع 
 المونة

النسبة المئوية من الكتمة    
 الحالة الجا ة

 المادة المستخدمة    الخمطة  كوم(

 ماء رم  نورا سمنت رم  نورا سمنت
I 0065 061 3162 461 1612 02602 3621 
II 0262 160 4062 1600 0610 20610 460 
III 561 260 4062 064 0604 02650 060 
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 ( خلاصة نتائج التحميل الإحصائي لمعينات البنائية0جدول )
 أ الطابوق المثقب-0

 
 الح مة

معد  
السرةة 

ν¯ 

  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير

Сv )%  

 حدود الثقة
ν = ν¯–1.64 x s  ν = ν¯+1.64 x s 

 كيمو  رت  011الطريقة المباررة وبتردد 
 2630 2610 2601 16002 2623 أ-أ
 2612 0625 2650 16002 0644 م-م
 0621 2640 2612 16012 0600 ج-ج

 ب الطابوق الصمد-0
 
 الح مة

معد  
السرةة 

ν¯ 

  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير

Сv)%  

 حدود الثقة
ν = ν¯–1.64 x s  ν = ν¯ +1.64x s 

 كيلو هرتز 011الطريقت المباشرة وبتردد 

 0645 0612 2632 16010 0632 أ-أ
 0640 0655 01612 16010 0600 م-م
 2620 0601 5621 16032 0642 ج-ج

 ج الطابوق المثقب-0 
 
 الح مة

معد  
السرةة 

ν¯ 

  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير

Сv )%  

 حدود الثقة
ν = ν¯–1.64 x s  ν = ν¯ +1.64x s 

 كيلو هرتز 40الطريقت المباشرة وبتردد 

 2632 2614 1633 16053 2600 أ-أ
 2604 0615 2602 16040 0645 م-م
 0604 2623 0630 16045 2654 ج-ج
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 د الطابوق الصمد-0
 
 الح مة

 معد 
السرةة 

ν¯ 
  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير     

Сv  
)%  

 حدود الثقة
ν = ν¯ –1.64 x s  ν = ν¯ +1.64x s 

 كيلو هرتز 40الطريقت المباشرة وبتردد 

 2605 0624 5630 16032 0640 أ-أ
 0652 0642 02620 16203 0601 م-م
 2600 0614 00632 16012 0631 ج-ج
 
 ىـ الطابوق المثقب-0

 طو  المسار
  ممم(

معد   
 لسرةةا

ν¯ 

  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير
Сv 
)%  

 حدود الثقة
ν = ν¯ – 

1.64 x s 
ν = ν¯ + 

1.64x s 

 كيلو هرتز 011الطريقت غير المباشرة وبتردد 

1-11 2604 16110 00600 0621 0621 
 0602 0623 00611 .84ل1 2603 11-011
011-011 2600 1022 00642 0622 2643 

 
 و الطابوق الصمد-0

 طو  المسار
  ممم(

معد  
 السرةة
ν¯ 

  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير
Сv  
)%  

 حدود الثقة
ν = ν¯– 

1.64 x s 

  

ν = ν¯+ 

1.64 x s 

 هرتز كيلو 011الطريقت غير المباشرة وبتردد 

1-21 0610 16221 01611 0604 2611 
21-001 0620 16200 02632 0640 0642 
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 ز الطابوق المثقب-0
 طو  المسار

  ممم(
معد  

 لسرةةا
ν¯ 

  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير
Сv  
)%  

 حدود الثقة
ν = ν¯ – 

1.64 x s 

 

ν = ν¯ + 

1.64x s 

 كيمو  رت  40لمباررة وبتردد الطريقة  ير ا
1-11 0651 16512 05610 2622 2602 
11-011 2652 16322 05600 0623 1604 

011-011 2600 16224 01641 0600 0621 
 ح الطابوق الصمد-0

 طو  المسار
  ممم(

معد  
 لسرةةا

ν¯ 

  كم ثا(

اضنحرا  
 sالقياس  

   كم ثا(  

معام  
التواير
Сv  
)%  

 حدود الثقة
ν = ν¯ – 

1.64 x s 

  

ν = ν¯ + 

1.64x s 

 كيمو  رت  40الطريقة  ير المباررة وبتردد 
1-21 0652 16022 01651 0602 2625 
21-001 0610 16034 04640 0631 2620 

 

 ( النتائج الإحصائية لمفحص بالطريقة غير الاتلافية لمكعبات المونة2جدول )
تدرج 
 المونة

 العمر
  يوم(

معد   من 
 Tضنتقا  ا

  مايكروثا(

معد  
سرةة 
 ال ب بة

ν¯ 
  كم ثا(

اضنحرا  
 القياس 

S )كم ثا  

معام  
التواير 
Сv 
)%  

 حدود الثقة

ν = ν¯ –

1.64 x s 

  كم ثا(

ν = ν¯ + 

1.64 xs 
  كم ثا(

 

 

 

 

I 

 

0 00620 0600 16104 1630 0625 0601 
0 21610 0622 16104 0612 0614 0623 
 0644 0631 0620 16123 40ل0 21602 3
00 20621 0645 16100 1604 0642 0650 
00 20622 0650 16100 1624 0643 0650 
00 22623 0653 1610 1612 0650 2611 
04 22623 0653 16102 1613 0650 2611 
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II 

 

0 11601 0655 16103 0611 0651 0610 
0 00640 0602 16100 16230 0601 0601 
3 02603 0621 16102 16121 0603 0620 
00 02605 0620 16103 16321 0604 0622 
00 00623 0622 161145 16233 0620 0623 
00 00602 06211 161131 16204 0620 0622 
04 24654 06121 161154 16240 0610 0614 

 

 

 

 

III 

0 30600 0601 16100 0611 0623 0600 
 0635 0622 0605 124ل1 0632 13641 0
3 10650 0640 16103 0604 0633 0642 
00 10620 0642 161140 16000 0640 0640 
00 12632 0642 16102 1642 0642 0644 
00 10640 0652 16100 0602 0645 0652 
04 10610 0650 16103 132 0650 0652 

 
 
 
 

 لاتلافية لمواشير العينات ( النتائج الإحصائية لمفحص بالطريقة غير ا6جدول )

دي 
لمو
ا

 
 الطريقة المباررة لسرةة ال ب بات

 العمر
  يوم(

طو  
 المسار
  ممم(

معد  
 من 
اضنتقا  

T 
  مايكروثا(

معد  
سرةة 
ال ب بة 
ν¯ 
  كم ثا(

اضنحرا  
 القياس 

S 
  كم ثا(

معام  
التواير 
Сv 
)%  

 حدود الثقة

ν = ν¯ –

1.64 x s 

  كم ثا(

ν = 

ν¯+1.64 

xs 
  كم ثا(

 

 

 

 

M1 

 

0  
 
 

021 
 
 
 

03604 2624 16105 0600 2605 2602 
0 02602 2602 16141 0620 2620 2615 
3 00650 2612 16121 0640 2601 2622 

00 00613 2615 16153 0631 2602 2630 
 2642 2602 2620 022ل 2621 02644 00
00 02650 2620 16005 2610 2600 2641 

         

09 

09 

09 

26 

26 
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60 

 

 04  02623 2622 16021 2611 2600 2643 

 

 

 

 

M2 

 

0  
 
 

001 
 
 

31610 2602 16110 0615 2603 2620 
0 30603 2625 16130 0600 2603 2611 
3 31650 2601 16122 0650 2620 2611 
00 25653 2611 16120 0640 2625 2621 
00 25620 2612 16111 0600 2600 2620 
00 25602 2610 16121 0642 2602 2620 
04 25603 2610 16102 0605 2602 2620 

 

 

 

 

M3 

0  
 
 

001 

30611 2625 16102 0602 2620 2602 
0 30601 2600 16103 0623 2620 2605 
3 31613 2605 16105 0601 2601 2613 
00 25655 2611 16114 0621 2601 2615 
00 25620 2612 16125 0601 2602 2615 
00 25601 2610 16100 0601 2603 2621 
04 24640 2611 16101 1631 2611 2615 

 
 
 

 ( النتائج الإحصائية لمفحص بالطريقة غير الاتلافية لمواشير العينات 7جدول )
دي 
لمو
ا

 

 الطريقة  ير المباررة لسرةة ال ب بات
 العمر
  يوم(

طو  
 المسار
  ممم(

معد   من 
 Tتقا  اضن

 ( مايكروثا

معد  
سرةة  
 ال ب بة

ν¯ 
  كم ثا(

اضنحرا  
 القياس 

S )كم ثا  

معام  
التواير 

Сv 
)%  

 حدود الثقة
ν = ν¯ –

1.64 x s 

  كم ثا(

ν = 

ν¯+1.64 

xs 
  كم ثا(

 

 

 

 
M1 

 

0  
 
 
41 
 

02620 2602 16033 1603 0652 2610 
0 01623 2620 16001 2603 0652 2623 
3 01602 2624 16050 1632 2612 2625 
00 00614 2602 16013 0612 2601 2630 

00 

02651 2612 16035 1610 2602 2641 
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00  
 

02612 2620 16040 1601 2621 2650 
04 20610 2625 16015 0621 2600 2651 

 

 

 

 
M2 

 

0  
 
 

031 
 
 

13604 0653 16021 0623 0631 2604 
0 10611 2602 16152 0643 2613 2624 
3 11111 2622 16122 0643 2601 2602 
00 05605 2601 16101 1604 2602 2602 
00 04620 2610 16112 0615 2600 2621 
00 04642 2604 16000 2611 2603 2624 
04 03645 2611 16120 0641 2600 2621 

 

 

 

 

M3 

0  
 
 

031 

 2600 2613 20ل0 16110 2602 12630
0 10610 2622 16122 0645 2600 2602 
3 05614 2602 16152 0624 2621 2620 
00 04621 2610 16150 0623 2621 2622 
00 03641 2611 16151 0612 2601 2625 
00 03601 2615 16111 0612 2605 2624 
04 03610 2620 16123 0641 2611 2630 

 الإحصائية لمقاومة أنضغاط العينات البنائية ( النتائج8جدول )
العينة 
 البنائية

التردد 
كيمو 
  رت 

معد  مقاومة 
اضناواط 

ƒ¯m   
 (0 نت ممم 

اضنحرا  
 القياس 

S  
 (0 نت ممم

معام  
التواير 

Сƒ )%  

 حدود الثقة
ƒ = ƒ¯ m –

1.64 x s 

 (0 نت ممم 

ƒ = ƒ¯m 

+1.64 xs 
 (0 نت ممم 

الطابو  
 المثقم

011 05631 16404 0601 04621 00610 
40 01614 06000 1651 04614 00613 

الطابو  
 الصمد

011 00602 16344 2605 0142 02600 
40 00600 06401 02610 00601 03600 

 
       

 
 ( النتائج الإحصائية لمقاومة أنضغاط مكعبات المونة9جدول )

 حدود الثقةمعام  اضنحرا  معد  العمر تدرج 

29 
29 

62 

(28-66) (28-66) (28-66) (28-66) 

(29-66) 

(62-67) 

29 29 60 60 60 
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مقاومة   يوم( المونة
ناواط اض

ƒ¯m   
 (0 نت ممم 

 القياس 
S 

 (0 نت ممم 

التواير 
  %( ƒر

ƒ = ƒ¯ m  

–0620 x s 

 (0 نت ممم 

ƒ = ƒ¯ m 

+1.64 xs 
 (0 نت ممم 

 

I 

3 00612 16010 0620 00604 00634 
00 00602 16020 0640 00614 00642 
04 00631 16011 0613 00623 02610 

 
II 

3 0621 16011 0620 0602 0602 
00 0612 16113 0601 0602 0620 
04 1612 16014 0602 0624 1623 

 

 

III 

3 0652 16010 3643 0624 0603 
00 0601 16011 0610 0612 0622 
04 0602 16001 0632 0600 0620 

 
 ( ممخص خصائص العينات البنائية20جدول )

العينة 
 البنائية

 التردد
 مو  رت  ( كي

معد  مقاومة اضناواط 
ƒ¯m 0 نت ممم) 

 ¯معد  سرةة ال ب بة ي 
   كم ثا (

الطابو  
 المثقم

011 05631 2623 
40 01614 2600 

الطابو  
 الصمد

011 00602 0632 
40 00600 0640 

 

 

 

 

 

 

 
   

 

Tx 

Tx                                                                                   
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Direct Transmission                                                                                        

Semi Direct Transmission                     Rx                Tx 

 

Rx                                     Rx            Indirect Transmission                       

 

 

 

 

 

 ( طرق انتقال النبضات فوق الصوتية.2شكل )

                                                                                                         
                                                                 X3  

 

                               X2                                            

                                                              

 

                   X1                              

 

 

 

 

 

                                                     Transmitter     Consecutive receiver 

                                                   location          

 ( القراءة غير المباشرة لترتيب محولات الطاقة .1شكل )
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    Transit time    

microsecs) (                       

 

 

 

Transducer spacing x (mm) 

 
 ( الطريقة البيانية لمقراءة غير المباشرة3شكل )

 
 

 

 

                                     11-11.5 cm 

 

 ب                                                                                                

 أ                                                                                     

                                                                                                                                      

                                                                                                                                        

                                                                                                                         

 ج
7 cm                              23.5-24 cm 

 

 طابو  صمد                                             طابو  مثقم             
 

 

 ( تأشير )تعميم( الوحدات البنائية .0شكل )
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            10mm 

 

245mm 

  10mm  

          10mm 

160mm 

 

 

           M1                                                            M2 &M3 

 

 ( الموديلات البنائية ، لمواشير الطابوق المستخدمة في الفحص .2شكل)
 

 

 

 

 

 

          ( العلاقة بين طول المسار وسرعة 7( العلاقة بين طول المسار وسرعة                 شكل)6شكل)
 كيمو ىرتز  81كيمو ىرتز          الذبذبة لمطابوق المثقب ولتردد  220الذبذبة لمطابوق المثقب ولتردد 
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 ( تأثير العمر عمى سرعة الذبذبة            9( تأثير العمر عمى سرعة الذبذبة              شكل)8شكل) 
 لمواشير الطابوق                 لمكعبات المونة                                

 

( العلاقة بين سرعة الذبذبة                22( العلاقة بين سرعة الذبذبة                       شكل)20شكل)
 ومقاومة الانضغاط لمطابوق المثقب                          ومقاومة الانضغاط لمطابوق الصمد          

 كيمو ىرتز  220و ىرتز                                     ولتردد كيم 220ولتردد       
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 ( العلاقة بين العمر و سرعة الذبذبة                      23( العلاقة بين عمر مكعبات              شكل)21شكل)
 ممم لمواشير الطابوق 200مفاصل   المونة ومقاومة الانضغاط                                

 )الطريقة المباشرة(                                                                    
 

 

 

 ( العلاقة بين العمر و سرعة الذبذبة20شكل)                
 ممم لمواشير الطابوق )الطريقة غير المباشرة(200لممفاصل           
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EVALUATE BRICK UNITS BY ULTRASONIC 

WAVES 
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ABSTACT 

       Wide laboratory search was done to evaluate brick units in 

single, and test the prisms built from brick unit by use ultrasonic 

waves in non-destructive test. The results show that the pulse 

velocity increases with increasing compressive strength and time 

of construction. 

        From this paper we can estimate compressive strength for 

building unit by find the equation of the curve ,then we can 

estimate compressive strength for building sample, for example 

bricks from pulse velocity of ultrasonic waves without need 

destructive test 6 
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