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  ٢٠١٢حزیران ، ) ٨-١( صفحات البحث، العدد الأول، الخامسالمجلد 

خرسانة المسلحة في جامعة دیالى بفحص سرعة تقییم بنایة متعددة الطوابق مشیدة من ال 
 ص مطرقة الارتداد  ق الصوتیة وفحالموجات فو

    جامعة دیالى- كلیة الهندسة 
 )٢٣/١٠/٢٠١١-:، القبول ٢٨/٣/٢٠١٠-:الاستلام(

 
  الخلاصة 

یدة من الخرسانة المسلحة في جامعة دیـالى بفحـص  أن البحث المقدم یبین تقیم دراسة واقعیة لبنایة متعددة الطوابق مش     
 ١٤ عمـود و١٤والتـي شـملت (سرعة الموجـات فـوق الـصوتیة وفحـص المطرقـة ومـن خـلال النتـائج المستخلـصة مـن الفحـص
 ومعـــدل عـــشرة قـــراءات لفحـــص نقطـــة وبمعـــدل ثلاثـــة قـــراءات لكـــل نقطـــة مـــن الهیكـــل الإنـــشائي للبنایـــة لفحـــص الموجـــات

وفحــص المطرقـــة ) ثــا\ كــم٥.٠-٣.٤( اعتمادهــا فــي التقیــیم وجــد بـــان ســرعة الأمــواج تراوحــت مــابین والتــي یمكــن)المطرقــة
) ١(الـــسامرائي وجماعتـــه رقـــم  .معادلـــة  د(تـــم التقیـــیم مـــن خـــلال مقارنـــة ثـــلاث معـــادلات وهـــي ).٣٣-٢٠(تراوحـــت مـــابین 

 خــلال المقارنــة والتقیــیم للنتــائج أعطــت ومــن) ). ٣( رقــم عــصام وجماعتــه .دومعادلــة ) ٢(روف وجماعتــه  رقــم  .ومعادلــة د
وكذلك معادلـة ) ٣(مقارنه بالمعادلة رقم %   ) . ٢٠.٧(    معدل زیادة في مقاومة الانضغاط كحد اعلى )  ١(معادلة رقم 

وبــذلك ) . ٣(مقارنــه بالمعادلــة رقــم  %) ١٤.٦(أعطــت معــدل زیــادة فــي مقاومــة الانــضغاط  كحــد اعلــى بمقــدار  ) ٢(رقــم 
لاعطــاء نتــائج مرضــیة لمعرفــة ، وانمــا تــستخدم اكثــر مــن معادلــة واخــذ معــدلها ، اســتخدام  معادلــة واحــدة فــي التقــیم لایمكــن

  .صلاحیة المنشأ الخرساني
  .مقاومة انضغاط،غیر اتلافيفحص ، بنایة،تقیم ، سرعة الامواج :مفاتیح الكلمات 

  
  المقدمة 

 معرفـة خـواص الخرسـانة فـي الموقـع او المختبـر دون الحاجـة الـى تلـف الفحوص غیرالاتلافیـة طریقـة یمكـن مـن خلالهـا     
وقــد .جــزء مــن المنــشأ أو النمــوذج وهــي الطریقــة ألافــضل للوصــول الــى نتــائج محــددة  حــول قابلیــة تحمــل الخرســانة موقعیــا 

ني فــي المنــشا  توســعت مجــالات اســتعمالها فــي تحدیــد موقــع الفراغــات وحدیــد التــسلیح فــي الخرســانة وســمك الغطــاء الخرســا
وان اسـتخدام الفحـوص غیـر الاتلافیـة وخاصـة .حیث ان تحدید هذه العوامـل لایقـل اهمیـة عـن تحدیـد قابلیـة تحمـل الخرسـانة 

طریقــة الذبــذبات فــوق الــصوتیة وطریقــة المطرقــة فــي تقــیم المنــشات الخرســانیة یعتبــر مــن الطــرق المهمــة فــي الوصــول  الــى 
  تعتمـد علـى تــسلیط  ultrasonic pulse method)(ان طریقـة الذبـذبات فـوق الـصوتیة . قرارالـرفض و الهـدم او القبـول 

هرتــز  علــى الجــزء المــراد فحــصة واســتلامها بــصورة مباشــرة او غیــر مباشــرة ١٥ذبــذبات غیــر مــسموعة ذات تــردد أعلــى مــن 
وكـذلك ،   وة التحمـل الخرسـانة ومن ثم احتساب سرعة الذبذبات فوق الـصوتیة داخـل الخرسـانة ان العلاقـة مـابین الـسرعة وقـ
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التغیر المفاجئ في  السرعة لمنطقة معینة تشیر إلى تغیر كثافة والى وجود فراغات في الخرسانة أمـا التـشققات وعمقهـا فهـي 
تعتمــد علـــى  كثافــة الوســـط أیــضا ویمكـــن تحدیــدها واحتـــسابها بـــشكل دقیــق  اعتمـــادا علــى ســـرعة الذبــذبات وعلـــى مـــسافات 

ومــن التطبیقــات  العملیــة لهــذه الفحــوص منــشات مهمــة فــي العــراق ونــذكر منهــا جــسر شــمالي . ز التــشقق متــساویة مــن مركــ
 ٥٠٠نـضوح  فـي تــشقق الجـزء الـسفلي لإحــدى الأجـزاء الخرسـانیة  النهریــة المـسبقة الجهـد  وهــذه الرافـدة تـزن بحــدود –بغـداد 

حص غیر أتلافي علیها ودراستها وتحدیـد موقـع الفراغـات طن وتتعرض لاحمال ضخمة  ولاهمیتها وكلفتها العالیة تم أجراء ف
ومــن )ثــا \ كــم ٤,٦٥-٣,٢٥(  وكــذلك أمكانیــة معالجتهــا  والاســتفادة منهــا وكانــت نتــائج النقــاط المــأخوذة علیهــا تتــراوح مــابین

د اعتمــدت وقــ. خــلال العلاقــة  الطردیــة مــابین فحــص ســرعة الذبــذبات وقــوة تحمــل الخرســانة أمكــن تحدیــد الخلــل ومعالجتــه 
   . )٧,١() المكتب الاستشاري في الجامعة التكنولوجیة (في بعض المختبرات الانشائیة ) ١(المعادلة رقم 

Fc= 2.7718 e 0.533v         ---------------------------(1)  
Where : 
Fc = Compressive Strength MPa 
v= pulse velocity (km\sec) 

زیـن العابـدین عـن التقیـیم الإنـشائي للخرسـانة الكتلیـة المـسلحة والمتـضررة باسـتخدام الذبـذبات .وقد أدرج بحث مقدم مـن قبـل د
فــوق الـــصوتیة فــي الجـــدران الــساندة  وكـــذالك شــقوق الأبنیـــة وقــد عـــرض هــذا البحـــث أمثلــة واقعیـــة اســتخدمت بهـــا فحـــوص 

وقها وطریقة معالجة الأضـرار الناتجـة وكـذلك الذبذبات فوق الصوتیة الطریقة غیر المباشرة لقیاس تحمل  الخرسانة وعمق شق
فـي بعـض المختبـرات ) ٢(وقـد اعتمـدت المعادلـة رقـم . عرض البحـث مـدى دقـة الفحوصـات ومقارنتهـا مـع الأعمـال الـسابقة 

  .   )٢ ()مختبر دیالى للمختبرات الإنشائیة (الانشائیة 
Fc= 2.016 e 0.16v           ------------------------------ (2)  
Where : 
Fc = Compressive Strength MPa 
v= pulse velocity (km\sec) 

  وقد أكد البحث المقدم من قبل انیس محمد علي في المركـز القـومي للمختبـرات الإنـشائیة أن الأهمیـة الاقتـصادیة للفحـوص 
منـشأ خلافـا لطـرق الفحـوص الاتلافیــة الااتلافیـة تكمـن فـي كونهـا تعطـي صــورة لنوعیـة الخرسـانة أو حدیـد التـسلیح كمـا فــي ال

التي تعتمد على النماذج المختبریة  لا تمثل  نوعیة الخرسانة وتعین قوة تحمل الخرسانة الموصفة صلادتها وكثافتهـا وتحدیـد 
الفراغــات الكبیــرة فیهــا او الناتجــة مــن عــدم رصــها وتحدیــد مواقــع التــشققات وقیــاس أعماقهــا وتحدیــد ســمك الغطــاء الخرســاني 

ٕقطــر حدیــد تــسلیح والتــأثیرات الــسلبیة علــى حدیــد التــسلیح عنــد تعرضــه للجــو والرطوبــة وایجــاد نــسبة الرطوبــة فــي المنــشات و
وبــذلك یمكــن أن تكــون طریقــة فحــص الذبــذبات وكــذلك طریقــة المطرقــة طــرق أفــضل للوصــول إلــى نتــائج محــددة ولمعرفـــة 

   .    )٣(سات والبحوث خواص الخرسانة الموقعیة وكذلك الاستفادة منها في الدرا

فـلاح علـي  علـى انـه یمكـن تقیـیم الأسـس الرئیـسیة للأبنیـة باسـتخدام طریقـة فحـص الـذببات .  وأكد البحـث المقـدم مـن قبـل د
فـوق الــصوتیة  فــي تقیــیم الأسســ والأضـرار الناتجــة مــن خــلال معرفــة مقــدار الـسرعة  یمكــن معرفــة كثافــة ومقاومــة  الأســس   

)٤(.   
موفـق الحربـي  وقـد أكـد اسـتخدام .  المحلیة لتطبیق الذبذبات في تقـیم المنـشات أیـضا البحـث المقـدم مـن قبـل دومن الدراسات

وتحـسین واقـع هـذه ) structural(هذه الفحوصات في التقییم للمنشات الخرسانیة  في بغداد ولكل أنواع المنشات وعناصـرها 
  )٥(.المنشات والمتضررة منها 
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 ١٦١عــصام نــشات وســعید حمیــد وانــور عبــد االله تــم ایجــاد علاقــة احــصائیة ل.مــن قبــل الباحــث  دمــن خــلال البحــث المقــدم 
 r=59%نموذج في المختبر تحت ظروف مختلفة مابین فحص الذبذبات فوق الصوتیة و مقاومة الانضغاط بمعامل ارتباط 

 وتم إیجاد علاقة إحصائیة لنفس النمـاذج .المستحصلة ) 3(المعادلة رقم ) ثا \ كم ٤,٨٦  -٣,٨٩(  وبمدى للقراءات تراوح 
 =٧٧r%و مقاومــة الانــضغاط بمعامــل ارتبــاط   )schmidt(فــي المختبــر تحــت نفــس الظــروف المختبریــة لفحــص المطرقــة 

   .)٦(المستحصلة ) 4(المعادلة رقم )  ١٥ - ٣٣( وبمدى للقراءات تراوحت 
  

 Fc = 1.19 e 0.715v      --------------------------------------(3)  
Where : 
Fc = Compressive Strength MPa 
v= pulse velocity (km\sec) 
 
Fc = 0.788 R 1.03  -------------------------------------------(4) 
Where: 
Fc = Compressive Strength MPa 
R= Rebound No. 

 

  الأجهزة و الأدوا ت 
   ) Ultrasonic pulse velocity (pundit )( جهاز فحص الذبذبات فوق الصوتیة -١

  )١(المتكون من باعث ومستلم  كما في  شكل رقم 
  ) ١(كما في شكل رقم )  (Rebound Hammer test) فحص المطرقة ( جهاز شمدت همر -٢
  

   البرنامج العملي 
نة للبنایة في جامعة دیالى تم اجراء فحص الذبذبات وفحص المطرقة  والذي استخدم في تقیم فحص الأعمدة الخرسا     

 عمود وهذه الأعمدة ١٤  وكانت عدد الأعمدة )٧(من قبل مكتب الاستشارات العلمیة والهندسیة في الجامعة التكنولوجیة 
وركام خشن وركام ناعم ذا معامل ) سمنت كركوك(وسمنت بورتلاندي اعتیادي ٣:١,٥:١اعتمدت على خلطة تصمیمیة  

  .ة للمواد اعتمدت على مختبر دیالىور والفحوص المختبری من مقالع الصد٢.٦نعومة 
  

  المناقشة و النتائج 
نلاحظ أن مدى القراءات ) ١(وأجریت الفحوصات علیها وكما مبین في جدول  ) عمود ١٤(بعدما تم اختیار الأعمدة       

وكذلك القراءات ) ثا\  كم٤,٠( وبمعدل كلي  ) ثا \  كم ٥,٠  - ٣,٤٠(لفحص الموجات فوق الصوتیة تراوحت مابین 
ومن خلال مقارنة النتائج لفحص المطرقة في  ). ٢٦,٣(وبمعدل كلي  ) ٣٣ – ٢٠(لفحص مطرقة الارتداد تراوح مابین 

، مقارنه بالمعدل الكلي للأعمدة %  ) ٢٥( أعطى أعلى قراءة وبمعدل زیادة    ) ٧(تبین بان العمود رقم ) ٢(شكل رقم 
رنة مقا% ) ٢٥(  أعطى أعلى قراءة وبمعدل زیادة ) ١(اما  فحص الذبذبات فوق الصوتیة فقد تبین بان العمود رقم 

  ) . ٣(بالمعدل الكلي للنتائج وكما مبین في شكل رقم 
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تم رسم علاقة بین فحص الموجات فوق الصوتیة ومقاومة الانضغاط في ) ٢(من خلال النتائج المستحصلة في جدول 
وكذلك تم رسم علاقة بین فحص المطرقة ومقاومة   r=0.99بمعامل ارتباط ) ٣(وقد تم ایجاد المعادلة رقم ) ٤(شكل 

   . r=0.63بمعامل ارتباط ) ٦(وتم الحصول على معادلة رقم ) ٥(الانضغاط في شكل 
   Fc = 2.7522  e0.5354 v   ------------------------(5)      r= 0.99 
   Fc = 0.5699  R 1.091       -----------------------(6)      r = 0.63 
 Where: 
 Fc = Compressive strength  (MPa). 
 V = The pulse velocity (km/sec). 
  R = Schmidt  hammer reading .  

وحسب معلومات ) ١(مع معادلة رقم )    ٢(وكذلك جدول رقم ) ٦,٥(ومن خلال مقارنة النتائج للمعادلات المستحصلة 
%) ٢٠,٧( القیم المعطاة تبین بان معدل الزیادة في) ٦(للمصدر ) ٣(مع معادلة رقم )  ٢(ومعادلة رقم ) ٧(المصدر رقم 

بالتتابع في القراءات القلیلة لسرعة الموجات فوق الصوتیة وكذلك في القراءات القلیلة ) ٢,١(للمعادلتین %) ١٤,٦(و 
 %) - ٤,٧(و %) - ٧,٣( لفحص المطرقة اما في القراءات العالیة فقد اعطت معدل نقصان في المقاومة  بمقدار     

  ).٦(كما موضح في شكل ) ٣(لة رقم بالتتابع مقارنة مع معاد
     

  الاستنتاجات 
استخدام الفحوص الغیر اتلافیة في تقییم المنشاءات بدقة وبذلك یمكن قبول او رفـض المنـشأ الخرسـاني مـن معرفـة نتـائج -١

  . فحص الذبذبات وفحص المطرقة 
فــي القــراات  %) ٢٠,٧(مقاومــة تــصل الــى  معادلــة المكتــب الاستــشاري للجامعــة التكنولوجیــا اعطــى معــدل زیــادة فــي ال-٢

  ).٦(مقارنه بمعادلة المصدر رقم  %) -٧.٣(القلیلة وفي القراات العالیة اعطى معدل نقصان بمقدار 
فـي القـراءات القلیلـة وفـي القـراءات  %) ١٤,٧( معادلة مختبر دیالى الإنشائي أعطى معدل زیادة في المقاومة تصل الى -٣

  ). ٦(مقارنه بمعادلة المصدر رقم  %) -٤,٧(ان بمقدار العالیة أعطى معدل نقص
  .بل أكثر من معادلة واخذ معدلها  لایمكن اعتماد معادلة واحدة في التقییم -٤
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  )٧(نتائج القراءات لفحص مطرقة الارتداد وفحص الموجات فوق الصوتیة  :)١(جدول 
  

 رقم 
 العمود

)شمدت(معدل عشر قراءات لمطرقة الارتداد  یة الصوت) معدل ثلاث قراءات لسرعة الموجات فوق   
Km\sec) 

1 27 5.0 
2 23 4.46 
3 21 4.16 
4 21 4.30 
5 20 3.42 
6 20 3.40 
7 33 4.65 
8 22 3.42 
9 30 3.47 

10 32 3.85 
11 32 4.65 
12 29 3.67 
13 30 3.58 
14 28 3.71 

  

  . نتائج مقاومة الانضغاط للأعمدة المفحوصة باعتماد على معادلات المقارنة):٢(جدول 

 رقم
عمودال  

مقاومة الانضغاط  
بموجب معادلة رقم 

٢ملم\نت) ١(  

مقاومة الانضغاط 
بموجب    معادلة 

٢ملم\نت) ٢(رقم   

مقاومة الانضغاط 
بموجب  معادلة 

٢ملم\نت) ٣(رقم   

معدل الزیادة بین 
) ١(معادلة رقم 

مقارنة بمعادلة رقم 
)٣% (  

معدل الزیادة  بین 
)   ٢(معادلة رقم 

 مقارنة بمعادلة 
) %٣ (رقم  

1 39.6 40.5 42.5 -7.3 -4.7 

2 31.5 29.3 28.9 8.3 1.4 

3 25.4 24.5 23.3 8.3 5.0 

4 27.3 26.6 25.8 5.7 3.3 

5 17.1 15.7 13.7 19.7 14.3 

6 17 15.5 13.5 20.4 14.6 

7 32.9 32.8 33.1 -0.5 -0.8 

8 17.3 15.7 13.7 20.7 14.3 

9 17.6 16.2 14.2 19.2 13.7 

10 21.5 20.3 18.7 13.2 8.8 

11 32.9 32.8 33.1 -0.5 -0.8 

12 19.6 18.2 16.4 16.3 11.1 

13 18.7 17.3 15.4 17.7 12.2 

14 20 18.7 16.9 15.6 10.6 
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العلاقة بین رقم العمود وقیم المطرقة
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Ultrasonic pulse velocity                                           Rebound Hammer                                 

 .صور اجهزة الفحص: )١(شكل رقم  

 

  

  

  

  

  

  

  

  . العلاقة بین رقم العمود المفحوص وقراءات فحص المطرقة:)٢(شكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  .العلاقة بین رقم العمود المفحوص وقراءات فحص الموجات فوق الصوتیة): ٣(شكل رقم 
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  .غاطالعلاقة بین فحص سرعة الموجة ومقاومة الانض :)٤(شكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  
  

  .العلاقة بین فحص المطرقة ومقاومة الانضغاط): ٥(شكل رقم 

   

  

  

  

  

  

  

  

 . یوضح المقارنة بین معادلات البحوث المستخدمة في التقییم:)٦(شكل رقم
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EVALUATING OF MULTI-STORY BUILDING 
REINFORCEMENT CONCRETE IN THE UNIVERSITY OF 

DIYALA BY TESTING THE ULTRASONIC PULSE 
VELOCITY AND SCHMIDT HAMMER  

 

 
University of Deiyala\ Civil Engineering Department 

 
 
 ABSTRACT:- The research shows the evaluation of the actual study of multi-story 
building in the University of Diyala by testing the ultrasonic pulse velocity and Schmidt 
hammer . The study has been conducted by investigating the results of two methods included 
( 14 columns  and 14 points by using three reading of pulse velocity and ten reading of 
Schmidt  hammer test , for the  building ).The results can be used  for the evaluation of the 
pulse velocity readings between  ( 3.4 – 5.0 km/sec ) and  the Schmidt hammer test readings 
between ( 20 – 33). The comparison for the evaluation of building was made by three 
equations,(Based on Dr .Alsamerie,etc equation (1), Dr. Reof ,etc equation (2),and Dr. Isam 
,etc equation (3) .The evaluation of results indicated that Eq. (1) gives higher compressive 
strength  by (20.7 %)  , and the Eq. (2) gives also higher compressive strength by (14.6%) 
when compared with Eq. (3). Therefore, the evaluation cant not used one equation ,but using 
more equations and take the average . we may get acceptable results for concrete strength . 
Keyword: pulse velocity, Schmidt hammer, evaluation, building, non destructive test, 

compressive strength .                                                                                       
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