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 لخلاصةا

سااة المسااار التكنولااوجي لتصاانيع المكعبااات السرسااانية  حسااي المواصاافة القياسااية العراقيااة لدرجااة تناااول البحااا درا         
( مليمتار لكال 121×121×121، والتي يكون فيها النموذج مكعي الشاكل وبببعااد )1892لسنة  24رقم  C20الكونكريت 

سرساانة بالمقاوماة المطلوباة بحياا ( تستسدم في صي الأرضيات. وللحصول علاى 2:4:1بعد ونسبة السلط للسرسانة هي )
يوم فاي مستبارات قسام  49نموذج من المكعبات السراسانية بعمر   21 انضغاط%، تم فحص مقاومة 111تحقق درجة ثقة 

المعهد التقني بابل جميعها صنعت من نفس السلطة السرسانية. حيا صنفت هذه العينات ضمن الفحوصاات المقبولاة  -المدني
نفيااذ المشاااريع الاسااتثمارية فااي قطااا. اهنشااابات. يهاادإ البحااا سولاى، ولااى قياااس مسااتو  جااود  مقاومااة وتاام اعتمادهااا فااي ت

الانضغاط للمكعبات السرسانية لان نقصان سو زيااد  مقاوماة الانضاغاط عان المواصافة التصاميمية يساهم فاي فشال المشااريع 
لك فاان جمياع المكعباات المفحوصاة التاي تقاع ساارج حادود الاستثمارية في قطا. البناب، وبما ان الفحوصات تكون اتلافية لاذ

المواصفة هي وحدات تالفة. ثانياى، ولى دراسة تحسين مستو  جود  ساصية مقاومة الانضغاط للمكعبات السرساانية. سههارت 
ات % وان انتاااج المكعباا 88.2، ومقاومااة الانضااغاط تحقااق درجااة ثقااة 1.11092النتااا ا ان نساابة المكعبااات التالفااة هااي 

سيكما(. كما تم تحسين جود  مقاومة الانضغاط ضمن المستو  الجيد باستعمال  3السرسانية ضمن المستو  المقبول للجود  )
 مستويات متقدمة من السيكما. 

 مقاومة الانضغاط ،السرسانة، الجود ،  سيكما. الكلمات الدالة:

 

Measurement and Improvement the Quality of the Compressive Strength 
of Product Concrete  
 

Abstract 
       The research dealt with studying path technology to manufacture of concrete cubes 
according to specification design of Iraq to the degree of concrete C20 No. 52 of 1984, and in 
which sample was cubic shape and the dimensions (150 × 150 × 150) mm for each dimensions 
and the proportion of mixing of the concrete is (1:2:4) using in the casting floor. For concrete 
resistance required that achieve the degree of confidence of 100%, were examined 
compressive strength 40 samples of concrete cubes of age 28 days in the Labs section of Civil 
Department – Technical Institute of Babylon, all made from the same mixing concrete. Where, 
these samples classified within the acceptable tests were adopted in the implementation of 
investment projects in the construction sector. The research aims first, to measure the 
compressive strength of concrete cubes because the decrease or increase the compressive 
strength from specification design contributes to the failure of investment projects in the 
construction sector therefore, test was classified units that produced within damaged units. 
Second, to study an improvement the quality of compressive strength of concrete cubes. 
Results show that the proportion of damaged cubes are 0.00685, compressive strength was 
achieve confidence level 99.5% and producing of concrete cubes within the acceptable level of 
quality (3 Sigma). The quality of compressive strength was improved to good level use 

advanced sigma  levels. 

Keyword: Compressive strength, Concrete, Quality, Sigma. 
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  المقدمة   
ون قطااااا. اهنشااااابات يمثاااال المركااااز الأول ماااان حيااااا  

الاستثمارات في معهم الدول العربية وذ ينفق العالم العرباي 
%( من استثماراته على هاذا القطاا. الاذ  81-61ما بين )

يتألإ من المساكن والطرق والسدود وغيرهاا وتشاكل قيماة 
مان التكااليإ  %91لتي تادسل فاي هاذه اهنشاابات المواد ا

تعتمد  وهي تتمثل في الحصو، الرمل، الأسمنت، السرسانة.
المشاريع اهنشا ية الجار  تنفياذها حاليااى فاي محافهاة بابال 
على السرسانة بشكل سساسي، حيا تعددت سنوا. السرسانة 

المسااتعملة ماان اجلهااا. وكمااا هااو  للأغاارا المنتجااة تبعاااى 
ان سااواص السرسااانة تعتمااد بصااور  سساسااية علااى معلااوم 

سواص ونسي السلط للمواد الأولياة المساتعملة فاي ونتاجهاا 
من السمنت والركام بنوعياه السشان والنااعم باهضاافة ولاى 

(. في هذا البحا كانات والسَرَسَانَة التي تم استسدامهاالماب. 
( وسبعااااااد المكعباااااات 2,4,1نسااااابة السلاااااط المساااااتسدمة )

حسااي  ( مليمتاار لكاال بعااد121×121×121)ة السرساااني
ماااع تماثااال  C20المواصااافة العراقياااة لرتباااة الكونكريااات 

مصااادر المااواد الأوليااة المسااتسدمة فااي تحضااير المكعبااات 
  .[1]السرسانية
تعتباااار مقاومااااة السرسااااانة للانضااااغاط ماااان سهاااام          

سواصااها التااي تعطااي صااور  شاااملة عاان مسااتو  جودتهااا 
صاها الأسار  لان مقاماة السرساانة ودليال جياد لمعهام سوا

لها تأثير مباشر على تصميم المنش ات بصور  عاماة تكاون 
السرسانة ذات المقامة العالية سكثر صلابة، اقل نفاذية للمااب 
ت آوذات مقاوماااة عالياااة للتاااأثيرات الجوياااة. معهااام المنشااا

السرسااااانية مصااااممة علااااى اعتبااااار ان السرسااااانة تقاااااوم 
 تقاوم اجهادات الشد، لذلك فان اجهادات الانضغاط فقط ولا

مقاومة الانضغاط هي المعيار في تحدياد نوعياة السرساانة. 
في هذا البحا تم قيااس مقاوماة الانضاغاط كمعياار لمعرفاة 
مساااتو  الجاااود  للسرساااانة التاااي تااام ونتاجهاااا فاااي قطاااا. 

 .[2]البناب
ونهرا لأهمية السيطر  على جود  المكعبات          

د  في اهنشابات فانه من الضرور  السراسانية المعتم
التركيز على وجراب الاستبارات والفحوصات الأساسية 
للتأكد من مطابقة تلك المكعبات للمواصفات الساصة بها. 
ولضبط جود  ونتاج ماد  معينة سو عمل معين يتم استسدام 
سدوات ضبط الجود  اهحصا ية. وقد تم في هذا البحا 

لضبط جود  مقاومة الانضغاط  Xاستسدام مسطط 
للمكعبات السرسانية المنتجة من قبل جهة استثمارية في 
محافهة بابل ومعرفة فيما وذا كانت العملية اهنتاجية لهذه 

مع تحديد مستو   المكعبات في حالة ضبط وحصا ي سم لا
       .[3]الجود  المعتمد  من قبل تلك الجهة الاستثمارية

 
 البحثأهداف 

تحديد منطقة الهدإ المتمثلاة بمتوساط العملياة اهنتاجياة  -1
للمكعباااااات السرساااااانية  باساااااتعمال مسطاااااط السااااايطر  

، والتأكاد مان ان العملياة اهنتاجياة تحات  Xاهحصا ي 
 الضبط اهحصا ي سم لا.

تحدياااد نسااابة الوحااادات التالفاااة والكلفاااة المترتباااة عليهاااا -4
 مسطط التوزيع الطبيعي.باستعمال 

تحديااد مسااتو  الجااود  للفحوصااات المستبريااة المعتمااد   -3
 في قطا. البناب وسساليي تحسينها.

 
 مشكلة البحث

تكماااان مشااااكلة البحااااا سولاف، اعتماااااد الفحوصااااات         
المستبرية للمكعبات السراسانية حسي المواصفة التصميمية 

الانضغاط التي على بيانات مقاومة  C20لرتبة الكونكريت 
فااأكثر س  الحااد الأدنااى لمقاومااة  41تكااون مساااوية للحااد 

دون الأسذ بنهر الاعتبار كل مان الحاد  41الانضغاط  هو 
الأعلااى للمواصاافة وقيمااة المركااز المتمثلااة بمنطقااة الهاادإ 
للمواصفة التصاميمية. ثانياا ، عادم الاهتماام بالمتغيرياة التاي 

اط ومد  تاأثير ذلاك تحصل نتيجة الزياد  في مقامة الانضغ
 على مستويات التحكم في جود  الفحص.

 
 أهمية البحث

تنبااا الجهااة التااي تقااوم بعمليااات الفحااص للمكعبااات         
السراسااانية بمااد  تااأثير متغيريااة مقاومااة الانضااغاط علااى 

 الأساااليي اهحصااا ية باسااتعمالمسااتو  جااود  السرسااانة 
ضاافة ولااى . باهوسثار ذلاك علاى سالامة الأجازاب السرساانية

الأسااااذ بنهاااار الاعتبااااار الحاااادود العليااااا ومنطقااااة الهاااادإ 
 للمواصفة التصميمية المعتمد  عند وجاراب عملياات الفحاص
التااااي تحقااااق حااااداى مقبااااولا ماااان الموثوقيااااة فااااي المنشااااآت 

 . السرسانية
 
 مقاومة الانضغاط للمكعبات الخرسانية 

ان مقاومة الانضغاط هي من سهم ساواص السرساانة        
تصاالد  علااى اهطاالاق وهااي تعباار  عاان درجااة جودتهااا الم

وصلاحيتها، ومقاومة الضغط هاي المقاوماة الأم للسرساانة 
حيااا ان معهاام  السااواص والمقاومااات الأساار  مثاال الشااد 
والانحنااااب والقاااص والتماساااك ماااع حدياااد التسااالي  تتحسااان  
وتزيد بزياد  مقاومة الضغط والعكس صحي . لذلك يجار  

التحكم   فاي جاود  ونتااج السرساانة استبار الضغط بغر  
كمااا يفيااد فااي تحديااد صاالاحية الركااام وماااب السلااط للتعاارإ 
علااى تااأثير  الشااوا ي التااي قااد توجااد يهمااا علااى مقاومااة 
الضااغط للسرسااانة. تتضاامن المواصاافة العراقيااة للمكعبااات 

 مليمتاااااار (150×150×150السرسااااااانية ذات اهبعاااااااد )
 49عنااد عماار مقاوماة الانضااغاط حساي درجااة الكونكريات

يوم على صي المكعبات السرسانية كما موض  في الجدول 
(. ويااتم حساااي مقامااة الانضااغاط للمكعبااات السرسااانية 1)

 cf  مان ساالال قساامة الحماال المساالط NP عنااد الفشاال

 ( A) مقاساى بالنيوتن على مساحة المنطقاة المعرضاة للحمال
 .[4]تر مربع مقاسة بالمليم
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 [1]يوم  49المواصفات التصميمية للمكعبات السرسانية عند عمر ( 1جدول )
 

درجة )رتبة( 
 الكونكريت

مقاومة الانضغاط 
(N/mm2)MPa  

درجة )رتبة( 
 الكونكريت

مقاومة الانضغاط 
(N/mm2 )MPa 

C12-15 12 C25-30 42 

C16-20 10 C30-35 31 

C20-25 41 C35-40 32 

 
 لوحة المتوسط

بأنهاا سارطاة بيانياة   Xتعرإ لوحة ضابط الجاود         
تستسدم كوسيلة لاتساذ القارار المناساي بشاان ساير العملياة 
اهنتاجية في مرحلة ونتااج معيناة وفاق المساار المحادد لهاا. 
ويتم ذلاك مان سالال ساحي عيناات عشاوا ية مان المكعباات 

مار الاذ  ات زمنياة متبايناة وفحصاها. الأالسرسانية في فتر
عن طريقة الفحاص الشاامل التاي ياساذ عليهاا ارتفاا. يغني 

تكاليفهااا واسااتغراقها لفتاار  طويلااة  وربمااا تاادمير المنااتا. 
تسااتسدم بشااكل واسااع فااي الصااناعات الهندسااية شااريطة سن 

 .[5]مفردات 11 يكون حجم العينة اقل من
لة وجود ومكانية قياس تستسدم لوحة المتوسط  في حا       

المتغياار الااذ  يعباار عاان ساصااية نوعيااة والمتمثلااة فااي هااذا 
البحا بمقاومة الانضغاط للمكعبات السرسانية. يحسي سط 
المركااز وحاادود الضاابط للوحااة المتوسااط  طبقاااى للمعااادلات 

 .[3]التالية 
 
 

 
 

 

 

يمثاااال السااااط المركااااز  للوحااااة الضاااابط،  Xحيااااا ان 

XX
LCLUCL يمثلان الحادين الأعلاى والأدناى للوحاة  ,

تمثال متوساط الماديات. وتعتماد قيماة المعامال  Rالضبط و

 2A  على حجم العينات المأسوذ ، ويتم حساي قيماة هاذا

( الذ  سوإ يقتصر فقط على حجم 2المعامل من الجدول )
( كااذلك يشاامل الجاادول معاااملات 2( ولااى )4العينااات ماان )

الساط المركاز   2d تساهم هاذه المعااملات فاي حسااي ،

 .[6]حدود الضبط للوحة المتوسط 

 [6](  معاملات لحساي حدود السيطر  2جدول )  

 عدد المشاهدات معاملات المتوسط معاملات السط المركز 

d2 A2 A1 A n 

1.149 1.991 3.601 4.141 4 

1.083 1.143 4.382 1.634 3 

4.128 1.648 1.991 1.211 2 

 
 العلاقة بين منحني التوزيع الطبيعي وحدود التفاوت:

الغار  مان ضابط جاود  السرساانة وحصاا ياى هااو           
تحليل النتا ا للوقوإ على مد   تجاانس وجاود  السرساانة 

د مان النتاا ا   ومطابقتها للمواصفات. فعندما يكاون لادينا عاد
)مقاومااااة الانضااااغاط( علااااى سبعاااااد متساااااوية ماااان القيمااااة 
المتوسااطة ويكااون اكباار عاادد ماان العينااات  لااه قاايم مساااوية 
للمتوسط  فاناه يكاون مان المفياد توقياع تلاك البياناات بحياا 

 . [7]تأسذ شكل منحني  التوزيع الطبيعي
وسصاااا ص منحناااي التوزياااع الطبيعاااي تعتماااد علاااى        

نحااراإ المعيااار  قيمتااي الا    والمتوسااطX،  اللااذان

يسااهمان فااي تحديااد الحااد الأدنااى والأعلااى لمقاادر  العمليااة 

اهنتاجيااة   6،  وذا تبااين سن العمليااة اهنتاجيااة فااي حالااة

منضاابطة وحصااا يا، س  عناادما تكااون التغياارات فااي العمليااة 
اجية نتيجاة مساببات صادفية فقاط وتأساذ شاكل التوزياع اهنت

 .[3]الطبيعي

 
 
         

 
 
 
 

تمثااااااال متوساااااااط الماااااااد  للعيناااااااات،  Rحياااااااا ان    

  LCLUCL تماااااثلان الحااااادين الأعلاااااى والأدناااااى   ,

 لمقدر  العملية اهنتاجية .
لبنااب، ان من البديهيات لد  المتسصصاين فاي قطاا. ا      

عمليات ونتاج السرسانة كافة تقاع تحات تاأثير تغيارات تناتا 
 بسبي عنصر سو سكثر من العناصر الآتية:

 نوعية المواد المستسدمة في عملية ونتاج السرسانة -
 مهار  العمال المنفذين للعملية اهنتاجية. -
 سجهز  الفحص ومهار  القا مين بعملية الفحص. -
 عمل.الهروإ المحيطة بال -

ومن المعلوم ان هذه العناصر تاد  ولى وحداا تغيرات في 
سااواص جااود  السرسااانة التااي   يمكاان الوقااوإ عليهااا ماان 
ساالال قياااس مقاومااة الانضااغاط للمكعبااات السرسااانية. ان 
المسااببات التااي تحاادا التغياارات الحاصاالة بااين المكعبااات 
السرسانية المنتجة ولاى مساببات صادفية تكاون متأصالة فاي 
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لياااااة اهنتاجياااااة نفساااااها لا يمكااااان تحديااااادها سو تحدياااااد العم
صدفية  يمكن تحديدها ووزالتها في  مصادرها، ومسببات لا

كثيااار مااان الحاااالات. بعاااد الوقاااوإ علاااى سناااوا. التغيااارات  
ومسبباتها يمكن تحديد العلاقة بين التوزيع الطبيعي وحادود 
التفاوت في حالة  كاون قابلياة تغيار عملياة ونتااج السرساانة 

او  لمااد  التفاااوت تقريباااى ولكاان الوسااط ماازاح بمقاادار مساا
كبير وهذا ياد  ولى سروج اهنتاج ساارج حادود التفااوت. 
وهذه الحالة تتطلي وعاد  تنهيم الماكنة بهدإ وعاد  الوساط 

% بالنسااابة 111ولاااى البعاااد الاسااامي ماااع اساااتسدام تفتاااي  
 .[6]للسواص الحرجة 

        

قبولة عبات السرسانية الغير ملتحديد نسبة الفحوصات للمك   
( الااذ  يعطااي المساااحة تحاات 3يمكاان الاسااتعانة بالجاادول )

وباين س   Zالمنحني الطبيعي القياساي المحادد باين
( والتااي يااتم حسااابها ماان المعادلااة Zقيمااة معياريااة للمتغياار)

في هذا الجدول ساوإ تقتصار فقاط علاى   Z( وقيم 6رقم )
إ يااتم الاسااتفاد  منهااا فااي الجانااي التطبيقااي القاايم التااي سااو

حيا تكون هذه القيم معطاا  لارقمين عشاريين، يحادد الارقم 
 .[5]العشر  الثاني منهما العمود الواجي استسدامه

 
 

 [9]المساحة تحت المنحني الطبيعي ( 3جدول )

1.12 1.12 1.10 1.16 1.19 z 

0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 -2.6 

0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 -2.5 

0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 -2.4 

0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 -2.3 

0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 -2.2 

 
مؤشررر مقرردرة العمليررة اةنتاجيررة ومسررتويات الررتحكم  رري 

 الجودة
تاجياااة ومساااتو  يعتماااد ماشااار مقااادر  العملياااة اهن         

علااى قيمااة الانحااراإ المعيااار  وذلااك ماان  Lالساايكما 

سلال استعمال الانحراإ المعياار  كمقيااس لدرجاة ضابط 
الجااود  للسرسااانة حياااا انااه كلماااا زادت قيمااة الانحاااراإ 
المعيار  دل ذلك على ضاعإ الاتحكم فاي جاود  السرساانة 

منحنااي التوزيااع  والعكااس صااحي . وماان الجاادير بالااذكر ان
الطبيعاااي يتاااأثر كثياااراى نتيجاااة التغيااار فاااي قيماااة الانحاااراإ 
المعيار  حيا يزداد تدبباى كلما قل التغير فاي قيماة مقاوماة 
الانضااغاط للمكعبااات السرسااانية وهااذا الااتقلص فااي حاادود 

منحني التوزيع الطبيعي يوازيه الزيااد  فاي مساتو  الاتحكم 
رساانة كماا مباين فاي بالجود  س  زيااد  مساتو  الجاود  للس

(. وللوقااوإ علااى مسااتو  جااود  السرسااانة يااتم 1الشااكل )
الساايكما   حساااي ماشاار مقاادر  العمليااة اهنتاجيااة ومسااتو 

 : [8]طبقاى للمعادلات التالية 
 
 
 

                                             
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [8]مقدر  العملية اهنتاجية ومستويات التحكم في الجود   (1شكل )
 

  أسس التحكم  ي مقاومة الخرسانة
يعتمااد تصااميم العناصاار السرسااانية علااى افتاارا           

وجاااود حاااد سدناااى لمقاوماااة السرساااانة للانضاااغاط يسااامى 

، وحياااااا ان المقاوماااااة الفعلياااااة cufالمقاوماااااة الاسااااامية 

مقاادار متغياار نتيجااة لعواماال تتعلااق بتغياارات فااي  للسرسااانة
سواص وجود  المواد المستسدمة ودرجة التحكم فاي سوزان 

36333027242118
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)10...(..............................kff cum 

السلطااة وكمياتهااا، والتغياارات الحاصاالة فااي وجاارابات اسااذ 
العينااة، وفااي الاستبااار نفسااه. لااذا علااى المصااانع ان تنااتا 

د سعلااى ماان الحاا mfسرسااانة ذات متوسااط مقاومااة ضااغط 

الأدنااااااى المطلااااااوي انشااااااا ياى بهااااااام  سمااااااان مناساااااااي 

 kM   بحيا نتوقع سن يصنع كل جازب مان المنشاأ

مااان سرساااانة  ذات مقاوماااة كافياااة. ويااارتبط هاااذا الهاااام  
الااذ  يعكااس جااود  الااتحكم  فااي  بااالانحراإ المعيااار  

 kحتمااالات ونتاااج السرسااانة فااي ذلااك المصاانع ومعاماال الا
%. 111في حالة ان يكون مطلوي درجاة ثقاة  3ويساو  

ويحسي متوسط المقاومة المطلوبة وفقاى للكود العراقي  من 
 :[7]سلال المعادلة التالية 

  
 

 المواد الأولية والأدوات المستخدمة 
هاااو المااااد  التاااي تمتلاااك ساااواص تماساااكية الاسااامنت:  -1

د الماب، وهذه السواص تجعلاه قاادراى علاى وتلاصقية بوجو
رباااط الأجااازاب ماااع بعضاااها وتحولاااه ولاااى وحاااد  كاملاااة 
 ومتراصة، ويعتبر السمنت العنصر الأساسي في السرسانة
.في هذا البحا تام اساتسدام الاسامنت البورتلاناد  المقااوم 
سهمهااا الساامنت العراقااي نااو. القااا م ماان معماال محافهااة 

 ([.a2:  )4]    الانبار كما مبين في الشكل

الركااام: ان لنوعيااة وسااواص الركااام تااأثير كبياار علااى  -4
%( مان 62-61السرسانة وسواصها كونه يشغل حاوالي )

الحجم الكلي للسرسانة. والركام بصاور  عاماة يتكاون مان 

نااوعين سساساايين همااا الركااام السشاان )الحصااى( والركااام 
للكتلاااااة السرساااااانية  النااااااعم )الرمااااال(. ويعطاااااي الركاااااام

استقراريتها ومقاومتهاا للقاو  السارجياة والعوامال الجوياة 
المستلفة كالحرار  والرطوبة، كما يقلل التغيارات الحجمياة 

لااذلك فااان  الناتجااة عاان تجمااد وتصاالي عجينااة السرسااانة،
الركااام يعطااي للسرسااانة متانااة سفضاال ممااا لااو اسااتعملت 

م فااي هااذا عجينااة الساامنت لوحاادها. سن الحصااى المسااتسد
البحا هو حصى عاد  ذو شكل مكور والمقااس الأقصاى 

( ومن سالال التحليال المنسلاي وجاد اناه مطاابق 41,2له )
للمواصاافات العراقيااة، والرماال المسااتسدم فااي هااذا البحااا 
وماان ساالال التحلياال المنسلااي الااذ  اجاار  عليااه وجااد انااه 

( والرماال ماان نااو. 24ضاامن المواصاافات العراقيااة رقاام )

 ([.  b2: )4( كما مبين في الشكل ]4) منطقة تدرج

الماب: تم اساتسدام مااب الشاري الاعتيااد  لمديناة الحلاة  -3
  في السلط وهو ماب صال  للشري.

قالي مكعي معدني: تم استسدام قالي مكعي ذو سبعاد  -2
( مليمتر و يجي سن تكون قوالي 121×121×121)

ضل طلا ها بطبقة رقيقة من المكعبات نهيفة تماماى ويف
لمنع التصاقها بالسرسانة ولسهولة فك  الزيت وذلك

: 4كما مبين في الشكل ] القوالي  في اليوم التالي

(b2 .]) 

لاادمك السرسااانة داساال القالااي  معاادني يسااتسدمقضاايي  -2
 المعدني وعلى مراحل مستلفة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ج الخرسانيةطريقة تحضير النماذ
تبدس عملية الصي بتنهيإ قوالي الصي جيدا ثم تدهن       

القوالي من الداسل بطبقاة سفيفاة مان الزيات لتساهيل تفكياك 
ووساراج القالاي منهاا بعاد الصاي وبعاد ذلاك تبادس التحضااير 
للسلطااة السرسااانية تااوزن الكميااات اللازمااة ماان الاساامنت 

ي كمياة الماواد والركام الصغير والركام الكبير والماب بحسا
 ويراعى  ( 2:4:1)  الوزنية  المطلوبة وتكون نسبة السلط

 
عند حساي الوزن ان تزياد كمياة السرساانة المسلوطاة عان 

% وذلاااك 12السرساااانة اللازماااة لمااالب القوالاااي بحاااوالي 
لتعااوي  س  فقااد سو هالااك قااد يحاادا سثناااب الاستبااار. حيااا 

كوناات يوضع الرمل والحصى سولا ثم الاسمنت ثام تسلاط م
السرسااانة سمااا ميكانيكياااى سو ياادوياى سلطاااى جيااداى حتااى يصااب  

لونها متجانس وهي جافة ثم يضاإ وليه الماب ماع اساتمرار 
عمليااة السلااط لحااين الحصااول علااى مسلااوط متجااانس وبعااد 

 ذلك تبدس عملية ملئ القوالي في السرسانة وكما يلي:
قاة يعد قالي الاستبار وتغطى سوجه القالي الداسلية بطب -1

 رقيقة من الزيت السفيإ. 
بمجاارد الانتهاااب ماان السلااط تجاار  استبااارات القااوام  -4

)الهبوط مثلاى( وس  استبارات سسر  تكاون مطلوباة مثال 
استباااارات القابلياااة للتشاااغيل )عامااال الااادمك( سو استباااار 

 تحديد نسبة الماب في السلطة.
يماالا القالااي  الحديثااة السلااطبعااد استبااارات السرسااانة  -3

ر  بالسرسانة وعلاى ثالاا طبقاات وتادك كال طبقاة مباش
 كال طبقا ة مانسماا بمكناة الاهتازاز سو يادوياى حتاى تادمك 

( 42علي ح د  بواسط ة قضيي سلادمك بعادد ) السرسانة

 المكونات والأدوات الأساسية المستسدمة في تحضير النماذج السرسانية (2شكل )

a2 b2
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مر  لكل طبقة بحيا توز. عدد الضربات بانتهاام علاي 
 دمكااى تامااى دون حادوا انفصاال حبيباي. سط  السرسانة

الطبقا ة العلوياة يساو  ساطحها وبعد الانتهااب مان دما ك 
مع سط  القالي بواسطة المسطرين، ويتم كتابة البياناات 
اللازمااة علااي المكعااي السراساااني ويااارا علااى وجههااا 

 .العلو  تاريخ الصي وعيار السرسانة ونوعها
تحفااه القوالااي المملااوب  بالسرسااانة بعيااداى عاان سشااعة  -4

 12فااي مكاان درجاة حرارتااه الشامس وعان س  اهتازاز 
 ة.( ساع42لمد  )درجة م وية و 41ولى 

تعلم العيناات السرساانية بعاد ذلاك ثام تفاك مان القوالاي  -2
وتغماار فااي الحااال فااي ماااب نقااي درجااة حرارتااه حااوالي 

( درجة م وية وتتارك حتاى وقات الاستباار س  12-41)
ياوم ويفضال تارك مساافات باين المكعباات  49بعد عمر 

بعادم وضااع  وبعضاها فاي سحاوا  المعالجاة كماا ينصا 
                             المكعبات فوق بعضها.

يااوم(  49يااتم كساار المكعبااات السرسااانية عاااد  بعااد )  -0
لمعرفة مقاوماة السرساانة، بحياا توضاع المكعباات باين 

 سطحي آلة الضغط وتطبق عليها حمولة منتهمة.
 

 الأجهزة المستخدمة
لسراسانية اجر  فحص مقاومة الانضغاط للمكعبات ا        

ذات  (C20)التي تم تحضيرها حسي المواصفة  العراقياة 
بواسااطة جهاااز فحااص الانضاااغاط ( 121×121الأبعاااد )
ذات ( Compression Testing Machiningناو. )
 ( فااااي مستباااارات قساااام الماااادني.   الشااااكل1.11الدقااااة )

[3(:a3[ يوض  مقياس الفحص، والشكل ])3:)3-b ])

-3:)3ضع المكعي فاي ماكيناة الضاغط سماا الشاكل ]يبين و
c فيوضاا  شااكل الكساار فااي العينااة السرسااانية المكعبااة ])

الشااكل بعااد وجااراب استبااار الضااغط عليهااا. تعاار  العينااة 
بعادها ياتم ويقااإ الجهااز لحمل ضغط محور  حتى الكسر 

واساتسراج النمااوذج منااه وتعاااد العملياة بشااكل متتااالي لبقيااة 
عدد النماذج التاي تام  ونتا ا في جدول، ووتدون الن النماذج

نموذج تام تنهيمهاا حساي سسابقية الفحاص  21فحصها هي 
  (.2في الجدول )

 النتائج والمناقشة
بابال -تم فحص العينات فاي مستبارات المعهاد التقناي        

)قسااام المااادني( مااان اجااال الوقاااوإ علاااى مساااتو  جاااود  
فيااااذ الفحوصااااات المستبريااااة والتااااي يااااتم اعتمادهااااا فااااي تن

المشاريع الاستثمارية فاي قطاا. البنااب. حياا كاان متوساط 
مقاومااة الانضااغاط للمكعبااات السرسااانية التااي تاام فحصااها 

 Xتحاات الضاابط اهحصااا ي ماان ساالال اسااتعمال مسطااط 
( ولا تحتااج لأ  Minitabالمصمم بالبرناما اهحصاا ي )

السايطر   عمل تصحيحي لان جميع النقاط تقع ضمن حادود
  (.2كما مبين في الشكل )

 
 مقدرة العملية اةنتاجية ومستوى السيكما

( الذ  يمثال مقادر  العملياة اهنتاجياة 2ياكد الشكل )       
لمقاومة الانضغاط للمكعبات السرسانية المعتمد  والتي تبين 
وجااود مساااحة ولااى يسااار المسطااط تمثاال نساابة الفحوصااات 

( نتيجاااة 0.00685تقريبااااى )الغيااار مقبولاااة والتاااي تسااااو  
وزاحاة متوساط العملياة اهنتاجيااة ولاى يساار المسطاط . هااذا 
الأمر جعلنا نبحا عن مستو  جود  الفحوصات المستبرية 
المعتمااد  فااي قطااا. البناااب والااذ  يعتمااد علااى قيمااة ماشاار 
مقاادر  العمليااة اهنتاجيااة فوجاادنا سنهااا تعماال ضاامن مسااتو  

تفااوت الاذ  يمثال الفارق . وعناد مقارناة ال3سيكما يسااو  

( بمقااادر  العملياااة 78.10T) باااين حااادود المواصااافات

اهنتاجية  78.106   نجد سن مقدر  العملية اهنتاجية

سن مساوية لقيمة التفاوت وهذا يشير ولى ايجابياة الحالاة س  
. العمليااة اهنتاجيااة قااادر  علااى تحقيااق التفاااوت التصااميمي

( 1ك عند مقارنة مستو  السيكما المعتمد  مع الجادول )كذل
 نجد سن قيمته تقع ضمن مستو  الجود  المقبول.
 -يمكن تحسين مقدر  العملية اهنتاجية من سلال :

اولاى، جعل حدود مقدر  العملية اهنتاجية منطبقة على حدود 
المواصفة التصميمية للمكعبات السرسانية وذلك بعد وزاحة 

عملياااة اهنتاجياااة ولاااى يماااين المسطاااط بمقااادار متوساااط ال
( بحيااا تصااب  نساابة الوحاادات التالفااة مساااوية 0.958)

 (.0للصفر كما مبين في الشكل )
سلال  ثانياى، استعمال مستويات متقدمة من السيكما وذلك من
( حيااا 6اسااتعمال سمسااة ساايكما كمااا مبااين فااي الشااكل )
ولااى  11.69نلاحااه تحسااين مقاادر  العمليااة اهنتاجيااة ماان 

نتيجااة تقلااص قيمااة الانحااراإ المعيااار  للعمليااة  0.264
اهنتاجيااة ممااا يسااهم فااي تحسااين جااود  اهنتاااج للمكعبااات 

% كمااا مبااين فااي 93.49% ولااى 28.86السرسااانية ماان 
 (.9الشكل )

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                  

 
 اكينة فحص مقاومة الانضغاط للمكعبات السرسانيةم (3شكل )    
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 يوم 49عمر مقاومة الانضغاط للمكعبات السرسانية عند  (4جدول )

)مقاومة الانضغاط للعينات 
2mmN) العينات 

22.31 24.11 29.51 23.01 1 

24.12 24.09 21.13 22.53 4 

25.19 24.11 22.13 25.61 3 

24.11 22.14 23.22 23.3 2 

25 22.16 23.98 23.55 2 

29.55 27.76 23.5 24.64 0 

23.4 21.98 29.13 24.5 6 

25.6 24.33 25.31 24.13 9 

24 27.99 23.16 25.11 8 

24.15 24.31 24.11 25.3 11 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لوحة المتوسط لساصية مقاومة الانضغاط للمكعبات السرسانية( 4شكل )
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 اتالاستنتاجات والتوصي
ان العمليااااة اهنتاجيااااة تحاااات الضاااابط ولا تحتاااااج لأ   -1

 تصحي  لان جميع النقاط  تقع ضمن حدود الضبط.
ماشااار مقااادر  العملياااة اهنتاجياااة للسرساااانة ومساااتو   -4

 جودتها يقعان ضمن المستو  المقبول.
ان متوسااط مقاومااة الضاااغط الفعليااة اقااال ماان متوساااط  -3

قيااق مقاومااة مقاومااة الضااغط المطلوبااة ممااا يجعاال  تح
ل مساتمر غيار ممكان الضغط المطلوباة فاي الموقاع بشاك

 .0.00685اهنتاج المعاي  حيا كانت نسبة
ان نسااابة اهنتااااج المعااااي تسااااو  صااافر بعاااد وزاحاااة  -2

متوسط العملية اهنتاجية بمقدار متوسط مقاوماة الضاغط 
 المطلوبة.

ان سفضاال ماشاار لمقاادر  العمليااة اهنتاجيااة للمكعباااات  -2

نية السرسااا CP  يتحقااق عناادما يكااون التفاااوت T 

انحرافااات معياريااة  11مساااو  ولااى   وهااذا يعنااي .

هاو سفضال ماشار لمقادر  العملياة  1.06عملياى ان الرقم 
اهنتاجيااة للمكعبااات السرسااانية س  عنااد مسااتو   جااود  

 L  .يساو  سمسة سيكما 

تطبياااق معاااايير الجاااود  الشااااملة ومعاااايير المساااتويات  -0
المتقدمااة للساايكما  ومقارنتهااا مااع مااد  تحقيقهااا مسااتو  
متقاااادم لجااااود  ونتاااااج المكعبااااات السرسااااانية )صااااناعة 

 السرسانة( وعلى فترات زمنية محدد . 
تحسين متوسط العملياة اهنتاجياة الفعلاي وفاق المتوساط  -6
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