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Statistical Quality Control 
 __________________                    التغير فى مقاومة الخرسانة   ١-٦ 

غالباً فإن مقاومة الخرسانة المنتجة فى الموقع تكون متغيرة من خلطة إلى خلطة وأيضا خلال 
 :إلى عوامل عديدة منهاويرجع هذا التغير . الخلطة الواحدة

 ). إضافات- ماء - رآام -أسمنت (إختلاف جودة وخواص المكونات   -١
 .التغير فى نسبة الماء بالخلطة  -٢
 ). المصنعية- الدمك - الصب - النقل -طريقة الخلط (التغير فى خطوات صناعة الخرسانة   -٣
 .التغير فى درجة الحرارة أو عملية المعالجة  -٤
 .ير نتيجة أخطاء فى صناعة قوالب الصبالتغ  -٥
 ). الماآينة غير معايرة- عدم مرآزية العينة -سرعة الماآينة (وجود أخطاء أثناء الإختبار   -٦

 منحنى التوزيع التكرارى   ٢-٦ 
__________________         

جودة الغرض من ضبط جودة الخرسانة إحصائيا هو تحليل النتائج للوقوف على مدى تجانس و
) مقاومة الضغط( فعندما يكون عندنا عدد آبير من النتائج .الخرسانة و مطابقتها للمواصفات

آما فى ) هيستوجرام(فإنه يكون من المفيد تنظيم مجموعة البيانات على شكل توزيع تكرارى 
ويمثل المحور ) عبارة عن فترات فاصلة(حيث يمثل المحور الأفقى قيمة المقاومة ) ١-٦(شكل
 .عند آل مقاومة معينة) التكرار(أسى عدد العينات الر
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                                         kσ    kσ 
 
 
                               fmin      fm      fmax                             100    150    200    250   300   350 

 التكراريمنحنى التوزيع ) ٢-٦(هيستوجرام التكرار             شكل ) ١-٦(شكل                                              مقاومة الضغط٢سم/ آج-مقاومة الضغط   

 fmax = fm ± kσ  
  min 
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) ≅ ∞(ويكون عدد العينات آبيرجداً )  صفر≅( إلى قيمة صغيرة جداً عندما يصل عرض الفترة
                                                       :فإن

 
 Distribution Curve.   التكراريالهيستوجرام يتحول إلى منحنى يعرف بإسم منحنى التوزيع

 
متوسطة و يكون أآبر عدد من العينات له وعندما تكون النتائج على أبعاد متساوية من القيمة ال

 :قيمة مساوية للمتوسط فإن
 

 Normal التوزيع يكون طبيعى ويعرف المنحنى بإسم منحنى التوزيع التكرارى الطبيعى
Distribution Curve ويكون شكله على شكل الجرس  Bell Shape  ٢-٦(آما فى شكل .(

 والإنحراف   (fm) د على قيمتى المتوسطوخصائص منحنى التوزيع التكرارى الطبيعى تعتم
 ).σ(المعيارى 

 
σ±=      kff m

min
max

 

  )fm ± k σ(هى معامل الإحتمالات ويعبر عن إحتمال وقوع مقاومة معينة خارج الحدود   k حيث
 المعياري الانحرافوقيمة . فتمثل القيـمة المتوسـطـة  fm أما. هى الإنحراف المعيارى σ و

  جذر متوسط مربع قيمة الإنحرافاتتعرف على أنها
 

     σ =
−∑ (x x)

n

2

            or          σ =
−∑ (x x)

n -1

2

 
 

                      n ≤ 20                                        n > 20  
 
 قيمة معامل الإحتمالات) ١-٦(  جدول  

  وقوعاحتمال
قاومة معينة م

 خارج
(fm  - k σ) 

  وقوعاحتمال
مقاومة معينة 

 خارج
)fm ± k σ( 

 

    k 

٠٫١% 
١% 
٥% 
١٠% 
١٥٫٩% 

٠٫٢% 
٢% 
١٠% 
٢٠% 
٣١٫٨% 

٣٫١ 
٢٫٣٣
١٫٦٤
١٫٢٨
١٫٠ 

 .خصائص منحنى التوزيع الطبيعى) ٣-٦(شكل 

10% 10% 

5% 5% 1.64 1.64 

1.28 1.28 

σ σ 

σ σ 

fm مقاومة الضغط 
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________________________    المقاومة المتوسـطة والمقاومة المميزة٣-٦
            

 
6-3-1     ) (   (fcu)   Characteristic Strength    

هى قيمة إجهاد آسر المكعب الخرسانى القياسى الذى من غير المحتمل أن يقل عنه 
درجة (من عدد نتائج إختبارات تحديد المقاومة أثناء التنفيذ % ٥أآثر من 

 المقاومة التى يجرى على أساسها المهندس والمقاومة المميزة هى%). ٩٥=ثقة
 .الإنشائى حساباته

 
6-3-2      Target Mean Strength   (fm) 

تصمم خلطة الخرسانة بتحديد محتويات مكوناتها بحيث يكون متوسط المقاومة 
  (M) مضافاً إليه هامش أمان  (fcu) المستهدف مساويا لمجموع المقاومة المميزة

   fm =  fcu + M .يكفل الحصول على المقاومة المميزة المطلوبة

  
 :على منحنى التوزيع التكرارى آما يلى (fcu)  ،   (fm) ويمكننا تخيل قيمة

 ويكون  k = 1.64  فإن % ٩٥  Confidence فى حالة أن يكون مطلوب درجة ثقة  * 

 fm =  fcu + 1.64 σ 

 ويكون    k = 1.28 فإن  %٩٠  Confidence جة ثقةفى حالة أن يكون مطلوب در *  

fm =  fcu + 1.28 σ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .المقاومة المميزة والمقاومة المتوسطة) ٤-٦(شكل 

5% 
M 

1.64 σ 

fm = fcu + M 

fcu              fm مقاومة الضغط 
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           _____________________ مستويات التحكم فى الجـودة   ٤-٦

أنه آلما زادت آمقياس لدرجة ضبط الجودة للخرسانة حيث  (σ) المعياري الانحراف استخدم
 σ قيم) ٢-٦( دل ذلك على ضعف التحكم فى الجودة والعكس صحيح ويمثل جدول   σ قيمة

 :المناظرة لدرجة التحكم فى الجودة
 

 .مستويات التحكم فى جودة الخرسانة طبقا لمعهد أبحاث الخرسانة الأمريكى) ٢-٦(جدول 
 رديئة مقبولة جيدة جيدة جداً ممتازة درجة التحكم

σ٤٩  أآبر من٤٩ - ٤٢ ٤٢-٣٥ ٣٥-٢٨٢٨  أقل من ٢سم/ج   آ 

 
ونظراً لأن قيمة الإنحراف المعيارى تعتمد على قيمة المقاومة فقد وُجد أنها تكون آبيرة نسبيا فى 

بدلاً من  (v) حالة الخرسانة عالية المقاومة وبالتالى يكون من الأفضل إستخدام معامل الإختلاف
 ).٣-٦(ى تحديد مستوى التحكم فى الجودة آما فى جدول ف) σ(الإنحراف المعيارى 

mf
v σ

=   

fm = fcu + k v fm                →               fcu = fm (1-kv) 

f f
1 kvm

cu
  = −

 

 
 .١٫٦٤تكون   k    فإن قيمة %  ٩٥  ةــة الثقـفإذا آانت درج

 .١٫٢٨تكون   k     فإن قيمة  %٩٠أما إذا آانت درجة الثقة 
 

للمجموعتين  (v) ومعامل الإختلاف) σ( أحسب آلاً من قيمتى الإنحراف المعيارى: تدريب
 .الآتيتين وعلق على النتائج

 ٢سم/آج    ٢٢٠    ،  ٢١٠      ، ٢٠٠        :     المجموعة الأولى خرسانة تقليدية  
  ٢سم/آج  ١١٠٠  ،  ١٠٥٠    ،١٠٠٠:   المجموعة الثانية خرسانة عالية المقاومة  

 

 .مستويات التحكم فى جودة الخرسانة طبقا لقيمة معامل الإختلاف) ٣-٦(جدول 
 ضعيفة مقبولة جيدة ممتازة درجة التحكم

v%   ٢٠  أآبر من ٢٠ - ١٥ ١٥ - ١٠ ١٠  أقل من 
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 .تأثير معامل الإختلاف على شكل منحنى التوزيع) ٥-٦(شكل 
 

 بالذآر أن شكل منحنى التوزيع التكرارى يتأثر آثيراً نتيجة التغير فى قيمة معامل ومن الجدير
آما  (v) حيث يزداد تدبباً آلما قل التغير فى قيمة مقاومة الضغط وبالتالى قلت قيمة (v) الإختلاف
 ).٥-٦(بالشكل 

 
 __ ______________________          الحكم على نتيجة إختبار الخرسانة   ٥-٦ 

وعموماً فإن الكود المصرى لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية قد أعتبر الخرسانة مستوفية 
 :لرتبة الخرسانة المميزة المطلوبة أثناء التنفيذ إذا تحقق مايلى

QM@ @ åß@ Šr×c@ òãbŠ‚ÜÛ@ ÁÌšÛa@pbjÈØß@ …†Ç@ æb×@ a‡gRP@wöbnã@ …†Ç@ †íŒm@ ü@ æc@ Â’îÏ@ òäîÇ@
pa‰bjnaÝÔm@ónÛa@pbjÈØ½a@@ñõaŠÓ@åíŠ’Ç@ÝØÛ@ñ†yaë@ñõaŠÓ@óÜÇ@òiìÜİ½a@ñŒîà½a@òßëbÔ½a@åÇ@

IU@HE@ñõaŠÓ@ŠÌ•cë@ñõaŠÓ@×c@´i@ÖŠÐÛa@†íŒí@ü@æc@Â’í@bà×Iô†½a@H@óÜÇRU@E@Áìnß@åß
paõaŠÔÛa@Éîº. 

RM@ @åß@ÝÓc@ òãbŠ‚ÜÛ@ÁÌšÛa@pbjÈØß@ …†Ç@æb×@ a‡gRP@òvînã@ òíc@ÝÔm@ü@æc@Â’îÏ@kÈØß@
bÔ½a@åÇ@ ‰bjng@ñõaŠÓ@ŠÌ•cë@ ñõaŠÓ@×c@´i@ÖŠÐÛa@ †íŒí@ ü@æc@Â’í@ bà×@ òiìÜİ½a@ ñŒîà½a@ òßë

Iô†½a@H@óÜÇRU@EpaõaŠÔÛa@Éîº@Áìnß@åß.@

 fm مقاومة الضغط

v = 20% 

v = 15% 

v = 10% 
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 ________              تطبيـــــقات    ٦ -٦

6-6-1         
 

التى تحقق قيمة معينة   fm  ةهنا يكون المطلوب هو حساب قيمة المقاومة المتوسط
بمعنى قيمة المقاومة التى من المحتمل أن لا يقل عنها إلا (  fcu  للمقاومة المميزة

   .وذلك بدلالة درجة التحكم المتوقع فى الجودة) نسبة معينة
 

<Ù^nÚM<V<ìˆéÛ¹]<íÚæ^Ï¹]<íÛéÎ<kÞ^Ò<]ƒc<íéÞ^‰†}<íŞ×}<ÜéÛ’jÖ<íeç×Ş¹]<íŞ‰çj¹]<íÚæ^Ï¹]<gŠu_<ÜÛŁ‘<îjÖ]
<îâ<Åæ†¹]<^ãé×ÂNQLsÒ<KÜ‰NE<<àÚ<†nÒ_<^ãßÂ<ØÏè<÷Q<Asñ^jßÖ]<àÚ<D<îÊ<ÜÓ <íq…<îjÖ^u<îÊ<ÔÖƒæ

íÖçfÏÚæ<ì‚éq<ìç¢]. 
 الحـــــــــل

  (v=0.125)  حالة تحكم جيدة-أ 

f f
1 1.64v

250
1 1.64 (0.125)

314.5  kg / cmm
cu 2=

−
=

−
=      

 (v=0.175)  حالة تحكم مقبولة -ب

f f
1 1.64v

250
1 1.64 (0.175)

350.6  kg / cmm
cu 2=

−
=

−
=      

 
6-6-2        

 
إذا آانت قيمة المقاومة المتوسطة لعدد من العينات معروفة عند درجة معينة من 
التحكم فى الجودة فما هى قيمة المقاومة المميزة التى يتم تصميم المشروع إنشائياً 

 ).التى يتوقع أن لايقل عن قيمتها إلا نسبة معينة من النتائج(عليها 
 

<Ù^nÚN< V<^Ò< ]ƒc<çâ<íéÞ^‰†}<íŞ×¤<¼Ç–Ö]<íÚæ^ÏÚ<¼‰çjÚ<áNSQsÒ<<KÜ‰N< ğ̂èæ^ŠÚ<ï…^éÃ¹]<Í]†©ý]<á^Òæ<<NL<<
sÒKÜ‰N<<J<àÚ<†nÒ_<^ãjÛéÎ<àÂ<ØÏè÷<á_<ÄÎçjè<îjÖ]<íÚæ^Ï¹]<íÛéÎ<îâ<^ÛÊML<A<sñ^jßÖ]<àÚEUL<A<íq…

íÏmJD 
 الحـــــــــــل

 fcu = fm (1-kv)                  or                     fcu = fm - k σ 

 ١٫٢٨تساوى    k  فإن  قيمة% ٩٠فى حالة درجة ثقة 

fcu = 275 - 1.28 (20) = 249.4 kg/cm2 
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6-6-3        
 

يمكن الحكم على صلاحية خرسانة منشأ قائم بالفعل وذلك بحساب قيمة التغير فى 
بارات غير المتلفة مثل مطرقة التى يمكن قياسها بإستخدام الإخت(مقاومة الضغط 

ثم مقارنتها بقيمة المقاومة %  ٩٥وحساب المقاومة التى تحقق درجة ثقة ) شميدت
 .وبالتالى الحكم بقبول أو رفض الخرسانة المميزة التى تم التصميم عليها بالفعل

 
<Ù^nÚO<V<<íé×ãÎ‚Ö^e<íéñ]‚je]<í‰…‚¹<íè^ÃÖ]<íf×Ö]<íÞ^‰†}<íéuø‘<î×Â<ÜÓ£]<‚ßÂ<‚ÃÖ<¼Ç–Ö]<íÚæ^ÏÚ<Œ^éÎ<

MSî×è<^ÛÒ<íÚæ^Ï¹]<kÞ^Òæ<Ì×j§<gÃÓÚ<: 
218 - 184 - 177 - 215 - 186 - 173 - 209 - 142 - 153 - 187 181 - 193 - 147 - 213 - 
231 - 200 - 221. 

<íÞ^‰†~×Ö<íé×ÃËÖ]<íÚæ^Ï¹]<íÛéÎ<îâ<^ÛÊE<íÏm<íq…UQ<<DA¹]<kÞ^Ò<]ƒc<˜Ê†Łi<Ý_<íÞ^‰†¤]<ØfÏŁi<Øâæ<íÚæ^Ï
<îâ<^ã‰^‰_<î×Â<ÜéÛ’jÖ]<<îjÖ]<ìˆéÛ¹]NLL<sÒ<KÜ‰N [  

    ــــــــــــ  الحــــــــــل   ــــــــــــ 

 فإن الخرسانة مرفوضة ولا تحقق الشروط التى صُممت من أجلها وذلك لوجود أآثر من ابتداء
 ٢سم/ آج ٢٠٠ا وهى نتيجة قيمتها أقل من قيمة المقاومة المميزة التى تم التصميم على أساسه

أما لحساب قيمة المقاومة الفعلية للمجموعة . وذلك ضمن عدد عينات أقل من عشرين عينة
 :فينبغى حساب قيمة الإنحراف المعيارى آمايلى

 
  مربع الإنحرافالإنحراف المفردات
٢١٨ 
١٨٤ 
١٧٧ 
٢١٥ 
١٨٦ 
١٧٣ 
٢٠٩ 
١٤٢ 
١٥٣ 
١٨٧ 
١٨١ 
١٩٣ 
١٤٧ 
٢١٣ 
٢٣١ 
٢٠٠ 
٢٢١ 

+٢٨ 
-٦ 
-١٣ 
+٢٥ 
-٤ 
-١٧ 
+١٩ 
-٤٨ 
-٣٧ 

-٣ 
-٩ 
+٣ 
-٤٣ 
+٢٣ 
+٤١ 
+١٠ 
+٣١ 

٧٨٤ 
٣٦ 
١٦٩ 
٦٢٥ 
١٦ 
٢٨٩ 
٣٦١ 
٢٣٠٤ 
١٣٦٩ 
٩ 
٨١ 
٩ 

١٨٤٩ 
٥٢٩ 
١٦٨١ 
١٠٠ 
٩٦١ 

      2kg/cm  25.6
17

11172   ==σ
   

 
  v = 25.6 (100) / 190 = 13.5 % 
  
  fcu = fm (1-kv) 
   
  fcu = 190 (1-1.64 x 0.135)  
        =  147.9  kg/cm2  < 200 

 
∴ <l^e^Šu<ì^Âc<àÓµæ<˜Ê†i<íÞ^‰†¤]

<ìˆéº< íÚæ^ÏÚ< Œ^‰_< î×Â< ÜéÛ’jÖ]
MPSzU<àÚ<ğ÷‚e<¼ÏÊ<NLLsÒ<KÜ‰NJ 

 =190  = 11172 
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   _____________________________               التحليل الإحصائى لمجموعة البيانات المفردة٧-٦  

 
6-7-1     
 

@cM½a@Áìn      Average   X x
n

  = ∑ 

 
 . يأخذ جميع البيانات فى الإعتبار- سهل الفهم -هو أآثر المقاييس شيوعاً : مميزاته  
 .يتأثر بالقيم المتطرقة: عيــوبه  

 
 ٢٠= المتوسط               ⇐          ٢١ ،  ٢٠ ، ١٩:             مثال 

 ١٦=           المتوسط   ⇐             ٢١ ، ٢٠  ، ١٩ ،  ٤             
 ٣٤= المتوسط ⇐                  ٧٦ ، ٢١ ، ٢٠ ، ١٩                    

 
 
 lMÁîìÛa@@@   Median 
 

 هو القيمة التى عندها عدد البيانات الأقل منها يساوى عدد البيانات الأآبر منها أو هو  
)الحد الذى ترتيبة   قيمة N 1

2
)+. 

 
 .  يمكن فهمه بسهولة-لا يتأثر بالقيم المتطرفة  :   ممـيزاته  
  .يحتاج إلى ترتيب البيانات تنازلياً أو تصاعدياً حتى يمكن حسابه:   عيــوبه  

 
 ١٠=       الوسيط ⇐            ١٥ ، ١٢ ، ١٠ ، ٥  ،   ٩:                          مثال 

 ١٣=       الوسيط ⇐            ١٠ ، ١٩ ، ١١ ، ١٧ ، ١٣                                
 
 

 xM@Þaìä½a@  Mode@
 

 .المنوال هو القيمة الأآثر تكراراً فى المجموعة           
 
 ).مثل الوسيط(  يمكن فهمة بسهولة   -لا يتأثر بالقيم المتطرفة   :   مميزاته  

حالات  يوجد منوال حيث لا يتكرر العدد أآثر من مرة وفىفى آثير من الأحيان لا :   عيــوبه 
 .أخرى يكون هناك أآثر من منوال



@òãbŠ¨a–c@N…Oâbßg@…ì;àª@

 ٩٧

6-7-2     
 
 . القيمة الصغرى- القيمة القصوى =المدى    -أ 
 
  .عن المتوسط  هو الجذر التربيعى لمتوسط مربع إنحراف المفردات)σ (المعياري الانحراف -ب

σ   =
−∑ (x x)
n

2
 

 . له نفس وحدات المفردات ويتأثر بقيم المفرداتالمعياري الانحرافو          
 
 . هو مقياس للتشتت النسبى أو الإنحراف النسبى معامل الإختلاف-ج

v
X

=
σ 

 
   : , v   σ    : 

 . ٢سم/ آج     ٢٢٠    ،   ٢١٠   ،   ٢٠٠        خرسانة معتادة          -١             
 . ٢سم/   آج١١٠٠  ،   ١٠٥٠ ،   ١٠٠٠خرسانة عالية المقاومة        -٢            

 الحـــــــــــل

  ٢سم/   آج٢١٠ = ٣ ÷ ) ٢٢٠ + ٢١٠ + ٢٠٠= (المتوسط  : المجموعة الأولى      

( ) 2
222

kg/cm  8.16
3

(0)10)(10      =
+−+

=σ
 

v 8.16
210

 x 100 3.89 %= =   
 
 

  ٢سم/ آج١٠٥٠ = ٣ ÷) ١١٠٠ + ١٠٥٠ + ١٠٠٠= (المتوسط   : مجموعة الثانيةال     

( ) 2
222

kg/cm  40.82  
3

(0)50)(50 =
+−+

=σ   
 

v 40.82
1050

 x 100 3.89 %= =   
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 أشكال الإلتواء المختلفة) ٦-٦(شكل 
 
6-7-3      
 
 -  : وسط الحسابىيكون الإلتواء صفراً إذا آان التوزيع متماثل حول ال  

 المنوال   >   الوسيط > ويكون التوزيع موجب الإلتواء عندما يكون    الوسط                 
  المنوال  <  الوسيط <  الوسط الإلتواء عندما يكون    سالبا    ويكون التوزيع                

 ) الوسيط-المتوسط ( ٣                       
  =   ________________  لتواءلإمعامل ا

                    σ  
 -  

   = معامل التفرطح
4

4)x(x
σ

∑ − 
٣=  معامل التفرطح للتوزيع  المعتدل  

٣  <   المفرطح         ,,       ,,      ,,  
٣  >المدبب          ,,       ,,      ,,      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 .ل التوزيعات التكرارية من حيث التفرطحأشكا) ٧-٦(شكل 

 مفرطح

 معتدل

 مـدبب

 fm مقاومة الضغط

زيع سالب الإلتواءتو توزيع موجب الإلتواء توزيع متماثل

  الوسط> الوسيط >المنوال   المنوال> الوسيط >الوسط  المنوال= الوسيط = الوسط 

Fr
eq

ue
nc

y 
ر 
كرا
الت
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  :            

                   :      )410 - 412 - 395 - 415  /2( 
                                     )385 - 402 - 305 - 540  /2( 

        90  %  . 
 

 الحــــــــــل

     

 ٥٤٠ ، ٤٠٢ ، ٣٨٥ ، ٤١٥٣٠٥ ، ٤١٢ ، ٤١٠ ، ٣٩٥ المفردات مرتبة

 ٤٠٨ ٢٤٠٨سم/        آج المتوسط     

)من المتوسط% ٥٧٫٦  (٢٣٥ )من المتوسط% ٤٫٩   (٢٢٠سم/         آج  المدى      

 ١٣٢ ، ٦- ، ٢٣- ، ١٠٣- ٧+ ، ٤+ ، ٢+، ١٣ -٢سم/    آج  الإنحرافات      

 ٨٤٫٦ ٢٧٫٧سم/آجالإنحراف المعيارى 

 ٢٠٫٧ ١٫٩   %     معامل الإختلاف   

 رديئة ممتازة درجة التحكم فى الجودة

 ٢٦٩ ٢٣٩٥سم/المقاومة المميزة    آج

 
 :فى المجموعة الثانية% ٩٠القيمة التى تعطى درجة ثقة 

 
fcu =  fm (1 - kv )   = 408 ( 1 - 1.28 * 0.207)   ≅  300  kg/cm2 

 
******** 
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  توزيـع البيــانات    ٨-٦
    ______        ____ 
 

آثيرة العدد نسبياً ومطلوب إستخلاص المدلولات الفنية إذا آان عندنا مجموعة من البيانات 
والحكم على هذه المجموعة ومدى تجانسها فإنه يمكن توزيعها على هيئة شرائح أو فئات بإتباع 

 :الخطوات الآتية
 
 ) أقل قيمة-أآبر قيمة = المدى (نوجد المدى الذى يقع داخلة جميع القراءات  -١
 ٢ ± ١٠=  عدد الشرائح دائما نحدد عرض الشريحة الذى يجعل -٢
 

  المـــدى                                
 ١  +____________=  عدد الشرائح     

 عرض الشريحة                          

       المــدى                                 
  =   ___________   أو  عرض الشريحة  
  ١ -عدد الشرائح                                   

 
 )١ -عدد الشرائح  (÷ ١٦٠=   فإن عرض الشريحة ٢سم/ آج١٦٠= إذا آان المدى :  مثال  

  ٢سم/ آج ٢٠    وعرضها٩= إذن ممكن نأخذ عدد الشرائح            
  ٢سم/ آج١٦ وعرضها ١١= أو نأخذ عدد الشرائح                      

 
 فى أول شريحة ٣ ففى هذه الحالة يمكننا توزيع الـ ٢سم/ آج١٦٣= أما إذا آان المدى 

نضع نصف شريحة (وآخر شريحة بمعنى أننا عندنا شريحة زيادة دائما لمثل هذه الفروق 
 .وسنرى ذلك فى مثال شامل فيما بعد) فى الأول ونصف شريحة فى النهاية

 
 و فئاتنعمل جدول مختصر وفية نضع جميع الأرقام على صورة شرائح أ  -٣

 
 التكرار المتوسط حدود الشريحةرقم الشريحة

١ 
٢ 
: 
: 
٩ 

٢٥٥ - ٢٤٥ 
٢٦٥ - ٢٥٥ 

: 
: 
٣٣٥ - ٣٢٥ 

٢٥٠ 
٢٦٠ 

: 
: 

٣٣٠ 

٤ 
٦ 
: 
: 
٢ 

 
 : يترجم الجدول السابق إلى الرسومات البيانية الآتية  -٤
 

 ) ربين المتوســــط والتكـــرا(     لوحة قضبان التكرار                        -أ  
 (      ,,           ,,         ,,    )       مضلع التكرار أو المنحنى التكرارى        -ب
 )بين حدود الشريحة والتكرار(      هيستوجرام التكرار                        -ج
           (   ,,       ,,     ,,     ,,    ,,  )         المنحنى التكرارى التجميعى       -د
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  هيستوجرام التكرار-  لوحة قضبان التكرار                            ب-أ
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  المنحنى التكــــراري-          د مضلع التكـــرار                      -ج

 
 

 .الأشكال البيانية المختلفة للتوزيعات التكرارية) ٨-٦(شكل 
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 .المنحنى التكرارى التجميعى) ٩-٦(شكل  
 
 

 :    250        251 /2  
348 /2            

  . 
 ــــــــــــــ       ـــــــــــــ

  المـــدى                              
 ١  +__________=  عدد الشرائح     

 عرض الشريحة                          
 
  ٢سم/ آج٩٧ =  ٢٥١ - ٣٤٨= مدى ال

  .  وذلك فى حالة تنظيم الشرائح فقط٩٧  بدلاً من ١٠٠= هنا نفترض جدلاً أن المدى 
بحيث نضع أى فرق فى نصف الشريحة الأولى ونصف ) ٢٥٠-٣٥٠= (بمعنى أن المدى 
 .الشريحة الأخيرة

 
                                ١٠٠ 

 ١   +__________ =  عدد الشرائح     
 عرض الشريحة                          

 
  شريحة١١=     والعدد             ٢سم/ آج١٠=  نأخذ عرض الشريحة ∴

)الوسيط(ثقة % ٥٠

ثقة% ٩٠
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   نصف عرض شريحة-) مفترضة(أصغر قيمة =   بداية أول شريحة -

 ٢سم/ آج٢٤٥ = ٥ - ٢٥٠              =              
 ٢٥٥ إلى ٢٤٥ = حدود الشريحة الأولى ∴          
 
 نصف عرض شريحة) + مفترضة(أآبر قيمة = نهاية الشريحة الأخيرة   - 

 ٢سم/ آج٣٥٥ = ٥ + ٣٥٠     =                              
 ٣٥٥ إلى ٣٤٥=  حدود الشريحة الأخيرة  ∴        

 
********* 

 
 :            

         : 
 

 ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ رقـم الفـئة

 حدود الفئة
 ٢سم/آج

٢١٥
٢٢٥

٢٢٥
٢٣٥

٢٣٥
٢٤٥

٢٤٥
٢٥٥

٢٥٥
٢٦٥

٢٦٥
٢٧٥

٢٧٥
٢٨٥

٢٨٥
٢٩٥

٢٩٥
٣٠٥

٣٠٥
٣١٥ 

 ١٥ ٢٢ ٣٦ ٦٧ ١٠٥٩٨ ٨١ ٥٢ ٣١ ١٦ رارـــالتك
 
رسم آلاً من هيستوجرام التكرار ومنحنى التكرار التجميعى ومنحنى التوزيع التكرارى ثم إ

إستخلص المدلولات التى يمكن منها معرفة مستوى إنتاج هذه الخرسانة ومدى إنتظامها ودرجة 
 %.٩٥، % ٩٠إحسب أيضا قيمة المقاومة عند درجة ثقة .  جودتها

 
 

 ــــــــــــــ       ـــــــــــــ
 

 ______________ :أولاً نكون الجدول الآتى
 

٢١٥٢٢٥٢٣٥٢٤٥٢٥٥٢٦٥٢٧٥٢٨٥٢٩٥٣٠٥٣١٥للشريحة الحد الأدنى

عدد القراءات أقل
 من الحد الأدنى

١٨٠٢٨٥٣٨٣٤٥٠٤٨٦٥٠٨٥٢٣ ٩٩ ٤٧ ١٦صفر

١٨٫٩٤٣٫٣٥٤٫٥٧٣٫٢٨٦٫٠٩٢٫٢٩٧٫١١٠٠ ٣٫١٩صفر %عدد القراءات 
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 هيستوجرام التكرار 
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 . التجميعىالتكراريمنحنى التوزيع  
 
 
 

 _____________ : ثانياً مقاييس المرآزية
 

X     المتوسط  -١ nx
N

  =  متوســط الفئة    X   حيث  ∑
    n          تكــــرار الفئة 
    N         العدد الكلى للعينات 

220x16 230x31 ...............  310x15
523

+ +  ٢سم/   آج٢٦٣٫٠٨ =    +

 
 )من منحنى التكرار التجميعى(    ٢سم/  آج٢٦٢=  يط ــالوس  -٢

 )وجرام التكرارمن جدول التكرار أو هيست(    ٢سم/  آج٢٦٠=  المنــوال   -٣
 

ومن هنا يتضح أن المنحنى موجب الإلتواء حيث أنه يميل قليلاً جداً ناحية القيم الأقل من 
 .المتوسط

 

٢سم/ آج٢٦٢ = الوسيط

٩٠% 
٢سم/ آج٢٣٦

٢٢٩

٩٥% 

٥٠% 
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 ١٠٦

 ___________ :ثالثاً مقاييس التشتت

=   σ  الانحراف المعيارى          -١
−∑ n(x x)

N -1

2
 

 

σ =
− + − + + −

=  16(220 263.8) 31(230 263.8) ........... 15(310 263.8)
523-1

20.5 kg / cm
2 2 2

2

  
 ١٠٠ × ٢٠٫٥          المعياري حرافالان                               

 % ٧٫٧٩  =  ___________   =  ____________=  معامل الإختلاف   -٢
  ٢٦٣٫٠٨المتوسط                                                      

 
 فإن التحكم فى ضبط الجودة ممتاز ACI إذن طبقا لتقييم  

 
 ________________________________________ :  درجة ثقة معينة تحليليا وبيانيارابعاً حساب قيمة المقاومة التى تعطى

    - : 

 %٩٠درجة ثقة  - 
fcu = fm (1 - kv )  = 263.08 ( 1 - 1.28 * 0.0779) = 236.85  kg/cm2 

 %٩٥درجة ثقة  - 
fcu = fm (1 - kv )  = 263.08 ( 1 - 1.64 * 0.0779) = 229.47  kg/cm2 

 
    - : 

 من منحنى التكرار التجميعى   
 fcu  (90%)  ≅   236  kg/cm2  
fcu  (95%)  ≅   229  kg/cm2  

 
فإن درجة التحكم فى الجودة تعتبر ممتازة حيث  σ ،  v  وبصفه عامة فإنة طبقا للتقييم بكل من

 %.١٠ أقل من  (v)  و معامل الإنحراف٢سم/ آج٢٨أقل من  ) σ(الإنحراف المعيارى 

 .أما عن مدى إنتظام النتائج فيوجد التواء خفيف جداً فى المنحنى ناحية القيم الأقل من المتوسط
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