
٢٨١

 البإبأىي

 تأميي غت الهندسية الواد سدوإك

 تأى الفنطاء
( STATIC COwPRESSION)

 ج مهمة

: الاستاتيكى الفطر حمل تائر تدت امعدتية المواد سلو اولا
 والنكل الحمل الياف المنحنى ا
 والإنفعال للإجهاد الياف المنى ب
 الطيلة المواد ج
 القمنة المواد د

: الضفف اختتار انيا

 العط إتار عينات ا
 التحميل الخداتتوكتل ب

 يتةإجراءالإتار طر ب
 الإختار مكنة الإخخارورأس عينة سلىى الإتكاكبي تأثر طرقتجنب د
 ملاحظاتتالإختار ه

: الشظ حمل تا«ر تهت ا«مادن عينات انهار عجا

 الطيلة المواد ا
 القمنة المواد ب
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: مقمة

 الشد. لإختبار حالقعكسية ماهوإلا المؤثر الحل لإتجاء بالنسبة النط إختبار إن
 الخرسانة مثل العدنية غير المواد لقول كأساس النغط إختبار عادة ويستخدم
. والأخشاب والطوب والجارة

 الشد اختبار لأن نظراً المدنية المواد لقبول المواصفات عله تنص ما ونادراً
 إختبار أجرى وإذا أكث بهولة المواد هذه عن اللازمة المامة المعلومات يعطى

. للضغط القصوى المقاومة فقط منه يعين فإنه للواد قبول كاختبار الضغط

 خواصها يان بغرض المعدزة وغير العدنية للبواد النط اختبارات تجرى وقد
 وارجوعية الخنوع إجهاد تعيين يمكن المطيلة المواد ق فثلا الضغط فى الميكانيكية

. للط المقاومة فقط فيعن القفة الواد أما ، المرونة معاير كذلك المرنة

 من دقيقة نتاج لإعطاء صاخ غيي النفط [ختار تجمل عواعل .وتوجد
 خواص بيان فى نتائجه عل يعتمد معمل كاختبار أو للواد قول كاختبار استخدامه

: بأى ما العوامل هذه ومن بكفاية المواد

. الختبوة العينة عل قيقي] عوريا تأثيراً المخط بصل التأثيي صعوبة١

 بالقارئة بالفظ لتحميل النسبية( هدهتb ه) الإوان عدم حالة٢
. بالشد بالتحميل

 العينة باين وبين الاختبار مكنة رأمى بن(٢rieuo و) الاحتكاك٣
 مثيلاتها عن الاختبار نتاج ماحوظا تغييرا يغير الاناك وهذا المختبرة

. الاحتكاك تواجد بدون الغط اختبار لوأجرى
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 درجةمناسبة عل للجدول الضطالستخدمة لعينة ض الليجو للقطع النبى الكر٤
 اجدمكنابتاختبار ذكفيضرورةتو ويتسبب• التحيل إثناء الينة الاوان من

 تجعل إتبارصغي.ةبدرجة عينات استدام فى يسبب أو تبياً عالة سعة ذات
• الإجاد لنتائج المناسبة الدقة غل الصول الصعوبة من

• ا«خنثا/يكي الفخذ حمن لي امدت لا.ذتية أمونم ملؤك- أولا

 والتشكل: فلدمل إلبيافى التعفي- ا

 ضغط حل إلى نبا قيم بإرجأع الشكل أسطواتة معدفة عينة تعرضت إذا
 الزيادةى تجةBفnre )ا برميل شكل المينة يمدك أن ذلك ع ويتبب تنغط فإنها
 .دأمى العينة نايى سظد بين الاحتكاك وتواجد #لطول فى لنقس الماحية ض الغر

 مقاطع في عنها العينة يى مها مقاطع عند الرض فى الزيادة ةلة يسبب مما الإتار مكنة
 الشكل مر يقين٤ شكاك الا تأثير تدى تبا تكريمية العينة"بقم منتف

(.١- )ه دقم

 ممبه منه، يقيلا.يوم.
 ببنيقة بقلا"
 ياب( )مرلإ

 الءالجيياممارالاظبلةقاا!لفظ همعت

(١- رم)ه عكل

 مقطع غل توزيعه فى متتظا المرونة عدود ف اتحيل من المحادث الإجاد ويعتبر
 الأصليةللقطعالسترضأى: المماتة عى مقسوما ألموث حل"ااضغط ويساوى العينة
 فإنه الطرى الصلب مثل تطيل من"ممننذن الظنة كانك -فإذ1= /م٨ ه
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 ف وتستمر(Fu تفاطلام ثم إننخاطها من يزيد بالضغط التحميل ف الاستمرار
 والاتنناط ويكونامنحىالبافالحمل. إزداداتحميل مهما كسر لما يحدث ولا ذلك

. خنوع منطقة تواجد يلاحظ (حيث٢ )ه رفم الشكل من بتبين٤ك
 فإنها(Br مد) الأصفر النحاس مثل مطيل نعف معدن من الينة كانت إذا أما
 مع درجة ه حوال. زاوية يعمل متوي عل تكسر أم التحميل ازدياد مع تنضغط
(٢- )ه دقم الشكل من يتي ا والانضغاط الحمل الباذ النى ويكون {لأفق.

 من العينة ممدن لظروف تبعاً خضوع منطقة تواجد أو تواجد عدم إما يلاحظ حيث
 العينة القصوى للقاومة حد وجود يلاحظ الحرارية.ا العاملة أو التشغيلية الوجهة
 الحل ماوياً(Uut هst مeapreesl٣ هtroo ه الا) الأقمى الإجهاد ويحتر
 ععه=Pدم عAs: أن المترضآى للقطع الأملة علالماحة مقسوما الأقمى

 فإنها(٢o«c ه) الزهر الحديد "مثل تصف ممدن من العينة انك إذا أما
 الأفق مع٦٠- هه حوالى زاوية يعمل متوى عل تنكر ثم جدا قليلا تننظ
 حيث(٢- رقم)ه الشكل من يتنن٤ والانضغاط الحمل اليافى المنحنى ويكون
 الاجاد ويعتر اضظ اقمنوى تواجدحدللقاومة و تواجدمطققخضوع عوم يلاحظ
 المستعرض القطع الأملية الساحة عل الطلالأقىمقنوماً مأوياً النط الانى

 ا. =.عهP ±مه]A٥ أى:

. القشف ل والاال الاجهيف البيانى اخي

 ،باستخدام الضغط ى المادى والانفعال العادى للاجاد .البيان المنحنى رمم يمكن
: أن واخار والتشكل السل البال المنى

١= /م٨٠= النط فى المادى الاجاد

•=٥ ما ا/٥ الط فى العادى الاشال
• الوز اخل=

 ، المترش للتقطع الأملة الاة
. المينة الأمل الطول= ما ، التشكل ب

 م حيث:

٨٥
٥ ما
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 العادى والإنفعال العادى للإج,اد البيانية النحنيات(٢ )ه رقم الشكل ويبين
. العاد لبعض

 »ء٤

٥ ا$
 ق ج
٣٤ ة
 ص٤

 2ه ، شه ه6
.tra w/mق ry0 ننrdه 

d/  م ألما«ت انفمات

 الماركت اتمما المار جا البانية النيات
 نهانتماا)ش لمادت لمهما

(٣ )ه- رقم عكل

 النط فى القيق والإنفمال القيق للإجاد الياف المنى رمم يمكن ا
: أن أساس عل

 /م=،٨ النط: ف القيق الإجهاد
•= هلأ٥ما/٨٥ النط: ق القيق الإنقعالل

. المؤثر الل= م حيث
. ض الستر للقطع الأملة المالة بد٨ ه

. م الل تأثير عند بالعينة مستعرض مقطع كبر أ =ساحة٨

 القيق والإننعال للإجاد الانية المنحنيات -،( )ه رقم الشكل ويبين
. المعادن لض

( Daetilo Jaمu r L lه  و:) للطياة الواد ج

 يتناسب التشكل أن وجد ، النط ق اللبالطرى مثل الطية الواد إترار عند
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 إؤ
٩}

 ،سيمقتك
 ائنمادتبترليمهمه، افقيق ر ارا مغنيات

 الًنط غتا المارب<ا
(٤- رقم)ه عكل

 ويلاظ ، هوك لقانون يخضع العلب أن أى ، الشد انتار ف ا9د الإجا مع
 الشد فى الضوع إجباد قيمة تطابق وأيمناً والنط الشد ق التتاسب عد قيمة تساوى

 القطع ساحة زيادة يلاحظ العنة عل الحل زاد وطا• الطرى الصلب والنفط
 من يتضح ا الطيلة للنواد أى العطرى الصلب بالكمر انهيار يحدث ولا المستعرض

 والقمنة. ، الطيلة الخخلفة للواد الإبهيار أشكا يين الذى -ه( )ه الشكل

 ليج يزج ج ي
·gA  Sمlu يبe٣«. ب ه

 امابقبة ر الهو:جية الأناط انهيارات

( -ه )ه رقم شكل

 والانفعال الإجاد لمنى القط ميل بصاب النط فاختيار للرونة معار ويدد
• اللب من الطيلة الأنواع جيع عل هذا وينطق اخخارالشد. ذ٤ المرونة منعة ف
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 مثل-عد الضغط مناختبار المطيلة للواد المامة القواس بعض عل الحصول ويمكن
. والا:نعال للإجاد البياى المنحنى باستخدام وتة المى ومعاي التناسب،إجهادالضوع،

 أنواع بعض لإختارات النتاج بعض (ين١ )ه- رقم التالى والدو
. والنفط الشد اختبارى ف الملب

 والضغط الشد ف الصلب خواص نتاج(١- )ة رقم جدول

 الملب فوع

 الغط الشد

 عد مار
 بي؟ ا تي:7 ام عم: التناسب امرونه

1١٠٢,١!٤٩٦٠٤٩٧٠ 'ا١٠٣٤٤١٠٤٦٩٠٦٧٩٠,١٠X٢,١ ونه ,,يزاإةيةيي ا+ا٠٠-,,ء٠-ا٢هب
7١٠x ٥٩٥٠٢,١\,٥٤٦٠ "ا١٠ ر١٠٤٦٥٢٥٠٥٦٠٠٨٤٠٠2,١ كربون  /;؟. :}ة »ا"بة:ا.. :ا١٠ ء»ا تمة.:ا

 فىمساحة كبيرة زيادة يلاحظ الألومنيوم، أو النحاس مثل لينة كانتالمادة وإذا
 اختيار ويفضل -ه(، )ه رقم الشكل فى المبين الشكل وتشبه الإختار عينة مقطع
 عن ض الر إى الطول نسبة تزيد لا عيث النط اختبار ف الشكل اسطوانية عينات

 ف-حالة٢ عن النسبة هذه تقل أن ويمكن الضوئية الانفعال مقاييس استمال عالة ى٤
 فقط. المنفط القموى المقاومة وتعيين التشكل قياس عدم

 البابيت معدن مثل جداً المطيلة المواد ف(Fwe مد« ،) يمان فن و وجد وقد
(telه Bbiet wء B)٢:١ ينسة العينات يفضل وعوما٣ تساوى لسبة اختيار يمكن أنه

 أعانا٩:١ نسبة استخدام ويم خاصة فمالات٤:١ ونسبة ، المطيلة المواد لميع
. العينة عل الانفعال مقاييس تليت عند

Brittle Waterials :  القصفة الواح د

 حاسة ذو مقياسالإستطالة استمال يمكن ، الر الحديد مثل اقصفة فالمواد
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 أى الانتعال مع ينناسب لا الاجاد من الصغيرة القم وذلك التشكل لقياس
.: الآتية العملاقة(B هe« ،) باخ ، إقرح وقد ، هوك لقانون تخنع لا المادة أن

(٠٠٠٠٠٠٠(١ د لا هE ب٥
• حث

(٥f elanticity ( b/ i٥١uه٩ !Aoب &
٤treه=١٠ 

S Stross ت
Constantم ب 

(Ib / in?  ر

 والخرسانة والألاءجار الزهر الحديد مثل المواد فاتبار العلاقة إستمالهذه ويمكن
 صفر. يساوى الاجهاد يكو عندما عحيح غير القانون هذا أن ويلاحظ
:(١) رقم المعادلة ومن

١/٥
S =(eE ١

d (±-=٤ ة [)اة(ه ه
dn م'

٠٠٠٠٠٠٠(٢)

: العلاقة هذه وتقيق

 الإجهاد منحنى أن أى نهاية مالا ب الخط ميل فإن صفر والإجهاد >م1 عندما
. الاجهاد محور عل الانطباق من يقرب والانفعال

 عور من يقرب لاتحى فإن الصفر من قرب والاججاد ه1 تكون وعندما
(٦- )ه دقم الشكل ف .بمنحى ممثل(٢) رقم أامادلة أن نجد الذلك الانفعال

 للإجهادات الصغيرة القم عند وذاك هوك قانون يخضع الزهر الحديد أن وجد وقد
: والانفعال الاجباد بين الآتية الملاتة إقرعت وقد

·=(S+ s2 ه + bو sق+...)٠ .(r)
 قيمة تقل وذلكعندما هوك قانون مع تتفق الى العلاتةالتالية إستنتاج يمكن وما

s • ه-= الاجاد:
 صخر طا لأنه الزهر الحديد عل تنطبق السابقة العلاقة أن هذا من ويتضح

 أول الواد-١٩
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 ااضنط اخبار ى والاغال الاجاد منضى(٦- رقم)· شكل

 التط أن تلاظ للإجاد الكبيرة التم في بينا هوك لقانون تخضع المادة فإن الاجاد
• منحى شكل عل ينحرف المسقم

 الشد مقاومة لأن ونظراً الحل زيادة عند بالكر الوهر الحديد إنيان ويلاحظ
 عن ا,لانهيار متوى ميل زاوية خكون ، القس ف مقاومته من أقل الزهر لسديد

 بشكل مبين هو٤ ، الماثل المستوى عل القس قوى بسبب الاجاد غور
 ق تتشابه المخط [خار ق التفة المواد جيع أن كر بالذ وجدير -ه( )ه دقم

. الانهيار شكل

 شكل فى كا مزدوج قس بأثير تتمار فإنها والأمعتت الحر مكعبات فى أما
 شكل من هذا ويتضح ممسبنوصا الأخشاب [نيار شكل ويتمدد -ه( )ه دقم
 عل كبير تأثير الاختبار تلمة لابعاد فإن الحالات جيع )ه-ه(،وف دقم

 إسطواى شكل ذات الزهر الحديد إتيار قطعة تكون العادة وفى ، الانهيار شكل
 ، الشكل مكمة تكون فإنا والأخبار الخرسانة عينات أما ق(،٢ )ل=

 قوى تأثير إهمال يمكن المنشورية العينات ف أته(GeBer) جبر»« أوضع وقد
 ، العينة لسطح ضلع أصغر أمثال٣= الطول كان إذا العينة سطحى عند الاحتكاك

 لقادمة بنسبجا تمتفظ الموى القاومة فإن النسبة هذة عن الارتفاع زاد إذا أما
 خواص مرة يكى القمنة المواد وفي. الانبعاج تأثيم إهمال عند المكبة العينة
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 تنكون قييةالإجبادحيث عل الإجبادوالإتفعالتوتف بين والنسبة لمضغط. {للقاومة
 'معارالمروتة علأساسه الحسو الإجهاد يان من ولابد ، المغيرة للإجهادات كبيرة

 ، المسلة إلفرسانة تطبيقات ف هذاضروريا ويكون التصمم حساب فى استخدامه عند
 مقاومته فإن لذلك جدا صغيرة الشد إختبار فى العادى الوهر الحديد عطولية لأن ونظراً
• كرى أمية ذات تعتبر لنغط

 الشف اختبار- تاليا

: ا«شفف اختيار ،عينات

 منتظمة لأناتعطى[جادات الاشكالالارى الإسطوانيةعن الإختبار عينة تفضل
 مثلالبلاط الصنعة فالعينات فثلا ، ااقطع مستطيلة أو مربعة عينات تختر ما وكثيراً

. مستديرة عينة عل يصعب فإنه

 فظازادطول بعضالعوامل ترتبط لعينةضط والقطر الطول بين النسبة واختيار
 الإجهادات توزيع انتظام عدم عن زيادة انحناء لوجود إحتال هناك كان طا العينة

 كانت ودكا١٠ عن القطر إلى الطول نسبة تزيد ألا اقرح وقد ، العمودية الأسطح عل
 من لأطولأقل أميةوخموصاً ذو يسح الهاية عند الاحتكاك تأثير فإن قصيرة العيشة

 القاعدة تقطع الإنهيار علها يمدث الى القطرية المستويات حيث العينة قط رة١, ه
. الظاهرية المقاومة ق زيادة عنه ينتج مما

 النبة هذه تتلف و أكثر أو٢ هى واقطر الطول بن الاستعمال شائعة والنسبة
 إختارمعينة عينة ق الانفعال دراسة الاختبار من الغرض كان وإذ المواد. باختلاف

. طويلة العينة هذه تكون أن يفضل فإنه

 الاختبار والقياساتالطلوبةوأجهزة المادة فوع عل الاختبار عينة أبعاد وتقد
 إختبار فيمكن عنصر أم التصوى ااقاومة أن حيث لمتجانسة للواد فثلا. المستخدمة

 القاس عل يتوقف العينة مقاس ثلالخرسانةفإن ااتجانسة غير المزاد أما ، قيرة عينة
 أفقية التحميل ااممرضة العينة أسلح تكون أن ويجب ، الركام الأكبر الاعتبارى



 جاب طول يكون تغران فح، سنضا. رنك كية، عرد ربى:عل
. الأقل عل القطر .بقدار طولها من أقل العينة

: الآنية للعادن،الاشتراطات التظ إتار عينات تسوق أن ويب

 حى ونك [سطواية تكون أى دائرى مقطع ذات العينات تكون أن١
 بالحل. التأثير عند الينة تاج من ل مسطح عل متظل التحيل توزيع يكون

. الاتيار ممكنة

 بعد أقل )أى القطع تطر أمرات تجاوز. إرضاعلا ذات العينات تكون أن-٢
 تواجد يتبب الذى(B )عمنا±عه اقبعاج يحدث لا حى المستعرض القطع ف

.. النط حل بجانب البينة عل انحناء عزوم

 العينة. عون عل وعودن وموأزين مستوين المينة مبان سلما -يكو٢
. عوريا التحميل يكون حق وذلك

: اقاسة الاختبار عينات

 حيث الطويلة العينة هى أنواع ثلاة للعادن الخط لاخار القياسية والعينات
 عيالطولد:راتقطر التوسطة والعينة القطع تظر مرات١. [ى٨= الدول
 الشكل مر يتبين ا ,.قظ٩= الطول حك ا#عيرة والعينة القطع

•(٧- دقم)ه

 الحمل الياف المنحنى إتبارالننطبغرضدمم إجراء عند الطويلة العينة وتعدم
 بغرض كذلك ، العينة عل الطول فى التغير قياس أجهزة تركيب يمكن حق والتشكل

 تعيين. صند قتستخدم المتوسطة الينة أما النط. الضوع وإجاد التناسب حد تعيين
 المحامل معادن لاختبار تتندم فإنها ا=ميرة العينة أما ، للعادن النط مقادمة

»(l»عه nrineمB)مشام! العينة بايى عند الموجود الاجاك تأثير يكون حيث 
 القرعة الأبعاد بعض(٢ رقم)ه المجدول ويي. الحامل معادن تشغيل لمحالة

 ، للمادن النط إختبار لعينات
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 الضغط اختار عيات(٧- رقم)ه عكل



٩٤

 للعادن النط إخبار لعينات القرحة الأبعاد(٢ )ه- رقم يدول

١2،٢٨١ ٨
 و٣ ا١٢١ ه١٠

 متوسبعطة
• ٧٩٨٢٠٣٠٢٤

 لا

 س١٢٥
١

١٢٨٣٢٤'١ ٨

• طويلة ٧٩٨٢٠٣
2٦٤٠

٢·٣١١٣١ ا١٤

 المينا-ه وتتبر العادية الاتبارات تكز تلةإر بامتعى العيناتاقصيرة وتقبر
 شرائط بن عينات اتار المرونة،وعند تعيينمعار الطويلة والعينات الطول متوسطة

 يدونداخل الماني تمنعالاتعاج بطرية الاعتبار تحميلعينة فيجب المادن:فالنط
 ضف طولها إسطواة تكون الخرسانة والعينةالقياسية. لعينة المحورى الانفعال مع

 مم٣٠x١٥ الاسطراة تكون مم .ه الاعتبارى مقاسه الذى والركام ، قطرها
 وللقاس سم،٤٠ لا٢٠ الاسطواة تكو مم٧ ه الاجارلغاية القاس كان وإذا

 مقاسها أالى الكتلة 'اشرسانة دق صم،١ ه٧٥x إسطواتة مم٢. الاعتبارى
• سمx٤٥٩٠ الاسطوأة تكون مم١٥ حى الاعتبارى

 وللوة ، م1 >ه١ هx١ ه مكعبة الخرسانة اتار فينة وأورنا ابجرا ق أما
 لرتيب موازى اخل كان إذا مم هرهره مكعب والشب ، م١٠ لا٥ أسطواة

 ق٤ الألياف. ترتيب عل عودى اطل كان إذا مم١ هx هx ه الألياف،
 تكون بيث ذصفطوبة عل اختباره الطوبفيمكن ف أما (،٧- )ه رقم الشيكل

. ومتوازية مستوية أسطما



٢ و٥

 التحميل: كتل و اللغات د ب

 يسبب لا حى العينة يألأعلعور دعود مستوين التميل سلما يكون أن يجب
 أسطها تكون :بيث المعادن عينة تقع ولذلك العينة إغناء أو للاجبادات تركد
 أماف الشروط. هذه تتوافر بيث اقشب عينات وتنشر. المحور عل وعودية أنية

 أوالاعنت المجبس من العينة أوخدة غطاء عبل من فلابد والأحجار والطوب الترسانة
 المحور عل عودية أنها من التأكد يمب الإرتكاز ألواح وضع وعند التصلد، مريع
 المختبرة والمادة الإرتكاز لوح من لكل المرونة ومعاير المقاومة تساوى من ولابد

 هاق [حدى ترتكز العادة وق ، مناسب سمك ذو الغطاء يكون وأن• أمكن ما
 القاعدة من والغرض(.٨- )ه رقم الشكل فى٤ك كروية قاعدة عل الاختبار عينة

 للاججادات. متتظ] توزيعا عايعطى ومكنةالاختبار العينة عور فمانإنطباق هو الكروية

 ا«متيا للثة المنة أبب

 ، لة

3e ٥ts هام ٥إ watiو 
 مر:تنثاقتيا- لا برا

S٧-٩wcAL B٤4R١NG tocK 6R ceecsيييs 
T٤5٦

 الضغط لاختبار كروية ارتكاز قاعدة -ه( )ه وقم شكل

 تكون ولى للعينة، العلوى السبطح عل الكردية القاعدة تكون أن وينضل
 "مركز يكون أن الضرودى فن ، العينة عور مع متمركزة البطح عل اقوى عصلة



٢٩٦

 لينة جنن من بالرغم العينة الأفق اللح عل منطبق القاعدة لهذه الكروى السطح
 فإن الحل زيادة مع الإعكاك زيا«قمقاوبة إلى وبالنسية ، الكرة عور مع عودية
 عامة إتارات وف ، التحميل من الناج الإنحناء تقية تترك الكردية اجاغبة

 ، كرويتين قاعدتين يتعمل أخرى حالات ف بينا الكروى الجز. إستعال عم يمكن
. الينة قطر من أكبر الإرتكاز قاعدة ابعاد تكون أن ايجب

: الاختبار اجراء طريقة ج-

 للمواد ووصا الننط السوى المقاومة فتط قاس التجارية الإختبارات ف
 أن الاختبار عينات تجيز عند وتراعى بد،ة القامة تلك تديد بهولة ويمكن افة
 مم٠,٠٢ =ه الادن الآنة: بالحدود مقاساتها فى بتغير يمح

• مم٠,٢٥= النشب أو الخرسانة

 إتاج الأقل،وإذا عل متعامدين علتلر الإسطوانية الإتبار عينات وقاس
 /ويجب.. م 'بميزانحاسيته العينة وزن فيمكن الخرسانة الحجمى الوزن لمعرفة الأم
 الإتارات وق تماما، عورية تكون بيث الإختبار مكنة ى العينة وضع المناية
 الإجاد مكنة جور مع الإتكاز ووح العينة حور من كل إنطاق يجب الدقيقة
 باليد الإرتكاز لوح من العلوى الجز. يعدل أن ويفضل ، مم٢٠ مقدار«ه بساح
 إرتكاز لتيل وذاك الينة سطع مع تتطبق المهبوط ق الإخاز مكنة تدا عندما
 قبل مادة بأى الإتار ومكنة: الإجاز عينة سطى تنظيف ويجب المكنة. جز.

 الاخحالوجود تؤثل أن يمكن الاوجودةوالى الشحومات وذلاكلازالة الإخبار،
 الأسطح. بن

 سرعة عى والوب الرص ذات للكتات النط ف التحيل سرعة وتتوقف
. بطيئة سرعات عل الكتنة ضبط يمكن الاختبارات بعض وف ، المكنة رأس

 دقيقة/ مع -.ة,.٢, ه بن تراوح الفرساتة عينات إتبار ق المكتة وسرعة
 تدد ، وقد (،r رقم)ه- الدوك ق٤ ، الحل زيادة معدل أخذ ويفضل

 =مقاومة لاتارات ونك غانة طم'// كجم٢ ه, الحل فى الزيادة معدل



٢٩٧

 اخل نصف بأىسرعةمتبواةحى الاح يممكن الحالات بع وفى ، لضغط الخرسانة
 فيكون والانفعال بننالاجهزذ الاتاردراسقالملاقة الزمن كان وإذاً ، الأقى
 يراعى النفط اختبار إجراء .وعند دقيقة /مم/ كجم,٩- ,ا٦ بيي المعدل
• النطح عى الإجهادات توزيع انظام

 الاختيار لكات الطلوبة السرعات(٣- )ه رقم جدول
 د

 النصف حى الزمن التعميل مدل لكنه أكرسرءه الحترة المادة فوع
( )ثانية الحمل ا)لأخم /انية٢/ دفيئة عم الا>جار  ممعةأئءر، اعدةةا/ت -قور

٨٠ ه٢٠

١٢٠ م٠

٤٥-١,٥

1., ٢٥

٢, ه

1,٢٥

٦٠  و

 ه٣

١,٢٥
 حى ,ا٢٥ من
 ثم الضوع نقعة
,.٦٢٥ ,.إل نه

 -لأهمم٢ طرليراوحبنه
 مم ه٧ من كر طرلأ

: الخرسانة

: المونة

 الخشب:

 الالا· لرتيب ،موازى
 تيبالالياف علر عود

• الطوب

: اللامط

 البلاستيك

: الضغط إجراء غند مراعا-مها اللازم الاحتياطات

 تبينه ما أن أى واتهاما قيمة ميدا العينة عل المؤثر الحل يكون أ١



٢٩٨

 لساحة العينة)لختر:بالنسبة مقطع حثصر العينة عل الؤر نفسه هو الاختبار مكنة
 تطع باستخدام علذلك ويتغلب العينة إلى الطلالمنتقل ثفقيمة الاتاريق مكنة برأس

. الاتار وييمكنة العينة مهانى ين توضع(BمnrmoeBloek)« الارتكاز
 مكنة رأس مسطح من وأقل العينة مقطع من كبر أ بمقطع القطع تلك وتكون
 عيا الؤو الحل يكون لى كذلك(٩- )ه رقم الشكل من يتي6ك الاختبار

 تكزكروى مر ذات الاخجار مكنة رأس تكون أن فيجب داما رأسيا أى الاتجاء ق
(BearinE1ف rieهذ sp)أى مباشرة يحدل المرتكز ('وهذا٩ )ه رقم شكل 

. داغا عوريأ ويجعله ا±ل ميل في انراف

 ا كلمن يجمل ذلك ويكون ع(eeeatrieiy) التحميل لاعورية منع -يجب٢
 يجمل كذلك(١٠- )ه دقم شكل العينة عور عل عموديا و مسطحا العينة
(·١٠- رقم)ه شكل الاخبار مكنة محور مع منطبقاً العينة عور

 العينة تفاع ذكيجملإر ويكون(EseEIiae) الجاني عدوثالاتعاج منع يجب٣
. المستعرض بالقلع تطر مرات١. عل ييد لا الحترة

: التحميل مكنة وراس الاختبار عينة سطعى ين الاحتكاك تالي تجنب رق د

 ويرجع عينةالاتبار، عل للاجهادات مظم توزيع يوجد لا الضغط إتبار ف
 الاختبار تلعة بينسظىى والماسيةلقوىالاحتكاك القطرية الاجبادات وجود إل ذاك
. الاختبار مكنة رأمى دبن

 الضة الأسطح هذه وذكبتشمم ، فها المرغوب غير القوى هذه تجنب ويمكن
 للاحتكاك السية القوى تجنب يمكن ولا ، التشحم مناسبة مادة بإستهال للإحتاك

. منظمة غير الأسطح تكون عندما بالتشحم تماما

 بقطعة منتظم تشكل عل الصول طريقة ، دنيهل ميسير« من كل إقرح وة
 شكل ف التغير ينتظم وبذاك أجزاء ثلاثة م الاختبار قلعة يجعل وذاك الاختبار

 فالشكل القليل التغير ذات فىالمواد تتبع الطريقة منعينةالاختبار،وهذه الأوسط الهر.
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٠ و

 رأس. ركةة بواسطة العينة من الأوسط الهز. "ف الانا قياس عدم ويلاحظ
. الاختبار مكنة

 بجمل وذلك الاح:اك، من التقليل أء_ى طرقة ، وبوب ذيل« إقرح وقد
 الاختبار عينة ساحى عىa مقدارها بزاوية مميل بيث الاختبار مكنة رأسى

 الا=بادات ىإناه يتواز .وبذلك( السطحي بن الاحتكاك زاوية تسادىa )حيث
 الاعتبار، بعد الإسعطواى بشكلها الاختبار تلمة تحتفظ و الاختبار تلمة حور مع

 الاختبار عيدة علمقطع الانفعال يع توز تساو حيدةهوغم يقةالو هذءالططر عيب ولك
 م تراوح بقيمة لكون )ه( الميل زاوية صغرت لو ذلك إهمال ويمكن

 رغم الشكل فى٤"١٤=e "إلى٣ ه= من أى•٢ ه ظا ه.م.إلىa ا
 الاء:كال قليل يمكن الاختبار عينة سطحى وتشيم بدهان وأيضاً(١١ )ه-

. الاختبار مكنة رأسى مع

: الإختار ملاطات

 مع الكر شكل الاتقعال، قراءات ، الاحال قيمة الأبعاد، تسجيل يب

mm

٠TO A٧OID EFFEcT DF FRCTONOw#ب 
١N COMPRESSION TEST

FRCTKN 2ONES M COHPRESSNE
SPECIMEN

 إتبارالاتفغاط عينة ق الاحكالك مناطق
 ت أثيزالاحتاد عبي الثغب كيفية

 لافناط اتتبارا
(١١- )ه رقم عكل



٣٠٢

 ماطل\وعل علمستوى يكون أن إما القمفة المواد ق الكسر وشكل• بالرمم الرضيح
 وشكل المنشورية: العينات ى) هر شكل أدعل الاسطوانية( )قالعينات وطى ز شكل

 مخروطى علشكل الترسانة وفى ، ماثل عادةعلمشوى يكون الزهر الحديد ق الكسر
(١٣-٥)٠(١٢ )ه- قم ر بالشكلين موضح كاهو قس مستويات عل الانهيارات وهذه

 مكونات بين والقاسك الداخل الإتكاك نتيجة إيارما يكون الى المواد دفى
 )مستو"٤ ه ليست الكسر زاوية أن يتضح ، )موم( نظرية توافق والى العينة

 )م( الداخلة الاحتكاك زاوية عل توقف ولكها( قس إجهاد أتمى

 منتظمة. جهادات لا مرضة لعينة موهر دارة يوضح(١٤- رقم)ه والشكل

3+٤ ه= أده$" =ه، ه أن المين الشكل من ويتضح
 السيراميك أو الفرسانة أو أهر الحديد في محية نتاج تعطى لا النظرية ومده

 ذك عل وزيادة ، منتظمة [جادات يعطى لا المواد هذه ف التجانس عدم أن حيث
. المركبة الا>جادات نتيجة النظرية القيمة عن تتغير أن يمكن الكسر زاوية خإن

 اشعه مر
٠١ ر>سانة )هم:هرأ

$eه r plane
{cast iro or

coeree)

sإي gيg 
١6'r hourي !
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 أوبى( )مكماتمنة
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 الانضغاط دالقمهتمتتحميل الموا اتمرق أنواع

٢١٢ )ه- رقم شل
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 فاتبارالاضفاظ وإلقصته الطيله كراللواد

(١٢- راقم)ه حكل

 ، الاتا. ومكنة العنية الاجك:.بينسطجى لوجود الاختبار عينة سطحى عن الناتجة

 اليهم المديد مثل الخلقة للواد ج والزاوية. القصيرة العينات فى التأثير هذا وينح
 ذات لمينات وذلك"٩٠" .ه بن تتراوح والخرسانة والطوب الرمل والجر
 قصيرة العينة كانت إذا أما. العادى الإبهار بدوث يسمح الذى المناسب الطول
 ف تغير هذا عن وينتج تزيد المقاومة فإن المينة طول عل عادى بشكل لاتهار حي
• الهشيم حالة مثل الإبهار شكل

 رأسية فواصل بمددث الإنهيار يلاحظ قمنة مادة من قصيرة عينة إختاد وعند
 هيع في متخيرة صنات لها مادة أبها ي الاشبية العينات إبيارات أشكال وتتمدد

 عل نفسها رتب والى الوضوى الفو من متكونة خلايا من تتكون حيث الإتجاهات
 حد قيمة تقل البناء لهذا ونتيجة الالياف ترتيب إتجاه ف أعدة أو أنابيب هيئة

 التحميل [تماه باختلاف الحواس هذه مختلف و ، خضوع نقطة ولاوجد ، المرونة
 عمودياً مؤثراً كان لو للخشب للإنيار المسبب فالتحميل. الالياف لرتيب بالنسبة

 الالياف لاتجاه موازيا مؤثاً كان لو ما قيمة أقل يكون فإنه الألياف إجاء عل
 التحميل تأثر أكثر تقاوم أنبوبة كأعمدة الأخيرة المالة ف الالياف تعمل حيث

 يوضح(١ -ه )ه رقم والشكل الانابيب لشم نتيجة لخشب الانهيار ويعدث
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 م الأحتكال±الداخلى وزاوية اكسر< زاوية بين العلاقة
(١٤ )ه- رقم عكل

. الالياف لرتيب موازيا اغل يكون عندما القشب لانهيارات الملة الاشكل
 تنكى لا بث البرميل وتشبه النط عند بانيا تتشكل فإنها المطيلة المواد أما

 وتكون سطحياً تتشقق فإنا سطحا أوامتماة عطولية الاقل المواد أما تنج، أو
. بوضوح الانهيار يظبر وباال التحميل لاتجاه موازية الشروخ

}  م ى ما

 ج-القس اابورى الانفعال ب ا=العق
 الألياف. برتبب اتباه ف والانفصال الفى ه الاتشمال د
 الألياف ترتيب اغباه ن الحل يكون عدما المشب الهار(١ ه )ه- رقم شكل
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 الشظ حمل تعت الاختبار عيثات انهيار- ثااثا

: الطيلة الفادن ا

 تتفاطح لأنها بالكمر ليس النط جل تأثير تحت المطيلة المعادن اتيار يكون
 ا المسموح المحددة القيمة المعادن هذه الغاط يتعدى عندما يكون ولكن بالحنط

 الحديد مثل الخاصة المحالات بمض فى ويلاظأنه عله. أثناء المعدى البز. لحالة تعا
 يكون التفلطح قان(c م دمةتمةed) بالتغليف المادة المعادن أو المطاوع
 رقم شكل العينة تحميل عور مع متوازية رأسية سطحية بشروخ مصحوباً

 )ه-ه(.

: ا«قفة والامادن الطيلة تصف المادن ب

 مع(e) بزادية يميل مسوى عل بالكسر المعادن هذه إبهار يكون
 من كثر أ الزاوية وهذه• المختبرة العينة المستعرض القطع متوى أى الأفق المستوى

: تساوى دوجة٤ ه

e = ٩5-+ ٩/2(4٥el4م o fre!o  و) الاحتكاك زاوية عن عارة و حيث
 كبرت أى المعمد جزيئات كبرت كا كبيرة و تكونزاوية وبذلك. المختبر للمدن
 فى بينا( درجة٦. تساوى ح الكر زاوية) الزهر الحديد مثل احتا& زاوية

e  الكسر زاوية فإن الزهر الحديد من، أدق جزيئاته حيث الأصفر النماس حمالة
. درجة .ه تساوى

: يل ا٥ ق»= أن:لإ+ إبات ويمكن
 قيته إجباد تحت النط بتأثر كرت(١٦ )ه رقم بالشكل المبينة العينة

• الأفق معe قدرما زاوية يعمل علمسشو(١)
 للعدنالواحد. ثابت قم وهىر المختبر للمدن الاحتكاك ثلزاوية زاويةو وانت
 المؤثر=م واغل٨= العينة مقطع مساحة
=P/A[٤ الأقمى= النط جاد

 الوادأولل-٢٠
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 عجمهe الكر= مسترى ع العينة مقطع ساحة
 (إحداهما تos رeou بممالتي) متوىالكر عى تؤثر لكسر المحدثة م القوة
: مهما كل وقيمة )و( للسعوى موازية والأخرى(N ر المستوى عل عودنة

N= ٣.eo =P ٠i٠ ء e
 التوى سياحة م· الودك ام الكسر متوى عل المودى الاجاد•
=e /4٩٥e eمه g=P • c4و eo٨ و/Pمهء =ج 

 التوى ساحة• اإلإالأك اف ز الكر لتوى الموازى والاجهاد
f e- مف٥ ب =P/ ٨٠i٥٥ ه c eم = ٣.٥٥ e /A٣e e=

 عكس ف إحكاك إجاد يسيب الكسر متوى عل العمودى الاجاد أن٤
 من٠٤٩. {ممهe قمته= الرة ااه

 الكر لستوى الموازى الاجاد لاتجاه مناد اتما فى الاجاد ذلك ويؤثر
 )م(. الخارجية القوة من والناج ذكره الماق

 الكسر المسبة الاجادات (أن١٦- )ه رقم الشكل ومن سمق مما إذن يتبين

(strss' de to
 ؟rietion) م

tan $٢. co٤
 ارمتا اجا

 اتكر مزب

.٤h8م٥. .٤ه 
 ؤo دstr عج»duو,

tt  &ع٥e ومن لع

 القت لإييا

 التعقد لاديتطترتاتسسمارب
 غتباالزفط ت

 ه قاء٠ م ج»

(١٦ رقم)ه عكل
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 لسنوى الموازى الإجاد تأثير فرق نتيجة ى الافى معe يعمل النى المستوى عل
 ماسك و مقاومة نتيجة المادث الاحتكاك إجهاد وتأثير(P) القوة من الناتج الكبر

: أن أى المدن جرئات

 م ا= داه8e مه3- دما&e مه٥4: للكسر الحدث الإجاد
: تكون عندما أى ، قمةقبهرى ذات( )م تكون عندما الكر ويحدث

dF d = ٦٥r٥
+ ؟ tn .i أوزه وeo0=8. .ن دنه٥  :.ه لأممت ج

e eos eممه ه مهء(-= أوه /)ه2 «نه 
e٥٤٠2 =< أمهg/ وفه9-=6

٥٤٥٥ =- t2"٥0٥ (وG)
.. ن=2٥-٥٥"

= م ٤٥( 2@ - ٥0")
..6= ه5 إ /ن2
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 مطولة امثة

 ذلوله .م٢. كرضا الترسانة من اسطواة عل النط اختيار أجرى٣
: يل٤ الاختار اثناء الشكل فى والتغير الحل قراءات وكانت٢ ه قياسا
 .بي٠ إ;ب•.:4 }\ا±%.٣%. ي,،

٢,٠٥٤,٠٠٦,٦٠٨,٣٠١٥,٤٠,·٦٦ مفر )جمحمم( الاتنغاط
٢١٥٠٢٣٤٠٠٠٠٢٩٢٠٠٢٦٠٠٠٢٧٠٠٠.]٠ )كجم( آحل

 الانهيار٤٧-,٢٢,٤٠٢٩,٧٠4٠,٠٠٠٠ )'مم(] الانضغاط
-4 ن. ،

: يأى ما تعيين والمطلوت
. النط القموى المقاومة ،)ب( تتعال. والا الاجاد منحنى )ا(
 الكبر. عند للانضغاط المشوية النسبة )ض(
. الحانة معاي )ه( سم'/ كجم٤ ه,ه أجاد عند القاطع معار )ى(

: الل

 مم٣١٤!:) ر± للإسطوانة الأمل ماقاتطع
 فيى عرن الاقا= ، احن الااد=ماةانخ الاتتخاط الحل

 ه١٧,٢٢٨,٦٤٠,٠٥4٥,٨٧,٢ ,ه٧٢ صقر )كج/"( الاجاد
٢,٦٤٨,٢٠,١٦ صفر-·١٠ ر الانفعال

 و،اد ن

٨٠,٣٨٢,٨٨٦-٦٨,٧٠٧٤,٥ الاجاد)كم/عم؟(
 الإمار٥٩٢,٦١١٨,٨١٦٠,٠١٨,٠-١٠ ر الانتاك

 »د" د« ،

 أن: نجد ومنه الطلوب، والانفعال منحىالإجاد يبن(١٧- )ه شلرقم )ا(
 مم'/ جم٨٦5= النط اصوى القادمة )ب(

x """= ٠,٢٢٨٠=١٠٠/- الكر صد لامنناط الثوية النسبة
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#,
٢
&،

.٢4 سقد] i٠ ١٢٠ ١٦٠ ٢٠٠ ٢٤٠ ٢٦٠
٩-١٠ اسنننفعالم.م

 رالإغمال للاجاه اليان النى(١٧- رام)ه عكل

 بجة=ي- ،م/جت#٠. ،،د-بد
 أنفعاك أقى بر إجهاد أتمى=± ااجانة معار)(

' مم كم/,.١٣٧-"=x٨٦٢٣٨١٠٧ ر2=
 كانت فإذا طن.٨. قيمه ضغط لمل مرض الزهر المديد من تحميل لوح٢
 الكسر عند ،.-وقيمة،الاتفعال م"/ كي٢٨٠٠ الزهر= تط مقاومة أقى
: أن أساس عل التحميل لوع مقطع مساحة أصب مم/ مم١٠٠ له=

٨" أمان عامل مستعملا القموى للقاومة )ا(

• المتانة ±معاير= بها للسيوح الاتفعا طاقة كانى إذا ااثاة )ب(
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: الحل

: القصوى القادمة أساس عل(١)

٢٨٠٠ القموى للقاومة
 سم" كم/٣٥٠ =ر= ألان عامل= الصمم إجهاد

٨٠٠٠٠ النط حل
 مم3٢٨=٠= -باذ= التميل وح مقطع سالة

• المتانة أساس عل( )ب
 تطع شكل النغطاخذ ق الزهر المديد والانفعال الإجباد بين العلاقة أن بفرض
=R أن: أى ٤ ه مكلى.

: يل٤ تينة يمكن ثابت مقدار٤ و الاتقعا ه الاجاد،٤ حيث

...١= ه مم"، كجم٢٨٠٠=١ بقية بالتعويض
.٠٢ "رممه=٤٠(٥.١0

· (ر و_ ل ه,sعro" ,ريم2 ، ig/em١٤I0Iًن ••

١2 (ت7as دI٥".) ه هى والإتقعال الإجاد معادة.:,
٦ ي=4 ء:i الإقاى) طاقة وتكون

،

١92٥٥٥• ..4 (لإ=٦.asro")·5T ،٦ و،ا.ج= 784rIo!::"٦
 انقعا أقى. إجهاد أقى =ج. المتاتة ي معا= اتقعال طاقة أقى

=٢٨٠٠xXسم" كم/١٨,٧=٠,٠١ 
١٨٧ المتانة مماي  بم" كم/r٤,٢ =خ== م اذ المسموح الاتقال طاة

 يادى: به السموح .·الإجاد
٥٥٠٠٥ X5X =ة.r«oo'٤٤/ فه 2(s x4= ('لا م.ذ١٥
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٨٠٠٠٠ الحل و.. ' مي ه٧ الحميل=ج,د مشطعلوح مساحة••
١٤٠٠ الإجادالمموحبه

 عل تكز ر عم٢ ضلمه. طول مربع المستعرض مقطعه الخشب من عود٣
 شكل فى مبا هو ا خرسانية قاعدة فوق م٣. ضلعه طول المصلب من بع وح
 الخشب فى به المسموح النط إجهاد كان (إذاP) الحل عين٠(١٨- )ه دقم
 أسفل عند )ن( البعد اصب ثم ، /م كم٤ ه الخرسانة وف /سم" كم١٠٠

 مم". ذجم/٣, ه عل الربة عل التحميل إجهاد يزيد لا بعيث الخرسانية ا=اعدة

 رمل

(١٥٥) رنم شكن

: الحمل

" سم٤٠٠=٢٠٦٢٠= الخشب العمود مقطع مساحة
(P٤)رالإجإدالمنموحيه القشب=ماحقالقطع عل به التأثير المسموح أغل 

 لأجي٤٠٠٠=.١٠٠2٤٠٠=
" عم٩٠٠=٣٠ لا٣٠ ضغط= إجهادات لأقى الممرضة الخرسانة مساحة ،

 كجم٤٠ ه٠=.٩٠٠٤٥x ذ الخرسانة عل به التأثيم المسموح )و؟(التل·.٠
 دجم٤٠٠ :م=. ويسارى أصغر أبما ,م أد٢1 التل هو م الحل.'.



 م١ م

 اطل)م(,,
:. .مي الر. اميل اد =ر اقاجيتافرسانية ماء=اسفل  ندبة .جبه -إ=اد

 مم"١١٤٠. =نك=
٢٥

 م.١٠٧=
 ر

١١٤٠.٧ .'.ه=
 ق ،أدخل مي٣,٦ قلاووظه وظوة مم٢٢ قطره الملب من صاموله مسار٤

 وطوطا مم ،ه الارجى وقطرها مي٣٢ الداخل تطرها الأصفر النماس من ماسورة
 بث بها ربطالصاموة يمكن احسبالزاويقالى٠(١٩- )ه رقم شكل فى كا- سم٣٨
 الاجاد كذلك أصب مم،/ كجم١٠٠٠ عن المسار مادة عل الشد اجهاد زيد لا
 ومعاير" 'كم/عم٢x١٠ الصلب المرونة معاير أن عل إذا ، النماس الماسورة ف

 /سم". "كم١١٠ النماس المرونة

(١٩- رقم)ه عكل

: الحل

 الماسنؤرة طول ق القس المار طول ق. الزيادة أن يلاحظ
 السار عل المامولة تنقلها الى السافة

"٣٢Xمم"= قطعالار="م} مساحة ط 

 "(=ام2,٢ =جره- ااسورة مقطع مساحة

 =)م( الماسورة عل الؤثز الطل= المار عل ااوز الحل
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 بالمار الاجباد بر المار مقطع الحل)م(=مساحة
 دجم٨٠٠=.١٠٠٠ لإ٨ سد

٨٠٠٠ امثل)م( 1٢ اؤرةً ختلاخة /م" كجم٠٦٦٧= ي=iنرنقت ,ا الماسورة= ف الاجاد

 ااسان فى الاجباد
 المار= طولX اسنح رنة ر =ار السماد طول ف اويادة

 سم١٩٠.٠=xr٨ =مئم البار طول ق {لريادة
٦١٠-٠-٠٠Xو٢ 

 فالماسورة جهاد الا
 المسار طولXب بزر.-= الماسودة النقسففطول
 اى وفهاك ص اد"

٦٦٧  ·سم٠٢٥=٣٨ -ر=
١٠ لا١
 م0,٤٤ ,وسم=٤٤٠=٠,٠٢٥-٠,٠١٩ تنقلها«لمامولة= الى المسافة•.

 المامولة تنتقلها الى ،النشافة
·١٨٠x  اقرررز =روة المامولة بها رط الى اوادية أن أى

·, ه و·٤٤
٢٢=١٨٠ <ر

 ومثبت .تظم ض مر ذذ.تطع(٢-. دقم)ه بشل الين ج_أتنيب
 اليرى النهاية من بعدل عل القضيب عل ق عور حل آر فإنا ، حائطين "تماما"بن
. اقضيب نهابى هند الأفعال ردود أحسب القعيب

 إ ر إإ
(٢٠- )ه رقم شكل
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: الحل

 قم= اقضيب من المى النهاية عند القعل رد أن تفرض
 ق، ق= ق, القضيب من اليسرى النهاية عند القعل رد فيكون
 قم مقدارها شد لقوة معرضاً ل بطول الأيمن الز. ويكون

 قم( )ق- مقدارها شد لقوة يتعرض بطولك, الأيسر الز. بيئا
 الأيسر الز. طول فى النقس= الأيمن المز. فى الاستطالة أن ويلاحظ

 الاين الهز. ق الإجاد
 الأمن البز. طول اتحيب>« رررة =مار الاعن الهر. ف الاستطالة

x.٤٠ م د-

 دم البهو.الاير-±ر فذطول التمس فإن كدك
 م£

 سيب لدو: سم ه ة قيب، مااقجوإمرد3 حدي
 لا٠ م٠٤ م ل -لإل=تر'.٠

 ك, قر- ل ق= لكي ق،

 ل,.
• فاي=ن••

 -ير] .عد.ذمردهم-.-ز،
 لم ب
 ه في ح

 +-لم ل
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 مسائل

 مقطعها مساحة الزهر الحديد من أسطوانية عينة عل الاذنط اختبار أجرى١
٤ ±غاطi والا الحل بين النتاج كانت فإذا. م٢٠٠ القاس وطول مم"١٠

: يل٤ك الاختبار أثناء سجلك

٢٧٠٠٦٧٥٠١٠١٠٠١٣٥٠٠٢٧٠٠٠/٢٠٢٥٠ عقر :دجرا {الحل •• مء.إ:.أمد.'أ... ا ا«دءأء
: عين لعينةالديدالزهمالمختبرفالنغطئم جهادالمادىوالإتقعالالعادى منحىالا أدمم

 الكمر. )ا([جاد
. الاتداى القاس معار )ب(
. سم" كج/٢٤٠٠ ضغط إجهاد عند القاطع ومعار القاس معار)>(
 التغط. ق المتانة معاس )ي(

 حورى ضغط نل يترض الزهر الحديد من مصنوع أجوف عود٢
 لايزي- معييث ا,{صم ه الخارجى تطره كان إذا الداخل العمود قطر عين. طن٣٧ قيمته
. مم" جم]5 ة٠٠ ع العمود ق الضغط إجهاد

 هو ا لوح طريق عن ضغط معرضتانلغل سم ه٠X٢٠x١٠ كثتان٣
 الزهر الحديد من ممنوعة الأولى الكلة ا فإذا(٢١- )ه رقم بالثكل مبين

 الحديد فى الإجهاد يكون عندما الحل)ح( قيمة غين. الخشب من والاخرى الرمادى
 ك فى العطو فى النقس تس يحدث الحل أن اقراض مع.' /مم كم١٦ الزهر

. الكتلتين وعور )م( الل بين المسافة أينا غين. الكتلتين

. مم"/ ط١•.. النط فى الوهر للحديد المرونة معاير
'. طن/سم١٤٠ للخشب الارونة معاير

 دقم الشكل ف مبين هو ا ق قيمته بصمل عل الشكل دوران جمم٤
 جم/اسم القاعدةالعلازقوالوزنالنوغمادةالجم=ك نمفقط (.فإذاكا٢٢- )ه
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 مقطع أى تتسادى[جاداتالذنطعند بحيث تفاع الار مع القطر يتغير كف فبين
. نفسه الجم وزن إهمال عدم مع الجم فى أفق

(٢١ )ه راقم قل

(٢٢- دقم)ه شكل
 سم ه الداخل قطرها بروز ماسورة ق أدخل سم ه تطره صلب عمود ه

 خاجز بن عاما مثبتة والمجموعة واحدا ناجيا يكو بيث سم٦,1 ا#ارجى. وتطرها
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 حل اثر فإذا•(٢٣- رقم)ه شكل في هو٤ سم٤. بينهما المسافة جاس:ين
 اصب الأير، الحاجز من اسم بعد. عل المركب القضيب عل طن١. قدره عورى

 الصلب العمود من كل عل المؤثر الحل وكذلك جزن الحا من كل عند الفعل رد قيمة
. المؤثر اطل يسار وعل يمن عل البروز والماسورة

" /سم طن٢١٠.•= للصلب المرونة معاير
 /صم' طن،٨٤٠= للبرونز المرونة ومعاير

(٢٣- رقم)ه عكل
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(١ دقم). غرين
 للمادن اهنك اختبار

: لجال١

 والنماس العط_ى الصلب) المختلفة المعادن سلوك دراسة إلى الاخار هذا يهدف
 والقمنة المطيلة وامف المطيلة المعادن حالات تثل التى الهمر( والحديد {لأمفر
. النط حل لتأثير ترضها نترجة وذلك

 :، الاختبار عينات٢
 التلمة مم ه1 تفاع ممدار٢r قطر الشكل اسطوانية تطع ثلاث عل الاختبار يجرى

. الزهر المديد من والثالثة الأصفر النماس من واثانية الط.ى الملب من الأولى

: الالقزإر احوات<
 طن١٠٠ عن سعةلاقل ذات النط اختبار مكنة إلى الاختبار إجراء يحتاج

. ورنية مقياس(BممirogBlsek ه) تجميل كتلى

: الاعا اجراه خاوات٤
 نية. الور مقياس باستخدام الطرى العلب اختبار تلمة وارتفاع قطر يقاس )ا(
 واعا:أن مع النط اختار كتلىالتحسميلذمكنة بين الاختبار تلمة توضع )ت(

 بن العلاقة لرمم الاختبار مكنة تمعط الاتار.م مكنة عور مع العينة عور ينطبق
. تلقائيا والاتغاط الحل

 ويسل دقيقة/ ,امم٢٥ عى لاويد برعة جريا الاخار تلة تحل )ج(
 حالة فى- وجد الكر)إن حل ثم وجد( )إن الضوع حل التحميل أثناء

 مقداره حل حى الاختبار قلمة بتحميل يكتى ذك كسر يمدث لا العطرى الصلب
 ط(.١٠٠

 وأكبر ارضاعا من كل النظوقاس اختار مكة الاختارمن قلعة ترفع )د(
. تربها

 اله والحديد اختبارالنحاسالاصفر لتطمى الخطواتالابتة قس تكرر )ه(



٣١٩

: الاختبار -تتافج ه

 الأمل =اشا الضوع اجباه -يصب الضوع حل

٦ رو٠-٠-ح= مقاومتالنا تصب ا لكسر حل.- -،=
 القطعالاصل اجة

 جدول والحديدالزهرفى عاوالاسالأصفر الطر بالصلب جالفاصة التا تسجل( )ب
: يل٤ واحد

 ،ان

 ية، أياايتايإتبلإسةت ±ا,-٣ اس مع اد ،«
 لأهى مر [كم/م٢/ [كبم/م]كم عبي ;ا"لعرا

 إ/،

 طر صلب
 ااا ااا/ا

 ن ا،١ اار ،دررا مماسأصفرم

،

 يمكن تلعادناثلاثة والاتنعاط لحل لنزا التلقاق السابقوالرمم من!لجدول ء
. الاستاتيى النط حل تأثير تصت مها كل ساوك بين القارة

: تطبيقى -شال٦

 والنماس العطرى الملب من اسطوانية اختبار تلع عل الخط اختبار من امكن
: التالى الجدول في المبينة التاع عل الصول الزمر والحديد الأصفر

 ه هه8

 ،{ دم، ، ء د، #±ولتؤتي:بة م}

- ب د دإدا- اوم T٣٢/33'٤ ه]٤٤٦
 »ح ،@ د

٤٧ ه:٢٨٢2١٠\5 ؟.٠٣

 ب ، ،

5 ر م ،3 حوا(i7 ما:s =ن.
 حرجة٦ حوالى.٨٦٠٠\٦٩٠٠ م ن ، ، ،



٣٢٠

: يل ما وااالوب

. الاستاتن النط حل تأثير الملدن،ك .هتة سلوك بين لاقارنة )ا(
 للانضغاط وقابليها للضغط مقاومتها جامدي من العائن هذه بن المقارنة )ب(

: ثل "ما المأنن لهذه 'والانضغاط الجفل التلقاق المنحنى من يتضح )ا(

 بداية من طياً تنابا ذالالانغاط الجل :;يتناسب اطى الصلب بالنسمة١
 الابغاط فى تلمةالاتيار تستمر التحميل وباستمرار. الخضوع يممدث حى التحيل

 محدث ولا ذلك ف وتستمر الاختبار تلمة وتفلطح الضوع قبل منه كر أ بمعدل
. الحل زاد مهما كسر لها

 فالبداية تناسايأ والانضغاط يتناسباحل: الأصفر لنخاس -بالنسبة٢
 الكسر يحدث حى كذلك وتستمر منحنى إلى والانضغاط الحل بين العلاقة تخول ثم

• الأفق .ه"عل حوالى بزاوية .بميل علمستوى
 منحىمن بشكل والانضغاط اغل بين العلاقة تكون: للمديدالوهر بالنسبة٢
• الأفق "عل٦. حوالى مقدارها بزاوية مميل مستو عل الكسر يحدث حى البداية

 مقاومة المعادن هذه كثر أ الطرى الملب أن السابق ألهدول من يتضح- )ب(
• الزهر الهديد ثم الأعز النحاس يليه للنط

 زيادة أتمى فه للانضغاط كثهاقابلية أ الطرى أنالب أيناً يتنح6-٢
 ه حيث للانضغاط قابلية أقلبا الرم المديد بيئا الارتفاع ف تقس وأقى اقطر فى

• قاع الار ق قس وأدن القطر ف زيادة أدش

٤ الثالثة-٢

 ؟ المندسة الأعال ق لها قبول اخار للعادن المخط اختار اعتبار يمكن -هل١
 ؟ المدنية غير لالواد لقبو يا ور قياسياضر اختبارالناختبارا، يتبر لملاذا٢
 ؟ العدنية للواد النط اخار أحيانا يجرى لماذا٣
 والنحاس الطرى منعينةالسلب لكل الحمل«الانضغاط النحىالياف ارسم-٤



٢٢١

. الاختبار بمكنة تلقائيا الضغطوالموقع حل تأثر تحت الزهر والحديد الأمة
 واجهاد فالضغط الخضوع اجاد من كل الاختبارات نتاج باستخدام عن ه

. المختبرة المدنية العينات من لكل وذلك الذ:ط مقاومة

.. الكمر ذلك سبب اشرح ثم المختبرة العينات مكسر شكل تخطيطيا -ارسم٦
 القس بواسطة للقصف القابلة للبعادن الغط اختبار عينات ماذاننكسر اثبت٧

 هزاوية +جيم·٤ =ه و بيت الأفق مع ه ذادية إعذع متوى عل

. المختبر المدن احتكاك

 تأثير تحث برميل بشكل المقطع المستدرة الغط اختبار عينة شكل يسير لماذا-٨
• ذلك يمكن كيف وضح ؟ الشكل ذلك تكون منع يمكن وهل الضغط؟ حل

 مقطع ذات الغط في المعاد اختبار عينة تكون أن يجب لماذا اشرح-٩
 ؟ س مستد مستهرض

 الضغط؟ فى المعادن اختبار عنات فى توافرها الواجب الاشتراطات هى ما١٠
 ؟ لماذا اشرح

 مى بن المادن. لاختبارات المتخدمة الضغط اختبار عينات تخططا ااردم١
 ؟ العينات هذه من كل استخدام يملان

 اشرح ؟ للعاد اختبارالضغط عندإجراء الواجب!تخاذها الاحتياطات ماهى١٢
. عالة كل فى السبب

 جل لتأثير نترجة به-انهيارها المطاوع اختبارالحديد عينه شكل تخطيطبا ارمم-١٣
. ااشكل بمنا الانهيار حدوث سبب اشرح ثم. الضغط

 أوه الواد-٢١


