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الاختبار طرق –يعية الأحجار التجم
الثاني : الجزء

)  الثنى  ( الانحناءتعيين مقاومة 

المجال -١
لمنتجات مستوية ) مقاومة الثنى ( آز  تحت حمل مرالانحناءتختص هذه المواصفة بطريقة تعيين مقاومة 

  .من الحجر التجميعى 

المواصفات المكملة -٢

  .نحناء بحمل مرآز تعيين مقاومة الإ -  الخاصة بطرق اختبار الأحجار الطبيعية ٦٢٥١م ق م   ١/ ٢

 الطريقةأساس -٣
مرار وانتظام ويتم التأثير بالحمل باست، على اسطوانتى ارتكاز الاختباروضع عينة يتم بأساس هذه الطريقة 

  . الانحناء مقاومة تحسبو،ويقاس حمل الكسر ، فى المنتصف الاختبارعلى عينة 

الرموز -٤
Rtf =  الانحناء مقاومة ( MPa )سكال ا ميجاب .  

F=  نيوتن (  حمل الكسر (  
I=  بالمليمتر  الارتكاز المسافة بين اسطوانتى.  
b  = يمتر  المجاور لمستوى الكسر بالملالاختبارعرض عينة .
h  =ختبار المجاور لمستوى الكسر بالمليمتر سمك عينة الإ.  
L =  الطول الكلى لعينة الاختبار بالمليمتر.  

الاجهزة -٥

  . ٪ من وزن عينة الأختبار ٠٫٠١ختبار بدقة فى حدود  الإاتعينحساس يزن ميزان   ١/ ٥

   س ه )٥±٤٠( درجة الحرارة عند ب الاحتفاظ  قادر على  جيد التهويةفرن   ٢/ ٥

   مم ٠٫٠٥ بدقة ىهاز قياس طولج  ٣/ ٥

   .EN 12372  رقم وطبقاً للمواصفة الأوروبيةومطابقة  ومعايرة  قوة مناسبةذات ماآينة اختبار   ٤/ ٥
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ين ت يتكون من اسطوان،المرآزنقطة عند  بواسطة حمل الاختبارجهاز لتطبيق الأحمال على عينة   ٥/ ٥
والتى يجب أن تكون ) طوانة تطبيق الحمل اس( واسطوانة واحدة علوية )  ارتكاز اسطوانتي(   سفليتين 

   ) .١  (شكلال ،الارتكازمتمرآزة تماماً فى المنتصف بين اسطوانتى 
. )  ٦/٢/٢  (بندال آما هى مذآورة فى الارتكازيجب تسجيل المسافة بين اسطوانتى 

   اسطوانة تحميل – ١
   اسطوانة ارتكاز – ٢
   ارتكاز اسطوانة – ٣

  ) ١(ل كش
  )تحميل عند المرآز  ( الاختبارتجهيزة التحميل على عينة 

  )١(شكل ال

)تحميل عند نقطة المركز(تجهيزة التحميل على عينة الاختبار 

   س˚)٥ ±٢٠( تحتفظ بدرجة الحرارة عند  غرفة تجهيز   ٦/ ٥

تجهيز عينات الأختبار -٦

  سحب العينات   ١/ ٦
ميعية التجويجب أن تختبر الأحجار . طلب خاص لا فى حالة إ الاختبارحب العينات ليست مسئولية معمل س

لتكون مجهزة للاختبار  ظمة أو الكبيرة جداً تن غير المالطيع الأشكق يمكن تو. آاملة عندما يكون ممكناً 
). ٦/٢/٤  (بندال ، عينات اختبار على الأقل من رسالة متجانسة٦يجب أن يتم اختيار  .  الثنى ماآينةعلى 

عينات الأختبار   ٢/ ٦
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  تشطيب السطح   ١/ ٢/ ٦
وذلك آمرجع مصقولة المجلخة أو المنشورة أو ال الاختبار عينات يتم إجراء تشطيب أسطح أوجهيجب أن 

اللهب أو السفح  (، باستخدام  ه للوجأخرىختبار بتشطيبات الا تختبر عينات قدضرورة الفى حالة . قياسي 
 اً متلامسللاستخدام يجب أن يكون السطح المعد  .للاستخدام طبقاً ذلك جراءإ يمكن وعلى ذلك فأنه) بالرمل 

فى جميع .  الخلفى مستوياً تماماً هيكون سطح الوجلا  عندما . )الوجه لأسفل  ( الارتكاز اسطوانتيمع تماماً 
يجب ذآر نوع . العلوية  مع الأسطوانة اً متلامسللاستخداميكون السطح المعد  أنيجب ، الحالات الأخرى 

. الاختبار تقرير تشطيب السطح فى 

  الأبعاد  ٢/ ٢/ ٦
   .النهائيعلى المنتج الهامة حد المؤثرات أهو  hالسمك 

  .مم ) ٠٫٣±٢٠٠( عن  L الكلى يقل الطوللا يجب أن 
  . مم ٢٠ L أقصر من الطول الكلى I الارتكازاسطوانتي كون المسافة دائما بين تيجب أن 
  .ح أن يكون العرض أقل من السمك وغير مسمو، مم  ) ٠٫٣± ٥٠( عن  b العرض لا يقليجب أن 

        تالتفاوتا  ٣/ ٢/ ٦
  . للعينة سمى مم من البعد الإ١±عن  الارتكاز للمسافة بين اسطوانتى يكون التفاوتيجب ألا 

 عندما يتم ٪ بحد أقصى فرق، وذلك٢ العينة بأآثر من محور على مد تنحرف الأوجه عن التعاألايجب 
   EN 14617-16 الأوروبية   القياس طبقاً للمواصفة يتميجب أن  و  اتجاه أيالقياس فى 

 الاختبارالتهيئة قبل   ٤/ ٢/ ٦
  .ساعة  ) ٢±٢٤(  س لمدة ْ )٥ ±٢٠(  عند درجة حرارة الغرفة الاختبار عينات أيجب أن تهي

يجب أن تكون . ر من الأسمنت أو بالأسمنت والبوليم من الأحجار التجميعية برابط ختبارالإعينات تكون 
  .حتى ثبات الوزن وذلك  س ˚)٥ ±٤٠(  درجة حرارة مجففة عند

  علىساعة لا يزيد  ) ٢±٢٤ ( زمنييصل ثبات الوزن عندما يكون الفرق بين وزنتين متتاليتين بفاصل 
  . ٪ من الوزنة الأولى  ٠٫١

 حتى سْ  )٥ ±٢٠ (  حرارةختبار عند درجةبعد التجفيف وقبل اجراء الإختبار يجب ان تحتفظ عينات الإ
  .  ساعة ٢٤ الأختبار خلال علماً بأنه يجب اجراءتزان الحرارى لإالى إصل ت

طريقة الأختبار -٧
 سوف التي الاختبار عينة أسطح على حبيبات خشنة سائبة أي وإزالةيتم مسح سطح الأسطوانات وتنظيفها 

  .تكون ملامسة للأسطوانات 
  . مم ٠،١ لأقرب  معبراً عنها بالمليمترالاختباريتم قياس سمك وعرض عينة 

ميل فى منتصف حوضبط اسطوانة الت) ١(شكلال الارتكاز متمرآزة على اسطوانات الاختباريتم وضع عينة 
   .الاختبارعينة 

ختبار الثانية حتى تنكسر عينة الإ/ سكال اميجاب) ٠٫٠٥ ±  ٠٫٢٥(يجب أن يتم زيادة الحمل بانتظام بمعدل 
   . وآذلك المكان الذى حدث فيه الكسر ،قل  نيوتن على الأ١٠يسجل حمل الكسر لأقرب 
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 عن النتائجبيرالتع -٨
  : باستخدام العلاقة الآتية R tf لكل عينة اختبار الانحناءيتم حساب مقاومة 

22
13

bh
FR ft =

  .سكال ا ميجاب٠٫١سكال لأقرب ابيجب أن يعبر عن النتائج بالميجا
 الارتكاز فى المسافة بين اسطوانتى الاختبار ٪ من منتصف عينة ١٥إذا وقع الكسر على مسافة أآثر من 

   .الاختباريجب أن يعاد ،  خره آإلى) عروق أو شقوق (  أو وجود عيوب /و

تقرير الأختبار -٩
  : على المعلومات الآتية الاختباريجب أن يحتوى تقرير 

  تقرير  رقم تمييز وحيد لل–أ 
   المواصفة إصداروتاريخ  عنوان  و رقم–ب 
   .الاختبار عن معمل اً إذا آان مختلف،الاختبار وعنوان مكان إجراء الاختبار اسم وعنوان معمل -ج 
  . اسم وعنوان العميل –د 
  : مسئولية العميل أن يوفر المعلومات الآتية -ه 

 مختبر طبقاً للمواصفةال التجميعير حجال المستخدم فى رسائل  لحجر الرآامالتجاري الاسم -
   EN 14618  الأوروبية رقم

  ) بالاختبار صلة وإذا آان ذ ( الاختبارتشطيب سطح عينات  -
  .الاختبار تاريخ تسليم العينة أو عينات –و 
   .الاختبار جراءإوتاريخ  ) بالاختبارإذا آان ذات صلة  ( الاختبار تاريخ تجهيز عينات – ز

  . فى العينة لاختبارا عدد عينات –ح 
  . الاختبار عينات أبعاد –ط 
  .التحميل معدل –ى 
ليمتر  بالمالارتكاز اسطوانتي لمستوى الكسر والمسافة بين ة مجاور العرض والسمك لكل عينة اختبار –ك 

 ٠٫١ لأقرب لبالميجا باسكا الانحناءمقاومة  . عشريقوة الكسر بالنيوتن بدون رقم .  مليمتر ٠٫١لأقرب 
  . ملاحظة غير عادية وأيومكانة الكسر شكل  ولميجا باسكا

 العيارى والانحرافالصلة بالتحميل ثيق  اتجاه ولأي الانحناء لمقاومة Rtf الحسابي قيمة المتوسط –ل 
   .لميجا باسكا ٠٫١ لأقرب لبالميجا باسكا

  .  عن المواصفة ومبرراتها الانحرافات آل –م 
  . الملاحظات –ن 

 المسئولية ى لشخص أو الأشخاص ذواووظيفة ) توقيعات (  على توقيع الاختبارى تقرير يجب أن يحتو
 جزئياً بدون موافقة إصداره إعادة يتم لا انه   يجب أن يذآر فى التقرير .التقرير وتاريخ نشر للاختبارالفنية 

   .الاختبارآتابية من معمل 
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  ) أ ( ملحق 
  الاختباراتتقييم احصائى لنتائج 

 طريقة من هذا الملحق طريقة المعالجة الأحصائية لنتائج الأختبار التى تم الحصول عليها يوضح ١/أ
  .اختبار الحجر التجميعى المذآورة فى هذه المواصفة 

 الرموز والتعريفات ٢/أ
ni     القيم المقاسة xxxxx ....,, 321

  nعدد القيم المقاسه 
=∑   القيمة المتوسطة ixn

X 1

الأنحراف المعيارى 
1

)( 2
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−
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n
xx

S i

)  للقيم المفردة (     معامل الأختلاف
X
SV =

=∑      متوسط اللوغاريتم  in Inx
n

X 1
1

لوغاريتم الأنحراف المعيارى 
1

)( 2

−

−×
±= ∑

n
InXiIn

SIn

      Maxالقيمة القصوى 
 Minالقيمة الأدنى 

lnln           يمة المتوقعة الأدنى الق ss
x keE   )١/أ(جدول الفى )  معطى آميمعامل ( sk          حيث =−

   الاختبار تقييم احصائى لنتائج ٣/أ
  x)(( من حسابات القيمة المتوسطة 

  S)(نحراف المعيارى الإ
   . الطبيعيرض التوزيع ف بV)( الاختلافامل مع

  .رض لوغاريتم التوزيع الطبيعى فب،  E)(لحساب القيمة المتوقعة الأدنى 
  ٪٧٥ لوغاريتم التوزيع الطبيعى لمستوى ثقة آمي٪ ٥ المقابلة إلى E)(القيمة المتوقعة الأدنى 

)( الكميلمعامل ا Sk اعتماداً على عدد القيم المقاسة )(n ٧٥ لمستوى ثقة آمي٪ ٥ المقابلة إلى ٪.  
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  )١/ أ(جدولال
  ٪٧٥ لمستوى الثقة ٪٥ فى معامل  (n)ه على عددالقيم المقاسيعتمد (KS)عامل الكمى مال

ksn
3.153
2.684
2.465
2.346
2.25  7
2.198
2.149
2.1010
1.9915
1.9320
1.8730
1.8340
1.8150
1.64∞

  :) ١ (مثال
  . المعيارى ، القيمة القصوى ، القيمة الأدنى لستة قيم مقاسه الانحراف  ، ةحساب القيمة المتوسط

 Xرقم القياسات  القيمة المقاسة  
20001
21502
22003
23004
2350  5
24006

  2333  المتوسطة القيمة

١٤٧    المعياري الانحراف
  ٢٤٠٠القيمة القصوى        
  ٢٠٠٠القيمة الأدنى          
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  :) ٢(مثال
 القيمة المتوقعة الأدنى لعشرة قيم – الاختلاف معامل – المعياري الانحراف –حسابات القيمة المتوسطة 

  مقاسه 
Ln Xالقيمة المقاسة Xرقم القياسات  
(7.60)20001
(7.67)21502
(7.70)22003
(7.74)23004
(7.76)23505
(7.78)24006
(7.86)26007
(7.92)27508
(7.97)29009
8.06315010  
القيمة المتوسطة7.8072480

   المعيارىالانحراف363
  الاختلافمعامل 0.15

kS = 2.1 )١/ أ( جدولالمن  10 = n     
   1819القيمة المتوقعة الأدنى 

المصطلحات الفنية -١٠
  agglomerated stone................................................................................الأحجار التجميعية

  flexural strength.......................................................................................الانحناءمقاومة 
  surface finish.............................................................................................تشطيب السطح

المراجع -١١
  ٢٠٠٨ / ٢- ١٤٦١٧قم المواصفة القياسية الأوروبية ر

EN 14617-2/2008
Agglomerated stone –test methods – Part 2 : Determination of flexural strength    
( bending ) . 




