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 لتحقٌق أهداف مٌكانٌكٌة جٌدة الألٌاف النسجٌة وتطبٌقاتها فى المجالات المعمارٌة

Fiber textile and their applications in the architectural fields to achieve 

good mechanical targets 

 طارق أحمد محمود عبد الله راشدم.د / 

 كلٌة التربٌة جامعة حلوان قسم التعلٌم الصناعى –المدرس بشعبة النسٌج 

 الخلاصة:

ومركبات البولى استر  - Fiber glassالفٌبر جلاس  -تؤثٌر تغٌٌر كثافة الألٌاف النسجٌة  دراسة ٌتناول هذه البحث

ومركبات الإٌبوكسى على الخواص المٌكانٌكٌة والفٌزٌائٌة للمواد المركبة ، وقد شملت هذه الخواص كل من مقاومة الشد 

ٌمكن توظٌفها فى المجالات المعمارٌة  والإستطالة ومقاومة الإنثناء والصلادة . وذلك لإنتاج ألواح ذات مقاومة عالٌة

، حٌث تتمتع هذه الألواح بصفات عالٌة الشدة ٌتٌح لها التفوق على مثٌلاتها  أسقف أو أرضٌات المختلفة كحوائط أو

 . التقلٌدٌة
 

 :ةالمقدم

عٌرفت تقنٌة تصنٌع المواد المركبة منذ قرون عدة حٌث استخدمها البابلٌون فى بناء بٌوتهم عن طرٌق خلط نشارة الخشب 

( و ) البلاستٌك  Blendsبمادة الطٌن لتقوٌته . وتتكون المادة المركبة من دمج مادتٌن أو أكثر وتشمل     ) الخلائط 

اص المٌكانٌكٌة والفٌزٌائٌة ، وعملٌة الدمج هذه تإدى الى الحصول ( مختلفى الخو Reinforced Plasticالمقوى 

على مادة جدٌدة ذات خواص هندسٌة وفٌزٌائٌة تختلف عن خواص المواد الداخلة فى تركٌبها ، وٌعتمد الإستخدام العام 

ن تقوٌة الراتنجات بالألٌاف للمادة المركبة بشكل كبٌر على الخواص المٌكانٌكٌة والفٌزٌائٌة لهذه المواد . وفى الصناعة فإ

 . 1( 2009على ابراهٌم الموسوى ، الصناعٌة هى الأكثر إنتشاراً  )

 ولتصنٌع مادة مركبة ٌجب توافر مادتٌن هما :

   Matrix Materialمادة الأساس  .1

ومن الأمثلة على هى مادة بولٌمرٌة وهى الأكثر شٌوعاً وانتشاراً لما تتمٌز به من خواص مٌكانٌكٌة وفٌزٌائٌة جٌدة ، 

 المواد البولٌمرٌة راتنج الإٌبوكسى والفٌنول والبولى استر .

   Reinforcing Materialمادة التقوٌة  .2

( وبؤشكال مختلفة μm 1والتى تكون بقطر أكبر من ) Particulateهناك عدة طرق للتقوٌة منها التقوٌة بالدقائق 

( μm 0.1وٌكون قطر الدقائق أقل من ) Dispersedقوٌة بالتشتت منها الإبرٌة والكروٌة والقشرٌة ، كذلك تتم الت

نظراً لما تتمٌز به من قوة كبٌرة مقارنة بالمواد الراتنجٌة ،  Fibersأما أكثر أسالٌب التقوٌة شٌوعاً فهى التقوٌة بالألٌاف 

 وهذا النوع هو ما تم استخدامه فى هذا البحث . 
 

                                           
1

،  1عذد علً ابراهين الوىصىي ، "دراصت بعض الخىاص الويكبًيكيت لوبدة هركبت بىليوريت همىاة ببلأليبف" ، هجلت المبدصيت للعلىم الهٌذصيت ، ال(   

 . 2009الوعهذ التمًٌ ، بببل ، 
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والمواد المركبة المستخدمة فى تشٌٌد المبانى وتسلٌح الخرسانات بدلاً من على المنسوجات  Buildtechٌطلق مصطلح 

أسٌاخ الحدٌد الصلبة ، لما تتمٌز به من خفة الوزن وسهولة النقل وعدم تؤثرها بالصدأ وقوة شدها ، حٌث تصل فى بعض 

 . 2( 2013صبا عبد الزهرة عبٌد القرشى، المواد الى عشرة أمثال قوة شد الصلب )

على الأقمشة المنسوجة أو غٌر المنسوجة من الألٌاف الزجاجٌة والكربونٌة بهدف تقوٌة المبانى القائمة ضد  وتعتمد

 الزلازل والسدود والكبارى والأنفاق والطرق ، أو كتطبٌقات وتركٌبات صلبة خفٌفة الوزن مثل المظلات والتندات .

جة وغٌر المنسوجة من الألٌاف الزجاجٌة فى إنشاء التراكٌب وفى الهندسة المدنٌة والصناعٌة ، تستخدم الأقمشة المنسو

نصف الدائمة مثل الملاعب الرٌاضٌة ، وأٌضاً تعتبر عوازل جٌدة للرطوبة لحماٌة المنشئات ولزٌادة عمرها . حٌث 

ة من تستخدم المنتجات النسٌجٌة مع الإٌبوكسٌات فى عزل جمٌع العناصر الإنشائٌة من حوائط وأرضٌات وأماكن الصح

الحمامات والمطابخ ، والغرف الرطبة وخزانات المٌاه كما ٌستعمل اٌبوكسٌات البٌتومٌن وحده كسائل دهان على البارد أو 

 الساخن عند عزل القواعد المسلحة ، وٌتم استخدام ألٌاف الزجاج لمنع تصدع الخرسانة ومواد البناء .

تستخدم كؤغشٌة لمنع اختراق الرطوبة  Roofingكما ٌوجد نوعٌة أخرى من الأقمشة المستخدمة فى أغراض التسقٌف 

للجدران وتتمٌز هذه النوعٌة من الأقمشة بخفة وزنها وقوة صلابتها وصلادتها ومطاطٌة مركباتها العالٌة . بالإضافة الى 

 دٌقة للبٌئة مقاومتها العالٌة للتفاعل الكٌمٌائى كما أنها ص

(www.cmb.com.eg   ) 3المواد المستعملة لترمٌم وتقوٌة وحماٌة المنشئات الخرسانٌة . 
 

Abstract. 

The textile fibers as “ fiberglass “ have highly efficient mechanical and properties .  it has 

been industrially used in several areas to achieve good insulation and high mechanical 

properties of the product .  

Textile fibers were used in this research to achieve architectural objectives in the concrete 

mix.  

Textile fibers were mixed with different proportions with cobalt  polyester . and different 

proportions of epoxy to achieve a high-strength mix used in architectural fields . 

- The research studies the effect of deference layers of glass fabrics on strengths with 

deferent amount of epoxy . 

-  The research studies the effect of deference layers of glass fabrics on strengths with 

deferent amount of polyester / cobalt liquids. 

- The experimental measured by ( instron 5500R ) , ( Barcol Hardness tester model 

Barcol - impressor Barber – colman company USA ) ,       ( Portable Hardness Tester 

model D H T – 300 , instron 5500R ) . 

1. Effect of increasing the layers of glass fabrics on tensile strength . 

- The research confirmed that the sample ( 1 Kg epoxy / 9 layers glass fabrics ) is the 

best . in case of covering all sample area by epoxy mix inside and outside the glass 

fabric layers , that lead to increasing the holding among the glass fabric layers . 

-  

                                           
2

،  21صبب عبذ الزهرة عبيذ المرشً ، " دراصت تأثير الأليبف الفىلاريت فً هتبًت الإًضغبط للجضن الكىًكريتً " ، هجلت جبهعت بببل ، الوجلذ (  

 .  2013،  4العذد 
3

 ( .  .com.egwww.cmb)الوىاد الوضتعولت لترهين وتمىيت وحوبيت الوٌشئبث الخرصبًيت (  

http://www.cmb.com.eg/
http://www.cmb.com.eg/
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2. Effect of increasing the layers of glass fabrics on elongation . 

- The research confirmed that the sample ( 1 Kg polyester / 9 layers glass fabrics ) is the 

best , in case of covering all sample area by polyester liquid inside and outside the 

glass fabric layers , a few separate can happen among the glass fabric layers . 

3. Effect of increasing the layers of glass fabrics on power bend bearing .  

- The research confirmed that the sample ( 1 Kg epoxy / 9 layers glass fabrics ) is the 

best , in case of covering all sample area by epoxy mix partially inside and holly 

outside the glass fabric layers , that lead to increasing the holding among the glass 

fabric layers .  

4. Effect of increasing the layers of glass fabrics on hardness .  

- The research confirmed that the sample ( 1 Kg polyester / 3 layers glass fabrics ) is the 

best , in case of covering all sample area by polyester liquid partially inside and holly 

outside the glass fabric layers , that lead to increasing the holding among the glass 

fabric layers .  

  Fibres Reinforcingالتقوٌة بالألٌاف 

إن الهدف الرئٌسى من التقوٌة بالألٌاف هو تحسٌن الخواص المٌكانٌكٌة والفٌزٌائٌة للراتنجات حٌث تزداد مقاومة الشد 

والصدمة والصلادة ومقاومة الثنى بشكل كبٌر مما ٌسمح بإستخدام هذه المواد المقواة فى مجالات صناعٌة عنٌفة . وٌطلق 

وذلك لتفرٌقها عن المواد المحشوة البولٌمرٌة  Advanced Compositesالمركبة بالمتقدمةعلى هذه المواد 

Filled Polymers ( ، 2011اسٌل محمود عبدالله )إن الألٌاف فى هذا النوع من المواد المركبة هى المسئول  4 .

مواد المركبة المتقدمة هى ألٌاف الرئٌسى عن تحمل الأحمال الخارجٌة ، ومن أكثر أنواع الألٌاف شٌوعاً فى مجال ال

 . 5( 2009على ابراهٌم الموسوى، الزجاج وألٌاف الكاربون )

وٌمكن أن تكون الألٌاف الزجاجٌة بشكل حصٌرة متعامدة موزعة على طول المادة الراتنجٌة أو بشكل ألٌاف مقطعة 

منها إمتلاكها لدرجة إنصهار عالٌة ومقاومة تتوزع بشكل عشوائى ، وتمتلك الألٌاف الزجاجٌة الكثٌر من الصفات الممٌزة 

 . 6( 2009عباس علٌوى الجبورى وآخرون ، كٌمٌائٌة جٌدة ومقاومة شد عالٌة )
 

  Epoxy Resinراتنج الإٌبوكسى 

ٌنتمى راتنج الإٌبوكسى الى مجموعة الراتنجات المتصلبة بالحرارة ، حٌث تتمٌز هذه الراتنجات بعدم إمكانٌة إعادة 

تشكٌلها بالحرارة بعد تحولها الى مادة صلبة ، نتٌجة لتكون سلاسل بولٌمرٌة طوٌلة متشابكة مع بعضها وهو ما ٌسمى 

الإٌبوكسى على مجموعتٌن أو أكثر من مجامٌع الإٌبوكسٌات  . وٌحتوى راتنج Cross Linkingبالربط التشابكى 

Epoxide . التى تتؤلف من ذرة أوكسجٌن مرتبطة مع ذرتى كاربون 

وٌتمٌز راتنج الإٌبوكسى بالصلادة والمقاومة الكٌمٌائٌة العالٌة نسبٌاً إضافة الى أنه ٌمتلك قابلٌة إلتصاق نوعى عالى بسبب 

تنج والمتمثل فى مجموعة الإٌثٌرات والهٌدروكسٌل والمجامٌع القطبٌة التى تعطى متانة التركٌب الكٌمٌائى لهذا الرا

                                           
4

ث اصيل هحوىد عبذ الله ، أحوذ هظفر هبشن ، عوبر جببر بذر ، " تأثير إضبفت رلبئك الألىهيٌب علً الخىاص الويكبًيكيت للوبدة الوركبت را(  

 . 2011،  1، العذد  4الأصبس هي البىلً اصتر غير الوشبع الومىاة بأليبف الزجبج " ، هجلت المبدصيت للعلىم الهٌذصيت ، الوجلذ 
5

،  1عذد علً ابراهين الوىصىي ، "دراصت بعض الخىاص الويكبًيكيت لوبدة هركبت بىليوريت همىاة ببلأليبف" ، هجلت المبدصيت للعلىم الهٌذصيت ، ال(  

 . 2009الوعهذ التمًٌ ، بببل ، 
6

ضبت التمىيت ببلأليبف علً الخىاص الحراريت عببس عليىي الجبىري ، علً ابراهين الوىصىي ، صبجذ عبذ الخضر عبذ الله ، " تأثير ً(  

   . 2009والويكبًيكيت لوبدة هركبت بىليوريت " ، الوجلت العراليت لهٌذصت الخبهبث والويكبًيكب ، طبعت خبصت ، 
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وإلتصاق عالٌة وتكسب المادة صلادة وقوة ، لذلك ٌستعمل فى التطبٌقات التى تتطلب أداءاً وظٌفٌاً عالٌاً . وتتفاعل هذه 

بعاث الماء أو تحرر أى منتجات ثانوٌة مما الراتنجات مع المصلدات أثناء المعالجة وٌكون التفاعل غٌر مصحوب بإن

%( وبالتالى ٌكتسب الراتنج قوة وخواص مٌكانٌكٌة عالٌة إضافة الى ذلك 2ٌجعل التقلص الحجمى قلٌل جداً )أقل من 

ملة تمتلك راتنجات الإٌبوكسى المعالجة متانة عالٌة نتٌجة للبعد بٌن نقاط الربط التشابكى ووجود السلاسل الإلٌفاتٌة المتكا

 . 7( 2009على ابراهٌم الموسوى، )
 

  Glass fiber reinforced polymer (GFRP)البولٌمرات المقواه بالألٌاف الزجاجٌة 

الهٌاكل الخرسانٌة التً تتعرض لظروف بٌئٌة قاسٌة حٌث ٌمكن أن ٌتآكل حدٌد التسلٌح التقلٌدي.  فى تعزٌزلها دور مهم  

كما أن لها دور هام فى تحسٌن الخصائص الفٌزٌائٌة مثل مقاومة الانضغاط ، ومقاومة الشد ، ومقاومة الإنضغاط ، 

 . 8( 2014وآخرون،  Dr. Y. P Joshiوالصلادة )

 سجٌة فى المجالات المعمارٌة .استخدامات الألٌاف الن

هى عملٌة تدعٌم للخرسانة المسلحة بخلٌط أو أكثر من الألٌاف النسجٌة وبشكل عشوائى . حٌث ٌتم توزٌع عدد من الألٌاف 

النسجٌة الصغٌرة الحجم وتوزٌعها عشوائٌاً فً الخرسانة فً وقت الخلط ، وبالتالً تحسٌن خصائص الخرسانة فً جمٌع 

حٌث تساعد الألٌاف على نقل الحمل إلى الشقوق الصغٌرة الداخلٌة . وقد تم استخدام هذه الطرٌقة بنجاح فً الاتجاهات . 

البناء مع قوة ممتازة لمقاومة الانحناء الشد ، ومقاومة تؤثٌر ونفاذٌة ممتازة ومقاومة الصقٌع . بل هو وسٌلة فعالة لزٌادة 

 .المتانة ، ومقاومة الصدمات ومقاومة الانكماش

وٌعتبر دور الألٌاف النسجٌة كمادة تقوٌة صغٌرة منفصلة تنتج من مواد مختلفة مثل الصلب والبلاستٌك والزجاج 

 ( .2014وآخرون،  Dr. Y. P Joshiوالكربون والمواد الطبٌعٌة )
 

                                             
 الخامات الطبٌعٌة الداخلة فى خلطات الخرسانة               ألٌاف الزجاج                                                     

 

 الخرسانة المسلحة .1

تتكون الخرسانة المسلحة من خلٌط الأسمنت والألٌاف الفولاذٌة متمثلة فى حدٌد التسلٌح . وٌتم توزٌع الألٌاف الفولاذٌة 

عملٌة تصنٌع الإسمنت ثالث أكبر مساهم فً انبعاثات ثانً أكسٌد الكربون، بعد توزٌعاً موحداً فً مزٌج الأسمنت . وتعد 

٪ من انبعاثات ثانً 5السٌارات ومحطات الطاقة التً تعمل بالفحم. وتصنٌع الأسمنت وحده هو المسإول عن حوالً 

 أكسٌد الكربون العالمٌة .

 الخرسانة المسلحة بالألٌاف الزجاجٌة  .2

من قوة الخرسانة المسلحة التً تتكون من مواد مثل الاسمنت والرمل والماء، والمضافات، حٌث عززت الألٌاف الزجاجٌة 

تٌضاف الألٌاف الزجاجٌة منفصلة وبطرٌقة عشوائٌة الى خلطة الخرسانة المسلحة . وتعتبر عملٌة إدراج الألٌاف الزجاجٌة 

                                           
7

،  1للعلىم الهٌذصيت ، العذد علً ابراهين الوىصىي ، "دراصت بعض الخىاص الويكبًيكيت لوبدة هركبت بىليوريت همىاة ببلأليبف" ، هجلت المبدصيت (  

 . 2009الوعهذ التمًٌ ، بببل ، 
8

   ( Amit Rai , Dr. Y. P Joshi , ‘ Applications and Properties of Fiber Reinforced Concrete ‘. Journal of 

Engineering Research and Applications , Vol. 4 , 2014 . 
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عاماً  30نة الألٌاف الزجاجٌة فى البناء لمدة لخلطة الخرسانة المسلحة بغرض تحسٌن قوة الشد . وقد استخدمت خرسا

 .  ولكن بطرٌقة غٌر منتشرة

 الخرسانة المسلحة بألٌاف البولٌستر:  .3

الهٌاكل المدنٌة المصنوعة من الخرسانة المسلحة عادة ما تعانً من تآكل الفولاذ من الملح، مما ٌإدي إلى فشل تلك 

 ستمرٌن لتعزٌز دورة حٌاة تلك الهٌاكل المدنٌة .الهٌاكل. وهناك حاجة إلى الصٌانة والإصلاح الم

 الخرسانة المسلحة بالألٌاف الطبٌعٌة المقواة : .4

. ومنذ ذلك الحٌن، كان الباحثون فً 1870أول استخدام للألٌاف الطبٌعٌة فً الخرسانة المسلحة ٌعود تارٌخه إلى عام 

 Dr. Y. P Joshiة الحدٌد والنفاٌات الأخرى )جمٌع أنحاء العالم مهتمٌن فً تحسٌن خواص الشد للخرسانة بإضاف

 . 9( 2014وآخرون، 

 استخدام مركبات البولى استر والإٌبوكسى المقواة بالألٌاف الزجاجٌة فى حواجز التصادم : .5

هناك حاجة كبٌرة لتركٌب حواجز التصادم على الطرق السرٌعة من أجل المخاوف المتعلقة بالسلامة. غٌر أن الحواجز 

قوٌة جداً ، فعندما تصطدم أحد المركبات مع حاجز التصادم فإن السٌارة تتضرر بشكل خطٌر وٌمكن أن ٌصاب  التقلٌدٌة

 الركاب بجروح قاتلة بسبب تؤثٌر هذا التصادم.

وٌمكن زٌادة السلامة عن طرٌق الحد من تؤثٌر اصطدام السٌارة مع استخدام حواجز تحطم مرنة من الحواجز التقلٌدٌة ، 

ة على استٌعاب نسٌج الألٌاف الزجاجٌة للخرسانة المسلحة لطاقة التصادم مما ٌقلل من تؤثٌر التصادم على حٌث القدر

 السٌارة ، وتعتبر هذه الحواجز المقترحة خفٌفة الوزن بالمقارنة بالحواجز التقلٌدٌة الخرسانٌة الفولاذٌة  .  

 الألواح الإنشائٌة المقواة بالألٌاف الزجاجٌة : .6

إنشائٌة خفٌفة مصنوعة من الفوم المضغوط والمسلحة من الوجهٌن بشبكة من الألٌاف الزجاجٌة والمغطاة بطبقة هى ألواح 

خفٌفة من الإٌبوكسٌات أو المونة الإسمنتٌة المعالجة . وتعتبر الحل الأمثل للعزل الحرارى والرطوبة فى نفس الوقت ، 

لواح قوٌة التلاصق مع جمٌع أنواع لواصق البلاطات كما تصلح علاوة على أن طبقة الإٌبوكسى المعالجة على وجهى الأ

 لجمٌع أنواع الدهانات .

كما ٌمكن استخدامها فى فى أغراض أخرى لتجلٌد الأعمدة أو أركان الحوائط أو الفواصل حٌث أنها ذات سطح قوى 

 وعازل للمٌاه والرطوبة . 

 وتستخدم الألواح الإنشائٌة فى الأغراض التالٌة :

 . القواطٌع بٌن الغرف وبعضها 

 . الأسقف المستعارة 

 . تجلٌد الحمامات بالكامل 

  . تجلٌد الحوائط وخصوصاً المناطق الرطبة كالحمامات والمطابخ 

 . العزل الحرارى للحوائط واسفل التدفئة الأرضٌة 

 . التشكٌلات الدٌكورٌة داخل الغرف وخصوصاً الأشكال الدائرٌة والمنحنٌات 

                                           
9

   ( Amit Rai , Dr. Y. P Joshi , ‘ Applications and Properties of Fiber Reinforced Concrete ‘. Journal of 

Engineering Research and Applications , Vol. 4 , 2014 . 
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 الألواح الإنشائٌة بما ٌلى :حٌث تتمٌز 

 صلبة وقوٌة .   -   مقاومة عالٌة للضغط .  

 عازل حرارة حتى بالمناطق الرطبة.  -   عازلة مٌاه .    

 سهولة التقطٌع .   -   عازل صدمات صوتٌة . 

 صدٌق للبٌئة .    -    خفٌف الوزن . 

 

البولى أستر أو مركبات الإٌبوكسى بهدف تحقٌق صفات وقد اهتم هذا البحث بعملٌة اضافة ألٌاف الزجاج الى خلطات 

 الأسطح أو الأرضٌات أو الحوائط مٌكانٌكٌة وفٌزٌائٌة جٌدة تساعد على استخدام هذه المركبات الناتجة فى تبطٌن

 

 

 

 

 

 

 

 

toilet Canal lining Crash Barrier 

 

 

 

 

 

 

 

Wall Panels Plinth Panel Roof Panel Roof Panel 

 

 

 

 

 

 

 بعض الإستخذامات العملية لمواد الإيبوكسى مع ألياف الزجاج
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 التجارب العملٌة

 أولاً : العٌنات والمواد المستخدمة فى البحث . 

 تم إجراء الاختبارات على العٌنات التالٌة :

)سهامة عٌسى  Hand lay-upتم فى هذا البحث تحضٌر مواد متراكبة هجٌنة ذات أساس بولٌمرى بطرٌقة الصب الٌدوى 

، وقد حضرت المواد المتراكبة من راتنج البولى استر غٌر المشبع كمادة أساس مدعمة بؤلٌاف  10( 2010صلاح ، 

. وٌكون راتنج البولى استر على شكل سائل  Woven Rovingعلى شكل حصٌرة  E-Glassالزجاج الحصٌرٌة نوع 

جرام من  100جرام من المصلب/ 2خلط مع المصلب بإضافة لزج شفاف وردى اللون عند درجة حرارة الغرفة وٌ

 .  Thermosettingالراتنج وهو أحد أنواع البولٌمرات المصلدة حرارٌاً 

  ( طبقات فٌبر جلاس منسوج،  9،  6،  3عٌنات )كجم بولى استر موكبلت . 1 

  ( طبقات فٌبر جلاس غٌر منسوج،  9،  6،  3عٌنات )كجم بولى استر موكبلت  1 

 كجم أٌبوكسى . 1( طبقات فٌبر جلاس منسوج،  9،  6،  3ٌنات ) ع 

 

 مواصفات ألٌاف الزجاج المستخدمة فى البحث .

 ذات المواصفة التالٌة : LG (owens Corning)تم استخدام خامة ألٌاف الزجاج من إنتاج شركة 

مقاومة  امتصاص مرونة استطالة متانة وزن نوعى

 حرارة

جرام  2.54

3/سم  

6.5 

 جرام/دنٌٌر

2 %  200 

2كجم/ملً  

 0.1اقل من 

% 

732O م   

 

 مركبات الإٌبوكسى والبولى استر .صور العٌنات المنتجة باستخدام الفٌبر جلاس مع 
 

 

 

 

 

 ألٌاف الزجاج المنسوجة المستخدمة فى البحث

 

لٌاف الزجاج غٌر المنسوجة المستخدمة فى البحثأ  

  

                                           
10

صهبهت عيضً صلاح ، كبظن هطر شبيب ، لحطبى عذًبى حوذ ، " دراصت الخىاص الويكبًيكيت لوىاد هتراكبت راث أصبس بىليوري همىاة (  

 . 2010،  4، العذد  28والذلبئك " ، هجلت الهٌذصت والتكٌىلىجيب ، الوجلذ  ببلأليبف
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ألٌاف الزجاجعٌنات للأقمشة النسجٌة من   
 والمعالجة براتنج البولى استر

 عٌنات للأقمشة النسجٌة من ألٌاف الزجاج
 والمعالجة براتنج الإٌبوكسى

 

 الكٌماوٌات المستخدمة فى التجارب :

 %  0.5مصلب للبولى استر بنسبة  -%  10سائل البولى استر الموكبلت بنسبة  

 ) اٌبوكسى زنك تحضٌرى (   A 131كٌما بوكسى  

 ) اٌبوكسى زنك تحضٌرى (  B 131ما بوكسى كٌ 

 أساس المنتج  ) مصلب إٌبوكسى بولى أمٌد ( 

 لفة / دقٌقة ( 300بإستخدام قلاب مٌكانٌكى بطئ )   A4 : B1نسبة الخلط  

 مٌكرون. 75السٌمك  –للوجه الواحد  2جم / م 250معدل الإستهلاك  –اللون رمادى  

Kemapoxy 131 A   ( Zink-Epoxy anti-corrosion ) ( primer for iron and steel ) 

C M B international  " chemicals for modern building international " 

 

 ثانٌاً : الاختبارات المٌكانٌكٌة والفٌزٌائٌة . 

 تم استخدام أربعة اختبارات مٌكانٌكٌة وفٌزٌائٌة للتعرف على خواص المادة المركبة ، وهذه الإختبارات هى : 

  قوة التحمل للشدTensile Specimens  

 فى تصنٌع نماذج الإختبارات .ASTM D638 حٌث اعتمدت المواصفة القٌاسٌة  

  الاستطالةElongation Specimens  

 فى تصنٌع نماذج الإختبارات .  ASTM D638القٌاسٌة حٌث اعتمدت المواصفة 

   اختبار قوة التحمل للثنىFlexural Strength Specimens 

 فى تصنٌع نماذج الإختبارات .  ASTM D790حٌث اعتمدت المواصفة القٌاسٌة  

   اختبار الصلادة Hardness Specimens. ) باركول ( 

 فى تصنٌع نماذج الإختبارات .  ISO – 179حٌث اعتمدت المواصفة القٌاسٌة 

 

  ظروف التشغٌل .

تم إجراء جمٌع الاختبارات والحصول على النتائج المدونة بالبحث بمعمل اختبار المواد بقسم السٌرامٌك والبلاستٌك   

 والمواد الصلبة بالمعهد القومى للبحوث بالدقى ، جمهورٌة مصر العربٌة . 

% مع إجراء جمٌع المعاٌرات اللازمة لأجهزة  60 – 50مْ ودرجة رطوبة ما بٌن  23كل الاختبارات قد تمت عند   

 القٌاس بصفة دائمة ومستمرة .
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 الأجهزة المستخدمة فى القٌاس .

كى المزود بجهاز تسجٌل أتوماتٌ 5500Rفى قٌاس الخواص المٌكانٌكٌة ، تم استخدام جهاز جهاز الأنسترون طراز  .1

بالإضافة الى نظام تحكم ذاتى ومعاٌرة الٌكترونٌة للضبط والاتزان ومعاٌرة الجهاز ٌومٌاً أو بٌن خطوات وذلك 

 لمعاٌرة الأحمال الناتجة .

 Barcol Hardness tester model Barcol – impressor Barber – colmanتم استخدام جهاز  .2

company USA . . 

 قٌاس أبعاد العٌنات . سم فى 0.001استخدم مقٌاس دقته  .3

 .  Portable Hardness Tester model D H T – 300استخدام جهاز قٌاس الصلادة  .4

 علماً بؤن جمٌع الأجهزة المستخدمة معاٌرة . .5

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 العلاقة بٌن قوة تحمل الشدد وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات (( )  1-1) جدول 

 

عرض  العٌنة

 العٌنة

 )سم(

سٌمك 

 العٌنة

 (سم)

حمل 

 القطع

 (كجم)

قوة التحمل 

للشد لوحدة 

 الأطوال

 )كجم/سم(

متوسط قوة التحمل  قوة التحمل للشد 

 للشد

تر
س

 ا
ى

ول
ب

س 
لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

)كجم/سم
2

)نٌوتن/مم  (
2

) 

سم
م/

ج
)ك

2 )
 

مم
ن/

وت
نٌ
(

2 )
 

1 
تر

س
 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

3 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
 

1.60 0.41 46.2 28.875 70.427 6.907  

110.48 

 

10.83 1.90 0.43 69.3 36.474 84.823 8.318 

1.53 0.39 45.5 29.739 76.253 7.478 

1.48 0.38 102.9 69.527 182.966 17.943 

1.53 0.37 78.1 51.046 137.961 13.529 
1 

تر
س

 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

6 
س 

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

ج
سو

من
 

1.50 0.49 150.4 100.267 204.626 20.067  

184.35 

 

18.07 1.50 0.51 143.1 95.400 187.059 18.344 

1.50 0.48 142.7 95.133 198.194 19.436 

1.50 0.48 103.0 68.667 143.056 14.029 

1.90 0.49 175.8 92.526 188.829 18.518 

1 
تر

س
 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

9 
بر

فٌ
ت 

قا
طب

 

ج
سو

من
س 

لا
ج

 

1.50 0.56 217.3 144.867 258.690 25.369  

225.72 

 

22.13 
1.49 0.61 206.5 138.591 227.198 22.280 

1.60 0.54 193.5 120.938 223.958 21.963 

1.50 0.53 149.8 99.867 188.428 18.478 

1.48 0.56 190.9 128.986 230.333 22.588 
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 ( ) العلاقة بٌن قوة تحمل الشدد وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 2-1) جدول  

عرض  العٌنة

 العٌنة

 )سم(

سٌمك 

 العٌنة

 (سم)

حمل 

 القطع

 (كجم)

قوة التحمل 

للشد لوحدة 

 الأطوال

 )كجم/سم(

 التحمل للشدمتوسط قوة  قوة التحمل للشد 

تر
س

 ا
ى

ول
ب

س 
لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

)كجم/سم
2

)نٌوتن/مم  (
2

) 

سم
م/

ج
)ك

2 )
 

مم
ن/

وت
نٌ
(

2 )
 

1 
تر

س
 إ
ى

ول
 ب
جم

ك
 

 

3 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا

طب
 

ج
سو

من
ر 

غٌ
 

1.50 1.100 1414.6 943.067 857.333 84.076  

728.12 

 

71.40 1.49 1.100 1215.0 815.436 741.306 72.697 

1.51 1.110 1157.5 766.556 690.591 67.724 

1.52 1.100 1227.3 807.434 734.031 71.984 

1.51 1.100 1025.4 679.073 617.339 60.540 

1 
تر

س
 إ
ى

ول
 ب
جم

ك
 

 

6 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا

طب
 

ج
سو

من
ر 

غٌ
 

1.50 1.100 1759.4 1172.933 1066.303 104.569  

1159.51 

 

113.70 1.40 1.200 1801.5 1286.786 1072.321 105.159 

1.40 1.100 1850.4 1321.714 1201.558 117.833 

1.50 1.100 2064.6 1376.387 1251.261 122.707 

1.50 1.200 2171.0 1447.333 1206.111 118.279 

1 
تر

س
 إ
ى

ول
 ب
جم

ك
 

 

9 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا

طب
 

ج
سو

من
ر 

غٌ
 

1.50 1.000 807.4 538.227 538.267 52.786  

 

1171.66 

 

 

114.90 1.40 0.980 909.5 649.643 662.901 65.008 

1.60 0.970 474.2 296.375 305.541 29.963 

1.50 1.000 5851.6 3901.067 3901.067 382.564 

1.50 1.000 675.8 450.533 450.533 44.182 

 

 ( ) العلاقة بٌن قوة تحمل الشدد وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 3-1) جدول 

عرض  العٌنة

 العٌنة

 )سم(

سٌمك 

 العٌنة

 (سم)

حمل 

 القطع

 (كجم)

قوة التحمل 

للشد لوحدة 

 الأطوال

 )كجم/سم(

قوة التحمل متوسط  قوة التحمل للشد 

 للشد

ى
س

وك
ٌب
ا

س 
لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

)كجم/سم
2

)نٌوتن/مم  (
2

) 

سم
م/

ج
)ك

2 )
 

مم
ن/

وت
نٌ
(

2 )
 

1 
ى

س
وك

ٌب
 إ
جم

ك
 

 

3 
س 

لا
ج
بر

فٌ
ت 

قا
طب

ج 
سو

من
 

1.48 0.29 226.9 153.311 528.65 51.84  

451.0 

 

44.2 1.51 0.31 175.6 116.291 375.13 36.78 

1.53 0.29 188.6 123.268 425.06 41.68 

1.54 0.28 201.7 130.974 467.76 45.87 

1.54 0.32 224.5 146.732 458.53 44.96 

1 
م 

ج
ك

ى
س

وك
ٌب
إ

 

 

6 
ت 

قا
طب

س 
لا
ج
بر

فٌ

ج 
سو

من
 

1.46 0.53 447.1 306.233 577.79 56.66  

662.8 

 

65.0 1.48 0.54 528.9 357.365 661.78 64.89 

1.51 0.55 591.3 391.589 711.98 69.82 
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1.49 0530 420.3 282.081 532.22 52.19 

1.48 0.53 651.5 440.203 830.57 81.45 

1 
ى

س
وك

ٌب
 إ
جم

ك
 

 

9 
س 

لا
ج
بر

فٌ
ت 

قا
طب

 

ج 
سو

من
 

1.50 0.48 739.7 493.133 1027.36 100.75  
 

1191.1 

 
 

116.8 1.50 0.39 736.5 491.000 1258.97 123.46 

1.49 0.38 603.5 405.034 1065.87 104.52 

1.48 0.39 554.8 374.865 961.19 94.26 

1.46 0.39 935.1 640.479 1642.25 161.05 

 

 ( ) العلاقة بٌن الاستطالة  وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 1-2) جدول 
 

طول  العٌنة

العٌنة 

 )سم(

الزٌادة 

فى الطول 

 (سم)

نسبة 

 الاستطالة

(%) 

 متوسط الزٌادة

فى الطول 

 )سم( 

متوسط النسبة 

المئوٌة 

للاستطالة 

)%( 

تر
س

 ا
ى
ول

ب
س 

لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

1 
تر

س
 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

3 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
 

5.00 0.600 12.000  

0.300 

 

6.000 
5.00 0.300 6.000 

5.00 0.100 2.000 

5.00 0.200 4.000 

5.00 0.300 6.000 
1 

تر
س

 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

6 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
 

5.00 0.400 8.000  

0.440 

 

 

8.800 

5.00 0.400 8.000 

5.00 0.500 10.000 

5.00 0.500 10.000 

5.00 0.400 8.000 

1 
تر

س
 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

9 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
 

5.00 0.400 8.000  
 

0.562 

 

 

11.240 

5.00 1.100 22.000 

5.00 0.380 7.600 

5.00 0.550 11.000 

5.00 0.380 7.600 
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 ( ) العلاقة بٌن الاستطالة  وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 2-2) جدول 

طول  العٌنة

العٌنة 

 )سم(

الزٌادة فى 

الطول 

 (سم)

نسبة 

 الاستطالة

(%) 

 متوسط الزٌادة

 فى الطول )سم( 

متوسط النسبة 

المئوٌة 

 للاستطالة )%(

تر
س

 ا
ى
ول

ب
س 

لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

1 
تر

س
 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

3 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
ر 

غٌ
 

5.00 0.390 7.800  

0.386 

 
 

7.720 
5.00 0.380 7.600 

5.00 0.450 9.000 

5.00 0.350 7.000 

5.00 0.360 7.200 

1 
تر

س
 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

6 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
ر 

غٌ
 

5.00 0.540 10.800  

0.512 

 
 

10.240 
5.00 0.510 10.200 

5.00 0.510 10.200 

5.00 0.490 9.800 

5.00 0.510 10.200 

1 
تر

س
 إ
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

9 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
ر 

غٌ
 

5.00 1.400 28.000  

1.140 

 
 

22.800 
5.00 1.400 28.000 

5.00 0.800 16.000 

5.00 1.400 28.000 

5.00 0.700 14.000 

 

 ( ) العلاقة بٌن الاستطالة  وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 3-2) جدول 

طول  العٌنة

العٌنة 

 )سم(

الزٌادة 

فى الطول 

 (سم)

نسبة 

 الاستطالة

(%) 

متوسط 

 الزٌادة

فى الطول 

 )سم( 

متوسط 

النسبة 

المئوٌة 

للاستطالة 

ى )%(
س

وك
ٌب
لا
ا

س 
لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

1 
ى
س

وك
ٌب
 إ
جم

ك
 

 

3 
ت

قا
طب

 

ج
سو

من
س 

لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

5.00 0.590 11.800  

0.568 

 

 

11.360 
5.00 0.590 11.800 

5.00 0.530 10.600 

5.00 0.520 10.400 

5.00 0.610 12.200 
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1 
ى
س

وك
ٌب
 إ
جم

ك
 

 

6 
ت

قا
طب

 

ج
سو

من
س 

لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

5.00 1.000 20.000  

0.940 

 

 

18.800 
5.00 0.900 18.000 

5.00 0.900 18.000 

5.00 0.900 18.000 

5.00 1.000 20.000 

1 
ى
س

وك
ٌب
 إ
جم

ك
 

 

9 
ت

قا
طب

 

ج
سو

من
س 

لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

5.00 1.100 22.000  

1.060 

 

 

21.200 
5.00 1.100 22.000 

5.00 0.900 18.000 

5.00 1.100 22.000 

5.00 1.100 22.000 

 

 التحمل للثنى وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات (( ) العلاقة بٌن قوة  1-3) جدول 
 

سٌمك  العٌنة

 العٌنة

 )سم(

عرض 

العٌنة 

 (سم)

المسافة 

بٌن 

طرفى 

التثبٌت 

 (سم)

حمل 

 الكسر

 )كجم(

متوسط قوة التحمل  قوة التحمل للثنى  

 للثنى

تر
س

 ا
ى
ول

ب
س 

لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

)كجم/سم
2

)نٌووووتن/مم (
2

) 

 

سم
م/

ج
)ك

2 )
 

 

مم
ن/

وت
نٌ
(

2 )
 

1 
تر

س
 ا
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

3 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
 

0.64 1.0 5 17.0 311.279 30.526  

238.10 

 

23.35 0.65 1.0 5 10.1 179.290 17.582 

0.63 1.0 5 11.8 222.978 21.867 

0.64 1.0 5 11.7 214.233 21.009 

0.65 1.0 5 14.8 262.722 25.764 

1 
تر

س
 ا
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

6 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
 

0.43 1.0 5 15.0 608.437 59.667  

385.53 

 

37.80 0.42 1.0 5 10.3 437.925 42.946 

0.43 1.0 5 8.2 332.612 32.618 

0.42 1.0 5 4.3 182.823 17.929 

0.41 1.0 5 8.2 365.854 35.878 

1 
تر

س
 ا
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

9 
س

لا
ج
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

 

ج
سو

من
 

0.56 1.0 5 17.0 406.569 39.871  

419.36 

 

41.12 
0.55 1.0 5 19.3 478.512 46.926 

0.54 1.0 5 17.9 460.391 45.149 

0.56 1.0 5 15.5 370.695 36.353 

0.54 1.0 5 14.8 380.658 37.330 
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 ( ) العلاقة بٌن قوة التحمل للثنى وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 2-3) جدول 

سٌمك  العٌنة
 العٌنة
 )سم(

عرض 
العٌنة 

 (سم)

المسافة 
بٌن 

طرفى 
التثبٌت 

 (سم)

حمل 
 الكسر
 )كجم(

متوسط قوة التحمل  قوة التحمل للثنى  
 للثنى

تر
س

 ا
ى
ول

ب
س 

لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

)كجم/سم
2

)نٌووووتن/مم (
2

) 
 

سم
م/

ج
)ك

2 )
 

 

مم
ن/

وت
نٌ
(

2 )
 

1 
تر

س
 ا
ى
ول

 ب
جم

ك
 

 

3 
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

س
لا
ج

ج 
سو

من
ر 

غٌ
 

1.00 1.00 5 86.9 651.750 63.915  
652.86 

 
64.024 1.00 1.10 5 93.0 634.091 62.183 

1.00 1.10 5 93.5 637.500 62.517 

1.00 1.00 5 88.6 664.500 65.165 

1.00 1.00 5 90.2 676.500 66.342 

1 
ى 

ول
 ب

جم
ك

تر
س

ا
 

6 
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

س
لا
ج

ج 
سو

من
ر 

غٌ
 

1.14 1.00 5 159.2 918.744 90.098  
778.46 

 
76.341 1.13 1.00 5 145.4 854.080 83.757 

1.12 1.00 5 111.5 666.653 65.376 

1.14 1.00 5 95.4 550.554 53.991 

1.15 1.00 5 159.1 902.268 88.482 

1 
تر

س
 ا
ى
ول

 ب
جم

ك
 

9 
ر 

ٌب
 ف

ت
قا
طب

س
لا
ج

ج 
سو

من
ر 

غٌ
 

1.4 1.00 5 252.0 964.286 94.564  
929.58 

 
91.161 

1.3 1.00 5 277.5 1077.19 105.637 

1.4 1.10 5 277.1 963.938 94.530 

1.4 1.20 5 223.9 713.967 70.016 

1.3 1.00 5 239.2 928.523 91.057 

 

 ( ) العلاقة بٌن قوة التحمل للثنى وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 3-3) جدول 

سٌمك  العٌنة
 العٌنة
 )سم(

عرض 
العٌنة 

 (سم)

المسافة 
بٌن 

طرفى 
التثبٌت 

 (سم)

حمل 
 الكسر
 )كجم(

متوسط قوة التحمل  قوة التحمل للثنى  
 للثنى

ى
س

وك
ٌب
لا
ا

س 
لا
ج
ر 

ٌب
ف

 

)كجم/سم
2

)نٌوتن/مم  (
2

) 

 

سم
م/

ج
)ك

2 )
 

 

مم
ن/

وت
نٌ
(

2 )
 

1 
ى

س
وك

ٌب
 إ
جم

ك
 

 

3 
ت

قا
طب

س  
لا
ج
ر 

ٌب
ف

ج
سو

من
 

0.59 1.0 5 29.9 644.211 63.176  
636.46 

 
62.41 0.53 1.0 5 24.5 654.147 64.150 

0.50 1.0 5 27.4 655.293 64.262 

0.59 1.0 5 26.5 570.957 55.992 

0.58 1.0 5 29.5 657.699 64.498 

1 
م 

ج
ك

إ
ى
س

وك
ٌب

 

 

6 
ت

قا
طب

س  
لا
ج
ر 

ٌب
ف

ج
سو

من
 

0.58 1.0 5 38.9 867.271 85.050  
860.98 

 
84.43 0.59 1.0 5 39.5 868.417 85.163 

0.59 1.0 5 39.1 850.940 83.449 

0.58 1.0 5 38.9 867.271 85.050 

0.59 1.0 5 39.5 851.049 83.459 

1 
ى

س
وك

ٌب
 إ
جم

ك
 

 

9 
ت

قا
طب

س  
لا
ج
ر 

ٌب
ف

ج
سو

من
 

0.25 1.0 5 7.5 818.182 80.236  
905.20 

 
88.77 

0.24 1.0 5 9.6 1041.667 102.153 

0.24 1.0 5 8.7 1029.830 100.992 

0.25 1.0 5 7.7 840.000 82.376 

0.25 1.0 5 7.3 796.364 78.097 
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 ( ) العلاقة بٌن الصلادة وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 1-4) جدول  
 

 العٌنة
 

 (باركولالصلادة )

 فٌبر جلاس بولى استر / اٌبوكسى

 45 طبقات فٌبر جلاس منسوج 3   كجم بولى إستر 1

 42 طبقات فٌبر جلاس منسوج 6   كجم بولى إستر 1

 45 طبقات فٌبر جلاس منسوج 9   كجم بولى إستر 1

 56 طبقات فٌبر جلاس غٌر منسوج 3   كجم بولى إستر 1

 47 طبقات فٌبر جلاس غٌر منسوج 6   كجم بولى إستر 1

 53 طبقات فٌبر جلاس غٌر منسوج 9   كجم بولى إستر 1

 10 طبقات فٌبر جلاس منسوج 3   كجم أٌبوكسى 1

 16 طبقات فٌبر جلاس منسوج 3   كجم أٌبوكسى 1

 19 طبقات فٌبر جلاس منسوج 3   كجم أٌبوكسى 1

     

 ( العلاقة بٌن قوة تحمل الشدد وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات .1الشكل )

 

 ( العلاقة بٌن الإستطالة وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات .2الشكل )

 

 العلاقة بٌن قوة تحمل الشدد وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات        

 عرض العٌنة  بالسم سمك العٌنة بالسم (بالكجم ) حمل القطع  2سم / متوسط قوة التحمل للشدد بالكجم  2مم / متوسط قوة التحمل للشدد بالنٌوتن 

العلاقة بٌن الاستطالة وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى 
 العٌنات 

 %متوسط النسبة المئوٌة للإستطالة 
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 تحمل الثنى وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات .( العلاقة بٌن قوة 3الشكل )

 

 ( العلاقة بٌن الصلادة بالباركول وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات .1الشكل )

 

 

   Results and Discussionتفسٌر النتائج والمناقشة 

 :  (1الشكل )

 ) العلاقة بٌن قوة تحمل الشدد وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات ( 

طبقات ألٌاف زجاج  9وزٌادة حمل القطع بالكجم للعٌنة ذات     2لوحظ زٌادة متوسط قوة التحمل للشدد بالكجم / سم 

حمل الشدد الواقع علٌها كجم إٌبوكسى ، فبالرغم من هشاشة المواد الراتنجٌة بالمقارنة بغٌرها فى ت 1غٌر منسوج / 

، إلا أنه عند إضافة طبقات الألٌاف الزجاجٌة غٌر المنسوجة تتحسن مقاومة الشدد للمادة المركبة بشكل واضح 

طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوجة تزداد مقاومة الألٌاف المضافة للشد ، حٌث  9وكبٌر ، وبزٌادة عدد الطبقات الى 

 .  قع على المادة المركبة بشكل أفضلاخل الراتنج مما ٌسمح بتوزٌع حمل الشد الواتشغل الألٌاف المضافة حٌز أكبر د

العلاقة بٌن قوة تحمل الثنى وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى 
 العٌنات

 2سم / متوسط قوة التحمل للثنى بالكجم  2مم / متوسط قوة التحمل للثنى بالنٌوتن 

 العلاقة بٌن الصلادة  بالباركول وطبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات 

 كجم بولى استر1/ طبقات ألٌاف زجاج منسوج 3

 كجم بولى استر1/ طبقات ألٌاف زجاج منسوج 6

 كجم بولى استر1/ طبقات ألٌاف زجاج منسوج 9

 كجم بولى استر1/ طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوج 3

 كجم بولى استر1/ طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوج 6

 كجم بولى استر1/ طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوج 9
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وبالرغم من ذلك وبوجه عام وٌلاحظ ارتفاع زٌادة متوسط قوة التحمل للشدد وزٌادة حمل القطع للعٌنات البولى استر  

رنة براتنجات البولى استر عند عن عٌنات الإٌبوكسى ، وٌرجع ذلك الى هشاشة المواد الراتنجٌة الإٌبوكسٌة بالمقا

كجم بولى استر حٌث  1طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوجة /  6التصلب ، وٌظهر ذلك جلٌاً وبوضوح فى العٌنىة 

 ٌزداد متوسط حمل القطع بشكل واضح . 

 

 :  (2الشكل )

 ) العلاقة بٌن الاستطالة وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات (

كجم بولى استر ،  1طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوجة / 9النسبة المئوٌة للاستطالة للعٌنة ذات لوحظ زٌادة متوسط  

وٌرجع ذلك الى راتنج البولى استر الذى أعطى مقدرة أكبر لألٌاف الزجاج غٌر المنسوجة على التوزٌع الأمثل 

 لة على مقطع المادة المركبة .بداخلة واعطاء فرصة حقٌقٌة للألٌاف الزجاجٌة للتمدد فى حالة وقوع حمل استطا

كما ٌلاحظ ارتفاع زٌادة النسبة المئوٌة للاستطالة للعٌنات الإٌبوكسى عن عٌنات البولى استر بوجه عام ، وٌرجع  

ذلك الى هشاشة راتنج الإٌبوكسى بالمقارنة براتنج البولى استر ، مما ٌسمح بتمدد ألٌاف الزجاج غٌر المنسوجة 

 ى حالة وقوع حمل استطالة على مقطع المادة المركبة .داخل المادة المركبة ف
 

 :  (3الشكل )

 ) العلاقة بٌن قوة تحمل الثنى وزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج فى العٌنات (

بزٌادة طبقات ألٌاف الزجاج المنسوجة أو غٌر المنسوجة بوجه عام ،  2لوحظ زٌادة قوة التحمل للثنى بالكجم / سم 

طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوج /  9للعٌنة ذات   2وٌتضح ذلك بشكل واضح بزٌادة قوة التحمل للثنى بالكجم / سم

قوٌة هذه كجم بولى استر ، وٌرجع ذلك الى المقاومة المنخفضة لتحمل الثنى للراتنجات بوجه عام ، ولكن بعد ت 1

الراتنجات بالألٌاف الزجاجٌة تبدأ قوة تحمل الثنى للمواد المركبة فى الزٌادة ، وذلك بسبب مرونة الألٌاف مما ٌإدى 

الى تحملها الجزء الأكبر من الحمل المسلط على المادة المركبة ، مما ٌإدى الى زٌادة مقاومة الثنى لهذه المادة 

. وتزداد هذه المقاومة مع زٌادة نسبة التقوٌة بالألٌاف الزجاجٌة كما وجدنا فى  المركبة المقواة بالألٌاف الزجاجٌة

 العٌنة المذكورة .

وٌلاحظ زٌادة مقاومة حمل الكسر بالكجم للعٌنات الإٌبوكسى عن عٌنات البولى استر بوجه عام ، وٌرجع ذلك الى  

لى استر المقواة بالألٌاف الزجاجٌة عند درجة صلابة عٌنات الإٌبوكسى المقواة بالألٌاف الزجاجٌة عن عٌنات البو

التصلب ، مما ٌجعل مقاومة حمل الكسر لعٌنات المواد المركبة الداخل فٌها الإٌبوكسى أعلى من مقاومة حمل الكسر 

 لعٌنات المواد المركبة الداخل فٌها البولى استر . 

 

 :  (4الشكل )

 لٌاف الزجاج فى العٌنات () العلاقة بٌن الصلادة بالباركول وزٌادة طبقات أ

كجم بولى استر ، وٌرجع ذلك الى أن قٌمة  1طبقات ألٌاف زجاج غٌر منسوج /  3لوحظ زٌادة الصلادة للعٌنة ذات  

الصلادة ترتفع بشكل كبٌر عند تقوٌة راتنج البولى استر بؤلٌاف الزجاج ، وذلك لتوزٌع الحمل على الألٌاف مما ٌقلل 

 دة المركبة وٌرفع من قٌم صلادتها .معدل الإختراق لسطح الما
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وٌلاحظ الانخفاض الملحوظ فى الصلادة للعٌنات الإٌبوكسى المقواة بالألٌاف الزجاجٌة عن عٌنات البولى استر  

المقواة بالألٌاف الزجاجٌة بوجه عام ، وٌرجع ذلك الى تدنى قٌم الصلادة لراتنج الإٌبوكسى بوجه عام قبل تقوٌتة 

 الصلادة للبولى استر قبل تقوٌته بالألٌاف .بالألٌاف عن قٌم 
 

 ملخص البحث والنتائج .

إن الألٌاف النسجٌة ومنها ألٌاف الزجاج تعتبر ذات خواص مٌكانٌكٌة وعزلٌة عالٌة الكفاءة ، وقد تم استخدامها صناعٌاً 

 فى عدة مجالات لتحقٌق العزل الجٌد وتحقٌق خواص مٌكانٌكٌة عالٌة للمنتج .  

استخدام الألٌاف النسجٌة " الفٌبر جلاس " فى هذا البحث لتحقٌق أهداف معمارٌة فى خلطة الخرسانة . وقد تم خلط وقد تم 

الألٌاف النسجٌة بنسب مختلفة مع الإٌبوكسى والبولى استر المكبلت لتحقٌق خلطة عالٌة المتانة تستخدم فى المجالات 

 المعمارٌة .

 فٌبر جلاس المنسوج وغٌر المنسوج على قوة تحمل الشدد ، والإستطالة ، وٌدرس البحث تؤثٌر اختلاف طبقات ال

 وقوة تحمل الثنى ، والصلادة باختلاف كمٌات الإٌبوكسى المضافة .

  ، كما ٌدرس البحث تؤثٌر اختلاف طبقات الفٌبر جلاس المنسوج وغٌر المنسوج على قوة تحمل الشدد

 ختلاف كمٌات البولى استر المضافة .والإستطالة ، وقوة تحمل الثنى ، والصلادة با

 وقد تم قٌاس التجارب العملٌة فى المركز القومى للبحوث بؤجهزة معاٌرة .

 

 وقد توصل البحث للنتائج التالٌة :

  ارتفاع زٌادة متوسط قوة التحمل للشدد وزٌادة حمل القطع للعٌنات البولى استر عن عٌنات الإٌبوكسى ، وٌرجع

 الراتنجٌة الإٌبوكسٌة بالمقارنة براتنجات البولى استر عند التصلب . ذلك الى هشاشة المواد

  زٌادة النسبة المئوٌة للاستطالة للعٌنات الإٌبوكسى عن عٌنات البولى استر بوجه عام ، وٌرجع ذلك الى هشاشة

اخل المادة راتنج الإٌبوكسى بالمقارنة براتنج البولى استر ، مما ٌسمح بتمدد ألٌاف الزجاج غٌر المنسوجة د

 المركبة فى حالة وقوع حمل استطالة على مقطع المادة المركبة .

  زٌادة مقاومة حمل الكسر بالكجم للعٌنات الإٌبوكسى عن عٌنات البولى استر بوجه عام ، وٌرجع ذلك الى

ٌة عند صلابة عٌنات الإٌبوكسى المقواة بالألٌاف الزجاجٌة عن عٌنات البولى استر المقواة بالألٌاف الزجاج

 درجة التصلب .

  الانخفاض الملحوظ فى الصلادة للعٌنات الإٌبوكسى المقواة بالألٌاف الزجاجٌة عن عٌنات البولى استر المقواة

بالألٌاف الزجاجٌة بوجه عام ، وٌرجع ذلك الى تدنى قٌم الصلادة لراتنج الإٌبوكسى بوجه عام قبل تقوٌتة 

 بل تقوٌته بالألٌاف.بالألٌاف عن قٌم الصلادة للبولى استر ق

 المراجع .
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