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 الملخص

الزجاجيثة وراتثنا البثواس اسثتا ةمثادط را  ثة  الأليثا ن لقضثبان سسثليم معثنعة مثنحنثاء الشثد والإ  مقاومثةتضمن هذا البحث  دراسثة 

 الأليثثثا  جثثثد  طريقثثثة   ثثثريقتينتثثثم التعثثثني   حيثثث  للقضثثثبان اوعثثثبواة وثثثس القوالثثث   %51للقضثثثبان اوجدولثثثة و %3) نسثثثبة وزنيثثثة 

ق ثثثار وأ (50cm) ثثثاطوا    القضثثثبان صثثثنع  حيثثث  ،اوقثثثو   الثثثور  مثثثن قوالثثث  وثثثس اليثثثدو   العثثث  ريقثثثةوط  ثثثالراتنا خل هثثثا بعثثثد يثثدويا

(8mm ,mm 51 ,mm51 .  اوجدولثة العينثة نأ الاختبثارا  وأظهثر  
 
  MPa 011) شثثد مقاومثة  ثاعى  تتمتث  العثييا الق ثثر ذا  يثدويا

تتناسثثثث  ع سثثثيا مثثث  نعثثثث   نحنثثثاءالإ  مقاومثثثة وأن .عينثثثة  عىثثث  حسثثث  ق ثثثثر ال2g/mmk (31-01 ثثثين  تتثثثثااوحالشثثثد  مقاومثثثةوأن قيمثثثة 

 وثس صثب  التث  العينثا  فشث  الاختبثارا   ينث  ةمثا ،م يلثة النعث  اوثواد فئثة إاث  تنتمث  العينثا  أن الشثد  اختبثار  ثين ةمثا ،الق ر

 لعدم تجانس التاةي  واحتواءها عى  فقاعا  هوائية محبوسة داخ  القضبان. الور  قوال 
 
 اوقو  نظرا

 .قضبان التسليمليا  زجاجية، أ الكلمات الدالة:

Abstract 

This study investigates the tensile and bending resistance of reinforcing bars made from glass fibers with polyester 

resin as a binding material. The bars were fabricated using two methods: manual fiber winding after mixing with resin 

and manual casting in cardboard molds. Bars of lengths (50 cm) and diameters (8 mm, 10 mm, 12 mm) were 
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produced. Testing revealed that manually wound samples with smaller diameters exhibit the highest tensile strength 

(400 MPa), with tensile strength values ranging from 30 to 40 kg/mm² depending on sample diameter. Bending 

resistance was found to be inversely proportional to radius. Tensile tests indicated that the samples belong to the 

category of semi-ductile materials. Additionally, tests showed that samples cast in cardboard molds failed due to non-

uniform composition and the presence of air bubbles trapped inside the bars. 

 Keywords: Glass fibers, Reinforcing bars. 

 المقدمة. 6

سثمن  إسثمن  والرمث   نسثبة ورتها اوبسث ة مثن الإ الزجاجيثة تتوثون وثس صث الأليثا الخرسثانة اوسثة ة  

-مثثم51طولهثثا مثثا  ثثين ) حاو يتثثا للتشثثققا  بشثثو  خعثثلا   قاومثثةالزجاجيثثة او الأليثثا ا إليهثثعاليثثة مضثثافا 

 م. ثثثثثم 5991-5911 ثثثثدأ اسثثثثتادامها  استحثثثثاد السثثثثوفياس  خثثثثلا  فتثثثثاط ) . 5991، ونسوجثثثث أشثثثث  ) مثثثثم 11

  ا حثثاإ إنتثثا  أم ومثث  مثثرور الوقثث   ثثد5995الجثثة والت ثثور عثثام اثث  للمعو   الدراسثثا  الأكاديميثثة الأ أ ثثد

م وتثثثم إنتثثثا  أليثثثا  زجاجيثثثة 5995التشثثثققا  وثثثس اومل ثثثة اوتحثثثدط عثثثام  قاومثثثةأليثثثا  زجاجيثثثة معالجثثثة و

ليثثثثثا  الزجاجيثثثثثة  ع ا هثثثثثا م  إضثثثثثافة مثثثثثادط ميلفثثثثثة لأ5999للتشثثثثثققا  ثثثثثثم ت ثثثثثور الإنتثثثثثا  عثثثثثام  مقاومثثثثثة

ووس إطثار ت ثوير صثناعة الخرسثانة تثم إنتثا  خرسثانة مسثة ة .وسط اوتشققك  وس الاحماية أةبا من الت

ةسثثاء ال لاسثثي ية وال بيعيثثة وثثس القثثرن العشثثرين لتوثثون البثثدي  عثثن مثثواد الإ  CRGالزجاجيثثة الأليثثا  

كثثثال جر والرخثثثام وليثثثا  وللسثثثاهم بشثثثو  عثثثام وثثثس الإنشثثثاء الععثثثر  اقتعثثثاديا وتقنيثثثا وجماليثثثا وثثثس جميثثث  

 عامث 31و ت ثور دائثم منثذ أةمثا مثن أنحاء العثالم وهث
 
سعثد أمريوثا الشثمالية  . 1110، زاهثرو  الواحثد عبثد) ا

الزجاجيثة لتقويثة  الأليثا من قة رائدط وس استادام قضبان التسليم اوعنوعة من البلاستيك اوقو   

لتجثار  إجثراء العديثد مثن ا إاث ائ  التسعينيا  حيث  مهثد ال ريثق أو الخرسانة. وقد  دأ هذا اوفهوم وس 

ا وس نهاية الألفية. وقثد قثام اوعهثد الأمريوث  لةخرسثانة والجمعيثة اليا انيثة  او ثفة وقبو  تلك اوادط تجاري 

للمهندسثثثثين اوثثثثدنيين  إعثثثثداد خ ثثثثوم إرشثثثثادية سسثثثثتادام قضثثثثبان التسثثثثليم اوعثثثثنوعة مثثثثن البلاسثثثثتيك 

 نشثثثثثر ةتلثثثثث  إرشثثثثثاد  حثثثثثو  هثثثثثذا اوقثثثثثو ،  لنمثثثثثا قامثثثثث  شثثثثثب ة مراةثثثثثز التميثثثثثز ال نديثثثثثة للهياكثثثثث  اوبت ثثثثثرط 

اس اوثثثثثثواد اورةبثثثثثثة عثثثثثثن اسثثثثثثتحداإ مرةبثثثثثثا  1112اووضثثثثثثو . ووثثثثثثس إ ريثثثثثث   ، أعلثثثثثثن الاتحثثثثثثاد الأمريوثثثثثث  وعثثثثثثند

ثا نحثف فريثق  2008 امجانث  مثواد البنثاء التقليديثة. ووثس عث إاث الزجاجيثة  الأليثا البلاستيك اوقو    أيض 

اس اوثثواد او رةبثثة وجامعثثة ميثثام  وثثس تقثثديم معثثاييا جديثثدط حثثو  موثثون مثثن أعضثثاء الاتحثثاد الأمريوثث  وعثثند

الزجاجيثة وثس الخرسثانة، وقثد تثم إدراجهثا وثس  الأليثا استادام قضثبان التسثليم مثن البلاسثتيك اوقثو   

تقويثثة الهياكثث   إاثث وتتضثثمن الاسثثتاداما  عمليثثا  حفثثر الأنفثثا  التثث  تحتثثا   خرسثثانة.الاوعهثثد الأمريوثث  

. وهياكثثثثث  النقثثثثثث  السثثثثثثر   الواقعثثثثثثة تحثثثثثث   1110؛ معثثثثثث ف ، 1111، ىثثثثثثسعو  شثثثثثث ادط) الخرسثثثثثانية او قتثثثثثثة
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ا الهياكث  التث  لأ الارض، وجدران اوناجم و  عمدط الرأسية الواقعة تح  الأرض. ومن الأمثلة الخاصة أيض 

عثدا  اوائيثة، والثدعاما ، اوتقام  القر  من ميا  البحر مث  الأرصفة البحريثة، والجثدران ال ثاجزط، و 

 بحرية. واونعا  ال

 الزجاجيثثثثة اوعثثثثلبة  اسثثثثتادام  ثثثثوليمر الأليثثثثا واليثثثثرض مثثثثن هثثثثذا البحثثثث  تعثثثثن  القضثثثثبان مثثثثن 

الخثوا  اويواني يثة للقضثبان  وعرفثة البوللستا السائ  ودراسة خاصثية الشثد ال ثواس ومعامث  الانحنثاء

 أعما  البناء. ومد  مناسبتها للاستادام وس من الاليا  الزجاجية  اوعنعة

 النظري  الجانب. 0

 اوعثثثثثثثثثثثثثثثثثثثلبة  ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثالبوليميا الزجاجيثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة الأليثثثثثثثثثثثثثثثثثثثا سعثثثثثثثثثثثثثثثثثثثد قضثثثثثثثثثثثثثثثثثثثبان التسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثليم اورةبثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة اوعثثثثثثثثثثثثثثثثثثثنوعة مثثثثثثثثثثثثثثثثثثثن 

هثثثثس مثثثثادط الجيثثثث  الجديثثثثثد للتقويثثثثة الخرسثثثثانية وثثثثس اون قثثثثثة. ووثثثثس ظثثثث  اعتمثثثثاد تلثثثثثك اوثثثثادط وثثثثس كثثثثود اوبثثثثثان  

التسليم. الدولية، فإنه يتعين عى  صناعة الإنشاءا  أن تتوق  انتشار استادام هذا النو  من قضبان 

 الزجاجيثثة الأليثثا ظثثرو  التا ثثة السثثائدط وثثس اون قثثة، فثثإن قضثثبان التسثثليم اوعثثنوعة مثثن  إاثث فبثثالنظر 

فقضثثثثبان التسثثثثليم ط ,سعثثثثد الاختيثثثثار ال بياثثثثس، خاصثثثثة عىثثثث  ضثثثثوء اوزايثثثثا العديثثثثدط التثثثث  توفرهثثثثا تلثثثثك اوثثثثاد

يونثا  اولوحثة والقلويثة ةمثا وثس عاليثة ضثد التلكث  )ليثا نافثذط لأ  مقاومثةاوعنوعة مثن تلثك اوثادط تتمتث   

ا لأن قضثثبان التسثثليم   مثثن وزن حديثثد التسثثليم %11خفيفثثة الثثوزن )حثثوااس  أنهثثاالخرسثثانة ، ةمثثا  ونظثثر 

س تحتثثثثثو  عىثثثثث  معثثثثثادن فإنثثثثثه لثثثثثن يحثثثثثدإ أ  تفاعثثثثث  عنثثثثثد ملامسثثثثثتها  الزجاجيثثثثثة  الأليثثثثثا اوعثثثثثنوعة مثثثثثن 

؛ محثثثس 1159 ال لثثثيم،و  الثثراو  ) حساسثثثة عنثثثد سشثثثيي  معثثدا  ةهراائيثثثة أو لة قثثو  اويناطلسثثثية القويثثة 

شفافة تجثا  ال قثو  اويناطلسثية والتثاددا  اللاسثل ية. ةمثا أنثه يم ثن  أنها آخر،  معنى  5999هاد ، 

  وثثس قضثثبان %91مقارنثة مسثثتو  التمثثدد ال ثثرار   الخرسثثانة بسثثب  ارتفثثا  محتثثو  السثثيليوا )أةمثثا مثثن 

ثا  وتتميث الزجاجيثة الأليثثا التسثليم اوعثنوعة مثن  ثثا انهثاز تلثثك القضثبان أيض  ثا وحراري   ليثثا موصثلة ةهراائي 

 . 1111)السعد ، 

 لياف الزجاجأتصنيع قضبان التسليح من . 6.0

 أو توثون اسسثتا فينيث   )عثادط مثا مث  الثراتنا الأليثا ة  الثط الزجاجيث الأليثا ق بان التسثليم مثن تعن  

ال ثثثزوز قبثثثث  انتهثثثثاء  إليثثثثهتثثثثم تضثثثا   عىثثثث  البثثثارد و لثثثث   اوالثثثوم عىثثثث  شثثثو  قضثثثثبان طوليثثثة ايبثثثوةس 

عمليثثثثثة التعثثثثثثل   قليثثثثثث  عثثثثثن طريثثثثثثق لثثثثثث  اليثثثثثثا  زجاجيثثثثثة مالوطثثثثثثة مثثثثثث  البثثثثثوليمر بشثثثثثثو  حلزونثثثثثث  حثثثثثثو  

   . 5ةما وس الشو  )  1110 زاهر،و  الواحد عبد) القضل 
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 الزجاجية الأليافقضبان التسليح المصنعة من  .6شكل 

  :يةالزجاج افالالي مميزات قضبان التسليح المصنوعة من .0.0

د عاليثثة ضثث مقاومثثة تتمتثث   فإنهثثاوثثس الخرسثثانة ليثثا  الزجاجيثثة عنثثد اسثثتادام القضثثبان اوعثثنعة مثثن الأ

 زاهثثثثثر،و  الواحثثثثثد عبثثثثثد) الخرسثثثثثانة  اووجثثثثثودط وثثثثثس موونثثثثثا ط لأيونثثثثثا  اولوحثثثثثة والقلويثثثثثة التلكثثثثث  )ليثثثثثا نافثثثثثذ

معامثثثثثثث  و  . 1110 ف ، )معثثثثثثث مثثثثثثثن وزن حديثثثثثثثد التسثثثثثثثليم  %11فيفثثثثثثثة الثثثثثثثوزن )حثثثثثثثوااس ةمثثثثثثثا أنهاخ . 1110

التمثثثدد ال ثثثثرار  لةخرسثثثانة بسثثثب  ارتفثثثثا  محتثثثو  السثثثيليوا الثثثثذ   سسثثثثاو  معامثثث التمثثثدد ال ثثثرار  لهثثثا 

ليثثثا موصثثثله ةهراائيثثثا ليثثثا  الزجاجيثثثة والأ . 1159 ال لثثثيم،و  الثثثراو  ) مثثثن تووي هثثثا%91أةمثثثا مثثثن  إاثثث يعثثث  

لثثثثذا لثثثثن يحثثثثدإ أ  تفاعثثثث  عنثثثثد  حتثثثثو  عىثثثث  معثثثثادنت ليثثثثا  الزجاجيثثثثة سالأ  .1111 السثثثثعد ،) وحراريثثثثا

شثفافة  أنهثا آخثر سشيي  معدا  ةهراائية حساسة  معنىعند  أو ملامستها لة قو  اويناطلسية القوية 

ةمثثثثثثثثا أن  . 5999؛ محثثثثثثثثس هثثثثثثثثاد ، 1110)معثثثثثثثث ف ،  ةتجثثثثثثثا  ال قثثثثثثثثو  اويناطلسثثثثثثثثية والتثثثثثثثثاددا  اللاسثثثثثثثثل ي

جماليثثثثة لةخرسثثثثانة )عبدالواحثثثثد قليثثثث  التولفثثثثة الا فثثثثاض وقثثثث  التاةيثثثث  وتالثثثثوزن يثثثث د  إاثثثث  انانافثثثثاض ا

 . 1110وزاهر، 

 الزجاجية الأليافعيوب قضبان التسليح المصنعة من . 2.0

س تتحمثثث  ال ثثثر  مثثثادط أنهثثثا الأليثثثا  الزجاجيثثثة وثثثس م ثثثن تةخثثثيص عيثثثو  قضثثثبان التسثثثليم اوعثثثنعة مثثثن ي

 ن توثثثون أالعمثثث  مثثثث  قضثثثبان ال ديثثثد  ثثث  يجثثث   م ثثثن سشثثث يلها وثثثس موقثثث س يو  ، 1111 عىثثثس، و شثثث ادط)

إعثادط تثدويرها مثاتزا  ةمثا أن  القضبان معنعة بشو  مسبق مناس  للمواصثفا  الهندسثية او لواثة.

)عبدالواحثثثد وزاهثثثر،  ليثثثة وللسثثث  مثثثث  قضثثثبان ال ديثثثد سسثثثه  تثثثدويرها وإعثثثادط تعثثثنيعهاو وثثثس مراحلهثثثا الأ 

1110.  

  :ةيكانيكيالمص ابعض من الخو  .4.0

خواصثثثثثثثها اويواني يثثثثثثثثة   حثثثثثثثد بعيثثثثثثثد عىثثثثثثث إاثثثثثثث ة للمثثثثثثثواد اوتاةبثثثثثثثثة مثثثثثثثة والهندسثثثثثثثيالاسثثثثثثثتاداما  العاسعتمثثثثثثثد 

مث   والظرو  البيئيةلة رارط  متهااو ومقالشد واورونة وقا لية اوادط للاست الة  مقاومةوالفيزيائية مث  

https://1.bp.blogspot.com/-NOv4SfXobvA/Wo02uka8veI/AAAAAAAABHc/IFefZrVtxQMBQmbJbzOA4HAiAlKiDrppgCLcBGAs/s1600/10511070_357702714377678_1824132625288928020_n.png
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 16 .1  تاب الأبحاثك

هثثثم الخثثثوا  اويواني يثثثة التثثث  أومثثثن    خثثثر الأ عة الشثثثمس ولياهثثثا مثثثن الخثثثوا  الت بيقيثثثة شثثثالرطواثثثة وا

 ال لثثيم،و  الثثراو  ) ال ثثواس واختبثثار الانحنثثاء الشثثد سثثلوح حمثث  معثثين هثثو اختبثثار   ف ثثرط جيثثدط عثثن ثثسع

  .5999؛ محس هاد ، 1111؛ السعد ، 1159

 :( (Tensionالشد  .6.4.0

ويوون اتجا  هذ  القثوط موازيثا لةخثيط ووثس اتجثا   هأ  ش  ء مشا  أو حب   أو وس خيط  اشهو قوط فع  تن

 او مسثهذا يتب  قانون نيوتن الثال  )لو  فعث  رد فعث  و  شدمضاد للقوط او ثرط عى  الخيط واوسببة لل

 عىث مقياسثا لقا ليثة اوثادط   Tensile Strength) الشثد مقاومثةوسعتبثا   الاتجا  وس ومضاد لهله وس اوقدار 

ويم ثثن حسثثا  نسثثبة الاسثثت الة للعينثثة مثثن ها ر سثث   اوثثادط وةسثث   او تحثثالقثثو  السثثاةنة التثث   مقاومثثة

                                     :العلاقة

  100% 



i

if

L

LL
                                                                                                                 ……     (1) 

؛ 1155 خلثثثث ،و  حمثثثثد) هثثثثو طثثثثو  العينثثثثة عنثثثثد ل ظثثثثة ال سثثثثر fL  هثثثثو ال ثثثثو  الاصثثثثىس للعينثثثثة و iL :حيثثثث 

 . 1110مع ف ، 

 :(  (Stressدجهاالإ . 0.4.0

  . 2dyne/cm)أو   2N/m) حد  الاجهاد هس ثرط عموديا عى  وحدط اوساحة وو هو القوط او

  
A

F
S                                                                                                                                   ……     (1) 

 . 1110)مع ف ،  السم مرب  أو  اوتا مرب  هس اوساحة (A) الداين و  أو   هس القوط  النيوتن F): حي  

 العلاقثثة يوضثثف منحنثثى هثثو  Stress-Strain Curve) والانفعثثا  الإجهثثاد منحنثثى  1) شثثو  ويوضثثف

 لعينثثثة الشثثثد اختبثثثار إجثثثراء طريثثثق عثثثن اونحنثثثى هثثثذا رسثثثم ويثثثتم. اواتلفثثثة للمثثثواد والانفعثثثا   ثثثين الإجهثثثاد

 . 5991 جونس،و  أش  ) معدنية
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 62 .1  تاب الأبحاثك

      
  الشد اختبار ثناءأ وعينة قصفةمطلية  لعينة الانفعال – الإجهاد منحنى .2شكل 

 عدنالم طبيعة حسب الكسور  . أشكال6.0

 :ا إوواد عى  حس  شو  وطبيعة ال سر يم ن تعني  ا

 م يلثة مثادط سعتبثا والتث  ال ثر   العثل  مثن عينثة تتعثرض عنثدما :Ductile metalsمطيلـة  معـادن .5

 الخضثو   جهثاد بعثدها تتعثرض ثم اورونة حد إا  تع  حتى ال م  م  تدريجيا تزداد الاست الة فإن

 ومنه   القعو  الشد مقاومة) حم  أقص ى إا  يع  حتى ال م  اديزد ثم .اللدونة من قة  داية وهس

 أو قثدح هيئثة عىث  ال سثر حثدوإ قبث  للعينثة ةبيثا سشثو  يحثدإ حيث  العنثق أو الرقبثة ظثاهرط تبثدأ

 وملمس اوستعرض الق   منتع  وس خشنا الس م يوون  حي أ  -3ةما هو مبين بشو  ) ماروم

 . 1110، هرزاو د احلو داعب) ال رو  عند ناعم

 العثام الشثو  نفثس لثه م يلثة النعث  للمعثادن والانفعثا  الإجهثاد منحنثى مطيلـة: نصـ  معـادن .1

 مثن أقث  والاسثت الة أةمثا ال مث  ويوثون  الخضثو ، من قثة لثه يوجثد س أنثه إس او يلثة اوعثادن ونحنثى

 مثن وضثوحا أقث   رقبثة ول ثن وماثروم قثدح هيئثة عىث  ال سثر ويوثون  .او يلثة اوعثادن مثن مثيلاتهثا

 . 1110 ر،اهوز د احلو داعب؛ 1159، يم لالو  و  راال)   -3شو  )  يلةاو اوعادن

 عبثارط  وونثه  دايتثه منثذ القعثفة للمعثادن والانفعثا  الإجهثاد منحنثى يتميثز: ) قصـفة (هشـة معـادن .3

 س ةمثا   خثر الأ   ثاوواد مقارنثة جدا صييا سشو  له يحدإ واوعدن مستقيما خ ا وللس مائ  خط عن

 عىث  ال سثر شثو  يوثون  هنثا ى.الأقصث  ال م  إا  التحمي  وصو   عند يحدإ ال سر وأن رقبة تتوون 

  )عينة م يلةنموذ  منحنى الإجهاد والانفعا  للفوسذ.

 5 : Ultimate strength 2: Yield strength (yield point)  

3: Rupture 4: Strain hardening region  

5: Necking region A: Apparent stress (F/A0) B: Actual 

stress (F/A) 

 نفعا  لعينة قعفةمنح  الاجهاد والإ 
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 66 .1  تاب الأبحاثك

؛ 1155 خلثثث ،و  حمثثثد)   -3) ومحببثثا مسثث حا الشثثد قثثثوط اتجثثثا  عىثثث  عمثثود  مسثثتو   هيئثثة

  .1110عبدالواحد وزاهر، 

 
 (ج) قصفة ومادة  )ب( مطيلة نص  ومادة أ() مطيلة لمادة الشد اختبار في الكسور  أشكال .2شكل 

 الانحناء اختبار . 1.0

  تحثثدد مثثد  تحمثث  اوثثادط لة مثث  اوسثثتمر اوسثثلط هثثم الاختبثثارا  التثثمثثن أ )الثنثث  سعثثد اختبثثار الانحنثثاء 

توضثثث  العينثثثة اوثثثراد حيثثث   ق القثثثوط عىثثث  عينثثثة الاختبثثثار عنثثثد نق ثثثة اونتعثثث يثثث بعثثثادط مثثثا يثثثتم تعليهثثثا و 

 
 
ثثثم يثثتم ت بيثثق قثثوط عىثث  نق ثثة اونتعثث  التثث  سشثثو  امتين عىثث  دعثث حيثث  يرت ثثز طرفيهثثا اختبارهثثا أفقيثثا

اوادط لة م  اوسثلط  مقاومةق ر التقوس ومنه يم ن تحديد يحدد نع   ثمU  العينة وس شو  حر 

 .  5999محس هاد ،  ؛1110)عبدالواحد وزاهر،  عليها

  ول ثثن وثثس هثثذا الاختبثثار يثثتم زيثثادط ال مثث  و مثثن اختبثثار الانحنثثاء سشثثبه النثثو  الأ  آخثثر يوجثثد نثثو  

  ق ثثثر التقثثثوس تثثثدريجيا ويحثثثدد نعثثث  ق ثثثر التقثثثوس اوقا ثثث  لوثثث  حمثثث  مسثثثلط ويثثثتم بعثثثد  رسثثثم نعثثث

  . 5999محس هاد ، ؛ 1111ش ادط وعىس، ) مقا   ال م  اوسلط

 الجزء العملي. 2

ليثا  ليبيثا ةثذلك مثادط البثواس ة اونشا اوستوردط من قب  شرةة أليا  الزجا  ترةيتم استادام مادط أ

 .استا م  اوعل  اوستورد من قب  نفس الشرةة

وقوال  من الور  اوقو   g4-10 النسبة لأدوا  اوستادمة تم استادام ميزان حساس  دقة 

 .و  صنع   اق ار ماتلفة  تمام عملية الع  اليدو  اس وانية الش

بعمليثة الخلثط اليثدو  للبثوليمر مث   8mm, 10mm,12mm )تثم صثن  القضثبان  اق ثار ماتلفثة )

الزجاجية اووزونة  اويزان ال ساس ليرض ال عو  عى  الق ر او لثو   ثثم تثتم عمليثة جثد   الأليا 

  بعثثثل القضثثثبان تثثثم جثثثدلها 0) عمليثثثة التعثثثل  ةمثثثا  الشثثثو وسثثث  ها عىثثث  اسثثثتقامتها حتثثثى تثثثتم  الأليثثثا 
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 60 .1  تاب الأبحاثك

عىثث  ق ثث  طوليثثة مثثن ال ديثثد العثثل  مثثن اسثثف  القضثثل  ومثثن أعثثلا  ليثثرض القيثثام  اختبثثار الشثثد ةمثثا 

  بيثرض ال عثو  عىث  قضثل  9تثم صث ها وثس قوالث  الثور  اوقثو  الشثو  ) الأليثا بعل  ، 1)  الشو 

 . 9) لس م ةما  الشو ملس اأالزجاجية منتظم الشو  و  الأليا من 

        

 

 

 

 

 

 

 الزجاجية المجدولة حول قطع  الأليافقضبان  .6شكل الزجاجية بمختل  الاقطار           الأليافقضبان  .4شكل 

 الحديد الصلب                                                                             

 

 

 

 

 الزجاجية أملس السطح الأليافقضيب  .6شكل              في الورق المقوى  القضبان المصبوبة .1كل ش

 . الاختبارات6.2

  :اختبار الشد. 6.6.2

  حيثثث  يعثثث  2لجهثثثاز اووضثثثف  الشثثثو  ) اسثثثتادام ا وثثثس معثثثن  أنا لثثث  معثثثراتة تثثثم اجثثثراء اختبثثثار الشثثثد

الشثثد  والجهثاز مثثزود  حاسثو  لة عثثو  عىث  النتثثائا او لواثة مثثن اختبثار  N311 إاثث قصث ى حمثث  لةجهثاز أ

 :س ينا   ماتل  الأق ار ولوحظ الآلجمي  الع

العينثثثثا  التثثثث  تثثثثم صثثثث ها وثثثثس قوالثثثث  الثثثثور  اوقثثثثو  فشثثثثل  جميعهثثثثا وثثثثس اختبثثثثار الشثثثثد وتح مثثثث   .5

 العينة وس  داية الاختبار قب  أن سلج  الجهاز أ  قراءط. 
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 62 .1  تاب الأبحاثك

 كانثث   .1
 
يظهثثر وثثس    ةمثثا2g/mmk (31 - 01 ثثين  تتثثااوحالشثثد لهثثا  مقاومثثةالعينثثا  اوجدولثثة يثثدويا

  . 5)الجدو  

  .9للمواد نع  او يلة ةما  الشو  )تنتم   أنهاشو  العينا  ل ظة ال سر يبين  .3

   

 

 

 

 

 

 

 العينات لحظة الكسر .6شكل                                           جهاز اختبار الشد .6شكل                                       

 :اختبار الانحناء تحت تأثير الحمل المستمر . 0.6.2

يثدويا  مجدولثة  عينثاشثهر لعثدد ثثلاإ أوثدط ثثلاإ  20Nتم اجراء اختبار الانحناء تح  حم  مقدار  

(8mm-10mm-12mm)   50  ثثوcm   لوثث  عينثثة وةثثذلك للعينثثا  اوعثثبواة وثثس قالثث  الثثور  اوقثثو

انتهثاء اوثدط اوحثددط    وبعثد51)  نفس الاق ار حي  علثق ال مث  وثس منتعث  القضثل  ةمثا  الشثو 

مثا سعثر   معامث   أو للاختبار تم قياس ق ر التقوس وحسا  نسبة مقدار الانحناء عى  طو  العينة 

   . 1وكان  النتائا ةما وس الجدو  )  55) ناء ةما  الشو الانح

 

 

 

 

 

 

 

 تحت  الاختبار  قياس قطر التقوس لعينة  .66شكل                 اختبار الانحناء تحت الحمل المستمر .62شكل 

 الحمل المستمر                                                                                  
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 64 .1  تاب الأبحاثك

 اختبار الانحناء تحت الحمل المتغير:. 2.6.2

س هثثثثذا الاختبثثثار تثثثثم اسثثثتبعاد العينثثثثا  اوعثثثبواة وثثثثس قوالثثثث  الثثثور  اوقثثثثو  بعثثثد فشثثثثلها وثثثس اختبثثثثار الشثثثثد وثثث

   (100N- 10مثن  الانحنثاء تحث  ال مث  اوتييثا واختبثار الانحنثاء تحث  ال مث  اوسثتمر وتثم اجثراء اختبثار 

 . 51وكان  النتائا ةما  الشو  )  (8mm, 10mm,12mm) لعينا  الجد  اليدو  

 

 

 

 

 

 

 
 

  المتغير نتائج اختبار الانحناء تحت الحمل .60شكل 

   المناقشةو  النتائج .4

 نتائج اختبار الشد. 6.4

سعتبثثا مثثادط نعثث   أنهثاو  400MPa إاثث  ثين اختبثثار الشثثد ان العينثا  اوجدولثثة يثثدويا تحملثث  اجهثاد يعثث  

شثثثو  العينثثثة ل ظثثثة ال سثثثر ةمثثثا  ثثثين الاختبثثثار أن العينثثثا  اوعثثثبواة وثثثس قوالثثث  الثثثور   إاثثث لثثثة قياسثثثا م ي

 الأليثثا داخث   إاث اوقثو  قثد فشثل  وثثس اختبثار الشثد نتيجثثة ان البلمثر اوسثتادم ةمثثادط راثط لثم يتالثث  

مثثثا ان البلمثثثر ضثثثع  قثثثوط التثثثاا ط  ي هثثثا  واحتثثثواء العينثثثا  عىثثث  فقاعثثثا  هوائيثثثة ة إاثثث  الوامثثث  ممثثثا أد  

نشثثوء طبقثثة خارجيثثة مثثن البلمثثر اوتعثثل  هثثس مثثن أثثثر  إاثث تجمثث  عىثث  السثث م الثثداخىس للقالثث  ممثثا أد  

فشثثث   إاثثث اوثثثواد القعثثثفة الهشثثثة سثثثهل  ال سثثثر ممثثثا أد   إاثثث عليهثثثا ال مثثث  اوسثثثلط وهثثثذ  ال بقثثثة تنتمثثث  

 .  5) لخع  النتائا وس الجدو  و  العينا  اوعبواة وس القوال 

 نتائج اختبار الشد. 6جدول 
50 CM  = 3 الطول/CMG2)  -(1.5   =الكثافة 

Elongation (mm) Max stress  (MPa) 2المقطع العرض يmm قطر العينة  (mm) نسبة الاستطالة 

0.9 400 09 8 5.2% 

0.58 350 91.5 10 5.59% 

0.31 301 511 12 1.91% 
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 العليا لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات ثانيالمؤتمر العلمي ال

ــالجامع ـــــــــــــــ ـــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــة الإسلاميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  م0204-ه6441ة، ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ...........................وليمر البولستربمصلبة بالزجاجية  الأليافتصنيع قضبان تسليح مصنوعة من 

 

 66 .1  تاب الأبحاثك

 نتائج إختبارالانحناء تحت الحمل المستمر .0.4

ين  نتائا هذا الاختبار أن العينا  اوجدولة يدويا تتمت   اورونة اللازمة لوث  تتحمث  الاحمثا  اوسثل ة  

ةمثثثثا  ثثثثثين الاختبثثثثار ان العينثثثثثا  ذا   1.19عليهثثثثا دون أن تن سثثثثر حيثثثثث   لثثثثالا اقصثثثثث ى حثثثثد وعامثثثث  الانحنثثثثثاء 

 ثين الاختبثار ضثع   اط، ةمثال بيثا الأق ار العيياط تتمت   معام  انحناء اعىث  مثن العينثا  ذا  الأق ثار 

 . 1) لخع  النتائا وس الجدو  و معام  الانحناء بشو  ةبيا للعينا  اوعبواة وس قوال  الور  اوقو  

 تحت تأثير الحمل المستمر الانحناءاختبار نتائج . 0جدول 

 نوع العينة وقطرها
مقدار انحناء العينة 

 CMالمجدولة يدويا 

مقدار الانحناء   

العينة طول   
 

العينة مقدار انحناء

المصبوبة في قالب الورق 

 CMالمقوى 

مقدار الانحناء

العينة طول   
 

8mm 4.5 1.19 0.3 1.119 

10mm 3.1 1.191 0.19 1.1132 

12mm 0.6 1.151 0.08 1.1159 
 

 :الحمل المتغير تأثير نتائج اختبار الانحناء تحت  .2.4

مثثثثثن القضثثثثثبان ذا   أةبثثثثثا انحنثثثثثاء  مقاومثثثثثةالأق ثثثثثار ال بيثثثثثاط تتمتثثثثث   ةثثثثثد هثثثثثذا الاختبثثثثثار أن القضثثثثثبان ذا  أ

  العينا .تجانس ترةي   إا الأق ار العيياط وأن الانحناء يتناس  طرديا م  ال م  اوسلط مما سشيا 

 ستنتاجاتالا . 6

ةمادط را  ة  الزجاجية مالوطة  بوليمر البوللستا  الأليا م وس هذا البح  تعني  قضبان سسليم من ت

 :نتائا الاختبارا  النقام التالية  ريقة الجد  اليدو  والع  وس القوال  واين  

وان القضثثثثثبان انحنثثثثثاء.  مقاومثثثثثةشثثثثثد و  مقاومثثثثثةأن القضثثثثثبان اوجدولثثثثثة يثثثثثدويا كانثثثثث  لهثثثثثا أفضثثثثث   -

  اوعبواة وس القوال  قد فشل  وس جمي  الاختبارا  اويواني ية

تتمت   اةبا مقاومثة شثد واةبثا مقاومثة انحنثاء وهثس تقثار  وثس  12mmق ر  أن القضبان  نع  -

  8mmقيمتها قضبان حديد التسليم  نع  ق ر 

يم ن استادام قضبان التسليم اوعنوعة من الاليا  الزجاجية وس اعما  الإنشاءا  الت  س  -

 احما  ةبياط مث  احواض السفن وللإنشاءا  البسي ة   تت ل

 المراجع
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 العليا لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات المؤتمر العلمي الثاني
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 61 .1  تاب الأبحاثك
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 . 3)11 ،للعلوم العراقية اوجلة
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