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 يستخهص انبحث:

-nonرُ فٟ ٘زا اٌجؾش رؾؼ١ش ِٛاد ِزشاوجخ رغزؼًّ فٟ طٕبػخ الأسػ١بد اٌّبٔؼخ ٌلأٔضلاق       

slip floorings)طٍت اؽزىبن ػبٌٟ ِغ الاؽزفبظ ( ٌّب ٌٙزا اٌزطج١ك ِٓ أ١ّ٘خ فٟ الأِبوٓ اٌزٟ رز

ثبٌمذس اٌىبفٟ ِٓ اٌّزبٔخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٚمبِٚخ اٌجٍٝ، وؤسػ١بد اٌّغبثؼ ِٚشآة اٌغ١بساد. فٟ اٌجذا٠خ 

ػ١ٕبد  4رُ طٕغ ِبدح أعبط أسػ١خ ِٓ الأ٠جٛوغٟ اٌغ١ش ِذػُ لأعزؼّبٌٙب وؤعبط ٌٍظت ٚثٛالغ 

ّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد اٌّط١ٍخ، ٚثؼذ اٌزظٍت الأٌٟٚ ثبلأػبفخ ٌؼ١ٕخ ا٠جٛوغٟ ٔم١خ لا ٠زُ ؽلاإ٘ب ٌغشع اٌ

عبػبد ٌٍؾظٛي ػٍٝ أػٍٝ ٔغجخ  4َ ٌّذح ° 55عبػخ ٚػؼذ اٌّظجٛثبد فٟ فشْ ثذسعخ  24ٌّذح 

رشبثه ِّىٕخ، رشوذ ثؼذ٘ب اٌّظجٛثبد ٌّذح أعجٛع ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٌٍزخٍض ِٓ الأعٙبداد 

بٔؼخ ٌلأٔضلاق ِٓ ؽطبَ اٌضعبط إٌبػُ ٌٚؼّبْ اٌٛطٛي اٌٝ اؽغٓ رشبثه. رُ رؾؼ١ش ِٛاد ِ

 coarse and، ٚسوبَ ِٛاد اٌجٕبء إٌبػُ ٚاٌخشٓ ) (Coarse and fine broken glass)ٚاٌخشٓ

fine building aggregate ؽ١ش رُ ؽلاء اٌّظجٛثبد ثخ١ٍؾ 40( ثخٍطٙب ِغ الأ٠جٛوغٟ ثٕغجخ ،%

ػٍٝ ػ١ٕخ أ٠جٛوغٟ ٚاؽذح ثذْٚ ؽلاء. رُ الأ٠جٛوغٟ ِغ اٌّٛاد اٌّزوٛسح أػلاٖ ِغ ِشاػبح الأثمبء 

رمط١غ ٘زٖ اٌّظجٛثبد ؽغت اٌّٛاطمبد اٌم١بع١خ ٌىً أخزجبس ) ِمبِٚخ اٌجٍٝ ِٚؼبًِ الأؽزىبن(، ٚلذ 

أػٍٝ ِمبِٚخ  اٌّط١ٍخ ثؾطبَ اٌضعبط إٌبػُ ٚسوبَ ِٛاد اٌجٕبء إٌبػُ  أظٙشدأظٙشد إٌزبئظ اْ اٌؼ١ٕخ 

10× 4.25 ) ) وبْ ِؼذي اٌجٍٝثٍٝ ِمبسٔخ ثبٌؼ١ٕبد الأخشٜ، ؽ١ش 
-9

عُ، اِب فٟ ِب ٠خض  \غُ 

اخزجبس ِؼبًِ الأؽزىبن فمذ اظٙشد ع١ّغ اٌؼ١ٕبد ِؼبًِ اؽزىبن أػٍٝ ِٓ ِؼبًِ أؽزىبن ػ١ٕخ 

الأ٠جٛوغٟ غ١ش اٌّط١ٍخ ِّب ٠غبػذ ػٍٝ ِٕغ الأٔضلاق فٟ ؽبي رُ رطج١ك اٌطلائبد ػٍٝ الأسػ١بد 

 ٟ الأسػ١بد اٌزٟ رزطٍت رٌه.ٌزؼض٠ض الأؽزىبن ٚوّب عجك رٛػ١ؾٗ ف

: أسػ١بد الأ٠جٛوغٟ، سوبَ اٌجٕبء، اػبدح اٌزذ٠ٚش، ِؼذي اٌجٍٝ، ِؼبًِ الأؽزىبن، اٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خ

 ِٛاد ِبٔؼخ ٌلأٔضلاق، ؽلاء الأسػ١بد

 انجزء انُظري وانذراسات انسابقة

ع ِخزٍفخ ثغجت سارٕظ الا٠جٛوغٟ ٘ٛ ث١ٌّٛش ٕ٘ذعٟ ِزظٍذ ؽشاس٠ب ٠ّىٓ رؼذ٠ٍٗ ٌٍزطج١ك لأغشا

ِزبٔزٗ ٚخٛاطٗ اٌغ١ذح، ثذءا ِٓ اػّبي اٌشطف اٌٝ اٌٍٛاطك ٚطٕبػخ الاصبس ٚ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ 

اٌضم١ٍخ، ِٚٓ ػّٓ ؽ١ض رطج١مبد الأ٠جٛوغٟ ٘ٛ اعزخذاِٗ فٟ سطف الأسػ١بد ثؤٔٛاػٙب: وشطف 

ج١ش ِٓ اٌّزبٔخ أسػ١بد اٌّغبثؼ اٚ ِشائت اٌغ١بساد ؽ١ش ٠ىْٛ ِٓ اٌؼشٚسٞ اٌؾفبظ ػٍٝ ِغزٜٛ و

ا١ٌّىب١ٔى١خ ثبلأػبفخ اٌٝ ِمبِٚخ الأؽزىبن ٚاٌجٍٝ. ثشص الأ٠جٛوغٟ فٟ ٘زا اٌّغبي وؤؽذ ثذائً اٌشطف 

اٌزم١ٍذ٠خ ) اٌجلاؽ ثؤٔٛاػٗ ٚالاعّٕذ( اٚ وطجمخ ؽلاء ٌٙب ٌزؼض٠ض اٌشىً اٌخبسعٟ ٚثؼغ اٌخٛاص 

بن ع١ذح، أدد فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ الأخشٜ، ٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزطج١مبد ٠زطٍت ِمبِٚخ ثٍٝ ٚخٛاص اؽزى

اٌٝ اعزجذاي اٌّٛاد اٌزم١ٍذ٠خ اٌّزوٛسح أػلاٖ ثبٌّٛاد اٌج٠ّٛش٠خ اٌّزشاوجخ ٚلاصاٌذ اٌجؾٛس رغشٜ ؽب١ٌب 

. ٠غزخذَ الا٠جٛوغٟ أ٠ؼب ثظٛسح [1,2]ٌغشع رط٠ٛش ٘زا اٌّٛاد ٚالأعزفبدح اٌمظٜٛ ِٓ اِىبٔبرٙب 
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ٌؼب١ٌخ ػذ اٌزآوً ٚالاٌزظبق اٌغ١ذ ٚرُ اعزخذاِٗ وض١شا فٟ وج١شح فٟ اٌطلائبد اٌٛال١خ ٔظشا ٌّمبِٚزٗ ا

اٌظٕبػبد اٌفؼبئ١خ ٚاٌجؾش٠خ. ٚثبٌشغُ ِٓ رٌه فؤْ ٘شبشزٗ ِمبسٔخ ثبلأٛاع الاخشٜ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد 

عؼٍزٗ ِٛػغ ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ٌٍزم١ًٍ ِٓ ٘زٖ اٌخبط١خ، ٚاؽذٜ اٌؾٍٛي وبٔذ ثؤعزخذاَ اٌّٛاد اٌّبٌئخ 

ثزذػ١ُ  Z. Zhang٘زا اٌظذد أعش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس، ؽ١ش لبَ اٌجبؽش فٟ   [3]ٚاٌّذػّبد

ٚثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ فٟ ِؾبٌٚخ ِٕٗ ٌزؾغ١ٓ ِزبٔخ اٌجٍٝ،  (fillers)الأ٠جٛوغٟ ثّٛاد ِبٌئخ )ؽشٛاد(

ٚرُ اعزؼّبي أٚوغ١ذ اٌز١زب١َٔٛ إٌبٔٛٞ ِغ اٌغشاف١ذ ٚأ١ٌبف اٌىبسثْٛ اٌمظ١شح ٚأ١ٌبف اٌجٌٟٛ ر١زشا 

ٚأظٙشد  block-on- ringأص١ٍ١ٓ وّٛاد ِذػّخ. لبَ اٌجبؽش ثذساعخ اٌجٍٝ ِغزؼّلا عٙبص  فٍٛسٚ

ٌٝ ِمبِٚخ ثٍٝ ِمبسٔخ ثبلأ٠جٛوغٟ غ١ش اٌّذػُ. ‘إٌزبئظ أْ الأ٠جٛوغٟ اٌّذػُ ثظٛسح ٘غ١ٕخ أثذٜ ا

زا ثبلأػبفخ اٌٝ ِمبِٚخ اٌجٍٝ لبَ اٌجبؽش اٌّزوٛس فٟ أػلاٖ ثفؾض عطٛػ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رؼشػذ ٌٙ

ِٚغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ  Scanning electron microscopeالأخزجبس ثبٌّغٙش الأٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ  

Atomic force microscope  ِٓ ٚولا اٌزم١ٕز١ٓ الزشؽزب أْ اػبفخ اٌّبٌئبد إٌب٠ٛٔخ ؽغٕذ ،

جت خٛاص اٌجٍٝ ٚرٌه ٌزم١ٍٍٙب ِٓ الأؽزىبن ػٍٝ اٌّغزٜٛ إٌبٔٛٞ، ِمٍٍخ ثزٌه ِٓ فشً اٌّبدح ثغ

 [4]ِٚٓ وغش الأ١ٌبف ٚاٌّبدح الأعبط   interfacial debonding)الأٔخلاع ِبث١ٓ اٌغطٛػ)

( ثإػذاد ِبدح ِزشاوجخ ِٓ الا٠جٛوغٟ ِذػّخ ثمشٛس اٌفٛي Raju Kumarappa andلبَ اٌجبؽضبْ )

رغخ اٌغٛدأٟ وّٕٛرط لأػبدح رذ٠ٚش اٌّٛاد وجذ٠ً ػٓ  الاخشبة اٌغب١ٌخ اٌضّٓ، ٚأظٙشد اٌّبدح إٌب

% 60رؾغٕب وج١شا فٟ ِزبٔخ اٌشذ ِٚزبٔخ اٌظذِخ ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ، رؾذ٠ذا ػٕذ اعزؼّبي وغش ؽغّٟ 

ِٓ لشٛس اٌفٛي اٌغٛدأٟ ثبٌشغُ ِٓ أْ اِزظبط١خ اٌّزشاوت إٌبرظ ٌٍغٛائً أصٕبء اٌغّش وبٔذ أػٍٝ 

ٟ اٌظٕبػبد إٌٙذع١خ ٠ؼزجش اٌضعبط اؽذ اُ٘ اٌّٛاد اٌزٟ رذخً ف[5].  ل١ّخ ِٓ الا٠جٛوغٟ غ١ش اٌّذػُ

ٚاٌؾشف١خ ٚإٌّض١ٌخ، ٠ٕٚزظ ػب١ٌّب ثى١ّبد ػخّخ ٌزغط١خ ؽبعبد اٌغٛق ِٓ ٘زٖ اٌّزطٍجبد، ٚثبٌشغُ 

ِٓ خٛاطٗ اٌفش٠ذح ِٓ ٔٛػٙب فؤٔٗ فٟ ِؼظُ أشىبٌٗ اٌغبئذح ٠ؼزجش ٘شب ٚعًٙ اٌىغش ِّب ٠ؼغ اٌىض١ش 

ٌؼٍّٟ، ٚ٘زا ثبٌزبٌٟ ٠مٛد اٌٝ و١ف١خ أػبدح ِٓ اٌم١ٛد اٌج١ئ١خ ػٍٝ و١ف١خ اٌزخٍض ِٕٗ ثؼذ أزٙبء ػّشٖ ا

رذ٠ٚشٖ ِٓ خلاي اػبدح فشصٖ ٚ طٙشٖ ٌزظ١ٕغ ِٕزٛعبد صعبع١خ اخشٜ، ٚلذ ٠ؤخز ِغٍه اػبدح رذ٠ٚش 

رمغ ِخٍفبد ِٛاد اٌجٕبء  [6,7].اخش ٚ٘ٛ اعزؼّبٌٗ وّبدح ِؼبفخ ٌزؾغ١ٓ ِمبِٚخ الأضلاق ٌلأسػ١بد 

ب اٌّجبشش ػٍٝ اٌج١ئخ ٚلأِىب١ٔخ اعزضّبس٘ب  طٕبػ١ب، اْ ٌُ ػّٓ دائشح ا٘زّبَ إٌّٙذع١ٓ ٚرٌه لأصش٘

رىٓ فٟ ادخبٌٙب ٌٍجٕبء ِشح اخشٜ لأعزؼّبٌٙب وشوبَ، ؽ١ش اْ ِلا١٠ٓ الأؽٕبْ ِٕٙب رزُ ِؼبٌغزٙب ٚاػبدح 

ِٓ اثشص ِٛاد اٌجٕبء اٌزٟ ٠ّىٓ اػبدح  [8].ؽؾٕٙب ػٍٝ ِغزٜٛ اٌؼبٌُ ٌزذخً فٟ دٚسح اٌجٕبء ِشح اخشٜ

اٌطبثٛق، اٌجلاؽبد، اٌخشعبٔخ، ِٚٛاد اٌؼضي اٌّخزٍفخ ٚؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ، ٚوً ِٕٙب ٌٗ رذ٠ٚش٘ب ٟ٘ 

اعزخذاِٗ فٟ ػ١ٍّخ اػبدح اٌزذ٠ٚش ِغ الاخز ثٕظش الاػزجبس خطٛسرٙب ٚع١ّزٙب ػٍٝ الافشاد ٚاٌج١ئخ 

 .[9]ٚرم١ًٍ الأصش اٌىبسثٟٛٔ لذس الاِىبْ 
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ٚعّبػزٗ، ؽ١ش ادخٍٛا ٔفب٠بد اٌٙذَ ٚاٌجٕبء  Shahidanأخز ِفَٙٛ اػبدح اٌزذ٠ٚش ِٕؾٝ عذ٠ذ ِٓ لجً 

Construction and demolition   ،ثّضط ٘زٖ اٌّٛاد ِغ الا٠جٛوغٟ ٚاػبدح دِغٙب ِغ اٌخشعبٔخ

ٌغشع رم١ًٍ اِزظبط١خ اٌخشعبٔخ ٌٍّبء ٌٚزؾغ١ٓ الأصش اٌج١ئٟ. ٚعذ أْ ؽغُ اٌشوبَ وبْ ٌٗ رؤص١ش وج١ش 

جٛوغٟ اٌّذػُ ثبٌؾغُ اٌظغ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ غٍك اٌّغبِبد ػٍٝ رم١ًٍ اِزظبط١خ اٌّبء ؽ١ش اْ الا٠

٠ؼزجش ل١بط ِؼبًِ الأؽزىبن ٌلأعطؼ اٌّؼشػخ  [10]. داخً اٌخشعبٔخ ٚثبٌزبٌٟ رمً الاِزظبط١خ

ٌلأؽزىبن ِٓ اٌم١بعبد اٌشئ١غ١خ اٌزٟ رغُٙ فٟ اػطبء فىشح ػٓ رؾ١ٍّخ ٚطّٛد اٌّبدح رغبٖ ػٛاًِ 

مشؾ اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ اْ رزؼشع ٌٗ اٌّبدح اصٕبء فزشح اٌؼًّ ثٙب، اٌزؼش٠خ ٚالأعٙبداد ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌ

ِٚٓ ؽ١ش اٌّفَٙٛ اٌف١ض٠بٚٞ فٙٛ ٠شرجؾ اسرجبؽب ٚص١مب ثخبط١خ اٌجٍٝ، فبٌخبط١ز١ٓ ٠ئخز ثّٙب ِؼب ػٕذ 

اٌزمش٠ش ثىْٛ اٌّبدح رظٍؼ ٌلأعزخذاَ فٟ اٌطلائبد ثبٔٛاػٙب، ٚفٟ ٘زا اٌظذد ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ 

ثذساعخ ِؼبًِ الأؽزىبن    A. Akinciاٌزٟ أعش٠ذ ثٕفظ اٌغ١بق، فمذ لبَ اٌجبؽش اٌذساعبد اٌغبثمخ 

ِٚمبِٚخ اٌجٍٝ ٌّبدح ِٓ اٌجٌٟٛ ِض١ً ١ِضبوش١ٌذ إٌم١خ ٚٔفظ اٌّبدح ِذػّخ ثؤٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ ٚلذ 

١ٔٛرٓ، ٚلذ أظٙشد إٌزبئظ  20ٚ 10ٚ 5رّذ فٟ اٌظشٚف اٌغبفخ ٚثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ رؾذ أؽّبي 

ح ثّؼبًِ الأؽزىبن ثض٠بدح ِؾزٜٛ اٌضسو١ٔٛب، ثبلأػبفخ اٌٝ أٙب اصجزذ أْ ِؼبًِ الأؽزىبن ٔفغٗ ص٠بد

فٟ دساعخ  [11].٠ؼزّذ ػٍٝ عشػخ اٌؾشوخ ٚ ٚصْ اٌغغُ ؽ١ش أٗ ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِغ ٘ز٠ٓ اٌّؼ١ٍّٓ 

اٌجٌٟٛ  ٚعّبػزٗ،ؽ١ش لبَ ثزذػ١ُ أسػ١بد الأ٠جٛوغٟ ثّبدح  S.Z. El-Abdenأخشٜ لبَ ثٙب اٌجبؽش 

ثشٚث١ٍ١ٓ اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ أسػ١بد ِبٔؼخ ٌلأٔضلاق ٠زُ طجٙب فٟ اٌّغزشف١بد، 

س٠بع الأؽفبي ٚاٌّظبٔغ. ٚعذ اٌجبؽش أػلاٖ أْ الأسػ١بد اٌزٟ رُ رذػ١ّٙب ثبٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍ١ٓ ثٕغجخ 

% 20اٌّذػّخ ة % وبٔذ ٌٙب أػٍٝ ِؼبًِ أؽزىبن ِمبسٔخ ثبٌٕغت الأخشٜ، ث١ّٕب أظٙشد اٌؼ١ٕخ50

أػٍٝ ِمبِٚخ ثٍٝ، ٚفٟ ع١ّغ اٌظشٚف وبٔذ اٌؼ١ٕبد اٌّذػّخ ثبٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍ١ٓ ثىً إٌغت أػٍٝ 

٠ٙذف اٌجؾش اٌؾبٌٟ اٌٝ  .]12[ِمبِٚخ ٌٍجٍٝ ٚراد ِؼبًِ أؽزىبن أػٍٝ ِٓ اٌؼ١ٕبد اٌغ١ش ِذػّخ

ؼًّ فٟ الأِبوٓ رط٠ٛش خٛاص أ٠جٛوغٟ الأسػ١بد ثؾ١ش ٠ىْٛ ِبٔؼب ٌلأٔضلاق ١ٌلائُ ِزطٍجبد اٌ

اٌّؼشػخ ٌلأٔضلاق ٚاٌجٍٝ )أسػ١بد اٌّغزشف١بد ٚدٚس اٌّغ١ٕٓ ِٚشائت اٌغ١بساد وّضبي( ثؤعزؼّبي 

ِٛاد ِؼبد رذ٠ٚش٘ب ِٚزٛفشح ِؾ١ٍب ٚغ١ش ِىٍفخ، ٚأعشاء الأخزجبساد اٌلاصِخ ٌٙب ٌزؤو١ذ طلاؽ١زٙب ٌٙزا 

 اٌّغبي.  

 :انجزء انعًهً 

 :.تحضٍر انعٍُات1

( وّابدح اعابط Sika - 105اٌجؾش رظ١ٕغ خّظ ِظجٛثبد ِٓ ِبدح الا٠جٛوغٟ ٔٛع )رُ فٟ ٘زا       

Sika durفٟ رؾؼ١ش اٌّٛاد اٌّزشاوجٗ  اٌج١ٌّٛش٠خ  ٚ٘ٛ اسدٟٔ إٌّشؤ ِٓ ششوخ )
™

( ٚ٘ٛ فاٟ اٌؾبٌاخ 

اٌغبئٍخ ٠ّٚىٓ رجٍّشٖ ٚرؾٌٛاٗ ٌٍؾبٌاخ اٌظاٍجخ ٚرٌاه ثؤػابفخ اٌّظاٍذ ؽ١اش ٠ّزابص اٌّظاٍذ ثىٛٔاٗ عابئً 

(  ٠ٚازُ خٍطّٙاب 3:1ٌضٚعٗ ٚوضبفخ ٚاؽئز١ٓ ٌْٚٛ اطفش شفبف ٠ؼبف اٌاٝ اٌاشارٕظ ثٕغاجخ ) خف١ف رٚ

( عاُ ٚثؼاذ رٌاه رزاشن 10*٠15ذ٠ٚب .رُ اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌمٌٛجاخ ا١ٌذ٠ٚاخ ٌٍمبٌات الاعابط ؽغاُ اٌمبٌات )

عابػبد رمش٠جاب ثذسعاخ  4عابػخ ٌٍزظاٍت الاٌٚاٟ ثؼاذ٘ب ٚػاؼذ فاٟ اٌفاشْ ٌّاذح  24اٌّظجٛثبد ٌّاذح 

دسعٗ ِئ٠ٛٗ لاصاٌخ الاعٙابداد ٌٚؼاّبْ ػ١ٍّاخ اٌزشابثه ثؼاذ٘ب رشواذ ٌّاذح اعاجٛع ثذسعاخ  50ح ؽشاس

ؽشاسح اٌغشفٗ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اػٍٝ رشبثه ٌغشع اٌزظٍت اٌزبَ إٌٙبئٟ ثؼاذ ِاشٚس اعاجٛع راُ رؾؼا١ش 

ؽاالاء ِاآ ِاابدح ِزشاوجااخ ِاآ الا٠جٛوغااٟ ٚؽطاابَ اٌضعاابط إٌاابػُ ٚاٌخشاآ ٚسواابَ ِااٛاد اٌجٕاابء إٌاابػُ 

ثؼااذ رٌااه رااُ ؽاالاء اسثااغ ِظااجٛثبد ثبٌّاابدح اٌّزشاوجااخ اٌّؾؼااشح ِاآ  %40خشاآ ثىغااش ٚصٔااٟ ٚاٌ

 الا٠جٛوغاااااااٟ ٚؽطااااااابَ اٌضعااااااابط إٌااااااابػُ ٚاٌخشااااااآ ٚسوااااااابَ ِاااااااٛاد اٌجٕااااااابء إٌااااااابػُ ٚاٌخشااااااآ

ِٚظجٛثخ الا٠جٛوغٟ إٌم١ٗ رشواذ ٌٍّمبسٔاٗ ثؼاذ رٌاه لطؼاذ اٌّظاجٛثبد ؽغات اٌّٛاطافبد اٌم١بعا١خ 
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( فاٟ ػ١ٍّاخ Hand lay –up method)  بد ؽش٠ماخ اٌمٌٛجاخ ا١ٌذ٠ٚاخاٌخبطاخ ثىاً اخزجابس. راُ أػزّا

( ار رُ رؾؼا١ش خّاظ ِظاجٛثبد 00gm2رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ار رُ طٕغ ِظجٛثخ ِٓ الا٠جٛوغٟ ثٛصْ)

( دلبئك ٚثؼذ٘ب رظت فاٟ اٌمبٌات   8 – 10ِٓ الا٠جٛوغٟ فٟ ظشٚف ِزٕبظشٖ ٚرُ خٍؾ اٌّض٠ظ ٌّذح )

ػخ فٟ دسعخ ؽشاسح  اٌغشفخ ٌٍزظٍت الاٌٟٚ  ثؼذ٘ب رٛػاغ فاٟ عب 24اٌّٟٙء رشوذ اٌّظجٛثبد ٌّذح 

دسعخ ِئ٠ٛخ ٌّذح اسثغ عبػبد رمش٠جب ٌٍؾظٛي ػٍٝ اػٍٝ ٔغجخ رشابثه  50فشْ رغف١ف ثذسعخ ؽشاسح 

.ٚثؼذ ِشٚس اعجٛع رُ رؾؼ١ش ؽلاء ِٓ ِبدح ِزشاوجخ ِٓ الا٠جٛوغٟ ٚؽطبَ اٌضعابط إٌابػُ ٚاٌخشآ 

شٓ ؽ١ش رُ ؽلاء اسثغ ِظجٛثبد ثبٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌّؾؼشح ِٓ اٌّاٛاد ٚسوبَ ِٛاد اٌجٕبء إٌبػُ ٚاٌخ

 3، 2، 1اٌّزوٛسح اػلاٖ ِٚظجٛثخ الا٠جٛوغٟ إٌم١خ رشوذ ٌٍّمبسٔخ . ٚرظٙش اٌّظجٛثبد فٟ الاشىبي 

 ادٔبٖ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ الأ٠جٛوغٟ ِغ ؽطبَ اٌضعبط إٌبػُ ٚاٌخش1ٓاٌشىً)                   

 

 

 

                   

 

    

     

  

 

 

 

 

 ٠ٛػؼ الا٠جٛوغٟ ِغ سوبَ ِٛاد اٌجٕبء إٌبػُ ٚاٌخشٓ (2)اٌشىً                   
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 ٠ٛػؼ ِظجٛثخ الا٠جٛوغٟ إٌم١خ  ( 3) اٌشىً                                   

 

 . الاختبارات  2     

 اختبار انبهى :     

( دٚسح /دل١مخ 375اٌجٍٝ ثؤعزؼّبي عٙبص اٌجٍٝ الأضلالٟ ٚاٌزٞ رجٍغ عشػخ اٌمشص )رُ اعشاء اخزجبس 

ادٔبٖ ٠ٛػؼ ػ١ٕبد اٌجٍٝ، فٟ ٘زا اٌفؾض رُ ل١بط 4) ( ٚاٌشىً)9269HBٚطلادح اٌمشص ٟ٘ )

ِؼذي اٌجٍٝ ؽ١ش رُ ؽغبة ِؼذي اٌجٍٝ ثؤرجبع اٌطش٠ك اٌٛص١ٔخ ار رزؼّٓ ؽغبة اٌفمذاْ ثبٌٛصْ ٌٍؼ١ٕخ 

 ASTM G99-5 اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ ٚؽغت اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌخبطخ ٌؾغبة ِؼذي اٌجٍٝ ِٓ خلاي 

[13] : 

Wear rate = /SD      ( gm/cm)  

 
SD= 

 ػٍّب اْ 

ٌؼ١ٕخ ثؼذ وزٍخ ا W2وزٍخ اٌؼ١ٕخ لجً الاخزجبس،  W1ٌفشق ثبٌىزٍٗ ٌٍؼ١ٕٗ لجً ٚثؼذ الاخزجبس، 

ٔظف اٌمطش ِٓ ِشوض اٌؼ١ٕخ اٌٝ ِشوض اٌمشص ة  r(،  cmِغبفخ الأضلاق ة ) SDالاخزجبس، 

(cm ،)n  ،) ٗدٚسح / دل١م( ػذد اٌذٚساد ٌٍمشصt  .)صِٓ الاخزجبس ة )دل١مخ 

 

  

 

   

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ػ١ٕبد اٌجٍٝ(4شىً 
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 اختبار يعايم الاحتكاك:

 ASTM D1894رُ اعشاء اخزجبس الاؽزىبن ٌم١بط ِؼبًِ الاؽزىبن ٚؽغت اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ  

٠ٚؼشف ِؼبًِ الاؽزىبن ػٍٝ أٗ إٌغجخ ث١ٓ لٛح الاؽزىبن ٚسد اٌفؼً اٌؼّٛدٞ ػٍٝ اٌغطؼ ،  [14].

ٌّغٍؾ ٚ٘ٛ داٌخ ٌىلا اٌغطؾ١ٓ ٚرؼزّذ ل١ّزٗ ػٍٝ اٌؾًّ ؽ١ش ٠ضداد ِؼبًِ الاؽزىبن ِغ ص٠بدح اٌؾًّ ا

. ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِٓ ِؼبًِ الاؽزىبن ّ٘ب: إٌٛع الاٚي ٘ٛ ِؼبًِ الاؽزىبن اٌغىٟٛٔ )اٌضبثذ(،  

ٚإٌٛع اٌضبٟٔ ٘ٛ  ِؼبًِ الاؽزىبن اٌؾشوٟ.  ثّغشد اٌزغٍت ػٍٝ الاؽزىبن اٌغبوٓ ٠زجغ الاؽزىبن 

ٟ رم١ذ ؽشوخ عغُ ِب اٌؾشوٟ ٠ّٕٚغ اٌمٛح اٌؾشوخ إٌّزظّخ . ٠زؼٍك ِؼبًِ الاؽزىبن اٌؾشوٟ ثبٌمٛح اٌز

٠ٕضٌك ػٍٝ عطؼ طٍت ٚعٍظ ٔغج١ب. ٠زُ ؽغبثٗ ِٓ خلاي ا٠غبد ِزٛعؾ اٌؾًّ اصٕبء الاخزجبس ٚرمغ١ُ 

 [15].٘زا ػٍٝ ٚصْ اٌضلالخ  اٌزٟ رؾًّ اٌّٛاد الاخشٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ػ١ٕبد الاؽزىبن 5شىً ) 

 

 انُتائج وانًُاقشة :

 أختبار انبهى

(. رُ اٌؾظٛي ػٍٝ الً ِؼذي ثٍٝ 1( ادٔبٖ ٚفٟ اٌغذٚي )6ؾخ فٟ اٌشىً )ٔزبئظ اخزجبس اٌجٍٝ  ِٛػ

ثؤعزخذاَ الا٠جٛوغٟ اٌّطٍٟ ِغ سوبَ ِٛاد اٌجٕبء إٌبػُ ٚاٌخشٓ ِغ ٚعٛد ص٠بدح ثغ١طخ فٟ ؽبٌخ 

الا٠جٛوغٟ اٌّطٍٟ ِغ ؽطبَ اٌضعبط إٌبػُ ٚص٠بدح وج١شٖ فٟ ِؼذي اٌجٍٝ فٟ ؽبٌخ الا٠جٛوغٟ اٌّطٍٟ 

بط اٌخشٓ. ِٓ اٌٛاػؼ اْ ِؼذي اٌجٍٝ عغً أػٍٝ ِؼذي فٟ ؽبٌخ الأ٠جٛوغٟ اٌّطٍٟ  ِغ ؽطبَ اٌضع

ثبٌضعبط اٌخشٓ ؽ١ش وبْ ٌٗ أػٍٝ ِؼذي فمذاْ ثبٌٛصْ، ٚأْ أػٍٝ ِمبِٚخ ثٍٝ وبٔذ فٟ ؽبٌخ 

الأ٠جٛوغٟ اٌّذػُ ثشوبَ اٌجٕبء ثٕٛػ١ٗ إٌبػُ ٚاٌخشٓ، ؽ١ش أْ ِؼذي اٌفمذاْ ثبٌٛصْ ٌى١ٍّٙب وبْ 

ذا، ١ٍ٠ّٙب الأ٠جٛوغٟ اٌّذػُ ثبٌضعبط إٌبػُ ٚاٌلأ٠جٛوغٟ إٌمٟ غ١ش اٌّذػُ. ِٓ اٌغذ٠ش ِزمبسثب ع

( ؽ١ش  (50, 30, 15, 5وغُ( ٚثٕفظ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ 2ثبٌزوش أْ الأخزجبس رُ ثؤعزؼّبي ٔفظ اٌؾًّ )

ا اٌؼ١ٕخ ٠لاؽع أْ فمذاْ اٌٛصْ فٟ ثذا٠خ الأخزجبس ٔز١غخ اٌجٍٝ وبْ ِزمبسثب ٌٍؼ١ٕبد ع١ّؼٙب ِبػذ

دلبئك ٘ٛ الأػٍٝ ٌزؼٛد ثؼذ٘ب  5اٌّذػّخ ثبٌضعبط إٌبػُ ؽ١ش وبْ ِؼذي اٌجٍٝ ٌٙب ثؼذ ِشٚس فزشح 

ػّٓ اٌّؼذي اٌّلاؽع ِغ اٌؼ١ٕبد الأخشٜ اٌزٟ أعشٞ الأخزجبس ٌٙب، ٚفٟ ٔٙب٠خ الأخزجبس رؼٛد اٌؼ١ٕخ 

ضعبط إٌبػُ. ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ ٌزفمذ اٌّض٠ذ ِٓ اٌٛصْ أوضش ِٓ ِض١لارٙب، ٚر١ٍٙب اٌؼ١ٕخ اٌّذػّخ ثبٌ

عجت اٌّؼذي اٌؼبٌٟ ٌٍجٍٝ فٟ ٘بر١ٓ اٌؼ١ٕز١ٓ أّٔٙب رىٛٔبْ لذ فمذرب ِؼظُ ٚصّٔٙب أصٕبء الأخزجبس فٟ 

اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ ٔز١غخ أؽزىبوّٙب ثبٌمشص ٚاٌزٞ ػًّ ػٍٝ أصاٌخ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب ِٓ اٌطلاء ثغٌٙٛخ 
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شٓ ٚإٌبػُ ِّب ٠ظً لأعزٕزبط أْ اٌؼ١ٕبد اٌّط١ٍخ ِمبسٔخ ثبٌؼ١ٕبد اٌّذػّخ ثبٌشوبَ ثٕٛػ١ٗ اٌخ

ثبلأ٠جٛوغٟ ٚاٌضعبط وبٔذ أٌزظبل١زٙب ألً ِٓ الأ٠جٛوغٟ إٌمٟ أٚ الأ٠جٛوغٟ اٌّذػُ ثبٌشوبَ، ٚ٘زا 

٠ّىٓ أْ ٠ؼضٜ اٌٝ ؽش٠مخ اٌظٕغ ؽ١ش أْ الأ٠جٛوغٟ لذ رؼشع اٌٝ اٌجٍٝ فٟ اٌّشاؽً الأ١ٌٚخ ٔظشا 

اٌخٍؾ ٚاٌظت ِّب ٠ؼشػٗ ٌٍجٍٝ فٟ اٌجذا٠خ، ٚٔظشأ لأٌزظبل١زٗ  ٌىٛٔٗ ٠غطٟ ِغؾٛق اٌضعبط أصٕبء

اٌم١ٍٍخ ِمبسٔخ ثبٌؼ١ٕبد اٌّذػّخ ثبٌشوبَ فؤٔٗ ٠جٍٝ ثّمذاس أوجش ٠ٚفمذ ِٓ رشو١جزٗ اٌغطؾ١خ اٌىض١ش ِٓ 

 [16].اٌٛصْ، ِئد٠ب ثبٌزبٌٟ اٌٝ ِؼذي ثٍٝ أػٍٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌضِٓ.( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼذي اٌجٍٝ ٚا6اٌشىً )

 

 ( انعلاقة بٍٍ يعذل انبهى وانزي1ٌٍوضح انجذول )

ِؼذي اٌجٍٝ  اٌضِٓ )دل١مخ(
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 اختبار يعايم الأحتكاك

 ( 2( ادٔبٖ ٚفٟ اٌغذٚي )7ٔزبئظ اخزجبس ِؼبًِ الاؽزىبن ِٛػؾخ فٟ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبًِ الأؽزىبن ٚٔٛع اٌطلاء اٌّبٔغ ٌلأضلاق7اٌشىً )

 

 ؽزىبن ٚٔٛع اٌؼ١ٕخ( اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبًِ الا٠2ٛػؼ اٌغذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌٛؽع أْ ِؼبًِ الاؽزىبن ٠ضداد ِغ ؽلاء الا٠جٛوغٟ ثشوبَ ِٛاد اٌجٕبء إٌبػُ ٚاٌخشٓ ٚؽطبَ          

اٌضعبط إٌبػُ ٚاٌخشٓ ِمبسٔخ ِغ الا٠جٛوغٟ إٌمٟ غ١ش اٌّطٍٟ ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اػٍٝ ِؼبًِ 

طٍٟ ِغ ؽطبَ اٌضعبط إٌبػُ .ٚلذ ٌٛؽع اْ ِؼبًِ الاؽزىبن صاد ثشىً اؽزىبن ٌلا٠جٛوغٟ اٌّ

وج١شٔز١غخ ٚعٛد خشٛٔخ ٌٍغطٛػ ِّب ادٜ اٌٝ ِؼبًِ اؽزىبن ػبٌٟ . ثظٛسح ػبِخ ٠ؼزجش الا٠جٛوغٟ 

ِبدح ِضب١ٌخ ٌلاعزخذاَ فٟ ؽلاء الاسػ١بد ثغجت وٛٔٗ رٚ رشو١جخ شجى١خ صلاص١خ الاثؼبد رؼطٟ ِؼبًِ 

 .[17] (fillersٓ اٌّّىٓ رؾغ١ٓ ِمبِٚخ الأضلاق ثؤػبفخ اٌّٛاد اٌّبٌئخ )اٌؾشٛاد  اؽزىبن ػبٌٟ، ِٚ

 يعايم الاحتكاك َوع انعٍُة

 0.5304 عٍُة الاٌبوكسً بذوٌ طلاء )َقٍة(

 

عٍُة الاٌبوكسً انًطهٍة بركاو يواد 

 انبُاءانخشٍ
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عٍُة الاٌبوكسً انًطهٍة بحطاو انزجاج 
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0.8362 
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ِٓ اٌٛاػؼ أْ ِؼبًِ الاؽزىبن ٠زؤصش ثٕٛػ١خ اٌّبدح اٌّبٌئخ ٕٚ٘ب ٠جشص اٌشىً إٌٙذعٟ وؼبًِ أعبعٟ،  

ؽ١ش أْ أػبفخ ِغؾٛق  [18]ؽ١ش أْ الاشىبي غ١ش إٌّزظّخ ٟ٘ الأوضش ثم١ّخ ِؼبًِ الاؽزىبن 

( ؽ١ش اْ 7ٌضعبط لذ صادد ِٓ ِؼبًِ الأؽزىبن ثظٛسح وج١شح ٚ٘زا ٚاػؼ ِٓ اٌّخطؾ أػلاٖ )ا

ِغؾٛق اٌضعبط ٌٗ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ ص٠بدح الأٌزظبل١خ ِغ الأعطؼ ػٕذ اػبفزٗ ٌلأ٠جٛوغٟ ٚوزٌه ٠ض٠ذ ِٓ 

 ض١ِٓؼبًِ الأؽزىبن ٠ٚمًٍ ِٓ اٌجٍٝ اٌّظبؽت ٌٍؾشوخ ػٍٝ ٘زٖ الاعطؼ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ٔزبئظ اٌجبؽ

اٌزٞ رٛطلا اٌٝ اْ اعزخذاَ ِغؾٛق اٌضعبط اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ لذ عبُ٘ فٟ ص٠بدح الاٌزظبل١خ [20] ٚ[19]

ث١ٓ الاعطؼ اٌىٛٔىش٠ز١خ ٚؽلاء الا٠جٛوغٟ، ثبلأػبفخ اٌٝ اْ شىً ِغؾٛق اٌضعبط اٌّغزخذَ )وٛٔٗ 

 [19].شىً رٚ شىً غ١ش ِٕزظُ( لذ صاد ِٓ ِؼبًِ الاؽزىبن ِمبسٔخ ثىش٠بد اٌضعبط ِٕزظّخ اٌ

 :الاستُتاجات

اْ ؽلاء الا٠جٛوغٟ  ثبٌّٛاد اٌّبٔؼخ  ٌلأضلاق )سوبَ ِٛاد إٌبػُ ٚاٌخشٓ ، ؽطبَ اٌضعبط إٌبػُ 

ٚاٌخشٓ ( لذ ؽغٓ ثشىً وج١ش ِٓ ِمبِٚخ الأضلاق. صاد ِؼبًِ الاؽزىبن ثٛعٛد اٌّٛاد اٌّبٔؼخ 

َ اٌضعبط إٌبػُ ١ٍ٠ٗ ؽطبَ ٌلأضلاق ؽ١ش عغٍذ اػٍٝ ل١ّخ ٌؼ١ٕخ الا٠جٛوغٟ اٌّط١ٍخ ثؾطب

اٌضعبط اٌخشٓ صُ ر١ٍٗ ػ١ٕخ الا٠جٛوغٟ اٌّط١ٍخ ثشوبَ ِٛاد اٌجٕبء إٌبػُ ٚاٌخشٓ ِمبسٔخ ثؼ١ٕخ 

الا٠جٛوغٟ إٌم١خ. رُ اٌؾظٛي ػٍٝ الً ِؼذي ثٍٝ ٌؼ١ٕخ الا٠جٛوغٟ اٌّط١ٍخ ثشوبَ ِٛاد اٌجٕبء 

خ ػ١ٕخ الا٠جٛوغٟ اٌّط١ٍخ ِغ ؽطبَ إٌبػُ ٚاٌخشٓ ِغ ٚعٛد ص٠بدح ل١ٍٍخ فٟ ِؼذي اٌجٍٝ فٟ ؽبٌ

 اٌضعبط إٌبػُ ٚص٠بدح وج١شٖ فٟ ؽبٌخ ػ١ٕخ الا٠جٛوغٟ اٌّط١ٍخ ِغ ؽطبَ اٌضعبط اٌخشٓ .
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