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 دراسة طاقة تحمل إطراف الأقواس المشيدة من الخشب البلاستيكي عمى البقاء مستمرة لأزمنة مختمفة
 

 رولا عبد الخضر عباس 
 قسم العموم التطبيقية. ،الجامعة التكنولوجية 

 

 الخلاصة
الحبيبي في تشييد في العمارة العراقية لإنتاج الخشب  من مخمفات صناعة الخشب الاستفادة محاولة ىذه الدراسةتمت في 

فيما يتعمق بيذا الموضوع فقد حضر خشب فمن الأنواع الجيدة للأخشاب.  توالقاعات عمى شكل أقواس ىندسية بسبب خمو بيئ
 حبيباتخشب الصاج مرة و  حبيباتزان مرة و ـخشب ال حبيبات )نشارة(مشبع بالاستر غير  م مادة البولييالثرموست الحبيبي من تدع

32-63)يتراوح مابينحبيبي  قياسرى وبـخشب الجام مرة أخ m ) الجبس الإنشائي من ىذه الحبيبات الخشبية لكل نوع مع إضافة
(Gypsum مع عوامل تحسين النوعية المتمثمة بأوكسيد المغنسيوم وصبغة اوكسيد التيتانيوم. عمى أن يتم دراسة خواصيا المتعمقة )

اعي الركيزة المسمط عمى التراكيب المقوسة الأفقية وأثر ذلك عمى تغير مقاومة ثني إطرافيا في ظل بمشكمة الزحف تحت حمل رب
التحميل لفترة طويمة. فقد خمص البحث إلى نتائج واضحة وجمية وىو أنو يمكن تحسين طاقة امتصاص مادة البولي استر وزيادة 

 الإشارة ألييا بيدف تحسين معامل الزحف الانعطافي. صلابتيا بالنسبة لمثني بإضافة المواد المسمحة التي سبقت
ذا كانت معوقات الزحف ألانعطافي بشكل عام ىي استخدام الراتنج مع نسيج المادة المقوية. فقد أوضحت ىذه الدراسة أن  وا 

ة مقاومة ثني يمكن من مضاعفة معامل الزحف الانعطافي وبالتالي زياد  %wt 36إلى 29 زيادة نسبة ىذه المواد المسمحة من
 أطراف مادة البولي استر خلال فترة التحميل الطويمة.

إلى تضافر الأضرار التي تنتاب أطراف ىذه الأخشاب  58.86kPaإلى  24.5 كما أدت زيادة الحمل الرباعي الركيزة من
 . الصناعية والأثر الكبير ليذه الإضرار ميكانيكاً عمى زيادة الفقد في معامل الزحف ألانعطافي

 

 المقدمة
لقد استخدمت الأخشاب منذ قديم الأزل في التشييد والبناء 
ولا زالت تستخدم عمى نطاق واسع الآن في الأعمال الإنشائية 

لما تتميز بو من خواص  [1]والصناعية كإحدى مواد البناء 
ة تشغمييا كالتشكيل ـسيول ،رة مصادرىاـي: وفـنوردىا فيما يم

بالنسبة لمواد البناء الأخرى  خفة وزنيا ،والوصل والتجميع
عازليتيا  ،ا لا يقمل من مقاومتيا للأحمالـة وزنيـأن خفـعمماً ب

كما أن المنشآت المشيدة من  ،الجيدة لمحرارة والصوت
الأخشاب يمكن أن تعيش طويلًا وبكفاءة تامة )قد تصل إلى 

 [.2،3]مئات السنين( وذلك أذا ما تم المحافظة عمييا 
تعدد مزايا الأخشاب فأن ىناك بعض وعمى الرغم من 

العيوب التي يجب أخذىا في الاعتبار عند استعمال الخشب 
ولذا يمكن تمخيص ىذه العيوب فيما يمي: تمددىا  ،كمادة بناء

وانكماشيا بشكل واضح بتأثير الرطوبة الجوية ولا يقف الأمر 
بل أن الرطوبة العالية تؤدي إلى تحمميا  ،عند ىذا الحد

كما  ،فضلًا عن ذلك تحمميا مع الوقت بفعل البكتيريا ،وتعفنيا

أن الحشرات تسبب في تآكميا وتسوسيا. وىذا بالإضافة إلى 
قابميتيا عمى الاحتراق. ومن الحقائق الواضحة في الطبيعة أن 
ىناك عدد كبير من أنواع الأشجار في الغابات الطبيعة التي 

و فأن المصادر ـمييعتبر استمرارىا استمرار لطبيعة الحياة. وع
ألا أن ألأنواع  ،ادر لا تنضب أبداً ـي مصـالطبيعة للأخشاب ى

 [.2،3]اليامة منيا تجارياً محدودة جداً 
اور ـذه العيوب تعتبر ىي المحـن القول أن ىـويمك

الرئيسية لمعمل عمييا من أجل تغير صفات الأخشاب 
ب تكنولوجياً كتثبيت الأخشاب اتجاه الرطوبة وصناعة أخشا

 [.2،3]البلاستيك 
ومما لاشك فيو أن ميلاد صناعة متراكبات الخشب 
البلاستيكي تضمن التفاعل بين اثنين من الصناعات لا 

س المعرفية ـلاف الأسـا تاريخياً وذلك لاختـعلاقة بينيم
وىما صناعة منتجات  ،والخبرات والمنظورات المستقبمية

قنية المواد فقد نجحت ت [.2،3]الغابات وصناعة البلاستك 
المتراكبة في استعمال جزيئات دقائق خشبية منتجة من 
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عمميات تجزئة الخشب إلى قطع باستخدام ماكينات خاصة أو 
بالاستفادة من مخمفات صناعة الأخشاب ونشارة الخشب ثم 
تجفيف الحبيبات في مجففات خاصة لتصير درجة رطوبتيا 

ك مجموعة ( ثم يضاف ألييا الراتنج الذي يمتم%12-5بين )
من الخواص المرغوبة في آن واحد والتي لا يمكن الحصول 

 [.2،3]عمييا في أية مادة أخرى 
فأن ىذه الخواص تساىم في رفع قيمة  ،من ناحية أخرى

بل وتفضيمو في المجالات  ،المنتج من الخشب البلاستيكي
العممية عمى الخشب العادي )الطبيعي( وأن أىم الخواص 

 -المؤثرة مايمي:
 ويعني ىذا لا تتغير أبعاده مع الزمن. ،باتوث .1
 الوزن والجساءة. ،تحقيق مميزات علاقة القوة  .3
 مقاومة ممتازة لمماء والرطوبة. .2
 يستطيع مقاومة مدى واسع لممواد الكيميائية. .2
 القدرة عمى مقاومة العوامل الجوية. .2
 أسعار المنتجات وتكمفتيا تكون معقولة ومقبولة. .6
 .حرارية ممتــازةليا خصائص كيربائية و  .7
 [.6،3]مقاوم لمحشرات.  .8

ىذا مع العمم أن الخشب البلاستيكي أكثر صحياً من 
الخشب العادي لأن الخشب العادي حتى يخدم فترة أطول 
يعالج بأنواع مختمفة من مواد الكيميائية بينما الخشب 
 البلاستيكي لا يعالج بالمواد الكيميائية وليذا فيو صديق لمبيئة

[2] . 

ر لما تمتمكو ىذه المتراكبات من خواص متميزة ونظ
ملائمة لمعديد من التطبيقات الحديثة بشكل يضاىي صناعة 
الغابات فأن ذلك حفز العديد من الباحثين والمختصين في 
ىذا المجال لتحضير ىذه المواد بطرائق شتى والتعرف عمى 
أىميتيا وخواصيا المتغيرة تبعاً لخواص المواد الداخمة في 

ضيرىا والظروف البيئية المحيطة بيا وغيرىا من العوامل تح
 الأخرى ودراسة الخواص النيائية لممنتج.

( وجماعتو Bengtsson( قدم الباحث )2007ففي عام )
دراسة لوصف الآثار السمبية التي يسببيا الماء في الخواص 
الميكانيكية لمادة متراكبة متكونة من البولي اثيمين المدعم 

شب الذي سبق وأن غمرت فيو لمدة تراوحت بين بدقيق الخ
(1000-3000h)،  إذ أن طول فترة الغمر تسبب في حدوث

خسارة في متانة وصلابة ىذه المتراكبات المحضرة مع 

نقصان في معامل مرونتيا بفعل اكتسابيا ليونة ناتجة من 
 . [7]امتصاصيا لمماء 

ى ( عم2009( عام )Saeedوفي دراسة قام بيا الباحث )
متراكبات البولي اثميمين عالي الكثافة والواطئ الكثافة المدعم 

تبين لو  ،بحبيبات قشور جوز اليند وجبيبات مسحوق الصدف
 ،اءـة الانحنـ)مقاوم ـبتحسن الخواص الميكانيكية المتمثمة 

مقاومة الصدمة( بزيادة الكسر الوزني  ،لادة السطحيةـالص
تقل مع ىذه الزيادة  بينما معدل الزحف ومقاومة الانضغاط

 .[8]في الكسر الوزني 
أن حقيقة كون البيئة العراقية تخمو من الأنواع الجيدة من 
الأخشاب والتي تقتصر بشكل رئيسي في مناطق الوسط 
والجنوب عمى النخيل التي تتصف بكونيا رخوة البدن لتكونيا 

فإن ذلك يؤدي إلى تفيم  ،من خلايا أسفنجية ذات نسيج ىش
اب. ـعمارة العراقية لاستيراد الأنواع الجيدة من الأخشحاجة ال

ة الحالية ىو ضرورة استبدال ـدف من الدارسـوعمى ذلك فالي
الخشب الطبيعي المستورد بمادة أفضل من الاستفادة من 
مخمفات صناعة الأخشاب ونشارة الخشب الأمر الذي يجعل 

اق من ىذا النوع من النفايات الصمبة ثروة قومية في العر 
والحيوية والاقتصادية حاضراً ومستقبلًا في سياق الأبعاد المادية 
ول إلى ىذا ـولموص والسياسية والثقافية والصحية والاجتماعية.

ب الثرموست مكون من مادة ـخشات ـدف تم تحضير متراكبـالي
البولي استر الغير المشبع المقواة بحبيبات خشب الزان مرة و 

حبيبات خشب الجام مرة أخرى حبيبات خشب الصاج مرة و 
بعد أن تم إضافة لكل نوع من ىذه الأنواع من حبيبات 

( مع عوامل تحسين Gypsumالخشب الجبس الإنشائي )
مع العمل عمى دراسة  ،(%33wtالنوعية وبكسر وزني قدرة )

( المطموب properties Physicalخواصيا الطبيعية )
ة منيا ىي قوى الشد معرفتيا لتصميم التراكيب المقوسة الأفقي

والانحناء والقص والخاصية التي تؤثر عمى المقاومة عمى 
المدى البعيد وىي الزحف تحت حمل رباعي الركيزة والعوامل 
الرئيسية التي تؤثر في ىذه الخاصية ويعني ىذا أن الأىداف 

 الرئيسية العامة لمدراسة ىي:
a.  دراسة التغيرات الحاصمة في مقاومة الزحف

بتأثير تغير طبيعة )نوع( ة لممادة المحضرة الانعطافي
الخشب المستعمل في تحضيرىا بالمقارنة مع  حبيبات

 مادة البولي استر الغير المشبع النقي.
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b.  تحديد تأثير الكسر الوزني لمكونات المتراكبات
المحضرة عمى مقاومتيا لمزحف ألانعطافي تحت حمل 

 رباعي الركيزة.
c. ى ـاد عمـن الإجيـإيضاح تأثير ثلاثة مستويات م

ي الركيزة ـل رباعـت حمـي تحـمقاومة الزحف ألانعطاف
 لممادة المحضرة.

 الجانب العممي
لقد استخدمت في ىذه الدراسة مادة البولي استر غير 
المشبع السعودي المنشأ من قبل شركة الراتنجات الصناعية 

وىو  ،المحدودة كمادة أساس في المواد المتراكبة المحضرة
ن سائل لزج يمتمك مواصفات جيدة حيث أنو يعد عبارة ع

بوليمر ذو وزن جزيئي واطئ والمعروف بأوليكومر 
(Oligomer وعمى ذلك يمكن ليذه المادة أن تتحول إلى )

الحالة الصمبة عند تصميده وذلك بإضافة المادة المصمدة 
(Hardener من نوع )(peroxide ketone Methylethyl )
(MEKPوىو مادة سائم ) ة خفيفة القوام ذات لون شفاف

( عمماً بأن %2تضاف إلى الراتنج بنسبة وزنيو مقدارىا )
 ـبتفاعلات التصميد ىذه تحدث في درجة الغرفة المقدرة 

(C
o

117 .) 

( materials Reinforcingأما بالنسبة مواد التدعيم )
ت المستخدمة في تقوية الر اتنج السابق الذكر فقد تضمن

حبيبات خشب الزان والجام )الخشب الأبيض( الروماني 
 يـم حبيبـأ بحـجـي المنـشـاج البورمـالمنشأ والص

32-63)بين  يتـراوح مـا m) ةـاس بطريقـالمق 
(analysis Sieving) يضاف  ،علاوة عمى الجبس الإنشائي

لمحضرة عمى إلى ما تقدم احتواء ىذه المتراكبات البوليمرية ا
( وصبغة MgOمكونات أخرى وىي أوكسيد المغنيسيوم )

 و MgO( حيث تصل نقاوة TiO2أوكسيد التيتانيوم )

TiO2اس ـي المقـا الحبيبـة لحجميـا بالنسبـإم %99.9ى ـإل
 داره فيـي فقد بمغ مقـة التداخل الضوئـبطريق

MgO(30 m وفي )TiO2 (25.31 m)،  كما أن
( )أو ما تسمى أحيانا ratio Additionنسبة ألإضافة )

( ليذه المواد المدعمة في المتراكبات بالكسر وزني
 %36wtرة و ـم %33wtرة و ـم %29wtادل ـرة تعـالمحض

 مرة أخرى.

وفيما يختص بأعداد ىذا النوع من المتراكبات فأنو من 
دوي ـل اليـة التشكيـف عمى تقنيـة يتوقـة العمميـالناحي

(technique molding up – lay Hand وذلك عن )
 طريق ثلاث خطوات:

اد ـد المغمون وبأبعـاص من الحديـتييئة قالب خ .1
(25×25×2cm

( لعممية الصب الذي ينظف بشكل 3
ليتم  ،دقيق بعد عممية التييئة ثم تبعتيا عممية تجفيف لو

بمادة الفازلين التي تحول دون التصاق  فيما بعد دىنو
الراتنج عمى القالب في محاولة لتسييل عممية استخراج 

 المصبوبات بعد اكتمال عممية التصمب.
تجميع مخمفات صناعة الأخشاب بكافة أشكاليا  .3

وأحجاميا كمواد أساسية لمحصول عمى حبيبات الخشب 
 ( يمتاز شابكوSieveبحيث تغربل بمنخل ) ،)النشارة(

ومن  (.m75بمرور حبيبات بحجم مقداره أقل من )
ناحية أخرى فأن الأجزاء الخشنة تكسر إلى إجراء صغيرة 
باستخدام ماكنة طحن كيربائية تمكننا من تنعيميا إلى 
الحجم الحبيبي المطموب. ىذا ويخمط دقيق الخشب 

 ـبثمة بأنواعو الثلاثة المستعممة في ىذه الدراسة والمتم
)الجام والصاج والزان( بالجبس الإنشائي مع العمل عمى 

( Ovenتجفيف المخموط المجيز في مجفف كيربائي )
50بدرجة حرارة )

o
C لمدة ساعة واحدة لغرض إزالة )

ألرطوبة منو لضمان عدم تكون سطح فاصل مابين 
المادة الأساس ومادة التدعيم. ىذا ويضاف إلى المخموط 

( وأوكسيد المغنسيوم TiO2تيتانيوم )المعد أوكسيد ال
(MgO.) 
توزن كمية من مادة البولي استر غير المشبع والمادة  .2

( 100( )بمعنى لكل )%2المصمدة وبنسبة وزنيو قدرىا )
( 2غرام من مادة البولي استر غير المشبع يضاف ليا )

غرام من المادة المصمدة(. وبالتالي تخمط ىذه المواد 
بلاستيكي باستعمال قضيب زجاجي  الموزونة داخل وعاء

بصورة تدريجية تبعتيا عممية الخمط الميكانيكي بواسطة 
ثن ط الميكانيكي ـة الخمـاء عمميـالخلاط الكيربائي. وا 

تسكب كميات صغيرة من مخموط مواد التدعيم المعد 
( تدريجياً وذلك منعاً لحدوث التكتلات 2حسب النقطة )

الخمط عمى ىذه  غير المتجانسة حيث تستمر عممية
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الشاكمة إلى أن يتم استنفاذ كل المسحوق المستخدم في 
)ثلاثة  ـبدر ـدة تقـالخمطة وعادة تستغرق ىذه العممية م

 دقائق(.
وبالتالي فأن مزيج البولي استر غير المشبع مع المصمد 
ومواد التدعيم الناتج من عممية الخمط يوضع في القالب المييأ 

( 24ثم تترك ىذه المصبوبات لمدة ) مسبقاً ببطء حتى يملأه
Cساعة في درجة حرارة الغرفة )

o
117  .) 

عمما بأن ىذه المصبوبات المحضرة قطعت إلى عينات 
نظامية حسب المواصفات القياسية العالمية ومقدارىا 

(150×15×4mm
( التي تلاءم جياز الزحف بالانعطاف 3

المنشأ والمصمم وفق  تحت حمل رباعي الركيزة العراقي
المواصفات التي وضعتيا الجمعية الأمريكية للاختبارات 

( ولا يخفي تميز ىذا D2990 – ASTM – 77والمواد )
النوع من الأجيزة الاختبار في تطبيق الحمل عمى الإطراف 
القصيرة لعينة الاختبار والذي يمكننا من تسميط حمل داخل 

( ودقة الساعة البيانية 700N-5مدى قوة مسمطة تتراوح بين )
(0.01mm( التي تحدد الانحراف )Deflection الحاصل )

 .[9] لمعينة الموضوعة تحت الفحص
تتم عممية الاختبار بتثبيت العينة عمى مساند الجياز 

( وتحمل بحمل من الأسفل الذي يحسب من 1)الشكل رقم
 -:[9]المعادلة التالية 

2

2

bh

P a
   .................................................. (1) 

 ن:حيث أ
(( إجياد الانحناء :)stress Flexural مقاساً بوحدات )

(N/m
2.) 

(P ًالحمل المسمط مقاسا :)ـب (N والذي يمكن الحصول )
 -عميو من تطبيق المعادلة التالية:

gmP    ................................................... (2) 

(M الكتمة المعمقة مقاسو :)ـب (kg( .)g التعجيل الأرضي )
(9.81m/sec

2.) 
(b ًعرض العينة مقاسا :)ـب (m( .)h ًسمك العينة مقاسا )ـب 

(m.) 
(a( طول اتساع المساند :)span supporting of 

Length ًـب( مقاسا (m.) 
 
 

 
 
 
 
 

 ( طريقة اختبار التزحف تحت حمل رباعي الركيزة.1الشكل )
نعطافي وفي ىذا المجال يحسب معامل التزحف الأ

(modulus creep Flexural تحت حمل رباعي الركيزة )
 -: [9]من المعادلـة التالية

  
fbh

P ba

3

2

4

3 
  ...................  (3) 

(b( امتداد المسند :)span Supporting ًمقاسا )ـب 
(m.) 

 (f( الانحراف :)Deflection ًمقاسا )ـب (m.) 
 strain creepافي )ـف ألانعطـال التزحـا انفعـأم

Flexural يمكن حسابو بقياس مقدار التشوه بحذر خلال )
 -:[9]فترة زمنية معينة وبتطبيق المعادلة الآتية

%100
4

(%)
2


b

hf


  .................................. (4) 

(: انفعال التزحف بالانعطاف أو الثني حيث أن )
 ويعطي كنسبة مئوية )%(.

 

 النتائج والمناقشة
أتضح من ىذه الدراسة أن زيادة انفعال الثني تحت  لقد

حمل رباعي الركيزة عن الانفعال المرن بتقدم العمر أن لو 
آثار سمبية عمى مقاومة الانحناء وعمـى مقاومـة المـادة لمتشوه 

ونوضح فيما يمي بعض الحقائق عن  [9]( 3و2 الشكل رقـم )
بوليمرية العوامل المؤثرة في سموك الزحف لممتراكبات ال

 المحضرة.
 -a التأثير التبادلي بين مكونات متراكبات خشب الثرموست

 المحضرة عمى مقاومتها لمزحف.
( أن ىناك نقص في انفعال 4يتضح من الشكل رقم )

الثني الزحفي لممادة البوليمرية بعد تدعيميا بمزيج حبيبات 
من قيمة  %64.963خشب الزان والجبس الإنشائي يعادل 

نفعال الثني الزحفي لحظة تسميط الحمل في المادة الراتنجية ا
بعد  %69.377 )البولي استر غير المشبع( الغير الدعمة و

 تدعيميا بحبيبات خشب الصاج والجبس الإنشائي و

Flexural creep 

modulus (Pa) 
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بعد تدعيميا بحبيبات خشب الجام والجبس  62.011%
الإنشائي. من ىذا يتضح أن نقصان انفعال ألثني الزحفي 

( وكما ىو 2 يراً ايجابياً عمى معامل الزحف )الشكليؤثر تأث
معروف المادة الراتنجية غير المدعمة الخاضعة لفحص الثني 

(Flexuralدي ـ( تتأثر بالآليات الثلاثة )عمميات الثني الش
والتي تساىم مساىمة فعالة  [11،11] يـي والقصـوالانضغاط

مو الشروخ بتحطيم الارتباطات أو القوى في البوليمر وذلك بن
الأولية المحدثة بفعل إجيادات الثني والانضغاط والقص. 
وغالباً لا تتأثر المادة كثيراً بيذه ألاجيادات مع خضوعيا 
لحمل اقل من العادي )أي بمعنى الحمل ضمن حد تناسب( 
في فترات التحميل القصيرة ألا أنو عادة ما يزداد نمو ىذه 

الواقعة تحت تأثير تحميل  الشروخ ألأولية في المادة الراتنجية
بما يكفل تكاثرىا بشكل  ،سريع أو مع طول مدة تسميط الحمل

كبير وسريع باتجاه السطوح البينية الفاصمة بين السلاسل 
البوليمرية وقد يحدث تحطيم لتمك السلاسل خلال عممية 
الانتشار عن طريق امتداد الشروخ باتجاه عمودي عمى 

يم القوى المسؤولة عن ربط فأن ىذا يسيل تحط –اتجاىيا 
 ،ومن جانب آخر ،[12]الوحدات التركيبية ليذه السلاسل 

فأن تسميح المادة البوليمرية بالمواد المسمحة يعمل عمى 
تحسين طاقة الامتصاص لممكون ويعود السبب في ذلك إلى 
توزيع ألاجيادات بمختمف أنواعيا عمى حجم أكبر نظراً 

( ومادة التقوية Matrixاس )لتقاسم الطور أو المادة الأس
 [.12،12]الحمل المسمط 

 

-b  تأثير زيادة نسبة وجود المواد المسمحة الجسيمية في
 الخشب البلاستيكي عمى مقاومته لمزحف.

إلى  12.219 تشـير إحصـاءات ىذه الدراسـة أن
من انفعال الثني الزحفي يفقد من الزان  19.393%

يادة نسبة المواد المسمحة البلاستيكي لحظة تسميط الحمل مع ز 
 إلى 12.193و  %36wtإلى  29الجسيمية فيو من 

 ىـإل 12.263 ي وـام البلاستيكـن الجـم 35.276%
(. ويرجع 5الشكلي )ـاج البلاستيكـن الصـم 19.277%

السبب الحقيقي في نجاح دور زيادة نسبة الكسر الوزني 
يمة لحبيبات الخشب عمى رفع النسبة المئوية لمفقد في ق

انفعال الثني الزحفي لمخشب البلاستيكي المحضر ىو توفر 
( Polyesterعلاقة منفعة قوية بين مادة البولي أستر )

والحشوات. فمادة البولي استر تعتبر من المواد القصيفة 
مما يحدد من استعماليا وبالتالي فأن  [6]( Brittleواليشة )

دورا ىاما  إضافة جسيمات أخرى من مواد معينة ألييا يمعب
 قـو التشقـد نمـادة ضـذه المـة ىـادة مقاومـي زيـف
(growth Crack ورغم ذلك يصمم طور الأساس .)
(Matrix عادة لحماية طور التقوية من التمف والتآكل )

والتفاعلات التي قد تفسد خواص ىذا الطور. أضف إلى ذلك 
تقاسم طور الأساس الحمل المسمط مع طور التقوية وىذه 

اىرة ىامة في المواد المتراكبة المقواة بالجسيمات والتي الظ
تشمل التقوية بالجسيمات الخشنة في ىذا المضمار بسبب أن 
التقوية بالجسيمات الخشنة ىي امتداد لمتقوية بالجسيمات 

. وعميو فأن زيادة تركيز ىذا النوع من  [14]الدقيقة
قدار فضلًا عن طبيعتيا ذات أىمية بالغة في م ،الجسيمات

المتانة التي يكتسبيا البولي استر )المادة المقواة( وكـذا عمى 
 (.11-6مقاومتيا لمـزحف يوضح ذلك مـن الأشكـال )

 -cالمنحنية( الآثار المنحرفة Flexed الناتجة عن ثلاث )
مستويات من الإجهاد عمى مقاومة زحف الخشب 

 البلاستيكي المحضرة.
رتفاع الحاصل في قيمة تشير البيانات التالية إلى حجم الا

انفعال الثني الزحفي في المتراكبات البوليمرية المحضرة مع 
لحظة  58.86kPaإلى  24.5زيادة الحمل المسمط من 

تسميطو فالزان البلاستيكي المحضر يبمغ فيو حجم ىذا 
وىذا يساوي زيادة  %0.05668إلى  0.0390 الارتفاع من

 إلى 62.7 نفي قيمـة معـامل الزحـف الانعطافي مـ
64.66GPa  أما الصاج البلاستيكي فبمغ فيو حجم الارتفاع

 %0.0572إلى  0.03862 في انفعال الثني الزحفي من
 63.42 وكان مقدار الزيادة في معامل الانعطاف الزحفي من

ونفس الشئ في الجام البلاستيكي يبمغ  GPa 64.16 إلـى
ى إل 0.0386الارتفاع في انفعال الثني الزحفي من 

وىذا يقابمو زيادة في قيمة معامل الزحف  0.0532%
ومن ناحية  ،68.97GPaإلى  63.42ألانعطافي من 

أخرى.. فإن الاستمرار في زيادة الحمل المسمط إلى 
58.86kPa،  غالباً ما تنتج عنو زيادة في قيمة الانفعال

ألانعطافي وىنا يعني في الحقيقة نقصان في معامل الزحف 
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ع المواد المحضرة طبقا لمنتائج الموضحة في ألانعطافي لجمي
 (.17-12الإشكال )

ويتضح مما سبق دور تغير مستويات الحمل المسمط 
إلى  24.5دا الأحمال الواطئة ـع اـلحظة تسميطو م

58.86kPa  بموجب قانون ىوك خلال الاختبار في توسيع
الشروخ السابقة الذكر لما تظيره مادة البولي استر غير 

( التي تجمع فيو بين Viscoelasticityن سموك )المشبع م
السموك المرن و السموك المزج لمسموك الميكانيكي مما يؤثر 

( بتكسيره time Lifeتأثير مباشراً عمى متوسط عمر الراتنج )
وبالتالي يتعدى تأثير ىذا السموك التأثير عمى الراتنج إلى 

 اكبة ككل(التأثير عمى كفاءة المنتج النيائي )المادة المتر 
ومن الجدير بالذكر أن ليذه الدراسة الحالية تكممة  [.12،6]

قد نشرت بنفس ىذه المجمة بعد ىذا العدد بعنوان دراسة 
العلاقة المتبادلة بين أثار البيئة السيئة في عمر إطراف 

 .الأقواس المشيدة من الخشب البلاستيكي والخسائر الزحفية
 

 الاستنتاجات
عف مقاومة ثني أطراف مادة أوضحت الدارسة أن ض

البولي استر غير المقواة يتلازم مع تقدم العمر رغم تعرضيا 
لحمل رباعي الركيزة أقل من العادي. ألا أنو من السيل 
تحسين طاقة امتصاصيا وزيادة صلابتيا بالنسبة لمثني 
بإضافة المواد المسمحة ليا فعمى سبيل المثال يقدر النقص 

 loss% strain creepحفي )في الانفعال الثني الز 
Flexural بالنسبة إلى النماذج الغير المدعمة لحظة تسميط )

بعد تدعيم البولي استر  %64.943 ـبالحمل الرباعي الركيزة 
 %69.377بمزيج من دقيق خشب الزان والجبس الإنشائي و

بعد تدعيمو بدقيق خشب الصاج والجبس الإنشائي و 
الجام والجبس  بعد تدعيمو بدقيق خشب 62.011%

 29 الإنشائي. كمـا أن زيـادة نسـبة ىـذه المـواد المسـمحة مـن
يعمل عمى انخفاض انفعال الثني الزحفي  %wt 36 إلـى

بشكل عام الذي انعكس عمى مضاعفة معامل الزحف 
الانعطافي والذي زاد من مقاومة ثني إطراف مادة البولي 

ضحت النتائج استر في ظل التحميل لفترة طويمة. ولقد أو 
العممية وجود علاقة مؤكدة بين ارتفاع قيمة الحمل الرباعي 

ومقدار الفقد في معامل  58.86kPaإلى  24.5الركيزة من 
الزحف ألانعطافي وأثر ىذا الفقد الذي يمكن من إضعاف 

مقاومة الخشب البلاستيكي المحضر بكافة أنواعو اتجاه 
عينات المحضرة الزحف. وتبدو ىذه الظاىرة التي تنتاب ال

بإضرارىا عمى المدى الطويل أكثر جلاء في مناطق 
 الأطراف.

 
 
 
 
 
 

 

( تأثير طبيعة المواد المدعمة عمى معامل الزحف 2) الشكل
الانعطافي لمادة البولي استر الواقعة تحت حمل رباعي 

 الركيزة في الظروف الاعتيادية.
 
 
 
 
 
 

 

ى انفعال الثني ( تأثير طبيعة المواد المدعمة عم3) الشكل
الزحفي لمادة البولي استر الواقعة تحت حمل رباعي الركيزة 

 في الظروف الاعتيادية.
 
 
 
 
 
 
 

 

( الفقدان في انفعال الثني الزحفي لممتراكبات 4) الشكل
البوليمرية المحضرة بالنسبة إلى النموذج الغير المدعم 

 لحظة تسميط الحمل الرباعي الركيزة.
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( الفقدان في معامل الزحف الانعطافي لمخشب 5) الشكل

 %29البلاستيكي المحضر بالنسبة لمنموذج ذو كسر وزني 
 من مواد التدعم لحظة تسميط الحمل الرباعي الركيزة.

 

 
 
 
 
 
 
 
 

تأثير تغير نسبة الكسر الوزني لمواد التدعيم في ( 6) الشكل
ستيكي اختلاف قيم معامل الزحف الانعطافي لمادة الجام البلا

 الواقعة تحت حمل رباعي الركيزة.
 
 
 
 
 
 

 ءءءءءء
 

تأثير تغير نسبة الكسر الوزني لمواد التدعيم في ( 7) الشكل
اختلاف قيم معامل الزحف الانعطافي لمادة الزان البلاستيكي 

 الخاضعة لاختبار الانحناء تحت حمل رباعي الركيزة.
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

سر الوزني لمواد التدعيم في تأثير تغير نسبة الك( 8) الشكل
اختلاف قيم معامل الزحف الانعطافي لمادة الصاج البلاستيكي 

 الخاضعة لاختبار الانحناء تحت حمل رباعي الركيزة.
 
 
 
 
 
 
 
 

العلاقة بين نسبة الكسر الوزني لمواد التسميح  (9) الشكل
وانفعال الثني االزحفي بمرور الوقت لمادة الجام البلاستيكي 

 عة لاختبار الانحناء تحت حمل رباعي الركيزة.الخاض
 
 
 
 
 
 
 

 

العلاقة بين نسبة الكسر الوزني لمواد التسميح و  (10) الشكل
انفعال الثني االزحفي بمرور الوقت لمادة الزان البلاستيكي 

 الخاضعة لاختبار الانحناء تحت حمل رباعي الركيزة.
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لكسر الوزني لمواد التسميح و العلاقة بين نسبة ا (11) الشكل
انفعال الثني االزحفي بمرور الوقت لمادة الصاج البلاستيكي 

 الخاضعة لاختبار الانحناء تحت حمل رباعي الركيزة.
 
 
 
 
 
 
 
 

تأثير ثلاثة مستويات من أجهاد الثني الرباعي  (12) الشكل
الركيزة عمى قيم انفعال الثني االزحفي لمادة الزان البلاستيكي 

 .ي الظروف الاعتياديةف
 
 
 
 
 
 
 
 

تأثير ثلاثة مستويات من أجهاد الثني الرباعي  (13) الشكل
الركيزة عمى قيم انفعال الثني االزحفي لمادة الصاج البلاستيكي 

 .في الظروف الاعتيادية
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

تأثير ثلاثة مستويات من أجهاد الثني الرباعي  (14) الشكل
الثني االزحفي لمادة الجام البلاستيكي الركيزة عمى قيم انفعال 

 في الظروف الاعتيادية.
 
 
 
 
 
 
 
 

تأثير تغير إجهاد الثني الرباعي الركيزة عمى  (15) الشكل
معامل الزحف الانعطافي لمادة الزان البلاستيكي في الظروف 

 .الاعتيادية
 
 
 
 
 
 
 
 

تأثير تغير إجهاد الثني الرباعي الركيزة عمى  (16) الشكل
ل الزحف الانعطافي لمادة الصاج البلاستيكي في الظروف معام

 الاعتيادية.
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تأثير تغير إجهاد الثني الرباعي الركيزة عمى  (17) الشكل
معامل الزحف الانعطافي لمادة الجام البلاستيكي في الظروف 

 الاعتيادية.
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Abstract 

In this study an attempt capitalize on wood 

industry residues in Iraqi architecture after 

particle wood production in the construction of 

halls in engineering arches due to environment 

absence of good timber species. On the subject 

attended of particles thermosetting wood 

consists of unsaturated of polyester reinforced 

of beech wood shell particles again say wood 
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shell particles once, and the (gam) wood shell 

particles again of particles size ranging 

between (63-32) were added to each species of 

particle wood construction (Gypsum) with 

improving the quality of processed 

(magnesium oxide and titanium oxide paint). 

On the study of their characteristics on the 

problem of flexural creep under four – point 

loading on horizontal acre from constructions 

and its effect on bending the pins resist change 

under load for a long time. the study found 

results are obvious and clear is that improved 

energy absorbing polyester material and 

increased durability for lap add articles 

mentioned armed with the aim of improving 

flexural creep modulus. If flexural creep 

constraints generally are using resin with 

material reinforcement. Our studies have 

shown that increasing the ratio reinforcement 

material from 29 to 36% Turn the flexural 

creep can multiply modulus thus increasing 

resistance levels to bend polyester material 

parties during length download pregnancy also 

increasing four-point loading from 36.78 to 

58.86kPa to enact the damage these parties and 

the terrible impact of this damage mechanics 

to increase loss in flexural creep modulus. 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


