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  الخلاصة
عــد مشــكلة االعصــر) والامــر الثــاني المــردود توالتــي  مــرین مهمــین محلیــا وعالمیــا الأول التلــوث البیئــي (أهــذا البحــث تنــاول ی      

عادةالاقتصادي الكبیر نتیجة تدویر المواد  لبیئـة هـي ل الصـناعیة الملوثـاتمـن و . استخدامها دون الحاجة إلى عناء وتكالیف المـواد الأولیـة  وإ
نظرا للممیزات العدیدة التي یتمتع بها ومـن أهمهـا سـهولة ضـغطه وتصـنیعه بمـا  إن الفلین مهم في كافة نواحي الحیاة العملیة .مخلفات الفلین

ین التـي یتلاءم مع حاجات الإنسان الیومیة والحیاتیـة, وكـان مـن النتـائج السـلبیة فـي صـناعة الفلـین هـو تـراكم كمیـات كبیـرة مـن مخلفـات الفلـ
 بعـض السمنت علـى وزن مئویة من الصناعي كنسبة الفلین إضافة مخلفات تأثیر دراسة البحث تم في هذا.استهلكت وحان وقت التخلص منها

 الفلـین كمـا مـن مختلفـة نسـب علـى خلطـات تحتـوي اسـتخدمت اربـع .مقاومـة الشـد بالانشـطار والكثافـة ، الانضـغاط كمقاومـة الخرسـانة خـواص
 90و 28، 7(   والشد بالانشطار باعمار مختلفة وكانت هذه الاعمار الانضغاط فحوصات مقاومة المقارنة.أجریت لغرض مرجعیة ةخلط وأنتجت

الخرسانة  إلى الصناعي الفلین إضافة أن الدراسة ذهھ من المستحصلة المختبریة النتائج أشارت. الخرسانیة النماذج فحص كثافة وتم كما یوما )
  قاومة الشد بالانشطار.وم الانضغاط مقاومة وتقلیل الكثافة تقلیل إلى ديتؤ  الاعتیادیة

  

  كلمات مفتاحیة :بولي ستایرین ، خراسنة، تلوث بیئي
  
  

ــدمة      المق
یط آمــرین مهمـــین        یعــالج هــذا البحــث ولــو باســلوب بســ

ــكلة االعصــــر)   ــي تعــــد مشــ ــي (والتــ ــــوث البیئــ ــــا الأول التل ــا وعالمی محلیــ
المــردود الاقتصـادي الكبیــر نتیجـة تــدویر المـواد واعــادة  والامـر الثـاني

استخدامها دون الحاجة إلى عنـاء وتكـالیف المـواد الأولیـة , ومـن اهـم 
. إن الفلـین مهـم فـي كافـة   الملوثات البیئیة التـي هـي مخلفـات الفلـین

نظــرا للممیــزات العدیــدة التــي یتمتــع بهــا ومــن  نــواحي الحیــاة العملیــة
ــغط ــات الإنســــان أهمهـــا ســـهولة ضــ ه وتصـــنیعه بمـــا یــــتلاءم مـــع حاجـ

ائج الســلبیة فــي صــناعة الفلــین هــو  الیومیــة والحیاتیــة, وكــان مــن النتــ
تــراكم كمیـــات كبیـــرة مــن مخلفـــات الفلـــین التــي اســـتهلكت وحـــان وقـــت 
الــتخلص منهــا , وبمــا إن اغلــب الفلــین لا یتحلــل بســرعة فقــد أســهمت 

ــة. ولــــم ــلاته بطریقــــة محسوســــة فــــي تلــــوث البیئــ یكــــن باســــتطاعة  فضــ
ـــذه المــــادة , فتراكمــــت هــــذه المخلفــــات الصــــناعیة  ــاحثین إتــــلاف هـ البــ

وقــد وجـــد ان  وأخــذت تهــدد صــحة الإنســان وكافــة عناصــر البیئـــة ,
بعــض هــذه المخلفــات یمكــن الســیطرة علیهــا بواســطة عملیــة التــدویر, 

ــدة  ـــاج ســـلع جدیـ ـــواع الفلـــین لإنت ــادة تشـــكیل بعـــض أن كمـــا قـــد یـــتم إعـ
 .  )1حیاة العملیة والیومیة (تستخدم لرفد ال

  الخرسانة خفیفة الوزن 
 الخفیفة البنائیة للمواد اهتمام القدم منذ أبدى الإنسان إن    

 الخشـب ركـام اسـتخدم العـراق فـي فمـثلا للحـرارة العـزل جیـدة و الـوزن

 الطـین مـع المخلـوط والتـین الـرز قشـور مثـل مختلفـة بأشكال والنباتات

 أنظار جلب مما )2(  السقوف في المیتة ثقالالأ لتخفیف رابطة كمادة
 وذلك العالیة للأبنیة المیتة الأثقال عن الناجمة المشاكل لحل الباحثین

 أصـبح .الـثمن الـرخیص الصـناعي الفلـین إضـافة منهـا مختلفـة بطـرق

 أي ) والخدمیـة المرتفعـة المبـاني فـي خاصة جدا شائع الفلین استخدام

 وهذا والمكاتب الغرف بین للفصل تخدمیس أصبح حیث ( المكاتب بناء

 المبنى علیه المدروس الحي الوزن في كبیر ربح مباشرة بصورة یعطي

ویمكــن تلخــیص اهــم فوائــد الخرســانة  . المضــلعة للبلاطــات وكــذلك
 یلي  المصنوعة من الركام الخفیف الوزن في قطاع البناء والتشیید بما

)3( :  
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البنائیــة ومایتبعــه مــن تقلیــل  الأجــزاءتقلیــل الاثقــال الممیتــة فــي  .1
كلفــة الاســس او تحدیــد ابعــاد الاجــزاء الانشــائیة وتقلیــل الضــغط 

 العمودي او الجانبي لقوالب الصب .

 بالخرســانةتـوفیر عــزل حــراري وامتصــاص صـوتي اجــود مقارنــة  .2
 الاعتیادیة .

غیر العضویة القابلة للاشـتعال )  للأنواعزیادة مقاومة الحرق (  .3
 الناجمة عن الحریق . والإضرارطر وبذلك تقل المخا

زیـادة معامــل التخمیــد وبــذلك تقـل الاضــرار الناجمــة عــن الــزلازل  .4
 الدینامیكیة . التأثیراتاو العصف او غیر ذلك من 

ـــع او  .5 ــــب والحفــــر والقطـ ــــت  أیــــةســــهولة التثقی عملیــــة تســــهل تثبی
  الكهربائیة . الأسلاكالمسامیر او امرار 

  الدراسات السابقة
 بالرغم .الخرسانة من النوع هذا حول كثیرة بحوث توجد لا    

 منـذ معروفـة كانـت Styropor الصـناعي الفلـین حبیبـات أن مـن

  مشجعة تكن لم الوقت ذلك في للفلین العالیة الكلفة أن الا الخمسینیات
 مـن الفلـین لخرسـانة الفیزیائیـة الخـواص دراسـة تمـت .استعمالها لشیوع

 بـان لاحظوا الذین)Parton )4( ، Kohling  )5(، Baum )6 قبل

 والعـزل الانثنـاء مقاومـة ، الانضـغاط مقاومـة مثـل الخرسـانة خـواص
 أساسي بشكل الاسمنت إلى الفلین نسب على یعتمد والحراري الصوتي

 مقاومـة بـان) 7( ،Ritchire  )8(  Sussmanمـن كـل واسـتنتج)

 نخفاضا حدوث ویلاحظ الكثافة مع طردیا تتناسب والانثناء الانضغاط

أیضـا  الظاهرة هذه نوقشت وقد .الكثافة انخفاض عند الخواص هذه في
 الإسـمنتیة الرابطـة المـادة بـان اسـتنتج حیـث) Cook  )9    قبـل مـن

 الأكثر الدور تلعب إلى الاسمنت الماء نسبة وان الأحمال معظم تتحمل

تمـت عملیـة اضـافة  .الخرسـانة مـن النـوع هـذا مقاومـة تحدیـد في أهمیة
) وتمـت دراسـة تـأثیر هـذه 10كنسبة مـن وزن السـمنت ( styroporالـ 

الاضـافة علــى الخـواص المیكانیكیــة والكثافــة للخرسـانة المنتجــة، كــان 
لتلك الاضافة تاثیر سلبي على مقاومة الانضغاط والانثناء وتقلیل في 

واخـرون باضـافة بـولیمر مطـاط السـتایرین ) 11(قام الحدیثي الكثافة. 
الخرســانة الحاویــة علــى الفلــین كركــام خفیــف الــوزن فــي بیوتــادین الــى 

ــــاج خرســــانة خفیفــــة الــــوزن . أشــــارت ــــة ا نتــــائجال محاولــــة لانت لمختبری
ـــذه الدراســـــة  ـــن هــ ــلة مــ ـــىالفلـــــین الصـــــناعي  إضـــــافة أنالمستحصـــ ــ  إل

تقلیل الكثافة وتقلیل مقاومة الانضغاط  إلى أدى الاعتیادیة الخرسانة 
بة  ومقاومة الانثناء وبصورة مقارنة بالخلطة المرجعیـة حیـث بلغـت نسـ

 38.9 وللكثافـة  % 90.7التخفـیض فـي مقاومـة الانضـغاط حـوالي 

یوم . لوحظ كـذلك أن مقاومـة الانضـغاط وبقیـة الخـواص  28بعمر %
تـزداد بصـورة ملحوظـة مقارنـة  %5للخرسانة المطورة بالبولیمر بنسبة 

  .ببقیة الخلطات المفحوصة في هذه الدراسة عدا المرجعیة
  الهدف من الدراسة 

 تأثیر دراسة الأول  -تهدف الدراسة إلى تحقیق هدفین :    

 مضـرة صناعیة كفضلات والموجودةالصناعي الفلین  مخلفات إضافة

 الانضغاط كمقاومة خرسانةلل الخواص المیكانیكیة  بعض على للبیئة

.والثــاني : تخلــیص البیئــة العراقیــة مــن . والكثافــة الكســر ریمعــای ،
ــــي ال ین ) الت ــ ــات الفلــ ـــمخلفــــات الصــــلبة الضــــارة ( مخلفــ  كمیتهــــازداد تـ

 باستمرار حیث یعتبر مشروع صدیق للبیئة .
  

ــزء العمـالج   ليـ
 وتفاصـیل المسـتخدمةالمـواد  خـواص فقـرةلا هـذه تشـمل   

 وتم .الخواص هذه معرفة لغرض إجراؤها تم التي المختبریة الفحوصات

 في الإنشائیة والمواد الخرسانة برمخت فيالفحوصات  هذه جمیع إجراء

  .الانبار جامعة/ الهندسة كلیة - المدنیة الهندسة
  المستخدمة المواد

مختلفـة مبینـة فــي خلـط وبنسـب  التالیـةاسـتخدام المـواد تـم    
  ) 9و 7و 5و 3و 1الجداول ( 

 الاسمنت

 النـوع البورتلانـدي الاسـمنت اسـتخدام الدراسـة هـذه فـي تـم   

 الاسـمنت إن / 1984.كبیسـة سـمنت معمـل قبـل نمـ المنـتج الأول

 البورتلانـدي بالاسمنت الخاصة العراقیة للمواصفات مطابق المستخدم

  )12( 5 ع.ق.م
  الخشن الركام

 محافظـة فـي الجرایشـي مقلـع مصـدره خشـن ركـام اسـتعمل   
  لسنة 45 رقم العراقیة المواصفة حسب الركام استعمال تم حیث الانبار،
 رقم الجدول في مبین الخشن للركام المنخلي التحلیل و، )13( 1999 

( 1 )  
   ناعمال الركام

 محافظـة فـي الجرایشـي مقلـع مصـدره النـاعم الركـام اسـتعمل

 )13( لسـنة 45 رقـم المواصفة العراقیة حسب تدرجه إیجاد وتم الانبار
1999 .  

   الصناعي الفلین
ت مخلفـا ) مـنسـتایروبور( ال الصـناعي الفلـین اسـتخدام تـم

 . بعد تنظیفها وسحقهاحفظ الفاكهة 

  الماء 

 لجمیـع الرمـادي لمدینـة الحنفیـة او الاسـالة مـاء اسـتعمل

  .الخلطات
 الخرسانة رص و خلط عملیة

 في الخرسانة مختبر داخل الخرسانة خلط عملیة إنجاز تم    

 خلاطه باستخدام .الانبار جامعة/الهندسة كلیة في المدنیة الهندسة قسم
 المطلوبة الأوزان تحضیر بعد .مكعب متر ( 0.1 ) سعة ذات حوضیة

 والفلـین السـمنت ، النـاعم ، الخشـن الركـام إضـافة یـتم خلطـة لكـل

  . القدریة ألخلاطه في ووضعها
  طریقة العمل  

 5و 3و1المــواد وبالنســب المبینــة فــي الجــداول ( تــم خلــط   
كل خلطة تسع مكعبـات وتسـع اسـطوانات)  ( ) خمسة خلطات 9و7و

حیث كانت  خلطة مرجعیة (الخلطة االاولى ) لا تحتـوي علـى الفلـین 
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تم الفلین بنسب مختلفة، قد تم فیها اضافة خلطات الباقیة ف الأربعاما 
ــك  ـــ ـــد ذل ــــاس بعــ ــــنمقاومـــــة الاقیـ ) 14( ) للمكعبـــــات KN( ـضـــــغاط بالـ

ولثلاثــة اعمــار ( )  15()  للاســطوانات KN( ـشــطار بالــومقاومـة الان
ـــوم 90،  28،  7 ــــ ــداول  ی ـــي الجـــــ ــــ ـــــة ف ــ ــا مبین ـــــائج كمـــــ ــ ــــت النت ـــ ) فكان
  ) 10و8و6و4و2(

تائج   والمناقشة  النّ
ــداول         ـــحة فـــــي الجـــ ــم القیـــــام بخمـــــس خلطـــــات مختلفــــة موضــ تــ

ـــاس مقاومـــــة الانضـــــغاط بالــــــ (9و7و5و3و1( ) للمكعبـــــات ( KN) قیــ
ـــــ (12 ــ ـــــطار بال ــة الانشـ ــــــة 16)  للاســــــطوانات (KN) ومقاومــــ ) ولثلاث

م ) فكانت النتـائج كمـا مبینـة فـي الجـداول یو  90،  28،  7اعمار ( 
  .)10و8و6و4و2(

  مناقشة النتائج
بة البـــولي 3) (2) (1یتضـــح  مـــن الاشـــكال  (       ) كلمـــا زادت نســـ

ستایرین قلت كثافة الخرسانة الكونكریتیة لـذلك ینصـح باسـتخدام مـادة 
البــولي ســتایرین فــي الخلطــات الكونكریتیــة للامــاكن التــي یحتــاج بهــا 

كونكریتیة قلیلة الكثافة (خفیفـة الـوزن) ولا تحتـاج إلـى مقاومـة  خرسانة
  انضغاط عالیة .

) السـابقة تـتم عملیـة تفـاعلات  6) و (  5) و (  4* من الاشكال ( 
اثبتت انه ینتج جل الاسمنت  تالاماهة عند إضافة الماء إلى الاسمن

ـــة التفاعــــل داخــــل  ــواتج عملیـ ــ ــــى ترســــیب ن ــــؤدي إل ــــاعلات ت ـــذه التف وهـ
ــل الاســـمن ــودة فـــي هیكـ ــط عجینـــة  تالمســـامات الموجـ افة إلـــى ربـ إضـــ

  مع الركام إذ أن سرعة هذه العملیة تكون في البدایة عالیة  تالاسمن
عملیـة  * ان استمرار عملیة الاماهة مع الزمن تؤدي إلى زیـادة نـواتج

الاماهـة وبـذلك تـزداد المـواد المترســبة فـي الفراغـات وزیـادة قـوى الــربط 
  ما بین عجینة الاسمنت والركام مؤدیة إلى زیادة مقاومة الخرسانة  

) یوم كافیـا لإغـراض تحدیـد  28* في الهندسة المدنیة یعتبر عمر ( 
ــــن (  ـــر عـ ــ ــــه یعب ــى (  70مقاومـــــة الانضـــــغاط وانـ ـــ ــــن  80) إل ) % مـ

  النهائیة  المقاومة
  * تستمر عملیة الاماهة إلى وقت غیر محدود .

ـــنـتاجـــات     الاست
  إضافة مادة البولي ستایرین تؤدي إلى خفض المقاومة 
  العلاقة طردیة بین المقاومة والعمر 
  یمكن استخدام مـادة البـولي سـتایرین فـي المنـاطق التـي لا

ة غیـر تحتاج إلى مقاومة انضغاط عالیـة كـالقواطع البنائیـ
 المحملة بالأثقال 

 العلاقة طردیة بین المقاومة والكثافة 
  مــن الفلــین  اســتخدام المخلفــات الصــناعیة الضــارةامكانیــة

 تدویرها في مجالات مفیدة   اعادة بعد  الصناعي
    ات ـیــوصـالت

  دراســة خـــواص الخرســانة الكونكریتیـــة الحاویــة علـــى مـــادة
 ي البولي ستایرین بالنسبة للعزل الحرار 

  دراســـــة علاقــــــة الإجهــــــاد والانفعـــــال للعتبــــــات الخراســــــانیة
والمسلحة والمصنعة مـن الخرسـانات الحاویـة علـى البـولي 

 ستایرین 
  دراســة تــأثیر الحریــق أو التعــرض لــدرجات الحــرارة العالیــة

 للخرسانة الحاویة على مادة البولي ستایرین 
  دراسة الجدوى الاقتصادیة حول الأسالیب المستخدمة في

 مع نفایات الفلین الأبیض ج
 ادرـصــالم
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  أوزان مواد الخلطة الأولى )1جدول (
  البولي ستایرین  الماء  الحصى  الرمل  الاسمنت
  لایوجد  4.286  32.143  16.071  10.714

  )2المبینة في  الجدول ( ائج التالیة) وكانت النت 2010ـ  11ـ  25* تاریخ خلط المواد (
  ) نتائج الخلطة الاولى 2الجدول (

 تاریخ القیاس KNقوة الاسطوانة  KNقوة المكعب  Kgوزن المكعب  ت
 معدل  العمر الأول  2011-12-2 66 345 2.22 1
 معدل العمر الثاني 2010-12-23 80.66 542 2.45 2
 لعمر الثالثمعدل ا 2011-02-28 80.67 542.00 2.45 3

  ) أوزان مواد الخلطة الثانیة 3جدول (
  البولي ستایرین  الماء  الحصى  الرمل  الاسمنت
10.179  15.286  30.536  6.107  0.025  

  )4) وكانت النتائج التالیة المبینة في  الجدول ( 2010ـ  11ـ  25* تاریخ خلط المواد (
  ) نتائج الخلطة الثانیة (4 الجدول

 تاریخ القیاس KNقوة الاسطوانة  KNقوة المكعب  Kgوزن المكعب  ت
 معدل  العمر الأول 2010-12-15 78.67 221.33 2.42 1
  معدل العمر الثاني 2011-01-07 88.67 126.57 2.33 2
  العمر الثالث 2011-03-9 106.00 337.87 2.14 3

  ) أوزان مواد الخلطة الثالثة 5جدول ( 
  ولي ستایرینالب  الماء  الحصى  الرمل  الاسمنت
9.643  14.464  28.63  3.857  0.051  

  )6) وكانت النتائج التالیة المبینة في  الجدول ( 2010ـ  12ـ 8* تاریخ خلط المواد (  
  ) نتائج الخلطة الثالثة (6 الجدول

 تاریخ القیاس KNقوة الاسطوانة  KNقوة المكعب  Kgوزن المكعب  ت
  عمر الأولال   2010-12-2 111.33 238.33 2.41 1
  العمر الثاني   2010-12-23 2.43 2.43 2.43 2
  العمر الثالث   -2011  02-28 2.37 2.37 2.37 3

  ) أوزان مواد الخلطة الرابعة7جدول ( 
  البولي ستایرین  الماء  الحصى  الرمل  الاسمنت
9.107 13.66 27.3214  3.643  0.0763 

  )8لنتائج التالیة المبینة في  الجدول () وكانت ا 2010ـ  12ـ 8* تاریخ خلط المواد ( 
  ) نتائج الخلطة الرابعة (8الجدول

 تاریخ القیاس KNقوة الاسطوانة  KNقوة المكعب  Kgوزن المكعب  ت
  العمر الأول 2010-12-15 56.00 163.33 2.28 1
  العمر الثاني 2011-01-07 85.00 191.57 2.15 2
  الثالثالعمر  2011-03-9 96.33 236.40 1.81 3

  ةواد الخلطة الخامس) أوزان م9جدول ( 
  البولي ستایرین  الماء  الحصى  الرمل  الاسمنت
8.572 12.857  25.7143  3.429  0.10176 

  )10) وكانت النتائج التالیة المبینة في  الجدول ( 2010ـ  12ـ 8* تاریخ خلط المواد (
  ) نتائج الخلطة الخامسة (10الجدول

 تاریخ القیاس KNقوة الاسطوانة  KNالمكعب قوة  Kgوزن المكعب  ت
  العمر الأول 2010-12-15 65.33 190.67 2.19 1
  العمر الثاني 2011-01-07 58.00 146.87 2.29 2
  العمر الثالث   2011-03-9 96.00 262.00 1.98 3
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)  یوم عمѧر الفحѧص (  28 
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 ) أیام 28) یوضح علاقة الكثافة مع نسبة البولي ستایرین في فحص عمرة (  2*شكل رقم ( 
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  ) أیام 90) یوضح علاقة الكثافة مع نسبة البولي ستایرین في فحص عمرة (  3*شكل رقم ( 
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0

0.0250.051
0.0763

0.10176

0

10

20

30

40

00.020.040.060.080.10.12

نسѧѧبة البولѧѧي سѧѧتارین

 (m
pa

ط ( 
ѧѧѧѧѧغا

ѧѧѧѧѧѧض
 الان

ѧѧѧѧѧѧة
ѧѧѧѧѧوم

 مقا
ѧѧѧѧѧѧة

ѧѧѧѧیم
ق

فحѧص 7 یѧѧوم 

 
  ) یوم 7) یبین علاقة نسبة البولي ستایرین مع قیمة مقاومة الانضغاط عمر الفحص (  4شكل رقم (
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  ) یوم  28) یبین علاقة نسبة البولي ستایرین مع قیمة مقاومة الانضغاط عمر الفحص (  5شكل رقم (
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  ) یوم 90ن علاقة نسبة البولي ستایرین مع قیمة مقاومة الانضغاط عمر الفحص (س) یبی 6شكل رقم ( 
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ABSTRACT :- 

This research deals with two important subjects in the local and global areas , the first is the environmental 
pollution and the second is economic advantages of recycling and reusing of industrial materials. One of the most 
important industrial materials is styropor waste. Because of many good properties of Styropor, like compressibility and 
a good ability to mould according to human needs, this material become as an important material in several life 
categories. In the other side, there are industrial disadvantages presented by big waste quantities.In this research a study 
of the effect of adding styropor to concrete as a percentage by weight of cement on some properties of concrete. Four 
mixtures with different percentage of styropor, and a reference mix, were made. The experimental work includes 
several tests like, compressive strength, splitting tensile strength and density. These ages of these tests were (7, 28 and 
90) days.Results showed that adding of Styropor wastes reduce the compressive strength , splitting tensile strength and 
density.  

 


