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   البوليستايرين المطورة بالبوليمر خرسانة

  يوسف خلف يوسف. م.م

  جامعة ا�نبار- كلية الھندسة -قسم الھندسة المدنية
  15/10/2011: تاريخ القبول                                                26/9/2010: تاريخ ا�ست�م                 

  .ةـــالخ�ص

البوليس����تايرين المط����ورة خرس����انة الميكانيكي����ة لخ����واص الودراس����ة  إنت����اج تض����من ھ����ذا البح����ث        

     .الخرس�انة  الن�وع م�ن ھ�ذا إنت�اجالداخل�ة ف�ي  ا/ولي�ة الم�واد م�ن مختلف�ة اس�تخدام نس�ب ،حيث ت�مبالبوليمر

تحس��ين بع��ض الخص��ائص الميكانيكي��ة لخرس��انة البوليس��تايرين خفيف��ة ال��وزن  باض��افة  إل��ىيھ��دف البح��ث 

تم اجراء  .من وزن السمنت)% 20، 15، 10، 5( بنسبة )  -SBRبيوتادين  –مطاط الستايرين (ر البوليم

 150، مقاومة الص�دم ، وفح�ص الكثاف�ة الجاف�ة عل�ى اكث�ر م�ن  ، مقاومة اPنثناء فحص مقاومة اPنضغاط

( من الم�دى ض�)  -SBRبيوت�ادين  –مطاط الستايرين (وقد اثبتت النتائج ان اضافة  يوم، 28نموذج بعمر 

وتحسين مقاوم�ة )%  18 – 3.74(من وزن السمنت يؤدي الى تحسين مقاومة اPنثناء بنسبة  )% 20 - 5

،  1680(كما اثبتت النتائج امكانية انتاج خرسانة البوليس�تايرين ذات كثاف�ة )%.  163- 39(الصدم بنسبة 

م�ن حج�م الرك�ام )%  70،  50، 30(وذلك بتعويض رك�ام البوليس�تايرين بنس�بة  3م/كغم) 1147،  1433

  .الناعم

  . مقاومة الصدم ، بوليستايرين ، بوليمر ، خفيفة الوزن خرسانة :كلمات رئيسية

  

  .ةــمقدمال .1

بصورة عامة تستخدم المخلفات الواسعة من البوليستايرين كرك�ام خفي�ف ال�وزن ف�ي انت�اج خرس�انة         

الخش�ن ف�ي رس�انة باس�تبدال جزئ�ي او كل�ي للرك�ام  الن�اعم و،حيث يصنع ھذا الن�وع م�ن الخستايرين البولي

  .الخرسانة اPعتيادية

  :ان اھم ما يتميز به ھذا النوع من الخرسانة مقارنة مع الخرسانة التقليدية ھو         

  .3م/كغم )1800 - 800(كثافته الواطئة حيث تتراوح ما بين  -1

  .العزل الحراري الجيد -2

3- Pنثناءانخفاض مقاومة اPنضغاط ومقاومة ا.  

  .زيادة نسبة اPمتصاص الناتجة عن زيادة نسبة المسامات -4

اس��تخدام رك��ام الب��ولي س��تايرين ف��ي  إمكاني��ةحث��اً ب��ين في��ه ب Kohling [1] أج��رى 1959ف��ي ع��ام         

  .عزل حراري عالي صناعة خرسانة ذات



 Anbar Journal for Engineering Sciences 
 

AJES-2011, Vol.4, No.2                          81            
    

رين مث��ل الكثاف��ة ،مقاوم��ة يس��تا لب��وليص خرس��انة ااان خ��و   P[2]Partonح��ظ  1982ف��ي ع��ام         

  . السمنت إلىوالعزل الحراري تعتمد بشكل رئيسي على نسبة البولي ستايرين  ير الكسر ،ااPنضغاط ،مع

ان ھن��اك كمي��ة كبي��رة م��ن الھ��واء ت��دخل اثن��اء عملي��ة خل��ط  Ohama [3]  ذك��ر 1998ف��ي ع��ام         

المل��دنات ف��ي عص��ارات الب��وليمر،ان كمي��ات س��تحلبات والم الخرس��انة الحاوي��ة عل��ى الب��وليمر بس��بب ت��اثير

كم�ا ذك�ر . الھواء المدخلة تسبب انخفاض المقاومة ويمكن السيطرة عليھا باستخدام عوامل مضادة للرغ�وة

ان ھناك زيادة ملحوظة في مقاومة الشد و اPنثناء للخرسانة المط�ورة ب�البوليمر بينم�ا P يوج�د تحس�ن ف�ي 

عل��ى خص��ائص  ، وح��دد العوام��ل الرئيس��ية الم��ؤثرةة م��ع الخرس��انة اPعتيادي��ةاPنض��غاط مقارن�� مقاوم��ة

بن��وع الم��واد المس��تخدمة ك��البوليمر والس��منت والرك��ام ،نس��بة  المقاوم��ة ف��ي الخرس��انة المط��ورة ب��البوليمر

   .،وحجم الفراغات الھوائية،وطريقة اPنضاج وطريقة الفحصالسمنت/السمنت،نسبة الماء/البوليمر

ال�ى انت�اج خرس�انة بوليس�تايرين ذات مقاوم�ة انض�غاط  Zaher [4]الباح�ث  توص�ل 2000ع�ام ف�ي        

  .،كما قدم طرق مبسطة لتصميم ھذا النوع من الخرسانةميكاباسكال  19الى  مساوية

م��ن تص��نيع خرس��انة ب��ولي  Bing Chen &Juanyu Liu[5] الباحث��ان تمك��ن 2004ف��ي ع��ام        

ميكاباس��كال،حيث قام��ا باس��تبدال )25-10(وبمقاوم��ة انض��غاط  3م/كغ��م)1800-800(س��تايرين ذات كثاف��ة 

توص��ل الباحث��ان ال��ى ان اس��تخدام م��ادة جزئ��ي للرك��ام الخش��ن والرك��ام الن��اعم بحبيب��ات الب��ولي س��تايرين ،

)(Fine silica Fume   يزيد من ال�ربط ب�ين حبيب�ات البوليس�تايرين وعجين�ة الس�منت وي�ؤدي ال�ى زي�ادة

  . ط ،اما اضافة اPلياف الحديدية فيقلل من انكماش الجفافمقاومة اPنضغا

خفيف�ة ذات كثاف�ة تت�راوح  بوليس�تايرين إلى إنتاج خرسانة .Yousif.Kh[6] توصل 2009في عام         

 نس��بة ميكاباس��كال أم��ا) 3.05 - 1.719(ومع��اير كس��ر يت��راوح م��ابين  3م/كغ��م ) 1493 -1213(م��ا ب��ين 

( فتراوح�ت م�ابين ) التوص�يل الح�راري للخلط�ة المرجعي�ة/  ة البوليس�تايرينلخرس�ان التوصيل الح�راري(

  .  ٪  بموجب الخلطات التي اعدت في ذلك البحث) 91-  78.2

  

  .المواد المستخدمة .2

                                                                                                                                   .تــالسمن 1. 2

ف��ي جمي��ع   [7]5/1984/ع.ق.المط��ابق للمواص��فة م ن��دي اPعتي��اديرت�واس��تعمال الس��منت الب ت��م    

  .يبين التحليل الكيميائي للسمنت المستخدم ) 1 (والجدول  الخلطات التجريبية لھذا البحث

  

  .اءــمال 2. 2

  .الخلط واPنضاج اتيعمل جميع في لح للشربااستخدم الماء الص    
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  .)SBR(بيوتادين - مطاط الستايرين 3. 2

يبين خصائص )  2 (والجدول  بلجيكي المنشأ،)  SBR(بيوتادين  –تم استخدام مطاط الستايرين         

  .ھذا المطاط

  

  .ام ـــالرك 4. 2

  .الركام الناعم-أ

 3ال��ذي يق��ع ض��من منطق��ة الت��درج و) الب��وخربيط(ع ل��المجھ��ز م��ن مق ك��ام الن��اعمرت��م اس��تخدام ال      

بع�ض خص�ائص  ) 3 (الجدول ويظھر  [8]) 1984/ 45ع .ق.م(بموجب المواصفة القياسية العراقية 

  لركام الناعم المستخدم في جميع خلطات ھذا البحثا

 .لي ستايرينوحبيبات الب -ب

وھ�ي م�ن الم�واد ) الفل�ين الس�تايروبور او(محلي�اً  المعروف�ةتم اس�تخدام حبيب�ات الب�ولي س�تايرين        

 وا/جھ��زة ف��ي تغلي��ف البض��ائع الغذائي��ة المت��وفرة بنس��ب كبي��رة ف��ي النفاي��ات البش��رية حي��ث تس��تخدم

وقد تم الحصول عل�ى ھ�ذه الحبيب�ات بطريق�ة تھش�يم قط�ع الس�تايروبور ال�ى حبيب�ات ص�غيرة . المنزلية

  .ملم) 4.75- 0.6 (تراوحت مابين

  

  .يـج العملـرنامـلبا .3

  .ات التجريبيةــلخلطا  1. 3

لجمي�ع  وزن�اً ) م�لر  2.25 : سمنت1(نسب خلط  تم استخدام :)المرجعية السلسلة( R- السلسلة -أ 

مط�اط (وت�م اض�افة ب�وليمر  )0.5(فكان�ت مس�اوية ال�ى الس�منت /، ام�ا نس�بة الم�اءخلطات السلس�لة

  . من وزن السمنت)%  20، 15، 10، 5(بنسب  )  SBRبيوتادين -ستايرين

حجما ب�دP )% 30(تعويض ركام البوليستايرين لجميع خلطات السلسلة بنسبة تم : L-لسلسلة ا -ب

وت��م ) 0.5(الس��منت مس��اوية ال��ى/م��ن الرك��ام الن��اعم ف��ي خلط��ات السلس��لة المرجعي��ة ، ونس��بة م��اء

م���ن وزن )%  20، 15، 10، 5(بنس���ب  )  SBRبيوت���ادين -مط���اط س���تايرين(الب���وليمر اض��افة

  . السمنت

حجما بدP )% 50(تم تعويض ركام البوليستايرين لجميع خلطات السلسلة بنسبة : M- السلسلة -ج

وت��م ) 0.5(الس��منت مس��اوية ال��ى/م��ن الرك��ام الن��اعم ف��ي خلط��ات السلس��لة المرجعي��ة ، ونس��بة م��اء

م���ن وزن )%  20، 15، 10، 5(بنس���ب  )  SBRبيوت���ادين -مط���اط س���تايرين(اض��افة الب���وليمر

  . السمنت
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حجم�ا ب�دP )% 70(م تعويض ركام البوليستايرين لجميع خلطات السلسلة بنسبة ت: H-السلسلة  -د

وت��م ) 0.5(الس��منت مس��اوية ال��ى/م��ن الرك��ام الن��اعم ف��ي خلط��ات السلس��لة المرجعي��ة ، ونس��بة م��اء

م��ن وزن )%  20، 15، 10، 5(بنس��ب  )  SBRبيوت��ادين -مط��اط س��تايرين(اض��افة الب��وليمر

  . السمنت

  

  .ةـخرسانط الـة خلـريقـط  2. 3

 إل�ىاس�تخدام الخ��ط الكھرب�ائي ي�ؤدي  إند ي�دوياً وذل�ك لض�مان تج�انس الخل�ط حي�ث اتم خلط الم�و        

 إيج�ازويمك�ن .  ا/خ�رىالخل�يط  مكون�ات إل�ىض كثافتھا نسبة اتطاير حبيبات البولي ستايرين بسبب انخف

  :خطوات الخلط بما يلي

  لون متجانس للخليط إلىالخلط لحين الوصول  ةاستمرار عمليالرمل مع  إلى السمنت إضافة -1

 .كمية مناسبة من ماء الخلط لترطيب الخليط إضافة -2

 .ستايرين مع الخلط المستمر حبيبات البولي إضافة -3

م�ع اس�تمرار عملي�ة الخل�ط لح�ين تج�انس  - ان وج�د –والب�وليمر  طالكمية المتبقية من م�اء الخل� إضافة -4

  .الخليط

 

  .ةـانـرسـالخ ب ورصــص  3. 3

  . من الزيتبطبقة  للقوالب الحديديةالداخلية  ا/وجهط�ء  -1

 . وضع الخليط الخرساني بطبقتين متساويتين في السمك -2

لتع��ذر اس��تخدام الھ��زاز  مع��دنيوذل��ك باس��تخدام قض��يب ك الي��دوي دال�� أس��لوبرص الخل��يط باعتم��اد  -3

   .ايرينالكھربائي الذي يؤدي إلى انفصال حبيبات البولي ست

  

  .اجـــضـاLن  4. 3

 Ohamaتم اعتماد الطريقة المثلى في انضاج الخرسانة الحاوية على البوليمر و التي ذكرھا الباح�ث       

مع تغطية الوج�ه العل�وي بص�فائح معدني�ة لمن�ع تبخ�ر  ساعة 24لمدة  القوالبالنماذج في  تتركحيث ، [3]

ت�رك ف�ي تن الم�اء وبعد ذلك يتم اخراجھا ملمدة خمسة ايام الماء رفع القوالب وتغمر النماذج في ت، ثم الماء

  . الھواء لحين موعد الفحص

  

  .ةـدمـب المستخـوالـالق 5. 3

مل�م لغ�رض ص�ب النم�اذج المطلوب�ة ) 50*50*50( بأبع�ادكل الش تم استخدام قوالب حديدية مكعبة        

 بأبع���ادوال��ب حديدي��ة موش��ورية الش��كل ق إل��ى إض���افةفحوص��ات مقاوم��ة اPنض��غاط ،الكثاف��ة ،  ¢ج��راء
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ف�ي ح�ين ت�م اس�تخدام فح�ص مقاوم�ة اPنثن�اء،  ¢جراء�زمة لملم لغرض تھيئة النماذج ا )160*40*40(

   .مقاومة الصدمال�زمة ¢جراء فحص  اPلواحلغرض تھيئة  ملم )160*130*40( بأبعاد حديدية قوالب

   

  .للخرسانة ص الميكانيكيةافحوصات الخو  6. 3

ي�وم وبواق�ع ث�ث�ة نم�اذج لك�ل  28فحص مقاومة اPنضغاط بعم�ر  إجراءتم :  فحص مقاومة اPنضغاط -1

  .  ASTM C513-89[9]بموجب المواصفة  عمر

   طريق��ة  بإتب��اعي��وم وذل��ك  28ر م��وم��ة اPنثن��اء بعافح��ص مق إج��راءت��م : فح��ص مقاوم��ة اPنثن��اء  -2

(center-point loading)  موجب المواصفةب ASTM C293-94 والت�ي اش�ار اليھ�اA.M.Neville  

   :ومة اPنثناء من المعادلة اPتيةاوتم احتساب مق ،  [10]

      

 M.R. =3PL/2bd2 

M.R.    : ميكاباسكال(معاير الكسر بوحدات(.  

P     : نيوتن(لقوة المسلطة عند الفشل بوحدات ا(.  

L     : ملم( المسافة الصافية بين المساند.(  

b     : ملم(النموذج  عرض(.  

d     :  ملم(سمك النموذج. (  

 إجراء،تم بالھواءبعد تجفيفھا  أوزانھا بأخذفحص الكثافة الجافة للنماذج وذلك  إجراءتم : فحص الكثافة  -3

  . ASTM C567-80[11]وبموجب المواصفةة الفحص على ث�ثة نماذج لكل خلط

ص�ة ط�ورت الس�رعة ت�م اعتم�اد طريق�ة فح�ص خا واطئPيجاد مقاومة الصدم : مقاومة الصدمفحص  -4

وق��د اعتم��د ھ��ذه الطريق��ة ع��دد م��ن الب��احثين مث��ل الباح��ث  B.Barr&A.Baghli)(م��ن قب��ل الب��احثين 

تم  فح�ص مقاوم�ة الص�دم حي�ث ي� [12]ف�ي المص�دروقد وضحت تفاصيل ھ�ذه الطريق�ة  [12]الحديثي

عملي�ة لك�ل ي�تم تك�رار المع�ين و ف�اعباستخدام كرة فوPذي�ة تس�قط س�قوطا ح�را م�ن ارتواطئ السرعة  

، وفي ھذا البحث ت�م اس�تخدام ك�رة فوPذي�ة ذات وزن حصول الفشل عندنموذج ويثبت عدد الضربات 

  .سم 35غم تسقط من ارتفاع 1400

 

   .النتائج ومناقشتھا .4

عل��ى ) الس��منت/ليمروالب�� ( ض��ح لنس��بةاث��ر الواP م�حظ��ة م��ن خ���ل مقارن��ة نت��ائج الفح��ص يمك��ن    

  .لخرسانة البوليستايرين لخصائص الميكانيكيةا



 Anbar Journal for Engineering Sciences 
 

AJES-2011, Vol.4, No.2                          85            
    

م��ع زي��ادة نس��بة  -Rللسلس��لة نض��غاط اPمقاوم��ة  انخف��اض ) 1 (الشTTكل يوض��ح  : مقاوم��ة اPنض��غاط -1

 ، وذلك يعود الى زيادة الفراغات الھوائية الناتجة عن تكون الرغوة اثناء عملي�ة الخل�ط) السمنت/البوليمر(

عل�ى مقاوم�ة اPنض�غاط للخلط�ات الحاوي�ة  )الس�منت/البوليمر(ثير نسبة في حين لم تكن ع�قة واضحة لتا

 .)السمنت/البوليمر(نسبة  قيم مقاومة اPنضغاط مقارنة مع يبين )5(الجدول و .  على ركام البوليستايرين

ك وذل� )الس�منت/الب�وليمر(  نس�بة زي�ادةازدياد مقاومة اPنثناء مع )  2 (الشكل  يوضح: مقاومة اPنثناء -2

يب�ين  ) 5 (والجTدول  .بب زيادة اPغشية البوليمرية  التي تزيد من مقاومة الشد في الخرس�انة المتص�لبةبس

 ).السمنت/البوليمر(قيم مقاومة اPنثناء مقارنة مع نسبة 

عل��ى مقاوم��ة الص��دم الممثل��ة بع��دد ) الس��منت/الب��وليمر(ت��اثير نس��بة  ) 3 (الشTTكل يب��ين  :مقاوم��ة الص��دم -3

، حيث يبين الشكل  لحين حصول الفشل سم 35غم من ارتفاع  1400ذات وزن  مرات سقوط كرة فوPذية

وذل�ك يع�ود ال�ى زي�ادة اPغش�ية  )الس�منت/الب�وليمر(  زيادة مقاوم�ة الص�دم لجمي�ع الخلط�ات بازدي�اد نس�بة

حسن قابلية الخرسانة على امتصاص الزخم كما ي�حظ ان زيادة نسبة ركام البوليستايرين البوليمرية التي ت

مقارنة م�ع نس�بة ) عدد الضربات(يبين قيم مقاومة الصدم  ) 5( والجدول ، يؤدي الى زيادة مقاومة الصدم

 ).السمنت/البوليمر(

مع زيادة  R)–السلسلة (ات المرجعية انخفاض الكثافة الجافة للخلط)  4( الشكل يوضح : الكثافة الجافة -4

تكون�ة اثن�اء موذلك يعود الى زيادة الفجوات الھوائية الناتجة عن زي�ادة الرغ�وة ال) السمنت/البوليمر(  نسبة

ت�اثير ثاب�ت عل�ى الكثاف�ة الجاف�ة للخلط�ات ) الس�منت/الب�وليمر(  في حين لم يكن لزي�ادة نس�بة. عملية الخلط

يب����ين ق����يم الكثاف����ة الجاف����ة مقارن����ة م����ع نس����بة  ) 5 (والجTTTTدول يرين، الحاوي����ة عل����ى رك����ام البوليس����تا

   ).السمنت/البوليمر(

  

  .ا�ستنتاجات .5

ت��م إج��راء العدي��د م��ن التج��ارب لغ��رض إيج��اد الخ��واص الميكانيكي��ة للخرس��انة المص��نوعة م��ن            

بنسب  SBRبيوتادين      –اPسمنت والركام الناعم وحبيبات البولي ستايرين مع اضافة مطاط الستايرين 

  :ومن خ�ل دراسة نتائج الفحص في ھذا البحث يمكن استنتاج مايلي . مختلفة

بيوت�ادين  -مط�اط الس�تايرين( باPمكان تحسين مقاومة اPنثناء لخرس�انة البوليس�تايرين باض�افة ب�وليمر -1

SBR (،وقد ادت اضافة البوليمر بنسبة  كنسبة من وزن السمنت)ن الس�منت ال�ى زي�ادة م�ن وز)% 20-5

-5(ض�من الم�دى  )الس�منت/الب�وليمر(ان نس�بة .على الترتيب )%18- 3.74(معدل مقاومة اPنثناء بنسبة 

  .   ھي اPكثر تاثيرا على مقاومة اPنثناء )15%

من وزن السمنت يؤدي الى زي�ادة مع�دل )% 20-5( بنسبة SBRان اضافة مطاط الستايرين بيوتادين  -2

 )%.163-39(لخرسانة البوليستايرين بنسبة مقاومة الصدم 
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 على مقاومة انضغاط  خرسانة البوليستيرين) السمنت/البوليمر(ليس ھناك تاثير ثابت لنسبة  -3

وذل��ك  3م/كغ��م) 1147، 1433، 1680(باPمك��ان انت��اج خرس��انة بوليس��تايرين ذات مع��دل كثاف��ة جاف��ة  -4

ليس ھناك تاثير ملحوظ  .من الركام الناعم )% 70، 50، 30(بتعويض حجمي لركام البوليستايرين بنسبة 

 .على الكثافة الجافة لخرسانة البوليستايرين) السمنت/البوليمر(لتغير نسبة 
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  .التحليل الكيميائي للسمنت البورت�ندي اPعتيادي: )1(الجدول 

  

 

  النسبة المئوية وزنا  الفحص

 ع.ق.حدود المواصفة م  نتيجة الفحص

5/1984[7]  

SiO2 21.4   -  

Al2O3 5.3   -  

Fe2O3 3.12   -  

CaO 63.3   -  

SO3 2.23  ≥2.8  
MgO 3.5  ≥ 5  

  L.O.I 1.8  ≥ 4قدان بالحرقالف
  L.S.F 0.904  0.66-1.02عامل اPشباع الجيري

      *مركبات السمنت

C3S 48.56   -  

C2S 24.81   -  

C3A 8.77   -  

C4AF 9.48   -  

 (Bogue) تم ايجاد مركبات السمنت باستخدام معادPت*
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  .)SBR(بيوتادين  - خصائص مطاط الستايرين:  ) 2( الجدول 

              

  

  

  

  .بعض الخصائص للركام الناعم اPعتيادي : )3(الجدول 

  

 

  النسبة المؤية المجمعة المارة  )ملم(مقاس المنخل
الركام الناعم 

  اPعتيادي
   [8]الناعم اPعتيادي للركام)  1984/ 45ع .ق.م(

  3منطقة التدرج رقم 
4.75  100  90 -100  

2.36  99.459  85 -100  

1.18  85.498  75 -100  

0.6  65.799  60 -79  

0.3  13.851  12 -40  

0.15  1.622  0-10  

  -   2.34  معامل النعومة

     0.17%  0.5 %  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

محتوى المواد   )٪(المحتوى المائي  PH  اللون  )3م/كغم ( الكثافة
 )٪(الصلبة

  25  75  7.97  ابيض  1023
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  .كميات المواد المستخدمة لكل متر مكعب ):4(الجدول 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

لسل تس
  الخلطة

بولي 
  ستايرين

  )3م/ 3م(  

سمنت            
  )3م/كغم( 

  رمل
  )3م/كغم ( 

  رمل
  )3م/ 3م(  

  ماء
  )3م/كغم ( 

SBR          
  )3م/كغم ( 

R1  0  555  1249  0.722  277.5  0  
R2 0  555 1249 0.722 256.7  27.75  
R3 0  555 1249 0.722 235.9  55.5  
R4 0  555 1249 0.722 215.1  83.25  
R5 0  555 1249 0.722 194.25  111  
L1 0.217  555 874.3  0.505  277.5  0  
L2 0.217 555 874.3 0.505 256.7  27.75  
L3 0.217 555 874.3 0.505 235.9  55.5  
L4 0.217 555 874.3 0.505 215.1  83.25  
L5 0.217 555 874.3 0.505 194.25  111  
M1 0.361  555 624.5  0.361  277.5  0  
M2 0.361 555 624.5 0.361 256.7  27.75  

M3 0.361 555 624.5 0.361 235.9  55.5  
M4 0.361 555 624.5 0.361 215.1  83.25  
M5 0.361 555 624.5 0.361 194.25  111  
H1 0.505  555 374.7  0.217 277.5  0  
H2 0.505 555 374.7 0.217 256.7  27.75  
H3 0.505 555 374.7 0.217 235.9  55.5  
H4 0.505 555 374.7 0.217 215.1  83.25  
H5 0.505 555 374.7 0.217 194.25  111  
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  .نتائج الفحوصات الميكانيكية للنماذج ) :5(الجدول 

  

 

طة
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)
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(A

/C
%

 )
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م

)
M

P
a

(
  

وم
مقا

ل 
عد

م
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ثنا
Pن

ة ا

)
M

P
a

(
  

دم
ص

 ال
مة

او
مق

ل 
عد

م
 

)
ت

ربا
ض

 ال
دد

ع
(

 

فة
جا

 ال
فة

كثا
 ال

دل
مع

  
  

  
 

(k
g/

m
3  )
 

R1 0 0 30.228  3.633 2 2225 

R2 0 5 29.339  3.750  3 2100  
R3 0 10 28.450  3.750  5 2080  
R4 0 15 17.781  3.984  6 2061  
R5 0 20 18.670  3.984  7 2021  
L1 30 0 14.225  2.344  3 1766  
L2 30 5 12.891 2.461  6 1678  
L3 30 10 9.780 2.578  6 1660  
L4 30 15 9.335 2.637  7 1621  
L5 30 20 9.780 2.930  11 1672  
M1 50 0 8.713 1.875  6 1563  
M2 50 5 7.112 1.992  7 1416  
M3 50 10 7.112 1.992  8 1387  
M4 50 15 8.286 2.051  8 1396  
M5 50 20 7.824 2.109  16 1406  
H1 70 0 6.223 1.406  8 1230  
H2 70 5 3.734 1.406  8 1086  
H3 70 10 4.143 1.477  9 1152  
H4 70 15 5.601 1.641  10 1152  
H5 70 20 4.445 1.641  12 1117  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 Anbar Journal for Engineering Sciences 
 

AJES-2011, Vol.4, No.2                          91            
    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .على مقاومة اPنضغاط) السمنت/البوليمر(تاثير نسبة  ): 1( الشكل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .على مقاومة اPنثناء) السمنت/البوليمر(تاثير نسبة  ): 2( الشكل 
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  .على مقاومة الصدم) السمنت/البوليمر(تاثير نسبة : )3(الشكل 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .على الكثافة الجافة) السمنت/البوليمر(تاثير نسبة  ):4(الشكل 
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Polymer Modified Polystyrene Concrete 
 

Yousif Khalaf Yousif  
Civil Department-College of Engineering,University of AL- Anbar  

  
ABSTRACT. 
          This research work includes production of polymer modified polystyrene concrete and 
studies the mechanical properties. Several proportions of raw materials were used to produce 
this type of concrete. This study is intended to improve the mechanical properties of light 
weight polystyrene  concrete using styrene butadiene rubber(SBR) with rate of 
(5,10,15and20)% of cement weight. Compressive strength, flexural strength, impact strength 
and dry density tests were made on more  than 150 specimen at age of 28 days. The results 
show that the addition of (SBR) with range of (5-20)%of cement weight is improve the 
flexural  strength with range (3.74-18)%, and improve the impact strength with range (39-
163)%. Also the results show that it is possible to produce polystyrene concrete with density 
(1680,1433 and 1147) kg/m3 replacing light weight Polystyrene aggregate with volume 
fraction (30,50 and70)%of sand.                                                                                                     

 
Keywords: lightweight concrete, polymer, polystyrene, impact strength.  

  


