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 المحمية البيتومينيةلاستخدامه في الخلائط ( 100-85) صنف البيتومينتعديل 
 

  *بسام سمطاند. 
 (2202/  0/ 7قُبِل لمنشر في  . 0202/  22/  21تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

الحالة المناخية ، فالبيتومين ذو الغرز العالي يفضل استخدامه في المناطق الباردة ن حسب يختلف استخدام نوع البيتومي
البيتاومين نانف اساتخدام . يهادف ذاذا البحاث  لات التحناق مان  مقانياة أما المنااطق الحاارة تتطلاب بيتومينااث أقسار  سااوة 

%( وزنااث مان البيتاومين  5،  4،  3ب )( وبنساSBS , PPاساتخدام ناونين مان الباوليميرات )ب( بعاد تعديلاه 85-100)
ولزياااادة مناومتاااه لااادررات الحااارارة المرتفعاااة وزياااادة ممانعتاااه  لاساااتخدامه قااارابط فاااي نااانانة الخنياااط البيتومينياااة المحلياااة

( يفند القسير من خواناه نتيراة التعاب  ناير ا ماد 100-85البيتومين ننف )للظروف المناخية المختلفة ، حيث أن 
بيناات النتاااي  أن الغااارز يتنااا ص مااة زياااادة نساابة  ضاااافة  ه أسناااإ  نتارااه فاااي دررااات الحاارارة المرتفعاااة.الااذي يتعاارض لااا

الباوليمير ، ويازداد الغارز المتبنااي ماة زياادة نساابة ااضاافة مان الباوليمير، وترتفااة درراة حارارة ننطااة التميياة نناد  ضااافة 
 منارنااة بااون اضااافات ة للتإااوف فااي دررااات الحاارارة المرتفعااةالبااوليمير ممااا يإااير  لاات تحساان فااي مناومااة المااادة البيتومينياا

( ويمقن استخدامه 100-85%( ذي نسبة مسالية لتعديل بيتومين )5( بنسبة )SBS.تونلت الدراسة  لت ان استخدام )
 في انتاج الخنيط البيتومينية المحلية.

 
 .البيتومينتنادم  – بوليمير – ننطة التميية  - الغرز – البيتومين  :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
The use of bitumen varies according to the climatic condition. Bitumen with high 

penetration is preferred for cold regions, while hot regions require harder bitumen. This 

research aims to verify the possibility of using bitumen (85-100) after modifying the use of 

two types of polymers (SBS, PP) with ratios of (3, 4, 5%) by weight of bitumen for use as 

a binder in the manufacture of local bituminous mixtures and to increase its resistance to 

high temperatures and increase its reluctance to different climatic conditions, as the 

bitumen (85-100) loses many of its properties due to the short-term fatigue that it is 

exposed to during its production at high temperatures. The results showed that the 

penetration decreases with increasing polymer addition rate, the remaining penetration 

increases with increasing polymer addition rate, softening point increases when adding the 

polymer, which indicates an improvement in the bituminous resistance to deformation at 

higher temperatures. The study concluded that the use of SBS (5%) is an ideal ratio for 
bitumen modification (85-100) and can be used in the production of local bituminous mixtures. 
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 مقدمة:
نلاات الخنااايص الفيزياييااة  بناااإث ماان المواناافات  مختلفااة، لتلبيااة مرمونااة  قاارابط للحنااوياتيااتم  نتاااج البيتااومين ،   

 الغاارزدررااة بباسااتخدام بيتااومين  ينيااة المحليااة انتاااج الخنيااط البيتوم. نااادة مااا يااتم الخانااة بطبنااات الرناافالمناساابة 
نااايانة  يالبيتاااومين الرنااافيتطلاااب قماااا  [.2-1]والتخااادد الإااانوقالمعرضاااة للفإااال المبقااار بسااابب  (70-60) التنليدياااة

تسااعت الاادول  اث المناخيااة والحاارارة المرتفعااة ناايف ونتيرااة للتغياارات ، تغياار دررااات الحاارارةتاارسرف بمتقااررة بساابب ا مطااار و 
اداإ الخنيااط الاساافلتية ناان طريااق اسااتخدام بيتااومين أقساار  ساااوة وأ اال تاارسرا  بااالتغيرات الحراريااة ، حيااث يمقاان  لتحسااين

 [.3]استخدام بيتومين ذو غرز منخفض و لزورة مرتفعة ويتم ذلك نن طريق تعديل انواع البيتومين المنترة لتلبي ذذف المعايير 
عااااة ، فااااتن أذاااام متطلبااااات ا داإ للخنيااااط البيتومينيااااة وطبنااااات الرنااااف بالنساااابة للمناااااطق ذات دررااااات الحاااارارة المرتف

البيتاوميني ذاي مناوماة التإاوف الادايم )التخادد( ومناوماة الإانوق الساطحية الناارم نان الإايخوخة. ويقاون للبيتاومين تارسير 
 . [4] قبير نلت متطلبات ا داإ ذذف

درات لتعااديل البيتااومين بتضااافة مرمونااة واسااعة ماان المااواد نلاات ماادع العنااود الماضااية ، اتخااذ العديااد ماان الباااحسين مبااا
. تم استخدام أنواع مختلفة من البوليمرات والمطاط وماا  لات ذلاك ماة البيتاومين ولقان البيتوميني فالرن ديمومةلضمان 

تحساين أداإ لناد وا قارابط باالبوليميراتم تنيايم البيتاومين المعادل تا [.2]ترسيرذا قان بإاقل أساساي لزياادة لزوراة البيتاومين
 و ابلية إنوق التعبوتنليل  ةالحراري والإنوق للتخدد، نلت سبيل المسال مناومة أقبر و  طالة العمر الخدمي لهف الرن

أقسر لزوراة منارناة باالبيتومين غيار  أن البيتومين المعدل بالبوليميرات بينت نتاي  الدراسات أ ل للترسر بالحرارة والتعرية .
 أفضالمتاناة  المعادل باالبوليميرأظهار البيتاومين والتنناق ماة الحباات الحناوية ، قماا  الالتحامحسين لت ويميلالمعدل 

 العرباات   طاارات ضاري تخفاف مان و مناوماة الانازلاق فاي . قما توفر زياادة و التنادمللرنف من حيث مناومة التإنق 
ات خنااايص ريولوريااة وميقانيقيااة أفضاال. يعتمااد ذ معدلااة لاات  نتاااج مااواد رابطااة  الاارابط البيتااومينييهاادف تعااديل  [.7]

 من أرل تحنيق الخنايص التالية: ةالداخلي بنيتهاالتحسين نلت تعديل 
  للحرارة الحساسيةانخفاض 
 مناومة التعب 
  والتإوف الديناميقي الإنوقمناومة 
  التنادمزيادة العمر ومناومة 
  التمييةزيادة ننطة 
  ننطة القسرتحسن في 
 دليل الغرز وبالتالي تحسن  الغرزنخفاض  يمة ا 

ذناااااك نونااااان أساساااايان ماااان البااااوليمرات المسااااتخدمة لتعااااديل (، PMBيرمااااز للبيتااااومين المعاااادل بااااالبوليمير بمنااااطل  )
تااااارسير أن  ولاااااوحظ، تزياااااد البنساااااتومرات مااااان نااااانبة ولزوراااااة البيتاااااومين .و االيساااااتوميرات البنساااااتوميراتالبيتاااااومين: 
بنسااتومر بالدررااة ميويااة(. يااتم تطبيااق البيتااومين المعاادل  80 لاات  50فااوق دررااة حاارارة التبلااور ) ضاااإليت البنسااتومير

الطااور ، يلازم الخلاط المسااتمر  لانفناالبإاقل رييساي لتحساين مناومااة التإاوف الادايم. نظاارثا  نهاا غالبثاا ماا تقااون نرضاة 
 .[13-11] )باولي  يسيلاين( PEفينيل أسايتات( و  -لين ) يسي EVAذي بوليميرات البنستومير أسناإ التخزين. من أمسلة 

بااوليمر سااتايرين، تزيااد االيسااتوميرات ماان مرونااة البيتااومين وتنلاال ماان ناانبته فااي دررااات الحاارارة المنخفضااة، ويعتباار 
ماان ناانف االيسااتوميرات فااي تعااديل البيتااومين حيااث يإااقل ورااودف  ااسااتخدام( ذااو ا قساار SBSبيوتاااديين ، سااتايرين )
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دررااة ميويااة( وتعااود ننااد  100البيتااومين إاابقة ناليااة المرونااة ، وتختفااي ذااذف الإاابقة باادررات حاارارة أنلاات ماان ) ضاامن
. من المهام النارمة نن التاقسدا المناومة ضد الإيخوخة أيضيحسن  SBSأن  بينت نتاي  الدراسات. انخفاض الحرارة 

 SBSت نملية اانتاج. لا يتم تطبيق البيتومين المعادل نلبإقل قبير تعتمد  SBSمنحظة أن رودة البيتومين المعدل 
ا لتحسين مناوماة التإانق ) لا  (.والإانوق الانعقاسايةالحارارة  والتعاب إانوق فنط لتحسين مناومة التإوف الدايم ولقن أيضث

رات  لاات تسااة ياازداد حراام البااوليميا نلاات قميااة البااوليمر. أيضاايعتمااد تاارسير تعااديل البااوليمر فنااط نلاات نااوع البااوليمر ولقاان 
 أضعاف حرمها ا نلي في البيتومين.

البيتومين با منارناة تهاااميز الرابطاة المعدلاة وتنيايم  البيتومينياة أظهر العديد من الباحسين اذتمامهم بدراسة خنايص الماواد
لمرتفعاة يزيد من مرونة الرابط في درراات الحارارة ا SBSبرن تعديل بوليمر  Lu and Iscasson  [13]التنليدي. أفاد 

الإانوق فاي فاي درراات الحارارة المنخفضاة. يراب أن تاهدي ذاذف الخناايص المحسانة  لات زياادة المناوماة  ليونةويحسن 
ا سااافلت فااي درراااات الحاارارة العالياااة. لااوحظ تحسااان قبياار فاااي الخناااايص  ومناوماااة التخاادد دررااات الحااارارة المنخفضااة

 المتفرنااة SBS. ت ظهاار المااواد الم عدلااة التااي تحتااوي نلاات بااالوزن ٪6 لاات  ٪3ماان  SBSننااد زيااادة محتااوع  الريولوريااة
(branched SBS)  الم عدلاة ماة  باالبيتومينمروناة أنلات و ابلياة أ ال للتارسر باالحرارة منارناةSBS  الخطاي (linear 

SBS )نخفضةنند دررات حرارة نالية ولقن ذذين النونين من البوليمر لا يختلفان في ترسيرذما نند دررات الحرارة الم 
. SMAفاي خنياط ناوع  SBSالمعدل ب  البيتومينبدراسة ومنارنة خنايص  Al Hadidy and Qui [11]  ام. قما 

الانساياب  يماة  تانخفضبينماا  منارنة مة الخلطة المررعياةمارإال ،  سبات ومعامل ننبة لت رفة  SBSتهدي  ضافة 
 ، قما قانت الخنيط المعدلة أ ل حساسية للرطوبة .

اص الريولورية للرابط البيتوميني ، وترسير ترسير ااضافات البوليميرية نلت الخو  وأخرون  Behnood [1]درس 
الترقيب القيميايي والبنية الداخلية ، وتوافق طور البوليمير مة البيتومين ، وبينت الدراسة أنه لتعديل البيتومين في 

 Singhدرس قما  تحسين ذلك بتضافات مضادات ا قسدة . حالات معينة ترسير سلبي نلت مناومة التنادم ، ويمقن
استخدم في الدراسة نونين من  ، نير وطويل ا مد ترسير تعديل البيتومين بالبوليمير نلت خواص التنادم وأخرون

 يهسروبينت النتاي  أن مهإر التنادم يختلف بحسب نوع البوليمير المضاف ، قما أن التنادم  (SBS, EVAالبوليمير )
تنييم فيزيايي و ريولوري للبيتومين المعدل ببوليمير  Li دم قما  . بإقل سلبي نلت إبقة البوليمير ضمن البيتومين

(SBS )( ودراسة تحسين البيتومين المعدل بالبوليمير لمناومة التنادم باستخدام مواد % 8 ,6 ,4 ,2وبنسب  ضافة ،)
 .[2] مضادة لنقسدة 

ي البيتاااومينالاارابط  و SBSالمعاادل ببااوليمر  يالبيتااومينالتنلياادي والاارابط  يالبيتااومينلاارابط ساالوك التنااادم ل Zhangدرس 
  .[3] أفضل للإيخوخةمناومة يعطي  ي المعدلالبيتومينوبينت نتاي  الدراسة أن الرابط ،  SBR المعدل ببوليمير

 
 أهمية البحث و أهدافه:

تحساااين ( ويتخناااص فاااي  المااارنل )ماااواد طبناااات الرناااف يناااة ذاااذا البحاااث فاااي مراااال ذندساااة الموانااانت والننااا    
-85البيتاومين نانف ) اساتخدام. يهدف ذاذا البحاث  لات التحناق مان  مقانياة  (100-85ننف ) البيتومينموانفات 

ولزيااادة مناومتااه لاادررات الحاارارة المرتفعااة  بعااد تعديلااه لاسااتخدامه قاارابط فااي ناانانة الخنيااط البيتومينيااة المحليااة (100
لقسياار ماان خوانااه نتيرااة يفنااد ا (100-85ناانف ) البيتااومينحيااث أن  ممانعتااه للظااروف المناخيااة المختلفااة ،وزيااادة 

 التعب  نير ا مد الذي يتعرض له أسناإ  نتاره في دررات الحرارة المرتفعة .
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 :هموادالبحث و طرائق

المسااتخدم فااي الدراسااة ذااو  بيتااومينالفااي تنااميم نينااات البحااث ،  البيتااومينتاام اسااتخدام نااوع واحااد ماان : البيتااومين -1
 اختبارف وفق الموانفات السورية.و  حمصالحنول نليه من منفاة  ( وتم100-85ذو ننف ) بيتومين

 (Thermoplastic) من أنواع اللداين الحرارية تم استخدام نونين من المواد المضافة:  ااضافات المعدلة -2
  ا ولاات : مااادةSBS (Styrene – butadiene – styrene ( أحااد انااواع  اللااداين الحراريااة ) ناانف

 (1)( وموانفاتها وفق المننة مبينة في الردول Elastomer ليستومير 
 SBS( توصيف مادة 1الجدول )

 30 (%محتوع سترين )
 خطية البنية

 0.35 وزناث( %نسبة مواد طيارة )
 0.92 (gr/cm3القسافة )

 
  : ي باااااروبلينماااااادة الباااااولالسانياااااة PP (Polypropylene( أحاااااد اناااااواع  اللاااااداين الحرارياااااة ) باااااوليمير نااااانف

Polymer (2)( وموانفاتها وفق المننة مبينة في الردول 
 PP( توصيف مادة 2الجدول )

 13 التطاول نند الإد )%(
 32 (Mpaمناومة الإد )
 145 (C°ننطة التميية )

 0.95 (gr/cm3القسافة )
 
 : العمل المخبري -1

وفيمااا يلااي ،  بيتااومين معاادلغياار معدلااة ، ومنارنتهااا مااة نينااات  بيتااومينمخبريااة نلاات نينااات  لاات دراسااة يسااتند البحااث 
 تسلسل خطوات العمل المخبري:

وننطتااي الااوميض ، اللزورااة، وتإاامل ترااارب الغاارز، الاسااتطالة، ننطااة التمييااة )القاارة والحلنااة(: البيتااوميناختبااارات  -
 المستخدم في تحضير نينات الدراسة للموانفات الفنية السورية المعمول بها. البيتومينرقد من مطابنة والاإتعال بغرض الت

 البيتااومينالمسااتخدم ، ننااوم بتعااديل نينااات  البيتااومينبعااد التحنااق ماان ناانف :  المعاادل البيتااوميناختبااارات  -
وفاق منهرياة  وزنااث مان البيتاومين %( 5 ، 4 ، 3بنساب ) التي تام تونايفها ساابناث  (SBS , PPالمواد المعدلة ) بتضافة

تسااخين الااارابط حياااث يااتم أولاث  بحياااث نحناال نلاات تراااانس للعينااات المعدلااة ،لقااال مااادة مضااافة نلميااة لطرينااة الخلااط 
(  لت البيتاومين السااخن ماة المحافظاة نلات gr/min 1( سم تتم  ضافة المادة بمعدل )150البيتوميني  لت دررة حرارة )

بعاد انتهاااإ قمياة الماادة المضاافة ، يااتم زياادة سارنة الخلاط   لاات  ودورة/د يناة ،  500الخلاط وبساارنة خلاط درراة حارارة 
المعادل  البيتاومينومن سم  راراإ الاختباارات نلات نيناات  دورة/د ينة ولمدة سانة للحنول نلت خليط مترانس  2000

 .وتتضمن الغرز ، الاستطالة ، ننطة التميية ، وحساب دليل الغرز
 نن ة حساب دليل الغرز :وتعطت 
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                 (  )  
       

     
  

  
          (     )

      
  

 دررة حرارة التميية )قرة وحلنة( TR&Bدررة حرارة اختبار الغرز ،  T حيث :            
التناادم أو الإايخوخة نامال رييساي ياهسر نلات  : (Short term Agingاختبارات بعد التقادم قصاير امماد ) -

ديمومة الرابط البيتوميني. تحدث إيخوخة البيتومين  نيرة ا مد أسناإ نملية الخلط والننل و الفارش. تاتم محاقااة نملياة 
الآإاااتو  ( وفنااااث لموانااافةRolling Thin Film Oven RTOFالتناااادم  نااايرة ا ماااد باساااتخدام الفااارن الااادوار )

(AASHTO T-240 من خنل  ياس ترسير الحرارة والهواإ نلت فايلم متحارك مان الماادة البيتومينياة. تام اراراإ التناادم )
مل / د ينة لمادة  4000ويتدفق الهواإ  ( دررة ميوية 163 )     دررة حرارة  لعينات البيتومين العادي و المعدل  نند

يفية نلاات البيتااومين المعاادل وغياار المعاادل ومنارنتااه مااة نتاااي  الاختبااارات  باال د ينااة. وماان ساام  رااراإ اختبااارات توناا 85
( VAI( ، و دلياال تنااادم اللزورااة )ISP( ، والزيااادة فااي ننطااة التمييااة )RPالتنااادم . تاام اسااتخدام مهإاار الغاارز المتبنااي )

 التالية:  العن اتتخدام لونف ترسير نوع المادة المضافة والترقيز نلت خنايص التنادم للرابط البيتوميني باس
 100( = ) يمة الغرز بعد التنادم/ يمة الغرز  بل التنادم(*RPمهإر الغرز المتبني )
  يمة ننطة التميية  بل التنادم( –( = ) يمة ننطة التميية بعد تنادم SPIالزيادة في ننطة التميية )

 100ة اللزورة  بل التنادم(/  يمة اللزورة  بل التنادم(* يم –( = )) يمة اللزورة بعد التنادم VAIدليل تنادم اللزورة )
 

 النتائج والمناقشة:
 –قليااة الهندسااة المدنيااة  –( فااي مخباار المواناانت والنناال 100-85) البيتااومينتاام  رااراإ الاختبااارات والترااارب نلاات 

  غير المعدل البيتوميننتاي  اختبار  (2ونبين في الردول )رامعة تإرين 
 

 البيتومينتائج اختبار ن (2الجدول )

 وتائج الاختبار ووع الاختبار
 المتطلبات الفىية وفق

ASTM D946 

 (Penetration Test)الغرز 

 (25C

)100g,5sec 

90 100-85 

 (Ductility) الممطولية() البيتوميهاستطالة 

 (25C

) 5cm/min ,cm 

+ 132 min 100.0 

 Softening Point Test) (  )c◦) 4665 48-52وقطة التميع

 وقطة الوميض والاشتعال

(Flash and Fire Point rest) 

(Cleveland cup open )  (C
˚

) 

 درجة الوميض

291 C
˚

 

min 450(232 C
˚

) 
 درجة الاشتعال

298 C
˚

 

 1.03-1.01 1.03 الوزن الىوعي

 (Viscosityاللسوجة )

(135C

) Pa.s 

0.379 - 
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-85ذاو مان النانف )وبالتاالي  (90 د أنطت  يماة غارز ) المستخدم في الدراسة البيتومينمن النتاي  السابنة نرد أن 
 الخانة بهذا الننف من البيتومين.( وذو محنق للمتطلبات الفنية 100

 : SBSوPPب  المعدل (100-85) صنف البيتوميننتائج اختبار  -1-1
وبنسب مادتين مضافتين باستخدام  البيتومينتعديل نينات  تم( ، 100-85المستخدم ) البيتومينبعد التحنق من ننف 

الغااارز ،الاساااتطالة ، القااارة   راااراإ اختبااااراتتااام  المعاادل  البيتاااومينبعاااد  ناااداد نيناااات  .%(   5، 4، 3ميويااة مختلفاااة )
  (4و3و2و1مبينة في ا إقال )والنتاي  نلت العينات  يل الغرز والفا د بالحرارةوالحلنة وتم تحديد دل

يمقاان منحظااة ورااود تحساان فااي  اايم الغاارز وننطااة التمييااة واللزورااة لقاال ماان ا ساافلت المعاادل منارنااة بااا ا ساافلت غياار 
ميياة واللزوراة نناد درراة حارارة المعدل. أدت  ضافة المادة المضافة  لت ا سفلت  لت انخفاض الغرز ، وزيادة ننطاة الت

الاختباااار. وياااارتبط ذااااذا التحساااان بزيااااادة محتااااوع المااااادة المضاااافة فااااي الاااارابط ا ساااافلتي. أظهاااار رابااااط ا ساااافلت المعاااادل 
( مان المااادة المضاافة أنلاات  يماة لزورااة منارناةث باالبيتومين المعاادل بنساب أخاارع مان المااادة المضاافة وقاناات  ٪9بنسابة)

. السابب الرييساي C 135° ( نناد متطلباات درراة حارارة  Pa.s 3وراة النناوع المحاددة لاا )رمياة العيناات ضامن اللز 
لهذا التحسان بعاد  ضاافة نساب المختلفاة بسابب التإاتت ا فضال للماادة المضاافة فاي البيتاومين الاذي حسان مان خواناه 

د الماادة المضاافة مان التارابط نن طريق تنييد انساياب البيتاومين وبالتاالي يرعلهاا أقسار نانبة. وبمعنات أخار يعازز وراو 
 يما أ ال للغارز وننااط تميياة  PP، أظهر  SBSمة البيتومين مما يهدي  لت تحسين خناينه الفيزيايية. بالمنارنة مة 

أنلت و يم اللزورة ، والتي يمقن أن تقون مرتبطة بنوع المعالرة التاي تساتخدم لتعاديل قان مان الماادتين مماا ياهدي  لات 
 .ات البوليمير في البيتومين تإتت أفضل لرزيي

 المعدل البيتومين( نتائج اختبارات 3الجدول )

نسبة التعديل 
% 

 الغرز
dcm 

 الاستطالة
Cm 

 ننطة التمية
ͦ c 

اللزورة 
(135 °C) 

Pa.s 

 دليل الغرز
IP 

0 90.0 132 46.5 0.379 -0.644 
3(SBS) 78.0 109 47.8 0.504 -0.675 
4(SBS) 70.0 101 48.2 0.610 -0.854 
5(SBS) 64.0 92 49.1 0.850 -0.842 
3(PP) 82.0 124 47.5 0.482 -0.620 
4(PP) 75.0 105 47.9 0.517 -0.754 
5(PP) 69.0 95 48.8 0.606 -0.729 
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 ( قيم الغرز بالعلاقة مع نسب الإضافة1الشكل )

 

 
 بالعلاقة مع نسب الإضافةنقطة التمييع ( قيم 2الشكل )

 

 
 بالعلاقة مع نسب الإضافةالمزوجة ( قيم 3الشكل )
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ننااد التعااديل ب  (64) ( انخفاااض  اايم الغاارز مااة زيااادة نساابة ااضااافة ووناالت  يمااة الغاارز  لاات1ينحااظ ماان الإااقل )
SBS   وينابلهاا ازديااد فاي  ايم درراة حاارارة   ، %( 28.9يوياة )بنسابة م أي انخفضات  يماة الغارز (%5) نسابة  ضاافةو

%( ، أماا نناد التعاديل بانفس  6.6درراة ميوياة( وبنسابة زياادة ) 49.1القرة والحلنة وونلت أنلت  يمة لننطة التميية )
 .%( 4.95سبة )%( وازدادت دررة حرارة التميية بن 23.3فند انخفضت  يم الغرز بنسبة ) PPالنسبة باستخدام البولي بروبلين 

 

 
 ( قيم دليل الغرز بالعلاقة مع نسب الإضافة4الشكل )

 
 [ 1+ , 1-المسااموح ] ضاامن المرااال ااضااافتينننااد التعااديل بقاان  ( نرااد ان رميااة  اايم دلياال الغاارز4الإااقل ) ماان

 6 [8] أنمال الرنف البيتومينيالمعدل في  البيتومينالخاص بالطرق ، وذذا يإير  لت  مقانية استخدام ذذا النوع من  للبيتومين

 :قصير اممد نتائج بعد التقادم -1-2
العاادي والمعاادل  بيتاومينال مناا باترراإ التنااادم  ناير ا ماد نلات نيناات  RTOFTالادوار  الطبناة الر يناةفارن باساتخدام 

 (4ونبين نتاي  الاختبارات في الردول ) و مهإرات التنادم الخانة بالبيتومينوحساب الفا د بالحرارة و الغرز المتبني 
 

 ( نتائج اختبار التقادم قصير اممد4الجدول )

نسبة التعديل 
% 

 الغرز المتبني
dcm 

ننطة التمية 
 بعد الفا د

ͦ c 

 اللزورة بعد الفا د 
(135 °C) 

Pa.s 
0 63.7 51.7 0.553 

 3(SBS) 62.3 62.3 0.706 
4(SBS) 59.0 59.0 0.817 
5(SBS) 55.8 55.8 1.131 

 3(PP) 64.4 64.4 0.699 
 4(PP) 60.9 60.9 0.744 
 5(PP) 56.9 56.9 0.867 

 

-1

-0.5

0

0.5

1

B0 B3 B4 B5

-0.644 
-0.675 

-0.854 -0.842 

-0.644 -0.62 
-0.754 -0.729 

رز
لغ

 ا
يل

دل
 

 % نسب الإضافة

SBS

PP
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 الغرز بالعلاقة مع نسب الإضافة مؤشر( 5الشكل )

 

 
 العلاقة مع نسب الإضافةب الزيادة في نقطة التمييع( 6الشكل )

 

 
 بالعلاقة مع نسب الإضافة مؤشر المزوجة( 7الشكل )
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في رمية العينات ومن حيث نوع  مضافةالمادة الزيادة ترقيز  مةيزداد  (RP) الغرز المتبني مهإر ( أن5الإقل ) يبين
ا بزيااادة . يمقاان أن يقااون ذااذا مرتبطااPP  ضااافة أفضاال ماان غاارز متبنااي SBS ت النتاااي  ان اضااافة، أظهاار  الاضااافة

ماة انتإاار رزيياات  انساياب الارابطمما يرعال مان الناعب  الرابطفي  البوليميرنن طريق زيادة ترقيز  الانتظام والتوافق
ارتفعاات . البااوليمير المضاااف مختلفااة ماان زقيااابتر  التمييااة( التباااين فااي  اايم ننطاة 6. يوضاا  الإااقل )طالاارابفااي  الباوليمير
 RTFO التنااادم  ناايرة ا ماادالمعدلااة بعااد نمليااة  البيتااومين المعاادل بقاان نااوني البااوليمير لرميااة نينااات التمييااةننطااة 
 لات  البيتاومينبترقياز مختلاف  لات راباط  الباوليمير . بعبارة أخرع ، يمقان أن تاهدي  ضاافةالمعدلغير  بالبيتومينمنارنة 

 للرابط ورعلها أقسر مناومة لدررات الحرارة المرتفعة وبالتالي تهدي  لت زيادة مناومة التإوف والتخدد. التنادمتحسين مناومة 
يتاوميني المعادل للارابط الباللزوراة  تناادم(  لات أن مهإار 7اللزورة قما ذو موض  فاي الإاقل ) تنادمتإير نتاي  مهإر 

 SBSأظهاار  ااضااافة . ماان حيااث نااوع البااوليميرفااي قاان النااونين ماان  البااوليمير محتااوعيتنااا ص مااة زيااادة بااالبوليمير 
 لت التإتت ا فضل لرزييات  البيتومينللرابط بعد تعديل  التنادم. تررة زيادة مناومة PPمنارنة با  للتنادممناومة أفضل 

 .أفضل مناومة للترقسد، وتإقل بنية  البيتومينتنيد حرقة  والتي الرابطداخل  البوليمير
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
ماان خاانل اسااتخدم نااونين ماان البااوليميرات  (100-85أررياات ذااذف الدراسااة لتحسااين خااواص الاارابط البيتااوميني ناانف )

 وبنسب مختلفة ويمقن تلخيص النتاي  قما يلي:
، ممااا يساااند نلاات بااوليميرال  ضااافة نساابة زيااادة يتنااا ص مااة( c ͦ 25بدررااة حاارارة )أن الغاارز نتاااي  البيناات  -1

 [12]من دررة حرارة متوسطة  لت نالية ، ويزداد الغرز المتبني مة زيادة نسبة ااضافة من البوليميرمناومة النص 
لتإوف فاي مينية لالمادة البيتو  في مناومةيإير  لت تحسن البوليمير نند  ضافة  حرارة ننطة التمييةارتفاع دررة  -2

 .[10]دررات الحرارة المرتفعة
( ويمقاان 100-85%( ذااي نساابة مساليااة لتعااديل بيتااومين )5( بنساابة )SBSبيناات نتاااي  الدراسااة ان اسااتخدام ) -3

 .%(5ذي ) (ppقما قانت النسبة المسالية لاستخدام )، استخدامه في انتاج الخنيط البيتومينية المحلية
( و تحديااد DSR) بنسااب ااضااافة وفااق اختباااري المعاادل البيتااومينالريولوريااة للاارابط الخااواص نونااي بدراسااة  -4

 (G*/sin ðالمعامل )
  .رنتها مة خواص الخلطة التنليديةالمعدل ومنا يالبيتومينية للرابط البيتومينبدراسة خواص الخلطة نوني  -5
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