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 ممخّص  

 
 البيتومينية التغطية طبقة لو تتعرض قد الذي ،لمكيروسين البيتومين مقاومة خاصية لتحسين البحث ىذا أجري

 ،كمحسنات لمبيتومين EN1لـواSBS (Styrene Butadiene Styrene) ـاختيار ال تم اليدف وليذا ،المطارات في
 وغير المعدل البيتومين خواص لتحديد التجارب بعض أجريت. 6% بنسبة EN1ـوال %3.5 بنسبة SBSـال أضيفو 

 عدم في واضح تحسن ولوحظ لكيروسينبا البيتومين عينات غمر تم المواصفات، حدود ضمن النتائج وكانت ،المعدل
 البيتومين أنواع من لكل مارشال طريقة وفق البيتومينية الخمطة من عينات تجييز وتم المعدلة، العينات انحلال

 وغمرت البيتومين من المثالية النسبة وفق عينات وأعدت اللازمة الاختبارات عمييا وأجريت ،بحثنا في المستخدم
 التحسن مقدار أن إلا %1 عن الغمر بعد وزنيا في النقص يزيد ألا شرط تحقق لم أنيا رغمو  24hلمدة بالكيروسين

 في النقص يتجاوز ولم مختمفة لمدد العموي سطحيا وغمر الخمطة من عينات بتجييز وقمنا، بالإىتمام وجدير ممموس
 كان حين في EN1بالـ لمخمطات المعدلة %0.23و SBSبالـ المعدة من بيتومين معدل لمخمطات %0.24 الوزن
 .أي أن مقدار التحسن ىو بحدود عشرة أضعاف %2.4 معدلةال غير العينات وزن في النقص

 
 .البولميرات الطائرات، وقود مقاومة الكيروسين، مقاومة البيتومينية، الخمطات :المفتاحية الكممات
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  ABSTRACT    

 
This research was done to improve the resistance quality of Bitumen to Kerosene, 

which may leak to get to the bituminous layer covering runways. For this purpose, SBS 

and EN1 were selected as improving materials to bitumen according to the following  

rates: 3.5% for SBS and 6% for EN1. Some experiments were made to determine the 

qualities of modified and unmodified bitumen; the results obtained were up to the 

specifications set. It was noticed, after immersing samples of Bitumen in Kerosene, that 

there was a significant improvement represented by the dissolution of the modified 

samples. According to Marshal's method, samples of Bituminous mix were prepared for all 

the Bituminous types used in this research. These samples were put to the required tests, 

and samples were prepared according to an ideal rate of Bitumen; they were also immersed 

in Kerosene for 24 hours. Although, they didn't satisfy the condition of not having 

increased their weights to exceed 1% following immersion, the improvement rate was 

tangible and significant. We also prepared Samples of the mix; then they were immersed 

for different periods; the result was as follows: The lack of weight was 0.24% for the 

Bitumen mix modified by adding SBS, and 0.23% for the one modified by adding EN1, 

whereas the lack of weight in the unmodified samples was 2.4%. This meant that the rate 

of improvement became tenfold better. 
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 :مقدمة
 أداء عمى تؤثر التي ،العوامل من العديد إلى ،المين بالرصف المرصوفة المطارات في التغطية طبقة تتعرض

 عمى المؤثرة العوامل ىذه لتأثير مقاومة محسنة مواد عن ،والمستمر الدائم البحث من لابد فإنو لذلك الطبقة، ىذه
 ،منيا الأدنى لمطبقات الحماية تؤمن أن يجب والتي ،البيتوميني المجبول من المكونة ،العموية طبقاتو في مينال الرصف
 إقلاع عن الناتجة العالية لمحرارة مباشر بشكل معرضة الطبقة ىذه تكون حيث، [1]حاممة كطبقة دورىا إلى بالإضافة
 والديناميكية الستاتيكية لمحمولات لتعرضيا بالإضافة ،طائراتال محركات من المنبثق الساخن واليواء الطائرات وىبوط
 عمى ينسكب قد الذي البيتوميني المجبول طبقة عمى الوقود تأثير إلى بالإضافة ،[2]الطائرات أوزان عن الناتجة ،العالية

 الثبات في والنقص اتصويالح تعري سببي مما بالوقود، الطائرة تزويد أثناء أو الصيانة أعمال أثناء الطبقة السطحية
 الإقلاع أثناء الأمان ونقص الرصف عمر إنقاص لنتيجةوبا رصفال سطح عمى الحفر وتشكل التشوىات إلى وبالتالي
ومن أىم الإضافات المستخدمة لتحسين البيتومين ىي  [3]المتكررة لمصيانة المستمرة الكمفة إلى إضافةً  واليبوط

الألياف -)البوليستيرين الصناعية والألياف الكمس(-البورتلاندي )الإسمنت لمواد المالئةأو ا ،البولميرات)المرنة أو المدنة(
وذلك لتوفرىا  EN1-SBS...وتم اختيار نوعين من الإضافات في ىذا البحث ىما الـوالإطارات البالية ..الخ(ةالزجاجي
، مما %45يد من صلابة البيتومين بنسبةيز  EN1بينت إحدى الدراسات في الولايات المتحدة الأمريكية، أن الـ.محمياً 

يساعد في مقاومة البيتومين لتأثير الحرارة العالية التي قد تتعرض ليا وبالتالي يؤخر من ظيور التشققات والتخدد، وقد 
 عمى الوقود تأثير من لمحد أنابولس في أجريت دراسة أكدتوقد% (50-35)من عيوب الطريق بنسبة  EN1خفض الـ
 في يدخل التي المعدلات ىي ،[4]الغرض ليذا المستخدمة المعدلات أنواع أفضل أن عمى البيئة وعمى ،الرصف
 .SBS(Styrene Butadiene Styrene)، SBR (Styrene Butadiene Rubber) البولميرات من كل تركيبيا

 باستخدام ،اتالمطار  ميابط في البيتومينية لمخمطات جيد أداء عمى الحصول يمكن أنو ،الدراسات أكدت وقد
خاصة  بيتومينية في تعديل خمطات SBSـال بولمير استخدم وقد[5] (SBSمثل) الإيلاستوميرات من عالية نوعية

 نيويورك في La Guardiaوفي مطار  ،وفي أمستردام ،ازدحاماً في العالم( الأكثربميابط المطارات في شيكاغو)المطار 
 مارشال لعينات الوقود في الغمس تجربة إجراء وعند التغطية طبقة ىعم المنسكب الوقود تأثير من الحد بيدف وذلك
 ،بعد التجربة %7.4 الوزن في النقص قيمة وكانت ،تعديل بدون الرابط من المصنوعة العينات تخربت ساعة، 35 لمدة
 .[6] %0.9الوزن في النقص ومقدار ،سميمة بقيت العينات فإن SBSـبال المعدلة العينات أما

 

 لبحث وأىدافو:أىمية ا
تصميم ميابط المطارات، وبشكل خاص في  تعود أىمية البحث للانتشار الواسع لاستخدام الرصف المين في

تجاه تأثير  اني من ضعفالجميورية العربية السورية حيث أن كافة المطارات فييا تعتمد عمى الرصف المين، الذي يع
 ،المحمي البيتومينتعديل لو ىذه الطبقة، وييدف ىذا البحث إلى روسين( الذي تتعرض المواد المحمة لمبيتومين)الكي

بحيث يستخدم البيتومين المعدل، لتصميم خمطات بيتومينية محققة لشروط  ،( (SBS-EN1مختمفة محسنة بإضافة مواد
صف المين الطبقة العموية من الر  الذي تتعرض لولتأثير الكيروسين نية، ويحسن من مقاومتيا تصميم الخمطة البيتومي

 .في المطارات
 

 :طرائق البحث ومواده
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 المحسنة والإضافات 70-60 ونوعو بانياس من المستخدم والبيتومين ،سياءح إحضار حصويات ااستخدمن
واختيرت ىذه النسبة بعد إجراء  %3.5 بنسبة أضيف SBS(Styrene Butadiene Styrene) ـال ىي لمبيتومين

 ةوحد خلال من البيتومين مع البولمير خمط وتمبالدراسة في مطار الباسل لمعنية دراسات واختبارات من قبل الجية ا
عبارة عن سمسمة عمودىا الفقري مكون من  SBSالـو  h42 خمط وبزمن باسل الشييد مطار في ضخمة حرارية معالجة

الجزء  Polystyrene سمسمة طويمة، Butadiene Poly سمسمة طويمة، Polystyrene ثلاث قطع: سمسمة طويمة
 مرونتو SBS ـأما الجزء الثاني فيو مطاطي ويعطي ال ،متانتوSBS وىو الذي يعطي ،الأول وىو بلاستيك قاسي

 تكتب بالشكل: SBS ـ)المطاطية( والصيغة الكيميائية لم
 [H5 CH=CH2]-[H2 =CH-CH=CH2]-[6H5 CH=CH2-] N جزيئو في المتكررة المونوميرات عدد ىو 

وبالمقارنة بين نتائج النسب  ‰ (6-5-4-3)وفق أربعة نسب  أضيف EN1ـوال .البممرة بدرجة عىوتد ،واحدة عملاقة
 ،EN1ليتم وفقيا تصميم الخمطات البيتومينية المعدلة بالـ EN1ـكنسبة مثالية لإضافة ال ‰6الأربعة تم اختيار النسبة 

عبارة عن مادة محسنة  EN1والـ ر دقائقوخمط يدوي لمدة عش C°175مع البيتومين بدرجة حرارة  EN1ـتم خمط الو 
-السعودية-لخواص البيتومين في مجال الممانعة الحرارية ومقاومة التعب، وىي مستخدمة في دول عديدة منيا)مصر

واقترح استخداميا كمادة محسنة لمبيتومين في سورية وبناءاً عميو تمت الدعوة لكل الفعاليات  بعض الولايات الأمريكية..(
العاممة في سورية إلى اجتماع في إدارة المؤسسة العامة لممواصلات الطرقية بدمشق، وبناءاً عمى ىذا الاجتماع الطرقية 

وىذه المواد المستخدمة في البحث  تقرر تعميق البحث في ىذه المادة، ومن ىنا كانت فكرة استخداميا في بحثنا ىذا
 مدة البحث تجييز واستغرق الطرق، مخبر في تشرين جامعة في العمل تم فقد المخبري لمعمل بالنسبة .متوفرة محمياً 

 عمييا ختباراتالا من مجموعة إجراء خلال من المستخدمة الحصويات خواص بتحديد البداية في قمنا.عامين
 والناعمة الخشنة لمحصويات النوعي الوزن تجربة – الرممي المكافئ تجربة – أنجمس لوس تجربة – الحبي التحميل:وىي
 .بودرةوال

 ومن عميو البولمير ولإضافة الخمطات في لاستخدامو ملائم أنو وتبين 70-60 البيتومين خواص بتحديد قمنا
 تجربة ستطالة،الا تجربة ،C  (0-4-25) الحرارة بدرجات الغرز تجربة :كالتالي ىي التجارب ،EN1ـال بإضافة قمنا ثم

الفاقد  تجربة والاشتعال، الوميض حرارة درجتي تحديد تجربة ،ةوفق اختبار الكرة والحمق التميع حرارة درجة تحديد
 وبحرارة 5h لمدة التسخين من الناتج البيتومين عمى السابقة التجارب أعيدت لحرارةبا فاقدال تجربة إجراء بعد .بالحرارة

163  C. 
 وخلال اعتينس إجمالية لمدة بالكيروسين وغمرت المعدل وغير المعدل البيتومين من عينات تجييز تم
 العلاقة تبين منحنيات وترسم الزمن تمام حتى الأوزان وتؤخذ دقيقة عشرين كل الكيروسين من العينات تنزع الساعتين

 اً نوع توافق خمطة كل مارشال طريقة وفق بيتومينية خمطات تصميم تم .الغمر بعد الوزن في النقص ومقدار الزمن بين
 وفق عينة 18 صممنا .الخمطات من لكل الموافقة المثالية البيتومين نسبة حديدت تم المستخدم، البيتومين أنواع من

 صممنا .الثبات في النقص تجربة عمييا وأجريت البيتومين أنواع من اً نوع توافق عينات 6 وكل لمبيتومين المثالية النسبة
 ثم العينات قمنا بوزن المستخدمة، بيتومينال أنواع من اً نوع توافق عينات 5 وكل لمبيتومين المثالية النسبة وفق عينة 15

ووفق  الغمر بعد العينات وزن في النقص نسبة وحسبنا الغمر، بعد العينات أوزان أخذناو  24h لمدة بالكيروسين غمرناىا
عن  24H بحيث يجب ألا يزيد النقص في الوزن بعد الغمر بالكيروسين لمدةASTM D3320  المواصفة

 وفق البيتومينية الخمطات من عينات بإعداد قمنا لمكيروسين، المصنعة العينات مقاومة باراخت مجال ضمنو .1%[6]ـال
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 احتجاز يتم بحيث الأسطوانية مارشال قوالب ضمن العينات وتركنا cm(0.5±5) بارتفاع لمبيتومين، المثالية النسب
 مختمفة لمدد وغمرناىا تطاير الكيروسين، وتم تغطيو العينات لمنع ، ليا الكامل الغمر دون العينة وجو عمى الكيروسين

 تجف حتى الغرفة بجو العينات وتركنا العينة وجو عن المتبقي الكيروسين فرغنا ثم h(24-5-3-1) التالية الأزمنة وفق
 التالي والمخطط .وزنيا في النقص وحسبنا لمكيروسين تعريضيا وبعد قبل العينات ووزنا بالكيروسين، غمرىا أثر من

 .البحث ىذا في المتبعة العمل مراحل نال يوضح
 

 :البحث مخطط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط(1)مخطط البحث

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SBS 

 

 وسائط انحذ مه تأثٍز انىقىد

بٍتىمٍهمتطهباث ال  متطهباث انحظىٌاث 

 انمتطهباث انفىٍت

متغٍزاث 

الإوشاء 

 وانتىفٍذ

 انعىامم

 انحزارٌت

انمطاراث مهابط فً انهٍه انزطف وأداء خذمت عهى انمؤثزة انعىامم  

انمطاراث بمهابط خاطت ٍتبٍتىمٍى خهطاث فً لاستخذامه انمحهً انبٍتىمٍه تعذٌم  

 انحمىلاث

 انعانٍت

تأثٍز 

وقىد 

انطائزا

 ث

غمز سطح عٍىاث أسطىاوٍت 

 h(24-5-3-1)لأسمىت مختهفت

 وغٍز انمعذل نهبٍتىمٍه الأونٍت انخىاص دراست

 انمعذل

ستىتاجاثاال  

 بشكم مارشال عٍىاث غمز

ساعت35 نمذة كامم  

 انبزوامج الإختباري

  انمعذل وغٍز انمعذل انبٍتىمٍه عهى انكٍزوسٍه تأثٍز

انمعذل وغٍز انمعذل انبٍتىمٍه مه انبٍتىمٍىٍت انخهطاث تظمٍم  

انبٍتىمٍىٍت انخهطاث عهى انكٍزوسٍه تأثٍز دراست  

EN1 
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 البرنامج الاختباري (2)مخطط
 

 :والمناقشة النتائج
 :لتاليكا النتائج وكانت الحصويات خواص تحديد تم أولا المتبعة المنيجية وفق

 :الحصويات تحديد خواص -1

 : بيتومينيةال الخمطة تنفيذ في ستخدمةالم لمحصويات الحبي التركيب 1-1-

 التركيب الحبي (1الجدول)
 الفتحة

الحزمة 
 المطموبة%

النسبة المئوية 
الرقم  المارة%

 المعادل
فتحة 
 mmالمنخل

3/4in 19 100 011 
1/2in 12.5 90-75 54.8 
3/8in 9.5 79-64 50.8 
No.4 4.75 56-41 25.8 
No.10 2 37-23 01 
No.40 0.42 5-41 00.8 

No.80 0.177 00-8 9 

No.200 0.075 0-5 8.8 
 

 
 منحني التركيب الحبي (1)الشكل

 :تحديد نسبة الاىتراء والمكافئ الرممي والوزن النوعي-2-3

 انتىطٍاث
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 الاىتراء والمكافئ الرممي والوزن النوعي (2)الجدول
وس أنجمستجربة ل  17.7% 

 %81.0 تجربة المكافئ الرممي
 2.687 تجربة الوزن النوعي

 البيتومين: تحديد خواص -3
 خواص البيتومين (3الجدول)

 A A.SBS A.6.EN1 نوع البيتومين
 C 65.3 44.4 43°25 الغرز بالدرجة

 C 05.0 04.4 11°4الغرز بالدرجة 

 C 11 00 10°0الغرز بالدرجة 
 cm 165 107.5 79الة تجربة الاستط

 C° 51.4 57.3 58.8درجة حرارة التمييع 

 0.34 0.38 0.54 فاقد الوزن بالتسخين %
 C 491 308 310 تجربة الوميض 

 :التالية المصطمحات عمى تدل( 4)بالجدول ليا المشار الرموز أن حيث
:A بانياس مصفاة إنتاج 70-60 البيتومين إلى يشير. 

:A.SBS ال إضافة بعد بانياس مصفاة إنتاج 70-60 يتومينالب إلى يشير SBS وزناً  %3.5بنسبة. 

:A.6.EN1 ـال إضافة بعد بانياس مصفاة إنتاج 70-60 البيتومين إلى يشيرEN1 وزناً  7% بنسبة. 

 المجال من الغرز قيم انخفضت حيث البيتومين إلى محسناتال إضافة عند انخفضت الغرز قيم أن نلاحظ
 البيتومين أن إلى التنويو يجب EN1وSBS ـبال المعدل لمبيتومين 61-51 المجال إلى المعدل غير نلمبيتومي 71-81

 بيتومين إلى SBS بإضافة وذلك الباسل مطار في معالجة محطة في إعداده تم SBSـبال الممزوج
 تمعبو الذي لدورا إلى نشير أن يجب ىنا ومن 35h تستغرق ىضم وعممية C  180 حرارة بدرجة %3.5 بنسبة 71-81

 .الممحوظ الغرز بنقصان الحرارة
 

 
 البيتومين نوع بتغير الغرز قيم تغيرات( 2)الشكل
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 البيتومين نوع وفق الاستطالة تغيرات(3)الشكل

 القيمة إلى المعدل غير مبيتومينل 068cm من المعدل، بيتومينلم الاستطالة قيمة تناقص تائجالن تبين
015cm بالـ المعدل بيتومينلمSBS لى الـ  في النقصان ىذا توافق ويلاحظ. EN1بالنسبة لمبيتومين المعدل بالـ79cmوا 
 .المعدلات إضافة نتيجة أقسى صبحأ قد بيتومينال أن حيث الغرز قيم في النقص مع الاستطالة قيم

 
 البيتومين نوع بتغير C°التميع درجة تغيرات(4)الشكل

 المرتفعة الحرارة درجات تحمل عمى قدرة وأكثر أقسى بيتومين يوافق وىذا لتميعا قيم في ةزياد السابقة النتائج تظير
 وبحدود SBSـبال المعدل بيتومينوال المعدل غير بيتومينال بين درجات 6 حوالي التميع درجة تزايد نلاحظ حيث

 .EN1لمبيتومين المعدل بالـ درجات بالنسبة 7
 

 :بالحرارة دالفاق اختبار بعد البيتومين تجارب نتائج3-

 خواص البيتومين بعد اختبار الفاقد بالحرارة (4)الجدول

 A.f A.F-3.5-SBS A.F.6.EN1 نوع البيتومين

 27.9 37.5 36.3 بالتسخين الفاقد بعد  C  52 بالدرجة الغرز

 9.4 01.4 00.0 بالتسخين الفاقد بعد C  4 بالدرجة الغرز

 8.5 01 01 بالتسخين الفاقد بعد C  0 بالدرجة الغرز

 cm 52.5 51.8 33تجربة الاستطالة 

 C 57.6 61.2 63°درجة حرارة التمييع 

 :التالية المصطمحات إلى الجدول في الرموز تشير
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:A.f بالحرارة الفاقد تجربة إجراء بعد بانياس مصفاة إنتاج70-60 بيتومينال إلى يشير 
:A.F-3.5-SBS ال إضافة بعد نياسبا مصفاة إنتاج 70-60 بيتومينال إلى يشير SBS جراء وزنا %3.5بنسبة  وا 

 .بالحرارة الفاقد

:A.F.6.EN1 ال إضافة بعد بانياس مصفاة إنتاج 70-60 بيتومينال إلى يشيرEN1 جراء وزناً  7% بنسبة  الفاقد وا 
 .بالحرارة

 :معدلبالحرارة لمبيتومين المعدل وغير ال الفاقد بعد لمبقايا والغرز الغرز ودليل الغرز نسبة 4-

 بالحرارة لمبيتومين المعدل وغير المعدل الفاقد بعد لمبقايا والغرز الغرز ودليل الغرز نسبة (5)الجدول  
 

 
 

 

 
 :متغيرة بأزمنة الكيروسين في البيتومين عينات غمر تجربة نتائج 5-

 نسبة النقص في الوزن لمبيتومين المغمور بالكيروسين (6)الجدول

 انبٍتىمٍه
 وسبت انىقض بانىسن

A.20 A.40 A60 A.80 A100 A.120 

A 11 41.3 62 88.8 100 100 

A 9.5 41.7 60 89.3 100 100 

 100 100 89.05 61 41.5 10.25 انىسطً

A.EN1 0.8 8.4 18.3 30.3 36.3 4004 

A.EN1 0.4 6.2 20.2 28.1 38.12 44.5  

 44 37.21 29.2 19.25 7.3 0.6 انىسطً

A.SBS 2.3 15.9 37.17 46.1 48.3 50.1 

A.SBS 2.18 11.1 31.5 45.4 47.4 49.8 

 49.95 47.85 45.75 34.335 13.5 2.24 انىسطً

 بيتومينال انحلال نلاحظ حيث لمكيروسين المعدل بيتومينال مقاومة في ممموس تحسن بقةالسا التجربة نتيجة من نلاحظ
 وفي السابق الجدول في مبين ىو كما المعدل بيتومينال انحلال أن حين في 100min الزمن عند %100 بنسبة الخام

 .المعدل بيتومينلم بالنسبة %50 بحوالي يقدر التحسن مقدار أن أي ةالقيم نصف يتجاوز لم المخطط

 
 تغيرات النقص في الوزن لمبيتومين بتغير زمن الغمر (5)الشكل

 الإشتزاط A A.SBS A.6.EN1 انبٍتىمٍه

 52انحذ الأدوى  26 27 26 %وسبت انغزس

 [2-,2+] 2.4 2.75 1.4 دنٍم انغزس

 اختبار بعذ% الأطم مه نهبقاٌا انغزس

 حزارةبان انفاقذ
56 85 65 

انحذ الأدوى 

24% 
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 غير القياسي بيتومينوال ،% 48 من أعمى غرز نسبة حققي البحث ىذا في لمستخدما بيتومينال أن الجدول من نلاحظ
 يدل وىذا 4+ من أعمى الغرز دليل فقيمة المعدل بيتومينال أما، [2-,2+] مجالال ضمن غرز دليل قيمة يحقق المعدل
 لمدة C  180 إلى تصل عالية حرارة بدرجات التسخين إلى بالإضافة بولميرال إضافة عن الناتجة قساوتوو  صلابتو عمى
 والمحسوبة% 82 النسبة تحقق أنيا بالتسخين الفاقد من لمبقايا الغرز قيم من نلاحظ .SBSلل بالنسبة 24h خمط
 .المعدل بيتومينلم بالنسبة قيمةال ىذه تحسن ونلاحظ 48 بالدرجة الغرز قيمة من مئوية كنسبة

 
 ات البيتومينية:طنتائج تصميم الخم -6

 نتائج تجربة مارشال(7)الجدول
الفراغات المميئة 

 %Vb بالبيتومين
 الفراغات اليوائية

Va% 
 كثافة مارشال

g/cm3 الانسياب mm الثبات Kn نسبة البيتومين 
 نوع البيتومين %المثالية

77 3 2.41 3.9 11.8 4.75 A 
71 3.7 2.35 3.2 12.4 4.76 A.SBS 
80 2.5 2.41 2.3 13.4 4.4 A.EN1 

يبين ىذا الجدول قيم الثبات والانسياب والكثافة والفراغات اليوائية والمميئة بالبيتومين لمبيتومين المعدل وغير 
نلاحظ أن الثبات قد تحسن والانسياب انخفض .جراء تجربة مارشالإوذلك عند النسب المثالية التي حددت ب المعدل

، 11Knبالنسبة لمبيتومين المعدل، وكما ورد في المواصفات العامة لمطرق والجسور فإن الثبات يجب ألا يقل عن 
 .%5-3والفراغات اليوائية بين 4mm-2الانسياب 

 :البيتومينية الخمطة بعينات الخاصة التجارب 7-
 البيتومين من لكل لمبيتومين المثالية النسب تحديد وتم مارشال طريقة وفق ثلاث خمطات بيتومينية تصميم تم

 عينات 8 بغمر قمنا، لمكيروسين مقاومتيا لاختبار عينات تصميم تم النسب ىذه ووفق المعدل والبيتومين المعدل الغير
 :كالتالي النتائج وكانت ساعة، 42 لمدة بالكيروسين خمطة كل من

 في الكيروسين 24Hالنقص في الوزن لمخمطات البيتومينية المغمورة (8)الجدول

 العينة
الوزن في 

 grالهواء
 بالكيروسين الغمر بعد الوزن

42h 
النقص في 

 grالوزن
نسبة النقص في 

 الوزن%
 %الوسطي

A.C 1209.2 1001.3 207.9 18 

19.6 

A.C 1199.6 942 257.6 21.5 

A.C 1213.8 980.5 233.3 20 

A.C 1209.2 1000.5 208.7 17.3 

A.C 1212.8 982.4 230.4 19 

A.C.EN1 1201.2 1180.5 20.7 1.7 

1.55 

A.C.EN1 1192.2 1174.3 17.9 1.5 

A.C.EN1 1204.4 1186.33 18.1 1.5 

A.C.EN1 1186.88 1168.5 18.4 1.55 

A.C.EN1 1198.6 1180.3 18.3 1.5 

A.C.SBS 1202 1178.3 23.7 1.9 

1.82 

A.C.SBS 1207.4 1186.3 21.13 1.75 

A.C.SBS 1199.2 1177.01 22.2 1.85 

A.C.SBS 1156 1138.6 17.4 1.6 

A.C.SBS 1203 1179.2 23.8 1.98 
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 في% 41 النسبة إلى صمتو  قد المعدل غير لمبيتومين الوزن في النقص نسبة أن أعلاه الجدول من نلاحظ
 1.5%و ،SBS 1.82%ـب المعدل لمبيتومين ساعة 42 لمدة بالكيروسين الغمر بعد الوزن في النقص كان حين

 الغمر بعد الوزن في النقص يتجاوز ألا المتضمن الشرط تحقيق عدم من الرغم عمى EN1المعدل ب لمبيتومين
 ىي المعدل غير البيتومينو  المعدل البيتومين بين بالوزن الفقد من التخفيض نسبة ولكن، %0ـال ساعة42 بالكيروسين

 تحسن وىو EN1ضعف لمخمطات المعدلة بالـ 12 وحوالي SBSلمخمطات المعدلة بالـ فاضعأ 10 بحدود قيمة
 لشكميا وفقدانيا معدل غير بيتومين من المصنوعة A.C العينات شكل تخرب تبين لمعينات البصرية والمعاينة.جيد

 من المصنوعة العينات حافظت حين في، فييا الحصويات لبروز بالإضافة، لمكروي شكميا يميل حيث وانيالإسط
 .حوافيا وعمى الاسطواني شكميا عمى معدل بيتومين

                       
A.C                          A,3.5,SBS 

 
A.6.EN1 

 24hالغمر الكامل بالكيروسينصور تبين عينات معدلة وغير معدلة بعد  (6)الشكل

 :مختمفة لمدد بالكيروسين مارشال عينات سطح غمر 8-
 وفق البيتومينية الخمطات من عينات بإعداد قمنا لمكيروسين، المصنعة العينات مقاومة اختبار مجال ضمن

 احتجاز يتم بحيث الأسطوانية مارشال قوالب ضمن العينات وتركنا cm(0.5±5) بارتفاع لمبيتومين، المثالية النسب
 ثم h(24-5-3-1) التالية الأزمنة وفق مختمفة لمدد وغمرناىا ، ليا الكامل الغمر دون العينة وجو عمى الكيروسين

 ووزنا بالكيروسين، غمرىا أثر من تجف حتى الغرفة بجو العينات وتركنا العينة وجو عن المتبقي الكيروسين فرغنا
 :كمايمي النتائج وكانت.وزنيا في النقص وحسبنا ينلمكيروس تعريضيا وبعد قبل العينات
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 مختمفة لمدد بالكيروسين مارشال عينات سطح غمرنسبة النقص في الوزن بعد (9)الجدول 
 الوسطي %نسبة النقص في الوزن النقص بالوزن الوزن بعد الغمر الوزن قبل الغمر اسم العينة مدة الغمر بالكيروسين

1h 

AC.EN1 1005 1004.4 0.6 0.06 
0.07 

AC.EN1 952.5 951.7 0.8 0.08 
AC.SBS 952.4 951.6 0.8 0.084 

0.078 
AC.SBS 960.3 959.6 0.7 0.073 

AC 948 942.2 5.8 0.6 
0.61 

AC 949.5 943.4 6.1 0.62 

3h 

AC.EN1 951.9 950.2 1.2 0.12 
0.12 

AC.EN1 950.6 949.3 1.3 0.13 
AC.SBS 963.2 962.3 0.9 0.09 

0.09 
AC.SBS 960.1 959.2 0.9 0.09 

AC 968.4 961.2 7.2 0.75 
0.8 

AC 963.6 955.5 8.1 0.84 

5h 

AC. EN1 945.8 944.5 1.3 0.14 
0.14 

AC.EN1 950.3 949.1 1.2 0.13 
AC.SBS 935.4 934.3 1.1 0.12 

0.12 
AC.SBS 945.4 944.2 1.2 0.13 

AC 975.8 967 8.8 1 
0.97 

AC 967.5 958.5 9 0.93 

24h 

AC.EN1 980.2 977.8 2.4 0.24 
0.23 

AC.EN1 960.5 958.3 2.2 0.23 
AC.SBS 995.4 992.8 2.6 0.26 

0.24 
AC.SBS 980 977.8 2.2 0.23 

AC 964.8 941.6 23.2 2.4 
2.4 

AC 963 940.1 22.9 2.4 
 

 
 المعدل وغير المعدل البيتومين لمعينات من الغمر زمن زيادة مع الوزن تغيرات (7)الشكل
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حيث تحسنت مقاومة . بالإضافات المعدلة العينات في الكبير التحسن المنحني ومن الجدول من نلاحظ
لمخمطات المجيزة من البيتومين  لتأثير الكيروسين بحدود العشرة أضعاف العينات المصنعة من البييتومين المعدل

.ونلاحظ أن العينات EN1ضعف بالنسبة لمخمطات المجيزة من البيتومين المعدل بالـ11وتحسنت بحدود  SBSالمعدل بالـ
 . SBSـ أعطت أقل نسبة نقص في الوزن، ثم العينات المعدلة بال EN1المعدلة بال

                     :القوالب من إخراجيا بعد العينات شكل تبين الصور ىذه

 
 A.C.SBS 

                     

                                                     A.C                                                       

                          
A.C.6.EN1 

 يبين صور لمعينات التي غمر سطحيا بالكيروسين (8)الشكل
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

انخفضت  C°25وزناً من البيتومين، نلاحظ أن قيمة الغرز بدرجة الحرارة  %3.5بنسبة  SBSستخدام البا -1
 50-40,لمبيتومين غير المعدل إلى المجال  70-60، ليتغير مجال درجة الغرز من المجال %32بنسبة 

قيمة الاستطالة  وانخفضت %6.4بنسبة  C°4وانخفضت قيمة الغرز بدرجة حرارة  SBSلمبيتومين المعدل بال
 .%11 ، وارتفعت قيمة درجة حرارة التميع بالمقدار%34بنسبة

انخفضت  C°25وزناً من البيتومين، نلاحظ أن قيمة الغرز بدرجة الحرارة  ‰6بنسبة  EN1باستخدام ال -2
 50-40,لمبيتومين غير المعدل إلى المجال  70-60، ليتغير مجال درجة الغرز من المجال %34بنسبة 
وانخفضت قيمة الاستطالة  %12بنسبة  C°4وانخفضت قيمة الغرز بدرجة حرارة EN1مين المعدل باللمبيتو 
 %14.، وارتفعت قيمة درجة حرارة التميع بالمقدار %50بنسبة

كان الأكثر تأثيراً عمى البيتومين من حيث  EN1ـال نجد أن تينالسابق تينبالمقارنة بين النتائج السابقة للإضاف -3
، التي تظير من خلال انخفاض الغرز والاستطالة المترافقة بارتفاع بقيمة درجة حرارة التميع، زيادة قساوتو

وىذا ينعكس بدوره عمى ممانعة أكبر لدرجات الحرارة من حيث زيادة القساوة،  SBSـوبالدرجة الثانية يأتي ال
 .المرتفعة الناجمة عن انبعاث الغازات الناتجة من إقلاع وىبوط الطائرات

 البيتومين المعدل وغير المعدل نلاحظ أن قيم النقص في الوزن لم عمى حرارةجراء تجربة فاقد الوزن بالبإ -4
،وقد حسنت  5hبعد التسخين لمدة %1تتجاوز الحدود المذكورة في المواصفة بألا تزيد قيمة الفاقد عن 

و % 30قيمة الفاقد بنسبة حسن  A-3.5-SBSالإضافات المستخدمة من نسبة الفاقد بالتسخين، فالبيتومين 
وىذا ينعكس إيجاباً عمى ديمومة البيتومين والخلائط البيتومينية ، %37حسنيا بنسبة  A.6.EN1البيتومين 

 المصنوعة من البيتومين المعدل بالإضافات التي استخدمت في ىذا البحث.
، والغرز %5بنسبة C°25درجة بال انخفضت قيمة غرزه SBSالبيتومين المعدل بال حرارةالفاقد بال تحديدبعد  -5

وارتفعت درجة حرارة التميع  %1.3والاستطالة انخفضت بنسبة  %7انخفض بنسبة  C°4بالدرجة 
 .%6.3بنسبة

، والغرز %23بنسبة C°25بالدرجة  انخفضت قيمة غرزه EN1البيتومين المعدل بال حرارةالفاقد بال تحديدبعد  -6
 وارتفعت درجة حرارة التميع بنسبة %37نخفضت بنسبة والاستطالة ا %27انخفض بنسبة  C°4بالدرجة 
9.4%. 

 الزمن عند كامل بشكل انحل حيث 120min إجمالية لمدة بالكيروسين بغمره واضح بشكل تأثر A البيتومين -7
100min، نسبة كانت حيث بالكيروسين الغمر تجاه أكبر المعدلة أنواع البيتومين مقاومة كانت حين في 
 A.6.EN1 ولمبيتومين ،%89 إلى وصمت التحسن نسبة فإن A-3.5-SBS لمبيتومين بالنسبة الانحلال
 النسب ىذه وتظير ،%92 بنسبة الانحلال نسبة تحسنت حيث الكيروسين مقاومة في قيمة أفضل أعطى
 .الكيروسين لمقاومة البيتومين إلى المعدلات إضافة من الفعمية الجدوى

 البيتومين من المعدة الخمطات في ويلاحظ جيدة، بخواص تتميز A البيتومين من المصنوعة A.C الخمطات -8
 انخفاض مع نخفاضالا ىذا يتوافق الإنسياب قيم في ممحوظ وانخفاض الثبات، قيم في طفيف تحسن المعدل

 .المعدلة ستطالة لأنواع البيتومينالا قيم
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ونلاحظ %، 51الثبات ال نلاحظ أن كل العينات المختبرة تحقق شرط المواصفة بألا يتجاوز النقص في -9
ولمخمطات المجيزة من البيتومين المعدل ، %8بنسبة  EN1بـتحسن ىذه النسبة باستخدام البيتومين المعدل 

 .%11 تحسنت ىذه القيمة بنسبة SBSـبال
أي  %91بنسبة  SBSلمبيتومين المعدل بال 24h,نسبة النقص في الوزن، بعد الغمربالكيروسين لمدة  تحسنت -10

ضعف من البيتومين المعدل 11النقص في الوزن لمبيتومين غير المعدل، كان أكبر بمقدارأن مقدار 
، وبغمر سطح العينات الاسطوانية لأزمنة مختمفة، كان مقدار التحسن عشرة أضعاف، والنسبة SBSبال

.90% 
 %92بة تحسنت بنس EN1,لمبيتومين المعدل بال 24h,نلاحظ أن نسبة النقص في الوزن، بعد الغمر لمدة  -11

ضعف من البيتومين المعدل 13أي أن مقدار النقص في الوزن لمبيتومين غير المعدل، كان أكبر بمقدار
 .%91، وبغمر سطح العينات الاسطوانية لأزمنة مختمفة، كان مقدار التحسن، بنسبة EN1بال

 المعدلة، غير العينات شكل في تخرب 24h لمدة بالكيروسين المغمورة لمعينات البصرية المشاىدة بينت -12
، حوافيا وعمى الاسطواني شكميا عمى المعدلة العينات حافظت حين في حصوياتيا، وتعري حوافيا، وتخرب

بالكيروسين، لم  24hوعمى تماسك العينات، ويلاحظ أن العينات المعدة وفق طريقة مارشال والمغمورة لمدة 
النتائج التي حصمنا عمييا ليست بعيدة عن إلا أن  %1تحقق شرط ألا يزيد مقدار النقص في الوزن عن ال

 ىذه النسبة غير أنيا جديرة بالاىتمام، وتبين جدوى استخداميا في تحسين مقاومة الكيروسين.
قد  EN1ـ( نلاحظ أن الEN1- SBSمن خلال المقارنة بين تأثير الإضافات المستخدمة في ىذا البحث ) -13

وعمى الرغم من أن مقدار SBS الـ تعريضيا لمكيروسين أكثر منحسن البيتومين والخمطات البيتومينية التي تم 
لمبيتومين والخمطات ليس كبيراً،  SBSلـلمبيتومين والخمطات البيتومينية وتحسين ا EN1الفرق بين تحسين ال

كان الأفضل من حيث أنو يضاف لمبيتومين بنسبة بالألف، في حين  EN1ـإلا أنو من وجية نظر اقتصادية ال
إضافةً إلى أن  SBSأقل من تكمفة الـ EN1غير أن تكمفة الـ بنسبة بالمئة،يضاف لمبيتومين  SBSيضاف الـ

في حين أن  C°175مع البيتومين لا يتجاوز العشر دقائق بخمط يدوي وبتعريضو لحرارة  EN1ـزمن خمط ال
وتعرض C°175ساعة يتعرض البيتومين خلاليا لدرجة حرارة  24يحتاج لعممية خمط مدتيا  SBSال

 .ساعة يؤثر بشكل كبير عمى ديمومة البيتومين 24البيتومين لمحرارة العالية لمدة 
  

 :التوصيات
التأكيد عمى استخدام البيتومين المعدل في صناعة المجبول البيتوميني في سورية خاصةً المحسنة لمممانعة  -2

 الحرارية.

 .ج البيتومين بالوسائط المقترحةالبحث في التأثير السمبي لدرجة الحرارة التي يتم عندىا مز  -3

)المحسنة لخواص البيتومين( عمى تصنيف البيتومين وفق التركيب المجموعي  دراسة تأثير الوسائط المقترحة -4
 لما لو من دلالة عمى تقادم وتعب البيتومين.

كرت تحديد دراسة تغير سموك البيتومين المعدل بالمحسنات المقترحة وفق المزوجة وذلك للاستثمار الأفضل ل -5
 .BTDCىوية البيتومين 
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البحث في توضع البولميرات ميكروسكوبياً لمبيتومين المعدل، لتحديد مدى تجانس البولمير وتوزعو ضمن  -5
 البيتومين، لما لو من أىمية في سموك البيتومين المعدل.
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