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 الخلاصة
ارة تحللدح حايالل  لماللائمين تمثللل عمميللس تحمللين مااومللس الطللرق اأمللفمتيس لتلللثير العوامللل الجويللس فلل  المنللاطق الحلل    

البوليمريلس ملن الملواد الفعاللس ملن اجلل  المضافاتعمى صناعس الطرق لما لها من آثار اقتصاديس هامس. يعد امتخدام 
تحمللين مااوملللس الطللرق اأملللفمتيس لتلللثير العواملللل الجويللس مملللا يترتللل. عميلل  اطاللللس عمللر الطريلللق. ولهلل ا فلللان الهلللدف 

المحملن باملتخدام الملواد البوليمريلس  للاملفمت للس تحديلد المعلايير والمتغيلرات المل ثرةالرئيم  من ه ا البحث هو محاو 
عمى مااومس تلثير العوامل الجويس مملا يملاعد عملى تحديلد  نمل. الملواد الممكلن اضلافتها لمطلرق فل  المنلاطق الحلارة 

اأختبللارات ملل   لإجللرا س كنمللو ج  مللا" 50-40" نللوع مثللل العللراق. تللم اعتمللاد اأمللفمت المنللتي فلل  مصللاف  بيجلل  
"  والبللللللول  فينيللللللل كمورايللللللد"  olystyreneP ربعللللللس مللللللواد بوليمريللللللس ممللللللتهمكس كمضللللللافات هلللللل  البللللللول  مللللللتايرين " 

hlorideColyvinyl P "  وخللات الملميموز  "cetateAellulose C "   فلثلات البلول  اثيملين اضلافس اللى ربلاع
Polyethylene Terephthalate"  "   ق فل  النتللائي عملى معلايير الفحوصللات المتبعلس مثلل ناطللس لملاحظلس الفلر

الميونللس وقابميللس الخللرق واأمللتطالس بعللد تايلليم ناطللس اأنصللهار لكللل مللادة بوليمريللس مضللافس وبالتللال  ماارنللس النتللائي ملل  
اأمللفمت قبللل الإضللافس. مللن خلللال النتللائي اتضللد امكانيللس امللتخدام بعللض هلل لا البللوليمرات كمحمللنات للامللفمت وكمللا 

 موضد ف  صفحات البحث. 
 .امتطالس ودرجس الميونس  ، نفا يس ،بوليمر ،  مفمتكممات مفتاحية: 

Polymers Effectiveness on Properties of Asphalt Concrete Mixtures 
 K.G.            alahK.A.        S iyadhR 

rateMinistry of Science and Technology,Materials Research Directo  

Iraq -Baghdad  
Abstract 

    The process of improving the resistance of asphalt roads to the impact of weather in 

the hot regions is a real challenge for those in charge of industry methods because of 

their economic implications are important. The use of polymeric materials of the active 

substances in order to improve the resistance of asphalt roads to the impact of weather, 

resulting in the longevity of the road. For this, the main objective of this study is to try 

to determine the criteria and variables related to the ability of asphalt mixtures using the 

improved polymeric materials to resist the influence of weather factors, which helps to 

identify the most appropriate materials can be added to the roads in these 

regions, such as Iraq. We selected Asphalt of " BIJI Refinery  "     "type 40-50" with 

four exhaust polymers “ polystyrene - polyvinyl chloride – cellulose acetate and 

Polyethylene Terephthalate " to note the difference in the results on the standards 

tests used, such as penetration ; softening point and ductility after assessing the melting 

point for each subject polymer additives and therefore compare the results with the 

asphalt before posting. From the results proved the possibility of using some of these 

polymers as a benefactresses of asphalt mixtures, as shown in the search pages.                                                               

Keywords: Asphalt , Polymer, Penetration , Softening Point and Ductility.       
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 مقدمةال
عرف اأمفمت من  عصور قديمس حيث املتخدم      

كممللس  قبللل الملليلاد و ، والإمللفمت 0333) المللومريون 
 ASPHALTON   (,1938 صلللللللللللللللمها أتينللللللللللللللل   

Herbert و  ،  ملللللا عملللللم البلللللوليمر فهلللللو ملللللن العملللللوم
م 0993بعلد علام  اأالحديثس حيث لم يعرف بالتحديلد 

(Mulhaupt,2004 و. يعتبللر الإمللفمت احللد منتجللات
الللنفط الخللام وهللو مللادة لزجللس يللب  صللمبس فلل  درجللات 

بلللللرج التاطيلللللر   ملللللفلالحلللللرارة اأعتياديلللللس يخلللللرج ملللللن 
الفراغلللل  لونلللل   مللللود وللللل   امللللتخدامات متعللللددة مثللللل 

علللازل  رصلللف الطلللرق والمطلللارات، صلللناعس ا ملللاف،
حللللرارح ومللللان  لتمللللر. المللللا ، وفلللل  الللللبلاط، ولتاويللللس 
 مللللللاكن حفللللللظ الميللللللالا، ومنللللللاطق تخللللللزين المخمفللللللات، 

 يضًا ف   الإمفمتوالخزانات، وقنوات الرح. ويمتخدم 
صلللللناعس اللللللورنيش وا حبلللللار. كملللللا ت ملللللتخدم طبالللللات 

فلل  حمايللس خطللوط ا نابيلل. الممللدودة تحللت  الإمللفمت
در لمطاقلس البديملس ا رض لتحميها ملن التككلل، وكمصل

   ملللن المللللواد المدنللللس حراريلللاً  والإمللللفمت .، ....الللل 

viscoelastic materialsمعنللى  نهللا تصللير لينللس ب
ل الللى مللائل عنللد تمللخينها ثللم تعللود الللى حالتهللا  وتتحللو 

 ملللا و.  Othman , 2005) الطبيعيلللس بعلللد التبريلللد
) بلوليمرو فهل  أتينيلس ا صلل وهل  مركبلس ملن كممس 

وتعنلل  متعللدد و مللر     Poly همللا بللول  ماطعللين 
Mer     وتعنل  جلز   و وحلدة، لل لكPolymer   

البلوليمر  و ،   و متعلدد الوحلدات تعن  متعلدد ا جلزا 
هو مرك.  و وزن جزيئ  مرتفل    Polymerالمكوثر 

مكون من وحدات جزئيس مكررة. وقد تكون ه لا الملواد 
 و عضلللويس معدنيلللس، وقلللد  ويسغيلللر عضللل و  عضلللويس

تكون طبيعيلس  و اصلطناعيس فل   صلمها. حيلث تمعل. 
الملللواد هللل لا الملللواد دوراً كبيلللراً فللل  الحيلللاة اليوميلللس مثلللل 

، وا ليلاف، والملابلس، واللورق، ومواد البنا ، اللاصاس
، والمضللللللللللافات والخرمللللللللللانس، والملللللللللليراميك، والمللللللللللدائن

وقللللد الصللللناعيس بلنواعهللللا و لللللك لخواصللللها المتعللللددة. 
طلللورت المكلللوثرات فامتمكلللت خواصًلللا جيلللدة و صلللبحت 
اقتصللاديس التصللني ، كمللا  مكللن امللتخدامها ل غللراض 

الهندملليس فلصللبحنا نمللتخدم الممللننات، والمللدحرجات، 
والهياكلللللل . نيلللللل وتطلللللور عملللللم البلللللوليمرات فللللل  بيئلللللس 
صلللناعيس، ولللل لك ملللن الطبيعللل   ن نجلللد لكلللل بلللوليمر 

اأتحللاد بنيتلل  حللددلا  امللمًا يللائعًا، وامللمًا معتمللدًا عمللى
 و IUPAC)  سلللللللللتس والتطبيايلالللللللدول  لمكيميللللللا  البحلللللل

(McCrum et al.,1997  .و. وتعللللرف  غملللل
عديللد البللوليمرات بللالحروف ا ولللى مللن امللمها. مللثلا، 

و، Polystyreneمللن امللم  ) PSيرمللز للل   المللتيرين
وال ح يممى بول  مثيل ميثاكريلات. وتمتخدم العديلد 

اريلللس لمتعريلللف بمنتجاتهلللا ملللن ملللن اليلللركات  ملللماً  تج
بلللول  املللتر هللل   ليلللاف  -البلللوليمرات. ملللثلا، فلللورترل 

. وقلللد يكلللون PETبلللول  ايثملللين تيرفثلللاأت  و  ليلللاف 
، البلللللول  املللللتر، الرايلللللونلمبلللللوليمر املللللما عاملللللا مثلللللل 

 .والنايمون
 الإضللللافس امكانيللللسان فكللللرة البحللللث تللللتمخص فلللل      

يمرات ممللللتهمكسو للامللللفمت الممللللتخدم البوليمريللللس )بللللول
عملللى  الإضلللافسلرصلللف الطلللرق وملاحظلللس تللللثير هللل لا 

الموصللللفات الميكانيكيللللس والحراريللللس للامللللفمت العراقلللل  
 المنتي من مصاف  بيج .      

يعتبللللر ا دا  عمللللى المللللدط البعيللللد لخمطللللس امللللفمت     
ثين والمختصلللين فللل  التبمللليط تحلللدياً كبيلللرا وهلللدفاً لمبلللاح

 ,Hozayen and Othman)مجلال رصلف الطلرق

حيللللث يللللتم تللللدعيم اأمللللفمت الممللللتخدم فلللل  و  2008
مواصلللللللفات الخمطلللللللس بمضلللللللافات بوليمريلللللللس لتعزيلللللللز ال

والتلل    و  Nielsen, 1992)الميكانيكيللس والحراريللس 
تعتبر مطمباً مثالياً لمااومس الظلروف المناخيلس الاامليس 

حيللللللللث يمللللللللعى كثيللللللللر مللللللللن البللللللللاحثين فلللللللل  العللللللللراق 
فلل  الجامعللات ومراكللز ا بحللاث  والمختصللين العللاممين

لتحايللللللق هلللللل ا الهللللللدف. يمكللللللن تصللللللنيف البللللللوليمرات 
 ,Markالمضافس الى اأمفمت الى نوعين  ماميين )

 و هلللللللل  البللللللللوليمرات الحراريللللللللس المرنللللللللس 1999

Thermoelastic Polymers    و المللدن بللالحرارة 
الت  تملين بلالحرارة وتتصلم.  المدائنهو نوع من  نواع 

حيللث تتميللز بمحافظتهللا عمللى مللرة  خللرط عنللد تبريللدها 
 قوامهللللا ا صللللم  عنللللد ازالللللس الإجهللللاد الممللللمط عميهللللا 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
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(Nielsen, 1970   و، كملا ان الملواد المدنلس بلالحرارة
يمكللللللن  ن يحللللللدث لهللللللا دورات عديللللللدة مللللللن اللللللل وبان 

تجمد بدون حدوث تغيير كيميلائ  لهلا، مملا يجعمهلا وال
يجعللللل هلللل لا  . وهلللل ااعللللادة التيللللغيلمنامللللبس لعمميللللات 
 التيلللللكيلالتصلللللني  بعلللللدة طلللللرق منهلللللا الملللللواد ملللللهمس 

. معظلللللللم الملللللللواد المدنلللللللس بلللللللالحرارة والمحلللللللام، بلللللللالحان
بلواصللر س مرتبطلل تتكللون مللن ملامللل خطيللس بللوليمرات
لتلربط بلين الملاملل  ا واصلر. وأ تمتلد هل لا تماهميس

وبعضها، ولكن تترابط الملامل غالبا عن طريق قوط 
ثنللللائ  را عللللن طريللللق التجللللا . تيللللتتيس ضللللعيفس ونللللاد

 .الهيدروجينيس ا واصر، و حيانا ثنائ  قط. -قط.
 المتصللمبس غيللر المرنللس البللوليمرات والنللوع ارخللر هلل  

Thermoplastic Polymers    وهلل  مللواد تتميللز
بعلللدم قابميتهلللا اللللى العلللودة اللللى قوامهلللا ا صلللم  عنلللد 
  تجللللللاوز اأجهلللللللادات الممللللللمطس عميهلللللللا حللللللد المرونلللللللس

(Yanovsky and Zaikov, 1990    و مملا يعنل
      احتماليللس حللدوث تيللااات فلل  مللطد الطباللس اأمللفمتيس 

  (Mary et al., 2006  و . ان  هميلس هل ا البحلث
 -يمكن ايجازها بما يم :

اأملللللفمت المملللللتخدم كلملللللاس لمعملللللل هلللللو منلللللتي  -0
 عراق  من مصاف  بيج .

هللللل ا  ان البلللللوليمرات المملللللتخدمس كمضلللللافات فللللل  -9
 البحث ه  بوليمرات ممتهمكس.

تخملللليص البيئللللس مللللن النفايللللات البلامللللتيكيس بعللللد   -0
 معالجتها.

تحملللللللين خلللللللواص الخمطلللللللات اأملللللللفمتيس لتالللللللاوم   -4
الظللللللروف المناخيللللللس الااملللللليس " التغيللللللر فلللللل  درجللللللات 

 الحرارة".

تللوفير كميللس اأمللفمت الممللتخدم كمللادة رابطللس فلل   -5
 البوليمرات . امفمت التبميط من خلال اضافس ه لا

الايملللللللس اأقتصلللللللاديس لمبحلللللللث تللللللللت  ملللللللن كلللللللون  -6
 المضافات الممتخدمس رخيصس الثمن.

 
 
 

 المواد وطرائق العمل

يللللللتم تحضللللللير النمللللللو ج ) اأمللللللفمت و بتمللللللخين      
وتهيئتلللللللللللل  لإضللللللللللللافس البللللللللللللوليمر بلمللللللللللللمو. الت ريللللللللللللس                 

(Khattak and Baladi, 1998 و بعلد طحنل  اللى
 ومواصفات اأمفمت الممتخدم حجم حبيب  يتنام. 

وتجللللرح هلللل لا العمميللللس  ثنللللا   رو مللللايكرو متلللل03-53)
الخمط بمرعس محددة تتغير م  الزمن لضمان وصلول 
النمللللو ج الللللى حالللللس التجللللانس ثللللم تللللتم عمميللللس صلللل. 
الاواللل. وتتللرك فتللرة زمنيللس لتوضلل  الاواللل. فلل  حمللام 

دقيالللللللللللس  90لملللللللللللدة   م 25ملللللللللللائ  بدرجلللللللللللس حلللللللللللرارة  
(Othman, 2005تبلللد  عمميلللس فحلللص النملللا ج و ل

 واعطا  الارا ات.
التلللللل  تمللللللت عمللللللى الفحوصللللللات  توضلللللليديمكللللللن     

النملللللللللللللللللو ج الماتلللللللللللللللللرح قبلللللللللللللللللل وبعلللللللللللللللللد الإضلللللللللللللللللافس 
 ;Penetration ; Softening Pointوهللل 

Melting Point ;Ductility          (ASTM, 

 -كما يم  : و  و والت   جريت  2000
 

 Softening point" ASTM "قيااس درةاة الميو اة

D36 
يمكللن تعريللف درجللس الميونللس لممللادة عمللى انهللا تمللك     

الدرجلللس الحراريلللس التللل  عنلللدها تصلللل الملللادة اللللى حلللد 
معين من الميونس تحت ظلروف اأختبلار وهل  الدرجلس 
التلللللل  يتحللللللول عنللللللدها اليللللللكل الفيزيللللللاوح مللللللن حالللللللس 
الصللللابس اللللى حاللللس الميونلللس ويلللتم تعيلللين درجلللس الميونلللس 

 .Ring and Ballبطرياس الحماس والكرة 
 

 Penetration test ASTM D5قياس ال فاذية  
ويعبر عنها  أمفمتيسه  ماياس لتمامك المادة ا

بالممافس بلعيار المميمتر الت  تخترقها ابرة قياميس 
عمودياً لنمو ج اأمفمت تحت ظروف ثابتس  مفمتللا

ثانيس وثال  5مئويس وزمن ثابت  25وه  )حرارة 
 غرامو. 100

 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85_%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%82%D8%B7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%82%D8%B7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%82%D8%B7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
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 Ductility Test " ASTM "ستطالةقياس الا

D113  
لممح. وتااس الممافس  أمفمتيسه  قابميس المواد ا

بالمنتمترات الت  يصل اليها طول صيغس قياميس من 
عند محبها تحت ظروف معينس قبل  ن  مفمتاأ

       مئويس ، مرعس المح. 25درجس حرارة  تناط  )

 .و و مم / دقياس0.5 + 5)   
 

  Melting point testلا صهارقياس درةة ا
ASTM D87.77 

تم قياس درجس اأنصهار لمبوليمرات المضافس         
لكل نمو ج   3عن طريق فحص عينات عدد  

  Capillary Tubesتوض  ف   نابي. يعريس  
لتحديد درجس اأنصهار الحايايس عممياً وبالتال  

 ضمان دقس النتائي الممجمس.
 

 ال تائج والم اقشة
 تم اعتماد اأمفمت المنتي ف  مصاف  بيج        

اأختبارات م   لإجرا كنمو ج  ماس  50-40نوع 
 ربعس مواد بوليمريس ممتهمكس كمضافات ه  البول  

والبول  فينيل كمورايد"    tyrenesolyPمتايرين  
hlorideCinyl volyP  وخلات المميموز  "

cetateAellulose C    فثلاتاضافس الى رباع 
    Polyethylene Terephthalateالبول  اثيمين 

لملاحظس الفرق ف  النتائي عمى معايير الفحوصات 
تم امتخدام البول  متايرين كمضاف حيث  المتبعس

%و كنمبس وزنيس 0للامفمت بنم. متعددة تبد  من )
البوليمريس عمى الخواص  الإضافسلملاحظس تلثير 

  الجدول رقم وكما موضد ف سوالحراريالميكانيكيس 
 و.0)
 
 
 
 
 

( : الاسفمت المحسن ع د إضافة البولي 1ةدول رقم )
 (. PSستايرين )

Material 

(%wt.) 

Penetration       

(mm) 
Soft. 
Pt. 
(c

o
) 

Duct. 

(cm) 

0% (with 

out adding) 

52 49.8 100 

1% 51.43 51.2 100 

2% 46.23 52.8 100 

3% 40 53.7 100 

4% 37.167 53.8 71 

 .oم240طة ا صهار البولي ستايرين المقاسة مختبرياً  ق 
     
       و  علالا نلاحظ ان  عند 0من الجدول رقم )    

كمضاف تم الحصول   PSامتخدام البول  متايرين  
عمى نتائي جيدة من خلال تحمين قياس النفا يس من 

%  م  3عند نمبس الإضافس الوزنيس    40الى   52
مم   100  عند  Ductilityباا  قابميس المح.  

 Softeningف  حين تحمنت قيمس ناطس الميونس  

point   مما يعن  زيادة   " 53.7الى "  " 49.8من
قابميس تحمل اأمفمت المحمن لدرجات الحرارة 

 العاليس.
وعنللد امللتخدام البللول  فنيللل كمورايللد كمضللاف حصللمنا 

و وكملللا 9عملللى النتلللائي الموضلللحس فللل  الجلللدول رقلللم )
 -يم :

( : الاساافمت المحساان ع ااد إضااافة البااولي ف ياال 2قاام )ةاادول ر 
 .(PVC)كمورايد 

Material 

(%wt.) 

Penetration 

(mm)  
Soft. 
Pt. 

(c
o
) 

Duct. 

(cm) 

0% (with 

out adding) 

52 49.8 100 

1% 27.8 58.1 100 

2% 25.3 58.3 68.4 

3% 24.3 58.3 46.2 

  
 .oم230برياً  قطة ا صهار البولي ف يل كمورايد المقاسة مخت

و انللل  عنلللد املللتخدام 9نلاحلللظ ملللن الجلللدول رقلللم )     
تحملللللنت قيملللللس ناطلللللس   PVCالبلللللول  فنيلللللل كمورايلللللد  

 "  %1الميونللس حيللث كانللت الاللرا ة عنللد الإضللافس " 

        بعللللللد  ن كانللللللت قبللللللل الإضللللللافس  58.1تيللللللير الللللللى  
فلل   مللم  100  دنللعقابميللس المللح.  ثبللاتملل    49.8
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الخلللرق )النفا يلللسو اللللى قللليم  حلللين تغيلللرت قيملللس قابميلللس
و لتكلللون 9470-9778تتلللراوح حمللل. نملللبس الإضلللافس )

بلل لك خللارج المواصللفس العراقيللس الاياملليس المعتمللدة فلل  
تصللللميم الخمطللللات اأمللللفمتيس لمطللللرق والجمللللور والتلللل  

 .و ASTM D5)  تعتمد المواصفس ا مريكيس
بعد  لك تم امتخدام خلات المميموز كمضاف ويمكلن 

   -و  دنالا:0النتائي ف  الجدول رقم ) جادرا
 

( : الاساااافمت المحساااان ع ااااد إضااااافة خاااالات 3ةاااادول رقاااام )
 السميموز

Material 

(%wt.) 

Penetration 

(mm) 

Soft 

pt. 

(c
o
) 

Duct. 

(cm) 

0% (with 

out adding) 

52 49.8 100 

1% 20.8 52.7 100 

2% 19.8 52.7 69.2 

3% 14.6 52.9 69.3 

 .oم195السميموز المقاسة مختبرياً   قطة ا صهار خلات

و انلل  عنللد اضللافس 0نلاحللظ مللن الجللدول رقللم )       
خلللللات المللللميموز كانللللت  فضللللل قللللرا ة عنللللد الإضللللافس 

    20.8حيث معدل قياس النفا يس  % 1الوزنيس 
) وه لا الايمس خارج المواصفس العراقيس لتصميم الطرق 

 وو ASTM D5والتل  تعتملد المواصلفس ا مريكيلس ) 
ملل  ثبللات قابميللس الملللح.   52.7وقيمللس ناطللس الميونللس 

 مم. 100عند  
و ربلاع  فلثلات البلول  اثيملين  PETوعند امتخدام ) 

 ادراجهلاكمضاف للامفمت لملاحظس النتلائي والتل  تلم 
 -و وكما يم :4ف  الجدول رقم )

ربااعي فاثلات ( : الاسفمت المحسان ع اد إضاافة 4ةدول رقم )
 البولي الاثيمين

Material 

(%wt.) 

Penetration 

(mm) 
Soft. 
Pt. 
(c

o
) 

Duct. 

(cm) 

0% (with out 

adding) 

52 49.8 100 

1% 39.43 50.2 78 

2% 35.23 52.5 67 

3% 31.76 52.9 43 

 قطة ا صهار رباعي فاثلات الباولي الاثيماين المقاساة مختبريااً 
 .oم260

و انلل  عنللد اضللافس ربللاع  4نلاحللظ مللن الجللدول رقللم )
البللول  اثيمللين فللان التغيللر فلل  الاللرا ات كانللت  فللثلات

 033) قلللل ملللن  تيللير اللللى فيللل قيملللس قابميلللس المللح.
ممللا يجعللل الإضللافس هنللا غيللر مجديللس لتطبياللات  مللمو

مل  التلكيلد عملى تحملن  الرصف الإملفمت  فل  العلراق
و عنللللد  52.9و الللللى ) 49.8قيمللللس ناطللللس الميونللللس مللللن )
  تحملللللن و مملللللا يعنللللل%3الإضلللللافس الوزنيلللللس لمبلللللوليمر)

مكانيلللس املللتخدام  فللل   الخلللواص الحراريلللس للاملللفمت واس
 .تطبياات اخرط

 الاست تاةات والتوصيات
بنلللللا اً عملللللى ملللللا تالللللدم ملللللن النتلللللائي نلللللرط  ن اضلللللافس 
البلللوليمرات  دت اللللى تحملللن فللل  مواصلللفات اأملللفمت 
أملللليما الحراريللللس منهللللا ويمكللللن اأمللللتنتاج  ن البللللول  

ضللاف للامللفمت مللتايرين اثبللت امكانيللس امللتخدام  كم
العراقلللللل  الممللللللتخدم فلللللل  عمميللللللات الرصللللللف لمطللللللرق 

 والجمور .

الخلللللللللواص  ناتلللللللللرح بنلللللللللا  موديلللللللللل رياضللللللللل  لدراملللللللللس
الميكانيكيللللللللس والحراريللللللللس لإمللللللللفمت التبملللللللليط المحمللللللللن 
بمضلللافات بوليمريلللس للللم تملللتخدم فللل  هللل ا البحلللث ملللن 

و واللل ح ANSYS SOFTWAREخلللال برنللامي )
صار الوقت يعتمد اممو. الحل العددح مما يعن  اخت

وتللللوفير كمفللللس الفحوصللللات العمميللللس ممللللتابلًا لإعطللللا  
تصلللور واضلللد حلللول ملللموكيس اأملللفمت المحملللن عنلللد 

 الحراريس. -تعرض  للاجهادات الميكانيكيس
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