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 السدتخلص:
داء الخؾاص الريؾلؾجية والأ فيتزسؽ ىذا العسل دراسة شاممة لبحث تأثير إضافة  السؾاد البؾليسرية 

 إلىليسري يتكؾن مؽ بؾليسريؽ مختمليؽ لإضافتو . تؼ اختيار مزيج بؾ سلم الحراري لسخاليط الإ
 مع بؾلي ايثيميؽ فيشايل استي .  (SBS: ستايريؽ بيؾتاداييؽ ستايريؽ )سلم الإ
وبشدب متداوية مع زيادة تدريجية في ندبة  سلم ( مع الإSBS :EVAتؼ دمج مزيج البؾليسر ) 

 . سلم (% مؽ وزن الإ11، 9، 8 6 ،7،،5، 4، 3، 2، 1: )تيالسادة السزافة و عمى الشحؾ الآ
 إلى( درجـة مئؾيـة لسـدة ترل  181- 171بيؽ  )  درجـة حرارة تتلاوت ما إلىتؼ تدخيؽ الخميط  

السعدلة لعدة اختبارات لتحديد مدى تأثر الخؾاص الريؾلؾجية  سلم دقيقة. خزع  عيشات الإ 61
ديد ثباتيا عشد تعرضيا لغروف حرارية ية بالسؾاد البؾليسرية السزافة، مؽ خلال تحسلمتلمعيشات الإ

وبيئية مختملة مع حركة السرور السدتسرة . وشسم  الاختبارات التي أجري   الاستظالة ودرجة الميؾنة 
ية وتحديد سلمتيؽ مؽ العيشات الإسلمتثبات مارشال، والغسر الكيسيائي فزلًا عؽ فرل الإو والشلاذية 
 يؽ السلرؾل.سلمتندبة الإ

 .الخؾاص الريؾلؾجية،السؾاد البؾليسرية ، سلم الإ تاحية:الكلسات السف
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Abstract 

This work included a comprehensive study to investigate the influence of 

adding polymeric materials on some properties such as the rheology of the 

asphalt mixtures and its thermal performance. A polymeric blend consisting 

of two different polymers was selected for addition to asphalt: styrene 

butadiene styrene (SBS) with polyethylene vinyl acetate. The polymer blend 

(SBS: EVA) was incorporated into the asphalt in equal proportions، with a 

gradual increase in the percentage of the additive to the asphalt and as 

follows: (1، 2، 3، 4، 5، 7، 6، 8، 9، 10) % by weight. The polymer-asphalt 

mixture was heated between (170 -180) °C for up to 60 minutes. Different 

tests have been applied on modified  asphalt samples to determine the 

changes in the rheology of the asphalt samples which show changes in 

presence of polymeric material additives. Accordingly، the stability of the 

modified asphalt was determined through exposed it to different thermal and 

environmental conditions with continuous traffic. Tests conducted included 

ductility، penetration، softening point، Marshall stability and chemical 

immersion، as well as separation of asphaltene from asphalt samples and 

determination of the percentage of separated asphaltene.  

Keywords: Asphalt، polymeric materials، rheological properties.    

   :Introduction                                                                                :المقدمة-1

بدرجة رئيدة مؽ مركبات ىايدروكاربؾنية  بارافيشية  و نلثيشية  واروماتية   سلم يتكؾن الإ      
%( في سائل ثشائي كبريتيد الكاربؾن  98-71متكاثلة والتي تستاز بذوبانيتيا بشدبة تتراوح بيؽ )

(CS2كسا يحتؾي تركيب الإ ) ت حمقية وغير حمقية اـركبـعمى كسيات لا يدتيان بيا مؽ م سلم
ر الحديد ـمؽ عشاص واطئة اً ندب تزسشوعؽ  فزلاً  يؽـالشتروجيؽ والأوكدجو  حاوية عمى الكبري 
ستعسال في تبميط الظرق بدبب التراقيتو العالية مادة واسعة الا سلم د الإـيع ،والألسشيؾم والدميكؾن 
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مادة تدتخدم عمى  سلم والإ الؾاطئةمع السعادن السختملة وخؾاص المزوجة السقبؾلة فزلًا عؽ كملتو 
نظاق واسع في رصف الظرق نغرًا لالتراقو العالي بالسعادن السختملة وخرائص المزوجة السقبؾلة، 

 .تكملتو السشخلزة إلىبالإضافة 
 )John  ، 2028،p 7-20) ) Vargas   et al، 2008، 3018-3023) 

معيشة ومؽ ضسشيا البؾليسرات لتحديؽ ية مؽ خلال إضافة مؾاد سلمتإن تحؾير السؾاد الإ   
مؽ خلال  تعزيز مقاومة  سلم والسيكانيكية تمعب دورًا ميسا في أداء الإ  خرائريا الحرارية 

الستعمقة بحركة السرور عمى   سلم ية  لمعؾامل الستزايدة السؤثرة  عمى تذؾه الإسلمتالسخاليط الإ
بير في درجات الحرارة اليؾمية  فإن الأرصلة الظرق  وكذلػ الأحسال الثقيمة مع  الاختلاف الك

التقميدية غير قادرة عمى تؾفير الحد الأدنى مؽ الغروف لسشع التدمير مثل التكدير في درجات 
 الحرارة العالية، والتعب والتذقق في درجات الحرارة السشخلزة

(Arabani،et al،2019، 258، 04019203) (Hamedi،et al،2020، 258، 119729) 
بسعاملات كيسيائية وفيزيائية مختملة  سلم مؽ الباحثيؽ عمى تحديؽ مؾاصلات الإ الكثيرذلػ حرص ل

تحديؽ  فيثير كبير أمؽ السزافات وخرؾصا السزافات البؾليسرية لسا ليا مؽ ت الكثيروباستخدام 
  ميط.مة للاستخدامات السختملة وخاصة في مجال التبءملا أكثرالريؾلؾجية وجعمو  سلم خؾاص الإ
  ساسالأ سلم ( تؼ فحص الخرائص الانديابية لسادة رابظة الإ.(Azam،et al. 2019تسكؽ 

وأكياس  Showaxو  SUPERPLASTالسعدلة بسشتجات بؾليسر مختملة وشسع. السزافات ىي 
نلايات البلاستيػ وبؾليسر البؾلي بروبيميؽ. تؼ إجراء اختبارات الاختراق ونقظة التمييؽ واختبارات 

والسحؾر .  ساسالأ سلم ( عمى الإSEMاس المزوجة الدورانية والسدح السجيري الإلكتروني )مقي
أعيرت الشتائج خرائص ميكانيكية أفزل ومقاومة أفزل لمتمف الشاتج عؽ الرطؾبة لمخمظات 

أن استخدام مشتجات البؾليسر أو الذسع كسعدلات مليدة في  إلىالسعدلة. بذكل عام ، تذير الشتائج 
 .ؽ أداء الرصيفتحدي
(.  لؾحظ مؽ خلال EVAو  LDPE( بإضافة مزيج بؾليسري )(Celauro et al .،2019قام      

 انخلاض في التذؾىات الدائسة  وكذلػ مقاومة الإجياد. إلىالشتائج ان السزيج السشاسب يؤدي 
مؽ دراسة الخؾاص  (Ahmed & Hamdoon،.2020)  فزلًا عؽ ذلػ فقد تسكؽ الباحثان

فيشايل -أثيميؽ (EVA)السحؾر باللاصق التجاري السكؾن برؾرة رئيدية مؽ ] سلم ة للإالريؾلؾجي
اسيتي [ وعسمية الأكددة اليؾائية وبؾجؾد كمؾريد الالسشيؾم اللامائي. اعيرت الشتائج الحرؾل نساذج 
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بسؾاصلات تؤىميا للاستخدام في مجالات مختملة كسؾانع لمرطؾبة واعسال التدظيح فزلًا عؽ 
 تعسال الأىؼ الاوىؾ التبميط.الاس
خرائص   إلىضافة مادة البؾلي اثيميؽ والكبري  إ( بدراسة تأثير (Iqbal et al.، 2020قام 
لغروف التقادم الزمشي  مؽ خلال مقارنة نتائج الخرائص  قبل  سلم وتحديؽ مقاومة الإ سلم الإ

عؽ اجراء اختبار الشلاذية ية  فزلا سلمتجراء فحص فرن الاغذية الرقيقة لمعيشات الإإوبعد 
 سلم اعظ  الشتائج تحدؽ كبير خرائص الإ ،DSRوالاستظالة ودرجة الميؾنة واختبار المزوجة  

 السحؾر. سلم وفي مقاومة عروف التقادم الزمشي  فزلُا عؽ تحدؽ خرائص المزوجة للإ
الكثافة( كسادة استخدام مخملات البلاستيػ )البؾلي إيثيميؽ مشخلض  (Joni،et al.،2022 )درس 

ية عشد درجات حرارة سلمتلؾحظ مؽ خلال ىذه الدراسة تحديؽ أداء الخلائط الإ ، سلم محؾرة للإ
عالية مختملة. ، باستخدام نلايات بؾلي إيثيميؽ مشخلزة الكثافة بقيسة مثمى تبمغ حؾالي: مؽ وزن 

 .ئؾية مؽ البؾليسرتعزيز استقرار مارشال باستخدام ىذه الشدبة الس إلىبالإضافة  سلم الإ
(  PVAباستخدام مزيج بؾليسري مكؾن  ) سلم وآخرون تعديل الإ Jarjees، Q. Sودرس 

ة لكل عيشة. اعيرت ـدقيق 61 لترةؾية لـدرجة مئ 171-151 قع ضسؽحرارة تدرجة عشد ( PVCو)
وف التي قد لمغر  سلم عؽ زيادة ثبات الإ البؾليسري فزلاً  والسزيج سلم الشتائج تؾافق كبير بيؽ الإ

 .يتعرض ليا نتيجة استخدامو في رصف الظرق 
جسيع الدراسات الدابقة تؤكد تؾافق البؾليسرات مع الإسلم  عشد عروف التلاعل السدتخدمة مسا 
أدى إلى تعزيز وتحديؽ خرائص الإسلم  السيكانيكية والحرارية وبالتالي زيادة مقاومة الإسلم  

استخدمشا في دراستشا ىذه قد أساسية في رصف الظرق ،  و  لمغروف البيئية عشد استخدامو كسادة
 مع بؾلي ايثيميؽ فيشايل استي  )  (SBSستايريؽ بيؾتاداييؽ ستايريؽ )] مزيجا بؾليسريا يتكؾن مؽ

[(EVA حداث تؾازن بيؽ السرونة إوذلػ مؽ خلال  إسلم  الدورة العراقي  خرائص تحديؽ  في
عشد  سلم ة والباردة  عؽ طريق مزج السؾاد البؾليسرية مع  الإجؾاء الحار والرلابة وبسا يلائؼ الأ

 Thermo)  مؽ البؾليسرات الثرمؾبلاستيكية  اتالبؾليسر  هىذ أن .ومن الجدير بالذكر عروف معيشة

Plastics) ،  إلىالحرارة إذ تتحؾل  يتزسؽ ىذا الرشف البؾليسرات التي تتغير صلاتيا بتأثيرإذ 
درجة الحرارة مؽ درجة انتقاليا الزجاجية تربح مرنة ثؼ تزداد مرونتيا   فعشدما تقترب ،مشريرات 
مشريرات  لزجة وعشد خلض درجة حرارة السشرير  تدترجع حالتيا الرمبة القؾية . أي  إلىبتحؾليا 

في درجات الحرارة الاعتيادية  ولكشيا تميؽ بالحرارة  (Hard)أنيا مؾاد بؾليسرية صمبة القؾام 
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(Soften) ما يذبو العجيشة . وعشد التبريد تسر السادة بجسيع السراحل الدابقة إذ   إلىحؾل وتت
تترمب تدريجياً حتى تعؾد ثانية لتأخذ الحالة الرمبة  وليذا الدبب تدعى ىذه البؾليسرات أحياناً 

تي إن ىذه السؾاصلات الحرارية ال  ،بالبلاستيكات السظاوعة لمحرارة أو البؾليسرات المدنة حرارياً 
تترف بيا ىذه البؾليسرات يؤىميا للاستخدام في تحؾير الإسلم  وتحديؽ خرائرو وفيسا يمي 

  التركيب الكيسيائي ليذه البؾليسرات

(Reyes-Labarta، JA; Marcilla، A.،2012)( Ribeiro، S.،et al.،2014) 

 (Qiu، N.،et al.، 2024)  

 
 (AVE( فيشيل أستيت  -أيثلين بهلي

 

 

 (SBSرٌٍ بٍوحبداٌٍٍ سخبٌرٌٍ )سخبٌبونً 

 Experimental part                                                                  اندزء انعًهً -2

 Materials Used                  السهاد السدتعسلة                            -اولا
 الدورة  إسفلت -1

 (1ذي يستاز بالسؾاصلات السؾضحة في الجدول)تؼ الحرؾل عميو مؽ مرلى الدورة ال       
 الدورة سفلت( الخهاص الريهلهجية لإ1جدول )

 القيسة السختبرية السهاصفات

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Ethylenvinylacetat.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Ethylenvinylacetat.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Ethylenvinylacetat.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Ethylenvinylacetat.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Ethylenvinylacetat.svg
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 +150 الاستطالة
 48 (ºدرجة الليهنة)م

 45.3 الشفاذية
ين %سفلتندبة الإ  19.7 

 
  EVA) بهلي ايثيلين فيشايل استيت ) -2
   (SBSين )ستايرين بيهتادايين ستاير بهلي  -3
                                   ( n- Hexaneاعتيادي                                              ) هكدان-4

 VWR Chemicalsمجيز مؽ شركة 
  Instruments Used                 ثانيا: الأجهزة السدتخدمة                              

                              Ductility                                                  جهاز قياس الاستطالة -1
ية عشد تعرضيا لتأثير سحبٍ سلمتيعسل ىذا الجياز عمى قياس السدافة التي تدتظيل بيا السؾاد الإ

  YUFENG)ي . والجياز ذو مشذأ صيشي مؽ نؾع )سلمتان يشقظع الأنسؾذج الإ إلىوبدرعةٍ ثابتة ، 
                                                          Penetrometer                                     جهاز قياس  الشفاذية     -2

يعســل ىذا الجيــاز عمى فحص نلاذية الســؾاد البتيؾميشيــة الرمبــة وشبــو الرمبــة . فالشلاذيـــة          
، أو ىــي عبــارةٌ عؽ قــؾام الســادة القيــرية معبــر عشيــا بالسدافــة  سلم رلابــة الإىــــي مقيــاس ل

ــي تح  عــروف معيشــة مــؽ درجة سلمتالعســؾديــة التــي تشغــرس فييــا إبـــرة القيــاس فــي الأنسؾذج الإ
ثؾانٍ وتعد ىذه  5خلال الـ  سلم لإوتحدب السدافة التي قظعتيا الإبرةَ في ا ،حرارة ، وحسؾلة ، وزمؽ
 ( .YUFENG. والجياز ذو مشذأ صيشي نؾع )السدافة قيسة الشلاذية

                                                       Ring and Ball Apparatus                   جهاز قياس درجة الليهنة               -3
ية التي تتراوح ليؾنتيا بيؽ سلمتــاز عمـــى قيـــاس درجة الميؾنة لمسؾاد الإيعســل ىـــــذا الجيـــ         

ي مدافة سلمت( مْ ودرجة الميؾنة ىي الدرجة الحرارية التي يشزل عشدىا الأنسؾذج الإ31-211)
 (Fast heating)مْ/ دقيقة( مع تجشب التدخيؽ الدريع 5( سؼ عشد تدخيشو بدرعة )2.54)

   Polymer Treated Asphalt Apparaبالسزافات         سفلتالإ معالجة ازـجه -4
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                                            Electrical Shaker    جهاز الرج الكهربائي  -5
 Hamber Ggo Shaker Germanyوىؾ مؽ نؾع                        

                                   Marshall Testing Apparatusجهاز اختبار السارشال  -
لمتبميط، والجيـاز ذو مشـذأ إنكميزي نـؾع  سلم ىذا اللحص يعظي دلالة عؽ مدى ملائسة الإ

(WYKEHAM FARRANCE. ) 
                                                         Thin Film Oven Test(TFOT):الرقيقة سفلتجهاز اختبار الفرن لأغذية الإ -7 

والجياز ذو  ،(Aging)التبميط السُحؾر بغروف التقادم الزمشي إسلم يُبيؽ ىذا اللحص مدى تأثر 
                                                                                         711812مشذأ ياباني مؾديل

 Experimental                           ثالثـا: الطـرائـق العسـلية                         
تـؼ  ثؼية، سلمتادة الإـووضع فـي جياز معالجة الس سلم ( غؼ مـؽ الإ111خذ وزن )أتؼ  

زج  السؾاد الستلاعمة برؾرة جيدة عشد درجـة ـ(  ومُ SBS:EVAؽ مزيج) ــإِضافة ندب مختملة م
الاستظالة تؼ إجراء قياسات  وبعدىا، ةــدقيق 61مْ  مع الرج السدتـسر لسدة  181 -171حرارة 
99)-(ASTM D113،Jarjees (،et la،509)-2025p499 ، 

   (ASTM D 36-95)درجـة الميؾنة 
 ،ASTMD5   Ahmed (،et la2024 ،1064)-p1055)-97 (الشلاذية 

فزلًا ، (Speight،J.G.، 2015)ر الكيسيائيـوالغس  (ASTM D 6560-17) يؽسلمتفرل الإ 
  ASTM D 1559- 89) ) لبعض الشساذج الــارشـــس الساـــعؽ قي

   Results and Discussion                                                      انُخبئح وانًُبقشت -3

ية الستسثمة بالسزافات البؾليسرية دورًا ميسا في أداء وخرائص سلمتتمعب السؾاد الرابظة الإ    
مؽ العؾامل الستعمقة بحركة السرور الستكررة  كثيرثر بالأف يتالرص إسلم  إذ إن   .سلم مخاليط الإ

الأحسال الثقيمة والتبايؽ  الكبير في درجات الحرارة اليؾمية والسؾسسية  إلىضافة عمى الظرق بالإ
خاديد وكذلػ تكؾن الأ سلم رصلة الإألمرصيف  والتي تكؾن مدؤولة عؽ التذقق  الذي يحدث في 

ية مؽ خلال إضافة سلمتتعديل السؾاد الإ إلىلذلػ  دع  الحاجة    سلمرصلة الإأفذل مؽ ثؼ و 
مزج  البؾليسر بذكل صحيح مع السادة  إذ إن  بؾليسر لتحديؽ خرائريا الرومؾلؾجية والليزيائية 

نتيجة التغير الذي يحدث في الدمؾك المزج   سلم ية يديؼ في تحديؽ خرائص الإسلمتالرابظة الإ
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تحديؽ مقاومة  إلىية وبالتالي يؤدي سلمتير في البشية الداخمية لسؾاد الربط الإوالتغي  سلم السرن للإ
 .لمغروف البيئية والاحسال الستكررة سلم الإ

باستخدام مؾاد مزافة مختملة   سلم )أحد السكؾنات الرئيدية لخميط رصف الإ سلم إن تحؾير الإ
مسا يجعمو مؤىلًا للاستخدامات  ،ووتغيير مؾاصلات سلم لتحديؽ  اداء الإ سلم ومزجيا مع الإ

باستخدام السزافات  سلم عمى تحؾير الإ ؾن لذلػ حرص الباحث ،مجال التبميط  لا سيساالسختملة و 
 البؾليسرية السختملة.

ستايريؽ بيؾتاداييؽ مع  وفي دراستشا ىذه تؼ استخدام مزيج بؾليسري مكؾن مؽ اثيميؽ فشيل استي 
 مؽ الخظؾات الكثيرية مؽ خلال سلمتسادة الإتس  دراسة تحؾير ال .ستايريؽ 

  سفلت: مزج السهاد البهليسرية مع الإاولاا 
(% مؽ السزيج  البؾليسري. 11- 1ية مع ندب  مختملة  تراوح  بيؽ )سلمتعؾمم  السادة الإ     

(  تؾضح الشتائج التي تؼ الحرؾل مؽ عسمية معالجة السادة 3، 2 ،1(  والاشكال )2والجدول )
 .( وبشدب مختملةAVE  :SBSية مع مزيج )لمتسالإ

 EVA/SBSيزٌحانًعبيم يع َسب يخخهلت يٍ   سلهجانخواص انرٌونوخٍت نلإ: (2خذول )

 الأًَورج

 َسبت انًزٌح

      انبونًٍري

% 

 الاسخطبنت

(cm،25وº) 

درخت 

 (ºانهٍوَت)و

 انُلبرٌت،يهى

 (ºو25ثب،5غى،100)

َسبت 

 الإسلهخٍٍ%

AS0 0 +150 44 4553 1957 

AS1 1 
+150 

 
54 4456 2052 

AS2 2 +150 56 44.2 2254 

AS3 3 
+150 

 
57 4354 2356 

AS4 4 +150 57 41.7 2455 

AS5 5 134 58 41.3 26.7 

AS6 6 133 59 4054 2456 

AS7 7 116 62 3453 2954 

AS8 4 107 65 3652 3254 

AS9 9 74 64 2954 3355 
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AS10 10 47 74 2754 3550 

     

 

 
 ( قٍى الاسخطبنت نهعٍُبث الإسلهخٍت انًحورة1انشكم)

 

 
 ( قٍى درخت انهٍوَت نهعٍُبث الإسلهخٍت انًحورة2انشكم)
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 ( قٍى انُلبرٌت نهعٍُبث الإسلهخٍت انًحورة3انشكم )

 إلى أدى سلم الإ إلى( أن إضافة خميط البؾليسر 3،2،1( والاشكال )2يتزح مؽ الجدول )     
مؽ الخميط   :6حد الشدبة  إلىية ذات خؾاص ريؾلؾجية جيدة  إسلمتالحرؾل عمى نساذج 

وكذلػ قيؼ الميؾنة والشلاذية  111مؽ  أكثرالبؾليسري، اذ كان  جسيع قيؼ الاستظالة  عشد ىذه الشدب 
الرصف وحدب السؾاصلات القياسية العراقية السؾضحة في الجدول  سلم ضسؽ القيؼ السظمؾبة لإ

فان ندبة الاستظالة كان   سلم الإ إلى% وزنا مؽ السزاف البؾليسري 7(  اما عشد الشدبة 3)
ولكؽ نقظة الميؾنة والشلاذية فحرل تدىؾر واضح في القيؼ اذ كان  خارج  116مقبؾلة اذ بمغ  

ية عشد الشدب العالية مؽ السزيج سلمتالتبميط  نتيجة زيادة صلابة السادة الإ إسلم مؾاصلات 
يؽ تزداد برؾرة عامة بزيادة ندبة سلمتػ نمحظ مؽ الجدول ان ندبة الإكذل ،البؾليسري السزاف

ية  سلمتالسادة الإ إلىسري يان زيادة ندبة السزاف البؾل إلىالسزاف البؾليسري ويعؾد الدبب في ذلػ 
 ية.سلمتنتيجة الزيادة في الؾزن الجزيئي  لمسادة الإ

 (Joohari ،2222 .p4357-4371 ) ( Zhang،et la.2024. 137283)   

 السدتخدم في التبليط سفلت( يهضح السهاصفات القياسية  للإ3والجدول)
 قرىالأ الحد   السسكن الأدنى الحد   الريهلهجية سعاييرال

 66 54 م()°درجة الليهنة 

 56 46 م(°25ثا ،5غم ، 166الشفاذية ، ملم )

 --- 100 م(°25الاستطالة )سم ، 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

12345678910

 (ºم25,ثا5,غم100)ملم ,النفاذية



 
 
 

 

434 
 

 

JOBS ت                                 يدهت انعهوو الأسبسـٍ 

Journal of Basic Science 
 

 وانثلاثوٌ انخبيس انعذد

 هـ1447و /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

 ثانيا: اختبار مارشال 
كسا تؼ تؾضيحيا في  ية السحؾرة بالسزيج البؾليسري سلمتد معرفة مؾاصلات العيشات الإبع       
ركة السرور ــلح ية السحؾرة بالسزيج البؾليسري سلمت( ارتئيشا ان نعرف مدى ثبات العيشات الإ1الجدول)

يتؼ  .ية باستخدام فحص مارشال سلمتالسدتسرة والاحسال الستكررة عؽ طريق قياس ثبات العيشات الإ
( مؽ خلال قياس Flow( والزحف )Stabilityأخذ قياس الاستقرارية )الثباتية( )

 .(Zoorob،et la،2000،p233-242السارشال)
( يؾضح قيؼ الاستقرارية والزحف لمعيشات السحؾرة تؼ الحرؾل عمييا 4والجدول )  

AS1،AS2،AS3،AS4،AS5)) حدب اس اجري ــوالقيع الإنسؾذج الاصل ــومقارنة قيؼ مارشال م
 (S.C.R.Bمؾاصلات ىيئة الظرق والجدؾر العراقية )

الأصل والسحهَر بالسزاف، ومهاصفات هيئة الطرق  سفلت( قيم الإستقرارية والزحف للإ4الجدول )
 (S.C.R.B)  والجدهر  

 
 
 
 
 
 
 
 

في حال  ين جسيع  الشساذج السحؾرة أفزل مؽ الأنسؾذج الأصمأ أعلاهيتبيؽ مؽ الجدول          
مؽ  يمقاومة لمتذؾه الدائس أكثرالسحؾر  سلم ن الإأوىذا يدل عمى  ، تبميط إسلم استخدامو ك

 ي .صمالأ سلم الإ
 :  (ثالثا: اختبار الغسر الكيسيائي )الاندلاخ

بعد مزجو بالركام للأمظار الحامزية  سلم وىذا الشؾع مؽ القياسات يبيؽ مدى مقاومة الإ     
فيلا ا ـثرىأمعرفة مدى ت لأجلسحؾرة الإسلم  التيار عيشات اخعسمشا عمى ودرجة الحرارة العالية وليذا 

 ( يبيؽ الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا5الحامزية ودرجات الحرارة السرتلعة والجدول)الأمظار 

 َسبت الإسلهج انًضبف إنى انركبو% الاًَورج
 الإسخقرارٌت

(KN) 

 انزحف

(mm) 

AS0 

 

 

4.5 

 

10.7 456 

AS1 1453 3.4 

AS2 1553 254 

AS3 1457 356 

AS4 16.2 257 

AS5 1554 351 

AS* 

AS* ٍور ـئت انطرق واندسـيواصلبث ه

 5انعراقٍت

 

(7 ) 

 انحذ الأدَى
2-4 
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الأصل والسقارنة مع  سفلتعن الركام بالشدبة للإ سفلتانفرال )اندلاخ( الإ نتائج:  (5دول )ـج
 السُحهرة .

 Na2CO3َسبت  الأًَورج
(R)and(W)  

No. 

(R)and(W)  

No.. 

 الأصمنلإسلهج 

(R)and(W)  

No.  

ًُحور  نلإسلهج ان

------ 0.025 1 ---- ---- 
------_ 0.041 2 ---- ---- 
AS0 0.082 3 3 ---- 
------_ 0.164 4 ---- ---- 

AS1،AS3 0.328 5 --- 5 

AS4،AS5 0.656 6 ---- 6 
AS2 1.312 7 ---- 7 
------ 2.624 8 ---- ---- 

ستايريؽ بيؾتاداييؽ ستايريؽ قيؼ أن الشساذج السحؾرة بالسزيج ال( ومؽ خلال 5نمحظ مؽ الجدول)     
(SBS)  (  مع بؾلي ايثيميؽ فيشايل استي (EVA  بدأت بالإندلاخ عشد كسية أكبر مؽ كاربؾنات

 Riedel and( R&W) إلى( 8) إلى( 1الأصل . إذ تذير الأرقام مؽ ) سلم الرؾديؾم مقارنة بالإ
Weber number  ،( 1. إذ يذير رقؼ )( غرام 1.125كسية كاربؾنات الرؾديؾم والتي ىي ) إلى

أعمى كسية مؽ كاربؾنات الرؾديؾم والتي ىي   إلى( يذير 8( مل مؽ الساء السقظر والرقؼ )51في )
 سلم الأصل تُسكؽ الإ سلم السحؾر قيؼ اندلاخ أعمى مؽ الإ سلم ( غرام.. إن امتلاك الإ2.624)

الأصل  مسا يعظي مقاومة  سلم لتراق مع الركام برؾرة أكبر مسا ىؾ عميو في الإالسحؾر مؽ الا
وبالتالي فان السزيج البؾليسري حدؽ مؽ خؾاص  ،أكبر للأمظار الحامزية ولدرجات الحرارة العالية 

حسال الستكررة وكذلػ مقاومة الاختلاف لأمقاومة لمغروف البيئية وا أكثرالريؾلؾجية وجعميا  سلم الإ
 .في درجات الحرارة

ي السُحـــهر ســـفلترابعــاا: تـــاثير التقــادم والتجهيـــة فــي السهاصـــفات الــــريهلهجية لكــل مــــن الشســاذج الإ
 (:TFOTالرقيقة ) سفلتختبار الفرن الأغذية الإاالأصل)الدورة( باستعسال  سفلتوالإ

ـي لغروف التقادم الزمـشي والتجؾية ليـا مـؽ سلمتالإعسميـة اختبار مدى مقاومة الشساذج  
الذي يتؼ  سلم الأمـؾر السيسة التـي يجب أن تأخذ بالحدـبانَ ويتؼ دراستيا وبالتحديد بالشدـبة للإ

يعانـي مــؽ تغيرات في خؾاص الــريؾلؾجية بعد مـرور فترة  سلم وُ مــؽ السـعروف ان الإإذ إن  تحؾيره، 
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ضوِ لمعؾامل الجؾية كأشعة الذـسس وىـذهِ الأمـؾر الستؾقعة وتكؾن غير السدتبعـدة مؽ زمـؽ عشد تعر 
مـادة ىـايدروكاربؾنية يكؾن ليا القابمة عمى التأكدد،وعشد تعرض الـسـادة  سلم الحدوث حيث أن الإ

لات تحـليز تلاع إلىدرجـات حـرارة مــع وجـؾد أوكدجيؽ اليؾاء الجـؾي ستـؤدي ىــذه العؾامل  إلى
 إلى(، حيث تحدث خلال ميكانيكيـة الـجذور الحرة حيـث تـؤدي  Oxidation reactionsالأكدـدة ) 

تكؾيـؽ مؾاد ذات أوزان جـزيئيـة تكؾن أكبر مـؽ الجزيئة الأصمـية مساِ يؤثر فـي صلابـة السـؾاد 
 ة وكذلػ الاستـظالة.ية، حيث نلاحظ زيـادة في الميؾنة السادة وانخلاضـاً في قـيؼ الشلـاذيسلمتالإ

جرى اختبـار التقادم عمى كـل مـؽ الشسؾذج الأصـل وبعض الشساذج السُحؾرة الاخرى، وقد أ 
 .  ASTM،(D1754-97R2002)اللحـص عمـى وفق السؾاصـلات القيـاسية الأمريكيـة  أُجريَ 
يا عمـى وفـق إذ تؼ اللحص كسا ىؾ مُبيؽ في الجـزء العسمي، حيث كان  الشتـائج السحرـل عميـ 

الأصل   إسلم ( وحيث يؾضحُ التغيير السؾاصـلات الــريؾلؾجيـة لمشسـاذج التي تؼ تحؾيرىا و 6الجدول )
  ( .TFOTاـمرقيقة ) سلم بعـد ان تؼَ إخزاعيسا للحص اللـرن لأغذيـة الإ

 الأصل  إسفلتالسحهر و  سفلتتغييـر السهاصفات الــريهلهجية لإ:(6الجـدول )
 (TFOT)بعد فحص 

 بعد الفحص الفحص قبل الرفات الـريهلهجية رقم الشسهذج

As0 

 درجة الليهنة
 الشفـاذية 

 الاستطالة 
 ندـبة الفقدان بالهزن %

48 
45.3 
+150 

-------- 

50 
42.3 
+130 
0.071 

As1 

 درجة الليهنة
 الشفـاذية 

 الاستطالة 
 ندـبة الفقدان بالهزن %

54 
44.6 
+150 

-------- 

58 
43 

+150 
0.035 

AS2 

 درجة الليهنة
 الشفـاذية 

 الاستطالة 
 ندـبة الفقدان بالهزن %

56 
44.2 
+150 

-------- 

63 
42.1 
+150 
0.026 
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AS3 

 درجة الليهنة
 الشفـاذية 

 الاستطالة 
 ندـبة الفقدان بالهزن %

57 
43.8 
+150 

-------- 

62.3 
40.6 
+150 
0.036 

ذج التــي تــؼ تحؾيرىــا بغــروف التقــادم مـــؽ درجـــة ( نمحــظ أن درجـــة تــأثر الشســـا6مـــؽ الجـــدول)
حــرارة  وأوكدجيـــؽ وبذــكل عـــام تكــؾن قميمــة ويُعــد ىــــذا الأمــر إيجـــابياً وأيزــا ندــتدل عمــى أن الشســـاذج 

جيـــادات وتذــققات فزــلًا عــؽ العســر التذــغيمي يكــؾن أطــؾل، وأن السُحـــؾرة تتسيــز بسقاومتيــا الكبيــرة للإ
مــا يتستــع بــو السـزج البــؾليسري  إلـىتحؾيرىـا بغــروف التقـادم الزمــشي يُعــزى  عــدم تأثــر الشســاذج التـي تــؼ

ـــة بزيـــادة متانــة الشســـاذج الإ ـــكانيكية والستسثم ـــى تحديـــؽ الخــؾاص السي ية ســلمتالسدــتعسل الــذي يعســل عم
 .خـاديدجيادات والتذققات وزيادة مقاومتوِ لتـكؾيؽ الأالسحؾرة والتتقميل مؽ التكدير الحراري وتـحسمو للإ

 (Beckir،et la، 2001. P 39-50) (Navaro،et al،2004.p2041-2049) 
ـــؽ حيــث قيســة الشلـــاذية أالأصـــل فكــان التــأثير  ســلم أمــا الإ كبــر بــالغروف التقــادم وخاصــةً مـ

 وندـبة اللقدان في الؾزن. 
 Conclusionالاستشتاجات:                                                            -4

في  عروف التلاعل  سلم (  كسؾاد محؾرة للإSBS:EVAاستخدام  السزيج البؾليسري ) أدى. 1
ية ذات خرائص ريؾلؾجية متؾافقة مع السؾاصلات إسلمتعيشات  إلىالسثبتة مؽ درجة الحرارة والؾق  

 .سلم القياسية لرصف الإ
ثبات عالٍ ومقاومة عالية لمتغيير في تتستع ب سلم . أعيرت نتائج اختبار مارشال أن عيشات الإ2

 درجات الحرارة فزلا عؽ الثبات عشد التعرض للأحسال الستكررة. 
تتستع بسقاومة عالية للأمظار  سلم . أعيرت نتائج اختبار الغسر الكيسيائي )الشزع( أن عيشات الإ

 الاصل. سلم الحسزية عشد مقارنتيا بالإ
 

 :References                                                                    انًصبدر:                     

1- Ahmed، S.،  Hamdoon، A. A.،  & Abdulla، M. (2024) . „‟Residues  from The Mishraq 

Sulfur Mine and The Nano_Sulfur Derived from Them as Modifiers  for The Mechanical  

and Thermal Properties of Iraqi Asphalt‟‟.  Journal of the Turkish  Chemical Society  

Section A: Chemistry،  11(3)، 1055-1064..   



 
 
 

 

443 
 

 

JOBS ت                                 يدهت انعهوو الأسبسـٍ 

Journal of Basic Science 
 

 وانثلاثوٌ انخبيس انعذد

 هـ1447و /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

2- Ahmed،S.S.،Hamdoon،A.A.، (2020). “The Rheological Properties of Asphalt by 

Commercial Adhesive (Ethylene-Vinyl Acetate) and Air Blowing Process” Journal of 

Education and Science ،،  Vol.29،No.3، pp.102- 118، ISSN 1812-125X. 

3- Arabani، M.، Shabani، A.، and Hamedi، G. H. ،(2019). Experimental investigation of 

effect of ceramic fibers on mechanical properties of asphalt mixtures. Journal of Materials 

in Civil Engineering ،، 31(9)، 04019203. 

4- ASTM  D1754-97R (2002)، “Standard test method for effect of heat and air on 

asphaltic materials  (Thin Film Oven Test)”، Roade and paving  

materialsــvehicleــpavement systeems، New york، Ny. Section (4)،Vol .(04 .03)، 

5-  ASTM D 1559- 89، " Test method for resistance of plastic flowak Bituminous 

mixtures using marshal Apparatus"، (With draw standards until 2006)، (With drawn 

standards until 1998)، New York، Ny. 

6- ASTM D 6560- 17 ."Standard test method for determination of asphaltens ( heptane in 

soluble ) in crude petroleum and petroleum production. 

7- ASTM D ]36-95] Reapproved 2000  ،  “Standard test method for softening point of 

bituminous materials (Ring and Ball Apparatus(” ، Section 4  ، Vol .04 ، Roofing and 

waterproofing ،New york،Ny. 

8- ASTM D5- 97 ."Standard test method for  penetration of  bituminous materials"، 

Section 4، vol. 04. 03 Road and  paving materials-  vehicle- pavement systems  New 

York، Ny.  

9- Azam، A. M.، El-Badawy، S. M.، & Alabasse، R. M.، (2019). Evaluation of asphalt 

mixtures modified with polymer and wax. Innovative Infrastructure Solutions، 4(1)، 1-

12.. 

10- Beckir Y.; Mendarz M.P. and Rodrigoez Y.،  (2001)، “Polymer modified Asphalt”. 

Vesion Technolugical، Vol. (9)، No. (1)،pp (3950ــ( . 

11- Celauro، C.، Bosurgi، G.، Sollazzo، G. ،، & Ranieri، M. (2019). Laboratory and in-situ 

tests for estimating improvements in asphalt concrete with the addition of an LDPE and 

EVA polymeric compound. Construction and Building Materials، 196، 714-726 

12- Hamedi، G. H.، Shamami، K. G.، & Pakenari، M. M. (2020). Effect of ultra-high-

molecular-weight polyethylene on the performance characteristics of hot mix 

asphalt. Construction and Building Materials، 258، 119729.  

13- Hobson،G. D.، (1973) "Modern Petroleum  Technology". 4th ed، Ltd. Britain،  

PP. 804 – 806.  

14- Iqbal، M.، Hussain، A.، Khattak، A.، & Ahmad، K. ،(2020). „‟Improving the aging 

resistance of asphalt by addition of polyethylene and sulphur‟‟. Civ. Eng. J، 6(5)، 1017-

30.  



 
 
 

 

444 
 

 

JOBS ت                                 يدهت انعهوو الأسبسـٍ 

Journal of Basic Science 
 

 وانثلاثوٌ انخبيس انعذد

 هـ1447و /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

15- Jarjees، Q. S. ،Ahmed، S. S.، & Hamdoon، A. A. (2025). Enhancing Asphalt 

Performance with Polymer Blends: A Rheological Study. Journal of 

Nanostructures، 15(2)، 499-507.   

16- John  B.Johnston.، (2008)،  "Using  Polymer  Modified  Asphalt   Elumlsion  in 

Surface  Treatmentes" .  AFedral  Lands High Way Interim Report p.7،8،20. 

17- Joni، H. H.، & AL-Rubaie، A. H. (2022) . „‟Enhancement of the Rutting Resistance of 

Asphalt Mixtures at Different High Temperatures Using Waste Polyethylene Polymer‟‟ . 

Engineering and Technology Journal،  40 (11)، 1-9. 

18- Joohari، I. B.، & Giustozzi، F. (2022). Waste tyres crumb rubber as a sustainability 

enhancer for polymer-modified and hybrid polymer-modified bitumen. International 

Journal of Pavement Engineering، 23(12)، 4357-4371.  

19-  Navaro F.J.، Parteal P.  and MartinezــBozae F.،(2004) ،  “Thermo-Rheological 

behavior  and storage stability of groung  tire rubber- modified bitumens”،   Fuele، 

 .(2049ــ2041)

20- Qiu، N.، Sun، Z.، Yu، F.، Wang، K.، Long، C.، Dong، Z.، ... & Chen، Z. R. 

(2024). Chain shuttling polymerization for cycloolefin block copolymers: from 

engineering plastics to thermoplastic elastomers. Macromolecules، 57(12)، 5729-

5738.  

21- Reyes-Labarta، J. A.، & Marcilla، A. (2012). Thermal treatment and degradation 

of cross-linked ethylene vinyl acetate–polyethylene–azodicarbonamide–ZnO foams. 

Complete kinetic modeling and analysis. Industrial & engineering chemistry 

research، 51(28)، 9515-9530.   

22- Ribeiro، S.، Costa، P.، Ribeiro، C.، Sencadas، V.، Botelho، G.، & Lanceros-

Méndez، S. (2014). Electrospun styrene–butadiene–styrene elastomer copolymers for 

tissue engineering applications: Effect of butadiene/styrene ratio، block structure، 

hydrogenation and carbon nanotube loading on physical properties and 

cytotoxicity. Composites Part B: Engineering، 67، 30-38.  

23- Speight،J.G.،(2015)،"Asphalt Materials Science and Technology" Butterworth-

Heinemann. PP.232-233.   

24- State Cooperation of  Road and Bridges (S.C.R.B.)(2003).“Hot Mix Asphaltic 

Concrete Pavements”. Iraqi  Standard Specification، Ministry of  Housing  and 

Construction.Department of  Design and Study،  Section R9. 

25- Vargas، X. A.، Afanasjeva، N.، Álvarez، M.، Marchal، P. H.، & Choplin، L. (2008). 

Asphalt rheology evolution through thermo-oxidation (aging) in a rheo-

reactor. Fuel، 87(13-14)، 3018-3023. . 

26- Zhang، M.، Yuan، D.، & Jiang، W. (2024). Effects of TLA on rheological، aging، and 

chemical performance of SBS modified asphalt. Construction and Building Materials، 

438، 137283.   



 
 
 

 

445 
 

 

JOBS ت                                 يدهت انعهوو الأسبسـٍ 

Journal of Basic Science 
 

 وانثلاثوٌ انخبيس انعذد

 هـ1447و /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

27- Zoorob، S. E.، & Suparma، L. B. (2000). Laboratory design and investigation of 

the properties of continuously graded Asphaltic concrete containing recycled plastics 

aggregate replacement (Plastiphalt). Cement and concrete composites، 22(4)، 233-

242. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


