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 ظ٭َّّ خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص زدڀٽَّّط )ؼُىزُٳ(

Thiopave Sulphur Enhancement for Asphalt Mixtures 

 

 خ٬ًخي

 خب٤هىًٔص آٖء ٜدلح خڀ٥ىخڀسدددً

 

 Abstract  خب٤ٕعىځٛ  

ـًي  خَظٵد٪ ؤٔ٭دَ خب٤ىخي خڀُخز٥ص خٔٔٵځعُص خٌٖعمدڂ زدڀٽَّّط زد٬عسدَي ڄديش 

 ديڄهد ټسًَٿ ٪ ڄديش خڀسُعىڄبْ.ب٩د ـ٭ځهد خٴ١ٿ ظىـً ٖٔعى َخز٥ص

بٰعىٌ خڀٽَّّط ؤ١َّد ٬ځً خڀٹًَش ٬ځً ظٹځُٿ ب٠دټدض خڀُٜٳ  وبٕٙبْ خْيخء 

 ٬ه ٤َُٷ َِديش ڄ٭دڄٿ خْٔٵځط وَِديش خڀعُخز٣ في خب٣ځ٣ُ.

ڀ٭ًًَ ڄه خڀ٥ُٶ خ ، تم خٔعىًخڂ وځ٣ُ خٔٔٵځط خب٤٭ًپ زدڀٽَّّط فيڄىٍ ٬ًش ٬ٹىي

ٽٿ ٬دڂ ټدن خيخجهد ـًُ بٙط ظإؼبّ خب٢مىٖض خڀعفَُسُص، لُػ ؤن ٌٍي خڀ٥ُٶ زٙ

 خلمحىََص.

ؼىدء خٔوعدؾ ؤ  (H2S)ټدوط ٌىدٺ ڄٙدټٿ ڄ٫ خوس٭دؼدض ټَّّعًُ خب٥ًَُوـبْ 

ځ٭مدپ في خب٤ٝى٫ وخب٤ىٸ٫. في ٌڀٻ ڀ وَٜٳ خڀ٥َُٷ ، ب٩د ظٕسر في ب٨دوٲ ظع٭ځٷ زدڀٕٗڄص

 . َخز٣ خْٔٵځط١َدٲ ڄسدُ٘ش بلذ خڀىٸط ، تم خٔعىًخڂ خڀٽَّّط في ٔدجٿ ڄٝهىَ و

 

 ، خڀٽَّّط، خٖٔٵځط، خڀسُعىڄبThioPaveْخڀٽځمدض خب٤ٵعدلُص: وځ٥ص خٔٵځعُص، ؼُىزُٳ، 
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 ڄٹًڄددص

 خب٣ځ٥ص خٔٔٵځعُص

خب٣ځ٥ص خٔٔٵځعُص ٬سدَش ٬ه وځ٣ُ ڄعمدٔٻ ڄٽىن ڄه خڀُټدڂ ٌٌ ظًَؾ ب٨عځٳ 

َٜٳ خڀ٥ُٶ و  خب٤ٱځٳ زدٔٔٵځط خڀ٭ديٌ ؤو خب٤٭ًپ، ظعىځځهد ٴُخٰدض ٌىخجُص، ظٕع٭مٿ في

ڄًَـدض خب٥٤دَخض و خب٤ىخٸٳ و خڀٕدلدض لٕر ٤سُ٭ص خٔعىًخڄهد، ټمد ظٕعىًڂ في ظس٥بْ 

خڀٹىىخض. َٙٽٿ خڀُټدڂ ٬ىدُٜ خب٥ُٽٿ خٔوٙدجٍ ڀځىځ٥ص ؤڄد خٔٔٵځط ٴبّز٣ خڀ٭ىدُٜ 

 زس٭١هد.

بُٛ ٬مځُص ظٝمُڃ خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص زٕځٕځص ڄه خٔـُخءخض خب٥ديٴص بلذ بًًَٙ 

وىخٚ خب٤ىخي خڀًخوځص في ظُټُر خب٣ځ٥ص خٔٔٵځعُص و ٤ُٶ خوعسدٌَد ڀځعإټً  وى٪ و وٕر و

ڄه بٙٹُٷ خب٣ځ٥ص و ڄٽىودتهد ڀځمىخٜٵدض خڀع٭دٸًَص و ٸًَتهد ٬ځً خْيخء بٙط ٨ُوٲ 

 ، وٖ بٚٵً خڀ٥َُٹص خْ٘هُ في ظٝمُڃ خب٣ځ٥دض وٌٍ ٤َُٹص ڄدَ٘دپ.خڀعٙٱُٿ خب٤عىٸ٭ص

وط يخجمد ٔسسد ڀځسمػ خڀًخجڃ ٬ه ظٹىُدض ڄع٥ځسدض خب٣ځ٥ص خٔٔٵځعُص  وخڀبٍ ټد

 وڄىهد: ـًًَش وٴ٭دڀص وخٸعٝديَص وآڄىص زىٵٓ خڀىٸط، وبٙٹٷ ٌٍي خب٤ع٥ځسدض،

 : خڀٹًَش ٬ځً ڄٹدوڄص خڀعٙىي خڀىدظؿ ٬ه خْبٞدپ خب٤ُوََص و خڀسُحٍ.خڀؽسدض -1

 .: خڀٹًَش ٬ځً خڀعفدوذ ڄ٫ خڀٹىي خب٤اؼُش يون ؤن ظعٽُٕخب٤ُووص -2

 .ٹدوڄص خڀ٭ىخڄٿ خڀسُحُص و ؼسدض خب٣ىخٚ ڄ٫ ڄُوَ خڀّڄه: خڀٹًَش ٬ځً ڄخب٤عدوص -3

: ٔهىڀص ظٙٽُٿ و ب٬ديش ظٙٽُٿ خب٣ځ٥ص ؤؼىدء خڀُٜٳ بُٕػ ٸدزځُص خڀعٙٱُٿ -4

َعمًٙ ٥ٔمهد ڄ٫ خب٥٣ى٢ خڀعٝمُمُص يون ؤن ظعٵٽٻ ؤو ظعٙٹٷ ؤو َعٙىي 

 .٥ٔمهد ؤو ظىٵٝٿ ڄٽىودتهد

ب٥٤ځىزص ؤؼىدء : ٔهىڀص يڄٻ خب٣ځ٥ص ڀځمٝىپ ٬ځً خڀٽؽدٴص خٸدزځُص خڀًڄٻ -5

 .خڀعىٵٍُ يون بب٢دٶ خڀ١َُ زدب٣ځ٥ص ؤو ڄٽىودتهد
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THIOPAVE 

 

 

 ThioPaveخڀسدذ خٖوپ:ڄد ٌى خڀؽُىزُٳ 

ْن خڀٱُٞ خٌْڃ ڀځىځ٥دض خٖٔٵځعُص ٌى خڀًبٲىڄص، ٴٽدن خڀسمػ ٬ه ظٹىُدض 

ـًًَش و٬مځُص وودـ٭ص في ـ٭ٿ خڀ٭مُ خڀعٙٱُځٍ ڀځ٥َُٷ خ٤ىپ ب٩د ٌى ٬ځًُ في خب٣ځ٥دض 

 ٖٔٵځعُص خڀعٹځًَُص. خ

زًَځص ڀعمٿ ب٧ٿ خٌڃ ڄٽىن في ب٨دڀ٣ُ  ڄىخيٴفدء خٌعمدڂ ودٚ في خٔعىًخڂ 

خْٔٵځط وٌى خڀسُعىڄبْ، ٴٵٍ خڀٕىىخض خْوبّش تم خڀعمٹٷ ڄه خٔعىًخڂ خڀٽَّّط ټمىعؿ 

زًَٿ في ز٭ٟ خڀًوپ ؤوب٥د في يوپ ؤڄَُٽد خڀٙمدڀُص وخڀبٍ خٔعىًڄط في ب٨عځٳ خب٤ٙد٫ََ في 

خب٤عمًش وټىًخ، وڀٽه ٬ديض خڀ٩ُوٲ خٖٸعٝديَص ڀع٭ًُ خڀعىـً ب٫ى خب٣ځ٥دض خڀىَٖدض 

خٖٔٵځعُص خڀعٹځًَُص )ڄدَ٘دپ(. ؤڄد خِن، ٴ٭دي خٌٖعمدڂ ڄعفًيخً ب٫ى خب٤ىخي خڀسًَځص ْٔسدذ 

 خٸعٝديَص وزُحُص وبٕٙبْ خْيخء.
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Thiopave  ؼُىزُٳ ٌٍ خب٤ديش خڀبٍ ٤ىَض بوعُخ٬هد ُ٘ټص ُ٘ٿ ٔځٵُ ٔىڀُى٘ه

٭دب٤ُص ڀځمځىپ خڀعٽىىڀىـُص، ٖٔعىًخڂ خڀٽَّّط خڀىدظؿ ٬ه ٬مځُدض ظٽَُُ خڀىٵ٣، ټمديش خڀ

ب٧ٕىص ڀځسُعىڄبْ خڀٌٍ َٕع٭مٿ ټمديش َخز٥ص في وځ٥دض خڀُٜٳ خْٔٵځعُص خڀٕدوىص. 

لُػ ظ٭مٿ لسُسدض خڀؽُىزُٳ ټمديش ڄ٭ًڀص ب٣ىخٚ خڀسُعىڄبْ وب٧ٕىص ْيخء وځ٥دض 

خب٣ځ٥ص وَِديش ڀًووعهد، ب٩د ًََّ ڄه ڄٹدوڄص خڀ٥َُٷ خڀُٜٳ خْٔٵځعُص، زع٭َّّ ـٕدءش 

ڀعٽىن خْوديًَ خڀ٥ىڀُص و٨هىَ خڀعٙٹٹدض بٗىعځٳ ؤوىخ٬هد وخڀىدب٘ص زٵ٭ٿ ؤبٞدپ 

 .خب٤ُټسدض

 Rutting Failure( خڀعىًي 1ٜىَش )

 

 

 

 

 

 

 

 

 Alligator cracks( خڀعٙٹٹدض خڀعمٕدلُص 2ٜىَش )
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 خڀسدذ خڀؽدني: ظ٥سُٷ ٴ٭ځٍ في خڀٽىَط

ب٨عَّّص ڀعٝمُڃ وځ٥دض  ز٭ًش ب٘دَذ ڂ ڄ٭هً خڀٽىَط ڀٗبٕدغ في يوڀص خڀٽىَطٸد

ؤٔٵځعُص زعٹىُدض ڄع٭ًيش  ڀُٴ٫ ڄٕعىي خٖيخء ڀځىځ٥دض، وټدن خبٮهد ظٹىُص خلٗپ خڀٽَّّط 

 )خڀؽُىزُٳ( زىٕسص ب٧ًيش ڄه لفڃ خڀسُعىڄبْ خڀِٗڂ ڀعٝمُڃ خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص.

٘هًظً ٘ىخ٬َهد ـُخء خٖڄ٥دَ خڀٱَُّش  وټدوط ٌٍي خب١هىي ٬ٹر خڀعًٌىَ خڀٌٍ

، وټدب٭ځىٛ ٌٍي خڀعفُزص خڀىدـمص في ٌٍخ خب٤ٹدپ 2018خڀبٍ ٘هًتهد خڀٽىَط في ٬دڂ 

 خب٤ٹعسٓ ڄه ـًَُش خڀٹسٓ خڀٽىَعُص:

"٬ځٹط ڄًَُش زُودڄؿ خڀعًُُٙ وخب٤ىخي بُٗټّ ؤبٕدغ خڀ٥دٸص وخڀسىدء، وڄًَُش 

خڀسمُ، ٬ځً ڄُٙو٪ خڀ٥َُٷ خڀعفَُبي ٌٌ  خب٤ُٙو٪ خڀسدلؽص خڀ٭ځمُص خب٤هىًٔص ٔ٭دي ودڀً

خڀعٹىُدض خب٤ع٭ًيش، وٸدڀط خن خڀ٥َُٷ َ٭عّّ ؤلً خب٤ٙد٫ََ خڀُخجًش خڀبٍ وٵٌٍد ڄ٭هً خْبٕدغ 

، 2015 – 2013في ب٦دپ ظٽىىڀىـُد ؤٔٵځط خڀ٥ُٶ، لُػ ڄىڀط ُ٘ټص وٵ٣ خڀٽىَط في 

 ® ًخڂ خڀؽُىزُٳآٖٲ يَىدَ ڀعٹُُڃ ويَخٔص ٴ٭دڀُص خٔعى 109ڄُٙو٬د ظ٭دٸًَد زٹُمص 

Thiopave  

وٌټُض خڀسمُ ؤن زُودڄؿ خڀًَخٔص خ٘عمٿ ٬ځً خڀٹُدڂ زٵمىٚ ب٨عَّّص ڀعٝمُڃ 

وځ٥دض َٜٳ ؤٔٵځعُص ٌخض ظٹىُدض ڄعىى٬ص، ب٫ُٝ ڄٽىودتهد ڄه ڄىخي ؤوڀُص ب٧ځُص 

زةلٗب٥د زىٕسص {Thiopave®} وزدٔعىًخڂ خب٤ديش خڀسُعىڄُىُص خڀُخز٥ص خلمحٕىص بٗديش

% ب٧ٿ خڀسُعىڄبْ خلمحځٍ، وؤوُي زدٔعىًخڂ خڀٽَّّط خلمحځٍ،  30 - 25ظعُخوق زبْ %

خڀىدظؿ ٬ه ڄٝدفي ُ٘ټص خڀسعُوپ خڀى٤ىُص خڀٽىَعُص، زدڀىٕسص وٵٕهد، ڄ١دٴد بڀًُ ڄىخي 

ڄؽس٥ص ٖوس٭دغ خْبُٖش وخڀُوخجك خڀىدبٝص ٬ه ټَّّعًُ خب٥ًَُوـبْ، ٌٍخ زد٠ٔدٴص خلذ 

ڀُمَُص )ڄد َٕمً ظٝمُڃ ٔىزُزُٳ(، ظٝمُڃ وځ٥دض ؤٔٵځعُص ڄ٭ًڀص زدڀځًخجه خڀسى

وؤ٠دٴط ؤن خڀًَخٔص خ٘عمځط ٬ځً وځ٥دض خْٔٵځط خڀعٹځًَُص خب٤ٕعىًڄص ڄه ٸسٿ وِخَش 

 خْ٘ٱدپ خڀ٭دڄص في َٜٳ خڀ٥ُٶ خڀَُٕ٭ص )ڄد َٕمً ظٝمُڃ خب٤دَ٘دپ(.

وٸدڀط بن خڀ٥َُٷ خڀعفَُبي بٱًڂ لُټص خب٤ُوَ لمح٥ص ڄ٭دب١ص خب٤ىځٵدض 

٭ص ڀځهُحص خڀ٭دڄص ڀځٝىد٬ص. وَٹًَ لفڃ خب٢ُټص خب٤ُوََص ٬ځً خڀٝىد٬ُص خڀٕدجځص خڀعدز

ٔد٬ص ٬ځً ڄًخَ خڀ٭دڂ.  12ٜهَُؿ ب٧مٿ زدب٤ُدي خڀٝىد٬ُص ټٿ  150خڀ٥َُٷ بٗد َ٭ديپ 

ولبٌ  2015وؤ٘دَخض خب٤هىًٔص خڀسمُ خلذ ؤن خڀ٥َُٷ خڀعفَُبي ڄىٍ خٴععدلً في َىوُى 
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ض ٜد ٤ُٶ و٘ىخَ٪ خڀٽىَط ودٜص خِن لد َٙهً ؤٌ ڄ٩هُ ڄه ڄ٩دٌُ خڀعًٌىَ خڀبٍ ظإؼُ

وخڀبٍ ظٕسسط في ظًٌىَ  2018ز٭ً ڄىـص خْڄ٥دَ خڀٱَُّش خڀبٍ ٘هًتهد خڀسٗي في وىٴمّّ 

  زدڀٯ ڀځٽؽبّ ڄه خڀ٥ُٶ خڀٹدجمص وخڀ٥ُٶ خب٢ًَؽص ڀځُٜٳ".

 

 خڀسدذ خڀؽدڀػ:ُ٘ټدض ڄعىٝٝص

 ُ٘ټص ُ٘ٿ ٔځٵُ ٔىڀُى٘ه خڀ٭دب٤ُص ڀځمځىپ خڀعٽىىڀىـُص

وخب٤عىٝٝص في ٌٍخ خٛدپ وخڀبٍ   (THIOPAVE Shell)٨هُض ُ٘ټص "

٩٬مط ٸُمص خٔعىًخڂ ڄديش خڀٽَّّط وظ٥ىٌَُد ٔيودب٥د في ڄٽىودض خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص 

وٌڀٻ ڄه وٗپ خـُخء  (% ڄه لفڃ خڀسُعىڄبْ في خب٣ځ25٣ُ -20بُٕػ بٙٿ زىٕسص )

خب٣ځ٥ص  ٬ًش ب٘دَذ وخ٤ٖٗ٪ ٬ځً خڀىعدجؿ ڀځىىخٚ خڀٵَُّدجُص وڄٹدَوعهد ڄ٫ وعدجؿ

 .(6)ټمد ُٔى٠ك ٖلٹد في زدذ  خڀعٹځًَُص

ٸدڄط خڀُٙټص زعٝى٫ُ ڄديش خڀٽَّّط خب٤ٕعىًڄص في خب٣ځ٥دض خٖٔٵځعُص ٬ځً ٘ٽٿ 

 SARA(، ووٴُض ڄديش ظٕعىًڂ ټ٭دڄٿ َز٣ ظٕمً )ThioPave Pelletsلسُسدض )

WAX SX 100 Compaction Agent.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ThioPave Pellets( 1ٜىَش )
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 SARAWAX 100 SX ( 2ٜىَش )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SARAWAX SX100( زُعىڄبْ ڄٍخذ ٴًُ ڄديش 3ٜىَش )
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 خڀسدذ خڀُخز٫: ب٤دٌخ ڄديش خڀٽَّّط  

ٌّٓ ٬ىُٝ ټُمُدجٍ ٌى ٬ىدُٜ خڀًوَش  ؛ وَٹ٫ ٠مه 16و٬ًيي خڀٌٍَٓ S َڄّي ٖٴځ

خٛمى٬دض  خٛمى٬ص خڀٕدئص وٴٷ ظُٸُڃ )خٛمى٬ص خڀٕدئص ٬ُٙ وفي خڀؽدڀؽص

، خْټٕفبْ ، لُػ َٹ٫ في خب٤ُظسص خڀؽدوُص في وٵٓ ب٦مى٬صخب١ًوپ خڀًوٌَ في (خڀُجُُٕص

ّٓخض َىعمٍ ٬ىُٝ خڀٽَّّط بلذ .خڀٽدڀٽىـُىدض زدڀعدلر ٴهى ڄه وٌى  خڀٗٴځ

ًٓي وَىـً ٬ًيْ ټسبّْ ڄه خب٤ُټّسدض خڀٽُمُدجُص خڀٽَّّعُص. ٬ُُٲَ خڀٽَّّط  خڀعٽدٴا ڄع٭

يوَخً في ظ٥ىَُ ووُٙ خب٤٭دَٲ  مبْخڀ٭ُذ وخب٤ٕځ خب٤ىعځٵص، وټدن ڀځ٭ځمدء خب١٢دَخض خڀٹًبٲص في

ٜٓصً خڀ٭دلد ٜٓٿ بلذ خټعٙدٲـدزُ زه لُدن ٬ه خڀٽَّّط، ود  بٟٞ ، خڀٌٍ ظى

بلذ  خڀّخؾ ، لُػ ټدوط ظٙبّ ظٕمُص«َِط خڀّخؾ»وؤب٠دي  خڀٽَّّعُٻ

 .خب٤ٙعٹّص ڄه ٌٍخ خب٢مٟ خڀٽَّّعدض ؤڄٗق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؤوىخ٪ ب٨عځٵص ڄه ڄىخي خْٔٵځط  4وُٙض ـدڄ٭ص وَٖص ؤَىخ وعدجؿ ؤبٕدؼهڃ ٬ځً 

: ظٕمً ُٜٱص خب٤ديش خلمح١ُش زًَٿ خْٔٵځط خڀسُعىڄُبِ  :WEDڀځ٥ُٶ. ټدڀعدلر. ٬ىُٝ

في ٌٍي خب٤ديش، بٰٿ خڀٽَّّط ب٧ٿ ـّء ڄه خْٔٵځط   .SEAڄه خڀٽَّّط ب٥ٍخ خڀٱُٞ

٪ ڄه وِن خب٤ديش. 37خڀعٹځًٌُ. ظسځٯ ټمُص خڀٽَّّط خب٤ٕعىًڄص في ڄ٭٩ڃ خب٢دٖض لىخلر 
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٬ه بٙعىٌ ٌٍي خب٤ديش ٬ځً ظُټُّ ؤٸٿ ڄٹدَوص زدٔٔٵځط خڀعٹځًٌُ ٬ىً يَـص لُخَش ظًَّ 

 .يَـص ڄحىَص، وٌٍي خب٤ٙٽځص ظٕمك بٖځ٥هد و٠ٱ٥هد ٬ىً يَـص لُخَش ڄىىٵ١ص 037

٬ځً ظُټُّ ؤ٬ځً ڄه   SEAفي يَـدض خب٢ُخَش خڀ٭دڀُص، بٙعىٌ ڄديش خْٔٵځط

خْٔٵځط خڀعٹځًٌُ وٌٍ ؤټؽُ ڄٹدوڄص ب٣ًٖ ٬فځص خڀُٕدَش وخڀعٙىي خڀىدـڃ ٬ه خڀ٥ٹٓ 

ٌڀٻ، ٌٍي خْوىخ٪ ڄه خْٔٵځط ؤټؽُ ڄٹدوڄص خب٢دَ ڄه خْٔٵځط خڀعٹځًٌُ. زد٠ٔدٴص بلذ 

، تم ظ٭سًُ 0982و  0970ڀىٸىي خڀًَّپ وخب٤ٍَسدض خْوُي ڄه خْٔٵځط خڀ٭ديٌ. زبْ ٬دڄٍ 

 )وَٽُسًَُد( .٤َُٹًد ٍٜي خب٤ديش 057ڄد َٹُذ ڄه 

 ؤبٮُص خلٗپ خڀٽَّّط ب٧ٿ خٖٔٵځط زىٕسص ڄ٭ُىص:

 خڀسُحص وٜمص خڀ٭مدپ.خڀعٹځُٿ ڄه و٥ُ خب٤ٙدټٿ خلمحعمځص في  زُحُدً: 

 و٩َُدً: َ٭ًپ خڀٽَّّط ٬ځً خب٣ىخٚ خب٤ُٽدوُٽُص ڀځىځ٥دض خْٔٵځعُص.         

 ڀعٱبّخض يَـص خب٢ُخَش. خٔعفدزعً خڀٕځسُص ٬مځُدً: خب٢ً ڄه          

 وَِديش ڄٹدوڄعً ڀځعٙىٌدض خڀىدب٘ص ٬ه خڀعٱبّ خب٤ىدوٍ خو خٖبٞدپ خب٤ُوََص         

 ٹٹدض زٕسر َِديش خڀعُخز٣ وڀُىوص خب٣ځ٣ُ.ڄٹدوڄص خڀعٙ         

 

 خڀسدذ خب٣دڄٓ:ظٝمُڃ خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص زدٔعىًخڂ خڀؽُىزُٳ

Conventional Mix Design Values 

• Bitumen Content: 6.0 % PG 70-22 

• Air Voids: 4.0 % 

• VMA: 15.5 % 

• VFA: 73.8 % 

• Tensile Strength Ratio: 97.7 % 

• Mix Temp.: 325 F 

• Compaction Temp.: 295 F 

 • Max. Specific Grav.: 2.419 

• Thiopave pellets are preheated at 140 F  

 • Aggregate was preheated at 290 F  

• Asphalt/Sarawax blend then weighed into preheated aggregate 

 • Mixing begins then pre-weighed quantity of Thiopave pellets are added  
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• Thiopave pellets melt at 245 F  

NEW TOTAL BINDER CONTENT 

 • Thiopave + Bitumen Wt. % = A           (100 )* R                  

                  100*R – Ps*(R-Gbitumen)   

                

A=Weight % bitumen in Conventional Mix=6.3 

 R=Thiopave to bitumen substitution ratio = 

GThiopave/Gbitumen=1.92/1.03=1.86408  

Ps=Weight  Thiopave in Binder % =38.5% 

 A=7.6 % 

 

 (NEW TOTAL BINDER CONTENT) Bitumen to Thiopave Ratio  

 

• Bitumen Weight % of TOTAL: 61.5 % 

 • Thiopave Weight % of TOTAL: 38.5 %  

• SARAWAX @ 1.5 % 

 

 TOTAL BINDER CONTENT 

 

 • NEW TOTAL BINDER CONTENT=7.6 % 

 – Bitumen Ratio %=61.5 %  

– % Bitumen of New TOTAL BINDER= • 7.6 % * (61.5/100)~ 4.67 

%  

– % Thiopave of New TOTAL BINDER= • 7.6 % * (38.5/100)~2.93 

% 

 

 Thiopave  Mix Design Values  

 

TOTAL NEW BINDER %: 7.6 % -4.67 % PG 64-22 (22 % 

reduction) -2.93 % Thiopave Air Voids: 4.0 % 

 VMA: 16.0 %  

VFA: 74.8 % 

 TSR: 90.4 % 

Max. Specific Grav.: 2.445 
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و٬ُىص ؼُى زُٳ  VG-30ڄٹدَوص زبْ وعدجؿ ب٨عَّّص ڀ٭ُىص وځ٥ص ظٹځًَُص 

 ص)زُعىڄبْ%+ؼُىزُٳ%( زىٕر ب٨عځٵ

( ؤن ؤ٬ځً يَـص ؼسدض ٌٍ في 0: وٗل٧ ڄه خڀىعدجؿ في خڀُٔڃ خڀسُدني) Stabilityخڀؽسدض  - ؤ

 %.67% + زُعىڄبْ 47خڀؽُىزُٳ 

 ( َسبْ خڀعٱبّ في ٸُمص خڀؽسدض ڀ٭ُىص وځ٥ص ظٹځًَُص و٬ُىدض ڀځؽُىزُٳ0َٔڃ زُدني )
 

( ؤن ؤ٬ځً 2: وٗل٧ ڄه خڀىعدجؿ في خڀُٔڃ خڀسُدني)  Marshall Densityټؽدٴص ڄدَ٘دپ - ذ

% + زُعىڄبْ 47ټؽدٴص وخڀبٍ ظځبي ڄع٥ځسدض خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص في خب٤ىٸ٫ ٌٍ في خڀؽُىزُٳ 

67.% 

 ( َسبْ خڀعٱبّ في ٸُمص ټؽدٴص ڄدَ٘دپ ڀ٭ُىص وځ٥ص ظٹځًَُص و٬ُىدض ڀځؽُىزُٳ2َٔڃ زُدني )
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( ؤن ؤ٬ځً 3: وٗل٧ ڄه خڀىعدجؿ في خڀُٔڃ خڀسُدني) Air Voidsخڀٵُخٰدض خب٥ىخجُص  - ض

%، وؤيودٌد في خڀؽُىزُٳ 97% + زُعىڄبْ 07ص ٴُخٰدض ٌىخجُص ٌٍ في خڀؽُىزُٳ وٕس

 %.67%+زُعىڄبْ 47

( ؤن وٕسص خڀٵُخٰدض خب٤مځىءش زدڀسُعىڄبْ 4ټمد ٩َهُ ؤ١َد زدڀُٔڃ خڀسُدني َٸڃ )

 ټدوط في وٵٓ خڀ٭ُىص ؤ٬ٗي. 

 
 ځًَُص و٬ُىدض ڀځؽُىزُٳ( َسبْ خڀعٱبّ في ٸُمص خڀٵُخٰدض خب٥ىخجُص ڀ٭ُىص وځ٥ص ظٹ3َٔڃ زُدني )

( َسبْ خڀعٱبّ في ٸُمص خڀٵُخٰدض خب٥ىخجُص خب٤مځىءش زدڀسُعىڄبْ ڀ٭ُىص وځ٥ص 4َٔڃ زُدني )

 ظٹځًَُص و٬ُىدض ڀځؽُىزُٳ
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: وٗل٧ ڄه خڀىعدجؿ في Minerals Voids of Aggregatesخڀٵُخٰدض خب٤٭ًوُص  - غ

% + 27 خڀؽُىزُٳ ( ؤن ؤ٬ځً وٕسص ٴُخٰدض في خب٤ىخي خب٢ٝىَص ٌٍ في5خڀُٔڃ خڀسُدني)

 .VG-30%، وؤيودٌد في خڀ٭ُىص خڀعٹځًَُص 87زُعىڄبْ 

 

( َسبْ خڀعٱبّ في ٸُمص خڀٵُخٰدض خب٤٭ًوُص ڀځمىخي خب٢ٝىَص ڀ٭ُىص وځ٥ص 5َٔڃ زُدني )

 ظٹځًَُص و٬ُىدض ڀځؽُىزُٳ

( ؤن ؤ٬ځً ڄٕعىي ظًٴٷ وخڀبٍ 6وٗل٧ ڄه خڀىعدجؿ في خڀُٔڃ خڀسُدني):  Flowخڀعًٴٷ  - ؾ

 %.97% + زُعىڄبْ 07ض خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص في خب٤ىٸ٫ ٌٍ في خڀؽُىزُٳ ظځبي ڄع٥ځسد

 

 ( َسبْ خڀعٱبّ في ٸُمص خڀعًٴٷ ڀ٭ُىص وځ٥ص ظٹځًَُص و٬ُىدض ڀځؽُىزُٳ6َٔڃ زُدني )
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( ؤن 7: وٗل٧ ڄه خڀىعدجؿ في خڀُٔڃ خڀسُدني) Retained Stabilityٜدفي خڀؽسدض   -ي

ځ٥ص خٖٔٵځعُص ز٭ً خڀُٜٳ ٌٍ في خڀؽُىزُٳ ؤ٬ځً ٜدفي ؼسدض وخڀبٍ ظځبي ڄع٥ځسدض خب٣

 %.67% + زُعىڄبْ 47

 

 ( َسبْ خڀعٱبّ في ٸُمص ٜدفي خڀؽسدض ڀ٭ُىص وځ٥ص ظٹځًَُص و٬ُىدض ڀځؽُىزُٳ7َٔڃ زُدني )

 

   CONCLUSIONخڀسدذ خڀٕديْ: خڀعىُٜدض 

ڄه وٗپ ٌٍي خڀًَخٔص؛ وٕعىعؿ زإن خڀؽُىزُٳ زةڄٽدوً ؤن َٽىن ٴ٭دٖ زةلٗڀً ب٧ٿ  -0

 (%.47-37خڀسُعىڄبْ زىٕسص )

 1. With the help of this study is concluded that thiopave can be a most 

effective for replacement for bitumen at 30 to 40 %. 

وٌٍخ َٕعًپ ٬ځًُ  خڀؽُىزُٳ خڀٽؽُٳ زدب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص َعمُّ زؽسدض ڄدَ٘دلر ٬دلر، -2

ي. ٸُڃ خڀؽسدض خب٤دَ٘دلر ټدوط ظّيخي بٗٹًخَ خ٬ځً ب٩د ٌٍ ڄه خب٤ٹدوڄص خڀ٭دڀُص ڀځعىً

 ٬ځًُ في خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص خڀعٹځًَُص.

 2. The Thiopave dense bituminous mixtures have higher Marshall 

Stability value indicating that it is a rutting resistant mixture. The 

Marshall Stability values were increased higher with thiopave 
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dense bituminous macadam mixtures when compared with 

conventional DBM. 

ُٔفځط في خب٣ځ٣ُ خڀٌٍ بٰعىٌ ٬ځً خڀىٕر  -3 ؤ٬ځً ؼسدض وؤ٬ځً ټؽدٴص 

 (.67:47(،و )77:37)ؼُىزُٳ:زُعىڄبْ(، )

 3. The maximum stability and density will increase in the % of mix 

with thiopave bitumen is 70:30 and 60:40 ratios. 

(، ؤٌ 97:07(،و )87:27خ٬ځً وٕر في خڀٵُخٰدض خب٥ىخجُص ټدوط في )ؼُىزُٳ:زُعىڄبْ(، ) -4

 ٬ىً خٖلٗپ زىٕسص ٸځُځص.

 4. The maximum Air voids and voids in mineral aggregate will 

increase in the % of mix with thiopave and bitumen is 90:10 and 

80:20 ratios.  

 ( ، ٴدڀعًٴٷ ًََّ ڄه خڀؽسدض.97:07خ٬ځً ظًٴٹُّيخي في وځ٣ُ )ؼُىزُٳ: زُعىڄبْ(، ) -5

5. The maximum flow will be increases in the % of mix with thiopave 

and bitumen is 90:10 and 80:20 ratios. And flow will increased 

stability. 

(، لُػ 67:47خڀٵُخٰدض خب٤مځىءش زدڀسُعىڄبْ ظّيخي في وځ٣ُ )ؼُىزُٳ:زُعىڄبْ(،) -6

 ظّيخي خڀٽؽدٴص وخڀؽسدض.

 6. The voids filled is increases in the % of mix with thiopave and 

bitumen is 60:40 ratio. The density and stability also increases. 

(، 97:07) (،و87:27)(،و77:37في خڀؽسدض َّيخي في وځ٣ُ )ؼُىزُٳ:زُعىڄبْ(، )ٜد -7

 َِديش خڀؽسدض ظ٭بِ ٬مُ خ٤ىپ ڀځ٥َُٷ.

 7. Retained stability will be increases in the % of mix of thiopave and 

bitumen 70:30 80:20 and , 90:10 ratios. The increased in stability 

pavement life will be more. 

بٗٹدَوص خب٣ځ٥ص خٖٔٵځعُص خڀٕدوىص خڀعٹځًَُص بٖځ٣ُ خڀؽُىزُٳ وخڀسُعىڄبْ ٴةن خڀؽدني  -8

 (%37-27َٹځٿ خڀعٽځٵص بٗٹًخَ )

 8. Compared to normal hot mix asphalt with bitumen and thiopave 

the cost reduction of about 20 to 30 % can be saved. 

 



 رماح للبحوث والدراسات السابع/ الجزء  2022  كانون أول  47العدد    
 

 
362 

  References وخب٤ٝديَخب٤ُخـ٫ 

1-  Bailey, ― Innovative Sulphur Technology Applied to 

European Asphalt Mixtures. In: Proceedings of 6th 

International Conference on Maintenance and Rehabilitation of 

Pavements and Technological Control-2009.  

2- Gary Fitts, ― Sulphur Enhanced Asphalt for the 21st Century. 

Texas pavement presentation center-2009. 

3-  David Strickland, ―A study of the low temperature properties 

of shell sulphur extended asphalt mixtures. Manchester, united 

kingdom-2008. 
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