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 ٨من  ٢صفحة 

  
  تصلب الخرسانـة الاسـفلتيـة

  
)  Bitumen(أن كلمة  أسبابها والعوامل  المؤثرة على ذلك والاجراءات الواجب أتخاذها حقليا ومختبريا

بصورة كاملة في مادة ثاني كبريتيـد الكـاربون    تعني مركب من الكاربون والهايدروجين والتي تذوب
)Carbon Disulfide . (   أن المواد التى تكون مكوناتها الرئيسية مادة البيتومان تسمى مـواد قيريـه 

Bituminous Material)( يرية وكذلك مواد القطراند القوعلى هذا فأن الاسفلت هومن الموا)Tars( 
  من مكوناتها هى مادة البيتومان%  ٩٠حيث  أن أكثر من 

  
  -:أن المواد القيرية تتكون من مجموعتبن رئيستين     

  
 Asphaltsالمواد الاسفلتية   :  أ

  
 Tarsمواد القطران   :ب

  
  -:المواد ألاسفلتية وتتكون من مجموعتين:     أ

  
يتخلص الـنفط الخـام    يعية وتتكون نتيجة أستخلاصها من النفط الخام فى الطبيعة حيثالمنتوجات الطب    -١

مروره مـن خـلال شـقوق الصـخور      الموجود فى الطبقات ألارض العميقة من المواد المتطايرة نتيجة
 والضغط المرتفع فتتجمع المواد ألأسفلتية على سطح وفجوات التربة الى أعلى تحت تأثير الحرارة العالية

  .الارض 
حـوالى  )  Bitumen( المنتوجات من التقطير الجزئى للنفط الخام فى معامل التصفية وتكون البيتومان   -٢

( ألآساسى من هـذه العمليـة هـو الأسـفلت السـمنتى       وان الناتج .من مكونات هذه المنتوجات % ٩٩
Asphalt Cement  ( صلابة كل صنف ويصنف هذا القسم الى الاصناف التالية بالنسبة لدرجة.  

  
  )  ٥٠ – ٤٠صنف     (       -١   
  )  ٧٠  – ٦٠صنف   (       - ٢   
  ) ١٠٠ – ٨٥صنف    (       -٣   
  ) ١٥٠ -١٢٠صنف   (       -٤   
  )  ٣٠٠-٢٠٠صنف   (       -٥   

لسـمنتى   صـلابة الاسـفلت ا   كلما قلـت )  ٥الى  ١( ويلاحظ أنه كلما تدرجنا فى تسلسل الاصناف أعلاه من 
) ٧٠ – ٦٠( هوألاكثر   صلابة من الاسفلت صـنف  ) ٥٠ – ٤٠( والعكس صحيحا اى ان الاسفلـت صنف 

  .وهكذا 
   

 Tars مــواد القطـران  -ب   
 

البيتومان وهـي ذات لـون    ان  مواد القطران هي من المواد القيرية التي يكون مكوناتها الرئيسية مادة     
الاتلافي لبعض المواد العضوية كالفحم القيري والنفط  عليه نتيجة التقطيراسود او رصاصي داكن ويحصل 

المصانــع  ان مواد القطران الخام التي   تصفي فى)..Destructive Distilatf.on( والخشـــــب
قطران تتـاثر بتغيـر درجـات    ان مادة ال ) tars) Roadتستخدم في اعمال الطرق وتسمى قطران الطرق

السمنتي وتستعمل مواد القطران لتثنيت مواد الحصـى والرمـل    ن تاثير مواد الاسفــلتاكثر مالحرارة 
السمنتي حيث  والمغطى بطبقة من التراب وبهـذا يتميزهذا النـوع على كافة انواع الاسفلت الخابط الرطب

 للماء احسن بكثيـر مـــن غيـره مــن     تتعامل مع المـواد الحصويـة الرابطـة والمتربة والمعرضة



 ٨من  ٣صفحة 

فان الاسفلـت هو من المـواد القـيريـة والتـي تشـكل مـادة  انـواع الاسفـلـت  مما سـبق ذكـره
  .مـكـوناتـه الرئـيـسـيـه البيتـومان

   -=مكــــونات الاسفلــــــــــــت  
  

  _:لواخذنا قطـرة من الاسفلـت وحللناها لوجدنا انها تتـكون كما يلي       
تسمى Hydrocarbon)(كون من مركب الهيد روجين والكاربـــــــون نواة كثيفة في الوسط تت .١

  .اللون الاسود  وهي التي تعطي الاسفلت(Asphalt teen)اسفلتين 
  
مادة من مركـب الهيدروجيـن والكاربـون اقـللـزوجـة وكثـافـة من ) الاسفلتيـن (تحيط النواة  .٢

   Resin   )   .             ( النواة وتسمى ريزن 
  
تسبح الاجـزاء أعـلاه فى وسط زيتـى متكـون من مركب الهيدروجيـن  والكاربــون ويسمـى  .٣

  ) .       Oil( الزيـــت 
) ألآسفلتيــن  (ثم النـواة   ى المـواد أعلاه يليه مادة الريزيشـكل الزيـت أكبر نسبـة بالنسبـة ال          

علمـا بـأن   )  ١( الأسفلـت وكما في الشـكل رقـم  وتختلف نسب المـواد أعلاه بالنسبـه لأختـلافمصادر .
وحيــثأنّ  مــادة   ) درجـة مئــوية   ٥٠( تقـريبا نفـس درجـة الليـونه ومقدارها  هـذه الأنـواع له

هـي مـركـب مـن الـكاربــون والهـيـدروجيــن وتـكــون المــاده    )  Bitumen(البيتـومان 
 ـ % ) ٨٥ – ٨٠( كاربــون فــى الأسفلــت مـن     الأساسـيه فـي ألأسفلـت حـيثتـكـون نسبــة ال

أضـافـة الـى أحتــواءالأسفلـت علــى نســب   % ) ١٠ – ٩(ويـكونالهـيـدروجيـن بنسبـة مـن
والنـيتـروجيـن فأن ألاوكسجيـن المـوجود فى الهـواء  مختـلفـه قليـلـه من الاوكسجيـن والكبريـت

المــاء  " كـونات الاسفلــت الساخـنمكــونا  يـتـفاعـل معقـسم من الهيـدروجيـن المـوجـود في م
  -:وكذلـك يتـكـون ثانى أوكـسيـد الـكاربـون بأكسـدة الـكاربـون كما فـى المعـادلة أدنــاه 

  
  

2H2      +       O2                                      2H2O                
  
    

الاسفلـت من مــادة   هيـدروجيـن فى مكوناتوكنتيـجـه لهـذا التفاعـل الكيمياوى تقل نسبـة ال
كماتزداد نسبـة الاسفلتيـن ويـزداد حجمهـا    .الهيـدروكاربـون وتصبح هـذه المكـونات غير مشبعه 

   ممـا تــسبب  Oil) ( الريـزن قليلا كما تقـل نسبـة المـاده الزيتيـة  ووزنها النـوعى وتزداد نسبـة
التغيـرات التـي تحصل )  ٢( رقـم ويـبيـن الشـكل.ا تصلـب مـاده الاسفلـت وتـقـل مرونـتـه

ان ازديـاد   .علـى نسـب مكـونات الاسفلـت نـتـيـجـة عمـليــــة التــاكـــــــسد  
عملية التاكسـد واستمرارها يؤدي الى زيادة تصـلب مادة الاسفلـت مع قلة مرونتـه الى ان يصل الـى  

ابـلـه للـتفـتـت عندئذ تـكـون طبقـة التبليـط مـن  مرحلـة يتحـول فيها الاسفلـت الى مـاده  ق
  .الكـونكريت الاسفلـتي قـد وصـلـت الــى نهـايـة عمـرها

  
  مراحل تصلب الكونكريت الاسفلتي   
   

ساعات حتـى يصل الـى    في خزانات تسخين الاسفلـت حيث يسخن الاسفلـت الى مدة طويلة ولعدة )١
وخلال هــذة الفتـرة   )   ٣( الجد ول رقم  ح فـي درجـة الحراره المـطلـوبـة وكما مـوض

جـود فـي الهـواء نتيجـةاحتكاكـه  بالاوكسجيـن المـو  يتعرض الاسفلـت الى عمليـة تأكسد
 البيـتـومان مما يسبب تأكسـد الاسفلـت وتصليبـه وعـليـه وجـب عـدم  وفـي داخـل مان

تـه وعدم فقـدان كيمات كبيره مـن  فتـرة تسخيـن الاسفلـت لغرض الحفاظ على مروناطالـة 
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المـواد المتطايرة وا ستعمالـه عند الحصـول على درجـة الحراره المطلوبـه علما بأن كميــة  
  .التأكسـد في هذه المرحلة ليسـت كبـيره

  
والرمـل وكـذلك     حيـث تسخـن المــواد )(asphlt plantفـي معمل الكـونكريـت الاسفلتـي )      ٢ 

لدى وضعهـم  فـي المازجـه وعند مزج الاسفلـت " تـقريبا) ف٢٧٥(رجـة حرارةالاسفلـت الى د
  مع المـوادالحصـويـه والفلرفي مازجه

   
المعمل بدرجـةالحراره اعلاه يغلـف الاسفلـت المـواد الحصويـه بطبقه خفيفه  وعندئذ تسـهل       

وتكون عملية التاكســدفي  .عاليـة ذات حراره  عملية تاكسد الاسفلت لكون المواد الحصويه والاسفلـت
هـذه المرحلـه على اشدها خلال عمرالتبليـط بل واخطرها حيـث يفقـد الكــونكريت الاسفلــتي     

مـن عمره  في هـذه المرحلـه وعليـه وجب بذل العنايه التامه والحذر دون زيـادة  % ٦٠ـ٥٠بـين
فتـرة   وعـدم اطالتها لتقليــل  حرارة  المزيج في مازجة المعمل اضافـة الى ضبط مدة المزج درجة

  ٠عمليـة التاكـسد ويفضل ان تكون فترة المزج بحدود دقيقـه واحده
 

يوضـع مزيــج    خلال مرحلـة نقل الكـونكـريت الاسفلتـي من المعمل الـى الطريـق حيــث )      ٣ 
ض المـزيج عاليـه وهـذا مـايعر     وتكون درجـةحرارة ) قلابه(الكـونكريـت الاسفلـتي في سياره 

الاسفلـت الى عمليـة تاكسد طيلـة فترة النقل وعليه كما يفضل وضع معمل الكـونكريت الاسفلــتي  
النقل بغيـة تقليـل كميـةالتاكـسد الى الحـد الادنـى اضافــة الـى    في وسط المشروع لتقليل مسافة

 لمـزيج درجـة الحرارة المزج وعنـدعمليـة النقل تتــعرض الطــبقات العليـا مـن ا     الحفاظ على
تقـل مـن الســطح   الاسفلـتي الـى عمليـة تاكـسداكثرمـن الطبقات السفلي اي ان هـذه العمليـه

  ٠الـى الاسـفل
  
في مرحلـة فرش المزيـج على طريق حيث تكـون درجـة حرارة المزيـج فـوق الطريـق بحـدود  )     ٤ 

وقـت  وذلك من اجل اكمال  درجـه فهرنهايتيـه مما يتـطلب حـدل طبقـة الطبليـط باسرع) ٢٥٠(
ومن الملاحـظ انـه خلال مراحل الحـدل . اعمال مراحل الحـدل  الابتـدائـي والمتـوسط والختامي 

  ) ذات الاطلـرات الفـولاذيــه    هـذه وخامة الحـدل الابتـدائي والـذي يتم بـواسطـة حـادلات
Steel  Rollers)  معتدله على سطح اطاراي الحادله بحيث لايسمح بتبخـر   حيـث يرش الماء بكـميات

كميـة منه الغرض منها منع التصاق مواد الكـونكريت الاسفلــتي بسـطح    جميع الماء المتناثر وتبقى
الاسفلــتي وباسـرع    الحادلـه الفـولاذي وكـذلك خفض درجـة الحرارة مزيج الكــونكريت  اطار

طبقة التبليط على درجـة الرص المطلــوب وخاصـة    وقـت مع استمرار عمليـة الحـدل  وحصول 
  في المرحلـه الاولي من الحـدل

  
المتوسطــه  فتكــون    حيث يتم الحصول على نسبةعاليه من درجة الرص المطلوب اما في المرحلـه 

درجـه فهرنهايتيه وفي هذه المرحلـه يتم الحصول على ما تبقى مـن   ١٦٠درجـة حرارة المزيج بحدود 
 المطلـوب وبذلك تقل عمليـة تاكسد مزيج الكونكريت الاسفلتي وعليه في الطبقات السـفلي  درجـة الرص

نتيجة انخفاض درجة تاكسـد   من التبليط حيث نقل عملية التاكسد ابتدء من سطح التبليط العلوي والى الاسفل
ق لوسائــط  لانهاء عمليـة الحــدل وفـتح الطــري   تي ثم تاتي مرحلـة الحدل الخاتمه المزيج الاسفلـ

  .المرور
  

في مرحلـة خـدمات الطريق ومرور وسائـط النقل فـوقه وتعرضه بمرور الزمن الى الهــواء وميـاه    )٥
الامطار الحاويـه على الاوكسجيـن حيـث تجرى عمليـة التاكـسد بصـوره بطيئه مع مرور الـزمن  

  .المرور مع حرارة الجو وكمية الامطار وحجم وثقل وسائط وتناسب عمليـة التاكـسد
  

  -: تـقيـم عـمر التبليـط وصلاحيتـه 
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استـخلاص الاسفلـت من  توخذ نماذج من طبقـة تبليـط الطريق بالكـونكريت الاسفلـتي ويجرى  

فحـص درجـة النفاذيـه للاسفلـت فاذا كان قيمت النفاذ  ويجرى) ABSOM(المزيج بطريقـة ابسوم 
فنقـول ان   ٢٠_ ٣٠بحالة جيدة واما اذا كانت قيمة النفاذية بيننقول ان التبليـط لا زال  ٣٠ية تزيد على 

ن ١فنقــول  )١٠_١٥(ى بـين ١) ٢٠(دون   التبليـط يقترب من نهايـة عمره واما اذا كانت النفاذيـة
عمر التبليـط قـد انتهى ويحتاج اما الى قلـع واعادة اوكسـاءه بطبقــه اخـرى مـن الكــونكريت      

الاسفلــتي   الـواجب اتخاذها في المختبر بالنسبـه لنماذج الكــونكريت اما الاحتياطات  ٠الاسفلـتي 
     -:والاسفلـت فتتـلخص كما يلـــي 

     
كبيـره داخـل    عنداجراء فحص نمـوذج من الكـونكريت الاسفلـتي والذي يرسل عـادة بكميـه       )١

حين حصـول  مناسبـه ومعتـدله ول صفيحـه الى المختبر يجب تسخين المزيـج الى درجـة حرارة
كبير ويبدء بتقسيمـه الى اربعـة اقسام وتستمر عمليــة   تفتت المزيج عنـدئذ يوضع في اناء مسطح

  المعروفـه لحين الحصول على نمـوذج يفي بمتطلبـات الفحـص ويمثـل المـاده     التقسيم بالطريقـه
فحـص  المطلـوب فحصها عنـدئذ يسخن في الفرن الى درجة الحرارة المطلـوبة لكل فحـص اي ك 

الصفيحـه لحفظها لفحوصـات اخـرى    المارشال او ايجاد نسبـه القـير وتعاد المـواد المتبقيـه الى
اولطلب اعادة الفحـص والسبب في ذلك هو تقليل عمليـة تاكـسد الاسفلـت الـى الحــد الادنـى    
ويلاحظ في بعض الاحيان وعند اعادة فحص الثبات والزحف على نموذج معـين مـن الكــونكريت    

لاسفلـتي  بعد تسخينـه الى درجـة حرارة عاليـه يلاحظ حصـول تبايــن فـي نتـائج الثبـات     ا
احدى فحوصـات الاعـادة    والزحف ويجري الاعتقاد لاول وهلـه ان السبب في ذلك خطا فـي اجراء

في المزيج الاسفـلتي نتيجـة اعادة تسـخين   والحقيقـه قد يكـون السبب الرئيسي هو تاكسد الاسفلت
كما يلاحظ ازدياد مقدار الثبات وقلـة مقـدار الزحـف بمـرور الـزمن     ٠النمـوذج ولعدة مراتنفس 

الطريق في  بالنسبـه لطبقـة التبليـط بالكـونكريت الاسفلتي مقارنة مع ماكانت عليه عند فرشها على
  ٠هو تاكسد الاسفلت على الطريق وبمرور الزمن" البدايه وسببها ايضا

  
درجـة حرارة قليلـة  ذج الاسفلت فيسخن النموذج داخل الصفيحة المرسل فيها الىأما با لنسبـة لنمو   )٢

الجزء المقطوع الى درجـة الحراره المناسـبه   يسهل معها قطع جزء من الاسفلـت ومن ثم يسخن هذا
امكان قطع جزء من الاسفلت قبل التسخين وبعكسه فتجري العملية دون  لذلك الفحص هذا في حالة عدم

بغيــة عــدم    الى تسخين النموذج والغرض من ذلك هو تقليل عملية التأكسد الى الحد الادنى الحاجة
درجات الحرارة التي يسخن اليها  ٦,٥,٤هذا وتبين الاشكال  .حصـول تباين في نتائـج الفحـوصات 

  .الاسفلت لأغراض رش الاسفلـت او استعمال في صناعة الكـونكريت الاسفلـتي    
   

  فـوائـدعمليـة أكـسدة الاسفلـت بعض        
  

ــي      .١ ــا يل ــالات وكم ــض الح ــي بع ــفلت ف ــدة الاس ــة اكس ــن عملي ــتفادة م ــن الاس   _:يمك
الى )١٠٠_٨٥(من درجةنفاذية  الحصول على اسفلت صلابة ومثال على ذلك عددمايراد تحويل اسفلت 

ن الاصـلي  فتجرى عملية اكسدةالاسـفلت اللـي  ) ٥٠_٤٠(او  )٧_٦٠(اسفلت اكثر صلابة ذي نفاذية 
  ..اكثر صلابة  للحصول على اسفلت

ويحصل عملية بأمرارهوائ  ساخن داخل انابيـب  )blown Asphalt(الحصول على الاسفلت المنفوخ  .٢
يؤكسد الاسفلت الاخير ويزداد صلابة وتغير  وبذلك)٥٠_٤٠(منخلال اسفلت سمنتي ساخن ذي صلابة 

التاثير بدرجات الحرارة العالية والمنخفضة وكمـا   السمنتي بانسبة خواصة بانسبة لباقي انواع الاسفلت
  يوضح في الشكل

الخام والثاني نتيجة أكسدة  حيث يبين الشكل نوعين من الاسفلت الاول قد حصل علية نتيجة تقطير النفط .٣
ويلاحـظ منالشـكل ان الاسـفلت    )Grade(واحدة  الاسفلت مع العلم بان كلا النوعين ذو درجة صلابة

الاخر في درجات الحرارات الواطئة واكثر صلابة فـي درجـات    كثر ليونة من النواعالموأكسد يكون ا



 ٨من  ٦صفحة 

 العاليةويمكن الحصول على انواع مختلفة منالقير المؤكسـد وذلـك بتغييـر مـدة التاكسـد      الحرارات
العوامـل المسـاعدة    ونـوعيات الاسفلـت السمنـت الاصلـي المعـرض للتأكـسد وبأستعمال بعض

الاسفلـت المـؤكـسد لاتستعمل في  ان هذه الانواع من. لاسفلت اثناءعملية التاكسد التي تضاف الى ا
  -:ولكنها تستـعمل في الحالات التاليـة) Ductility(اعمـال تبليـط الطـرق لقلـة مرونتـها 

  
  الطبيعية كمادة مانعة للرطوبة لتغليف محلات اتصالات الانابيب تحت مستوى الارض •
    لرطوبة في السطوح وفوق الطارمات المنحدرة نظرا لان  درجة تفرش كطبقة مانعة ل •

  ....درجة مئوية  ٨٥هي اعلى من ميوعة الاسفلت           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ٥( شكل رقم 
 Suggested Tempratures for use of Asphaltic Materials 

 
Suggested Temprature  for use  F. Type and grade of Asphalt 

For mixing                        For spraying  
 

285 – 350 
285 – 350 
285 – 350 
260 – 325 

 
 

65 – 135 

  
300 – 350 
275 – 325 
275 – 325 
200 – 275 

 
 

50 – 120 

Ashalt cements 
40 – 50 penetration  
60 – 70 penetrtion 

85 – 100 penetration 
120 – 150 penetration 
200 – 300 penetration 
RC   Liquid Asphalts 

RC – 0 

١٠٠  
٩٠  
٨٠  
٧٠  
٦٠  
٥٠  
٤٠  
٣٠  
٢٠  
١٠  

١٠٠  
٩٠  
٨٠  
٧٠  
٦٠  
٥٠  
٤٠  
٣٠  
٢٠  
١٠  



 ٨من  ٧صفحة 

110 – 180 
140 – 210  
170 – 240 
180 – 255 
215 – 285 

 
70 – 140 
110 – 185 
140 – 215 
175 – 215  
190 – 265 
220 – 290 

 
70 – 140 
110 – 185 
140 – 215 
175 – 215 
190 – 265 
220 – 290 

 
75 – 130 
110 – 160 
100 – 160 
75 – 130 
75 – 130 

 
 

80 – 125 
80 – 150 
125 – 175 
150 – 200 
175 – 225 

 
 50 – 120 

80 – 150 
110 – 200 
150 – 200 
175 – 225 
220 – 250 

 
 50 – 120 

80 – 200 
150 – 200 
175 – 250 
175 – 250 
200 – 290 

 
 
 

100 – 160 
75 – 130 
75 – 130 

RC – 1 
RC – 2 
RC – 3 
RC – 4 
RC – 5 

MC Liquid Asphalts 
MC – 0 
MC – 1 
MC – 2 
MC – 3 
MC – 4 
MC – 5 

SC Liquid Asphalts 
SC – 0 
SC – 1 
SC – 2 
SC – 3 
SC – 4 
SC – 5 

Asphalt Emultions 
RS – 1 
RS – 2 
NS – 2 
SS – 1 
SS – 1 

  

@ @

@ @

@ @

@ @

@âÔŠ@ÞÙ’@IV@H@ @

Table no.( 6 ) Recommended minimum placement temperatures@ @
@ @

Matthickness in ( cm )                                                                                                                                 

4(10)@3-1/2(9)@3(7.5)@        2(5) 1-1/2(4)@1(2.5)@3/4(2)@1/2(1)Base temp. F 



 ٨من  ٨صفحة 

260 
260 
255 
255 
250 
250 
250 
255@ @

275 
270 
265 
260 
255 
255 
250 
250@ @

@

280 
275 
270 
265 
265 
260 
255@ @

@

295 
285 
280 
275 
270 
265 
260@ @

 
@

300 
295 
285 
280 
270 
265@ @

@

 
@

300 
290 
285 
275 
270@

@

@

@

300 
290 
280 
275@ @

 
 
 
@ @
 

300 
290 
280@ @

20 – 32@ @
-32 – 40 
-40 – 50 
-50 -  60 
-60 – 70 
-70 – 80 
-80 – 90 

-90@ @

@ @

15 
@ @

15 
@

15 
@

15 
@

12 
@

8 
@

6 
@

4 
  Raling comPilete  
 after plecing‐time 

  min 
  


