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 ملخص

هـو المعالجة الصحيحة والفعّالة لعيوب الرصف على التعريف الصحيح والموحد لهـه  العيـوب، و  تقييم حالة الرصف و تبني يعتمد
تقيـيم حالـة رصـف ال ـرق  لهـها الهحـه هـو الأساسـييشـه  التشـخيا الصـحيح للمـرذ الـهع يتهعـ  معالجـة صـحيحة واعّالـة  الهـد  

ؤشـر التعـر  علـى يليـة نظـام بيفـر لتحديـد م باستخدام نظام بيفر ومقارنة النتائج مع برنـامج ميرروييفـر  حيـه سـيتم هـ ا هـه الهحـه
 ثــم التخ ــي وحالتــ  وكيةيــة معالجــة العيــوب عنــد  هورهــا ومــل  الأســفلتيوالــهع مــل ه لــ  يــتم تحديــد عيــوب التبلــي   (PCI)الخدمــة 

إلــى ت بيــا نظــام بيفــر بشــرا عملــي علــى ال ريــا الــراب  بــيل مدينــة البيضــاء  أيضــالمنــع  هــور مذــا هــه  العيــوب  ويهــد  الهحــه 
مـل ايها والعما على إيجاد حلوا لصـيانتها  و  الحاصلةللتعر  على أهم العيوب  الأهضرومن قة عمر المختار الواقعتيل اي الجبا 

( علـى ال ريـا قيـد الدراسـة لحسـاب مؤشـر الخدمـة و مقارنـة Micro paver 5.2يـا برنـامج ميرـرو بيفـر )ت ب أيضـاأهـدا  الهحـه 
واع النتــائج مــع ال ريقــة التقليديــة لتحديــد مــدب دقــة هــها البرنــامج  وقــد تــم اــي هــها الهحــه عمــا دليــا يحتــوع علــى تعــاريف محــددة لأنــ

وذلـ  لتمرــيل الجهــات ذات اصهتصــاب مــل اتهــاع نظــام تعريــف موحــد  عيـوب الرصــفات وتحديــد مســتويات الشــدة وال ذااــة ل ــا عيــ 
لعيــوب الرصــف ومــل ثــم اهتيــار المعالجــة الصــحيحة والفعالــة لعيــوب الرصــف باصعتمــاد علــى المســح الهصــرع للعيــوب  ومــل هــ ا 

وذل  نتيجة  هور ال ذير مل العيوب اي الق اع  PCI=32%تبيل أن مؤشر الخدمة  الدراسةت بيا نظام بيفر على ال ريا موضع 
لـى إويالتـالي الحاجـة  كفاءتـ وعدم صيانة ال ريا اي وقت مهرر مما أدب إلى التقليا مـل  الأكتا لل ريا بسب  سوء تنفيه  الأصلي

  ص فــر، لــوح  أن اصهــت إعـادة إنشــائ   وعنــد مقارنــة النتــائج المتحصــا عليهــا حســابيا مــع تلــ  المســتنتجة باســتخدام برنــامج ميررويي
ر يراد يـهكر ممـا يـدا علـى الفاعليـة ال بيـرة للبرنـامج اـي تحديـد حالـة الرصـف ويالتـالي يمرـل اصعتمـاد عليـ  اـي الحصـوا علـى مؤشـ

  حالة الرصف لل رق 

 ., ق اع ال ريامؤشر حالة الرصف، نظام بيفر، ميرروييفر, عيوب الرصف لكلمات المفتاحية :ا
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 مقدمة

 على يدا والهع الأساسية الحياة شراييل أحد ال رق  هدمات تعتبر

والحضـارع  ول ـل بعـد مـرور  مـل  اصقتصـادع ونمـو  البلـد ت ـور
معــــيل مــــل الخدمـــــة واقتــــراب العمــــر اصاتراضـــــي لل ــــرق و يـــــادة 
المرور عليها اان بعض العيوب وع مـات الفشـا تبـدأ بـالظهور  
ول ــــي نتجنــــ   يــــادة تعقيــــد مشــــرلة هــــه  العيــــوب وحتــــى نتجنــــ  

طرق  إلىحالة الفشا النهائي للرصف يج  اللجوء  إلىالوصوا 
الدوريـــة  االصـــيانة  لصـــيانةصـــف ومـــل ثـــم عمـــا اتقيـــيم حالـــة الر 
 استمرارها وتضمل إنشائها بعد ال رق  ديمومة على الدورية تحاا 

 مـل ينفـه مـا كـا بأنهـا ال ـرق  بالخدمـة  ويمرـل تعريـف صـيانة

 ومقاومـة ممتـا ة بحالـة و ائفهـا أداء مـل ال ـرق  لتـتمرل أعمـاا

 أو الدوريـة الصـيانة بـججراء الجوية وذل  المرور والظرو  لحركة

 أعماا الصيانة ت ورت الأهيرةالخاصة  واي الآونة  التصليحات

 عيـ  كـا أسـهاب تحديـد وتـم العيـوب لهـه  تصـنيف هنـا  واصـهح

  2]،  [1تضرر   درجة حس  ع ج  وطرق 

ول ي يتم تحديـد درجـة ونـوع الصـيانة التـي يحتاجهـا طريـا معـيل 
 ــــرق يجــــ  اتهــــاع طــــرق محــــددة لتقيــــيم حالــــة الرصــــف  ومــــل ال

ـــــيم حالـــــة الرصـــــف جهـــــا   يـــــاس هشـــــونة ال ريـــــا  المتهعـــــة لتقي
(Roughness or Riding Quality  وهـو بهـارة عـل جهـا )

مت ــور  يســتخدم اــي تقيــيم شــهرة ال ــرق و يةيــا  لتحديــد مســتوب 
ـــدير العمـــر المتهقـــي لهـــا وكـــهل  يســـتخدم  هدمـــة هـــه  ال ـــرق وتق

نشـاء أو إعــادة كوسـيلة لمرا هـة جـودة تنفيـه ال ـرق أثنـاء عمليـة اإ
جهـا  الحمـا السـاق   أيضـاومل هـه  ال ـرق    3]،  [1 اإنشاء

(Falling Weight Deflectometer– FWD ويســتخدم )
هها الجها  لتقييم القدرة اإنشائية لرصفات ال رق تمهيـدا  لتحديـد 
حاجاتهـــا مـــل عمليـــات اإصـــ ل والصـــيانة الرئيســـية  ومـــل أهـــم 
و ائف هـها الجهـا  تحديـد مواقـع الخلـا اإنشـائي وحعـادة حسـاب 
معاما المرونة ل هقات الرصف المختلفة إضااة إلى سم  طهقـة 

ومـل    2]،  [1 زيز القدرة اإنشائية للرصفال  مة لتع الأكساء
ــــر ) ــــة أو نظــــام بيف ( PAVERأهــــم هــــه  ال ــــرق وااضــــلها طريق

ـــــة الرصـــــف ـــــهع يســـــمى معامـــــا حال وهـــــو مـــــل ال ـــــرق  [2]. وال
المتقدمـــة المســـتخدمة لتقيـــيم حالـــة رصـــفات ال ـــرق وال شـــف عـــل 

(  نظـام بيفـر Pavement Distressesالعيوب الموجـودة ايهـا )
ـــا  طـــور  ســـ ل المهندســـيل     [1] وموضـــوعيهـــو نظـــام دقي

( ويأهـه هـها U.S. Army) Corps of Engineers الأميركـي

النظـــام بعـــيل اصعتهـــار لـــيس اقـــ  نـــوع العيـــ  وحنمـــا أيضـــا  شـــدت  
ــــــا حالــــــة الرصــــــف ) ــــــدا  لحســــــاب دلي  Pavementوكذااتــــــ  تمهي

Condition Index-PCI وهو مقياس رقمي يتراول مل صـفر )
عــل وضــع ممتــا  للرصــف   100ر الــرقم ، حيــه يعبــ 100إلــى 

ويســــتخدم هــــها النظــــام لل شــــف عــــل حالــــة الشــــهرة بشــــرا دورع 
تمهيــدا  لتقــدير حاجــات ال ــرق مــل عمليــات الصــيانة واإصــ ل 

ومل أهم ميزات هه  ال ريقة أنها شاملة ل ا    2]،  [1 المختلفة
ذلــ   إلـى باإضــااةالأسـهاب المحتملـة لظهــور عيـوب الرصـفات  

ضـــا طريقـــة تســـتند علـــى دليـــا مرتـــوب وصـــور تفصـــيلية اهـــي أا
وهـــــي ســــهلة الفهــــم والتنفيــــه وواســــعة اصنتشـــــار   [4]موضــــحة

ومســـتخدمة اـــي أجـــزاء مختلفـــة مـــل العـــالم ومـــل أهـــم اســـتعماصتها 
ومــل عيــوب    [3].تقيــيم الرصــفات اإســفلتية لل ــرق والم ــارات

ــــت والجهــــد لتجميــــع  ــــاو إلــــى بعــــض الوق هــــه  ال ريقــــة إنهــــا تحت
بيانــات مــل ال ريــا قيــد الدراســة لأن مســتخدم هــها الــدليا عليــ  ال

  (XX)أن يذوم بدراست  بدقة وعناية قبا استعمال 

تقيـــيم حالـــة رصـــف ال ـــرق  لهـــها الهحـــه هـــو الأساســـيالهـــد  
لتحديـد  باستخدام نظام بيفر ومقارنة النتائج مع برنامج ميرروييفر

عيـوب التبلـي  والهع مل ه ل  يتم تحديـد PCI) مؤشر الخدمة )
ـــة هـــها النظـــام مـــع  الأســـفلتي ـــ  ومقارن ـــامج ميرـــرو بيفـــروحالت  برن

لتحديد حالة التبلي  وكيةية معالجة العيوب عند  هورهـا ومـل ثـم 
 أيضـــاالتخ ــي  لمنــع  هــور مذــا هــه  العيــوب  ويهــد  الهحــه 

إلــى ت بيــا نظــام بيفــر علــى ال ريــا الــراب  بــيل مــديل البيضــاء 
للتعر  على  الأهضراقعتيل اي الجبا ومن قة عمر المختار الو 

ايهــا والعمــا علــى إيجــاد حلــوا لصــيانتها   الحاصــلةاهــم العيــوب 
ت بيـــــا برنـــــامج ميرـــــرو بيفـــــر  أيضـــــاومــــل أهـــــدا  هـــــها الهحـــــه 

(Micro Paver 5.2 على ال ريا قيد الدراسة لحسـاب مؤشـر )
الخدمة ومل ثم مقارنة النتائج مع الحسابات اليدويـة ل ريقـة بيفـر 

 لتحديد مدب دقة هها البرنامج 

 (Paver Methodطريقة بيفر )

طريقة بيفر كانت اي البداية بهارة عل برنامج بالحاسوب 
( وتم ت وير  مل قبا Micro Paver) لصيانة ال رق يسمى

 (U.S Army Corpsالأمريريةجمعية المهندسيل 

Engineersويأهه هها النظام ]2،  1[( واستخدم بن اق واسع  
بعيل اصعتهار ليس اق  نوع العي  وحنما أيضا  شدت  وكذاات  
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( وهو مقياس رقمي  (PCIتمهيدا  لحساب مؤشر حالة الرصف
عل وضع  100، حيه يعبر الرقم 100يتراول مل صفر إلى 

ممتا  للرصف  ويستخدم هها النظام لل شف عل حالة الشهرة 
جات ال رق مل عمليات الصيانة بشرا دورع تمهيدا  لتقدير حا

  حيه يتم تحديد أنواع العيوب الموجودة ]4 [واإص ل المختلفة
مل  D6433-07ومعراة شدتها عل طريا تصنيف الفقرة 

ASTM  نوع مل العيوب  19ويتم تصنيف هه  العيوب إلى
(  1تحدث اي الرصف المرن كما هي موضحة اي الجدوا )

لموجودة اي الرصف وشدتها بشرا ويعتمد تحديد أنواع العيوب ا
 أساسي على الفحا الهصرع لل ريا  حيه أثبت بحه سابا 

أن هنا  تماثا أو ت ابا اي تحديد حالة تبلي  ال ريا رغم ]5[
التعبير اي ال ريقتيل بيل المواصفات  أسلوباصهت   اي 

لتحديد مؤشر حالة الرصف والفحوصات المختبرية  مل  القياسية
أن إدارة الصيانة اي   [6]أوضحت دراسة سابقة ناحية أهرب،

الصيانة  أعمااالعلمي اي  الأسلوب ص تتهعبعض الدوا العريية 
وحنما تستخدم النظام التقليدع )الفحوصات المختبرية(  ولقد 

أهمية إجراء عمليات تقييم عيوب الرصف  إليهلا الهحه 
تقويم  باستخدام دليا تقويم حالة س ح ال ريا وذل  حتى يصهح

العيوب تقويما  علميا  بدص  مل التقويم الهصرع  واي نفس السياق 
ضرورة استخدام استراتيجية تتضمل طرق [7] أثبت بحه يهر

علمية لجمع وتحليا البيانات والمعلومات المتعلقة بحالة شهرة 
ال رق بشرا دائم ومستمر والتي سيتم استخدامها اي وضع 

يانة وحن أاضا طريق  لجمع معايير وقرارات وأولويات الص
 وتحليا البيانات هو استخدام دليا حالة الرصف  

 ASTM D6433-07(: أنواع عيوب الرصف حس  تصنيف 1جدول )
 

Name of defect pavement ت.ر اسم عي  الرصف 

Alligator / Fatigue Cracking 1 الشقوق التمساحية أو ال لا 

Block Cracking 2 الشقوق الشهرية 

Longitudinal and transverse 3 الشقوق ال ولية والعرضية 

Patching 4 الرقع 

Pothole 5 الحفر 

Depression 6 الهبوطات 

Shoving 7 الزحف 

Rutting 8 التخدد 

Bleeding or Flushing 9 النزيف أو طفح الأسفلت 

Raveling and Weathering 10 الت اير والتآكا 

Polished Aggregate 11 برع أو صقا الحصى 

Bumps and Sags 12 التقعرات والتحدبات 

Corrugation 13 التموجات 

Edge Cracking 14 الشقوق الجانبية 

Joint Reflection Cracking 15 شقوق الفواصا اصنعراسية 

Lane-Shoulder Drop-off  16 هبوط الأكتا 

Slippage Cracks 17 الشقوق اإنزص ية 

Swell 18 اإنتفاخ 

Railroad Crossing 19 تقاطع سرة الحديد 

 
 ASTM D6433-07شرح طريقة بيفر بنظام 
طورت مل قبا الس ل الجوع  ال ريقةكما ذكر سابقا اجن هه  

قبا أن يتم اصعتماد عليها مل بعض الجهات  الأمريري
علي  ياس  ال ريقةحيه تعتمد هه     2]،  [1 والمؤسسات

وهو ( PCI)يسمى مؤشر الخدمة(  أحيانامؤشر حالة الرصف )
 100 إلي 0حالة الرصف يتراول مل  إليبهار  عل رقم يشير 

 أنعلي  0علي أن الرصف ممتا  والرقم  100حيه يدا الرقم 
الرصف متهال  ويناء  علي ذل  تم تقسيم المؤشر إلي سهع 

ر عيوب الرصف حيه تظه ( 1درجات كما موضح اي الشرا )
الفحا  باستخدامعلي شرا مؤشرات هارجية يمرل م حظتها 

الهصرع وت ون هه  العيوب ناتجة مل أحماا المرور أو مل 
ناتجة عل سوء التنفيه أو مل هه   أسهابمل  أوالعواما الجوية 
 العواما مجتمعة 

 
 حالة الرصف حس   يمة مؤشر الخدمة (:1شكل )
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 19 إليهه  العيوب  ASTMمل  D6433-07 الفقرةوصنفت 
، حيه الأسفلتي أونوع مل العيوب يحدث اي الرصف المرن 

ويتم  الأارعيتم تقسيم الرصف المراد احص  إلى مجموعة مل 
تقسيم كا ارع إلى مجموعة مل الق اعات ومل ثم يتم تقسيم كا 
ق اع إلى مجموعة مل العينات بحيه يتم معاملة كا عينة 

 [8].( 2كما هو موضح اي الشرا ) واحصها بشرا منفصا
 الأسفلتيالعيوب الموجودة اي الرصف  أنواعحيه يتم تحديد 

وشدتها عل طريا الفحا الهصرع ومل ثم يتم تقسيم هه  
العيوب حس  الدليا المقترل اي هه  الدراسة  وتؤهه مساحة 

يرون ل ا عينات  أنويج   m² 225  ±90العينة مساوية لـ 
والمساحة وكهل  نفس  الأنشاءص  نفس تاريخ الق اع المراد اح

حجم المرور الخاب بال ريا قيد الدراسة  وحيه أن المجاا 
بعرذ الدليا المقترل كام   ص يسمحالمتال اي هه  الورقة 

صفحة( اجن  قد تم عرذ  19)حيه أن الدليا تم إعداد  مل 
 ( 1نموذو مل الدليا اي الملحا رقم )

 
 [8] تقسيم ق اع ال ريا إلى اروع وعينات (:2شكل )

 التطبيق العملي لنظام بيفر
حس   والأارع الأقساميتم تقسيم ال ريا إلى مجموعة مل 

اصستخدام  اعلى سبيا المذاا يتم تحديد ال رق اي قسم وتحديد 
مواقف السيارات اي قسم يهر، ثم يتم تقسيم كا ارع إلى 
مجموعة مل الق اعات حس  حجم المرور وطهقات الرصف 

والصيانة وكهل  حال  الرصف، ثم تقسيم كا  الأنشاءوتاريخ 
 ) لعينةمجموعة مل العينات و تؤهه مساحة ا إلىق اع 

2m90 ∓ 225)  ويتم وضع ع مات عند حدود هه  العينات
وكهل  تر يمها ب ريقة مفتشي ومو في مرا هة الجودة لتحديد 
موقعها بسهولة  ويمرل احا جميع العينات اي الق اع الواحد 

وذل  لتحديد متوس  مؤشر الخدمة اي الق اع ول ل لصعوية 
العاملة وكهل  لتواير الوقت اجن  والأيدعذل  ولتقليا الت لفة 

المواصفات تسمح بأهه عدد معيل مل العينات اي كا ق اع 
بحيه يتم مسحها ضمل الق اع ومل ثم أهه أو حساب متوس  

    8]،  [4 الخدمة مؤشر

 )1) المعادلة باستخدام ،N ،الأدنىويمرل حساب عدد العينات 
 أدنا  

 

(1) 
𝑛 =

𝑁 ∗ 𝑠2

𝑒2

4 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑠2

 

تمذا الخ أ  e يمذا إجمالي عدد العينات اي الق اع، N حيه:
هو اصنحرا  المعيارع  s، 5±المسمول ب  وغالها ص يتجاو  

اي نفس الق اع ويؤهه مساويا   وأهرب لمؤشر الخدمة بيل عتهة 
اي يتم احص  اقا عدد مل العينات يج  أن  يمذا n، 10ا 

 %.95الق اع الواحد بحيه تع ي دق  ص تقا عل 

( 2ويتم حساب اصنحرا  المعيارع باستخدام المعادلة )
 الموضحة أدنا  

 (2) 𝑠 =  [∑
𝑃𝐶𝐼𝑖 − 𝑃𝐶𝐼𝑠

𝑛 − 1

𝑛

𝑖=0

]

1/2

 

مؤشر الخدمة  i، PCIs الخدمة للعينة مؤشر PCIiحيه: 
 إجمالي عدد العينات التي تم i  ،nللق اع الموجود ب  العينة 

  احص  

( وحساب 1مل المعادلة ) الأقابعد حساب عدد العينات 
(، اجذا كان اصنحرا  2اصنحرا  المعيارع مل المعادلة )

المعيارع اكبر مل المفروذ يتم  يادة عدد العينات بشرا 
عشوائي ويتم ت رار هه  العملية حتى نحصا على الرقم 
الصحيح لعدد العينات  لفحا العينات يتم استخدام استمارة 

مل الفرع والق اع والعينة وكهل   ياسية بحيه يحدد ايها كا 
 مساحة العينة واسم الفاحا والتاريخ وكهل  نوع العينة عشوائية

 الأكتا أو إضافية ثم يتم احا العينة عل طريا المشي علي 
و ياس مستوب شدة كا عي  بحيه يتم تسجيا هها الرقم اي 

 اصستمارة حس  نوع العي  وشدت  
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 PCI) ) حساب مؤشر الخدمة

تم حساب مؤشر ي ASTM D6433-07 بحس  توصيات  
لمستوب شدة كا عي  ومل  اإجماليةالخدمة بعد حساب القيمة 

ثم يتم حساب كذااة كا عي  عل طريا قسمة مساحة العي  
  بعد ذل  يتم إيجاد  يمة 100علي مساحة العينة مضروب اي 

ل ا عي  بواس   منحنيات الخصم ( Deduct value) الخصم
كذااة العي  علي  ة( وذل  بتقدير  يم3الموضحة اي الشرا )

علي درجة شدة العي   وتقسي هاللمنحني  الأاقيالمقياس 
بالمنحنى للحصوا علي المحور العمودع  اي الخ وة التالية 

( CDV) لقيمة الخصم المصححة الأقصىيتم تحديد  يم  الحد 

والخاب  (4منحني المواصفات الموضح اي الشرا ) باستخدام
بنوع  الرصف حيه اي حالة وجود  يمة واحدة اق  اجن القيمة 

إذا كانت  أماللخصم تستخدم بدص مل القيمة القصوب  اإجمالية
يتم ترتي   يم الخصم تنا ليا ثم يتم  1 يمة الخصم تزيد عل 

( 3حساب العدد المسمول ب  مل الخصم وتستخدم المعادلة )
تستبدا اقا ( CDV) ابلتخةيض شدة أقا عي   ويعد حس

وص تحس  هه  القيمة مل ضمل عدد  2 يمة هصم بقيمة 
عدد مل  إلىحتى يتم الوصوا  العمليةوتتم هه  ( q) العيوب
  ويعد ذل  يتم حساب  يمة مؤشر حالة 1يساوع  ( q) العيوب
 ( أدنا  4مل المعادلة )( PCI) الرصف

(3) 𝑚 = 1 +
9

98
∗ (100 − 𝐻𝐷𝑉) 

(4) 𝑃𝐶𝐼 = 100 − 𝑀𝐴𝑋 𝐶𝐷𝑉 

 الأقصىالحد  HDVمعاما تخةيض شدة العي ،  mحيه: 
 لقيمة الخصم 

 

 ( العلاقة بين كثافة العيب و قيمة الخصم3شكل )

 

الع قة بيل  يمة الخصم و يمة الخصم المصححة (:4شكل )  

 
طريقة بيفر لحساب مؤشر حالة الرصف لطريق  استخدام
 عمر المختار -البيضاء

 بأنواعالدليا الخاب  وحعدادبعد التعر  على طريقة الفحا 
والمعدات الم لوية لفحا  الأدواتالعيوب ومل ثم تجهيز 

المن قة قيد الدراسة تم تقييم حالة الرصف لجزء مل ال ريا 
الزراعي الممتد مل البيضاء إلى من قة عمر المختار  حيه تم 

الماضي وهو بهارة  إنشاء هه  ال ريا اي بداية ثمانينات القرن 
 6كيلومتر وعرذ  2 16عل طريا مفرد مل حارتيل ب وا 

متر وال ريا يعاني مل وجود الحفر, التشققات, والهبوطات 
الأمر الهع أدب إلى ارتفاع نسهة الحوادث ب  ه ا السنوات 

 5  اي هها الهحه تم دراسة جزء مل هها ال ريا ب وا الأهيرة
 أنواعمل  ما ورديوب اعتمادا على كيلومتر  وتم تقييم هه  الع

العيوب اي الدليا حس  نوع العي  وشدت  وطريقة  ياس   بعد 
 الأسالي ذل  تم تحديد أسهاب  هور هه  العيوب وأاضا 

   لمعالجتها 

عينـات كـا  إلـيق اعـات ومـل ثـم  إلـىتم تقسيم ال ريا المهكور 
رصـف م طوا ثم تدويل المعلومات الموقعية لأنـواع عيـوب ال 40

اـــي نمـــوذو الفحــــا ل ـــوا ال ريـــا موضـــوع الدراســــة  وأدراجهـــا
وكميــات ودرجــة  وأنــواعكيلــومتر وتــم تــدويل كــا النتــائج  5والهــال  

( المــــدرو اـــي نهايــــة هــــه  2اـــي الملحــــا ) شـــدة عيــــوب الرصــــف
بعــد ذلــ  تــم حســاب  ــيم مؤشــر حالــة الرصــف ل ــا عينــة  الورقــة 

لــة الرصــف حســ  نمــوذو الفحــا المــوقعي وعليــ  تــم تحديــد حا
بمقارنـــــة القـــــيم المحســـــوية مـــــل الموقـــــع مـــــع القـــــيم المـــــهكورة اـــــي 
المواصـفات القياسـية  ونتيجـة ل ذـرة البيانـات والمعلومـات التـي تـم 

السياق لهكرها اي هـه  الورقـة اقـد  ص يتسعجمعها وتدوينها والتي 
ــــم ) ــــم أهــــه العينــــة رق ــــة العمــــا 1ت ــــي لشــــرل طريق ( كمذــــاا ت بيق
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ت  حيــه تــم احــا هــه  العينــة )كمــا بــاقي ونمــوذو لهــاقي العينــا
بهـا اـي  الموصـيحس  التوصيات  الأقدامالعينات( بالسير على 
وتــدويل أنــواع العيــوب الموجــودة  (ASTM)المواصــفات القياســية 

(  ومـل العيـوب 5اي العينة وتحديد شدتها كما مبيل اي الشرا )
( 1ورقمهــا ) تمســاحي التــي تــم م حظتهــا اــي هــه  العينــة شــقوق 

باصعتهــار شــدة  الأهــه( مــع 16المســارات ورقمهــا ) أكتــا وهبــوط 
ـــاءالعيـــ  ونوعـــ  ومســـاحة تـــأثير  اـــي نمـــوذو الفحـــا  واـــي   أثن

الفحا تم م حظة أن الشقوق التمساحية مسـاحة تأثيرهـا كبيـرة  
التمســـاحية تقـــادم المـــواد اإســــفلتية   هـــور الشــــقوق ومـــل أســـهاب 

ـــة ال ـــزمل و تلـــف طهق  الأحمـــااخرســـانة اإســـفلتية بســـب  بفعـــا ال
وجـود شـقوق أكتـا  المســارات  أيضــاالمروريـة المت ـررة، ولـوح   
متــر )ال ــوا  80متــر مــل أصــا  49وكــان طــوا تأثيرهــا حــوالي 

 هورهــا تعــرع وهبــوط  أســهابال لــي للعينــة( ويشــدة مختلفــة ومــل 
تنفيـــــــد المســـــــارات الحاملـــــــة بـــــــدون ضـــــــه  مســـــــتوب  أو الأكتـــــــا 
( يبــــيل الحســــابات اليدويـــــة 3( والجــــدوا )2)   الجــــدواالأكتــــا 

 ( 1للعينة رقم )

 (1أنواع العيوب وشدتها ومساحة تأثيرها للعينة رقم ) :(2جدول )
نوع 

 العيب
 المجموع الكمية

الكثافة 

% 

قيمة 

 الخصم

16L 22.5 11 3 36.5 15.2 7 

16M 5.5 7  12.5 5.2 5 

1 M 40*6    240 100 78 

(M):شدة منخفضه, (L):  :حيث شدة متوسطة,   H) ): شدة عالية   

 
 ( يدويا 1عينة رقم )مؤشر حالة الرصف للحساب  :(3جدول )
عدد 

 المحاولات
 𝑞 CDV المجموع قيمة الخصم

1 78 7 5 90 3 57 

2 78 7 2 87 2 62 

3 78 2 2 82 1 80 

MAX CDV =  80 → 𝑃𝐶𝐼 = 100 − 80 = 20% 

 

 
بعض أنواع العيوب التي تم م حظتها مل ه ا  دراسة  طريا  :(5شكل )

 عمر المختار -البيضاء
 (Micro paver) برنامج ميكروبيفر

هها البرنامج على مساحة كا عي  و شدت  على حس   يعتمد
وحدة  ياس  و طوا ال ريا و نوع  و تاريخ انشائ  و كهل  

كا تاريخ الصيانة ان وجدت  و يتضمل هها البرنامج 
المعام ت و المنحنيات و المعادصت المستخدمة بال ريقة 
اليدوية و يعتبر اكذر دقة و سرعة مل ال رق التقليدية و اقا 

( يوضح الواجهة الرئيسية 6نسهة ه أ محتملة  الشرا )
 للبرنامج 

   
 MICRO PAVER لبرنامج الرئيسةالواجهة  (:6شكل )

 MICRO باستخدام برنامج الأصليحساب العينات للقطاع 

PAVER 

بعد إدهاا بيانات ال ريا والتي تتضمل تاريخ اإنشاء وطوا 
ال ريا ونوع  ومل ثم إدهاا عدد العينات وتفاصيا كا عينة 
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وتشما هه  التفاصيا أنواع العيوب ومساحة تأثيرها ومدب 
 شدتها، قام برنامج ميررو بيفر بحساب مؤشر حالة الرصف

((PCI  على حدة ومل ثم حساب متوس  النتائج ل ا عينة
( والشرا 4لق اع ال ريا بأكمل  كما هو مبيل اي الجدوا )

(7 )  

حساب مؤشر الخدمة للعينات المختارة باستخدام برنامج  :(4جدول )
MICRO PAVER 

 
 حالة تبليط الطريق % PCI العينة

 خطير 19 1

 ردئ جدا 29 2

 فاشل 3 3

 خطير 21 4

 خطير 13 5

 وسط 67 6

 ردئ جدا 28 7

 ردئ جدا 33 8

 ردئ جدا 34 9

 ردئ جدا 33 10

 ردئ جدا 38 11

 ردئ 45 12

 ردئ 46 13

 ردئ جدا 39 14

 ردئ جدا 32 المتوسط

 

 
( وحالة الرصف المستنتجة PCI يمة مؤشر الخدمة )متوس   :(7شكل )

 MICRO PAVER برنامج باستخدام

الرصف  مؤشر حالةومل الجدير بالهكر أن  عند مقارنة  يمة 
 (1برنامج ميررو بيفر للعينة رقم ) باستخدامالمحسوية 

(PCI=19%) ( 5مع القيمة المحسوية يدويا مل الجدوا )
ص اجن الفرق بيل النتيجتيل يراد  (PCI=20%) المهكور سابقا

المتحصا عليها مل مما يدا على الدقة ال بيرة اي النتائج يهكر 
ه ا البرنامج ويالتالي يمرل اصعتماد علي  بشرا أساسي 

 لتحديد حالة الرصف لأع طريا 

 الخاتمة

 على تدا والتي الأساسية الحياة شراييل ال رق مل أهم تعتبر
والحضارع  ول ل بعد مرور  مل  اصقتصادع ونمو  البلد ت ور

معيل مل الخدمة واقتراب العمر اصاتراضي لل رق و يادة 
المرور عليها اان بعض العيوب وع مات الفشا تبدأ بالظهور  
ول ي نتجن   يادة تعقيد مشرلة هه  العيوب وحتى نتجن  

حالة الفشا النهائي للرصف، تم اي هه  الورقة  إلىالوصوا 
إحدب أهم ال رق المستخدمة اي تقييم عرذ توضيح مفصا 

حالة الرصف وهي طريقة بيفر وحعداد دليا العيوب والهع مل 
ه ل  يتم اصعتماد على تعريف موحد لعيوب الرصف ومعراة 

لع جها  ومل ه ا  الأمذامدب شدتها ويالتالي تحديد السبيا 
الت بيا العملي ل ريقة بيفر ويرنامج ميررو بيفر على ال ريا 
الراب  بيل مدينة البيضاء ومن قة عمر المختار تبيل أن مؤشر 

% واعتمادا على هه  32حالة الرصف لهها ال ريا يساوع 
النتيجة تم تصنيف ال ريا على أن  ردعء جدا ويحتاو إلى 
إعادة إنشاء  ومل ه ا مقارنة النتائج المتحصا عليها مل 

سابيا تبيل أن ه ا برنامج ميررو بيفر وتل  المتحصا عليها ح
اصهت   ص يهكر مما يعني الدقة ال بيرة للبرنامج اي تحديد 

 حالة الرصف 
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يبين نموذج من الدليل المقترح لأنواع العيوب وطرق قياسها وأسباب ظهورها وطرق علاجها (1ملحق )  

 Alligator / Fatigue Cracking الكلل شقوق أو تمساحيةلا الشقوق -1
يتم تحديد كل  يتم قياس مستويات الشدة بحساب المساحة المتأثرة بالشقوق بالمتر المربع، فمثلا إذا كان شق واحد فمساحته هي طوله بعرض واحد متر، كما

وتقاس كثافة العيب بقسمة المساحة . مستوى الشدة الأكثر كثافةاك منطقة تتداخل فيها مستويات الشدة الثلاثة فيتم اختيار مستوى شدة لوحده، أما إذا كان هن
.المتأثرة به على المساحة الكلية للمقطع الممسوح مضروباً بمائة  

الشقوق التمساحية أو شقوق الكلل عبارة عن شقوق متداخلة متوالية حدثت 
نتيجة انهيار الكلل للخرسانة الإسفلتية تحت تأثير الأحمال المتكررة. تبدأ هذه 

الشقوق تحت سطح الإسفلت حيث إجهاد وانفعال الشد عالي تحت الإطار، ثم 
تنتشر إلى السطح في شكل شقوق طولية متوازية. ونتيجة تأثير أحمال 

الحركة المتكررة تبدأ هذه التشققات في التواصل في كل الاتجاهات وفي شكل 
زوايا حادة مكونة شكلاً يشبه جلد التمساح ومن هنا جاءت تسميتها بالشقوق 

 .التمساحية
ً في المواقع التي تكون فيها أحمال الحركة متكررة  تحدث هذه الشقوق دائما
 وخاصة في مسارات الإطارات .

 

 

 
 صورة توضح الشدة المنخفضة 

مستوى الشدة المنخفض: هو المستوى الذي تكون فيه الشقوق طولية شعرية 

وموازية لبعضها البعض مع تداخلات صغيرة ،كما تكون قليلة العرض 

 .والعدد
مستوى الشدة المتوسط: هو المستوى الذي تكون فيه الشقوق على شكل شبكة 

من الشقوق المتقاطعة بدأ عرضها في الزيادة ولكن مازال ضمن الجزء 

 .السطحي للطبقة
مستوى الشدة العالي: هو المستوى الذي تكون فيه الشقوق كثيرة وعميقة 

وعريضة ومتداخلة مع بعضها حيث تصبح طبقة الرصف منقسمة إلى أجزاء 
 منفصلة قابلة للحركة عندما تتعرض لحركة المرور.

 

 
 صورة توضح الشدة المتوسطة

 المحتملة: الأسباب

تتضمن الأسباب المتوقعة للشقوق التمساحية سبب أو أكثر من الأسباب 

 :التالية

تلف طبقة الخرسانة الإسفلتية نتيجة لتلف الطبقة السفلية بسبب الأحمال 1. 

  .المرورية المتكررة

عدم ثبات حالة طبقة الأساس الأسفلتي أو طبقة تحت الأساس بسبب هبوط 2. 

 زائد للسطح

ضعف طبقة الأساس الحجري مما جعلها غير قادرة على الهبوط الزائد 3.  

  .الناتج من الأحمال المرورية

  .تقادم المواد الإسفلتية بفعل الزمن4. 
  5.عدم كفاية سماكة طبقات الرصف. 

 

 
 صورة توضح الشدة المرتفعة

 طرق المعالجة المقترحة

ساليب الصيانة المقترحةيمكن فيأيبين الجدول التالي أساليب الصيانة المقترحة للشقوق التمساحية حسب الشدة والكثافة، وتوجد تعريفات لهذه الأساليب 
.لمعرفة تفاصيل هذه الأساليب وكيفية تنفيذها إليهاالرجوع   

 كثافة عالية اكثر من 50% كثافة متوسطة ما بين11-50% كثافة مخفضة أقل من 10% الشدة

 Do Nothingلا تفعل شيئاً  Slurry sealملاط إسفلت   Do Nothingلا تفعل شيئاً  منخفضة

 Deep Patchingترقيع عميق  Deep Patchingترقيع عميق  Deep Patchingترقيع عميق  متوسطة

  Reconstructionإعادة إنشاء  Deep Patchingترقيع عميق  Deep Patchingترقيع عميق  عالية
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 ( النتائج المسجلة للعينات المختارة على طول الطريق قيد الدراسة2ملحق )

 

عينة  ر.ع

1 

عين

2ة   

عينة 

3 

عينة 

4 

عينة 

5 

عينة 

6 

عينة 

7 

عينة 

8 

عينة 

9 

عينة 

10 

عينة 

11 

عينة 

12 

عينة 

13 

عينة 

14 

1 L        2.25    12.5   

1M 240 12

0 

240 120 120  110 74.2 60.7 89.5 80 22.5 27  

1 H   33 7.5 30          

3 L  22   13 203  7.6 24 11.5    5 

4 L  7.

2 

21.8    0.6  1.44   1.8   

4 M       1.95     1.8  123 

4 H   1.95            

5 L   1            

5 H   1            

10 L    60           

11      80  60 80      

14 L      33.2 28        

14M      2.1        25  

14 H      5.8         

16 L 36.5  14.2      6.5 10  2 1  

16M  12.5   6.4 7  12.7 14 8    7 5.5 

16 H     15  11.5  17      

العيب  تأثير( كل رقم موجود في خانات العينات يشير إلى مساحة 1كل رقم في خانة رقم العيب يشير إلى رقم العيب الموجود في الجدول رقم )

(L) بالعينة ، شدة منخفضه , )  M( , شدة متوسطه )Hشدة عالية ) 
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Abstract: The adoption of the correct and effective treatment of pavement defects depends on the correct and uniform 

definition of these defects and is similar to the correct diagnosis of the disease followed by correct and effective 

treatment. The main objective of this research is to identify the mechanism of the Paver System to determine the 

pavement condition index (PCI), through which the defects of asphalt paving are identified and their condition and how 

to address the defects when they appear and then plan to prevent the emergence of such defects. The research also aims to 

apply the Paver System in practice on the road that links Elbaida City to Omer Almukhtar Village in the east of Libya. 

One of the objectives of the research is the application of Micro Paver 5.2 on the road under study to calculate its PCI 

and compare the results with the traditional method to determine the accuracy of this program. In this research, a guide 

has been defined containing definitions of the types of defects of flexible paving and determining the levels of intensity 

and density of each defect in order to enable the competent authorities to follow a uniform definition of pavement defects 

and then choose the correct and effective treatment of pavement defects based on the optical survey of defects. Through 

the application of the Paver System on the road under study, it was found that the pavement condition index of PCI = 

32% due to the appearance of many defects in the original sector of the road due to the long service life of the road (more 

than 30 years) and the lack of maintenance of the road, which led to reduce its efficiency. Hence the need to re-construct 

it. When comparing the results obtained mathematically with those derived using Micro Paver program, it was observed 

that the difference is negligible, which indicates the great effectiveness of the program in determining the paving status 

and therefore reliable in obtaining the PCI of roads. 

Keywords Pavement Condition Indicator, Paver System, Micro-Paver, Pavement Defects.  
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