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  الباب الأول 

  عامةمقدمة 

  مقدمة 1-1

ع التسعینات لنشطت هذه الانطلاقة فى مطصناعة الطرق فى السودان من الصناعات الحدیثة 

حیث طور قطاع الطرق فى السودان الرائدة لتهى الفترة  هذهوتعتبر وتشهد فى ایامنا هذه قمة إزدهارها 

رق داخل مدینة طویستطاعت ولایة الخرطوم فى الآونة الأخیرة من تنمیة وتإ التى  الخرطوم ر قطاع الطُ

یركیة الانجلیزیة والام تم الطرق الحدیثة متمثلة فى المواصفاادخاستت بكانت تفتقر للبنیات التحتیة وبداء

شهدت هذه الفترة تطورا ملحوظا فى التنمیة العمرانیة وتوسعت شبكات الطرق لمجابهة الزیادة فى و واخرى 

والزیادة فى المشاریع التنمویة العامة والخاصة ، وتحقیقا لرفع مستوى  العمرانى والتوسع السكانى والنم

و تم توطین وكان للشركات الاجنبیة اثر واضح وانشاء طرق ذات كفاءة وجودة عالیة الخدمة بالطرق 

الطرق اهتمام الدولة فى انشاء جل  . انحصرالشركات السودانیة ر التى لعبت دورا ممیزا فى تشیید الطرق 

تعجیل العمر  دون الاهتمام بالتصریف والنظافة للطرق والمصارف من الاتربة والاوساخ مما أثر فى

فى ولایة  نهیار الطرق الرئیسیةلإالاسباب الرئیسیة  تناولنا لدراسةا ههذ وفي  تلفهالافتراضى للطریق و 

  .مالخرطو 

 تركى المصرى  وحتى اواسط الستینیات عهد الاستعمار والعهد الفى ة د السابقو عهالفى انه  ناوجد 

هى الجهة المسئولة عن كانت كانت الطرق تصمم وننفذ بواسطة وزارة الاشغال والمرافق العامة والبلدیة 

 استخدمتحیث انذاك فى هذه الحقبة كانت بدایة صناعة الطرق المعبدة فى السودان تشیید الطرق 

 )sand screeningاو طریقة ( او طریقة المكادام القدیمة  الاحجار الكبیرة على نسخ الشوارع الرومانیة

كانت  حیث للدمك ضوالضغط علیها مع الار  الواح الخشب استخداموكل ذلك بواسطة العمالة الیدویة و 



 

2 
 

تشیید الطرق فى وسط ب هذه الحقبة واهتمت .التسویة بواسطة الخیط للوصول لمستوى الرصف المطلوب

  .الحاكم العام مثل شارع الجمهوریة وشارع البلدیة وشارع الجامعة نزل مالخرطوم لتخدم الوزرارت و 

بداءت شبكة الطرق فى التوسع وربطت وسط الخرطوم بالاحیاء مثل شارع  السبعیناتفى اواسط 

فى هذا العهد و  وتمدید شارع الجمهوریة حتى معرض الخرطوم الدولى الصحافة ظلط وشارع الصحافة شرق

فذت لخدمة حركة النقل داخل المدینة وخارجهاشبكة طرق  تم تشیید ممت ونُ بداءات تظهر  . حیثواسعة صُ

واستخدمو الخلطات  والبولندیة الشركات الاجنبیة المتمثلة فى الشركات الانجلیزیة والالمانیة والایطالیة

لهذا  وقد استثمرت الحكومة الباردة بصورة مكثفة و فى كثیر من الاحیان یستخدمو الخلطات الساخنة

  لإنشاء هذه الشبكة . المبالغالغرض عشرات الملیارات من 

لضمان استمراریة ذلك  عتبر من الاولویاتتتلكلفة تشیید الطرق عالیة والمحافظة على الطریق  بما أن   

بروز الوجه الحضارى للولایة التى بها  و، لیة للمحافظة على الوقت والمال العام ااداء الطریق بكفاءة ع

  واقل تكلفة . امن  ومریح وباقل زمن ممكن للوصول لتنقلق وللمحافظة على الطر  ، السودان اصمةع

الاسباب التى تتسبب فى تلف الطریق حتى یمكن ملافاتها فى الطرق  ةمعرف من الضرورىكان 

وذلك لتأمین  عملیات مرور آمنة  اهالطرق للمحافظة علی تشییدبعد  الجدیدة وتقلیل تكالیف الصیانة 

 ظهرلذا  الرئیسیة الطرق اسباب انهیار  ةمعرفلابد من  كانومریحة. وللحفاظ على هذه الاستثمارات 

د یتجو ل ذلكو  لعمل بحوث في هذا المجال الحاجة حیث فى التصمیم والتنفیذ  حدیثةدام الاسالیب الخستإ

المحافظة علیها وزیادة لضبط جودة الطرق و  التجارب و داء الطرق بالولایة والاستفادة من هذه البحوثا

  .العمر الافتراضى لها للرقى بالولایة وبروز الناحیة الجمالیة للعاصمة
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  مشكلة البحث   2- 1
تكمن مشكلة البحث الحقیقیة فى التدهور المریع للطرق الرئیسة فى فترة وجیزة بعد الانتهاء من         

الامتعاض من صرف المبالغ المهولة فى انشاء تشییدها مباشرة مما یوثر فى احباط لمستخدمى الطرق و 
الطرق وصیانتها مما دفعنا للسعى الدووب لمعرفة الخلل الذى یوثر فى تلف الطریق سواء كان جزئى او 

  كلى .

  أهداف البحث 1-3

  الرئیسىالهدف  -1

ــــرق المحافظـــــة علـــــي ــبب  الطـ ـــا بســـ ــرض لهــ ــاكل التـــــى تتعـــ ــا مـــــن المشـــ ــمان دیمومتهـــــا وحمایتهـــ وضـــ

   ناخیة والتصریف .الظروف الم

ــا ســــواء بســــبب التصــــریف  ـــیة التــــى تــــؤدى الــــى إنهیارهــ ــباب الرئیسـ ــة الاســ ممــــا حــــتم ضــــرورة معرفــ

ـــق  ـــــ ـــباب تتعلـ ــــ ـــــتخدمة او اســ ــواد المســــ ــــ ـــــیید او المـــ ـــــمیم او التشــــ ـــق  او التصــــ ــــ ـــتخدمى الطریــ ــــ ـــلوكیات مســ ــــ بســ

  واسباب سیاسیة واسباب اقتصادیة واجتماعیة  .

  

  الهدف الفرعى -2

ــث  هــــو ــر  صــــناعة  تــــدهورعــــن اســــباب البحــ ــع للطــ ــ ــد فــــى الولایــــة ق الرئیســــةالمری ـــن  الانتهــــاء بعــ مـ

  . وحفظ موارد البلاد وحمایتها من التلف و صیانتها فى الوقت اللازم  اتشییده
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    لبحثا یةمنهج 4- 1

  المراجع والمحاضرات والسمنارات  الانترنت ، الاوراق العلمیة ، ،الدراسات المحلیة والعالمیة  .1

 لمیدانیة والمختبریةالاعمال ا .2

  للطریق زیارات میدانیة  - .3

لطریق  والشركة المنفذة وذلك لمعرفة كیفیة التصمیم والاشراف على التنفیذزیارة للمكاتب الاستشاریة  .4

  .الستین والمصرف 

 - الاستعانة ببعض البرامج مثل : .5

 .المساحة المتاثرة لحساب كمیات الامطار و  (اوتلان ) 2013الاصدارة  Civil 3Dاستخدام برنامج  -

 .للتحلیل وتحدید مناطق العیوب ونوعها   GISاستخدام برنامج  -

فى اوله ووسطه واخره   طریقللة والغیر متلفة فإجراء الاختبارات المتلنظریا اولا ثم  عحالة الشار  دراسة  -

  -:  التالیة  المعملیةالإختبارات  لإجرا 1 *متر1*متر  1ذلك بعمل حفرة بالابعاد التالیة و 

  ثافة الحقیة الكإختبار  )Field Density  . (  

  ) اختبار الصلاحیة الكاملةCBR   ( 

 التدرج     )Gradation( 

 التصنیف  )Classification( 

 ) عملCORING TEST. جراء الإختبارات علیها ٕ   ) لطبقة الاسفلت وا

  ) إختبار الغرز الدینامیكيDCP TEST( 

 معمل أبحاث البناءوالطرق .و مل المركزي للمختبرات الإنشائیة والبیئیة الاختبارات في المع إجراءتم 

  لتقییم جودة المواد ومطابقتها للمواصفات.وذلك 
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  هیكل البحث  5 -1

  -في ستة أبواب : تدوین البحث والنتائجسیتم 

داف اهمنهجیة البحث ( و )مشكلة البحثواهمیة البحث ( المقدمة یشمل - :مقدمة البحث  الباب الأول

  .) محتویات البحث(  ) وهیكل البحثالبحث وخطة البحث 

  .الإطار النظرى  والدراسات السابقة - :الباب الثاني

  حالة الدراسة   -:الباب الثالث

 الرصف  وتشوهات العیوب فى شارع الستین تحدید تقییم اداء الرصف حقلیا وو  شارع الستینمقدمة عن 

ذ ونوع المواد ینوع التصریف المستخدم والتصمیم وطریقة التنف بالاضافة الىولایة الالشائعة بطرق 

ومقارنتها مع المواصفات المحلیة عمل الاختبارات  أخذ العینات و المستخدمة  ومدى صلاحیتها وذلك بعد

  .ثم كیفیة معالجتها  والعالمیة 

  النتائج ومناقشتها   -رابع:الباب ال

   . نتائج الاختباراتومناقشة  یشمل تحلیل

  و والتوصیات اتمةالخ - :خامسالباب ال
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  الباب الثاني

  لإطار النظرى والدراسات السابقةا

  

 -تصنیف الطرق: 2-1

فى نظام التصنیف تقسم الطرق الى مجموعات كل مجموعة تمثل خصائص محددة تقوم بخدمة 

تشغیل حسب احجام معینة فى خدمة حركة المرور ویتطلب ذلك مستوى مناسب من التصمیم والتشیید وال

  المرور علیها. 

   -تقسم الطرق من حیث الاداء الى طرق :

كیلو تربط الاحیاء والمدن  4طرق رئیسیة : هى طرق بها عدد كبیر من الحارات وطولها اكبر من  - 1

 داخل الولایة بها حجم مرور كثیف.

 ور عالىطرق فرعیة: هى طرق تجمیعیة تربط الطرق الخدمیة بالطرق الرئیسة بها حجم مر  - 2

طرق خدمیة : تكون قصیرة وطولها اقل من واحد كیلو وعادة تكون داخل الاحیاء السكنیة بها حجم  - 3

  مرور بسیط.

) یوضح الطرق 1- 2فى هذا البحث سنتطرق الى الطرق الرئیسة بالولایة عنوان دراستنا والشكل رقم (  

  ة بولایة الخرطوم.) یوضح اطوال الطرق الرئیس1-2الرئیسة والفرعیة والجدول رقم ( 
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  ) الطرق الرئیسة والفرعیة 1- 2الشكل رقم (
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  ) اطوال الطرق الرئیسة بولایة الخرطوم1- 2الجدول رقم ( 

 م إسم الطریق طول الطریق م إسم الطریق طول الطریق

 1 شارع دنقلا 141 19 شارع الجریف شرق 8

 2 شارع المعونة 44 20 شارع الغابة 8

 3 الطریق الدائري 37 21 علي شارع السید 7

 4 شارع الریف الجنوبي 28 22 شارع كسلا 7

 5 شارع القذافي 27 23 شارع السلمة  7

 6 شارع الوادي 22 24 شارع الدبابین 7

 7 شارع الرابط 16 25 شارع ابوروف 7

 8 شارع الخرطوم جبل اولیاء 15 26 شارع واحد 6

 9 نقیطيشارع الش 14 27 الطابیة غرب عشار 6

 10 شارع النیل الخرطوم  12 28 شارع امتداد افریقیا 6

 11 شارع الكلاكلة شرق 11 29 شارع محمد نجیب 6

 12 ن اشارع النیل امدرم 10.6 30 شارع الردمیة 5

 13 شارع الانقاذ 10 31 شارع الجامعة 5

 14 شارع العرضة 10 32 شارع الجمھوریة 5

 15 الحاج یوسفشارع  9 33 شارع عبید ختم 5

 16 شارع الواجھة امبدة 9 34 شارع جبرة 5

 17 شارع الصحافة زلط 9 35 شارع الكلاكلة القبة 5

 18 شارع الستین 8

) طریق باطوال  18) تلاحظ ان الطرق الرئیسیة المشیدة اصبح عددها ( 1- 2من الجدول رقم (         

لاتقل عنها فى الاهمیة وان شبكة الطرق اصبحت واسعة  مختلفة بالإضافة الى كثرة الطرق الفرعیة التى

الانتشار الشئ الذى اوجب الاهتمام بها والمحافظة علیها من التلف سواء كان ذلك جزئى او كامل ویلزم 

رعایتها بالنظافة من الاتربة وانشاء مصارف ذات كفاءة جیدة حتى تعم الفائدة المرجوة منها وخلق سطح 

ى تقل الحوداث ویتسفاد منها فى نقل البضائع والترحال ورسم شكل حضارى ممیز مستو ومریح وامن حت

  لعاصمة السودان . 
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  - أنواع العیوب فى سطح الطریق الاسفلتى : 2- 2

تعتبر التشققات من أهم العناصر التى تعطى موشرا واضحا عن حالة الطریق وهى تتباین تبعا  

ها ودرجة تاثیرها على الطریق ونوعها.كما نجد الحفر التى ا من حیث اتساعها وعمقهلخطورتها ومدة ظهور 

غالبا ما تحدث نتیجة عدم معالجة التشققات ونجد عیب الهبوط والتخدد والزحف والنزف والبرى والتاكل 

والتموجات  لذا قسمت العیوب وفقا لمعاییر حددها الباحثین فى مجال الطرق الى عدة عیوب كما فى 

لتحدید العیوب الموثرة على انهیار   لدراسةا هوفقا لهذه المعاییر تطرقنا فى هذ. ) 2-2الجدول رقم ( 

  به .ل العمر الافتراضى للطریق وتدنى مستوى الخدمة یعجبت تسارعسبابها لانها أالطرق ومعرفة 

  -صیانة ومعالجة العیوب :ال  3- 2

من الموارد المتاحة هدف الى الاستفادة القصوى تطریقة علمیة بصیانة الطرق یجب ان تكون 

وزیادة فاعلیة الصیانة من خلال تطبیق طرق نظامیة لجمع وحفظ وتحلیل البیانات والمعلومات المتعلقة 

اصر ابرزها تقسییم وترمیز نعدة ع  ویشمل نظام صیانة الطرق . )  3- 2الجدول رقم ( كما فى  بالطریق

لصیانة الممكنة ووضع معاییر لقررات شبكة الطرق وجمع بیانات عن حالة الطرق وتحدید نشاطات ا

واولویات الصیانة بالإضافة الى وضع الخطط والبرامج التكنولوجیة المستقبلیة للصیانة ویتم ربط بیانات 

عناصر الطریق وعناصر نظام الصیانة بنظام احاثیات وخرائط رقمیة وذلك من خلال استخدام تكنولوجیا 

جیا صیانة الطرق والبرامج التكنولوجیة وتكلف شبكة الطرق مبالغ وتكنولو  GISنظم المعلومات الجغرافیة 

طائلة خاصة اذا تم تنفیذها بمواصفات عالیة وجودة كبیرة . وللمحافظة على هذه الاستثمارات ولكى تقوم 

شبكة الطرق بادائها على الوجه المطلوب طیلة عمرها الافتراضى الذى یعتمد على نوعیة الاستخدام وموقع 

حیة الطبوغرافیة ... المناخ وبموجب ذلك یتم تحدید نوعیة ومواصفات المواد اه من النتوطبیع الطریق

) الذى یوضح الحالة التشغیلیة 2-2والشكل رقم ( فتراضى ة العمر الإلالمفروض استخدامها فى التنفیذ طی

  . ة الرصف ) الذى یوضح المخطط البیانى لنظام ادار 3 – 2والشكل ( ونوع الصیانى المناسب لها
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  ) انواع العیوب فى سطح الطریق الاسفلتى 2-2جدول رقم ( 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) إجراءات الصیانة المتبعة فى اسلوب العلاج للعیوب 3-2جدول رقم ( 
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               ) الحالة التشغیلیة للطریق ونوع الصیانة المناسبة  2- 2الشكل رقم (                
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   PMS) یوضح المخطط البیانى لنظام ادارة الرصف  3 -2( الشكل رقم
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  - المواد المستخدمة فى تشیید الطرق :  2-4

تعتبرالمواد المكون الرئیسى والهام فى جسم الطریق مما دعا الى الاهتمام بها وانحصرت العدید من 

فیها  ومدى تاثیرها فى صناعة الطرق   البحوث فى مجال الطرق فى دراسات التربة والعوامل التى توثر

وفى هذا البحث تطرقنا لها من حیث تاثیرها بالعوامل المناخیة وتصریف میاه المطار مما اثر فى دخول 

الماء لها عبر التشققات والحفر مما ساعد فى تفكك حبیباتها وافقدتها خصائصها وشكلت مع الماء العدو 

العیوب التى ساعدت فى انهیار وتلف الطریق عنوان هذا البحث  الرئیسى لها بطبقات الرصف المختلفة

وتشمل الدراسة دراسة نوعیة المواد ومواصفاتها والاختبارات التى تجرى للتاكد من صلاحیتها. تنقسم المواد 

  -المستخدمة الى نوعین :

  -مواد ترابیة ( التراب الخرسانى) : -1

التى سببته عوامل التعریة المختلفة ونقلت من  عبارة عن مواد طبیعیة نتجت من تفتت الصخور

مناطق نشاءتها بفعل الریاح اوالماء والهواء ، الجلید ...الخ الى مناقط اخرى وتمتاز بحوافها المستدیرة 

وتحتوى على مختلف الاحجام و الالوان.عموما هى عبارة عن مواد حصویة اما خشنة او ناعمة وفى مجال 

) وفقا للتدرج الحبیبى المطلوب mm )0.074تى تمر من الغربال الذى قطره  الطرق تفضل االخرسانة ال

  لطبقات رصف الطریق .

  -الخواص الهندسیة : .أ

) والتركیب المعدنى للصخور التى تكونت منها.ان اصل الصخور له Textureتتعلق مباشرة بالنسج ( 

)  Inter-lockedفى ما بینها  ( تاثیر كبیر على النسج فمثلا حبیبات الصخور الناریة تكون متشابكة

) مادة المالكا ولسرعة تیریدها اثر كبیر فى حجم Crystallyzationوالذى یتكون اثناء عملیة تبلور ( 

  ) فالتبرید السریع ینتج حبیبات صغیرة نسبیا .Grain size الحبیبات الناتجة ( 
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  -و أهم الخواص كما یلى :  

 لواقعة علیه.وهى تحمل الاجهادات ا -المقاومة : .1

 تتمثل فى درجة الصلادة لتحمل الصدمات الخارجیة . -المتانة   : .2

 هى مقاومة الاحتكاك الى یحدث بین الحبیبات. - الصلابة : .3

 یقصد بها مقاومة عوامل التعریة . -الدیمومة : .4

یجب تعنى قوة التماسك والالتصاق بین حبیبات التراب الخرسانى مع بعضها البعض والتى  -التلاحم : .5

 ان تكون قویة جدا .

وهى سرعة سریان الماء خلال مسامات التربة والتى یجب ان تكون قلیلة فى مواد الرصف  -النفاذیة : .6

 الترابیة .

لذا یجب اجراء عدة اختبارات للمواد الموجودة فى المقالع قیل جلبها للطریق وذلك للتاكد من 

تماسك واحتكاك بین حبیباتها وذلك لضمان ثباتها  جودتها ومطابقتها للمواصفات واتى یشترط وجود قوى

وایضا یشترط قلة قابلیتها للإنضغاط حتى لاتهبط عند فتح الطریق كما یشترط امكانیة الحصول على كثافة 

  عالیة عند دمكها لتتحمل الاجهادات الكبیرة المسلطة علیها .

لمختلفة ففى محافظة امدرمان ففى ولایة الخرطوم یوجد عدد من المقالع موزرعة ف محافظاتها ا

نجد مقلع ام كتى شمال امدرمان به مواد تستخدم لطبقتى الاساس والاساس المساعد  ومقلع غرب امدرمان 

بین قریتى كدى والسمرة فیه مواد تصلح لطبقة الاساس المساعد فقط واخر فى منطقة القلیع جنوب جامعة 

وفى محافظة الخرطوم بحرى مقلع حطاب به مواد تصلح امدرمان الاسلامیة  یصلح لمواد طبقة الاساس، 

لطبقة الاساس المساعد ، ومقلع ود اسد یقع شمال قریة ود حطاب به مواد تصلح لطبقتى الاساس 

  والاساس المساعد .



 

15 
 

تجرى الاختبارات المعملیة على العدید من العینات وذلك لتحدید الخواص الهندسیة لها، منها اختبارات 

  )  لمقارنتها بالمواصفات . CBRمك وتجربة نسبة كالفورنیا التحمیلیة (التصنیف والد

  -إاختبارات ألتصنیف :-1

  تشمل هذه التجارب عادة تعیین الحجم الحبیبى وحدى السیولة واللدونة .

 ) التحلیل الحبیبى  للتربةPartical size analysis: (- 

ین الحجم الحبیبى لمكونات التربة ) لتعSieve Analysisیستعمل اختبار التحلیل المنخلى ( 

الخشنة وذلك باخذ عینة من التربة المفككة بوزن معین على مجموعة من المناخل بفتحات متدرجة اقطارها 

ومرصوصة تحت بعضها على التوالى وتحدد اوزان العینة التى تحجز على كل منخل من مناخل المجموعة 

لك یتم رسم العلاقة بین حجم الحبیبلت والنسبة المئویة على كنسبة مئویة من وزن العینة الاصلى ثم بعد ذ

 ورقة رسم نصف لوغاریثمى.

 -) : Atterberg Limit Testsتجارب حدود اتربیرج ( .1

تعرف المحتویات المائیة التى عندها تنتقل التربة من حالة قوام الى حالة قوام اخرى بحدود اتربیرج لقوام 

  ملم ) . 0.52( للاقطار اقل من  40مة المارة من المنخل رقم التربة ، تجرى على التربة الناع

I. ) حد السیولةLiqid Limit  ( 

هو نسبة الرطوبة التى تتحول عندها التربة من حالة السیولة الى حالة اللدونة ولتحدید حد السیولة ینم 

ملم یعد  13ول استخدام جهاز كازاجراند حیث تكون التربة عند حد السیولة الى ان یغلق الاخدود بط

  دقة او ( لفة ) . 25دقه 
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II. ) حد اللدونةPlastic Limit  ( 

هو نسبة الرطوبة التى تتحول عندها التربة من حالة اللدونة الى حالة الصلابة ویمكن تعریفه بانه هو 

نسبة الرطوبة التى بعدها لا یمكن فتل عینة یدحرجتها بین راحة الید وسطح لوح زجاجى على شكل 

  ملم بدون ان تبداء فى الكسر والتفتت . 3رقیقة بقطر خیوط 

III. ) حد الإنكماشShrinkage Limit  ( 

هو نسبة الرطوبة التى تتحول عندها التربة من حالة شبه الصلابة الى حالة الصلابة ، ویعرف بانه هو 

  كماش .نسیة الرطوبة التى لا تتعرض یعدها العینة عند نجفیفها الى تغیر ملموس فى الحجم بالان

 )  Compaction Testتجربة الدمك ( .2

الدمك هو ضغط وتكثیف التربة او الزیادة فى وزن وحدة الحجم فى التربة والتى یمكن الحصول 

علیها صناعیا اذا عولجت باحدى الوسائل المیكانییة من الدك بالمندالة او الهرس بالهراسات . وهذه العملیة 

فى التربة بسبب اعادة ترتیب وتداخل حبیباتها وطرد الهواء المحصور  عادة تودى الى اقلال نسبة الفراغات

) یوضح العلاقة بین تجربة بروكتور القیاسیة والمعدلة . ومن العوامل  6- 2فى مساماتها و الجدول رقم (

  - التى توثر فى عملیة الدمك :

 نسبة الرطوبة فى التربة اثناء عملیة الدمك . .1

 الطاقة الدامكة. .2

 .نوع التربة .3

ویمكن ایجاد العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لاى نوع من انواع التربة وذلك باستخدام 

) یوضح العلاقة بین تجربة بروكتور القیاسیة  4-2تجربة بروكتور (القیاسیة او المعدلة ) . و الجدول رقم (

  والمعدلة.
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  المعدلة) العلاقة بین تجربة بروكتور القیاسیة و  4-2جدول رقم (

  الدمك المعدل  الدمك القیاسى  تفاصیل التجربة

  4  4  قطر القالب بالبوصة

  4.59  4.59  ارتفاع العینة بالبوصة

  5  3  عدد الطبقات

  56  27  عدد الدقات لكل طبقة

  10  5.5  وزن المدق بالرطل

  2  2  قطر المدق بالبوصة

  18  12  السقوط الحر للمدق بالبوصة

  1\30  1\30  لقدم المكعبحجم العینة فى القالب با

 

    CBR( California Bearing Ratioتجربة نسبة لتحمیل كالفورنیا ( .3

تعتبر من تجارب الاختراق الهامة  واتى تجرى على مواد طبقات الرصف ( الطبقة التحتیة (التاسیسیة 

اقعىة علیها ) وطبقة الالساس المساعد وطبقة الاساس ) وذلك لقیاس مفدرة تحمل التربة للاحمال الو 

یوصات مع  7بوصات وارتفاع  6وتستخدم فى هذه التجربة اجهزة ومعدات تشمل قالب اسطوانى بقطر 

) واحمال مختلفة وجهاز الضغط مع 0.3قاعدة وحلقة وذراع ( قضیب دمك ) ومقیاس انفعال بدقة ( 

  مقیاس القوة الضاغطة وذراع اختراق نسبة تحمل كالفورنیا .

) على عینات تربة مدموكة وفقا لتجربة بروكتور المعدلة ، وبعد الانتهاء من CBRتجرى تجربة ال ( 

عملیة الدمك توضع العینة وهى فى القالب داخل حوض مائى لمدة اربعة ایام وذلك من اجل ادخال 

التغیرات المناخیة التى یمكن ان تتعرض لها التربة خلال عمر الطریق كما اننا خلال غمر العینة نقوم 
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اس الانتفاخ الذى یمكن ان یحدث تبعا لحساسیة العیتة نحو التغیرات المائیة ومن اجل التمثیل الافضل بقی

لحالة التربة تحت طبقات الرصف نقوم بتحمیل سطح العینة باجهادات تعادل الاجهادات الناتجة عن الوزن 

غد ذلك یرفع القالب الذاتى لطبقات الرصف بواسطة اوزان حلقیة تزن كل منها خمسة ارطال . ثم ب

دقیقة ثم توضع تحت جهاز  13بمحتویاته من حوض الغمر ویتم التخلص من المیاه العالقة بالعینة لمدة 

اختبار الضغط مع مراعاة وضع الاحمال.حیث یتم تطبیق ضعط عند محوره بواسطة مكبس دائرى ( 

2Area=3 inch(   ) یسرعةmin\0.05 inch(  ختراق ثم بتم رسم العلاقة ویتم اخذ قراءة مقیاس الا

  بینهما .

) من منحنى التجربة وذلك باخذ الحمولات او CBRیتم حساب نسبة كالفورنیا للتحمیل ( 

) ، ثم حساب النسبة 2الاجهادات المسجلة للعینة المدروسة عند قیم الاختراق حسب المعادلة رقم (

  -ذجیة فیكون :المئویة بین وحدة احمال التجربة ووحدة الاحمال لعینة نمو 

 

(2)                               

  حیث:

) 2 P = measured pressured for site soils (N/mm 

)2= pressure to achieved equal penetration on standard soil (N/mmS P 

  

   - مواصفات مواد طبقات الرصف الترابیة :   .4

فیع ومواد رابطة لملء الفراغات والتى تتكون فى مجموعها تتكون المواد من حصى صلب غلیظ ور  .1

 ) الذى یوضح تدرج المواد . 2- خلیطا متدرجا متجانسا  والجدول رقم (أ
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ملم) وبحیث لا یتعدى ثلثى سمك الطبقة بعد  63بوصة (  2.5یجب ان لا یزید اكبر حجم عن  .2

 دمكها .

 - التدرج : یطابق تدرج المواد احد التدرجات التالیة : .3

  یمكن تورید المواد بما یتفق مع اكثر من تدرج واحد .

 من الكثافة المعملیة طبقا للدمك المعدل . %95یجب الا تقل كثافة الطبقة عن  -

) لعینة یتم دمكها طبقا للدمك المعدل وغمرها فى الماء CBRیجب الا تقل نسبة تحمیل كالیفورنیا (  -

 اسى .طبقا للاختبار القی %30لمدة اربعة ایام عن 

 مم )  یكون : 0.425(  40بالنسبة للجزء المار من منخل  -

  %35حد السیولة (اقصى )          

  %12حد اللدونة (اقصى )          

  %3الانكماش الطولى لا یزید عن  

 - مواصفات مواد طبقة الاسفلت المستخدمة: .5

  : -) Cement  Asphalts The( الطبقة الاسفلتیة

حسب المیول المطلوبة تبداء اعمال الاسفلت برش طبقة الدهان حسب  بعد تنفیذ طبقة الاساس

درجة مئویة  95-65و بدرجة حرارة تتراوح بن  2لتر/متر 1.75-0.65الاسس والمواصفات بمعدل رش 

) یجب الا یزید معدل الرش Tack Coat) اما الطبقة اللاصقة ( Prime coatبالنسبة لطبقة الدهان ( 

  درجة مئویة  . 95- 65 رجة حرارة ود 2لتر / م 0.25عن 

تفرش الطبقة الاسفلتیة حسب السمك فى التصمیم وتدمك ویتم فحصها وبها تكتمل اعمال الطریق و  

   ویصبح ممهد وجاهز لاستقبال حركة مرور السیارات .
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  - اختیار مواد وسمك طبقات الرصف یعتمد على العوامل التالیة :

 نوع وحجم المرور    - 1

 المال المتوفر للتشیید والصیانة مقدار   - 2

 نوع تربة التاسیس وطریقة التصریف   - 3

  وفرة المواد وقریها للموقع المراد تشیده   - 4

  الظروف المناخیة - 5

  = المعدات المتوفرة6

  الزمن المتاح للتشیید - 7

  نوع الرصف المطلوب - 8

   

س المساعد والطبقة الاسفلتیة وهى یتكون الطریق من ثلاثة طبقات اساسیة هى الاساس والاسا       

الطبقة التى تظهر فیها التشوهات بشكل واضح مثل الشروخ والحفر والهبوط والزحف والتخدد والتموجات 

والانتفاخ  وغیرها والتى تنتج عن عدة اسباب اولها احتكاك العجل بطبقة الاسفلت او زیادة الاحمال 

او بسبب مواد الرصف و توجد اسباب رئیسیة اخرى سنتطرق  المروریة وعدم كفایة سمك الطبقة الاسفلتیة

  . التالى لها فى الباب 
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  -:التصمیم الهندسى والإنشائى 5- 2

بعد الدراسلت الاولیة ودراسات الجدوى یاتى دور التصمیم ویكون بعد اختیار المسار و یعتمد على 

سى وعلى دراسة التربة خاصة الطبقة المسوحات الهندسیة ( الرفع المساحى) و لعمل التصمیم الهند

التاسیسیة ومعرفة خصائصها لعمل التصمیم الإنشائى واختیار الطبقات وسمكها حسب نوع التربة والعد 

الحركى ثم تعد جداوال الكمیات حسب التصمیم والرسومات والمواصفات الفنیة ویتم حساب التكلفة الكلیة 

  للمشروع .

   - التصمیم الهندسى : 2-5-1

تصمیم الهندسى هو عبارة عن تصمیم المیول الراسیة والافقیة حسب الدراسة الهایدولوكیة و ال

طبیعة الارض الطبوغرافیة وخطوط الكنتور یبداء بعد إختیار المسار  حیث تتم عملیة تحدید  الابعاد 

ائى الهندسیة للطریق من عرضه وطوله و تحدید عمق الحفر حسب سمكك الطبقات فى التصمیم الإنش

ومراعاة عتبات البیوت والتصریف و فیه ترتب العناصر المرئیة للطریق مثل مسافات الرؤیة والمیول 

العرضیة والطولیة والانحدارات وسعة الطریق والسرعة التصمیمیة حسب التصنیف    وللاعمال المساحیة 

) لاعتماد  Horizantal and Vertical Alignmentالدور الاعظم بالنسبة للمسارین الافقى والراسى( 

وبرنامج   AASHOمیول طبیعیة لضمان التصریف الجید، ویتم تحدید متطلبات التصمیم حسب مواصفات 

 )Land Development 2004 ).(  

  وفیما یلى متطلبات التصمیم الهندسى 

 هى طول الجزء من الطریق الذى تتوفر فیه الرؤیة الكافیة -): Sight Distanceمسافة الرؤیة ( - 1

  -للسائق ویراعى فى التصمیم الامان وسلامة تشغیل المركبات وتنقسم الى الأتى :

i. .  مسافة رؤیة للوقوف على الطریق 

ii. .مسافة رؤیة للتخطى والمناورة فى الطریق 
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iii. . مسافة رؤیة فى التقاطعات والانحراف شمالا او یمینا 

iv. ق المرتفعة  .مسافة رؤیة فى المنحنیات الطولیة والعرضیة والمنحدرات والمناط 

هى إعلى سرعة تسیر بها المركبة بامان عندما تكون  -:( Design Speed ) السرعة التصمیمیة  - 2

أحوال الطقس مثالیة وكثافة المرور منخفضة وتعتبر مقاسا لمستوى الخدمة للطریق وتعتبر عنصر 

ب نوع الطریق و منطقى بالنسبة لطبوغرافبة المنطقة . وعلى المصمم اختیار السرعة المناسبة حس

 ) یوضح السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة .5-2التضاریس وحجم المرور والجدول رقم (

  ) السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة .5-2الجدول رقم (

  السرعة التصمیمیة (كلم/ساعة)  السرعة الأدنى (كلم/ساعة)  نوع الطریق

  Local(  30  50طریق محلى ( 

  Collectorl(  50  60طریق محلى ( 

  100  80  عام-طریق شریانى

  90  70  طریق اقل إضطراب 

  60  50  إضطراب ملموس

  120  90  طریق سریع

  

  -:( Level of Service &Highway Capacity ) سعة الطریق ومستوى الخدمة  - 3

هى اقصى حد للمركبات التى یتوقع مرورها فى جزء معین من الطریق فى فترة زمنیة  -سعة الطریق : -

 وفى ظل ظروف المرور السائدة . معینة
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هو القیاس النوعى لتاثیر عدد من العوامل مثل سرعة التشغیل ومدة الرحلة وأعطال - مستوى الخدمة : -

حركة المرور وحریة المناورة والعبور سلامة القیادة والراحة ومدى ملائمة الطریق وتكالیف التشغیل. 

 حسب تصنیف الطریق .) یوضح مستوى الخدمة للطریق 6-2والجدول رقم( 

  ) مستوى الخدمة للطریق حسب تصنیف الطریق6- 2الجدول رقم( 

  مستوى الخدمة  نوع الطریق 

  ) جC(   رئیسى 

  ) جC(   ثانوى

  ) دD(   محلى

  - الاعمال المساحیة للتصمیم الهندسى :-4

لطریق یعتمد التصمیم الهندسى على الاعمال المساحیة حیث یعمل الرفع المساحى للطریق وحرم ا

والمناطق التى تجاوره وذلك بعد اختیار المسار ودراسة جغرافیة المنطقة وخطوط الكنتور لها وذلك لتحدید 

یوضح المسقط الافقى وشكل الارض الطبیعیة والمیول )  4-2والشكل رقم ( المسارین الافق والراسى . 

  . الطولیة

 -): Horizantal  Alignmentالمساقط الافقیة للطریق (

تكون من سلسلة متكاملة من المماسات والمنحنیات ویتم أخذ محطات فى المسافات الافقیة تتراوح بین ی

متر حسب دقة المشروع ویحسب نصف القطر الافقى على حسب السرعة التصمیمیة من  25-100

  ) 1رقم ( خلال المعادلة 

 (1)                            2 v= R  

  

Rى الدائرى = اقل نصف قطر للمنحن  
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 V سرعة المركبة كلم/ساعة =  

e  اقصى معدل تعلیة جانبیة بالمتر =  

f   معامل الاحتكاك الجانبى =  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ) المسقط الافقى وشكل الارض الطبیعیة والمیول الطولیة4-2شكل رقم( 
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 -): Super Elevationالرفع الجانبى للطریق ( .أ

افقى یتم عمل رفع جانبى للطریق بدرجة كافیة لإیجاد مركبة قوة  فى حالة حركة السیلرة على منحنى

جانبیة لمقاومة قوة الطرد المركزیة الناتجة عن الحركة على المنحنى ، وفى حالة المنحنیات ذات انصاف 

 Super) یوضح الرفع الجانبى للطریق (4-3الاقطار الكبیرة جدا یهمل الرفع الجانبى و الشكل رقم ( 

Elevation . ( 

   

         

  

  

  

  

  )  Super Elevation) الرفع الجانبى للطریق (5-2الشكل رقم ( 
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 -): Vertical  Alignmentالمساقط الرأسیة للطریق ( .ج

تتكون من سلسلة من المیول الطولیة متصلة مع بعضها بمنحنیات رأسیة وتتحكم فیها عوامل 

میمیة والمستوى الافقى ونوع المركبات والتصریف وعتبات الامان والطیوغرافیة ودرجة الطریق والسرعة التص

) یوضح 3-3المنازل ومدى الرؤیة مستوفیا لمسافة الرؤیة اللازمة والتكلفة الافتصادیة . و الشكل رقم( 

  .المسقط الافقى وشكل الارض الطبیعیة والمیول الطولیة

 -مواصفات المیول الطولیة : -

رف الامطار فى المناسیب وفى المناطق التى یكون فیها فى المناطق المستویة یتحكم نظام ص

مستوى المیاه فى نفس مستوى الأرض الطبیعى فإن السطح الاسفلتى للرصف یجب ان یكون اعلى من 

متر على الاقل . وفى المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمى بحیث یكون  0.5مستوى المیاه بحوالى 

متر على الاقل وهذا یؤدى الىتجنب  0.3لى من منسوب الصخر ب الحافة السفلى لكتف الطریق  أع

الحفر الصخرى الغیر ضرورى . وللمحافظة على الشكل الجمالى فإن من المهم جدا أن یكون طول 

  المنحنى الرأسى أطول من المسافة المطلوبة للتوقف . 

   -التصمیم الإنشائى :  2- 5- 2

طبقات الرصف حسب نوع التربة الطبیعیة وحجم الحركة فى التصمیم الانشائى یتم تحدید         

) ومعمل بحوث النقل البرطانیة  Road Note 31للطریق والعمر الإفتراضى بستخدام ال ( المتوقعة 

للوصول التصمیم فى  AI    (Asphalt Instituteوطریقة ال ( AASHTOو طریقة ال  TRL ال 

  .المناسبةطبقات الرصف الى 
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  سابقةالدراسات ال

فى مجال الطرق ینحصر جله فى دراسة التربة التى تعتبر  إن الاهتمام بالبحث العلمى فى السودان

المكون الرئیسى الاكبر والطبقة السطحیة الاسفلتیة والعیوب والمشاكل التى تتعرض لها ویعتبر جسم 

وبما ان الطبقة الاسفلتیة  الطریق كالبنیان الواحد اذا تضرر اى جزء منه یظهر ذلك فى الطبقة التى تلیه

هى الطبقة السطحیة فان اى خلل فى اى جزء من الطریق یظهر بها لذا فهى الموشر الذى یتحرك لیبنبهنا 

 عند حدوث اى خلل ومن شكل العیب نستطیع أن نشخص العیب . 

  - الدراسات والبحوث السابقة :  1- 2

للبحوث العلمیة من اجل التطویر والجودة ، وذلك  یبذل العالم الخارجى المتحضر اهتماما كبیرا فى      

بتطویر طرق التصمیم للوصول للاداء المتمیز لرصف الطرق  والكفاءة . والاهتمام بالباحثین وتشجیعهم 

وتوفیر المعلومات الضروریة لهم مما ساعد فى ابتكار اسالیب حدیثة فى مجال الطرق واستحداث برامج  

اسوب خاصة فى مجال التصمیم من البرامج النى تعتمد على نظریة الطبقات عدیدة متطورة من برامج الح

) CHEV) واول هذه البرامج واكثرها شهرة على الاطلاق هو برنامج (Bur misterالتى ابتكرها العالم  ( 

 Dieck Mann) للابحاث بواسطة كل من (CHARVANالذى تم اعداده  من خلال شركة  ( 

,Warrenیمكن استخدامه فقط مع المواد ذات المرونة الخطیة ولكن تم تعدیله بعد ذلك عن  ) وهذا البرنامج

الذى تم تصمیمه خصیصا لكى  DAMAطریق معهد الاسفلت وهذا التعدیل ظهر فى صورة البرنامج 

 , Wiczakیأخذ فى اعتباره المواد الحصویة ذات المرونة الغیر خطیة ( هذا التطویر تم بواسطة كل من 

Huang   فى عام  بالإضافة الى هذین البرنامجین یوجد ایضا یرنامج أخر على درجة كبیرة من الاهمیة

الذى قامت بإعداده شركة شل وهذا البرنامج یأخذ فى  BISARفضلا  عن شعبیته الكبیرة وهو البرنامج 

) Defang etalید  إعتباره لیس فقط الأحمال الرأسیة  ولكن الاحمال الافقیة ( تم إعداد هذا البرنامج غلى

 –بالإضافة لهذین البرنامجین یوجد  ایضا برنامج اخر كان قد تم إعداده فى الاصل بجامعة كالفورنیا 
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وهو  ELSYM5بریكلى وبعد ذلك تم ضبطه و تطویره بحیث یعمل بأجهزة المیكرو كمبیوتر وهو برنامج 

لعدید من الأحمال الإطارات ( تم إعداد هذا یتعامل مع انظمة الطبقات المحسنة المرنة الواقعة تحت تأثیر ا

) هذا وبناءا على نظریة الطبقات مع خصائص المواد   Copper man etalالبرنامج بواسطة العالم 

اختصار  PDMAPبإعداد برنامج كمبیوتر یسمى   Finne etalالمعتمدة على الاجهاد  قام العالم 

والذى یعنى نماذج العیب   Probabilistic Distress Models of Asphalt Pavementsللمصطلح 

المحتمل لطبقات الرصف الاسفلتیة  ولقد كان الغرض الاساسى لهذا البرنامج یتمثل فى التنبوء بكل من 

فى طبقات الرصف الاسفلتى ولقد وجد الى حد  Ruttingوالاخادید   Fatigueالتشرخ الناتج عن الإجهاد 

الذى یعد برنامجا لتحلیل الإجهاد بالعنصر  SAPIVعلیها من برنامج كبیر من النتائج التى تم الحصول 

بیرلى ویمكن القول أن العیب الأساسى  –وقد تم إعداده بجامعة كالفورنیا  Finite Element حددالم

والجوهرى لنظریة الطبقات یتمثل فى افتراض أن كل طبقة تكون متجانسة مع نفس الخصائص عبر الطبقة 

لإفتراض یجعل من الصعوبة بمكان تحلیل الأنظمة التى تتالف من عدة طبقات تتكون من باكملها وهذا ا

مواد ذات مرونة غیر خطیة مثل طبقات الاساس والاساس المساعد الحصویة الغیر معالجة وهنا نقول أن 

لهذه المواد یكون معتمدا بشكل أساسى على الإجهاد وبالتالى قهو یختلف  Modulusمعامل المرونة 

ویتباین عبر الطیقة ومن ثم فالسؤال الذى یفرض نفسه الان هو أن أى نقطة بالطبقة المكونة من مواد ذلت 

مرونة غیر خطیة ینبغى اختبارها لتمثیل الطبقة بأكملها ؟  وفى هذا الصدد نقول أنه فى حالة الرغبة فى 

لمعتاد فى فى تصمیم طبقات معرفة اكثر الإجهادات الحرجة فقط او الإنفعال فقط او الهبوط فقط كا

الرصف فى هذه الحالة فى هذه الحالة نقول ان اى نقطة تقع بالقرب من الحمل المطبق یمكن إختیارها لكى 

ــادات أو الانفعالات أو الهبوطات  ــ ــ ــ ــ ـ تمثل بكل ثقة الطبقة باكملها ولكن على كل حال لو أن الاجهـ

Deflections وبعضها الأخر بعید عن نقطة  التحمیل  تكون مطلوبة فى  عند نقطة مختلفة بعضها قریب

هذه الحالة فى سیكون من الصعوبة بمكان استخدام نظریة الطبقة لتحلیل المواد ذات المرونة الغیر خطیة 

(إختصار للمصطلح  FRM لمحددوهذه الصعوبة یمكن التغلب علیها  عن طریق إستخدام طریقة العنصر ا
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Finite Element Method  العالم . (Duncan etal  بتطبیق طریقة  1968هو اول من قام فى عام

لتحلیل طبقات الرصف المرن وفیما بعد تم الاستعانة بهذه الطریقة لإعداد برنامج  FRMالعنصر  المتناهى 

) ونتیجة للفترة  1980فى عام  Figueroa  , Read(بواسطة كل من  ILLI-PAVEالكمبیوتر المسمى 

ائلة التى یستغرقها جهاز الحاسوب فى إجراء  العملیات الحسابیة وأیضا بسبب المقدار الهائل الزمنیة اله

المطلوب توفره بالاسطوانة الصلبة فإنه لم یتم  إستخدام هذا البرنامج فى مهام وأغراض التصمیم الروتینیة  

ائج التى تم الحصول علیها ولكن بالرغم من ذلك فقد تم إعداد عدد من معادلات الإنحدار بناءأ على النت

وهذه المعادلات تم إعدادها لكى یتم استخدامها ف التصمیم ( هذا الإعداد تم   ILLI-PAVEمن برنامج 

ثم بواسطة كل من العالم  1985فى عام  Elliotوالعالم   Thompsonبواسطة كل من العالم 

Gomezachaar  والعالمThompson یقة العنصر المتناهى الغیر ) . كذلك فقد تم أیضا إستخدام طر

الذى تم اعداده فى جامعة ولایة میتشجان بواسطة العالم (  HICH-PAVEخطى فى برنامج یسمى 

Harichandran et al . (  

معظم الاسالیب التى طرحت حتى الان تعتمد بشكل اساسى على الاحمال الساكنة او المتحركة  

الناتجة عن الاحمال الدینامیكیة وفى هذا الصدد نقول انه قام  بدون الاخذ فى الاعتبار التاثیرات الداخلیة

بتصمیم برنامج لدیه القدرة على ان یاخذ فى الاعتبار التاثیر الداخلى واشار الى ان   Manmloukالعالم 

متماسك  (مجمد) ویصبح اكثر  Sub-Gradeهذا التاثیر یكون واضحا جدا عند وجود طبقة صخریة  او 

وهذا البرنامج یتطلب   Impulseالنابضمقارنة باالتحمیل  Vibrotoryللتحمیل الاهتزازى اهمیة بالنسبة 

فترة زمنیة كبیرة لإجراء الحسابات كما انه متخصص فقط لتحلیل المواد ذات المرونة الخطیة هذا ونود 

ف المتضمن مواد القول بأن اخذ أخذ التاثیر الداخلى فى الاعتبار بالاسالیب الروتینیة لتصمیم طبقات الرص

لزجة ذات مرونة غیر خطیة لا یزال حلما یراود الكثیر من العاملین فى هذا المجال . وفى بحث اخر أجراه 

تم توضیح أنه بالنسبة لطبقات الرصف المتكونة من الخرسانة الاسفلتیة لا یكون من   Monismithالعالم 

لتأثیرات الناجمة عن القصور الذاتى یمكن إهمالها وفى المهم أداء تحلیل كامل لتأثیر الأحمال الدینامیكیة فا
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هذه الحالة یمكن تحدید الإستجابات الدینمیكیة المحلیة وذلك عن طریق اسلوب استاتیكى فى الاساس 

كما فى  Impulseباستخدام خصائص المادة المتوافقة مع معدل التحمیل ولكن نتیجة للتحمیل النابض 

) . نجد ان المشكلة  HWDتشغیل ومبادىء الحمل الساقط الثقیل (  )  الذى یوضح6-2الشكل رقم (

الدینمیكیة التى تصبح محل الإهتمام فى تاثیر  دینامیكیا السیارة على تصمیم الرصف ونود هنا القول بان 

الإجراءات الحالیة للتصمیم لا تاخذ فى الاعتبار التحطم الذى  یحدث بسبب خشونة الرصف 

Roughness حت الناقلات كما واصبTrucks  اكبر وأثقل فإن بعض المنافع والممیزت یمكن جنیها من

مناسبة وذلك للتقلیل بقدر المكان من تاثیر التحطم لطبقات  Suspensionخلال تصمیم انظمة تعلیق 

  الرصف . 

  

  

  

  

  ) HWD) تشغیل ومبادىء الحمل الساقط الثقیل ( 6- 2الشكل رقم (

والإهتمام بها حدث تطور مزهل فى الوصول لبرامج حدیثة فى مجال ومن هذه الدراسات المتطورة 

الطرق خاصة فى تقییم حالة الرصف والمساعدة فى عملیة الصیانة الدوریة وكیفیة اختیار الحلول واعادة 

) یوضح البرامج الحدیثة ووظیفتها فى مجال صناعة 7-2التاهیل وفى مجال تصمیم الطرق والجدول رقم ( 

تساعد فى الفحص البصرى لسطح الطریق لدراسة العیوب المؤثرة علیه وحصرها وعلاجها حتى الطرق التى 

 لا یتدهور الطریق.
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  ) البرامج الحدیثة ووظیفتها فى مجال صناعة الطرق7-2الجدول رقم ( 
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  -الدراسات والبحوث المحلیة :   2- 2

حالة الرصف لطرق تناول تقییم وفى السودان توجد بحوث عدة فى هذا المجال  منها بحث  

للباحث ( صفاء حسن جعفر ) وبحث اخر للباحث هشام احمد العبید تناول فیه  رئیسیة بولایة الخرطوم

وبالرغم من اهمیة هذه البحوث  دراسة اثر الشكل الزاوى للركام الناعم على التخدد فى الرصف المرن

لاستفادة منها یسبب اهدار اموال طائلة من المال العام للدولة والفائدة العلمیة الكبرى المرجوة منهم ، الا ان ا

تكمن فى عدم الاستفادة من التجارب وبذلك تكرر الاخطاء حیث تصرف اموال هائلة فى تصحیح الخطاء 

  واهدار الوقت والمال كما ان هنالك دراسات اخرى. 

  ومتقییم حالة الرصف لطرق رئیسیة بولایة الخرط الدراسة الاولى : -1

  وقع الاختیار على هذه الدراسة والتى اجریت فى السودان وذلك للاستفادة منها والتى اجرتها الباحث 

  .صفاء حسن جعفر بعنوان تقییم حالة الرصف لطرق رئیسیة بولایة الخرطوم

حیث ركزت دراستها فى تحلیل العیوب التى تظهر فى سطح الطریق ومعرفة اسبابها وعلاجها   

تقییم  تناولت هذه الدراسة موضوع  ) مستخدمة طریقة بیفر في التقییم. (PCIحالة الرصف باستخدام دلیل

، أجریت هذه الدراسة بغرض تقییم حالة سطح الطریق لرصد الخرطوم صیانة الطرق بولایة مشاكل الطرق و 

تبعت الدراسة أسلوب المنهج العلمي والتحلیلي علي المسألة المراد بحثها ع ٕ ن طریق جمع العیوب بدقة وا

وذلك  المعلومات والبیانات ومن ثم وضع العلاج المناسب وفي الوقت المناسب لتقلیل تكلفة الصیانة

)  وتم فیها  حصر العیوب بواسطة الفحص البصري والزیارات المیدانیة  (PCIباستخدام دلیل حالة الرصف

مالة مباشرة من الشركات التى تعمل وتحدید طرق  الصیانة فى الولایة تتم بالطریقة التقلیدیة بواسطى ع

) ادناه الذى 8-2بالولایة ولا تستخدم الطرق الحدیثة فى صیانة الطرق  .وتوصلت للنتائج فى الجدول رقم ( 

 یوضح بإختصار نوع العیب ودرجة شدته وذلك لتلافى العیوب وعلاجها فى الوقت المناسب.
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  ) نوع العیب ودرجة شدته8-2جدول رقم ( 

  درجة الشدة  ع العیبنو   الرقم

  عالى  متوسط  منخفض    

ــدون   شقوق الكلل  1 ــــ ــــ ــــ ــــ ــ ـــق ب ــــ ــــ ــــ ــــ دقیـ

  شظایا

ـــــع  ـــــ ـــــح مــ ــــ ــط واضـــ ــــ ــــ نمــ

  بعض الشظایا

ـــــح  ــكل واضــ ــــ ـــددة بشـ ـــــع محــــ قطــ

  ویمكن نزع بعضها 

ـــام   نزیف الأسفلت  2 ــــــض أیــــ ــرى بعـ ــــ یـ

  السنة

ـــــدوم   یلتصق بالحذاء ــــ ـــــ ـــــذاء ویـ ــــ ــق بالحــــــ ــــ ــــ یلتصـــــ

  أسابیع

ــــقوق   3 ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ الشـــــ

  الانكماشیة

ــــر  1< ـــم غیـ ســ

ــأة أومعبــــأة مــــع  معبــ

  وق عشوائیةشق

ـــــر 1.1-7.6 ــــم غیـــــ ــــ ســ

ــــأة مــــع  ــــأة أوغیرمعب معب

  شقوق عشوائیة

ـــــأة أوأى 7.6 ـــــ ــر معبـ ــــ ــــ ــــم غیـ ــــ ســـ

ــــقوق عشـــــوائیة  ـــق محـــــاط بشـ شــ

  متوسطة أوعالیة الشدة

ـــادة   النتوءات  4 ــــ ــــ ــــ ــ ـــودة القی ـــــ ــــ ــــ جـ

  بمنخفض الشدة

ـــدة  ــــ ادة بشــــ ــ ــــ ــودة قیـــــ ـــــ جـــ

  متوسطة

  جودة قیادة بشدة عالیة

ـــادة   التموج  5 ــــ ــــ ــــ ــ ـــودة القی ـــــ ــــ ــــ جـ

ــدة  ــــ ــنخفض الشــــ ــــ بمــــ

  سم2>1

ــاد ــــ ــودة قیـــــ ـــــ ـــدة جـــ ــــ ة بشــــ

ــطة، ــــ ــــى 2متوســ ــــ ـــم ف ــــ سـ

  العمق

ـــدة  ــــ ــــة الشـــ ــــ ـــــادة عالیـ ـــودة قیـــــ ــــ جــ

  سم فى العمق4>2

  عمـــق   المنخفضات  6

  سم1.3-2.5

  سم5.1عمق >  سم5.1-2.5عمق 

ــة   شقوق جانبیة  7 ــــ ــــقوق منخفضـــ ــــ شـ

ــطة  ــــ ــــ ــــ ـــــى متوســ ــــ ــــ ـــ ال

ـــــدون  ـــــ ــــ ــــ ـــدة بـ ــــ ــــ ـــــ الشـــ

ــطة  ـــــ ــــ ــــ ــقوق متوســـ ــــ ــــ ـــــ شـــ

ـــــض  ــــ ــع بعــ ــــ ـــــدة مـــــ ــــ الشــ

  التكسروتطایر الركام

ـــام معتبـــــر  ــــایر الركــ ـــر وتطـ تكســ

  طول جانب الطریق على
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  تطایر الركام

ــــقوق   8 ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ شــ

  انعكاسیة

ــــر 1< ــــ ــــ ــــ ـــم غیــ ــــ ـــــ ــــ ســ

ـــأة  ـــــ ــــ ــــأة أومعبــ ــــ ــــ ــ معب

  بأى عرض

ــــقوق  ـــــ ـــم 7.6-1شـــ ــــ ــــ سـ

ـــــر  ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ غی

ــأة/غیر  ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ معبأةأومعبـــ

ـــقوق  ــــ ــع شــــ ــــ ــــ ــأة مـ ــــ ــــ معبـ

  عشوائیة

ـــــأة أوأى  7.6> ــــــر معبــ ـــم غیـ ســــ

ــــقوق عشـــــوائیة  ـــق محـــــاط بشـ شــ

  متوسطة أوعالیة الشدة

ــم  5.1-2.5  هبوط الكتف  9 ــــ ــــ ـــــ ــــ ســ

  فرق فى الارتفاع

ـــرق 5.1-10.2 ــــم فـــ ســ

  فى الارتفاع

ــــى 10.2> ــــ ــــ ــــ ــرق فــ ـــــ ــــ ــــ ـــــم فـــ ــــ ــــ ســـــ

  الارتفاع

ــــقوق   10 ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ الشـــــ

ــــة  ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ الطولیــــ

  والعرضیة

ــــر 1< ــــ ــــ ــــ ـــم غیــ ــــ ـــــ ــــ ســ

ـــأة  ـــــ ــــ ــــأة أومعبــ ــــ ــــ ــ معب

  بأى عرض

ــــقوق  ـــــ ـــم 7.6-1شـــ ــــ ــــ سـ

ـــــر  ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ غی

ــأة/غیر  ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ معبأةأومعبـــ

ـــقوق  ــــ ــع شــــ ــــ ــــ ــأة مـ ــــ ــــ معبـ

  عشوائیة

ـــــأة أوأى  7.6> ــــــر معبــ ـــم غیـ ســــ

ــــقوق عشـــــوائیة  ـــق محـــــاط بشـ شــ

  متوسطة أوعالیة الشدة

ــــع   ترقیع  11 ــدة مــــ ــــ ــة جیــ ــــ رقعــ

ـــادة  ــــ ــــ ــــ ــــ ــودة قیـ ــــ ـــــ ــــ ــــ جـ

  بمنخفض الشدة

ـــة ــــیط  محللــــ ــكل بســـ ــــ بشـ

ــع جــــودة قیــــادة بشــــدة  مــ

  متوسطة

ــودة  محللــــة بشــــكل ســــیئ مــــع جــ

  قیادة بشدة عالیة

ــمة   12 صــــقل الحصــ

  (الركام)

  لاتوجد درجات شدة

  معدل القطر (سم)                 الحفر  13

  العمق الأقصى-10.2- 45.7 45.7
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>  20.3  10.3  

ــنخف  متوسط ــــ ــــ ــــ مـــــ

  ض

ـــنخف ــــ ــــ ــــ مــــ

  ض

  سم13-25

ـــنخف  متوسط  عالى ــــ ــــ ــــ مــــ

  ض

  سم26-51

  سم51  متوسط  متوسط  لىعا
  

ــكة   14 ــــ ـــــ ـــــاطع سـ ـــــ تقــ

  حدید

ـــادة  ــــ ــــ ــــ ــــ ــودة قیـ ــــ ـــــ ــــ ــــ جـ

  بمنخفض الشدة 

ـــدة  ــــ ادة بشــــ ــ ــــ ــودة قیـــــ ـــــ جـــ

  متوسطة

  جودة قیادة بشدة عالیة

  سم2.5عمق >  سم 2.5-1.4عمق  1.3-0.6عمق  التخدد  15

ـــادة   الزحف  16 ــــ ــــ ــــ ــــ ــودة قیـ ــــ ـــــ ــــ ــــ جـ

  بمنخفض الشدة

ـــدة  ــــ ادة بشــــ ــ ــــ ــودة قیـــــ ـــــ جـــ

  متوسطة

  جودة قیادة بشدة عالیة

ـــــرض   سم1رض<ع  شقوق الانزلاق  17 ــــ ـــــ ــــ  3.6-1.1عــــ

  سم

  سم3.8عرض > 

ـــادة   الانتفاخ  18 ــــ ــــ ــــ ــــ ــودة قیـ ــــ ـــــ ــــ ــــ جـ

  بمنخفض الشدة

ـــدة  ــــ ادة بشــــ ــ ــــ ــودة قیـــــ ـــــ جـــ

  متوسطة

  جودة قیادة بشدة عالیة

ــــة التعر   19 ـــایر یـــ تطــــ

  الركام

ـــاط  ــــ ــــ ـــــام أوربـــ ـــــ الركــــ

ـــدأ  ـــــ ــــ ــــ ـــفلت بــ ــــ ــــ ــــ الأســـ

  یتعرى (یتفكك)

ــــاط  ــــ ــــ ـــــ ــــ ــام أوربــ ـــــ ــــ ــــ ــــ الركـــ

ـــد  ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــفلت قـــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ الأسـ

  یتعرى(یتفكك)

ـــد  ــــفلت قــــ ــــاط الأســـ ـــــام أوربـــ الركــ

  ) بشكل كبیریتعرى (یتفكك
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  ثر الشكل الزاوى للركام الناعم على التخدد فى الرصف المرنأدراسة  الدراسة الثانیة :  -2

وقع الاختیار على هذه الدراسة للمقارنة والاستفادة منها والتى أعدها الباحث هشام احمد العبید كان 

الرصف المرن وخلاصة الدراسة ان الغرض منها معرفة اثر الشكل الزاوى للركام الناعم على التخدد فى 

هنالك علاقة واضحة لشكل الركام فى الخلطة الاسفلتیة واداء الرصف الجید للخلطة حیث یوثر على 

) یوضح نتائج اختبارات لعینات 9-2الفراغات الهوائیة التى توثر فى العمر الزمنى للرصف الجدول رقم ( 

سة اثر الشكل الزاوى للركام الناعم على التخدد فى الرصف مواد مختلفة الشكل الزاوى للركام الناعم لدرا

المرن وتوصلت الدراسة الى ان الشكل له اثر كبیر فى حدوث التخدد فى ملء الفراغات وتحدید كمیة 

  مثل التخدد.   الاسفلت فى الخلطة وبذلك یؤثر فى تكوین العیوب

   

  لشكل الزاوى للركام الناعم) نتائج اختبارات لعینات مواد مختلفة ا9-2جدول رقم ( 
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  الباب الثالث
  رع الستین )ادراسة حالة (ش 

  

  الدراسة مجال  1- 3
یعتبر و ) الذى یوضح موقعه فى الولایة 1-3حسب الشكل رقم (تتعلق الدراسة  بتقییم شارع الستین 

ت یبداء بتقاطع شارع الشارع الرابط ما بین شارعي مدني و شارع المعرض وبه عدد كبیر من التقاطعا هو

تقاطع  تقاطع شارع المجلس، مدنى ثم تقاطع شارع جوبا ثم تقاطع شارع الفردوس، تقاطع شارع الشرقى ،

تقاطع شارع  ، تقاطع شارع اوماك ، تقاطع شارع النص، تقاطع شارع المشتل، شارع عبد االله الطیب

یصل   هطولو الى تقاطع شارع المعرض  حتى یصل المنشیة ،تقاطع شارع الكبرى ،تقاطع شارع الزرائب ،

متر وهو سبب التسمیة وینقص العرض عند إنحنائه قبیل كبرى المنشیة   60كیلومترات  وعرضه   8الى 

   .وبه حركة المرور في اتجاهین تفصل بینهما جزیرة وسطیة 

ى عند القصر العشوائ التشیید متر وتوقف 7كیلو وعرض  5بطول  1996هذا الطریق عام  شید

منزل على الحاج وكان ذلك بسسب التخطیط ووجود مزارع وابار فى حرم الطریق وتوقف ستة اعوام واكمل 

  .كیلو بنفس العرض  8بعد التعویضات ووصل طوله  2002عام 

نسبة لاهمیة هذا الطریق الحیوى وازیاد عدد السیارات وتغیر مسار الشاحنات من شارع عبید ختم الى و 

بعد انشاء كبرى المنشیة ونقل البضائع الى شارع التحدى الى میناء بورسودان والى شارع الستین وخاصة 

النمو العمرانى الذى حدث فى تلك المنطقة  دعت الضرورة الى رفع مستواه و توسعته والاستفادة من 

الدراسات الاولیة لإعادة تاهیله و لتوسعته  2004متر ) بداءت عام  60عرضه الذى سمى به وهو ال (

ستشاریة و هى نفس الشركة المشرفة على الطریق إبواسطة شركة  2007وتم عمل التصمیم عام 

تم عمل التوسعة واعاده تاهیله وذلك بعد  واستعانت الشركة بخبراء من دولة البرتغال لاخراج التصمیم .

   مجدى .ن المشروع عمل دراسة الجدوى له من الناحیة الاقتصادیة والاجتماعیة والفنیة له وجد ان العائد م
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  ) یوضح موقع الطریق فى ولایة الخرطوم1-3الشكل رقم ( 
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وفي هذا البحث تطرقنا للعیوب الظاهرة التى تسببت فى تلف الشارع ومعرفة اسبابها وذلك بدراسة 

 عدة اختبارات من اختبارات متلفة وغیر ناللمواد التى تم استخدامها فى الرصف ولمعرف صلاحیتها اجری

لضرورة عمل ثلاث حفر فى مواقع مختلفة  نامتلفة وكان ذلك بعد الزیارات الفنیة المتكررة للطریق وتوصل

متر حتى الوصول  1.3للطریق حیث تم عمل الحفر بطول متر وعرض متر وعمق لاكثر من متر حوالى 

للازمة لمعرفة نوع عینات من كل طبقة  لاجراء الإختبارات ا ناللارض الطبیعیة بعد طبقات الرصف واخذ

المواد المستخدمة وصلاحیتها، ومراجعة تصمیم الطریق وطریقة التشیید ودراسة التصریف و ومراجعة 

  التصمیم للمصرف والوصول للتصمیم الأمثل للمصرف وللطریق.

إقتضى التطور العلمى والتقنى فى مجال صناعة الطرق فى عصرنا هذا الاهتمام بإتباع الوسائل 

الدراسات الاولیة والمعلومات الحقیقیة الصحیحة لإخراج التصمیم الامثل والاجود والاقل تكلفة  الحدیثة فى

و یدوم الطریق  یجعل الاداء الوظیفى بمدى امكانیة مرور المركبات  بإنسیاب وبشكل امن ومریح والذى

ب الحدیثة واستخدام فترة اطول (العمر الافتراضى ) . وذلك بتطویر المعامل والمختبرات لاجراء التجار 

التعداد المرورى الحقیقى وحساب معدل النموء الصحیح وكل ذلك بالاستفادة من البرامج الحدیثة المتطورة 

فى صناعة الطرق ولا یجهل الدور الرئیسى للتصریف وتصمیم المصارف حسب كمیة المیاه واستخدام 

سلیمة ومعافاة مما یقل من صرف الاموال  خطوط الكنتور واسالیب هندسة المساحة المتطورة للخروج بطرق

العیوب الظاهرة التى تسببت فى تلف الطرق  نافي هذا البحث نتناول  الطائلة فى الصیانة وفى التصریف .

شارع الستین كدراسة حالة وذلك لانه اكبر شارع من حیث العرض وعدد الحارات وهو  نافى الولایة واختیر 

  عرضى لشارع الستین. مقطع) یوضح 2-3طریق حیوى هام والشكل رقم ( 
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  ) یوضح مقطع عرضى  لشارع الستین2-3الشكل رقم (       
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  -:المسح البصرى لشارع الستین  2- 3

نجد انه تظهر جلیا  العیوب فى سطح الطرق بشكل واضح بالنسبة للمستخدمى الطرق للراكب 

یین هم الذین منوط بهم معرفة العیوب ودرجة شدتها واسباب والسائق والمختصین من المهندسین والفن

  ظهورها للحد منها.

ن المسح البصري لشارع الستین نجد أن معظم العیوب تتمثل في الأخادید بمستویاتها المختلفة مو 

 و الزحف او الازاحة وهنالك القلیل من الإنتفاخاتوخشونة السطح والتدمیع والشقوق بأنواعها والهبوطات 

بالاضافة الى وهبوط أكتاف في بعض القطاعات بالشارع  تدمیعالحفر و البري وتاكل الركام  أیضا هنالك و 

عیب التخدد وهو الأكثر شیوعا ویوجد في عدة قطاعات بل جمیع التقاطعات  تلاحظ ان وعورة الطریق و

م العناصر التى تعطى التشققات التى تعتبر من اه كثرة نجد كذلكالتقاطعات واماكن الوقوف و  فى خاصة

موشرا واضحا عن حالة هذا الطریق وهى تتباین من حیث اتساعها وعمقها ودرجة تاثیرها على الطریق 

معاییر التى حددها الباحثین فى مجال الطرق تم تحدید العیوب التى اثرت على شارع الستین لونوعها ووفقا ل

  . دمة بهوالتى عجلت بتقلیل العمر الافتراضى وتدنى مستوى الخ

الغربى للطریق وفى مسار  نجد انه فى الجانب الغربي للطریق یوجد تخدد طولى موازى للمصرف       

یرافق التخدد من الناحیة الاخرى تشققات فى وسط الطریق وهى تشققات  و مسار الشاحناتلالغربى  العجل

ال فى صیانة التشققات ونتیجة میاه شبكیة وتشققات طولیة نتیجة لعدم ربط الفواصل اثناء التنفیذ  والاهم

 الذى فى مسار الطریق الكبیرة الامطار وسوء تصریفها ودخول المیاه داخل التشققات وتكرار الحمولات

) تم رش Tack Coatتسببت فى تكوین الحفر وكذلك عند التنفید وخاصة عند رش المادة اللاصقة (

سفلتیة وتركز فى الجانب المنخفض الموازى للمصرف كمیات كبیرة مما ادى الى نزف واضح فى الطبقة الا

الغربى وبعد فتح الطریق  للحركة ظهر التخدد الطولى ویلاحظ ان معظم التخددات تتركز فى التقاطعات 

فى هذا البحث سنتطرق للاسباب التى  واماكن التوقف للحركة عند الاشارات المروریة المنتشرة فى الطریق
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عد استلام الطریق یكمن فى تنفیذ بالرئیسى لهیئة الطرق فى ولایة الخرطوم  ورالد شكلت كل هذه العیوب.

برنامج صیانة عاجلة للطریق الحیوى لانقاذ ما تبقى منه والحد من الانهیار فیه وذلك بمعالجة التشققات 

ركبات واصلاح الحفر وصیانة التخدد والحد من استمراره فى بقیة الطریق  للمحافظة علیه لضمان سیر الم

فیه واستنتاج  بعد الزیارات المتتالیة للطریق بغرض معرفة انواع العیوب  .بطریقة مریحة وامنة وسریعة 

نجد انه فى الجانب الغربي له یوجد تخدد طولى  )  3-3الموضحة بالشكل رقم ( راسبابها وحسب الصو 

ات ترافق التخدد من الناحیة الغربى فى مسار الشاحن موازى للمصرف الغربى للطریق وفى ناحیة العجل 

الاخرى تشققات فى وسط الطریق وهى تشققات شبكیة وتشققات طولیة نتیجة لعدم ربط الفواصل اثناء 

التنفیذ  والاهمال فى صیانة التشققات ونتیجة میاه الامطار وسوء تصریفها وتكرار الحمولات فى مسار 

) تم رش Tack Coatصة عند رش المادة اللاصقة (الطریق ینتج عنه بروز الحفر وكذلك عند التنفید وخا

كمیات كبیرة مما ادى الى نزف واضح فى الطبقة الاسفلتیة وتركز فى الجانب المنخفض الموازى للمصرف 

ع الستین تتركز ر الغربى وبعد فتح الطریق  للحركة ظهر التخدد الطولى ویلاحظ ان معظم التخددات فى شا

وكذلك نجد ان   للحركة عند الاشارات المروریة المنتشرة فى الطریق.فى التقاطعات واماكن التوقف 

سم فى الجانب الشرقى  7سم الى  25التصمیم تم تعدیلة خاصة فى طبقات الاسفلت حیث تم تقلیصها من 

التصمیم وعدل الى الذى تم تنفیذه مما   تعدیلسم فى الجانب الغربى وتم ذلك بحجة تقلیل التكلفة  15الى و 

 لاالاول كان حسب المواصفات واصول صناعة الطرق إالتصمیم  ى عمل التخدد الطولى فى الطریق.اثر ف

  . الطریقحدوث العیوب في ب  عجلانه لم ینفذ مما 

عد استلام الطریق یكمن فى تنفیذ برنامج صیانة عاجلة بدور هیئة الطرق فى ولایة الخرطوم 

صیانة  وك بمعالجة التشققات واصلاح الحفر الانهیار فیه وذلللطریق الحیوى لانقاذ ما تبقى منه والحد من 

التخدد والحد من استمراره فى بقیة الطریق  للمحافظة علیه لضمان سیر المركبات بطریقة مریحة وامنة 

حفر والتخدد من اهم العناصر التى تعطى موشرا واضحا عن حالة الطریق لتعتبر التشققات وا .وسریعة 

لخطورتها وتاثیرا على الطریق ومدة ظهورما كما تتباین من حیث اتساعها وعمقها ودرجة وهى تتباین تبعا 
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وفقا لهذه لذا قسمت العیوب وفقا لمعاییر حددها الباحثین فى مجال الطرق.  تاثیرها على الطریق ونوعها

المعاییر تم تحدید العیوب التى اثرت على شارع الستین والتى عجلت بتقلیل العمر الافتراضى وتدنى 

نجد انه فى الجانب الغربي للطریق یوجد تخدد طولى موازى للمصرف الغربى للطریق  . مستوى الخدمة به

الاخرى تشققات فى وسط الطریق  الغربى فى مسار الشاحنات ترافق التخدد من الناحیة وفى مسار العجل 

الاهمال فى صیانة التشققات وهى تشققات شبكیة وتشققات طولیة نتیجة لعدم ربط الفواصل اثناء التنفیذ  و 

ونتیجة میاه الامطار وسوء تصریفها وتكرار الحمولات فى مسار الطریق ینتج عنه بروز الحفر وكذلك عند 

تم رش كمیات كبیرة مما ادى الى نزف واضح فى ) Tack Coat(ة قالتنفید وخاصة عند رش المادة اللاص

الطبقة الاسفلتیة وتركز فى الجانب المنخفض الموازى للمصرف الغربى وبعد فتح الطریق  للحركة ظهر 

 ةتین تتركز فى التقاطعات واماكن التوقف للحركسالتخدد الطولى ویلاحظ ان معظم التخددات فى شاع ال

  .ة المنتشرة فى الطریقعند الاشارات المروری

  

  

  

  التخددعیب                                             تشققاتعیب ا              

  

  

  

  عیب الهبوط      عیب الزحف                                      

  ) یوضح عیوب شارع الستین( التشققات والتخدد والزحف والهبوط )3-3الشكل رقم ( 
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 صمیم شارع الستینت 3- 3

  

  

 شارع الستینتصمیم 

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

  

  لشارع الستین ) مقطع طولى للتصمیم الهندسى 4-3الشكل رقم ( 
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  ) طبقات رصف شارع الستین 5-3شكل رقم (

  

تم تصمیم هذا الطریق فى عدة مراحل وتم تعدیله لاكثر من مرة  مما ادى الى تاخر انجاز المشروع  

ة ودفع مبالغ كبیرة  لحدوث مشاكل اثناء التنفیذ و لان المصصم اجنبى من دولة اوربیة ( فى الفترة المحدد

لیس له درایة بطبیعة السودان وبناء تصمیمه على افتراضات خاطئة بناء على المعلومات التى  البرتغال)

  بالتفصیل . لهتوفرت له انذاك مما اثر على سیر المشروع وفى هذا البحث سنتطرق 

 -:على مرحلتین  )5- 3) والشكل رقم (4-3كما فى الشكل رقم (  كان التصمیمو      

  - المرحلة الاولى:-1

  - كالاتى : 8+000الى  0+000للقطاع من  هو التصمیم الاول المقترح للتنفیذ 

  TRLبطریقة ) 2- 3كما فى الشكل رقم (بواسطة الشركة المصممة  تصمیم طبقات الرصف تم 

یف نوع نسنة وكان تص 20وعمر تصمیمى لمدة  T8(17-30*ESA)عالیة  وذلك بإفتراض حركة مرور
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(  ستخدام تصنیف الحركة ونوع التربةبإ) و 14- 8(  كانت  CBRیا نل كلفور ینسبة تحم ، S4التربة 

T8,S4(  الى الطبقات الاتیة  ناتوصل :-  

  سم Sub Grade(            40( الطبقة التاسیسیة     

  سم Sub  Base    (        30(طبقة الاساس المساعد 

  سم Course Base            20 ( طبقة الاساس      

  سم Wearing Course   (     25  (طبقة الاسفلت    

  -:)  SAMI( طبقة السامى إضافة 

 (Stress Absorbing Membrane Inter layer تكون) الطبقة مكونة من تسخین  هذه

)Rubber Asphalt( ة رابطة یات ومادة اسمنتلساتك العرب)Cement Binder وكسار ()Chippings (

وتستخدم فى عملیات لصیانة وذلك لمنع التشقق فى طبقات الرصف القدیمة وعمل الطبقة الاضافیة 

)Over Laying(  بروفسیور د.جلال عبد االله على الذى یعتبر  مثل:علیها والتى قام بها باحثین ذو خبرات

وتستخدم .    1989السودان وكان ذلك عام  فى )Rubber Modified Asphalt( مادة ادخلاول من 

  .التخددجودة الاسفلت ومقاومة لتحسین  )  Rubber Modified Asphaltمادة ( وتستخدمكطبقة اساس و 

سم  50وماتم من التصمیم هو دمج طبقتى الاساس المساعد والاساس واصبح طبقة واحدة بسمك  

Min CBR = 80%   وعزا    000+4- 000+0وذلك فى القطاع  سم 15دلت طبقة الاسفلت الى ع و

قل من أ)  Door Steps (      اهاو اضحى مستن عدد كبیر من المنازل أكتشاف موخرا إالى هذا التعدیل 

 لتعدیلشهور  4وتم ایقاف العمل قرابة ال التكلفة  لتقلیلسم  10تقلیل سمك الطبقة   تمو  مستوى الطریق

  .التصمیم فى المرحلة التالیة وعدل   التصمیم
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  - انیة:ثالمرحلة ال -2

 وكان التعدیل   000+4-000+8قطاع فى الوذلك المرحلة اثناء التشیید  فى هذه عدل التصمیم 

  -كالاتى:فى التصمیم 

  سم Sub-Grade         (                 40الطبقة التاسیسیة     ( 

  الاساس ) طبقة ودمجت مع حزفت)         (  Sub- Baseطبقة الاساس المساعد (

  سم Base                                 (     56طبقة الاساس      ( 

  سم 15     سم حمالة اسیة )     8سم طبقة رابطة + 7طبقة الاسفلت    (  

ئل على الرغم من تطور دلا.لدمك الطبقة التاسیسیة مع مراعاة استخدام درداقة ارجل الغنم 

   ولایة الخرطوم .التجربیة فى  TRLال  ةطریق مستخدن  لهندسى والانشائى للطرق لا زالناالتصمیم ا

 Transportعلى الرغم من التطور فى دلائل  التصمیم الهندسى والإنشائى لا زال یستخدم طریقة  ال ( 

Research Laboratory (TRL  التصمیم باستخدامها  وكذلك باستخ تمت تعدیلحیث ) دام طریقة ال

Road Note 31 )  10-10* 617) بتصنیف حركة (T7  وجدتو بفحص التربة حیث  ) نوع التربة

S1مع الاخذ فى الإعتبار مراعاة مستوى ابواب المنازل وكانت نتیجة التصمیم (  

  - ) : Over Design(المطلوب  التجاوز التصمیمى ب فیما یتعلق

 )   000+0-000+4( التصمیم فى المرحلتین الاولى وجعر  تمت مراجعة التصمیم بشارع الستین

) بواسطة شركة  المرحلة الاولى ( التصمیم الاصلىهى فى وكانت النتیجة  )   000+4-000+8(والتانیة

) Over Designان التصمیم ( ناوجد ) 2- 3كما موضح بالجدول رقم (  7.9بالرقم الانشائى  المصممة

)  المستخدمة بصورة واسعة فى المناطق المداریة   Road Note 31 (و ال  TRLباستخدام طریقة  ال 

  - : نجد الاتىداریة مثل السودان وبالرجوع لمعلومات التربة موالشبه 

S4 (CBR 8-14)، Traffic Class T8كالاتىیكون  عام 20تصمیمى  ، وعمر:  
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  سم 40         نفسه         سم  Sub-Grade (       =40الطبقة التاسیسیة   ( 

  سم 30سم  سم بدلا عن         Sub- Base     =17.5طبقة الاساس المساعد (

  سم 20           سم  سم بدلا عن Base    (                =25(  طبقة الاساس

  سم 25           سم  سم بدلا عن Wearing Course   (= 15(   طبقة الاسفلت

 4.57لى یجب ان یكون و فى تصمیم المرحلة الالإنشائى المستخدم ن الرقم اأ ناوكذلك بعد المراجعة وجد

جدول رقم . S4 التربة نوع) و  Road Note 31استخدام ال (ب) و TRLحسب طریقة ال ( 7.91دلا عن ب

  (S4, T8) ویستخدام المنفذ فى التصمیم مقارنة بین الرقم الانشائى ) یوضح  3-1(

 بواسطة الباحثوالتصمیم  المصممة  ركة) مقارنة بین تصمیم الش 1-3جدول رقم ( 

  ملحوظات  ) SNالرقم الانشائى (  طریقة التصمیمم

  )reference valueقیمة مرجعیة (   4.57  التصمیم للباحث

  ) Over Designالتجاوز التصمیمى (  7.91  التصمیم المنفذ

  

 20    تصمیمى وعمر T8واكبر مستوى حركة  S1,CBR <3%بافتراض استخدامنا تربة ضعیفة مثلا 

  - نجد الطبقات تكون كالاتى : Road Note 31سنة وباستخدام ال نظام 

  سم Sub-Grade   (        35الطبقة التاسیسیة     ( 

  سم Sub- Base    (       25طبقة الاساس المساعد (

  سم Base                  (    25طبقة الاساس      ( 

  سم Wearing Course        (15طبقة الاسفلت    (  

  ) 2-3كما موضح بالجدول رقم (  6.13والرقم الانشائى 

  (S1, T8)لل     Road Note 31ال  وباستخدام   للتصمیم المنفذ مقارنة بین الرقم الانشائى
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 (S1, T8)تصمیم الباحث و  للتصمیم المنفذ ) مقارنة بین الرقم الانشائى2- 3جدول رقم( 

  ملحوظات  ) SNنشائى (الرقم الا   طریقة التصمیمم

  )reference valueقیمة مرجعیة (   6.13  التصمیم من الباحث

  ) Over Designالتجاوز التصمیمى (  7.91  التصمیم المنفذ

هو اكبر تصنیف للحركة وهو كبیر للغایة ومقارنة هذا الطریق  T8كما نجد ان تصنیف الحركة 

ى خارج المدن ویستخدم لمرور الشحنات الثقیلة نجد ان بورسودان وهو طریق اقلیم–هیا –مع شارع عطبرة 

  وهو اقل من المستخدم فى شارع الستین. T7التصنیف للحركة فیه هو 

) مقارنة بین الرقم 3-3( كما فى الجدول رقم ةتربة ممكن فوهى اضع S1وتربة  T7علیه بستخدام 

  . (S1, T7)الانشائى للمصمم و تصمیم الباحث 

 (S1, T7)تصمیم الباحث ارنة بین الرقم الانشائى للمصمم و ) مق3- 3جدول رقم( 

  ملحوظات  ) SNالرقم الانشائى (  طریقة التصمیمم

  )reference valueقیمة مرجعیة (   4.02  التصمیم من الباحث

  ) Over Designالتجاوز التصمیمى (  7.91  التصمیم المنفذ 

  

  -ات كالاتى :قتكون الطب

  سم Sub-Grade       (        35الطبقة التاسیسیة     ( 

  سم Sub- Base      (        22.5طبقة الاساس المساعد (

  سم Base                (         22.5طبقة الاساس      ( 

  سم Wearing Course     (      12.5طبقة الاسفلت    (  

  )4-3 كما موضح بالجدول رقم ( 5.48والرقم الانشائى 
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   باحث) مقارنة بین الرقم الانشائى للمصمم و ال4-3جدول رقم( 

  ملحوظات   الرقم الانشائى  طریقة التصمیم  

 الباحث T7حركة  SIتربة 

  الشركة المصممة

5.48      

7.91         

) reference valueقیمة مرجعیة ( 

  ) Over Designالتجاوز التصمیمى (

 الباحث  T8حركة  S4تربة 

  الشركة المصممة

4.02      

7.91  

) reference valueقیمة مرجعیة ( 

  ) Over Designالتجاوز التصمیمى (

  

  سمBase                         (50طبقة الاساس      ( 

  سم  Wearing Course           (25طبقة الاسفلت    (  

اختبارات لثلاث عینات  أخذ ناللتاكد من قوة التربة التاسیسیة فقرر  قمنابعد الزیارات المیدانیة للموقع 

 DCP((Dynamic Core Penetration) (وتم إستخدام جهاز ال  فى المعملوتم فحص العینات 

الى ان  نانتائج الاختبارات توصل ومن شارع الستیناخذ العینات من  وتم CBRلمعرفة تصنیف التربة وال 

 T7استخدام  T8, T7بین  كةنا حجم الحر وهى تربة ضعیفة لذلك واقترح ) S1، S4(نوع التربة هو 

  S1واستخدام 

 -:T7عند تصنیف الحركة -ات كالاتى :قتكون الطب

  سم Base = (50طبقة الاساس  ( 

  Wearing Course = (15طبقة الاسفلت(  

   5.48قم الانشائى =ر ال

 -:T8عند تصنیف الحركة  -

  سم Base = (50طبقة الاساس  ( 
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 6.15و الرقم الانشائى =   Wearing Course = ( 19طبقة الاسفلت(  

المعلومات المساحیة مع مراعاة مستوى عتبات المنازل  حسب عدل 8+000الى  4+000القطاع من 

)Door Steps تى :الى التصمیم الانشائى الا نا) توصل-  

  سم Base = (56طبقة الاساس  ( 

  سیة)سم حمالة ا 7سم طبقة رابطة +  Wearing Course = (15  )8طبقة الاسفلت(  

 5.46الرقم الانشائى =

  عدم استخدام مادة و مع مراعاة دمك الطبقة التاسیسیة دمك جید بواسطة درداقة ارجل الغنم 

)Rubber  Asphalt بحجة انها غیر مناسبة فى المدن المداریة وانها تستخدم فى معالجة شقوق الكلل (

رغم سمنت خاصة بالقرب من التقاطعات لاإستخدام بدرة من ا وولیس التخدد ولتحسین جودة الاسفلت 

استخدامها فى المدن المداریة الغنیة مثل السعودیة وعدم استخدامها ساعد فى ظهور التخدد والتدهور فى 

التصمیم الانشائى یتم تحدید طبقات الرصف حسب نوع التربة الطبیعیة وحجم  نجد انه فى . الطریق

المناسبة الا انه فى شارع الستین موضوع طبقات الرصف  الى للوصول التصمیم للطریق  الحركة المتوقعة 

الدراسة نجد ان الشركة المكلفة بالتصمیم اخذت فى الاعتبار ان معدل الحركة الافتراضى الذى عمل به فى 

واخرجت التصمیم على ان یكون الثلاثة طبقات  للطریق عبارة عن  ) S1وان نوع التربة  ( T7یم و مالتص

سم وعدلت فقط طبقة الاسفلت  25قة اسفلت بمساعد وطالساس الا طبقة وردمیات بدون وادوممواد اساس 

 ( التحلیل)الذى موضح فى الباب الرابع  سم  مستخدمة فى ذلك طریقة الاشتو وبعد فحص المواد  15الى 

نفذ نجد ان التصیم الم SN   ( 5.5, 4.0 ) (وحسب  T7ستخدام إوب S5)،S1  (وجدنا نوع التربة هو 

ذات مواصفات  ربةت هااعلى من التصمیم  الحقیقى لان نوع التربة الذى توصلنا ل  OVER DESIGNهو 

ان التصمیم بما و  فى التصمیم المعدلالقطاع الاول والاخیر ونفس تربة التى فى القطاع الاوسط عالیة

ساس مساعد سم ا 15سم ردمیات و 15یكون كالاتى (      ROAD NOTE 31حسب ال وجدناهمكلف  

اساس  12.5سم اساس مساعد و 15سم ردمیات و 15) فى القطاع الاوسط و(   سم 15اساس و 12.5و
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والشكل  تفرض لها سماكات ثابتة افتراضیاً علي كل الطرقللاسفلت  والاخیر لسم) فى القطاعین الاو  15و

للطریق لإجراء  ولكن یجب أن تحدد حمولة التصمیم طبقات رصف شارع الستین یوضح  ) 5-3رقم (

لابد من تصنیف ف حسابات مرور لمدة عام كامل لكل المتغیرات وعلي ضوئها رسم سمك طبقات الرصف .

  الطرق وفقاً للاستعمال وتقدیر وتحدید الحمولة القصوى للطرقات.
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  -طریقة تشیید شارع الستین: 4- 3

 ل تشیید الطریقحمرا

 تجهیز الطبقة التاسیسیة   - 1

 عمال الترابیة الا - 2

 الاعمال الاسفلتیة - 3

 طریقة تشیید شارع الستین

 أمتار )  7وبعرض ( كلم 8بطول   هذا الطریق عبارة عن اعادة تاهیل وتوسعة لطریق

 CHفى المرحلة الاولى فى القطاع  نفذ فى مرحاتین   2006تم توقیع عقده عام .و ومكون من حارتین 

م عدة مرات وحدوث تاخیر فى التنفیذ وتوقف المشروع عدة ) ونتیجة لتغیر التصمی(0+000- 4+000

 CHثم بداءات المرحلة الثانیة فى القطاع .مرات بحجة تغییر التصمیم اوقفت الشركة وتم تعدیل التصمیم 

  .   ) بنفس الشركة المنفذة حتى تسلیم المشروع(4+000- 8+000

أسفلت وتم الحفر بالبلدوزر وتمت تسویة طبقة  اولا تم ازالة الطبقة القدیمة للأسفلت بواسطة كاشطة   

التاسیس بالقریدر ورشت بالماء یواسطة التانكر تم بعد ذلك استخدمت الدرداقة لاتمام عملیة الدمك وتم 

عد ذلك تم عمل ثلاثة طبقات من طبقة بتم  فحص الطبقة للتاكد من وصولها لعملیة الدمك المناسبة

) الذى یوضح تدرج مواد  1- لمواصفات كما فى الجدول رقم  (أالاساس حسب تصمیم الطریق وحسب ا

ثم تم رش طبقة الدهان وتم فر ) توضح مراحل تشیید الطریق 6-3فى الشكل رقم (  والصور طبقة الاساس

سم  8وتم فرش طبقة اخرى بسمك   Tack Coatسم ورشت بامادة اللاصقة  7الطبقة الاسفلتیة بسمك 

بقیة طبقاته حتى  تكملسم ولم  7طریق اما الجانب الشرقى تم فرش طبقة بسكك وذلك فى الجانب الغربى لل

  الان.
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  شارع الستین) مراحل تشیید 6-3الشكل رقم ( 
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 -من ناحیة التصمیم والتنفیذ ونوع المواد المستخدمة:شارع الستین دراسة تصریف  35-

  - التصریف  : 3-5-1

وبر ویعتبر اغسطس هو اعلى معدل تیبداء موسم الامطار من یونیو حتى منتصف اك        

م بناء لم  120-60یتراوح بین للمطر فى الولایة . متوسط هطول الامطار السنوى فى ولایة اخرطوم 

) 9- 3، والشكل رقم ( ) 7-3الشكل رقم (  كما موضح فىعلى قراءة خرائط السودان لشدة  الامطار 

 ح تراكم میاه الامطار فى فترة الخریف .الذى یوض

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  متوسط هطول الامطار فى ولایة الخرطوم لشهر اغسطس )  7-3رقم ( شكل
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  عند اجراء الدراسة لتصریف فى شارع الستینا)     8-3شكل رقم (
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  -: شارع الستین تقییم تصریف 2- 5- 3

  - یتكون المصرف من جزءین :

اطع شارع مدنى حتى تقاطع البلابل عبارة عن مصرف تقمن  3+250حتى  0+0الجزء الغربى من  - 1

یوضح  تصمیم  المصرف فى القطاع   الذى ) 10-3رقم (خرسانى مسلح ومسقوف كما فى الشكل 

الجزء الشرقى وبقیة المصرف من تقاطع البلابل حتى و الجزء الغربى للشارع  3+250حتى  0+0من 

سم كما موضخ فى  80-  60انوبى من البلاستك المقوى بقطر  شارع المعرض عبارة عن مصرف

  ). 11-3رقم (الشكل 

 
  3+250حتى  0+0)    تصمیم  المصرف فى القطاع من  9-3شكل رقم (

 
  

 الجزء الغربى للشارع) 3+250حتى  0+0) تصمیم  المصرف (عداء القطاع ( 10- 3شكل رقم (
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 الذى)  9-3شكل رقم (فى  كما وسم الامطاراثناء م طریقللاوضحت المشاهدات المیدانیة 

عدم كفاءة نظام التصریف الحالى وذلك لتجمع فى موسم الخریف لتصریف فى شارع الستین ایوضح  

لقیام ا حیث  كان ن الضورى فى هذه الدراسة اهمیة المیاه فى الجزءین الشمالى والجنوبى من الشارع ،

م مناسب للحیلولة من الاثر السالب لتجمع میاه الامطار و بمراجعة التصمیم الحالى للمصرف وعمل تصمی

عمل تحلیل هیدرولوجى لتقییم نظام التصریف المحافظة على الطریق من الانهیار  وعلیه كان لابد من 

  - سنة كما یلى : 10وفقا لفترة رجوع 

  - طریقة التحلیل الهایدرولجى :  3-5-3

  
  شارع الستین ط الكنتورلمصرفالمساحات الجابیة وخطو )  11-3شكل رقم ( 
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  )11-3م ( قشكل ر  3D Civilتم عمل خریطة كنتوریة باستخدام الصور الجویة وبرنامج  - 1

 ) 11-3رقم ( جدول .3D civilتم تحدیدد المساحات الجابیة للمصرف باستخدام برنامج اوتوكاد  -2

) Qعدل التصریف(لحساب م ) Rational Method(  العقلانیة ( المنطقیة)تم استخدام الطریقة  -3

 كما یلى :

 -ادناه : )3رقم ( ) حسب المعادلة Qالجریان (  یحسب معدل التصریف

`Q =  0.278 CIA                              (3)                          

 -      حیث:

C       5-3(رقم  الجدول من= معامل الجریان(  

I         رى= شدة الهطول المط) mm(  شكل) 12-3رقم(  

A        (كلم مربع) المساحة الجابیة =  

  
 لولایة الخرطوم ) شدة الهطول المطرى12- 3شكل رقم ( 
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  )C) معامل الجریان ( 5- 3جدول  رقم ( 
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وجد ان المساحات  )11- 3للشكل رقم (  بالرجوع -المساحات الجابیة ومعاملات زمن التركیز :-ب

 -التالى : ) 6-3رقم (  ات موضحة بالجدولالجابیة تنقسم الى تسعة مساح

)6-3جدول رقم (   1 المساحات الجابیة   
  A (m2المساحة (  م

  

  L (mطول القطاع Lc( m )طول زمن التركیز( 

  

  )Tc( زمن التركیز

min 

A1  170716.8  659.2  366.2  27.46  

A2  971209.057  2026.43  1381.25  84.43  

A3  339772.92  605.5  940.35  25.23  

A4  20458.1  73.09  2080.55  3.05  

A5  409136.203  78.0  2080.6  3.25  

A6  29579.85  295.7  238.3  12.32  

A7  56964.93  354.1  329.7  14.75  

A8 159756.4  673.02  618.6  28.04  

A9 505104.02  933.92  1648.75  38.91  

 

  

Lc  سب المعادلة:زمن التركیز ح منه= اطول مسار فى المساحة المعنیة والذى یحسب-  

Tc = Lc\60V                             (4)                                                         

Tc زمن التركیز =  

V  م/ث حسب خطوط الكنتور للمنطقة) 0.4تقدر ب (الجریان = سرعة 
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 الفعلى التراكمى ) معدل الجریان 7- 3جدول رقم (

الطول         القطاع

)m(  

 )Aالمساحة الجابیة( 

  )2(كلم           

شدة الهطول 

  )Iالمطرى(

)mm (  

 Q)معدل الجریان

) )/sec3m(  

  معدل الجریان 

  التراكمى

)/sec3m(  

1  302.51  17071680.  26  0.49  0.49 

2  1141.02  9712090570.  19  2.06  2.55 

3  776.80  339772920.  26  0.98  3.52 

4  1718.7  2045810.0  37  0.08  3.61 

5  1718.5  4091362030.  37  1.68  5.29 

6  196.85  29579850.0  25  0.08  5.37 

7  272.36  56964930.0  25  0.16 5.53 

8  511  15975640.  26  0.46  5.99 

9  1362  505104020.  24  1.35  7.37 

 

  )C) الذى یوضح معامل الجریان ( 10-3) الموضح بالجدول  رقم ( Qمعامل الجریان ( 

 المعامل الفعلى للتصریف هویعتبر 

 )5-3و استخدام المعادلة رقم ( )7- 3حسب الجدول رقم (  م حساب مساحة المقطع المطلوب للتصریف ث

  -:  (  Manning formula)معادلة ماننق

 

)5 (                                                  1/2S2/3 Q = A/n R  
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  حیث:

Q (الجریان) معدل التصریف = m3/sec) (  

A =  المقطع (مساحةm2( =1.2*2.6 =3.12 = 4.5=3*1.5والتانى  

n  = 0.015 الخشونة =معامل   

R نصف القطر الهیدورولیكى =) (m حیث    R=A\P         ) 5معادلة رقم(  

      0.62=3.12/5 =1R، وR2=4.5/6 =0.75  

P = ) المحیط المبللm(  =2*1.2+2.6=5 6=3+1.5*2التانى = والمقطع  

S المصرف (میل= المیل الهایدرولیكى( ب  یقدرS=0.0004)( 

  ) المقطع السطحى الداخل والجریان الخارج (الناتج من مساحة ) معدل الجریان 8- 3جدول رقم (

         )Aالمساحة (      القطاع
   )2m(  

نصف القطر 
  )Rالهایدرولوكى(

)m (  

Q)1  (معدل الجریان
)/sec3m(  

Q)2 (الجریان معدل
) )/sec3m(  

1  3.12  0.62  0.49  3.01 

2  3.12  0.62  2.06  3.01 

3  3.12  0.62  0.98  3.01 

4  4.5  0.75  0.08  4.98 

5  4.5  0.75  1.68  4.98 

6  4.5  0.75  0.08  4.98 

7  4.5  0.75  0.16 4.98 

8  4.5  0.75  0.46  4.98 
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9  4.5  0.75  1.35  4.98 

  -: التصریف ةبدراس یتعلق  فیما 4- 5- 3

 ) 8-3كما فى الجدول رقم ( لمساحات الجابیة والحسابات الهیدرولوكیة التى تم اجراؤهاا حسب

غیر ) نجد انها  10- 3وشكل رقم (  ) 9- 3شكل رقم ( فى  المقاطع الموجودة للتصریف اتضخ ان 

وان المقاطع الحالیة فى الوضع الراهن للمصرف صغیرة وبعد  صریف میاه الامطار الفعلیةلتمناسبة 

توصلنا الى  ) 13-3فى الجدول رقم  (  المزكورة الجریان حسابراجعة والدراسة وحسب معادلات الم

  - المقاطع التى یجب ان تكون فى التصریف یجب ان تكون حسب التصمیم المقترح كالاتى :

 )13-3تكون بالابعاد االموضحة فى الشكل رقم (  للمصرف  0+366 - 0+000فى القطاع من  .1

 )14-3المصرف تكون بالابعاد االموضحة فى الشكل رقم (   1+747 - 0+366فى القطاع من  .2

 ) 16-أالمصرف تكون بالابعاد االموضحة فى الشكل رقم (  2+896 - 1+747فى القطاع من  .3

 )17- أالمصرف تكون بالابعاد االموضحة فى الشكل رقم (   5+544 - 2+896فى القطاع من  .4

 )18- أف تكون بالابعاد االموضحة فى الشكل رقم ( المصر   8+000 - 5+544فى القطاع من  .5

فى فترة  الاوساخ والاتربة والطمى داخل مصرف الستینالذى یوضح كمیة  ) 15-3والشكل رقم (

كما یجب ان تتم النظافة والتطهیر للمصرف بصورة دوریة حتى یتثنى للمصرف ان یعمل بكفاءة الخریف 

  .تامة 
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   0+366- 0+000میم فى القطاع ) مقترح التص13- 3شكل رقم ( 

  

  

 
   1+ 747- 0+ 366) مقترح التصمیم فى القطاع 14- 3شكل رقم ( 
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  شكل ( أ ) الاوساخ والاتربة

  

  

  

  

  

  

  

  

  شكل ( ب ) الطمى داخل منهول 

  مصرف الستینل (ب) والطمى (أ ) ) الاوساخ والاتربة 15-3شكل رقم (
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 الباب الرابع
  تحلیل ومناقشة النتائج

  شارع الستینالفحص البصرى لتحلیل ومناقشة نتائج 

تم عمل عدة زیارات میدانیة وتم اجراء الفحص البصرى لشارع الستین ورصد العیوب الظاهرة به  

والمصرف  المصممة للطریقشركة الو الطرق والجسور  هیئةالبیانات والمعلومات من  جمع بعد عملیة 

الي  یةً میدان اتزیار وتم  .ت التصمیم عركة الاستشاریة التى راجشالو  المنفذةشركة الو  المشرفةشركة الو 

 فى الشارع وتم عمل حفر ثلاث للفحوصات المعملیة اللازمة سطحیة ظاهرة عیوب التى بهامواقع ال

تمت زیارات للمكاتب الاستشاریة التي اشرفت علي  ، كما بالطریقالخاصة  التقاریروالإطلاع علي بعض 

وكذلك أجریت تجارب معملیة فى  الحفر  .اثناء التصمیم والتنفیذ اشاكل التي واجهتهالطریق لمعرفة الم

وفقاً لبیانات ومعلومات الحالات الدراسیة یتمثل ملخص البحث في تحلیل النتائج التي الثلاث للفحوصات 

  .تم الحصول علیها

  - تحلیل ومناقشة نتائج الفحص البصري لشارع الستین: 4-1

أن ،  نوع العیب وسببه الذى یوضح )1-4رقم ( الجدول الفحص البصري في تلاحظ من جداول 

) وذلك بسبب الأحمال Ruttingمعظم العیوب بالشارع وفي جمیع القطاعات تتركز فى عیب التخدد (

المهولة التي تعبر الشارع من الشاحنات والمقطورات المحملة بالبضائع القادمة من والي میناء بورتسودان 

یق الدائري فكل هذه الحمولات اكبر من الحمولة المسموح بها كما أن الشارع لم یتم تنفیذ طبقات عبر الطر 

التصمیم كاملة إذ ان الأسفلت مصمم علي طبقتین وتم تنفیذ طبقة واحدة ولم تنفذ الطبقة السامیة في الشارع 

)  نجد  0+650الى  0+000(مادیة . ایضا تلاحظ أن القطاع الأول ولظروف وذلك لقرارات سیاسیة و 

أن العیوب فیه اثر  عن باقي القطاعات ففي هذا القطاع تم عمل أحواض من أشجار النخیل في الجزیرة 

)  الذي تم فرشه 21- أالوسطیة ولكن التنفیذ تم بصورة سیئة إذ ان العازل حسب الشكل فى الملحق ج رقم (
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الصورة الكافیة التي تحمي تسرب المیاه وبالتالي وتثبیته داخل الأحواض أسفل المواد الطینیة غیر مثبت ب

تشربت طبقات الطریق بمیاه التسقیة وتقلقلت المواد الطینیة الي طبقات الطریق وحدثت الهبوطات والحفر 

تركز التخدد فى  )4+000الى  0+650(. وفى القطاع الاوسط  والإنتفاخات والتشققات بالقطاع

لمصرف الغربى وكان ذلك یسبب حفر المصرف بعرض اكبر من اللازم التقاطعات وفى المنطقة الموازیة ل

مما لزم المر ملء جوانب المصرف بمواد ضعیفة الثبات وعدم مراعاة الدمك الجید مما ساعد فى عمل 

) تلاحظ وجود التخدد عند التقاطعات  8+000الى  4+000(الهبوطات والتخدد .وفى القطاع الاخیر

وذلك  طبقة الاساسشكل ازاحة علویة وحدث نتیجة انتفاخ عیب الانتفاخ فى واماكن الوقوف وفیه ظهر 

حدث نتیجة للتمدد وزیادة حجم المواد المكونة لطبقة  ایضا ء التصریف ولوجود میاه داخلها بسبب سوء 

د و یعتبر هذا القطاع اقل ضررا من القطاعین  الأساس نتیجة حساسیتها للماء أو نتیجة لعدم الدمك الجیّ

 لاخرین .ا
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  وسببه) نوع العیب 1-4جدول رقم ( 

  

  السبب   نوع العیب  الرقم

  الحمولات المحوریة وتصریف المیاه السطحیة  شقوق الكلل  1

    بالاضافة لارتفاع درجة الحرارةتم مضاعفة الرش   نزیف الأسفلت  2

  الحمولات  المحوریة وتصریف المیاه السطحیة  الشقوق الانكماشیة  3

  الحمولات  المحوریة  النتوءات  4

  الحمولات  المحوریة  التموج  5

  البنیة الاساسیة  المنخفضات  6

  الحمولات  المحوریة وتصریف المیاه السطحیة  شقوق جانبیة  7

  الظروف المناخیة والحمولات المحوریة  شقوق انعكاسیة  8

  البنیة الاساسیة  هبوط الكتف  9

  ظروف المناخیة والمصنعیةال  الشقوق الطولیة والعرضیة  10

  المصنعیة  و الحمولات  المحوریة والظروف المناخیة  الحفر  13

  الحمولات  المحوریة والظروف المناخیة  التخدد  14

  الحمولات  المحوریة  الزحف  15

  الحمولات  المحوریة و مكونات الخلطة الاسفلتیة  شقوق الانزلاق  16

  تصریف المیاه السطحیة  الانتفاخ  17

  مكونات الخلطة الاسفلتیة  تطایر الركامیة التعر   18
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  - لشارع الستین: إختبارات المواد تحلیل ومناقشة نتائج  4-2

  ) تحلیل ومناقشة نتائج اختبار الغرز الدینامیكيDCP:(-  

فیما یلي نتائج اختبار الغرز الدینامیكي لقیاس نسبة تحمیل كلفورنیا للطبقات المشیدة للثلاثة نقاط 

) للمنطقة التى بها اشجار النخیل   0+650لشارع التي اختیرت حسب نوع العیب الاولى (فى القطاع با

) فى وسط الطریق فى المنطقة التى   4+400فى الجزیرة الوسطیة وبها عازل للمیاه والثانیة (فى القطاع 

  تشققات.) فى منطقة بها   7+600بها اخدود طولى والثالثة فى نهایة الطریق(فى القطاع 

حدث نتیجة للتمدد وزیادة حجم المواد المكونة لطبقة الأساس نتیجة حساسیتها  ایضا التصریف و  

د   و یعتبر هذا القطاع اقل ضررا من القطاعین الاخرین . للماء أو نتیجة لعدم الدمك الجیّ

  
  ) لثلاثة نقاط بشارع الستینDCPنتائج إختبار ال() یوضح 1-4( الشكل

لطبقات الرصف المشیدة بالشارع  لثلاثة نقاط تم   CBR) قیم ال2-5من الجدول (    

إختیارها بواسطة الباحث وفریق من المختصین وأجري علیها  إختبار الغرز الدینامیكي فنلاحظ أن 

النقطة الأولي تقع في القطاع الأول الذي تضرر بمیاه تسقیة أشجار النخیل واختیرت النقطة في 

ل لطبقة الأسفلت  ففي أثناء الحفر تلاحظ أن الشارع متشرب جدا بالمیاه خاصة منطقة بها انهیار كام

الطبقات السفلي وهنالك مواد طینیة تغلغلت الي طبقة الأساس السفلي بالذات لذلك نري تدني قیمة ال  

 )CBR بها .   أما النقطة الثانیة اختیرت في منطقة تشققات محازاة الجزیرة الغربیة التي بها (
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لمواد الأساس، فحسب إفادة الاستشاري  في هذا   CBR)رف میاه الأمطار فنلاحظ تدني قیم ال(مص

القطاع تم تنفیذ الشارع بكامل عرضه لجمیع الطبقات وبعد ذلك تم حفر المصرف بعرض أكبر من 

) بالجهتین بصورة  Back Filling الذي تم تنفیذه وبعد صب المصرف تمت أعمال إعادة الردم ( 

صحیحة لذلك بدأت العیوب تظهر علي طول الجزیرة الوسطیة. أما النقطة الثالثة فأختیرت في  غیر

منطقة لیس بها أي عیوب لمعرفة الطبقات الحقیقیة المنفذة ومدي جودتها وفعلا نجد أن كل المواد 

  مطابقة للمواصفات .

 تحلیل ومناقشة نتائج اختبار القطع الأسفلتي لشارع الستین 

) نجد نتائج إختبار القطع الأسفلتي الذي تم قطعه في الثلاث نقاط وتم كسر 2- 4ل (في الجدو   

العینات في المعمل بجهاز مارشال وعمل الإختبارات علیها كما موضح في الجدول نلاحظ فیه قیم الثبات 

  ، الكثافة ، السمك والدمك وكلها مطابقة للمواصفات .

ل الطبقات بالشارع وهذا ربما یعزي الي مقاس في ك %100) فوق ال CBRنلاحظ قیم ال (    

الحجر الذي تمت به المعالجة للمواد الطبیعیة للطبقات فقد تلاحظ في الموقع حجم الحجارة الكبیر ففي 

یادة البسیطة في قیمة الغرز مع عدد الضربات الكبیر وهذا ز قراءات الإختبار نجد في كثیر من الأحیان ال

) CBRما لاقت حجرا بمقیاس كبیر في مسارها وبالتالي تكون حسابات قیمة ال (یدل علي أن ابرة الغرز رب

  عالیة .

  

  

 بشارع الستین  الإختبار المتلف) یوضح 2-4( الشكل
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  ) لثلاثة نقاط بشارع الستینDCPبواسطة ال (   C B Rقیمة ال  ) 2- 4الجدول (

Emankment BASE(1) BASE(2)&(3) LAYAR 

40 62 85 650+0  

CBR 

  

 

47 62 68 400+4 

78 103 106 7+600 

 )  الشكل2- 4حسب نتائج المعمل التى اخذت من الحفر الثلاث من شارع الستین كما فى الجدول رقم (  

  -) ومقارنة النتائج مع المواصفات توصلنا للأتى  : 3- 4رقم (

 ) Sub -Gradeمواد الطبقة التاسیسیة ( - 1

 ى للطبقة التاسیسة) التدرج الحبیب 3- 4جدول رقم (

 النسبة المئویة المارة -التدرج الحبیبى 

 القطاع
#200 #40 #10 #4 3/8 " 1/2 " 3/4 " 1 " 1 1/2 " 2 " 3 " 

0.075 

mm 

0.425 

mm 
2 mm 

4.75 

mm 

9.5 

mm 

12.5 

mm 

19 

mm 

25 

mm 

37.5 

mm 

50 

mm 

75 

mm 

62  84 93 96 98  99  99  100  100  100  100 0+650  

18   28  40  54  69  76 90   96 100   100  100 4+400  

 13  17 24   44  60  74  80  95  100  100  100 7+600  
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  للطبقة التاسیسة أتربیرجحدود   CBR) یوضح معامل الدمك وال  4- 4جدول رقم (

  القطاع حدود أتربیرج معدل الدمك المحسن تحمیل كلیفورنیا

 (%) CBR الإنتفاخ
طوبة الر

 المثلى

الكثافة 

 القصوى

دلیل 

 اللدونة

حد 

 السیولة

(%) at 98% (%) (gm/cc)  (%) (%) 

 0.11 
16  

  
6.4  2.26 13   31 

0+650 

 0.17 
  

 4 
 16.1 1.86  17  43  

4+400 

 0.10 
  

22  
 5.4  2.3  13  31 

7+600 

ان تصنیف التربة  توصلنا ال  ) 4-4( م والجدول رق )3-4بالرجوع الى النتائج اعلاه فى الجدول رقم ( 

  -كالاتى :  )AASHTOحسب الاشتو ( 

 ) 62Aالعینة الاولى  وجدت  ( - 1

 ) A- 6العینة الثاني  وجدت  ( - 2

 )A-2-6العینة الاولى  وجدت  ( - 3

 - كالاتى :  )UCSان تصنیف التربة حسب الموحد  ( 

 ) SMالعینة الاولى  وجدت  ( .1

 ) SLالعینة الثاني  وجدت  ( .2

  )SCلعینة الاولى  وجدت  (ا .3

  -: الاتي ككانت   CBRنسیبة تحمل كلفورتیا ذلك وجد ان وك

لمواصفات حیث نجدها اقل من ) وكلها مطابقة ل22) والثالثة ( 4) والثانیة (  16فى العینىة الاولى (

30%.  
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لى ) نجدها فى العینات الاو Road Note 31حسب ال (حسب تصنیف التربة فى العینات الثلاثة 

  Traffic Class (T7 (عتبار ان الحركة اقصى ما یكون إ) وبS5، S1، S5(والثانیة والثالثة كالاتى 

 عام  20وعمر تصمیمى 

  التصمیم كان یجب ان یكون كالاتى  نجد T7 and S1من 

  سم 40     نفسه              سم  Sub-Grade   =  (40الطبقة التاسیسیة   (            

  سم 30بدلا عن             سم   Sub- Base   =17.5طبقة الاساس المساعد (           

  سم 20     بدلا عن           سم   Base  =                (25طبقة الاساس (           

  سم 25     بدلا عن          سم   Wearing Course  =  (15طبقة الاسفلت (            

  تصمیم كان یجب ان یكون كالاتى نجد ال T7 and S5من    

  سم 40         نفسه           سم   Sub-Grade   =  (35الطبقة التاسیسیة   (            

  سم 30    بدلا عن              سم  Sub- Base   =15طبقة الاساس المساعد (           

  سم 20بدلا عن                سم   Base  =                (22.5طبقة الاساس (           

  سم 25         بدلا عن        سم   Wearing Course  =  (15طبقة الاسفلت (            

وكذلك بعد المراجعة وجد ان الرقم الإنشائى المستخدم فى تصمیم المرحلة الاؤلى یجب ان یكون 

  . S4) ونوع التربة  Road Note 31) واستخدام ال (TRLحسب طریقة ال ( 7.91بدلا عن  4.57

لل   Road Note 31مقارنة بین الرقم الانشائى للمصمم  شركة ماجیك وال  ) یوضح   5- 4الجدول رقم (

(S4, T8 لها فى هذه الدراسة  اوالنتائج التى توصلن) حسب التربةS1, S5 , S5 مع الحركة (T7.  
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 S4, T8)لل   Road Note 31ال  ) یوضح مقارنة بین للمصمم  والباحث حسب  5- 4جدول رقم (

  الرقم الانشائى  طریقة التصمیمم

 )SN (  

  ملحوظات  المصمم

  )reference valueقیمة من البحث (   الباحث S1  5.5تربة  

  )reference valueقیمة مرجعیة (   التصمیم المعدل S4  4.57تربة  

  )reference valueقیمة من البحث (   الباحث S5  4.0تربة  

  ) Over Designالتجاوز التصمیمى (  التصمیم المنفذ 7.91  ة المصممةالشرك
  

وعند استخدام نوع التربة المتحصل علیها فى بحثنا هذا وحسب نتائج الاختبارات المعملیة وبعد اخذ 

ثلاتة عینات من الطریق وفحصها من نفس المعمل الذى تمت به الاختبارات لشارع الستین اثناء التنفیذ  

فى التصمیم الانشائى تم  DCP (Dtnamic Cone Peneterometer  )تخدام اختبار  ال وبعد اس

 للوصول الى التصمیم للطریق  تحدید طبقات الرصف حسب نوع التربة الطبیعیة وحجم الحركة المتوقعة 

خذت المناسبة الا انه فى شارع الستین موضوع الدراسة نجد ان الشركة المكلفة بالتصمیم اطبقات الرصف 

رجت خوا S4 وان نوع التربة  T7فى الاعتبار ان معدل الحركة الافتراضى الذى عمل به فى التصیم و 

اساس مساعد طبقة التصمیم على ان یكون الثلاثة طبقات  للطریق عبارة عن مواد اساس  وردمیات بدون 

قة الاشتو وبعد سم  مستخدمة فى ذلك طری  15سم وعدلت فقط طبقة الاسفلت الى  25قة اسفلت بوط

 OVERنجد ان التصیم المنفذ هو  SN (وحسب   S1,S5)  (فحص المواد وجدنا نوع التربة هو 

DESIGN  ذات مواصفات عالیة وان  ةعلى من التصمیم  الحقیقى لان نوع التربة الذى توصلنا له تربأ

م ردمیات س 15(   كالاتى  هو   ROAD NOTE 31ترض حسب الفالتصمیم مكلف  والتصمیم الم

بینما الذى صمم یواسطة شركة ماجیك مبنى  سم للاسفلت 15اساس و 12.5سم اساس مساعد و 15و

) و تم  S4انها جیدة المواصفات (على افتراضات خاطئة من حیث نوع التربة  حیث افترضت انها تربة 



 

76 
 

الشاحنات حمولة ائدة (الحمولات المحوریة الز أن تحدد  بدون فرض سماكات ثابتة افتراضیاً علي كل الطرق 

رسم سمك تم  التصمیم للطریق لإجراء حسابات مرور لمدة عام كامل لكل المتغیرات وعلي ضوئها فى ) 

 لابد من تصنیف الطرق وفقاً للاستعمال وتقدیر وتحدید الحمولة القصوى للطرقات.ف طبقات الرصف .

 ) Base( طبقة الاساسمواد  - 2

) نجد ان الترج مناسب ویقع فى حدود المواصفات 4-4والشكل رقم ( ) 6-4من الجدول رقم (             

 )well Graded(  

 الاساس الاولى) یوضح التدرج الحبیبى لطبقة  6- 4جدول رقم (

 لمواد الاساس الطبقة الاولى  ةرالنسبة المئویة الما –التدرج الحبیبى 

فتحة 

 المنخل
العینة الاولى 

CH 0+650 

العیتة الثانیة 

CH 4+400 

 CHالعینة الثالثة 

7+600 
 الحد الأعلى الحد الأدنى

 ملم

75 100 100 100 100 100 

50 100 100 100 100 100 

37.5 100 100 100 100 100 

25 94 95 95 100 100 

19.0 86 89 89 70 100 

9.50 66 68 70 50 80 

4.75 49 50 55 35 65 

2.00 34 33 40 25 50 

0.425 21 21 27 15 30 

0.075 14 16 13 5 15 
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 ) التدرج الحبیبى لطبقة الاساس الاولى 3- 4شكل  رقم (

 المواد المحجوزة على  ) تلاحظ ان 2- 4حسب الجدول رقم (  :الركام الخشن لمواد الاساس

تتراوح بین نسبة الفاقد فى الجهاز لوس انجلوس  حصویاتالمم) من  2) ( 10المنخل رقم ( 

 .وهى نتائج مقبولة وتقع فى حدود المواصفات  % 50تزید عن ولا  )  40 & 33,34(

یتم دمكها طبقا للدمك المعدل وغمرها فى  ات التى) لعین CBRنسبة تحمیل كالیفونیا  (  نجد اكم

  .مع خلوها من الانتفاخ طبقا للاختبار القیاسى )     83 & 77,87تتراوح بین (الماء اربعة ایام 

 تكون من رمال طبیعیة او ناتج   . مم ) 2( 10هو الركام المار من منخل رقم  :ام الناعمالرك

جب الا یزید الجزء المار من یمم) . 0.075( 200تكسیر والمواد الناعمة المارة من منخل رقم 

  مم ). 0.425( 40مم) عن ثلثى الجزء المار من منخل رقم  0.075( 200منخل رقم 

 للعینات الثلاث  النتیجة                المواصفة         

 )22، 37,31(                      %25حد السیولة (اقصى )    -

 )9، 17,13(                       % 6حد اللدونة (اقصى )     -

 )0.24،0 ،0.1(               %3الانكماش الطولى لا یزید عن   -
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  الاولىلطبقة الاساس  أتربیرجدود ح  CBRمعامل الدمك وال   ) 7-4(  جدول رقم

Test Sample (1) 

CH 0+650 

Sample (1) 

CH 4+400 

Sample (1) 

CH 7+600   

CBR% 78 55 80 

compaction   (% )  97 86 88 

Max D.D  (gm/cc) 2.26 1.96 2.04 

m,c  (% ) 3.6 3.9 3.9 

P I 13   17  9 

LL 31 37 25 

Swelling  ( % ) 0.1 0.24 0 

 

 للطبقة التانیة والثالثة) التدرج الحبیبى  8- 4جدول رقم (

  الثانیة والثالثةلمواد الاساس الطبقة  ةرالنسبة المئویة الما –التدرج الحبیبى 

فتحة 

 المنخل
العینة الاولى 

CH 0+650 

العیتة الثانیة 

CH 4+400 

العینة الثالثة 

CH 7+600 
 الحد الأعلى الحد الأدنى

 ملم

75 100 100 100 100 100 

50 100 100 100 100 100 

37.5 100 100 100 100 100 

25 97 93 88 100 100 

19.0 93 88 78 70 100 

9.50 74 71 66 50 80 

4.75 59 54 60 35 65 

2.00 42 36 49 25 50 

0.425 27 24 31 15 30 

0.075 16 17 14 5 15 



 

79 
 

  
 الحبیبى للطبقة التانیة والثالثة) یوضح التدرج  4- 4شكل  رقم (

  

  للطبقة التانیة والثالثة أتربیرجحدود   CBR) معامل الدمك وال  9- 4جدول رقم (

Test Sample (1) 

CH 0+650 

Sample (1) 

CH 4+400 

Sample (1) 

CH 7+600   

CBR% 70 84 60 

compaction   (% )  87 90 97 

Max D.D  (gm/cc) 2.02 2.09 2.27 

m,c  (% ) 5.7 4.3 3 

P I  11  14  NP 

LL 27 32 NP 

Swelling  ( % ) 0.1 0 0.14 
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 ومناقشة النتائج لشارع الستینتحلیل 

توضح ان المواد من اختبارات متلفة وغیر متلفة   ان العینات الماخوذة بعد عملیة تشیید الطریق 

یة تلف الطریق وكانت جمیعها فى حدود المستخدمة جیدة وهى حسب المواصفات  ولا توثر فى عمل

كلها اعطت نتائج جیدة ومقبولة مما یدل على جودة الدمك  و   CBRخاصة التدرج وال  المواصفات

الا ان سوء التصریف للمصرف اثر فى طبقلت .  وان المواد المختارة تقع فى حدود المواصفات التشیید

كماش والسیولة واللدونة  التى لم تتطابق المواصفات وذلك حدود اتنبرج مثل الإن ائجالرصف الذى اثر فى نت

   .نتیجة لتمدد وزیادة حجم المواد نتیجة لحساسیتها للماء أو نتیجة لمرور الشاحنات ذات الحمولات الكبیرة 

ومن خلال دراسة نظام التصریف فى الولاىة اتضح ان المصارف المشیدة لا تعمل بكفاءة وتصریف 

  عن احواض لتجمع المیاه فیها دون تصریف میاه الامطار  بطریقة مثلى و تعتبر امثل بل هى عبارة 

رف صغیرة اغیر مناسبة لتصریف میاه الامطار الفعلیة وان المقاطع الحالیة فى الوضع الراهن للمص

ضرورة تسیرها و نا انه لابد من تصریف المیاه التى تتجمع فى الطریق دوجوبعد المراجعة والدراسة 

  .حتى لا تتجمع وتسبب فى إنهیار الطرق اه یف الطریق من الموتخفی
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  خامسال الباب

  والتوصیات الخلاصة 

  - :الخلاصة 1- 5

 -لآتیة :الى النقاط االبحث  خلص لقد

ان السبب الاساسى فى تدهور الطرق هو التصریف السىء للطرق من حیث عدم كفایة المصارف  - 1

 .یعزى ذلك الى الوضع المالى للولایة مما یستدعى تقلیل التكلفةو وعددم تنفیذ المصارف المناسبة 

دون اعتبار للنواحى الفنیة وتنفیذ  الاسراع فى فتح الطریق قبل اكماله و التدخل السیاسى - 2

 .وفتح الحركة لاستخدامهالتصمیم الامثل 

 ركیز فى الجودة .النظرة الكمیة ولیس النوعیة حیث یتم الاهتمام بكثرة الطرق دون الرجوع الى الت - 3

عدم دخول الصیانة العاجلة للطریق فى اول مراحل ظهور العیوب ولا تدخل الصیانة الاعند  - 4

 حدوث العیوب الكبیرة التى تعیق الحركة فى مراحل الانهیار الاخیرة للطریق .

التصمیم وتحزف  اجزاء بقیةجل ؤ نجد ان السبب الرئیسى هو عدم تنفیذ التصمیم كما یجب بل ت - 5

 الطبقات بحجة تقلیل التكلفة . بعض

الشركات المنفذة للطرق غیر موهلة ولا توجد شروط جزائیة فى حالة انهیار الطریق قبل عمره  - 6

 الافتراضى .

 الدراسات الاولیة للمشروع غیر كافیة لاعتمادها على معلومات خاطئة فى بعض الاحیان. - 7

  المناسبة التنسیق التام ببن انشاء الطرق وتشیید المصارفعدم  - 8

9 -  
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  توصیاتال 2- 5

  من خلال الدراسة (توصیات شارع السین )  توصیات 1- 2- 5

تي :  -اما بالنسبة لشارع الستین نوصي بالاً

 نوصى بعمل التصریف الامثل  برفع كفاء ة المصرف الحالى واستبداله بمصرف خرسانى بالابعاد المناسبة 

 .المقترحة فى البحث 

 ت (نوصي بمراجعة ملئ الفراغاBack Filling   بین المصرف والشارع بمواد ثابثة وتدمك بصورة جیدة لان (

بها حركة سیر الشاحنات اوتحجب بتوسعة الجزیرة اوالاكتاف فى المنطقة التى تحازى المصرف لمنع  مرور 

 الشاحنات  فى ذلك الجزء من الطریق للتخلص من الهبوب الذى حدث فیه. 

 ب التصمیم واضافة الطبقة السامیة حسب التصمیم .نوصى بإكمال تنفذ الطریق حس 

  ازالة احواض النخیل في الجزیرة الوسطیة وعمل فظات من الزهور فى الجزیرة  او اختیار عازل بموصفات

 نع تسرب المیاه لطبقات الطریقعالمیة وینفذ بطریقة صحیحة حسب المواصفات  وذلك لم

 ورات لانها اكبر من المسموح به عالمیا .عمل میزان للحمولات التى بالشاحنات والمقط 

 .  نوصى بالاهتمام بالنظافة للمصارف والشارع 
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 - :مستقبلیة  توصیات 2- 2- 5

والجسور الطرق  بهیئةرفع كفاءة العمل  طمعا للوصول الى طرق مشیدة ذات جودة عالیة ومریحة وآمنة و

الجهات  آملین من  التالیة التوصیات وضعت بها الواسعة لي شبكة الطرقوالمحافظة عوالمصارف بالولایة 

    -المسؤولة وضعها في الاعتبار وهي:

كلف الامر ذلك للمحافظة على الطرق  مهماكافي للطرق بعرض تصمیم مصارف  عمل لابد من 1.

  وحمایتها.

ارع لإهتمام بتطبیق التصمیم الموضوع للشارع علي الطبیعة مهما كلف الأمر حیث یجب أن یأخذ الش- 2

  . طبقاته الكافیة وعدم إنقاصها بسبب التكلفة لأنها المسبب الأول لعیوب الرصف

   تحدید حمولة الشاحنات والرقابة علیها بوضع میزان ومنع الحمولات الزائدة عن الحد المسموح .- 3

     .حسب خطوط الكنتوربط مع بعضها البعض تعمل شبكة مصارف شاملة لولایة الخرطوم تر لابد من - 4

  .رف والطرق ابالنظافة للمصیجب الاهتمام  - 5  

فتح یبعد ذلك ثم  یجب مراجعة تنفیذ المشروع كاملا حسب التصمیم المعد له و اكتمال المشروع  – 6

  .الطریق للحركة 

  .العیب  عمل الصیانة الدوریة للطرق عند بدایة ظهور العیب حتى لا یتفاقم  – 7

  .مجال الطرق الاهتمام بالبحوث العلمیة فى  - 8

  .   وتاهیلهمالطرق  الاهتمام بتدریب الكوادر العاملة فى مجال - 9

تفعیل قانون حمایة الطرق من ناحیة سوء الاستخدام من قبل المواطنین واصحاب المطاعم  - 8

  .وغسیل العربات فى حرم الطریق  والكفتریات والباعة المتجولون
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  المراجع العربیة
لطات الاسفلتیة واثر الشكل الزاوى للركام فى الخلطة للدراس ھشام العبید  دراسة مقدمة عن تحسین الخ .1

  .2014واشراف بروفسور د. جلال عبدالله على جامعة السودان 

دراسة مقدمة عن تقییم عیوب الرصف بطرق رئیسیة بولایة الخرطوم للدراس صفاء حسن جعفر   .2

  .2014واشراف بروفسور د. جلال عبدالله على جامعة السودان 

م .  2011، محاضرات ، جامعة السودان، الطرقنظام إدارة صیانة  بروفسر جلال عبدالله علي : .3

والجسور ومصارف الأمطار  ھیئة الطرق -وزارة التخطیط العمراني والمرافق العامةالتقاریر  التى فى 

 م 2010والنقل .

الطرق  الفني مدیریة  مدیر إدارة المكتب –.   كتاب تكنولوجیا صیانة الطرق  ( إعداد المھندس سمیر عمار 4

 م 2009)والنقل الجیزة

دراسة مقدمة عن تحسین الخلطات الاسفلتیة واثر الشكل الزاوى للركام فى الخلطة للدراس ھشام العبید  .  5

  .2014واشراف بروفسور د. جلال عبدالله على جامعة السودان 

یسیة بولایة الخرطوم للدراس صفاء حسن جعفر  تقییم عیوب الرصف بطرق رئعن دراسة مقدمة  . 6

  .2014واشراف بروفسور د. جلال عبدالله على جامعة السودان 

،مدیریة الكتب والمطبوعات الجامعیة،جامعة حلب كلیة الھندسة، صمیم طبقات الرصف :تمروان عاصي . 7

  م .1991

  لصلات) .( وزراة المو 2-2، 1- 2كتاب تصمیم الطرق  –. دلیل تصمیم الطرق 8
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 الملاحق

APPENDIX (A) 

  ى لشارع الستینوالمسح البصر ملاحق خاصة بالتصمیم ملحق (  أ )     

 

  )  تقاطعات شارع الستین 1- الشكل رقم ( أ                     
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  ) ) التصمیم الهندسى لشارع الستین القطاع الاول ( أ2-الشكل رقم ( أ
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  ) التصمیم الهندسى لشارع الستین القطاع الاؤل ( ب )3-الشكل رقم ( أ
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  ) التصمیم الهندسى لشارع الستین القطاع الاوسط (أ )4-الشكل رقم ( أ



 

90 
 

  
  ) التصمیم الهندسى لشارع الستین القطاع الاوسط ( ب)5-رقم ( أالشكل 
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  ) التصمیم الهندسى لشارع الستین القطاع الاخیر6-الشكل رقم ( أ
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  ) تقاطع البلابل7-الشكل رقم ( أ

  

  
  ) تقاطع المشتل8-الشكل رقم ( أ
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  ) تقاطع عبد االله الطیب9-الشكل رقم ( أ

  

  

  
  اطع اوماك) تق10-الشكل رقم ( أ
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  ) تقاطع اوماك11-الشكل رقم ( أ

  

  
  ) تقاطع المعرض12-الشكل رقم ( أ
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  ) تقاطع شارع الشرقى مع شارع الستین13-الشكل رقم ( أ
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  ) طبقات شارع الستین14-الشكل رقم ( أ

  

  
  ) تصمیم شركة ماجیك لمقطع عرضى لمصرف شارع الستین15-الشكل رقم ( أ
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 تدرج مواد طبقة الاساس)  1-جدول رقم (أ
  النسبة المئویة للمار  فتحة او رقم المنخل

  بوصة 2اقصى 
  مم) 50( 

بوصة  1.5اقصى 
  مم ) 37.5(

  بوصة 1اقصى 
  مم) 25( 

  ( و)  ( ه )  ( د )  ( ج )  (ب )  ( أ )
        100  100  100  ملم ) 50بوصة ( 2

      100   100/70    ملم) 37.5بوصة (  1.5
  100  100  100/70  95/75  85/55    ملم ) 25بوصة (  1

  100/70    90/60    80/50    ملم) 19بوصة (   3/4
  80/50  85/50  75/45  75/40  70/40  65/30  ملم) 9.5بوصة (   3/8
  65/35  65/35  60/30  60/30  60/30  55/25  ملم) 4.75(  4رقم 
  50/25  50/25  50/20  45/20  50/20  40/15  ملم )2(  10رقم 
  30/15  30/15  30/10  30/15  30/10  20/8  ) ملم 0.475(  40رقم 
  15/5  15/5  15/5  20/5  15/5  8/2  ملم ) 0.075( 200رقم 

  

 ) تدرج المواد  2-جدول رقم (أ

  ( ج )  ( ب )  ( أ )  فتحة او رقم المنخل

  100  100  100  مم ) 75بوصة ( 3

  100-90  100-90  100-90  مم) 63بوصة (  2.5

  100-50  90-40  70-35  مم ) 4.75(  4رقم 

  30- صفر   25- صفر   20- صفر   مم ) 0.075( 200رقم 
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   2+ 896- 1+ 747) مقترح التصمیم فى القطاع 16- شكل رقم ( أ

 
  5+  544.6- 2+ 896) مقترح التصمیم فى القطاع 17- شكل رقم ( أ

   

 
  8+ 000- 5+ 544) مقترح التصمیم فى القطاع 18- شكل رقم ( أ
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  اثر التصریف أثناء التشیید) 19-( أالشكل رقم 
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  عند اجراء الدراسةاثر التصریف  ) 20-( أالشكل رقم 
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  نوع المادة العازلة فى شارع الستین) 21-( أالشكل رقم 

 
 
 
  

  
  

  الستین منھول لمصرف  غطاء) 22-( أالشكل رقم 
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  صور للمصرف توضح طبقات شارع الستین

  
  
  

  
  
  

  صور الاوساخ والاتربة داخل مصرف الستین الغربى
  

 
  الستینلمصرف بالطمى صور للمنھول  مقفول 
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 شكل یوضح جانب من صور المعمل للتجارب

  

  التجارب المعملیة لعینات شارع الستین   ) 23-( أالشكل رقم 
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APPENDIX (B)  

  ملحق ( ب ) النمازج والجداول المستخدمة فى البحث
  

  ) تصنیف التربة 1-جدول رقم ( ب
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  ) نموزج التدرج لانواع التربة المخنلفة1-شكل رقم (ب

 
  ) حدود اتربرج لطبقة الاساس المساعد2-جدول رقم (ب

 
  مواصفات الترج للطبقة الخرسانیة الطبیعیة والكتل الصخریة ) نموزج3-جدول رقم (ب
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  ) یوضح نموزج مواصفات الترج لانواع التربة المختلفة 4-جدول رقم (ب

  

  

  

  



 

109 
 

 
  ) نموزج التصنیف لانواع التربة المخنلفة2-شكل رقم (ب
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  ) نموزج التصمیم والعوامل المطلوبة3-شكل رقم (ب
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  650+0للقطاع DCPت والغرز لتجربة ال عدد الضربا) 4-جدول رقم (ب

  

 650+0القطاع     DCP جدول لتجربة  ال
 السمك مم الغرز(مم) عدد الضربات

0 0 100 
10 50 150 
20 85 185 
30 100 200 
50 168 268 
70 260 360 
80 312 412 
90 362 462 
100 421 521 
110 492 592 
120 650 750 
122 690 790 
124 755 855 
125 804 904 
126 855 955 
126 864 964 
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  DCP) نموزج جهاز ال 4-شكل رقم (ب

  

  

  



 

113 
 

  

  DCP) نموزج اختبار جهاز  ال 5-شكل رقم (ب

  

  

 

  
 

  ) یوضح نوع المواد للطبقة التاسیسیة  Road Note 31) من ال ( 5- بجدول رقم (  
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Road Note 31یوضح العلاقة بین ال ( CBR  وال MR) جدول رقم ( ب-6 ) من ال  
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  ) نموزج التصمیم بالرقم الانشائى6-شكل رقم (ب

  

   
 ) Road Note 31من ال (تصنیف التربة وتصنیف الحركة )  7-ب( جدول رقم 
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118 
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 للتصمیم ) Road Note 31من ال (،3 4,5,6,7النموزج  ) یوضح  8-بل رقم ( شك
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 ) Road Note 31من ال (قیم معاملات التصریف  ) یوضح  8-بجدول رقم ( 

 
  

  

 ) Road Note 31من ال ( RMوال  CBRالمعاملات المقابلة للیوضح  ) 8-بدول رقم ( ج
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  ) یوضح نموزج لمسح حالة الرصف بالنسبة للعي 9-الشكل رقم (ب
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 ملحق ( ج )

 )  APPENDIX (Cیوضح النتائج العینات  المستخدمة فى البحث (  
 

 
 

 
 



 

124 
 

 

 
 

 

 

 

 
 



 

125 
 

 
 

 

 

 



 

126 
 

 
 

 

 

 
 

 

 



 

127 
 

 
 

 

 



 

128 
 

 
 

 

 

 



 

129 
 

 
 

 

 



 

130 
 

 
 

 

 

 



 

131 
 

 
 

 

 

 

 



 

132 
 

 
 

 

 



 

133 
 

 
 

 



 

134 
 

 
 

 

 

 



 

135 
 

 
 

 



 

136 
 

 
 

 

 



 

137 
 

 
  

  

  

  



 

138 
 

  الردمیاتلمواد  ةرالنسبة المئویة الما –التدرج الحبیبى 

 فتحة المنخل
 CHالعیتة الثانیة  CH 0+650العینة الاولى 

 CH 7+600العینة الثالثة  4+400
 ملم
75 100 100 100 
50 100 100 100 

37.5 100 100 100 
25 96 100 95 

19.0 90 99 89 
9.50 69 98 74 
4.75 54 96 60 
2.00 40 93 44 
0.425 28 84 24 
0.075 18 62 17 

  
 

 
 

  اختبار الغرز الدینامیكي لثلاثة نقاط بشارع الستین             
 في شارع الستین للثلاثة نقاط المختارة ومنھا حسبت قیم التم عمل اختبار الغرز الدینامیكي               

)CBR:للطبقات كما ھو مبین في الجداول الاتیة (- 
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 )600+7القطاع (لشارع الستین  اختبار الغرز الدینامیكي
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