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  ABSTRACT    
 

The airports sector is concerned with the management, operation and maintenance of 

airports to ensure the smoothness of passenger and aircraft traffic and to ensure the security 

and safety of air operations, in addition to developing commercial services, to bring them 

to global best practices, for the development of the air transport market, which helps to 

develop financial resources from its navigational and non-navigational sources. 

Airport is the take-off and arrival facility for passenger or cargo aircraft, it is located on 

flat ground containing routes, facilities and services for the movement of aircraft, in 

addition to providing fuel and maintenance, the runway must therefore feature special 

specifications commensurate with the size and type of aircraft using the airport. 

Runway are supplied by high flexible factors of pavement layers to be able to resist the 

loads which they expose to and this because of the repeated taking off and landing of 

aircrafts. Because of the frequent loads and climate conditions , flexible asphalt layers as 

well as solid concrete pavement layers expose for cracks and distortions which causes 

allow performance of the pavement layers and this demands taking essential requirements 

for raising the  performance  in order to be able to do its role well , and also putting a 

methodology to develop the performance by raising the classification number of the 

runway , so that they can receive the high loads  aircrafts during the investment period of 

the airport . 

After conducting field and laboratory investigations for airport pavement layers, studies 

have found the runway of the airport needs more strength in order to raise its performance 

level to be able to receive all kinds of civil aircrafts in the reconstruction stage of our country. 
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 تحديد مدى انخفاض أداء طبقات رصؼ مهابط المطارات
 ودراسة حاجة المهابط لمصيانة )نموذج مطار اللاذقية الدولي(

 *عادؿ ديب د.
 

 (2202 / 9 /88ؿ لمنشر في ب  ق   . 2022/  6/  24تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

مف وسلامة أضماف لحركة الركاب والطائرات و  نسيابيةايعنى قطاع المطارات بإدارة وتشغيؿ وصيانة المطارات لتأميف 
تنمية  ، مف أجؿالعالميةلموصوؿ بيا الى أفضؿ الممارسات  ،بالإضافة الى تطوير الخدمات التجارية، العمميات الجوية

 المالية مف مصادرىا الملاحية وغير الملاحية. مما يساعد عمى تنمية الموارد ،سوؽ النقؿ الجوي
محطة تقع في أرض مسطحة تحتوي عمى مسارات وىو  الركاب أو البضائع، ىو مرفؽ إقلاع ووصوؿ طائرات المطار

يتمي ز  يجب أفيبوط المدرج  ، وبالتالي فإف  ومرافؽ وخدمات لحركة الطائرات، بالإضافة إلى توفير الوقود والصيانة
 بمواصفات خاصة تتناسب مع حجـ ونوع الطائرات التي تستخدـ المطار.

لتكوف قادرة عمى مقاومة الحمولات التي تتعرض ليا  ،تزود ميابط المطارات بطبقات رصؼ ذات معاملات مرونة عالية
تتعرض نتيجة  ،تية والصمبة البيتونيةف طبقات الرصؼ المرنة الاسفم، حيث أنتيجة الإقلاع واليبوط المتكرر لمطائرات

يستوجب اتخاذ  وىذا ،مما يؤدي إلى انخفاض مستوى أدائيا ،لتشوىات وتشققات ،الأحماؿ المتكررة والظروؼ المناخية
 ،ووضع منيجية لرفع ىذا المستوى ،لتتمكف مف القياـ بدورىا بشكؿ جيد ىذا الأداء،الإجراءات الضرورية لرفع مستوى 

حتى يتمكف المطار مف استقباؿ الطائرات ذات الحمولات الكبيرة خلاؿ فترة  ،دة الرقـ التصنيفي لمميبطعف طريؽ زيا
 استثمار الميبط.

إلى حاجة ميبط المطار لمتقوية وذلؾ ، توصمت الدراسة بعد إجراء التحريات الحقمية والمخبرية لطبقات رصؼ المطار
 سورية.ع أنواع الطائرات الحديثة في مرحمة إعادة إعمار ليستطيع استقباؿ جمي ،لرفع سوية أداء الميبط

 
 .PCNرقـ تصنيؼ الرصؼ  –طبقات رصؼ المطار  -المطار مفتاحية: الكممات ال
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 مقدمة: 
لتكوف قادرة عمى مقاومة الحمولات التي تتعرض ليا  ،تزود ميابط المطارات بطبقات رصؼ ذات معاملات مرونة عالية

نتيجة  ،طبقات الرصؼ المرنة الاسفمتية والصمبة البيتونية لمطائرات، حيث تتعرضنتيجة الإقلاع واليبوط المتكرر 
يستوجب  ، وىذامما يؤدي إلى انخفاض مستوى أدائيا ،تشوىات وتشققات ، إلىالأحماؿ المتكررة والظروؼ المناخية

وضع منيجية لرفع ىذا مف و ، لتتمكف مف القياـ بدورىا بشكؿ جيد ىذا الأداء،اذ الإجراءات الضرورية لرفع مستوى اتخ
حتى يتمكف المطار مف استقباؿ الطائرات ذات الحمولات الكبيرة  ،المستوى عف طريؽ زيادة الرقـ التصنيفي لمميبط

 .خلاؿ فترة استثمار الميبط
 

 أهمية البحث ومواده:
 البحث: إشكالية
 (IL86لجية استقبالو لمطائرات الكبيرة ) ،اللاذقية الدولي وخاصةً مطار سورية،شيدىا تالتي  لمظروؼ الحاليةنظراَ 

برزت أىمية وضرورة معرفة مدى فقد  ،وجود تشققات في طبقات الرصؼ الاسفمتية نتيجة العوامؿ المناخيةبسبب و 
 عف طريؽ زيادة الرقـ التصنيفي لمميبط. ،لنتمكف مف رفع مستوى الأداء ،انخفاض أداء طبقات الرصؼ

 البحث:ؼ اهدأ
  يمكف تمخيص أىداؼ البحث بما يمي:

 الرصؼ.تحديد مدى انخفاض مستوى الأداء لطبقات  .1
كف الرقـ التصنيفي لمميبط حتى يتممستوى الأداء عف طريؽ زيادة وضع خطة منيجية لمصيانة تؤدي لرفع  .2
 .400-7747-0ف -برقـ تصنيفي لمميبط  (A380 – B747 - 400)الكبػػػػػػػػيرة استقباؿ الطائرات   مف

 
 طرائؽ البحث ومواده:

كما  ،مما يساىـ في تخفيض شدة الاجيادات، تعمؿ طبقات الرصؼ عمى توزيع الحمولات التي يتعرض ليا السطح
في ذلؾ. وتبعاَ لمسموكية  أساسياً  في طبقات الرصؼ دوراً  الميكانيكية والفيزيائية لممواد المستخدمةتمعب الخواص 

 فإنيا تقسـ إلى: ،نشائية لطبقات الرصؼالإ
  :Flexible Pavementػػ الرصؼ الاسفمتي 1
تحت  وماالأساس  اأما طبقت ،تتكوف طبقتو السطحية مف البيتوف الاسفمتيحيث  ،الرصؼ الأكثر استخداماً ىو و

أو مف خميط مف البحص والرمؿ أو مف مواد معالجة  ،فإنيا تتكوف مف مواد غير معالجة كالبحص المكسر ،الأساس
تؤثر بشكؿ يمكف أف  ،الرصؼ الاسفمتي بأف التشوىات التي تحصؿ في تربة المسار يتميزو  بأحد الروابط الاسفمتية.

( يبيف المقطع النموذجي 1والشكؿ ) .مى الانعطاؼوالتي تتميز بالأصؿ بمقاومة ضعيفة ع ،سمبي عمى الطبقة الاسفمتية
 [   1] ي.لطبقات الرصؼ الاسفمت



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2222( 5( العدد )44العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

58 

 
 مقطع نموذجي في الرصؼ الاسفمتي :(1)الشكؿ 

 صمب:ػػ الرصؼ ال2
البيتوف المسمح أو البيتوف مف يطمؽ الرصؼ الصمب عمى الرصؼ الذي تكوف طبقتو السطحية مف البيتوف العادي أو 

، كما عمى سطح الأرض فوؽ طبقة الأساس تصب مباشرةً حيث  ،(cm 35-25)تتراوح سماكتيا بيف ، و مسبؽ الإجياد
 ( المقطع النموذجي لطبقات الرصؼ الصمب.2يبيف الشكؿ )، و يمتاز الرصؼ الصمب بمقاومتو العالية عمى الضغط والانعطاؼ

 

 
 مقطع نموذجي في الرصؼ الصمب(: 2)الشكؿ 

 

عمى تحمؿ الحرارة العالية أثناء إقلاع  وذلؾ لقدرتو، بداية ونياية الميبط الميبط الرئيسييستخدـ الرصؼ الصمب في 
 ويستخدـ في ساحة وقوؼ الطائرة لمقاومتو لمعوادـ الغازية المختمفة.، ىبوطياأثناء الطائرة و 

 Rigid Pavement Semiالمختمط الرصؼ ػػ 3
لأنو مف الناحية الإنشائية تكوف سموكيتو موزعة بيف الرصؼ الصمب والرصؼ  ،الرصؼ نصؼ الصمبأيضاً يسمى و 

وىذا النوع مف  ،لرفع الرقـ التصنيفي لمميبط ،يابط المطارات التي نمجأ إلى تطويرىاموغالباَ ما نشاىده في ، الاسفمتي
 ار إلى الطبقة السطحية.الرصؼ يساعد في التخفيؼ والتقميؿ مف سرعة وصوؿ التشوىات التي تحدث في تربة المس

 الرصؼ:تقييـ أداء طبقات 
لكف الزيادة المطردة ، يمبي احتياجات تطور صناعة النقؿ الجوي كبير، بحيث المطارات بشكؿلقد تطور نظاـ رصؼ 

تمعب دوراَ كبيراَ في زيادة التشوىات والتشققات لطبقة  ،بالإضافة إلى المتغيرات البيئية ،في حمولة الطائرات الحديثة
لرفع  ،بيدؼ إعداد برامج الصيانة والتأىيؿ ،مما يفرض عمى الميندس الإلماـ الكامؿ بحالة الرصؼ ،الرصؼ السطحية

 المقدرة التشغيمية والاستثمارية لمميبط والمطار. 
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وذلؾ مف حيث المقدرة عمى تمبية  ،لمميبط تحت الخدمة إف اليدؼ الرئيسي مف تقييـ الرصؼ ىو رصد مستوى الأداء
فإننا نقوـ ببرمجة عمميات  ،واعتماداَ عمى نتائج التقييـ، تحقيؽ شروط الراحة والأمافمف حيث و  ،المتطمبات الإنشائية

 يمكف وضع طرؽ التقييـ ضمف مجموعتيف أساسيتيف: الصيانة أو إضافة طبقات تقوية لطبقات الرصؼ.
  لمرصؼ.التقييـ الانشائي 
  [2] لمرصؼ.تقييـ الشروط السطحية والوظيفية  

 لمرصؼ:التقييـ الانشائي 
تحت  ،الرصؼ ( طبقاتDeflectionىو قياس درجة ىبوط ) ،الأسموب المستخدـ في تقييـ الأداء الإنشائي لمرصؼإف 

وكمما زادت درجة ، مف ناحية القيمة وقدرة التحميؿ الطائرات المرورلحمولات دواليب مماثمة  حمولات ضاغطةتأثير 
يمكف تقدير العمر الزمني المتبقي لمرصؼ مف خلاؿ برامج ، و نشائيةالإالرصؼ يعتبر ضعيفاَ مف الناحية  اليبوط فإف
عف و  ،حيث يعتمد عمى معمومات تاريخية عف مستوى أدائو خلاؿ السنوات الماضية ،(statistical Motelsإحصائية )

  [3 ] القائـ.ار ومراحؿ تدني الاستخداـ حتى الوضع مس
حيث يتـ أخذ عينات  ،(Distractive Testing)الطريقة الإتلافية : إنشائياً ىناؾ طريقتاف لتقييـ أداء طبقات الرصؼ 

 Non)وىذا ما يعرؼ بالطريقة اللااتلافية  ،وبدوف عينات أو يتـ إجراء الفحص ميدانياً ، مف الرصؼ واختبارىا
Distractive Testing).[4] 

 عينات اسطوانية الشكؿ أو عمى شكؿ بلاطات لعمؿ الاختبارات التالية: تؤخذ حيث الطرؽ الاتلافية:
 معامؿ المرونة المرجعية. (1
 مقاومة الشد. (2
 قياس قوة الضغط لمعينات المستخرجة. (3

  اللاإتلافية:الطريقة 
ويكوف  ،ومف ثـ تحديد ىبوط تمؾ الطبقة ،اختبارىافكرة تحميؿ الطبقة المراد تقييـ طبقات الرصؼ الانشائي عمى  يعتمد

لى و  ،فيي تقسـ إلى تحميؿ ساكف ،طبيعة التحميؿ اليبوطات بحسبالاختلاؼ في طرؽ قياس   ،تحميؿ ديناميكيا 
التحميؿ ( كؿ مف أجيزة 4( و)3الأشكاؿ )تبيف و  ،(HWD)و  (FWD)والذي يتـ فيو استخداـ نوعيف مف الأجيزة 

   [4] .الساكف والديناميكي

 
 أجهزة التحميؿ الساكف(: 3)الشكؿ 
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 أجهزة التحميؿ الديناميكي(: 4)الشكؿ 

 

، الحقميةلإجراء التحريات  DCP (Dynamic Cone Penetrometer)استخدـ جياز مخروط الاختراؽ الديناميكي 
بالإضافة إلى تكمفة تشغيمو  ،وسيولة استعمالو يستخدـ ىذا الجياز في أعماؿ الرصؼ بسبب حجمو الصغيرحيث 
والتي يتـ ربطيا مع عدد مف  ،يمكف تحميؿ نتائج الاختبار بسرعة عف طريؽ إجراء تجربة بسيطة نسبياً ، و المقبولة

   CBR. [ 5]مثؿ الػ  المقاييس المعروفة
مطبقة بواسطة حمؿ ساقط مف  ،متزايدةيقوـ ىذا الجياز بقياس ممانعة التربة للاختراؽ بواسطة تطبيؽ حمولات صدـ 

وذلؾ مف  ،ويتـ قياس مقدار الاختراؽ بعد كؿ ضربة ،(575mm)مف مسافة  (8Kg)المخروط وزف ىذا ، ارتفاع معيف
ف الشكؿ ييبو  تحت سطح الرصؼ. 5m وذلؾ حتى مسافة   ،جؿ تأميف قياسات مستمرة لمقاومة التربة عمى القصأ
 يناميكي.جياز مخروط الاختراؽ الد (5)

 
 [5] (DCP)جهاز الاختراؽ الديناميكي (: 5)الشكؿ 

 

 الجوية.تتميز بالسيولة والسرعة وعدـ الاضطرار لعرقمة الحركة  اللااتلافية لأنياتفضؿ الطرؽ 
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 الرصؼ:التقييـ الوظيفي لأداء طبقات 
ويتمثؿ بإمكانية مرور الطائرات  ،الأداء الوظيفي لطبقات الرصؼ بشكؿ أساسي بجودة القيادة وقواـ سطح الرصؼييتـ 

 ،وذلؾ بحصر العيوب السطحية ،أنظمة صيانة الرصؼ بتقييـ أداء الرصؼ الوظيفي، وتعتني بشكؿ آمف ومريح
عطاء تقييـ شامؿ يعكس مدى انسياب حركة الطائرات عمى الرصؼ  .وا 

 والمخبرية:التحريات الحقمية 
، متوسطةالمقاومة الانشائية لطبقات الرصؼ الحالية  ،(45m)وبعرض  (2800m)يبمغ طوؿ ميبط مطار اللاذقية 

 ،في السطح تماماً  ةوىناؾ مناطؽ غير مستوي ،أف طبقة المجبوؿ الاسفمتي تحوي بعض التشققات والتموجات حيث
 إعادة التأىيؿ تحديد بعض العوامؿ التالية:، وتتطمب عند الأطراؼ وخاصةً 

  الطبيعية.تحديد الخواص الجيوتكنيكية اتربة الاستناد 
  الحالية.المقاومة الانشائية لطبقات الرصؼ 
  السنوية.تواتر الحركة الجوية 

 ولمتحقؽ، (ICAO)بما يتوافؽ مع توصيات المنظمة العالمية لمطيراف المدني  ،اقتراح الحموؿ والسماكات المطموبةمع 
وذلؾ لتحديد  ،فقد تـ تطبيؽ نظرية المرونة عمى طبقات الرصؼ الحالية ،لتصميـ طبقة التقوية المقاومة الانشائيةمف 

تكوف  بحيث ،حساب إجيادات الشد أسفؿ طبقة الاسفمت لمطبقة الداعمةمف ثـ و  ،السيـ المتولد ضمف تربة الاستناد
أو أكبر مف رقـ  مساوياً بجيت يكوف  ،(PCN)سوؼ يتـ تحديد رقـ تصنيؼ الرصؼ كما أنو  ضمف الحدود المسموحة.

 [6] لممطار.( المعتمدة ACNتصنيؼ الطائرة التصميمة )
         

 عمى كامؿ طوؿ الميبط مف الرقـ  سبراً  (18)فقد تـ توزيع  ،مف أجؿ الكشؼ عمى طبقات الرصؼ القديمة وتربة الموقع
(AB1 – AB18) (6)تـ توضيح مواقع السبور في الشكؿ ، وقد. 

 
 مواقع السبور لمهبط مطار اللاذقية الدولي(: 6)الشكؿ 

المواصفات الفنية و الرصؼ الحالية  طبقات ،دورانيةالسبر الالتي أجريت بآلة  أعماؿ السبر مف (1)يوضح الجدوؿ  
 .ىذه الطبقاتواليندسية لمكونات 
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  والهندسية لمكونات طبقات الرصؼ المواصفات الفنية (:1)جدوؿ 

 
وفي المنطقة الوسطى مف  ،في طبقات الرصؼ في بداية ونياية الميبط مف جية اً مقطع (7)كما يوضح الشكؿ 

وباعتبار أنيا مكونة مف مزيج حصوي رممي مع بعض العناصر  ،ساسأما طبقة الأساس وما تحت الأ، الميبط
لذا فقد تـ تحديد مقاومتيا ، ولا يمكف الحصوؿ منيا عمى عينات سميمة الييكؿ ،فيي مفككة وضعيفة التماسؾ ،الداعمة

 .(DCPوذلؾ باستخداـ جياز الاختراؽ الديناميكي )، (NDTالإنشائية بالاعتماد عمى الطرؽ اللاإتلافية )

 
 المرف في منتصؼ المهبطيوضح الرصؼ الصمب في بداية، ونهاية المهبط، والرصؼ  مقطع في طبقات الرصؼ لممهبط (:7)الشكؿ 

 
 المخبرية:التحريات 
 الاستناد:تربة بالنسبة ل 

ونُفذ عمييا مجموعة مف  ،مجموعات()وضعت العينات ذات الخواص المتشابية ضمف  ،بعد التصنيؼ البصري لمعينات
وبعض  ،....( -حساب دليؿ المجموعات  –تربرغ أحدود  –الحبي  )التركيبشممت تجارب التصنيؼ  ،التجارب

 ،اللازمة الميكانيكيةوبعض الخواص  ،النوعي(الوزف  ،واحدة الحجـ الرطب والجاؼ )وزفالخواص الفيزيائية اللازمة 
 .نتائج التجارب المخبرية (2)يبيف الجدوؿ ، و .(... – CBR -الضغط غير المحصور  –المباشر  )القص
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 النتائج المخبرية لتربة الاستناد(: 2جدوؿ )

 88+87+86 85+84+81 82+88+80 9+8+7 6+5+4 3+2+1 السبررقـ 

 125 125 125 125 125 125 العينة )سـ(عمؽ 

 حمراء غضاريت عاليت اللدونت نوع العينة

 عيناث سليمت الهيكل حالة العينة

 t/m3 1.91 1.84 1.81 1.79 1.83 1.90 الوزف الحجمي الكمي

 23.0 8888 15.3 18.9 20.4 20.8 % نسبة الرطوبة

 t/m3 1.58 1.53 1.52 1.55 1.55 1.54 الوزف الحجمي الجاؼ

 2.72 2.71 2.71 2.96 2.71 2.69 الوزف النوعي

 e% 70.0 77.2 76.6 74.4 74.7 75.9 نسبة الفراغ

 n% 41.2 43.6 43.4 42.7 42.8 43.2المسامية 

 Sr% 79.9 71.6 66.4 55.7 65.6 82.4   درجة الإشباع

 7 10 8 8 7.5 10.5 ()درجة الاحتكاؾزاوية 

 kg/cm2 0888 0.15 0.17 0.2 0.17 0.25التماسؾ 

 kg/cm2 1.7 1.3 1.2 1.5 1.6 1.2البسيط الضغط 

 kg/cm2 115 110 100 100 100 80   عامؿ المرونة

 N200% 53 58 58 56 55 58 نسبة المار مف المنخؿ

 LL% 49 51 55 52 48 53السيولة حد 

 PL% 27 25 24 26 28 28المدونة حد 

 PI% 22 26 31 26 20 25المدونة دليؿ 

 9 12.3 14.3 11.9 8.8 12.1 (GI) دليؿ المجموعات

CBR% 485 3.3 2.7 3.5 4.8 3.4 

 A7-6 A7-6 A7-6 A7-6 A7-6 A7-6 (AASHTO) تصنيؼ

 
وحسب تصنيؼ  ،(A7-6عف )عبارة  (AASHTOمف النتائج أف تربة الاستناد ىي حسب تصنيؼ )وقد تبيف 

أي أنيا تميؿ في ، (E-8، E-10تقترب في سموكيتيا نحو المجموعتيف )، فإنيا (FAAمريكية )المؤسسة الفيدرالية الأ
مما يفرض  ،وبالتالي ذات خواص جيوتكنيكية ضعيفة جداً  ،سموكيتيا نحو الترب الغضارية السيمتية ذات المدونة العالية

مف أجؿ تحديد  ،ثبات تربة الاستنادعمى وبالتالي  ،لممحافظة عمى ثبات المحتوى المائيو  عمينا تأميف تصريؼ جيد.
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فقد تـ معالجة النتائج  ،](  CBRونسبة التحميؿ الكاليفورنية ) ،(GIأي دليؿ المجموعات ) [، قدرة التحمؿ التصميمية
 وفؽ نظريات الاحتماؿ.

 ترتيباً  CBRو GIبترتيب قيـ  %Pحيث تـ حساب قيمة  ،% P= (95-90-85)أُخذت القيـ العائدة لنسب الموثوقية 
 %Pومف ثـ تحسب  ،( لمقيمة الأعمى6( لمقيمة الأدنى حتى الرقـ )1مف الرقـ ) وتـ إعطاء رقـ لكؿ قيمة بدءاً  ،تنازلياً 

مع  (GI، CBRقيـ ) (3)يبيف الجدوؿ . لمحصوؿ عمى نسبة مئوية 100وتضرب بػ  ،بتقسيـ كؿ رقـ عمى العدد الكمي
 (.%Pقيـ نسبة الموثوقية )

 ( لتربة الاستناد لممهبط%CBR ،GI ،P(: قيـ )3جدوؿ )

 %GI CBR P رقم السبر

13+14+15 888 4.4 8481 

1+2+3 9 4.4 24.2 

10+11+12 ...9 5.4 4... 

16+17 .2.. 5.4 ...4 

4+5+6 .2.5 5.5 44.. 

7+8+9 .4.5 2.. .22 
 

ة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػنسب والذي يوافؽ ،(7،8،9عند كؿ مف السبور ) (GI=14.3أف أعمى قيمة )نلاحظ  ،السابؽمف الجدوؿ 
والذي يوافؽ نسبة موثوقية  ،(14،15،16)( عند كؿ مف السبور GI=8.8)وأدنى قيمة ، %(100) موثوقية

والذي يوافؽ نسبة موثوقية  ،(14،15،16)( عند كؿ مف السبور CBR=4.8)وبالمقابؿ فإف أعمى قيمة لػ  (.14.3%)
 (8)يبيف الشكؿ  %(.100والذي يوافؽ نسبة موثوقية ) ،(7،8،9( عند السبور )CBR=2.7وأدنى قيمة )، (14.3%)

  .P= (95,90,85مف أجؿ نسب الموثوقية% ) ،(GIالتصميمية لقدرة تحمؿ تربة الاستناد )تحديد القيمة 
 

 
 (GIتحديد القيمة التصميمية لقدرة تحمؿ تربة الاستناد )(: 8الشكؿ )
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والتي ىي  ،GIف قيـ أكما نلاحظ  ،(GIتتناسب طرداَ مع قيمة دليؿ المجموعات ) مف المنحني أف نسبة الموثوقيةيتبيف 
لا تسبب تغيرات واضحة في قيمة  ،(85 , 90 , 95)% عند نسب الموثوقية  (13 , 13.2 , 13.4عمى التوالي )

GI.  و  ،مف المنحنيالتالية استنتاج المعادلة  يمكفكما( التي تربط نسب الموثوقيةP) ( مع دليؿ المجموعاتGI.) 
                    

ؿ نسب ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمف أج ،(CBRاد )ػػػػػػػػػػػػػػ( تحديد القيمة التصميمية لقدرة تحمؿ تربة الاستن9يبيف الشكؿ )و 
 .% P= (95,90,85)ة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالموثوقي

 
 (CBR(: تحديد القيمة التصميمية لقدرة تحمؿ تربة الاستناد )9الشكؿ )

 
فكمما زادت نسبة  ،(CBRقيمة )بيف و  %Pأف ىناؾ تناسب عكسي بيف نسب الموثوقية  ،مف المنحني السابؽيتبيف 

 CBRفإف قيمة  ،% (85 , 90 , 95)عند نسبة الموثوقية و كما نلاحظ أنو  ،CBRتناقصت قيمة ، كمما الموثوقية
مف المنحنيات السابقة يمكف ، و CBRلا تسبب تغيرات واضحة في قيمة  (3.1 , 3.05 , 3) الناتجة ىي عمى التوالي

 .CBRمع قدرة تحمؿ تربة الاستناد  (P)التي تربط نسبة الموثوقية  التالية،استنتاج المعادلة 
                   

  لممهبط:بالنسبة  
الناتجة مف تجربة جياز  ،DN (DCP Number)بالاعتماد عمى قيـ  ،لمسبور في الميبط CBRيتـ تحديد قيـ 

ديد قيمة ح( وت1لمسبر رقـ ) D.C.Pنتائج التجربة  ،(10)( والشكؿ 4يبيف الجدوؿ )و  مخروط الاختراؽ الديناميكي.
DN  التصميمية مف أجؿ نسب الموثوقيةP = (95,90,85) %. 
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 (1لمسبر رقـ ) D.C.P(: نتائج تجربة 4جدوؿ )

 

 
 % P = (90,90,85)( مف أجؿ 1التصميمية لمسبر ) (DN)(: تحديد قيمة 10الشكؿ )

 
 = Pةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعند نسب موثوقي DN= (1.1,1.09)حيث أف قيـ ، تتزايد بتزايد نسبة الموثوقية DNيبيف الشكؿ السابؽ أف قيـ 

مف أجؿ  ،الحقمية لبقية السبور عمى طوؿ الميبط DN( قيـ 5يمخص الجدوؿ )، كما التواليعمى  % (95,90,85)
 .% P= (95,90,85)نسب الموثوقية 

 % P= (95,90,85)مف أجؿ نسب الموثوقية  DN(: تحديد قيـ 5جدوؿ )

 قم السبرر
P (85) % 

DN (mm/blow) 

P (90) % 

DN (mm/blow) 

P (95) % 

DN (mm/blow) 

. 2.9 . ... 

2 4.2 4.2 4.4 

5 5.4 5.9 4.4 

4 5 5.4 5.4 

4 2.9 . ... 

2 ..44 ..2 ..4 

. 5.44 4 4.4 

4 2.4 2.4 5.. 

9 4.2 4.4 2.2 

.2 5.5 5.4 5.. 
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.. 2.4 5 5.2 

.2 ..4 ..2 ... 

.5 5.4 5.4 4 

.4 4 4.2 4.. 

.4 ..4 ..2 ... 

.2 ..44 2 2.24 

.. 2 2.. 2.5 

.4 2.9 5.5 5.4 

 

، % P= (95,90,85)باعتماد نسب الموثوقية  ،تحمؿ طبقات الأساس( لمسبور السابقة )قدرة CBRثـ تـ حساب قيمة 
 .% P= (85)الميبط باعتماد نسبة الموثوقية  في (CBR)( تحديد قيـ 6يبيف الجدوؿ )و 

 
 % P= (85)في المهبط باعتماد نسبة الموثوقية  (CBR)(: تحديد قيـ 6جدوؿ )

رقم 

 السبر
 العمق

القراءة 

 الأولى

(Ri) 

القراءة 

 الأخيرة

(Rf) 

 السماكت

(mm) 

DN (85) % 

(mm/blow) 
Log10(CBR) CBR 

. 44 222 444 4. 2.9 2.42 .22 

2 52 244 5.4 5.2 4.2 ..42 22.5 

5 44 925 242 24. 5.4 ..9. 42.4 

4 42 .254 .92 242 5 ..9. 94.2 

4 44 449 .4. .44 2.9 2.42 .22 

2 42 494 2.2 224 ..44 2.52 .22 

. 44 959 225 2.2 5.44 ..9. 4..2 

4 52 .224 292 5.4 2.4 2.24 .22 

9 54 924 252 2.5 4.2 ...2 42.9 

.2 44 942 442 422 5.5 ..95 44.4 

.. 44 442 454 444 2.4 2.22 .22 

.2 44 954 .44 .49 ..5 ..29 29 

.5 42 494 295 222 5.4 ..9. 42.4 

.4 42 425 442 5.5 4 ..44 29.4 

.4 42 4.. 449 5.2 ..4 2.29 .22 

.2 42 44. 452 444 ..44 2..9. .22 

.. .2 442 .24 2.. 2 2..2. .22 

.4 42 494 2.5 222 2.9 ..99 94 

 

كما في  P=85%مف أجؿ نسبة الموثوقية  ،(CBR = 77%)التصميمية لقدرة تحمؿ الميبط  CBRقيمة فإف وبالتالي 
 .(11الشكؿ )
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 P = 85%لممهبط مف أجؿ  CBR(: تحديد قيمة 11الشكؿ )

 
 P=90%عند نسبة الموثوقية  ،التصميمية لقدرة تحمؿ طبقة الأساس لمميبط CBRوبنفس الطريقة يتـ تحديد قيمة 

  .% P = (95,90,85)لمميبط بحسب نسبة الموثوقية    CBR( إجمالي قيـ 7الجدوؿ )يبيف و ، P=95%و
 

 في المهبط بحسب نسب الموثوقية CBR(: قيـ 7جدوؿ )
 %Pنسب المىثىقيت 95% 92% 85%

 %CBRقيمت  42 22 ..

 
 السطحية:الطبقة 

المواصفة  يذ PCIباستخداـ دليؿ تقييـ حالة الرصؼ  ،تـ تقييـ حالة الرصؼ في ميبط مطار اللاذقية
(ASTMD5340) إف الأثر الاقتصادي المترتب عمى تأخير عممية الصيانة يمكف أف  .[8] الرصؼ اسفمتي باعتبار

الأولى  %75التي تتـ في و  ،بالنفقات التي تصرؼ عمى الصيانة مقارنةً  ،( مرات5-4بمعدؿ )يؤدي إلى زيادة النفقات 
 PCI. [8]( دورة حياة الرصؼ اعتماداَ عمى 12يظير الشكؿ )، و مف عمر الرصيؼ
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 PCI(: دورة حياة الرصؼ اعتماداَ عمى 12الشكؿ )

 
لدى المؤسسة العامة  2010فقد تـ الاستعانة بتحريات أجريت في عاـ  ،لصعوبة أخذ العينات في الوقت الراىف نظراً و 

التقييـ بالمعاينة  تـ إجراءحيث  ،كؿ قطاع مفوأخذت العينات  ،حيث قسِّـ الميبط إلى قطاعات ،لمطيراف المدني
 PCI ػلسطة ( القيـ المتو 8)الجدوؿ يمخص و  قطاع.لكؿ  PCIقيمة  مف ثـ تـ حسابو  ،وتـ تجميع البيانات ،البصرية

 لكؿ قطاع مف القطاعات المدروسة.
 (: القيـ المتوسطة لكؿ قطاع مف القطاعات المدروسة8جدوؿ )

 S1 S2 S3 S4 رقـ القطاع

 700m 1500 - 700 2200 – 1500 2800 - 2200 –بداية المهبط  امتداد القطاع

 5R – 6L 5R -5L 7R – 6L 8R – 7L عدد العينات المختبرة

PCI 44.5 5..45 22.5 44.4 القيـ المتوسطة 

التقييـ وفؽ 
ASTMD5340)) 

Fair Fair Fair – Good Fair 

 Degraded (Fair) التقييـ العاـ

 
فإف وبالتالي ، (Fair)وىو ضمف الحد المقبوؿ  ،PCI= (53.26)لميبط مطار اللاذقية ىو PCIيتبيف أف التقييـ العاـ و 

المطار مف استقباؿ الطائرات  ليتمكف ،باستخداـ طبقة تقوية إضافية بيتونية أو اسفمتيةالرصؼ بحاجة لإعادة تأىيؿ 
 اللاذقية.رقـ تصنيؼ ميبط مطار والتي يفوؽ رقـ تصنيفيا  ،الكبيرة والحديثة
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

أما بالنسبة لطبقتي الأساس  ،الطرؽ اللاإتلافيةعممية التقييـ الانشائي لمطبقة السطحية ولتربة الاستناد باتباع تمت  (1
 تلافية.الإأجريت عممية التقييـ بالطرؽ فقد  ،وما تحت الأساس

مما يتطمب إعادة تأىيؿ باستخداـ طبقة  ،لطبقات الرصؼ لمميبط أنيا ضمف الحد المقبوؿ PCIلػ نتج بالتقييـ العاـ  (2
 لمميبط.لرفع درجة الرقـ التصنيفي  ،تقوية بيتونية أو اسفمتية

حيث تبيف وجود تناسب طردي بيف  ،GIع دليؿ المجموعات م %Pعلاقة تربط بيف نسبة الموثوقية إلى تـ التوصؿ  (3
 المجموعات.الموثوقية ودليؿ 

إذ تبيف وجود تناسب عكسي  ، حيثعلاقة تربط بيف نسبة الموثوقية مع قدرة تحمؿ طبقة الأساسإلى تـ التوصؿ  (4
 كمما زادت نسبة الموثوقية. CBRتتناقص قيـ 
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