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  تمھیــــــــــــــــــــــــــــــــــد 
الى حد ما بسبب الطبیعة الدینامیكیة لشبكات الطرق حیث تتغیر  تُعتبر المشاكل المتعلقة بصیانة الطرق من المشاكل المعقدة

عناصر الشبكة بإستمرار فھناك عناصر تضاف وعناصر یتم تطویرھا أو إزالتھا كما أن ھذه العناصر تتدھور مع الزمن 
فضل السبل لإستخدام ھذه وبالتالى فإن صیانتھا فى حالة جیدة  تتطلب نفقات كثیرة بالإضافة الى أن عملیة الإعداد والتقییم لأ

النفقات تعتبر مھمة  شاقة للغایة فھناك العدید من العوامل التى تؤثر فى حدوث التدھور لھذه العناصر كما أنھ ھناك العدید من 
 تقنیات الإصلاح الممكنھ بتكالیف متفاوتھ وعائدات مختلفة متوقعة من إستثمارات لھذه النفقات لذلك تظھر الحاجة دائماً الى
تطبیق نظام علمى فعال لإدارة صیانة شبكة الطرق یستطیع التعامل مع كل ھذه المتغیرات وتحدید الأولویات الخاصھ بالصیانة 

إدارة صیانة طبقات ) ١(بما یكفل تحقیق الأھداف  المرجوة من الصیانة على أكمل وجھ وتتكون منھجیة صیانة الطرق من 
متابعة إدارة ) ٥(إدارة قاعدة المعلومات ) ٤(دارة صیانة العناصر الغیر مرصوفة إ) ٣(إدارة صیانة الكبارى ) ٢(الرصف 

تنفیذ أعمال  الصیانة ومن أجل المحافظة على الوظائف والأھداف المرجوة من الطریق ظھرت أھمیة أن تكون صیانة الطرق 
طریق تبدأ بعد إنشاء الطریق مباشرة حتى بالشكل المنھجى والعلمى المناسب فمن المعلوم أن عملیة تدھور مستوى الخدمة لل

یصل لأدنى مستوى خدمة یتم عندھا إعادة رصف الطریق فالطریق عند إنشائھ یكون مستوى الخدمة لھ أعلى ما یمكن ومع 
 مرتبطاً بمقدار الصیانة الدوریة زیادة عمر الطریق یقل  مستوى الخدمة تدریجیاً ویكون معدل الإنخفاض بمستوى الخدمة

الرئیسیة للطریق فكلما أستخدمت نسبة مقدرة من الصیانة زاد عمر الطریق وبالتالى زادت المدة الزمنیة التى أوتینیة الرو
عندھا یتم إعادة رصف الطریق وعندما یقل مستوى الخدمة تزید التكلفة المترتبة على إستخدام الطریق والمتمثلة فى تكلفة 

عدل  الحوادث لقد أظھرت عدد من الدراسات أن الرصف فى الغالب یؤدى الخدمة لمدة المستخدم والتكلفة التشغیلیة وإرتفاع م
سنة  ٢٥عشر سنوات بدون صیانة دوریة أو إعادة تأھیل أما فى حالة الصیانة فمن الممكن أن یخدم الطریق لمدة تصل الى 

على إستثمار رأس المال بدوام عمر الرصف فمن المكاسب الأقتصادیة المھمة فى تطبیق أنظمة الصیانة الفعالة ھو المحافظة 
الى العمر التصمیمى للطریق وتخفیض تكلفة إستخدام المركبات للطریق والإبقاء على الحركة المروریة مفتوحة من ھنا تبرز 

ى من الحاجة لإنشاء وتطویر نظام معنى بإدارة الصیانة للطرق بطریقة علمیة ممنھجھ تھدف الى الإستغلال والاستفادة القصو
الموارد المتاحة وتقلیل تكالیف أعمال الصیانة بإعتماد طرق نظامیة بجمع وحفظ البیانات والمعلومات وتعیین حالة الطریق 
وتحدید برامج الصیانة المطلوبة وتحدید تكلفتھا ووضع اولویات أعمال الصیانة ووضع الخطط والبرامج المستقبلیة من خلال 

الى متخصصة بإدارة قواعد البیانات وإدارة نظم المعلومات الجغرافیة من خلال النظام نظام شامل یستخدم برامج حاسب 
للحفاظ علي المستوي التقني للطریق ویھدف النظام المتكامل لإدارة الطرق الى إظھار فائدة )  IRMS(المتكامل لإدارة الطرق 

تحدید الأدوات اللازمھ خاذ القرارات فى أعمال الصیانة وإستخدام التكنولوجیا فى تطویر نظام إدارة الطرق والذى یؤدى الى إت
من خلال التكامل مع النظام المتكامل  ستراتیجیات والحلول المثلى بتحسین مستوى الخدمة وتخفیض التكالیفللوصول للإ

التعرف على الطریق سھولة ) ١(إستخدام النظام المتكامل لإدارة المعلومات للطرق في حیث یفید ) IIMS(لإدارة المعلومات 
بالكامل بوسائل عرض أو مخرجات مختلفھ على شكل بیانات أو خرائط وكذلك القدرة على الحصول على المعلومات والبیانات 

القدرة على ) ٣(الإلمام بموارد وتجھیزات الإدارة البشریة والمادیة والألیة ) ٢(الإحصائیة اللازمھ عن أى جزء فى الطریق 
التعرف على جمیع عیوب شبكة الرصف الموجودة والتعرف ) ٤(الموجودة أو تحدیثھا بإضافة بیانات جدیدة تعدیل المعلومات 

توجیة وتوزیع موارد الصیانة للحصول ) ٥(على جمیع أعمال الصیانة  اللازمة ومعالجتھا وتحدید التكالیف اللازمھ للعلاج 
لتنبؤ بحالة الرصف على شبكة الطرق للسنوات القادمة وتحدید القدرة على ا) ٦(على أعلى مستوى للخدمة بأقل التكالیف 
  ومن ھنا جاءت الحاجة الملحة لوجود نظام متكامل لإدارة الطرق  برامج الصیانة والمیزانیات المطلوبة لذلك

ظیفي بین الربط الو) ١(والھدف من وجوده أو وظیفتھ ھو " فضاء أو وعاء لإستیعاب الحركة " یُعرف الطریق بأنھ وعموماً 
الطریق سطحیةً كانت أم تحتیة مثل شبكات الكھرباء والغاز  بمحاذاةمد شبكات المرافق ) ٢(نظامین جغرافیین أو أكثر 

توفیر فضاء یسمح للمناطق المعمورة على جانبیھ ) ٣(وخطوط التلیفونات ومواسیر الصرف الصحي ومواسیر میاه الشرب 
 المروریة الحركة بتوجیھزیادة كفاءة النقل ) ٥(اعل فیھ ومنھ الناس مع البیئة المحیطة توفیر مكان یتف) ٤(بالتھویة والإنارة 

تقسیم المكان إلى ) ٨(الاستفادة القصوى من المساحة التي یشغلھا الطریق ) ٧(احتواء الحركة بأغراضھا المختلفة ) ٦(
زیادة الترابط الاجتماعي وإذكاء التفاعل ) ١٠( تعظیم المردود الاقتصادي المترتب على استعمال الطریق) ٩(مناطق فرعیة 

المكاني في منطقة الطریق وواضح من الوظائف التي ذكرت أنھا إذ تمت كما ھو مخطط لھا فإن إسھام الطرق بعامة والسریعة 
غالب بخاصة في وقوع الحوادث المروریة سوف یكون ضئیلاً مقارنة بإسھام السائق والمركبة ویعزي وقوع الحوادث في ال

العلامات والتخطیط الأرضي ) ٤(إضاءة الطریق ) ٣(البیئة العامة للطریق ) ٢(التصمیم الھندسي للطریق ) ١(إلى قصور في 
التكلفة ) ١(وبالنسبة لجغرافیاً فإن اختیار موضع وموقع الطریق ومواصفاتھ إنما یخضع لعدد من العوامل لعل أھمھا 

طبوغرافیة المنطقة ) ٣(یق في الشبكة أو النظام الھرمي للطرق في المنطقة أو الدولة الأھمیة النسبیة للطر) ٢( الإقتصادیة
خلفیات المجتمع ومدى الوعي والتجاوب ) ٥(المناخ والأحوال البیئیة في منطقة الطریق ) ٤(أو المناطق التي یعبرھا الطریق 

 )أو شكل ذو نھایة مغلقة Loop و منحنىأ Linea طولي مباشر(مع المواصفات ومھما یكن من أمر فإن شكل الطریق 
یتحدد من خلال عدة عوامل متداخلة منھا الطبوغرافیة و خصائص التربة والحالة الجیولوجیة للأرض ونظام الصرف ومقدار 

وطول الطریق وخصائصھ ونوع ومواقع استخدامات الأرض في المحیط وعرض الطریق میاه الأمطار والمناخ السائد 
ووظیفتھ وشكل الأرض وھیئتھا وھنا یناسب أن نشیر إلى أن معظم المؤثرات التي جرى ذكرھا ھي مؤثرات جغرافیة بحتھ 

قبلاً وعطفاً على ما سبق من مما یتطلب أن یكون للجغرافیین مساحة أكبر في التخطیط للطرق السریعة وغیر السریعة مست
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وعادة ما تقوم الدول وخاصة المتقدمة منھا  (Criterion) حدیث عن وظائف الطرق نود أن نؤكد أن ھنالك أكثر من معیار
بتصنیف الطرق البریة السریعة والرئیسة حتى لا یحدث خلط بین وظائف الطرق وممارسة الصلاحیات بین الجھات ذات 

من مخططین وإقتصادیین وجغرافیین ومھندسین (غیل تلك الطرق ویجد المختصون في مجال النقل العلاقة في إدارة وتش
والمستخدمین في أسلوب التصنیفات عملیة سھلھ في الإتصال فیما بینھم ویوجد عدد كبیر من تصنیفات ) وإداریین وغیرھم

والتقسیم  (Jurisdictional Classification) الطرق إلا أن أھم تصنیفین ھما التصمیم من حیث نطاقات الملكیة
ویعد تصنیف الطرق وظیفیاً أمراً بالغ الأھمیة لأغراض الصیانة وإدارة   (Functional Classification)الوظیفي

المشاریع ووضع المیزانیات وإعداد الخرائط الخاصة والعامة والتصنیف الوظیفي للطرق أكثر أنواع التصنیفات شھرة 
أكثر من تفسیر " التصنیف الوظیفي " لى الرغم من ذلك فإن لمصطلح واستخداماً لأغراض التخطیط إلا أنھ عوأوسعھا تطبیقاً 

ببساطة أي تصنیف إجرائي عملي أو یمكن تحدیداً أن یعني " التصنیف الوظیفي " یمكن على العموم أن یعني مصطلح حیث 
التي تؤدیھا أو من المفترض أن تقوم بھا في المقابل تصنیف الطرق من خلال وظیفتھا " التصنیف الوظیفي " مصطلح 

للتصنیف بالشكل أو النوع أو التصنیف بالموقع وبناءاً على ھذا التعریف فإن التصنیف الوظیفي للطرق البریة عبارة عن 
طریق للصالح تجمیع للطرق والشوارع والطرق العامة إلى أنظمة موحدة في كل منھا تكون عملیة الترتیب بناء على أھمیة ال

العام والحركة المروریة ونظم استخدامات الأرض وعلیھ یمكن القول بأن التصنیف الوظیفي یقصد بھ تقسیم الطرق البریة إلى 
مجموعات وفقاً لطبیعة الخدمة التي من المفترض أن تؤدیھا وقد بني مفھوم التصنیف الوظیفي على خصائص رئیسة محددة 

ختلفة من منشآت الطرق إذ تظھر المناطق الحضریة خصائص مختلفة عن مثیلاتھا الریفیة من تستخدم للتفریق بین أنواع م
لھذا ) الرحلات(حیث الكثافة السكانیة وأنواع استخدامات الأرض ودرجة تركیز شبكات الشوارع والطرق وطبیعة أنماط التنقل 

تحدة الأمریكیة مثلاً بین منشآت الطرق التي تقع في یفرق برنامج التصنیف الوظیفي المستخدم في كافة أنحاء الولایات الم
أو  لتي تقوم بھا تلك الطرق ھي المحكالمناطق الحضریة عن مثیلاتھا التي تقع في المناطق الریفیة من ھنا فإن الوظیفة ا

أي (مروریة الأساس الذي یتم الاعتماد علیھ في تصنیف تلك الطرق ومعلوم أن الھدف الرئیس للطرق ھو تسییر الحركة ال
ولا یتحقق ھذا الھدف إلا من خلال   (Destination) إلى المقصد (Origin) بأمان ویسر وسھولة من المنشأ) الرحلات

 إمكانیة الوصولالتكامل بین وظیفتین رئیستین لابد من أخذھما في الحسبان عند تصنیف الطرق وظیفیاً ھاتان الوظیفتان ھما 
(Accessibility) والتنقلیة (Mobility)  خدمة ) ١(للطریق ) والتنقلیة إمكانیة الوصول(تقدم ھذه الثنائیة الوظیفیة

الجمع ) أي طریق(نقل الحركة من نقطة إلى أخرى ولا یمكن للطریق ) ٢(الوصول إلى المرافق العامة والممتلكات الخاصة 
لیة تعني حریة تامة في الحركة من حیث بین ھاتین الوظیفتین یكون دائماً على حساب الأخرى ففي حین نجد أن الوصو

الدخول إلى الطریق والخروج منھ ونجد أن التنقلیة تعني التحكم في الحركة من حیث تقنین عملیات الدخول إلى والخروج من 
نھ فإ إمكانیة الوصول الطریق وذلك لضمان استمراریة التدفق بكفاءة عالیة وبسبب ھذا التناقض أو التعارض بین التنقلیة و

من الضروري أن یتم تصنیف وتقسیم الطرق والشوارع إلى عدة أنواع مختلفة بناء على وظائفھا الرئیسة وأن درجة التحكم 
في عملیة الدخول والخروج من كلي أو جزئي إلى العدم ھي الأساس في عملیة تصنیف الطرق فالطرق السریعة والحرة تمتاز 

أن الطرق المحلیة أو الداخلیة تفتقر إلى ذلك وعادة ما تظھر تصنیفات الطرق وفق بخاصیة التحكم الجزئي أو الكلي في حین 
) أو الشوارع(نظم ھرمیة معینة تعتمد على ھرمیة الحركة وتسلسلھا ولا تحدد ھرمیة الطرق فقط أنواعا مختلفة من الطرق 

حیحة أو مفضلة لوصف وتصنیف الشوارع بل تضعھا في نمط علاقات مترابطة وفقاً لأھمیتھا في الشبكة ولا توجد طریقة ص
بل یتم اختبار الطریقة المناسبة بناءاً على الھدف والسیاق التي سوف تطبق فیھ وعموماً تتكون الرحلات التي یقوم بھا 

واضحة المعالم ھي الحركة الرئیسة والتحویل والتوزیع ) مراحل(الأفراد باستخدام وسائل النقل من سلسلة من الحلقات 
میع والدخول والنھایة ولا تتأثر الحركة الرئیسة للمركبات عبر الطریق السریع من جراء خروج جزء من الحركة والتج

المروریة من مجرى الطریق فالسیر على المجرى الرئیس للطریق مازال متدفقاً ومستمراً دون انقطاع وذلك بسبب إتساع 
ة للطرق السریعة ھي تدفق سریع للحركة وعندما تقترب الرحلة من وھذا یعني أن الصفة الغالب) أي تعدد مساراتھ(الطریق 

أي من حلقة إلى أخرى أو من (نھایتھا تبدأ المركبات بتخفیف سرعتھا من أجل الإنتقال من الطریق السریع إلى المخارج 
تبة في التسلسل تلي ھذه النقطة عملیة توزیع الحركة إلى شوارع أو طرقات أدنى مر) طریق سریع إلى طریق أقل سرعة

الھرمي ویتبین من ذلك أن السلامة المروریة على الطرق السریعة لا تتحقق إلا إذا تعاملنا مع الطرق السریعة ضمن الإطار 
الكلي للنظام الطرقي بمستویاتھ المختلفة لا سیما وأن حوادث كثیرة وقعت في الطرق السریعة في مناطق متفرقة من العالم 

  ار المواقع الأنسب للمداخل والمخارجكانت بسبب عدم اختی
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  الفصل الأول
     المتكامل لإدارة الطرقظام الن خصائص

Integrated Roads Management System Characteristics  
  
  Introduction المقدمة  ) ٢/١/١(

من الأھداف ولا  لمجموعات مختلفةإدارة حركة المرور صیانة و مھام على) IRMS(النظام المتكامل لإدارة الطرق  یركز
 من المھام الجزئيمع النظر المساعدة التجھیزات ومعدات الطرق   و الھندسیةوالمنشات ) الرصف( الطرق قطاعات في سیما

 إتخاذ القراراتفي  الطرق إدارة عن المدیر المسئول بالإضافة إلى  ذلك تمكین )الجودة وإدارةإدارة المعلومات (التكمیلیة 
ویعتبر النظام المتكامل لإدارة الطرق للطرق  المنھجیة سیاسةال كجزء من ستمراریةالا فضلا عن إمكانیة تأسیس عة أكبربسر

)IRMS (خط  ومنشآت قنوات : فعلى سبیل المثال) المرافق أو نوع من الأشیاء الأخرى أي للحفاظ على مناسبة أیضا
یشمل النظام المتكامل لإدارة الطرق كما  والمبانيمرافق المطارات و الصناعیة والمجمعات العسكریة والمنشآت الأنابیب

)IRMS ( مھام صیانة وإدارة المرور والمجموعات المختلفة من الموضوعات والفئات المختلفة على الطرق) الطرق الحرة
  المعلومات ویفید النظام في دمج جمیع المھام  لمراقبة الجودة وإدارة) والطرق الرئیسیة والطرق الثانویة

  
  تكنولوجیا النظام المتكامل لإدارة الطرق) ٢/١/٢(

         Integrated Roads Management System Technology   
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  
  تكنولوجیا النظام المتكامل لإدارة الطرقیوضح رسم تخطیطي ) ١٠٧(الشكل رقم 
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   Characteristicsالخصائص   ) ٢/١/٣(  
نظم النقل البري وكذلك السكك الحدیدیة ونظم في وقصور القدرة الحالیة للمرور على الطرق النمو المستمر في الحركة العامة 

ستخدام إھائلة من التلوث الناجم عن حركة المرور على الطرق لیست سوى بعض الأسباب لمحاولة الكمیة الو النقل الجوي
إدارة الجودة  وإدارة الصیانة و مختلفة مثل إدارة النقلالمھام ال ر عنبعھذا النظام یف )IRMS(النظام المتكامل لإدارة الطرق 
وحتى ) للسیارات والدراجات والنقل العام(مختلفة من الشبكات النواع الأأیضا على كذلك یعبر وإدارة المعلومات وغیرھا و

  یوضح ذلك) ١٤(رقم  الجدولوعدات  وما إلى ذلك مثل الرصف والجسور والأنفاق والم الموضوعاتمختلفة من النواع الأ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  في موضوعات النظام المتكامل لإدارة الطرق ةیوضح خصائص العناصر المستخدم) ١٤(الجدول رقم 
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 العناصر المحددة للنظام المتكامل لإدارة الطرق ) ٢/١/٤(
Specific elements of the system for integrated management of roads            

  System  objectives ھدافنظام الأ  ١
  System Functional Analysis of maintenance subjectsالصیانة  موضوعاتنظام التحلیل الوظیفي ل  ٢
  Classification system road sections (job evaluation)) التقییم الوظیفي(نظام تصنیف قطاعات الطرق   ٣

 Data recording system for quality controlتسجیل البیانات لمراقبة الجودة وإدارة المعلومات نظام   ٤
and information management  

  The planning system in the long termالتخطیط على المدى الطویل نظام   ٥
  Classification system actions expected    ذھاتصنیف الإجراءات المتوقع إتخانظام   ٦

  
  )IRMS ( مجموعات أنشطة الصیانة في ) ٢/١/٥(

قاعدة بیانات الطریق والتي تحتوي على نماذج مختلفة للمساعدة  بواسطةكل نظم الأنشطة مدعومة من المفترض أن تكون 
وبالتالي ) الخ  الإستراتیجیةنماذج التكلفة ونماذج سلوك مؤشرات الطریق ونماذج التخطیط والنماذج (في عملیة صنع القرار 

  للنظام"وظیفة العمود الفقري "لدیھا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   یوضح مجموعات أنشطة الصیانةرسم تخطیطي ) ١٠٨(الشكل رقم 
  
  
  
  



    النظام المتكامل لإدارة  صیانة  الطرق                      
                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 
١٣١  

  
  
  

  عملیات نظام الإدارة المتكاملة لصیانة شبكة الطرق ) ٢/١/٦(
  )IRMS ( والطریقة المناسبة لتنفیذھا في                                               

        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الطرقشبكة عملیات نظام الإدارة المتكاملة لصیانة  وضحی )١٠٩(رقم  الشكل
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  الثاني الفصل 
     )IRMS(النظام المتكامل لإدارة الطرق  أھداف

Objectives Integrated Roads Management System   
   system of objectives  من الأھداف منظومة

  ومجموعة الموضوعات فضلاً عن الشبكات المختلفةیحتوى على كافة متطلبات المھام المختلفة أنھ  IRMSأھداف نظام 
على المدى القصیر والتي تعتبر ضروریة من أجل التخطیط للإجراءات التنفیذیة وھي التي تنشأ ) التشغیلیة(الأھداف  )١(

ن یحتوى على كمیة مبواسطة كل إدارة للطرق على حده وتم صیاغة نموذج شامل یوضح أن كل ھدف على المدى المتوسط 
الأھداف المحتملة على المدى القصیر في مستویین ویمكن للمستخدمین إمكانیة تحدید تلك الأھداف المطلوبة لإداراتھم 
لاستكمال نظام عملھا الخاص من الأھداف وكل ھدف على المدى القصیر یحتوى على مؤشراً لتمكین المستخدم من تحدید 

" ) مرغوب فیھ"و " واجبا( "أقصى وتنقسم ھذه الأھداف إلى فئتین  درجة التحصیل في أي وقت أو بعد سنة واحدة كحد
  یوضح ذلك) ١٧(والجدول رقم 

  
  )RMMS(على المدى الطویل لنظام إدارة صیانة الطرق  )الإستراتیجیة(الأھداف  )٢(

   الأجل طویلة الإستراتیجیةھداف بیان الأ  م
  )للطرق السریعة والطرق المثلى لأخرىالحد الأقصى (الحفاظ على الدرجة المطلوبة للخدمة   ١
  ضمان أقصى قدر من السلامة المروریة  ٢
  )فقدان الحد الأدنى في قیمة موضوعات الصیانة(الحد الأقصى لصیانة مضمون على المدى الطویل   ٣
  یضمن دائماً قدرة العزم من الطریق وكافة منشآتھا وفقا لتصنیف وظیفي في شبكة الطرق  ٤
  معینة للمستخدم بالإضافة إلى السلامة المروریة والقدرة والقابلیة لضمان راحة  ٥
  التوافق البیئي كما تم التعبیر عنھ بالتقلیل من التأثیرات السلبیة على البیئة  ٦

بما في ذلك تكالیف المستخدم وبقدر الإمكان التكالیف التي (على المدى الطویل تقلیل التكالیف الكاملة من الطرق   ٧
  )إنبعاثات حركة مختلفة  مثل الضوضاء وغازات النفایات والاھتزازات، الخ یسببھا

  الحفاظ على سیاسة شفافة للمعلومات  ٨
  النظر في استخدام نتائج البحوث ذات الصلة للحفاظ على مستوى من المعرفة على أعلى مستوى للمھندسین   ٩

 )الاستخدام الأمثل للموارد(النظام  الأمثل لإدارة الوسائل في العملیة كلھا لتحقیق أھداف  ١٠
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  الثالث  الفصل 
     التحلیل الوظیفي نظام

system of Functional Analysis 
  )IRMS( أھداف لتحقیق موضوع لجزء من وظیفیة أھمیة الذي یمثل (F) العامل یحدد وظیفيالتحلیل ال نظام) ٢/٣/١(

وفقاً  الوظیفیة أدوارھموأھمیة  المكونات لأجزاء من للموضوعات المختلفة) F( الأمثلة علىبعض ) ١٥(ویعرض الجدول رقم 
 تحسین من أجل بین الموضوعات العلاقات لضبط مرئیة إنشاء قاعدة یتیح للمستخدمین الوظیفي التحلیل لان الوظیفيتحلیل لل

  الصیانة وسائل توزیع
  *  ( F= f1 x f2 x f3 x 1000 ))  ٦(المعادلة رقم 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح نظام التحلیل الوظیفي لموضوعات الصیانة) ١٥(الجدول رقم 
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  وذلك لأن )٦(من المعادلة رقم     F1    ،F2    ،F3حیث یتم إیجاد العوامل *

F1  = الوزن من أھدافIRMS  ) على الطرقالمشرفة الإدارة  بواسطةیتم تحدیدھا(  
F2  = لتحقیق أھداف ( الوزن من وظیفة معینة لھدف بین جمیع وظائفھIRMS (  
F3  = لتحقیق أھداف ( الوزن من أھمیة وجود جزء معین من ھدف لھدف كاملIRMS (  

إدارة صیانة الطرق وشبكات الأنابیب بالطرق ھي عامل من العوامل السلبیة بالطرق لأنھا تسبب تدابیر زائدة عن التكالیف 
  )F(مثالا على كیفیة حساب العامل  ) ١٦(رقم  ویبین الجدول العامة للطرق

یعتمد على تكالیف   IRMSوالذى یمثل الوزن من أھمیة وجود جزء معین من ھدف لھدف كامل  لتحقیق أھداف F3 العامل 
وذلك  الطرق إدارات مھندسین الذي تحدده ھو ھذا العامل الصیانةإجراءات الصیانة والتكرار في إستخدام الشيء وأسباب 

للتحلیل الوظیفي فعلى  وفقاً الأھداف أھمیة كیفیة إحتساب یوضح مثال على) ١٥(والجدول رقم  تجاربھم الخاصةإستنادا إلى 
  F3 =% 50 مع  )المرور حارة (بالنسبة للمكون  سبیل المثال

  F= S f1 x f2 x f3 x 1000 = f3 x 1000 x S f1 x f2 = 84.41)         ٧(المعادلة رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 لتحلیل الوظیفيل اًوفق ھدافالأ أھمیة حتسابكیفیة إ مثال علىیوضح ) ١٦(رقم الجدول 
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  الرابع   الفصل 
  المراقبة وتسجیل البیانات    نظام

system of Observation and Data Recording  
  المراقبة وتسجیل البیانات   نظامممیزات ) ٢/٤/١( 

  خصیصاً لھذا الغرض المجھزة السیارات القیاس مع من خلال  أو البصر من خلال البصري العنصر أنشطة تنفیذ یمكن  ١
  القیاس مثل الكثیر یكلف لا الطرق وعادة حالة عن المعلومات لجمع كافیھ نتائج توفر للنشاط البصریة أكثر الحالات  ٢

٣  
إستیعاب شبكة الطرق لحركة  معرفة إلى الوصول وبالتالي المختلفة المؤشرات بین التمییز كیفیة المھندسین عن تعریف

 تكون ما أمانا وعادة أكثر أیضا وھو الكثیفة المرور حركة حالة أقل في وقتا تستغرق قوتھ سوف كانت المرور فمھما
  أولا مقارنتھا یمكن والتي المؤشرات من مجموعة أو مؤشر أي لقیاس طرق عدة ھناك

ومع ذلك ینبغي اتخاذ قرار في كیفیة تسجیل البیانات الخاصة بكل الطرق وفقا لحركة المرور والوضع المالي وطول الوقت 
الذي یقیم على أھمیة كل مؤشر لتقییم حالة الطرق ) W(تسجیل یحدد أیضا الوزن النظام و الإجمالي وغیرھا من المعاییر

والتي تمثل أھمیتھا ) من بعض أھداف الصیانة(من مؤشرات الحالة ) W(بعض الأمثلة على وزن ) ١٦(رقم  ویتضمن الجدول
  )الجدول الزمني للتسجیل المرئي لحالة الطرقانظر أیضا (الكبیرة لصیانة شبكة الطرق 

  
  للمؤشر ) W(فائدة معاییر تسویة الوزن ) ٢/٤/٢(

  )درجة الاعتماد على مؤشرات أخرى(معین حفاظ على مؤشر للیمكن أن تحتفظ بھا   ١

  )التكلفة النسبیة(سین تحتكالیف الصیانة خاصة بالنسبة للإصلاح والفي   ٢

  )الخدمة ، السلامة المروریة، الخإمكانیة صیانة ، راحة المستخدم، المثل جوھر ( IRMS لنظام تحقیق أھداف وظیفیة  ٣

  ظھور أوجھ القصور فیھا خلال فترة معینة من الوقت في الشبكة تكرار  ٤
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  الصیانة أھداف معینة من مؤشرات بعض من) W( الوزن یوضح) ١٧( رقم الجدول
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  الفصل الخامس
  الطرق لمقاطع تصنیف الوظائف الفنیة

   Classification of the Roads-Sections  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الطرق لمقاطع الوظائف الفنیة تصنیف یوضح طریقة) ١٨(الجدول رقم 
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طریقة لتصنیف مقاطع الطرق الذي ھو العنصر الأساسي من عناصر النظام المتكامل لإدارة ) ١٨(ویعرض الجدول رقم 
كیفیة إتخاذ إجراءات  الترتیب المخططة وھذه العملیة ھي الأساس لتحدید ) عامل الفئة( FCویحدد العامل   IRMS)( الطرق

وذلك من قیمة  المثلى لكل فئة من فئات الطرق الإستراتیجیةالمخطط إتخاذھا للإنشاء والصیانة  جراءاترتبة الھدف من الإ
 وینبغي "عدم الأھمیة"والذي یدل على ) صفر(والحد الأدنى ھو " أھم"وھو ما یعني ) ١٠(وھو  من النتیجة الحد الأقصى

و الفئات  سنوات ٤ من الوقت على الأقل لفترة یتم تغییرھا لا یفضل أن التيو الطرق لكل المعاییر أوزان على الإدارة تحدید
كل واحد منھم وھو أمر ضروري  تسمح بوضع إستراتیجیات مختلفة لصیانة) من الأول إلى الرابع(الأربع من مقاطع الطرق 

  )١٩٩٢ يفرا(عند الحساب العالمي التمھیدي لتكالیف الصیانة على المدى الطویل لكل شبكة الطرق 
  fc = S / S min = S / 346)   ٨(المعادلة رقم   
  
  Ranking الترتیب  ) ٢/٥/١( 

الإجراءات للصیانة وأھداف النظام وفقا للمعادلة ویستند ھذا الأسلوب على تصنیف مقاطع الطرق وعلى العلاقة بین مجموعة 
 والثاني (factor of objective)عامل الھدف  ) fo ( الأول ھو واثنین من العوامل التي تحدد ترتیب الإجراءات) ٩(رقم 
  (factor of category of road’s classification) عامل تصنیف الطرق)  fc( ھو 
    The equation of ranking is  = fo x fc2ھي   معادلة الترتیب )٩المعادلة رقم ( 

فمن ) عامل الھدف( foقیمة أولویة الإجراءات المزمع اتخاذھا ویعني ذلك ارتفاع الأولویة لأعلى ولحساب = )  ( حیث أن
الضروري ضبط العلاقة بین الإجراءات والأھداف الرئیسیة ووظیفیة النظام وھذه ھي خطوة طموحة للغایة في ھذا الأسلوب 

  مباشرتاً)  Fo ( ھو أسلوب  بسیط نسبیا وغیر مناسب لحساب   A) (الأسلوب   IRMSولھذه الحالة ھناك طریقتین في 
  
الأسباب الأولیة لقیاس الصیانة المخططة  المسئولة عن ھذه المسائلة التي ھيینبغي دراسة  Method   (A( الأسلوب) ١(

والصیغة ) ١٩٩٥رافي، (لتحدید الأولى والثانیة والثالثة وأھداف الرابع والذى یمكن تحقیقھ من خلال أعمال الإجراءات 
  ـ: على النحو الآتي  ) ١٠المعادلة رقم ( عاملالمقابلة لحساب 

  
  

  
  
  

على الرغم من أنھا لیست دائما مشتركة أو ضروریة )  ١٠(و) ٥( الوزن الأدنى من الأھداف ھو أن یتم اختیاره ما بین 
التمییز بین الأسباب الأولیة ) (IRMSللنظام المتكامل لإدارة الطرق لتحقیق عدة أھداف مع القیاس للصیانة فمن الأفضل 

  المختلفة للقیاس وتقییم إمكانیاتھا لتحقیق الأھداف
  
 ویستند ھذا الأسلوب على تحدید الحالة الراھنة لتحقیق الأھداف من خلال ھذا الباب ویخدم Method  (B)   سلوبالأ) ٢(

الطریق لمعرفة إمكانیات لرفع حالتھ مع الإجراءات المزمع اتخاذھا لذلك فمن الضروري تحدید الھدف لكل خصائصھا الفنیة 
بمعنى )   (Fo لحساب تحلیلیةطریقة مثال ل یوضح  )١٨(الجدول  حیث أن) ١٨أنظر الجدول رقم (ومؤشراتھا المقابلة 

  ) (IRMSدارة الطرق الفنیة للنظام المتكامل لإ الأھدافحساب كمیة 
  )f3(أقل نسبة بالنسبة للعامل الثالث  ÷)   F x P(مجموع =  fo)  ١١(المعادلة رقم 

fo = (F x P) / f3 min = 26.16 / 6.5 = 4.025  
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  )   (Fo لحساب التحلیلیةطریقة یوضح  ال )١٩(رقم الجدول 
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  سداسالفصل ال
  التخطیط على المدى الطویل

   Long-term planning  
  الخطوات المختلفة في التخطیط على المدى الطویل عملیة ) ٢/٦/١(

كما أنھ یوفر الإخراج . بعد تقییم حالة الطرق وتحدید المقاطع التالیة الحاسمة یتم نشاط التخطیط على المدى الطویل التالي 
حرجة مع العواقب طویلة الأجل لشبكة الطریق  ویتم تدعیم ھذه العملیة بواسطة  بعض القسام الأالأمثل لجمیع  للإجراءات

  التي تعتبر مسئولة عن نوعیة القرارات وتسریع ھذه العملیةو"  نماذج مساعدة"
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  طویل الأجلتخطیط العامة لل یوضح العملیة )١١٠(رقم الشكل 
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  لصیانةلتخطیط اكیفیة إعداد الإجراءات طویلة الأجل ) ٢/٦/٢(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نموذج لكیفیة إعداد الإجراءات طویلة الأجل للصیانة ) ١١١(الجدول رقم 
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  الجدول الزمني للتسجیل المرئي لحالة الطرق) ٢/٦/٣(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الزمني للتسجیل المرئي لحالة الطرقیوضح الجدول ) ٢٠(رقم الجدول 
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  الزمني للتسجیل المرئي لحالة الطرقالجدول ) ٢٠(رقم الجدول تابع 
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  سابع الفصل ال
  ( IRMS )   مكونات نظام 

Components of the system (IRMS)  
حیث  نظام یتألف من مجموعة من الأجزاء والعناصر المترابطة فیما بینھا تستعمل لتحقیق ھدف مشترك لأيإن المفھوم العام 

من عدد من الأنظمة الفرعیة التي ترتبط فیما بینھا بصورة متكاملة تتقاسم تلك الأنظمة الفرعیة فیما )  IRMS( یتكون نظام 
كما أن كل نظام فرعي مرتبط بالخرائط  أنھا ترتبط فیما بینھا بقاعدة بیانات مشتركة بینھا واجھات التطبیق للنظام كما
   -:  وھيالإلكترونیة لسھولة عرض بیاناتھ 

  PMS  Pavement Management System  نظام إدارة الرصف  ١
  BMS  Bridge Management System  نظام إدارة الجسور  ٢
 TMS  Tunnels Management System  نظام إدارة الأنفاق  ٣
 RTMS  Roads Traffic Management System     نظام إدارة حركة المرور على الطرق  ٤
   RTMS Roads Transport Management System    نظام إدارة النقل على الطرق  ٥
   RQMS Roads Quality Management System    نظام إدارة جودة الطرق  ٦
  RMMS  Roads Maintenance Management System  نظام إدارة صیانة الطرق  ٧
  ITMS Technique Management System Information  تقنیة المعلومات نظام إدارة   ٨
   ROWF Right of Way Features    الطریق حق خصائص  ٩

 
  ) IRMS( وفیما یلي عرض موجز عن مكونات نظام 
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  ) PMS( نظام إدارة الرصف )   ٢/٧/١(
Pavement Management System  

على الأسس  عتمادهلاالعمل ویوفر الوقت والجھد وذلك وینظم یوفر ھذا النظام حصرا شاملا لشبكة الطرق والشوارع 
البیانات التاریخیة والتي كما یوفر النظام بیانات تعكس حالة الشبكة الحالیة مع القدرة على تخزین  والمفاھیم الھندسیة البحتة

  ) PMS(والرسم التخطیطي التالي یوضح الھیكل العام لنظام إدارة الرصف  تساعد على توقع برامج الصیانة المستقبلیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )PMS(الھیكل العام لنظام إدارة الرصف رسم تخطیطي یوضح ) ١١٣( رقم الشكل
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   ) PMSP( إدارة الرصف فلسفة نظام) ٢/٧/١/١(
Pavement Management System Philosophy             

متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  و الرصفبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من الإدارة 
إدارة للوصول بخدمات وتحسین مستوى الخدمات لشبكة الطرق لتغطیة الأحمال المطلوبة  الرصفحتیاجات إوالبعید وتخطیط 

والطرق والحمایة القصوى للبیئة  لمستخدمي الطرقإلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات  الرصف
 لتصنیف وسیلةھو  الرصف إدارة ویعتبر نظاموالرصف وحركة سیر المرور وإدارة متكاملة للأزمات لمنع وقوع الحوادث 

 أعمال أولویات الرصف وتحدید تأھیل لإعادة بأسالیب والتوصیة) ذلك إلى وما الشقوق والأخادید والحفر( الرصف عیوب
ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلومات إضرورة ویتطلب ذلك  العیوب ھذه لخطورة وفقا التأھیل إعادة

على الوجھ الأكمل  في ة الطرق قة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانة شبكالمھام والوظائف المتعلالمتكاملة للمساعدة على إنجاز 
إطار ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة وإعطاء المعلومات المناسبة 

ة الإنتاجیة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار للجھات المناسبة في أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة العمل وزیاد
    الرصفعداد نظام متكامل لإدارة ویتطلب ذلك من إ الوقت اللازم لإنجاز المھام

   
  )PCPAI( الرصف حالة أداءمؤشرات تحلیل  )٢/٧/١/٢(
       Pavement Condition Performance Analysis Indicators   

  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م

١  
   مؤشر القدرة الإنشائیة

 Structural Adequacy Index  
 )SAI (  

المحتملة فإذا لم یكن الطریق لرصف على تحمل الأوزان المروریة ھو مؤشر لقدرة ا
نتیجة  یتطلبفي الرصف وقد  ستحدث تغیرات الأوزانبالكفاءة المطلوبة لتحمل ھذه 

  رقم  على یساويالأ حدالو) ٢.٥( رقم  یساويھو وضع حد أدنى لھذا المقیاس و لذلك
 فما ھو أكبر منھ أو یساویھ مقبول  { ھو الرقم الحرج)  ٥(  على أن یكون  الرقم )١٠(

لقیاس قیم الإزاحة   Dynaflectستخدم جھاز یو  } وما ھو أقل منھ غیر مقبول
  مواد الأساسدید حالتھا ومدى قوة الرأسیة في سطح الرصف تحت تأثیر الأحمال لتح

  لكل محطة)   م ٢٠٠-٥٠ (  تتراوح بینقسم كل قطاع إلى  محطات  یوقد 

٢  
  مؤشر سلاسة القیادة

Riding Comfort Index 
)RCI(  

وھو من أھم عناصر تقییم الرصف ویُعرف بصفھ  لخشونة سطح الرصف مقیاسھو 
عامھ على أساس أنھ تعبیر عن وجود مخالفات في سطح الطریق والتي تؤثر بالسلب 
على نوعیة ركوب السیارات وبالتالي المستخدم وخشونة الطریق ھو عامل مھم ولا 

ت مستوى راحة الركوب على سطح الرصف وأیضاً على اھتزاز المركبا ىإلا عل ریظھ
وسرعة التشغیل ویتم تقدیر مستوى الطریق باستخدام مؤشر الخشونة وكذلك على 

وبالتالي تؤدى إلى زیادة ) المسافة التي تقطعھا المركبات ( تكالیف تأخیر المركبات 
تكالیف تشغیل السیارة واستھلاك الوقود وزیادة تكالیف الصیانة وزیادة معدل استھلاك 

 رقم  حیث یمثل )  ١٠( رقم  إلى )  ٠( رقم  المقیاس منویتدرج ھذا كاوتش السیارة  
ویستنبط ھذا المقیاس من مقیاس الخشونة  قیادة سلسة) ١٠(رقم وقیادة خشنة )   ٠( 

ویتم استخدام جھاز  )International Roughness Index, IRI( العالمي
Road Tester  كثرمتر أو أ ٣٠(لأخذ القراءات لكل قطاع بعد تقسیمھ لمحطات(  

٣  
  السطحیة تمؤشر التشوھا

Surface Distress Index 
)SDI(  

وھو من أھم العوامل التي توضح حالة  ؤشر لتشققات الرصف وتشوھات السطحھو م
أو في التركیبة الإنشائیة  ما إذا كان ھناك عیوب في التربةعالرصف فھو یكشف 

ھي أفضل ) ١٠(رقم  حیث أن) ١٠(رقم  إلى ) ٠( رقم  ویتدرج المقیاس من للرصف
دیر ذلك بواسطة  مھندسین متخصصین ذوي خبرة في ھذا المجال من ـویتم تق قیمة

 { PMA }   ویوجد في نظام )Visual Inspection(خلال الفحص البصري 
ة وخمسة متدرجة في ثلاثة مستویات من حیث الشدات السطحیة  توضع بطریقة تشوھال

  مستویات من حیث الانتشار

٤  
  الانزلاقمؤشر 

Skid Number 
)SN(  

 ASTMھو مؤشر للاحتكاك بین سطح الرصف وإطارات السیارات ویقاس بطریقة 
Method E247 ویجب التنویھ  كأدنى قیمة مقبولة في النظام )  ٣٠(  الرقم وقد حدد

ولكن قد یحفز   )PQI(على أنھ لیس لمقیاس الانزلاق تأثیر على مقیاس جودة الرصف 
  الحاجة لصیانة قطاع معین إذا قل عن القیمة الدنیا المقبولة

٥  

  مؤشر جودة الرصف
 Pavement Quality Index 

)PQI(  
  

فھѧѧو یشѧمل تѧѧأثیر جمیѧع المقѧѧاییس الخاصѧة بالحالѧѧة     وھѧو المؤشѧѧر الكلѧي لحالѧѧة الرصѧف   
ویѧѧتم  السѧѧطحیةسلاسѧѧة القیѧѧادة والتشѧѧوھات  و )  القѧѧدرة الإنشѧѧائیة( الإنشѧѧائیة للرصѧѧف

 رقѧم   إلѧى )  ٠( رقѧم   مѧن  )PQI(ویتدرج معادلات خاصة على حسب فئة الطریقحسابھ ب
وقد حددت القیم الدنیا المقبولѧة لمقیѧاس    مثل أفضل قیمةی  ) ١٠( رقم حیث أن )  ١٠( 

لطѧرق  ل) ٧( ورقѧم  لطرق السریعةل)  ٧.٥( رقم   :كالتالي  المختصین  بواسطةالرصف 
  لطرق الداخلیةل ) ٥.٥(  ورقم لطرق الثانویةل)  ٦.٥( ورقم  الرئیسیة
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  )PMSDP(  نظام إدارة الرصف معالجة بیانات) ٢/٧/١/٣(
Pavement Management System Data Processing  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نظام إدارة الرصف معالجة بیاناترسم تخطیطي یوضح ) ١١٤( رقم الشكل

  
  ) PMSIS(نظام إدارة الرصف المتكامل لالنظام ) ٢/٧/١/٤(

System Pavement Management Integrated System        
یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقѧات معلوماتیѧة تھѧدف إلѧى تѧوفیر الآلیѧة السѧھلة والسѧریعة لكافѧة المسѧتخدمین           

وكѧذلك تقییمѧا    حالѧة الرصѧف  للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان عѧن  
حیѧث   ضѧمن الاعتمѧادات المالیѧة المتѧوفرة    صیانة ووضع برامج الأولویѧات  لل علمیا لحالة الرصف وما یرتبط بھا من احتیاجات

تتضاعف أطوال شبكة الطرق بصفة مسѧتمرة وتѧزداد الحاجѧة دائمѧاً للحفѧاظ علѧى ھѧذه الشѧبكة وتѧزداد التكѧالیف والاسѧتثمارات            
 من خلالكة الطرق بحالة جیدة وتتجاوز الملیارات مما یتطلب الأمر تطویر نظام لإدارة رصف الطرق بھدف المحافظة على شب

  مراقبتھا وتقییمھا بشكل مستمر إعتماداً على أسالیب علمیة وصیانتھا بفاعلیة لأطول مدة ممكنة وبأقل التكالیف
  
  )PMSISO(نظام إدارة الرصف أھداف النظام المتكامل ل) ٢/٧/١/٥( 

Pavement Management System Integrated System Objectives   
  المتاح التمویل من فاعلیة الأكثر الاستخدام تحقیق  ١
  البدیلة الإستراتیجیات على المترتبة العواقب فھم  ٢
  الخاص الرصف أصول قیمة مقدار تحدید  ٣
  حتیاجاتلابا الصلة ذات الخاص الرصف تحدید  ٤
 القرار صناع مع التواصل  ٥
 ملحوظةزداد بدرجة تستثمارات الضخمة التي لمحافظة على الإا  ٦
  تحقیق التكامل بین جمیع مكونات النظام   ٧
  وضع منھجیة موحدة لإجراء الصیانة وأنشطة إعادة التأھیل للطرق   ٨
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   IIP( Integrated Implementation Program(تكامل برنامج تنفیذ ) ٢/٧/١/٦(
  PMS(  Pavement Management System(نظام إدارة الرصف 

   IRMS( Integrated Roads Management System(لإدارة الطرق النظام المتكامل & 
   )إعداد البیانات لنظام إدارة الرصف مرحلة ( المرحلة الأولى ) أ(
  مرحلة قاعدة البیانات ) ١(

وأھمھا تصنیف وتسمیة (Roads Inventory)  من المعلومات الأساسیة أو مفردات شبكة الطرقوتتكون ھذه المرحلة 
الطرق وتاریخ إنشائھا وسمك الطبقات المكونة للرصف والمواد الداخلة في إنشائھا وإصلاحھا وحجم المركبات التي وترقیم 

   - : تتضمن العناصر التالیة (Database)  قاعدة بیانات شاملة منو تستخدمھا
  وصفا تفصیلیا لكل جزء من أجزاء الشبكة  أ 

  بقیة أجزاء الشبكةالموقع ورقما خاصا لھذا الجزء یمیزه عن   ١  
  الطول والعرض وعدد الحارات  ٢  
  سماكات طبقات الرصف ونوع كل منھا  ٣  
  Sub gradeخصائص طبقة القاعدة   ٤  
  الأحجام المروریة والأوزان المحوریة للشاحنات  ٥  
  وأكتاف الطریق الرصفخصائص   ٦  
  ) النماذج التحلیلیة المستخدمة (  حالة الرصف  ب
  ) مستویات قیاسیة في الأداء (  IRIبناء على مقیاس  RTخشونة السطح وتقاس باستخدام معدة   ١  
  العیوب السطحیة وتقاس بواسطة الكشف البصري  ٢  
  Dynaflectالحالة الإنشائیة وتقاس باستخدام جھاز   ٣  
  ASTMحسب مواصفات  Skid Testerمقاومة الانزلاق وتقاس بجھاز   ٤  
  ) تقاریر الصیانة (  الصیانة السابقةأعمال   ج

  نوع الصیانة  ١  
  تكلفة أعمال الصیانة  ٢  
  تاریخ عمل الصیانة  ٣  
  مرحلة تعریف شبكة الطرق  ) ٢(

وتنقسم شبكة الطرق إلى  للتعبیر عن مجموعة من الطرق ترتبط فیما بینھا بتقاطعات PMS  في" شبكة"یستخدم مصطلح 
وتتم عملیة جمع بیانات الشبكة عن طریق  (Section)" قطاع "الكلیة ویسمى كل جزء منھا أجزاء صغیرة تشكل الشبكة 

  عند جمع بیانات الأداء للحصول على بیانات تفصیلیة) Stations(تقسیم القطاع إلى محطات 
  لشبكة الطرق  التصنیف الوظیفي مرحلة ) ٣(

عة وشبكة الطرق الرئیسیة وشبكة الطرق الثانویة وشبكة تشمل شبكة الطرق أربعة أنواع رئیسیة ھي شبكة الطرق السری
  الطرق الداخلیة 

   (SRN and INTG  SRN)شبكة الطرق السریعة   ١
وبالكثافة المروریة العالیة كما أن لھا مداخل ومخارج محددة ) الساعة/ كم ١٢٠(تتمیز الطرق السریعة بالسرعات العالیة 

  كما تتمیز بأن لھا على الأقل ثلاث حارات لكل اتجاه) Interchanges(وتقاطعات علویة حرة 
  (PRN and INTG PRN)شبكة الطرق الرئیسیة   ٢

PRN1 وھذه الطرق  أو قد تشكل الطرق الخارجیة الحدودیة  تتمیز ھذه الطرق بأنھا تمر بین المناطق السكنیة وتفصل بینھا
  ذات كثافة مروریة عالیة

PRN2 ولھذه الطرق كثافة مروریة عالیة بالإضافة إلى  تتمیز ھذه الطرق بأنھا تمر بالمناطق السكنیة وتفصل بین القطع
  احتوائھا على طرق جامعة وموزعة

 (SR)شبكة الطرق الثانویة   ٣
SR1   بصفة عامة ھي طرق ذات كثافة مروریة عالیة بھا طرق جامعة وموزعة  
SR2 ھي الطرق المفصولة بجزیرة داخل المناطق السكنیة والفاصلة لقطعھا 
SR3ھي الطرق غیر المفصولة بجزیرة داخل المناطق السكنیة والفاصلة لقطعھا 
SR4 الصناعیة والفاصلة لقطعھا/ھي الطرق المفصولة بجزیرة داخل المناطق التجاریة 
SR5 الصناعیة والفاصلة لقطعھا/ھي الطرق غیر المفصولة بجزیرة داخل المناطق التجاریة 

 (LR)شبكة الطرق الداخلیة   ٤
LR1   الطرق الداخلیة في المناطق السكنیة 

 LR2 الطرق الداخلیة في المناطق التجاریة والصناعیة 
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   دراسة أسباب تدھور الرصف ووسائل العلاجمرحلة ) ٤(
  التعرف عن كیفیة تصمیم الرصف المرن ) أ(

  وعملیة إنشاء الرصف تمر في عدد من المراحل  الرصف ھو ذلك المنشأ الذي یوفر الراحة والأمان لمستخدم الطریق
المرحلة الأولى تبدأ بجمع المعلومات عن الحمولات على الطریق و حركة المرور المتوقعة كما انھ یجب الاھتمام بمناخ 
المنطقة ویتم دراسة الأرض الطبیعیة المختارة لتكون أرضیة للطریق من حیث قدرتھا على حمل الطریق ثم في نھایة ھذه 

طبقات الرصف والمرحلة الثانیة وفیھا  یتم اختیار تصمیم الطریق وطرق التنفیذ  المرحلة یتم اختیار المواد التي ستستخدم في
بناءا على دراسات اقتصادیة والمرحلة الأخیرة فھي غیر منتھیة حتى نھایة العمر التصمیمي للطریق حیث یتم فیھا تقییم 

یات صیانة للطریق عند تصمیم الرصف المرن مستوى الخدمة الذي یقدمھ الطریق وتحدید فیما إذا كان ھنالك دافع للقیام بعمل
یتم تعریف الرصف على أنھ نظام من عدة طبقات مرنة وأن المادة المكونة لكل طبقة لھا خصائص فیزیائیة منھا معامل و

 بینما أن طبقة الأرض الطبیعیة ممتدة بشكل غیر نھائي في كلا الاتجاھین الأفقي والعمودي یفترضنسبة بویسون وو المرونة 
باقي طبقات الرصف تكون محددة في الاتجاه العمودي وغیر منتھیة في الاتجاه الأفقي  ومن أھم الاجھادات التي تنشأ على 

إجھادات أفقیة  أما ) ٢( ودیة وإجھادات عم) ١(طبقات الرصف نتیجة للأحمال المطبقة علیھا من إطارات المركبات ھي 
باشرة بعد إطار ویكون اكبر قیمة لھ م) زیادة البعد عن الطبقة السطحیة(ة العمق جھادات العمودیة فإنھا تتناقص مع زیادالإ

إجھادات شد و إجھادات ضغط  وتكون إجھادات : جھادات الأفقیة التي تحدث في طبقات الرصف فھي نوعان المركبة أما الإ
  جھادات على طبقة الأرض الطبیعیة الا یعي والشد تحت المحور الطبیعي  بینما تكون إجھادات الضغط فوق المحور الطب

ھي نصف قطر الشكل الناتج عن تلامس ) a(حیث   ) a/  h٢(جھادات على طبقة الأرض الطبیعیة بتناقص قیمة تتناقص الإ
لى من ھنا یظھر الحاجة لزیادة سماكة طبقة الأساس للعمل عوھي سماكة طبقة الأساس ) h٢(الإطار مع سطح الطریق بینما 

ھي ) h١(حیث ) h٢/h١(جھادات بزیادة یمكن زیادة التقلیل في مقدار الإ كما انھ طبقة الأرض الطبیعیةتقلیل الاجھادات على 
بزیادة سماكة الطبقة السطحیة جھادات التقلیل في الإیكون سماكة طبقة الأساس سماكة الطبقة السطحیة لذلك في حالة ثبات 

لذلك من اجل و ھادات على طبقة الأرض الطبیعیة من خلال زیادة صلابة طبقات الرصف العلیاھنالك طریقة أخرى لتقلیل الاجو
 جھادات على طبقة الأرض الطبیعیة إلى الحد الذي تستطیع ارض الطریق تحملھ ویجب زیادة سماكة طبقة الأساستقلیل الإ

التي تحدث في الطبقة  التشوھاتوأكثر صلابة  أو تبدیل المواد المستخدمة في الرصف بمواد أخرى وسماكة الطبقة السطحیة
لذلك یمكن افتراض إن وبسبب التشوھات المرنة في طبقة الأرض الطبیعیة %) ٩٥ –% ٧٠(السطحیة تكون بنسبة 

التشوه ھو تكامل الاجھادات العمودیة مع یُعتبر التشوھات في الطبقة السطحیة تعود إلى طبقة الأرض الطبیعیة وبشكل حسابي 
   لتقلیل التشوھات یجب تقلیل الاجھاداتومن ھنا ندرك أنھ العمق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  حمولة الإطارات على الطریق  یوضح  )١١٥( رقم الشكل

التشوھات على الطبقة دي إلي تقلیل ؤجھادات على الأرض الطبیعیة تنفس العوامل التي تودي لتقلیل الإ انویستنتج من ذلك 
إن قیمة الإجھاد العمودي في أي نقطة نتیجة الحمولة حیث یتضح ضغط الھواء فیھ  تأثیر حمولة الإطار وو السطحیة للرصف

بالمقارنة بین إطارین كلاھما لھ نفس الحمل و طار  كما یعتمد على حمولة الإطارعلى سطح الرصف یعتمد على ضغط الإ
لكن قیمة الإجھاد في وتضح انھ في كلتا الحالتین یتلاشى الإجھاد العمودي عند نفس العمق أالضغط  لكنھما مختلفان في قیمة

وبالنسبة لحالة جھادات في الطبقات السفلي بینما یتساوى الإ طار ذو الضغط المرتفعالطبقات العلیا تكون اكبر في حالة الإ
فأن الإجھاد العمودي سیكون اكبر في كل الطبقات في حالة الإطار  الإطارین واختلاف الحمولةمن  تساوي قیمة الضغط في كلاً

الرصف إذا خصصت لإطارات ذات ضغط مرتفع فلا یوجد أي طبقات أصبح واضحا أن وعلي ضوء ذلك ذو الحمولة الأكبر 
  دافع لزیادة سماكة الرصف ولكن یجب اختیار مواد ذات جودة عالیة لتكون في الطبقات العلیا

د والقص ذكرنا سابقا انھ یمكن تقلیل الاجھادات على طبقة الأرض الطبیعیة من خلال زیادة سماكة طبقة الأساس الش إجھادات
دون حدوث  ل إلي قیمة إجھاد یمكن للأرض الطبیعیة مقاومتھاووذلك للوصلعلیا أو اختیار مواد ذات جودة أفضل في الطبقات ا

التالي ھذا یودي بیزداد مقاومة ھذه المواد للانحناء و زیادة صلابة مواد الرصفمع وریق للمحافظة على جودة الط تشوھات أي
ویجب على مصمم  الأفقیةالقص  إجھاداتكما انھ یزداد لذلك قیمة  طبقات الرصف أسفلالشد في  إجھاداتارتفاع قیمة  إلى

كات الرصف ونوعیة موادھا وطرق قیم لسما أفضلواختیار المرن  م الرصفالطریق دراسة ھذه العوامل وغیرھا في تصمی
  والراحة للمستخدم  الأمانمستوى من  أفضل إليالتي تؤدي  تنفیذ الرصف
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  عملیات تدھور الرصف ) ب(
بمعدلات  التدھور وبمرور الزمن یزداد لدرجة یصعب ملاحظتھ في البدایة تبدأ عملیات تدھور الرصف الأسفلتیة ببطء شدیدو

یحافظ على الرصف في  وفق أسس علمیة صحیحة صلاح المناسبة في الوقت المناسبالصیانة والإسریعة لذا فإن تنفیذ أعمال 
وبما أن إجراءات الإصلاح والصیانة لا یمكنھا  توفیر كبیر في مخصصات الصیانة حالة تشغیلیة سلیمة ومقبولة ویساعد في

عتبر التأخیر في تنفیذ أعمال اتج عن ھذه المشاكل ویُالتغلب على مشاكل التصمیم السیئ غیر أنھا تساعد على منع التدھور الن
الصیانة الوقائیة البسیطة مؤدیاً إلى إصلاحات علاجیة كبیرة الصیانة مھمة مستمرة وتقع مسئولیتھا على المسئولین عن 

ذوي خبرة  ویحتاج ذلك الوضع إلى إعداد برنامج فحص دوري أو مسح مستمر یتم إجرائھ من قبل مھندسین وفنیین  الصیانة
الذین یشكلون جزءاً من برنامج الصیانة النظامي والفعّال ویجب تنظیم الفحص الدوري لضمان شمولھ على كافة العناصر 

ویجب أن یُبرمج الفحص جات الوقائیة الصحیحة والفاعلة بدقة ومعرفة المشاكل بشكل جید وواضح وبالتالي تحدید المعال
رصوفة مرتین على الأقل في السنة وحسب الحاجة حیث تحتاج المناطق المعرضة إلى الدوري لضمان فحص كل المساحات الم

عواصف شدیدة وأحوال أخرى تؤثر على طبقات الرصف إلى فحص إضافي ویتضمن فحص طبقة الرصف تحدید وقیاس 
وفحص خدمات تصریف ة عیوب الرصف ومسح مقاومة الانزلاق ومسح جودة القیادة وإجراء الاختبارات الإتلافیة واللا إتلافی

إن صیانة طبقات  والأكتاف وھذا التقییم یجب أن یتم من قبل المھندسین أو المراقبین أو الفنیین المدربین المیاه السطحیة
والقاعدة العامة المتبعة عند  لة قریبة من حالتھا وقت إنشائھاالرصف عمل روتیني یُنجز لحفظ الرصف قدر الإمكان إلى حا

 المواد المناسبة للبیئات الخاصةحیث یقوم مھندس الصیانة بتحدید نوعیة  یانة ھو استعمال المواد المتاحةلصاختیار مواد ا
حلیة والأحوال البیئیة فمن أھم العوامل التي یجب أن تؤخذ في الاعتبار عند اختیار مواد الصیانة ھي الأحوال المناخیة الم

إلى حد كبیر على المعدات المستعملة وحالتھا وطریقة استعمالھا وعموماً یجب  تعتمد الصیانة الناجحة إضافة لذلكو والأحمال
أن تكون المعدات في حالة جیدة وخالیة من العیوب التي تؤثر على جودة عملھا وتتطلب الصیانة الیومیة العادیة معدات یدویة 

تیار معدات الصیانة الجدیدة والمناسبة على ویعتمد اخ عند إنشاء طبقة التقویة السطحیةفقط في حین تُستعمل معدات خاصة 
حالة الطریق الاسفلتى بالنسبة لعیوب الرصف  مسحكیفیة  والجدول التالي یوضح ال المھمة بشكل ناجحمدى مقدرتھا في إكم

  الاسفلتى
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الاسفلتىیوضح مسح حالة الطریق الاسفلتى بالنسبة لعیوب الرصف ) ٢١(رقم جدول ال
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   الأسفلتيتحدث في سطح الطریق  التيأنواع العیوب ) ج(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  الاسباب المؤدیة الى حدوث العیب یوضح ) ٢٢(رقم جدول ال
   إجراءات الصیانة المتبعة في أسلوب العلاج) د(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  إجراءات الصیانة المتبعة فى أسلوب العلاج  یوضح ) ٢٣(رقم جدول ال
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  بیانات الأداء مرحلة ) ٥(
تعتمد بالدرجة الأولى على صحة البیانات المخزنة في قاعدة البیانات، لذا " PMS "إن كفاءة وفائدة نتائج التحلیل في نظام   

ولھذا یجب تحدیث البیانات وخاصة بیانات الأداء فمن المھم جدا أن تعكس البیانات الموجودة في النظام الحالة الفعلیة للرصف 
   تقییم حالة الشبكة باستخدام الأسالیب التالیةویتم ل صیانة ـبصورة دوریة أو بعد ك) حالة الرصف(

١  

   (Pavement Condition Index-PCI)  حساب دلیل حالة الرصف
عن وضع ممتاز للرصف ویستخدم ھذا  )١٠٠(حیث یعبر الرقم ) ١٠٠(إلى  )صفر(وھو مقیاس رقمي یتراوح من 

وبأخذ ھذا النظام بعین  (Pavement Distresses) العیوب الموجودة في رصف الطرقالنظام للكشف عن 
حالة الشبكة بشكل دوري لتقدیر حاجات الطرق الاعتبار لیس فقط نوع العیب وإنما أیضاً شدتھ وكثافتھ تمھیداً لحساب 

   لمختلفةمن عملیات الصیانة والإصلاح ا

٢  
  (Roughness or Riding Quality)  جھاز قیاس خشونة الطریقإستخدام 

وھو عبارة عن جھاز متطور یستخدم في تقییم شبكة الطرق وظیفیاً لتحدید مستوى خدمة ھذه الطرق وتقدیر العمر 
  إعادة الإنشاءالمتبقي لھا وكذلك یستخدم كوسیلة لمراقبة جودة تنفیذ الطرق أثناء عملیة الإنشاء أو 

٣  
    (Falling Weight Deflectometetr – FWD) جھاز الحمل الساقطإستخدام 

ویستخدم ھذا الجھاز لتقییم القدرة الإنشائیة لرصف الطرق على مستوى المشروع تمھیدا لتحدید حاجاتھا من عملیات 
وإعادة حساب معامل المرونة لطبقات الرصف الإصلاح والصیانة الرئیسیة وأھم وظائفھ تحدید مواقع الخلل الإنشائي 

  المختلفة إضافة إلى سمك طبقة التغطیة اللازمة لتعزیز القدرة الإنشائیة للرصف
ة ككل ـأو الشبك لجزء محدد في شبكة الطرقة والأداء ـالبیانات مؤشرات خاصة تعكس القیمة الناتجة منھا الحال ھذهوتمثل 

  )Performance Indicators (ذلك تسمى مؤشرات الأداء ـلو
  
  (SDI)التشوھات السطحیة   مرحلة ) ٦(

 یتم قیاس شدة ومدى انتشار التشوھات السطحیة في كل قطاع على شبكة الطرق وذلك لحساب مؤشر التشوھات السطحیة
على ثلاثة عشر ) PMA (Program Management and Analysis)(تحلیل وإدارة البرنامج  ویحتوي نظام

   -:سطحیاً وأنواع التشوھات السطحیة ھي كالتالي تشوھاً 
 إزالة واستبدال لجزء من مادة الرصف أو إضافة مواد أخرى لسطح الرصف بعد الإنشاء) Patching(ترقیع 
 انحناءات عرضیة منتظمة على سطح الرصف مكونة قبب وقیعان) Rippling(زحف 
 سفلتوبروزاً لحبیبات الألرصف من السطح مسبباً مظھراً خارجیاً  خشناً للسطح لفقدان مستمر ) Raveling(تطایر 
 ظھور طبقة لامعة وملساء من البیتومین على سطح الرصف خصوصاً في درجات الحرارة العالیة  )Flushing(نزف 
 أي اختلاف أو تغییر یظھر على سطح الرصف عن الحالة الأصلیة(Distortion) تشوه 

 انخفاض في مستوى جانبي الرصف عن محور الطریق (Excessive Crown)تاج مرتفع 
 شقوق طولیة قریبة من حافة الرصف (Edge Cracking)شقوق جانبیة 

 شبكة من الشقوق مختلفة ومتعددة الأضلاع ومشابھة لجلد التمساح) Alligator Cracking( تمساحیھشقوق 
 انخفاضات وحفر في سطح الرصف  (Pothole)حفر

 یة منتشرة على سطح الرصف شقوق طولیة وعرض Map Cracking)(شقوق شبكیة 
 شقوق طولیة موازیة لاتجاه الطریق  (Longitudinal Cracking) شقوق طولیة

 شقوق عرضیة عمودیة على اتجاه الطریق) Transverse Cracking(شقوق عرضیة 
  المركبات نتیجة لتأثیر ضغط العجلات المتكرر على سطح الرصفانخفاضات طولیة في مسار ) Rutting( ددخالت

یجب تقییم كل من ھذه التشوھات السطحیة وذلك بالتعرف على نوعھا وتقدیر "  PMS "ولتقییم حالة الرصف بواسطة نظام 
وذلك ) Visual Inspection( ویتم تقییم التشوھات السطحیة للرصف عن طریق الفحص البصري شدة وانتشار كل منھا 

والذي یعتمد بدوره على ثلاثة عشر تشوھاً سطحیاً یتم ) Asphalt Rating System(باستخدام نظام تقییم الأسفلت 
  ) ٢٤(ھو موضح في الجدول رقم لكل منھا بالفحص البصري كما ) Extent(والانتشار ) Severity(تحدید مدى الشدة 

  الشدة   Numeric Code الرمز الرقمي  
  Severity Code Meaning  

  الانتشار
   Extent Code Meaning  

  None لا شيء    None / Slight خفیف  / لا شيء    ٠
  Few قلیل      Moderate معتدل     ١
  Intermittent متقطع         Severe حاد  ٢
  Frequent متكرر      -------------   ٣
  Extensive واسع      -------------   ٤
  Throughout في جمیع الإنحاء     -------------   ٥

  

  تقییم شدة وانتشار التشوھات السطحیةیوضح  )  ٢٤( رقم جدول ال
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 )٢٦(رقم والجدول  ) ٢٥( رقم  التقییم البصري فیوضحھا الجدول أما مقاییس

نوع العیب 
Distress 

المقیاس   
Criterion 

  Severityمدى الشدة  
 Severeحاد    Moderateمعتدل    Slightخفیف   

 فشل تدھور جید شرط ترقیع
 مفرط متمیز ملحوظة الخشونة زحف
 مفرط متمیز ملحوظة المظھر تطایر
 مفرط متمیز ملحوظة المظھر نزف
 ٤< ٤-٢ > ٢ الانحراف الشخصي تشوه

 ٤< ٤-٢ > ٢ ارتفاع تاج مرتفع
 ٢< ٢-١ > ١ العرض شقوق جانبیة

 ١< ١-٠.٥ > ٠.٥ عرض الشرخ شقوق تمساحیھ
 ١٢< ١٢-٣ > ٣ العرض حفر

 ١< ١-٠.٥ > ٠.٥ عرض الشرخ شقوق شبكیة
 ١< ١-٠.٥ > ٠.٥ عرض الشرخ شقوق طولیة

 ١< ١-٠.٥ > ٠.٥ عرض الشرخ شقوق عرضیة
 ١< ١-٠.٥ > ٠.٥ العمق التخدد

  یوضح  تقییم شدة تشوھات السطح) ٢٥(الجدول رقم 
نوع العیب 
Distress 

المقیاس   
Criterion 

  Extent  ةالشد إنتشارمدى 
٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٤٠-٢٠ ٢٠-١٠ ١٠-٠ %المنطقة  ترقیع
 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٤٠-٢٠ ٢٠-١٠ ١٠-٠ %المنطقة  زحف
 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٤٠-٢٠ ٢٠-١٠ ١٠-٠ %المنطقة  تطایر
 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٤٠-٢٠ ٢٠-١٠ ١٠-٠ %المنطقة  نزف
 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٤٠-٢٠ ٢٠-١٠ ١٠-٠ %المنطقة  تشوه

 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٤٠-٢٠ ٢٠-١٠ ١٠-٠ %المنطقة  تاج مرتفع
 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٣٠-١٠ ١٠-٤ ٤-٠ %المنطقة  شقوق جانبیة

 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٣٠-١٠ ١٠-٤ ٤-٠ %المنطقة  شقوق تمساحیھ
  ٤ ٣ ٢ ١ دعد حفر

 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٣٠ ٣٠-١٠ ١٠-٤ ٤-٠ %المنطقة  شقوق شبكیة
 ٤٠٠< ٤٠٠-٣٠٠ ٣٠٠-٢٠٠ ٢٠٠-١٠٠ ١٠٠> مدة الشرخ شقوق طولیة
 ١٥> ٣٠-١٥ ٤٥-٣٠ ٧٥-٤٥ ٧٥< تباعد الشرخ شقوق عرضیة

 ١٠٠- ٦٠ ٦٠-٤٠ ٤٠-٢٠ ٢٠-١٠ ١٠-٠ %المنطقة  التخدد
  یوضح  تقییم انتشار تشوھات السطح) ٢٦(الجدول رقم 

من  Frequentمتكرر و   Slightكانت شدتھ  من التقییم النظري للرصف Pothole الحفر وكمثال على ذلك فإذا وجد أن
وبعد حساب تقییم شدة وانتشار التشوھات السطحیة   "٣)  "٢٤(حیث الانتشار فستكون القراءة المسجلة من الجدول رقم 

وبعد " PMS "لتلك المحطة من خلال معادلات في نظام   SDIفي القطاع یتم حساب مؤشر  موقعلكل ) ٢٤(من الجدول رقم 
  من خلال معادلات أخرى القطاعاتلذلك القطاع من مؤشرات  SDIیتم حساب مؤشر  ذلك
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  لتشوھات السطحیة لالتحلیل الإحصائي مرحلة ) ٧(
قطاعات الشبكة وذلك لحساب مؤشرات الأداء لكل قطاع ویتم إدخال طرق مسحاً تفصیلیاً لكل قطاع من یتم مسح شبكة ال

ومن أكبر أجزاء قاعدة البیانات ھذه تلك التي قاعدة بیانات شاملة لأداء الطرق وبناء " PMS "بیانات المسح في نظام  
لتشوھات السطحیة الثلاثة عشر وذلك لكل محطة في كل تحوي معلومات عن معدلات الانتشار والشدة لكل نوع من أنواع ا

الإطلاع على دة بیانات النظام  ویتم ذلك بعد قطاع من قطاعات الشبكة وكذلك یتم  مسح شبكة الطرق مرة أخرى لتحدیث قاع
موضوعي یتم  نتائج المسح السابق وتحلیلھا للاستفادة من تلك الخبرة في التخطیط للمسح القادم  ولاتخاذ قرار على أساس

   - :كما یلى  تحلیل قاعدة البیانات الضخمة لنتائج المسح السابقة وتلخیصھا في جداول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لھا (SDI)یوضح عدد القطاعات في الشبكة لكل نوع من أنواع التشوھات حسب مؤشر التشوه السطحي ) ٢٧(الجدول رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIیوضح نسبة القطاعات في الشبكة ذات مؤشر ) ٢٨(الجدول رقم             
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  أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIیوضح نسبة القطاعات في الطرق السریعة ذات مؤشر ) ٢٩(الجدول رقم     
  

  

  

 
 
 
 
 
 
 

  
   SDIیوضح نسبة القطاعات في التقاطعات العلویة على الطرق السریعة ذات مؤشر ) ٣٠(الجدول رقم 

 
 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIیوضح نسبة القطاعات في الطرق الرئیسیة ذات مؤشر ) ٣١(الجدول رقم 
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   SDIیوضح نسبة القطاعات في التقاطعات العلویة على الطرق الرئیسیة ذات مؤشر ) ٣٢(الجدول رقم 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIیوضح نسبة القطاعات في الطرق الثانویة  ذات مؤشر ) ٣٣(الجدول رقم 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIمؤشر   یوضح ) ٣٤(الجدول رقم 
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  تحدید الخصائص المطلوبة عند تصمیم المخلوط الأسفلتي علي الساخنمرحلة ) ٨(
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  )إدخال البیانات والفحصمرحلة ( ةنیالثاالمرحلة ) ب(
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  لنظام إدارة الرصف إدخال البیانات والفحصمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١١٧( رقم الشكل
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  )تطبیق نظام إدارة الرصف مرحلة ( الثالثةالمرحلة ) ج(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  نظام إدارة الرصف تطبیقمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١١٨( رقم الشكل
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)والتنبؤ بالأحمال المستقبلیة  طویرتالمرحلة  ( ةرابعالالمرحلة ) د(  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  والتنبؤ بالأحمال المستقبلیةمرحلة التطویر رسم تخطیطي یوضح ) ١١٩( رقم الشكل
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  PMP(  Pavement Management Program( إدارة الرصفبرنامج ) ٢/٧/١/٧(
  

  برنامج إدارة الرصفالمخطط العام لمكونات ) ١(
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  برنامج إدارة الرصفالمخطط العام لمكونات یوضح ) ١٢٠(الشكل رقم 
  برمجیات إدارة الرصفالمخطط العام لمكونات ) ٢(

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  یوضح إجراءات إعداد برنامج نظام برمجیات إدارة الرصف) ١٢١(الشكل رقم 
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  إجراءات إعداد برنامج إدارة الرصف) ٣( 
 Procedures for the preparation of pavement management program  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  إجراءات إعداد برنامج إدارة الرصف) ١٢٢( رقم الشكل
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  قاعدة البیانات لبرنامج إدارة الرصف) ٤(
Database for the pavement management program  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  قاعدة البیانات لبرنامج إدارة الرصفمكونات یوضح ) ١٢٣(الشكل رقم 
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  قاعدة البیانات لبرنامج إدارة الرصفإجراءات تصمیم ) ٥(
  )الأعمال مرحلة تنظیم ( المرحلة الأولى ) أ(

إطار تحدیѧد أطѧوال الطѧرق المطلѧوب إعѧداد البرنѧامج       یتم وضع برنامج لإدارة الرصف لتطویر نظام إدارة الرصف ویتم ذلك في 
لھا وبیان مستویات الإشراف على ھѧذه الطѧرق وتحویѧل ذلѧك إلѧى مشѧروع یتضѧمن تطѧویر نظѧام المعلومѧات الجغرافیѧة وقواعѧد             

بمѧا فѧي    بیانات إدارة الرصف لدعم جھود إدارة النقل والرصف وكذلك إظھار الجوانب التقنیة فѧي كیفیѧة تطѧویر قاعѧدة البیانѧات     
ذلك تصمیم قاعدة البیانات والقدرات الدینامیكیة والصیانة والتنفیذ ولابد أن تكون إدارة قاعدة البیانات على أعلѧى مسѧتوى لھѧا    
بالنسبة لإدارة الرصف وكذلك تعتمد قاعدة البیانات على البیانات المحلیة المتوفرة لدى مستویات الإشراف على الطѧرق وكѧذلك   

ین وإدارة بیانات الرصف على المستوى العام ویتم كذلك تدریب الأفراد القائمین بالعمل بإدارة الرصف على من خلال جمع وتخز
 –إعѧادة التأھیѧل    –الصѧیانة  ( تطویر قاعدة البیانات الخاصة بھم بصورة فردیة وللمعلومیة أن القرارات الإداریة للرصѧف ھѧي   

جمع البیانات عѧن   –قاعدة بیان التصمیم والتطویر ( داریة لقاعدة البیانات ھي والقرارات الإ) اختیار المشروع  –إعادة البناء 
وفѧѧى نھایѧѧة العمѧѧل لابѧѧد لقاعѧѧدة البیانѧѧات أن تѧѧؤدى إلѧѧى تحلیѧѧل   ) المراجѧѧع الجغرافیѧѧة  –اختبѧѧار بѧѧرامج إدارة الرصѧѧف  –العیѧѧوب 

ي قاعدة البیانات لاستنتاج منھا القرارات الإداریة للبیانات وتحدیثھا وتخزینھا وبذلك لابد من إدخال القرارات الإداریة للرصف ف
   الأخرى والتي یتم تنفیذھا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) PMP(وعلاقتھ ببرنامج إدارة الرصف )  DBMS( یوضح مكونات نظام إدارة قواعد البیانات )  ١٢٤(الشكل رقم  

  
أن یكون الاعتبار الأول ھو تكامѧل البیانѧات    )PMPD( البیانات لبرنامج إدارة الرصف لابد عند اتخاذ القرار في تصمیم قاعدة 

وینبغي أن تستوعب بسھولة قاعدة البیانات مجموعات من البیانات متعددة المصѧادر باسѧتخدام مختلѧف الأسѧالیب مѧع الحѧد مѧن        
یجѧب علѧى القѧائم علѧى إسѧتخدام الحاسѧب        الأساسѧیة  تكرار البیانات وتسھیل الصیانة وتحلیل البیانات وبالنظر إلى ھѧذه الأھѧداف  

التأكد من إستخدام الأدوات المتاحة في تصمیم قاعدة البیانات وكѧذلك إسѧتخدام العلاقѧة بѧین نظѧم المعلومѧات       ) الكمبیوتر ( الألى 
قѧѧاط وتخѧѧزین وإدارة  الجغرافیѧѧة وقواعѧѧد البیانѧѧات مѧѧع الأخѧѧذ فѧѧي الاعتبѧѧار إن نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافیѧѧة لѧѧدیھا القѧѧدرة علѧѧى الت       

رقѧم  وظѧة داخѧل قاعѧدة البیانѧات والشѧكل      واسترجاع واستعلام وتحلیل وعرض البیانات المكانیة علاوة على جمع البیانѧات المحف 
وبصѧفة عامѧھ لابѧد مѧن التعѧرف علѧى         )PMP(یوضѧح كیفیѧة تصѧمیم قاعѧدة البیانѧات الخاصѧة ببرنѧامج إدارة الرصѧف          )١٠٤(

لتصѧمیم بسѧѧھولة وتعѧѧرف قاعѧѧدة البیانѧات علѧѧى أنھѧѧا ھѧѧي مجموعѧة مѧѧن عناصѧѧر البیانѧѧات المنطقیѧѧة     قاعѧدة البیانѧѧات حتѧѧى یمكѧѧن ا 
الخاصة بإدارة الرصف والمرتبطة مع بعضھا البعض بعلاقة ریاضیة وتتكون قاعدة البیانات من جدول واحد أو أكثر من جدول 

السجل الخاص بإدارة الطرق ویتكѧون مѧن عѧدة    ( أو أكثر من حقل ومثال على السجل )  Record( ویتكون الجدول من سجل 
متوسط  –تكالیف إنشاء ورصف الطریق  –تاریخ إنشاء الطریق  –درجة الطریق  –أسم الطریق  –رقم الطریق  –حقول مثل 

علѧى  ) الحاسب الألى ( جھاز الكمبیوتر وتخزن ھذه البیانات الموجودة على السجل في ) الخ  .....  -حجم المرور على الطریق
بتسھیل التعامل معھا والبحث ضمن ھذه البیانات ) المسمى بمحرك قاعدة البیانات ( نحو منظم حیث یقوم برنامج الحاسب الألى 

معلومѧات   وتمكین المستخدم من الإضافة والتعدیل علیھا ویتم استرجاع البیانات باستخدام أوامر من لغة  للاستعلام حیث تعتبѧر 
  یوضح علاقة قاعدة البیانات بنظام إدارة قواعد البیانات )١٢٥(رقم تساعد في عملیة اتخاذ القرار والشكل 
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  یوضح علاقة قاعدة البیانات بنظام إدارة قواعد البیانات) ١٢٥(الشكل رقم 
  

یمكن تخزین مجموعة البیانات التي خططت في الطبیعة مثل التي تصف سمات نظام إدارة الرصف على طول الطریق ویتم 
ذلك باستخدام الطول الثابت لكل قطاع أو إستخدام الطول المتغیر تغیر ثابت لكل قطاع ویتم الإیضاح انھ بالنسبة للطول الثابت 

ال ثابتة محددة الطول مسبقاً وھذه الأطوال غیر حساسة للتغیرات في الصفات التي فیتم تقسیم الطریق إلى قطاعات ذات أطو
یمكن أن تؤدى إلى تكرار البیانات بمساحة كبیرة وبالنسبة للطول المتغیر تغیر ثابت فیكون فیھا الطول عبارة عن شرائح 

 –عرض الرصف  –نوع الرصف ( مثال ساكنة یمكن مدھا أو كسرھا لاى سبب من الأسباب مثل تغیر الصفة وعلى سبیل ال
وھذا التقسیم یسمح بالمزید من جمع البیانات الأكثر مرونة ولكن قد یكون حساساً جداً لصفھ التغیرات التي قد ) حركة المرور 

ك ینتج عنھا عدد كبیر من القطاعات الجیدة التي تصف شبكة من الطرق وتكامل نظام إدارة قاعدة البیانات یعتمد على امتلا
قدرات تجزئة دینامیكیة ومع ذلك یمكن استیعاب مجموعات التكامل بالنسبة للبیانات المجزأة لكل من الطول الثابت والطول 
المتغیر تغیر  ثابت وعلى سبیل المثال جدول واحد قد یحتوى على بیانات حركة المرور وجدول أخر قد یحتوى على بیانات 

بیانات عن تاریخ الرصف وجدول رابع قد یحتوى على بیانات عن تكالیف عیوب الرصف وجدول ثالث قد یحتوى على 
الرصف وجدول خامس قد یحتوى على بیانات عن الظروف البیئیة المحیطة بالرصف ویمكن كذلك إنشاء شرائح جدیدة بشكل 

ة على سبیل المثال قد یتم تبادلي أو تحدیث الشرائح القائمة وذلك قبل تنفیذ التجزئة الدینامیكیة مع جداول السمة المناسب
إنشاء شرائح جدیدة تستند إلى استعلامات السمة مع مجموعتین من البیانات حیث من المتوقع أثناء العمل أن یصل المتوسط 

أكبر ) IRI(یوم وتصل المستویات القیاسیة في الأداء / سیارة  ١٠٠٠٠أكبر من )  AADT( السنوي لحركة المرور الیومیة 
  یوضح دینامیكیة الانقسام  )١٢٦(رقم  والشكل) ٤(من 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  یوضح دینامیكیة الانقسام ) ١٢٦(رقم الشكل 
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  )مرحلة أنظمة التشغیل ( المرحلة الثانیة ) ب(
   DBRIS ( Database Record Inventory System( نظام جرد سجل قاعدة البیانات) ١(

  یتم جرد شامل لنظام الطرق  ١
  النظامیتم جرد سجل قاعدة   ٢
  )الواقع الفعلي  –الھیاكل داخل الدولة  –شبكة الطرق ( النظام یحتوى على معلومات حول   ٣
  ) IDMS(الحفاظ على نظام جرد سجل برمجیات قاعدة البیانات   ٤
  إعادة تصمیم البیانات الموجودة على قاعدة البیانات الافتراضیة ویكون أكثر نظم المعلومات الجغرافیة متوافق  ٥

٦  

متوسط المرور  –عرض الرصف  –طول الرصف ( تخزین البیانات في نظام قاعدة الجرد ویتم على النحو التالي 
حالة  –) الطبان ( حالة الكتف  –نوع سطح الطریق  –) الطریق ( أسم الشارع  –متوسط المرور السنوي  –الیومي 
ویعتبر ذلك ھو بیان للسجل ) لحد الأقصى للسرعة ا –حركة الأشخاص  –حركة المرور العام  –حالة الصرف  –السطح 

  والشكل التالي یوضح نظام جرد سجل قاعدة البیانات.  الموثق للرصف بالنسبة لإدارة قواعد البیانات 
    MDS(  Maps Draw System( نظام رسم الخرائط) ٢(

یستخدم خرائط الطرق وخرائط النقل وخرائط المرور ویتم رسم الخرائط بمقیاس رسم مناسب للعمل وكذلك یتم تحدیث 
الخرائط الموجودة مع ضرورة إسقاط على الخرائط جمیع الأعمال المدونة بقاعدة النظام لسجل الجرد مع توضیح كل عنصر 

  ر یمثل رقماً قیاسیاً في قاعدة البیانات من عناصر الرسم واعتبار أن كل عنصر من ھذه العناص
  PDIS (Information System  Pavement Date( تاریخ الرصفمعلومات نظام ) ٣(

   -:لابد من توفیر المعلومات عن تاریخ الرصف المحلى لشبكة الطرق العامة مع ضرورة أن تشمل البیانات الواردة ما یلي 
  )التأھیل والطبقة الإضافیة یحدد الأصل وإعادة ( نوع سطح الرصف   ١
  )یحدد الأصل وإعادة التأھیل والطبقة الإضافیة (سمك الرصف   ٢
  تكلفة إعادة التأھیل وبناء الطریق  ٣

ولابد على مصمم الرصف تحدید موقع التغییرات التي تحدث في نوع سطح الرصف وتاریخ المشروع وحجم حركة المرور 
ومكوناتھا والتصنیف الوظیفي وأنشطة الصیانة في برنامج إدارة الرصف وجمع البیانات القائمة وقواعد البیانات الأخرى 

  متوسط المقاطع ویشار بذلك على الخریطة ویرافقھ وصف حرفي مكتوب 
  PDS  (Pavement Distress System( عیوب الرصفنظام ) ٤(

جمع بیانات حالة شدة عیوب الرصف ویتم ذلك من خلال نظام ألي عن طریق تصویر سطح الرصف بكامیرا رقمیة بنظام 
  الفیدیو ومعالجة الصور باستخدام البرامج التالیة 

  ) SDI( برنامج مؤشر التشوھات السطحیة  ١
  ) RCI( برنامج مؤشر خشونة سطح الرصف  ٢
  ) SN( برنامج مؤشر الانزلاق  ٣

في الوقت المناسب وذلك باستخدام ) IRI( ویتم جمع عیوب التخدد وعیوب الخشونة ووضعھم في مستویات قیاسیة في الأداء
الشروخ والحفر ( الرصف  ساعة في حین یتم جمع ما تبقى من عیوب لسطح/كم  ٩٠السیارة المجھزة لذلك بسرعة تصل إلى 

بنظام القطاعات حیث یتم تقسیم سطح الرصف إلى قطاعات طولیة تصل طول كل ) والرقع والتكسیر والانزلاق ونزف الاسفلت 
  أمتار  ١٠إلى  ٣متر ویتم إستخدام السیارة المعدة لذلك بسرعة تصل إلى دقیقة في مسافة  ١٠٠قطعة إلى 

  )RDBMS( العلائقیةنظام إدارة قواعد البیانات ) ٥(
  القضایا ذات العلاقةویتطلب ھذا النظام  التكنولوجیا   ١
  یتطلب ھذا النظام  اختیار قاعدة بیانات تتضمن تجزئة قدرات دینامیكیة  ٢
  یتطلب ھذا النظام  واجھھ نظام المعلومات الجغرافیة  ٣
  لقدرةلیتطلب ھذا النظام  وظیفة   ٤
   GIS (Geographic Information System( نظام المعلومات الجغرافیة) ٦(

  تتفاعل مع قاعدة بیانات علائقیة ودعم قدرات التجزئة الحیویةل مات الجغرافیة لقاعدة البیاناتنظم المعلووتستخدم   ١
   )ARCINFO( برنامج مثلبرمجیات نظم المعلومات  ل مات الجغرافیة لقاعدة البیاناتنظم المعلووتستخدم   ٢
  DAS(  Data Analysis System( تحلیل البیاناتنظام ) ٧(

  تحلیل البیانات یسمح بتحویل البیانات بین مختلف مصادر البیانات باستخدام تجزئة  ١
یمكن أن تكون و )بیانات العیوب  –تاریخ معلومات الرصف  –سجل قاعدة البیانات ( ھي ومصادر البیانات تحدید   ٢

  تبعاً للذي یستخدم مصدر البیاناتالبیانات المجمعة أو المصنفة 

یجب وضع قواعد تحویل البیانات عن كل بند من بنود البیانات للسماح للتحلیل الثابت من البیانات على سبیل المثال   ٣
  )عقد السلامة ذات الصلة تتم من ( بیانات عیوب التخدد  --- ) متر أقسام الاختبار ١٠٠( بیانات عیوب الرصف 

  اعتبارات أخرى في تحلیل البیانات ھي الاختلافات في دقة جمع البیانات من حیث الموقع والسمة والزمنھناك   ٤
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  )التنفیذ والصیانةمرحلة ( المرحلة الثالثة ) ج(
  التنفیذ لقاعدة بیانات برنامج إدارة الرصف ) ١(

  تتكون من جزءین )  (PMPقاعدة بیانات برنامج إدارة الرصف
  القدرات الدینامیكیة ونظم المعلومات الجغرافیة لدمج البیانات الفردیة العناصر في خرائط للعرض والتفسیرعلاقة مع ال  ١
  التكامل مع قواعد بیانات مكانیة أخرى  ٢

ومع ذلك سیكون غیر عملي للبدء في إعداد نماذج تصمیم لقواعد البیانات وخطة التنفیذ قبل الفھم الكامل لأدوات البرمجیات 
احة وتحدید تلك العملیة أكثر للتطبیق وبعد تحدید أدوات البرمجیات المحددة یمكن للمھندس السیر في إجراء خطوات المت

 –صیانة قاعدة البیانات  –تحلیل ومعالجة البیانات  –تعبئة قاعدة البیانات  –إنشاء قاعدة البیانات (  التنفیذ اللاحقة وھى
  ) تقدیم البیانات وتبادلھا 

  صیانة البیانات) ٢(
ووظائف قاعدة البیانات )  (PMPدة البیانات لبرنامج إدارة الرصفصیانة البیانات ھي عملیة ھامھ جداً لكل من دمج قاع

بالطریق نفسھا مع قواعد البیانات الأخرى وتشمل عملیة صیانة البیانات تحدیث قاعدة البیانات للتغیرات التي تحدث 
بیانات سنویة عن معلومات   –بیانات شدة العیوب بالطریق  –ل قاعدة معلومات الطریق سج( والتغیرات في الطریق ھي 

  ) تحدیث رقم الطریق –تاریخ الرصف تحدیث 
  
  البیانات لبرنامج إدارة الرصف واعدممیزات ق) ٦(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ممیزات قواعد البیانات لبرنامج إدارة الرصف یوضح  ) ١٢٧(رقم الشكل 
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  ) BMS(  جسورنظام إدارة ال)   ٢/٧/٢(
Bridges Management System  

على الأسس والمفاھیم  عتمادهلاالعمل ویوفر الوقت والجھد وذلك وینظم الجسور یوفر ھذا النظام حصرا شاملا لشبكة 
حالة الشبكة الحالیة مع القدرة على تخزین البیانات التاریخیة والتي تساعد كما یوفر النظام بیانات تعكس  الھندسیة البحتة

وتعتبر الجسور ھي وسیلة لاستمراریة الطرق عبر المجارى المائیة أو  الطرق العمودیة  على توقع برامج الصیانة المستقبلیة
  ) BMS(العام لنظام إدارة الجسور  والرسم التخطیطي التالي یوضح الھیكلعلیھا حیث یتم توفیر ممر واضح للمركبات 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )BMS(الجسور  الھیكل العام لنظام إدارةرسم تخطیطي یوضح ) ١٢٨( رقم الشكل
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   الجسور إدارة  فلسفة نظام) ٢/٧/٢/١(
Philosophy of Bridges management system             

متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  والصیانة الفعلیة من  الاحتیاجاتلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید بیانات وتحالإدارة 
للوصول بخدمات وتحسین مستوى الخدمات  الجسورلتغطیة الأحمال المطلوبة لشبكة  الصیانةحتیاجات إوالبعید وتخطیط 

والحمایة القصوى للبیئة  الجسورلمستخدمي إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات  جسورالإدارة 
 ھو وسیلة الجسور إدارة ویعتبر نظاموالرصف وحركة سیر المرور وإدارة متكاملة للأزمات لمنع وقوع الحوادث  الجسورو

الجسور  تأھیل لإعادة بأسالیب والتوصیة) الشقوق والأخادید( الرصفوعیوب ) الشروخ الخرسانیة (الجسور عیوب لتصنیف
ستخدام الوسائل التكنولوجیة إضرورة ویتطلب ذلك  العیوب ھذه لخطورة وفقا التأھیل إعادة أعمال أولویات الرصف وتحدیدو

ة ید وتشغیل وصیانة شبكالحدیثة وأنظمة المعلومات المتكاملة للمساعدة على إنجاز المھام والوظائف المتعلقة ببناء وتشی
على الوجھ الأكمل  في إطار ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة  الجسور

وإعطاء المعلومات المناسبة للجھات المناسبة في أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة العمل وزیادة الإنتاجیة مع 
یعمل حیث  الجسورعداد نظام متكامل لإدارة ویتطلب ذلك من إ والجھد واختصار الوقت اللازم لإنجاز المھامتخفیض التكالیف 

عمال المتصلة بإصــلاح وصیانة الجســور ستخدام الوسائل الحسابیة العلمیة على تخطیط وتنفیذ كافة الأمن خلال إھذا النظام 
إعداد قائمة ) ٣(تحدید احتیاجات الصیانة ) ٢(تحدید حالة الجسور ) ١(ل خلا كما یساعد متخذي القرار في إدارة الجسور من

  متابعة حالة الجسور  )٥(تحدید البدائل الاقتصادیة ) ٤(بأولویات الإصلاح والصیانة 
  
  الجسور حالة أداءمؤشرات تحلیل  )٢/٧/٢/٢( 
       Analysis of performance indicators Bridges Condition  

  فائدة المؤشر  )المقیاس ( المؤشر  نوعیة  م

١  
   الشروخ الخرسانیةمؤشر 

 Structural Adequacy Index  
 )SAI (  

من شروخ  الجسورالعیوب الإنشائیة التي تظھر على ھو مؤشر یحدد نوعیة 
وتكون  وتأكل وتشوه وإنحناء عناصر المنشأ التي تحدث فیھا الشروخ الإنشائیة 

   الأجھزة والمتابعة  التصویر باستخدام  من خلالطریقة الكشف 

٢  
   مؤشر القدرة الإنشائیة

 Structural Adequacy Index  
 )SAI (  

 الجسرتحمل الأوزان المروریة المحتملة فإذا لم یكن  ىالجسر علھو مؤشر لقدرة 
نتیجة  یتطلبوقد  جسم الجسربالكفاءة المطلوبة لتحمل ھذه الأوزان ستحدث تغیرات في 

  لذلك وضع حد أدنى لھذا المقیاس 

٣  
  مؤشر جودة الرصف

 Pavement Quality Index 
)PQI(  

  

وھѧو المؤشѧѧر الكلѧي لحالѧѧة الرصѧف فھѧѧو یشѧمل تѧѧأثیر جمیѧع المقѧѧاییس الخاصѧة بالحالѧѧة        
ویѧѧتم  وسلاسѧѧة القیѧѧادة والتشѧѧوھات السѧѧطحیة  )  القѧѧدرة الإنشѧѧائیة( الإنشѧѧائیة للرصѧѧف

رقѧم    إلѧى )  ٠( رقѧم   مѧن ) PQI(على حسب فئة الطریق ویتدرجحسابھ بمعادلات خاصة 
مثل أفضل قیمة وقد حددت القیم الدنیا المقبولѧة لمقیѧاس   ی  ) ١٠( رقم حیث أن )  ١٠( 

)  ٧(  ورقѧѧم  لطѧѧرق السѧѧریعة  ل)  ٧.٥( رقѧѧم    :كالتѧѧالي   المختصѧѧین   بواسѧѧطة الرصѧѧف 
  لطرق الداخلیةل ) ٥.٥(  ورقم لطرق الثانویةل)  ٦.٥( ورقم  لطرق الرئیسیةل

  على البیئة الجسورشبكة یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٤
   للمواصفات القیاسیة الجسورتقییم مدى مطابقة مواصفات   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٥
   الجسوریقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٦

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال   )MCI( الصیانة حالة مقیاس   ٧
  لشبكة الجسور  الصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھا

  )PCI( حالة الرصف مؤشر   ٨
Pavement condition index  

وتأثیر ذلك على حركة  الجسرحالة سطح و یعبر ھذا المؤشر عن حالة الرصف
   الجسر سیر المرور على 

 شبكةویفید ھذا المؤشر في تحدید الإحتیاجات الفعلیة المستقبلیة والحالیة من   )BLI( الجسورمؤشر أحمال   ٩
  للتغطیة الشاملة   الجسور

والذي یعبر عن مدي حاجة الشبكة لأعمال )  OCI( وباستخدام المقاییس السابقة یتم تحدید مقیاس عام لحالة الشبكة 
متابعة التغییرات  الجسور ویمكن من خلال نظام إدارة شبكة الصیانة كما أنھ یعتبر مؤشرا عن  حالتھا المتوقعة لسنوات قادمة

  لمطلوبة لھااواستخراج برامج أولویات الصیانة الجسور  شبكةالمستقبلیة  المتوقعة على حالة 
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   الجسور نظام إدارة  معالجة بیانات) ٢/٧/٢/٣(
Data Processing Bridges management system      

  
  
  
  
  
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الجسورنظام إدارة  معالجة بیاناترسم تخطیطي یوضح ) ١٢٩( رقم الشكل
  
   الجسور نظام إدارة المتكامل لالنظام ) ٢/٧/٢/٤(

Integrated system for Bridges management system        
یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقات معلوماتیة تھدف إلى توفیر الآلیة السھلة والسریعة لكافة المستخدمین 

وكذلك تقییما  حالة الجسورللوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان عن 
حیث  ضمن الاعتمادات المالیة المتوفرةصیانة ووضع برامج الأولویات للات وما یرتبط بھا من احتیاج الجسورعلمیا لحالة 

ھذه الشبكة  بصفة مستمرة وتزداد الحاجة دائماً للحفاظ على جسورأطوال شبكة العدد ھذه الجسور وبالتالي تزداد تتضاعف 
بھدف المحافظة   االجسور وصیانتھة وتتجاوز الملیارات مما یتطلب الأمر تطویر نظام إدار ستثماراتوالاوتزداد التكالیف 

مراقبتھا وتقییمھا بشكل مستمر إعتماداً على أسالیب علمیة وصیانتھا بفاعلیة لأطول  من خلالبحالة جیدة  الجسورعلى شبكة 
وكذلك تحسین نوعیة وجودة البیانات التي یتم جمعھا وتخزینھا وإدارتھا وإستخدامھا في تحلیل  مدة ممكنة وبأقل التكالیف

نظام إدارة الجسور وتحدید أولویات الإحتیاجات الحالیة والمستقبلیة وإستخدام البرامج في تقدیر مستقبل مستویات التمویل 
  والتكالیف المقابلة لإصلاحھا أو إستبدالھا في الشبكة بالإعتماد علي حالة الجسر المستقبلیة والمتوقعة 

  
   جسورنظام إدارة الأھداف النظام المتكامل ل) ٢/٧/٢/٥(

The objectives of the integrated system for Bridges management system  

تحدید الحالة وحركة المرور وحمولة التقییم الإستیعابى وذلك من خلال فحص كل الجسور والسعة المقررة لحالة   ١
   الاستیعابیةالمرور وأحمال الطاقة 

٢  
تحدید الجسور التي تحتاج معالجة وذلك من خلال فحص الجسور وتحدید ذات الحالة السیئة والضیقة والغیر قویة 

كة المرور العالیة الخارجیة والتي یمكن معالجتھا بإستراتیجیات العلاج البدیل والإصلاح بالتدعیم التي لاتكفى تحمل حر
  والتقویة والإزدوجیة والتوسیع أو الإستبدال 

  وضع الجسور المقترحة للعلاج في ترتیب الأولویات الإقتصادیة لضمان أن یتم التعامل مع الجسور   ٣
  ج الأكثر إقتصادیاً للجسور تحدید أفضل إستراتیجیة للعلا  ٤
  ترتیب الجسور في ترتیب أولى والتأكد من أن الأموال تنفق في أفضل طریقة   ٥
  إعداد الإجراءات القیاسیة لنشاط الجسور  ٦
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   IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل ) ٢/٧/٢/٦(

  BMS  (Bridges Management System( جسورنظام إدارة ال                   
  IRMS(  Integrated Roads Management System(النظام المتكامل لإدارة الطرق   &

  ) إعداد البیانات لنظام إدارة الجسورمرحلة ( المرحلة الأولى ) أ(
  مرحلة قاعدة البیانات ) ١(
الإداریة وقاعدة بیانات لجمیع الجسور الموجودة على شبكة تسجیل الجرد لكل الجسور ویشمل نظام للمعلومات فیھا یتم و

وأھمھا (Bridges Inventory) جسور من المعلومات الأساسیة أو مفردات شبكة التتكون ھذه المرحلة و الطرق العامة
والمواد الداخلة في إنشائھا وإصلاحھا  للجسوروتاریخ إنشائھا وسمك الطبقات المكونة  الجسورتصنیف وتسمیة وترقیم 

   -: تتضمن العناصر التالیة (Database) قاعدة بیانات شاملةومن  وحجم المركبات التي تستخدمھا
  وصفا تفصیلیا لكل جزء من أجزاء الشبكة  أ 

  الموقع ورقما خاصا لھذا الجزء یمیزه عن بقیة أجزاء الشبكة  ١  
  الطول والعرض وعدد الحارات  ٢  
  سماكات طبقات الرصف ونوع كل منھا  ٣  
   الإنشائیة للجسر  لخرسانةاخصائص طبقة   ٤  
  الأحجام المروریة والأوزان المحوریة للشاحنات  ٥  
  ) النماذج التحلیلیة المستخدمة (  الجسرحالة   ب
  تقدیر حالة الجسر طبقاً للأحمال المحلیة   ١  
  البیئیة المؤثرة على الجسر مثل الأمطار  النواحي  ٢  
  الأھمیة الإستراتیجیة للجسر   ٣  

المعѧѧاییر الھندسѧѧیة مثѧѧل الأحمѧѧال ونوعیѧѧة الإنشѧѧاء وتاریخѧѧھ والأحجѧѧام المروریѧѧة والحѧѧد الأقصѧѧى للسѧѧرعة وطѧѧول          ٤  
  وعرض الجسر والخلوص أسفلھ

  الرؤیا والإضاءة وعدد الحوادثمعاییر السلامة مثل عرض الطریق عند مدخل الجسر ومسافة   ٥  
  حالة الجسر ومكوناتھ مثل طرق الإقتراب والمنشأ العلوي والمنشأ السفلى والدعامات والعمر الإفتراضى للجسر  ٦  
  سنوات قادمة بما یحقق أفضل مردود إقتصادى ١٠ویمكن إعداد قائمة بأولویات الصیانة سنویاً وعلى مدى   ٧  
  ) تقاریر الصیانة (  أعمال الصیانة السابقة  ج

  نوع الصیانة  ١  
  تكلفة أعمال الصیانة  ٢  
  تاریخ عمل الصیانة  ٣  
    الجسور مرحلة تعریف شبكة ) ٢(

وسیلة  ھينظراً لان الجسور  العامةمع الطرق ترتبط  الجسورللتعبیر عن مجموعة من  BMS  في" شبكة"یستخدم مصطلح 
الطرق عبر المجارى المائیة أو الطرق العمودیة علیھا حیث یتم توفیر ممر واضح للمركبات مع إختصار المدة  لاستمراریة

الإستفادة من الإستراتیجیة الفعالة  فيالتقاطعات المزدحمة والسماح لحركة الناس والبضائع  فيالزمنیة للإشارة الضوئیة 
  ل الشبكة الكلیة إلى أجزاء صغیرة تشك الجسوروتنقسم شبكة للجسور 

    الجسورلشبكة التصنیف الوظیفي مرحلة ) ٣(
وشبكة الجسور من حیث مواد البناء  شبكة و الجسور من حیث الإستخدام أنواع رئیسیة ھي شبكة  ثلاثة الجسورتشمل شبكة 

  الجسور من حیث الشكل وترتبط سرعة حركة المرور على الجسور طبقاً للسرعة المحددة للطرق الواقع علیھا ھذه الجسور 
  الجسور من حیث الإستخدام  شبكة   ١

  جسور خطوط الأنابیب  جسور سكك حدیدیة  جسور سیارات ومشاة
    الجسور من حیث مواد البناء  شبكة   ٢

  )سابقة الصب و سابقة الإجھاد -- مصبوبة بالموقع سابقة الإجھاد  --بالموقع سابقة الصب مصبوبة ( جسور خرسانیة 
  ) المعدنیة المعلقة  –الكمرات المعدنیة  –الجمالونات المعدنیة ( جسور معدنیة 

  ) الحجریة  –الخشبیة المعدنیة  –الخرسانة المعلقة ( جسور خرسانیة ومعدنیة 
 الجسور من حیث الشكلشبكة   ٣

   Deck Straight Bridgeجسور مستقیمة ظھریة  
   Deck Skew Bridge     جسور منحنیة ظھریة 
   Through Straight Bridge      جسور مستقیمة نفقیة
       Through Skew Bridgeجسور منحنیة نفقیة  
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  بیانات الأداء مرحلة ) ٤(
      تعتمد بالدرجة الأولى على صحة البیانات المخزنة في قاعدة البیانات" BMS "إن كفاءة وفائدة نتائج التحلیل في نظام 

 ولھذا یجب تحدیث البیانات جسورالحالة الفعلیة للإدارة الجسور  نظامأن تعكس البیانات الموجودة في  لذا فمن المھم جدا
   حالة الشبكة باستخدام الأسالیب التالیةتقییم ویتم ل صیانة ـبصورة دوریة أو بعد ك) لجسورحالة ا(وخاصة بیانات الأداء 

١  

   (Bridge Condition Index-BCI)  الجسورحساب دلیل حالة 
ویستخدم  لحالة الجسورعن وضع ممتاز  )١٠٠(حیث یعبر الرقم ) ١٠٠(إلى  )صفر(وھو مقیاس رقمي یتراوح من 

بعین الاعتبار لیس فقط نوع العیب وإنما وبأخذ ھذا النظام جسم الجسر ھذا النظام للكشف عن العیوب الموجودة في 
  من عملیات الصیانة والإصلاح  لجسورأیضاً شدتھ وكثافتھ تمھیداً لحساب حالة الشبكة بشكل دوري لتقدیر حاجات ا

  تحلیل مستوى الشبكة   ٢
  تحلیل مستوى العناصر   ٣

ة ككل ـأو الشبك جسورة الـفي شبك لجزء محددة والأداء ـالبیانات مؤشرات خاصة تعكس القیمة الناتجة منھا الحال ھذهوتمثل 
  )Performance Indicators (ذلك تسمى مؤشرات الأداء ـل

  
  فحص الجسور  مرحلة ) ٥(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   عملیة فحص الجسوررسم تخطیطي یوضح ) ١٣٠( رقم الشكل

  العناصر التي یتم فحصھا من الجسور واھم الملاحظات والعیوب التي یتم التركیز علیھا أثناء الفحص لأھموفیھا یتم عرض 
    العناصر الخرسانیة ) أ(

وفحص العناصر الخرسانیة یتم أما بالفحص البصري أو باستخدام بعض الاختبارات الفیزیائیة ومن العیوب التي یمكن 
ویجب علي القائم بأعمال الفحص إدراك انھ )  Rust stains( بقع الصدأ  –روخ ملاحظاتھا بالفحص البصري ھي وجود الش

  لیست كل الشروخ تتساوى في أھمیتھا  فالشروخ تنقسم الي نوعین
  ویجب أن تسترعي الانتباه) DL + LL( التحمیل  لأعباءشروخ إنشائیة والتي تنشأ نتیجة   ١

صر الإنشائیة االحراري والانكماش وھي شروخ لا تعبر عن مقدرة العنشروخ غیر إنشائیة وھي عادة تنشأ من التمدد   ٢
  ولكن یجب تسجلیھا لأنھا قد تؤدي في بعض الأحیان الي مشاكل تستلزم إجراء الصیانة لھا

بقع الصدأ والتي تكون موجودة علي سطح الخرسانة تعد واحدة من العلامات الدالة علي وجود صدأ بحدید التسلیح والذي 
ومن الاختبارات الفیزیائیة التي تجري أثناء  بینھ وبین الخرسانة) bond(عنھ تقص مقاومتھ وكذلك نقص التماسك تنتج 

ویستخدم في الكشف عن المساحات من الخرسانة التي لاتصدر ) hammer sounding(الفحص اختبار الطرق الصوتي 
أجزاء یجب إزالتھا وھي  وھي) Delamination(الخرسانیة الرخوة صوتا رنانا عند الطرق علیھا وبالتالي تحدد الأجزاء 

تحدث غالبا في الأجزاء الخارجیة من الخرسانة أو الغطاء الخرساني لحدید التسلیح وسببھ الرئیسي حدوث تمدد أو صدأ 
الكبیرة وفي ھذه الحالة  وطریقة الطرق الصوتي غیر عملیة في المساحات لحدید التسلیح نتیجة لاقتحام الكلوریدات أو الأملاح

لتجدید الأماكن المتجانسة من الخرسانة بدقة معقولة وھي طریقة سریعة ) Chain drag(  تستخدم طریقة سلسلة الجذب
 destructive and(للفحص ذات تقنیة متقدمة مثل الاختبارات المتلفة وغیر المتلفة  أخريوھناك طرق  وغیر مكلفة

nondestructive tests ( استخدامھا أیضا لفحص العناصر الخرسانیة مثل اختبار الكور یتم)و طریقة ) اختبار متلف
  )اختبارات غیر متلفة(الارتداد لتحدید مقاومة الخرسانة والباكومیتر لتحدید مكان التسلیح 
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  العناصر المعدنیة  )ب(
  ئدةالاجھادات الزا –الشروخ  –الصدأ  –من العیوب الشائعة في العناصر المعدنیة و

الذي یدرك في العناصر المعدنیة یكون من الصدأ ویجب تسجیل أماكن وسبب واتساع الصدأ   اكثر الإتلافوعادة الصدأ   ١
  لاستخدامھ في حساب تقدیرات الصیانة أخذه كمقیاس لمنع اقل إتلاف في المستقبل

٢  

المتآكلة من العنصر وعندئذ تزداد عبر  عادة تنشأ عند الوصلات بمناطق نھایة اللحام أو الأماكن المؤكسدةوالشروخ 
وھناك بعض الشروخ المھمة تحدث في الكباري المعدنیة من جراء الأحمال المتكررة  القطاع حتي یحدث الانھیار لھ

)fatigue cracking(   ویمكن اكتشاف الشروخ بالفحص  ویؤدي إلى الكوارث المفاجئیمكن أن یتسبب في الانھیار
-dye(سطح تلك الأجزاء جیدا أو باستخدام بعض الاختبارات مثل فحص الصبغة المخترقة البصري بعد تنظیف أ

penetrant(  لتحدید مكان وعرض الشروخ  

او تناقص مساحة ) yielding( اللدنةعلامات الإتلاف الناتجة من الاجھادات الزائدة ھي الاستطالة والاجھادات الزائدة   ٣
  في العناصر المضغوطة) buckling(  الشد وحدوث التواء في عناصر  )necking( مقطع القطاع

  اصطدام المركبات یؤدي الي نقص بالقطاع وحدوث شروخ وتشوھات شكلیة  ٤
اختبار علم  –وھناك بعض الاختبارات ذات تقنیة متقدمة تستخدم لفحص العناصر المعدنیة ومن ھذه الاختبارات غیر المتلفة 

اختبار الموجات فوق  –اختبار المسح بالكمبیوتر لتصور ووصف العیوب الداخلیة  –  الشروخالإصدار الصوتي لتحدید منشأ 
  الصوتیة للكشف عن الشروخ في الأماكن المسطحة الملساء

  )Bearing(    كراسي الارتكاز )ج(
تتوقف كراسي أحیانا و ) Elastomeric(ومطاطي  -) Metal(تصنف كراسي الارتكاز في الكباري إلي نوعین معدني 

عوائق  –الصدأ  –الارتكاز المعدنیة عن الحركة المقررة لھا ولا تعمل كما لو كانت متجمدة ویحدث ھذا لعدة أسباب منھا 
الحركة ینتج عنھا بعض الأضرار   وھذه الكراسي المتجمدة ود عوائق للحركة من حصى وحطام وج –میكانیكیة في الحركة 

من العیوب الأخرى الممكن حدوثھا وامة واستواء العناصر الخرسانیة لتواء وعدم استقللكوبري مثل حدوث انحناء أو ا
ارتكاز  –والصدأ علي سطح الانزلاق  –حدوث شروخ بأماكن اللحام  –فقدان الترابط بین الأجزاء  - بكراسي الارتكاز المعدنیة 

ن العیوب التي تتوقع في كراسي الارتكاز من النوع وم  حناء بالمفاتیح العرضیةاللوح السفلي علي جزء من القاعدة وحدوث ان
علي القائم . حدوث انفلاق وانشقاق بین لوحي القاعدة ونقص التماسك بینھما - المطاطي حدوث نتوءات كبیرة بالحشو 

بأعمال الفحص أن یكون مدركا لأھمیة حالة كراسي الارتكاز وان یضع التوصیات والقیاسات الصحیحة التي تجعل كراسي 
الارتكاز تعمل علي نحو دقیق ومن الواضح أن تلف كراسي الارتكاز یؤثر علي عناصر إنشائیة أخرى مع الوقت لذلك فان 

  إصلاح ھذا التلف یمكن اعتباره من الأعمال الوقائیة
   )Joint seals(الفواصل   ) د(

للجزء العلوي من الكوبري بالإضافة إلي تیسیر الفواصل في الكباري لھا فائدة أساسیة وھي إتاحة عملیة التمدد والانكماش 
 –ویحدث الإتلاف في الفواصل نتیجة حركة وتأثیر المركبات الدائم علیھا  لسلس من الطریق إلي سطح الكوبريالانتقال ا

ركبات یحدث من حركة الم الذيالتلف و تجمع الأتربة والمخلفات بھا –الزیادات الكبیرة والغیر متوقعة في درجات الحرارة 
أما في حالة الارتفاع الكبیر في درجات . وتجمع المخلفات بھا تؤدي اقتلاعھا إن تمزقھا أو جذب وتلف مسامیر التثبیت لھا

  .الحرارة فیحدث انھیار للتماسك بین الفاصل وسطح الكوبري ویؤدي إلي اقتلاع الفاصل 
  .مفتوحة وفواصل مغلقة الفواصل المستخدمة في الكباري تنقسم من حیث الصناعة إلي فواصل

  الفواصل المفتوحة تسمح بتساقط المیاه والأتربة من خلالھا وقد تودي إلي حدوث أضرار بكراسي الارتكاز
 –فواصل منزلقة  –منصھرة  –تسمح بتساقط المیاه والمخلفات من خلالھا وقد تكون فواصل مضغوطة  الفواصل المغلقة لا

مادة الفاصل یسبب دخول الماء إلي ارتكاز الفاصل وتلفھ وتجمیع الأتربة بداخلة وقد  شرائح مغلفة وأي إتلاف یحدث في أو
وبالتالي یحدث زیادة تأثر الكوبري حدوث شروخ بالعناصر الإنشائیة یتسبب في توقف حركة التمدد والانكماش للكوبري و
  بالمركبات وتقلیل قدرتھ في تحمل الأحمال الحیة بكفاءة

  
  للجسور لفحص والتفتیشتقاریر امرحلة ) ٦(

تساھم تقاریر الفحص في تثبیت وترسیخ تاریخ أي كوبري كما تفید في تقدیر قیم متطلبات الإصلاح واحتیاجات الصیانة 
للكباري ویجب أن تعد ھذه التقاریر بطریقة مفصلة ومحددة تحدیدا كاملا وان یتم توصیف أي عیوب أو مشاكل بدقة كافیة بحیث 

بالإضافة إلى ذلك یجب أن یشتمل التقریر جمیع مكونات  ي المستقبل من مقارنة نسبة زیادة التأثر للكوبريیتمكن أي مھندس ف
وجود إعاقات  –ارتفاع مؤشر المیاه  –أو تحمیل غیر عادي  –وعناصر الكوبري وأي ملاحظات ھامة مثل سرعة التحمیل 

تمت منذ فترة قریبة كما یجب ذكر أي تعدیل في الأبعاد قد ینتج وجود إصلاحات أو ترمیمات  –وجود أعمال مجاورة  –مروریة 
وتعتبر الصور الفوتوغرافیة والرسومات من اكثر الطرق فعالیة في وصف أي عیوب أو مشاكل في  من أعمال صیانة سابقة

مستقبلا وكذلك ینص  یعطي بعض التوجیھات العملیة لمنع حدوث تلك العیوب بالكوبري  قریرتالعناصر المختلفة وفي نھایة ال
  المطلوبة وحساب تقدیرات المواد اللازمة  علي التوصیات الخاصة بتوصیف نوع الصیانة
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  )إدخال البیانات والفحصمرحلة ( ةنیالثاالمرحلة ) ب(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  لنظام إدارة الجسور والفحصإدخال البیانات مرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٣١( رقم الشكل
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  )تطبیق نظام إدارة الجسور مرحلة ( ةالثالثالمرحلة ) ج(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نظام إدارة الجسور تطبیقمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٣٢( رقم الشكل
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  )التنبؤ بالأحمال المستقبلیة مرحلة ( ةعبارالالمرحلة ) د(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التنبؤ بالأحمال المستقبلیة مرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٣٣( رقم الشكل
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  BMP(  Bridge Management Program(الجسور إدارة برنامج ) ٢/٧/٢/٧(
  

  الجسوربرنامج إدارة  المخطط العام لمكونات) ١(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  الجسوربرنامج إدارة  المخطط العام لمكوناتیوضح ) ١٣٤(الشكل رقم 

  الجسورإدارة  برمجیات المخطط العام لمكونات) ٢( 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الجسورإدارة  برمجیات یوضح المخطط العام لمكونات) ١٣٥(الشكل رقم 
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   )BMPDB( جسورقاعدة البیانات لبرنامج إدارة ال) ٣(
Bridge Management Program Database  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  جسور قاعدة البیانات لبرنامج إدارة المكونات یوضح ) ١٣٦(الشكل رقم 
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  جسور قاعدة البیانات لبرنامج إدارة الإجراءات تصمیم ) ٤(
  )مرحلة جمع البیانات( المرحلة الأولى ) أ(

قیاس الأداء والمعاییر وسعر الخصم والتضخم وغیرھا من المعاییر  والتي تشمل تعریفاتإعداد المدخلات الأساسیة   ١
  الإقتصادیة الأساسیة وتعریفات أداء الشبكة الفرعیة وأحوال الشبكة الحالیة

إعداد عناصر الحالة وتعریفات العمل وعناصر جدوى العمل والتطبیق وعناصر التدھور والتكلفة  والمنفعة وتكلفة   ٢
  والمستوى من الخدمة الإقتصادیة الجدوىو غیر المباشرةالمستخدم والتكالیف 

في تحدید الجسور والتصفیة  تعریف البرنامج أھداف الأداء في تحدید إختیار الشبكة الفرعیة وتحدید أولویات الأھداف  ٣
  المحتملة  والاحتیاجاتوفرز الجسور على أساس جھة الإشراف والأداء المالي والتوقع 

٤  
عملیة إعداد برامج الفحص والتفتیش وتتم فى نھایة كل سنھ بصفة روتینیة ویستخدم فیھا دلیل نظام المعلومات 
الإداریة ودلیل نظام إدارة الجسور ودلیل نظام إدارة المیزانیة ودلیل نظام إدارة الجسور بین المدن ودلیل البرمجة 

  والتخطیط بالنسبة لنظام إدارة الجسور بین المدن 
  عملیة فحص قوائم الجرد فى بدایة نظام إدارة الجسور ویستخدم فیھا دلیل فحص نظام إدارة الجسور ومعدات التفتیش   ٥

عملیة فحص البیانات المخزنة بعد الأعمال الرئیسیة وتتم بعد إنشاء جسر جدید أو إعادة تأھیل ویستخدم فیھا سیارة   ٦
  ودلیل فحص نظام إدارة الجسور 

فحص التفصیلي وھى تقییم لحالة الجسر وكل العناصر تفصیلیاً مع تحدیث البیانات المخزنة بصفة دوریة عملیة ال  ٧
  وتحویل الصور من بیانات ورقیة إلى بیانات رقمیة وإعداد ملفات بذلك ویستخدم فیھا دلیل فحص نظام إدارة الجسور 

فنیة عن جودة الصیانة وحالات الطوارئ والإصلاحات  عملیة الفحص الروتیني وتتم كل سنھ وفیھا یتم تقدیم تقاریر  ٨
  العاجلة وإرسالھا إلى إدارة قواعد البیانات ویستخدم فیھا دلیل فحص نظام إدارة الجسور 

  عملیة إدخال بیانات الفحص بعد مراجعتھا بجھاز الكمبیوتر إلى قاعدة بیانات نظام إدارة الجسور المركزیة  ٩
  
  )مرحلة التخطیط والبرمجة (المرحلة الثانیة ) ب(

١  
ن لنظام إدارة الجسور ونظام المعلومات الإداریة ونظام إدارة الجسور بین المد المركزيعملیة تشغیل الحاسب الألى 

جمیع البرامج اللازمة لعملیة تخطیط نظام إدارة الجسور المكونة للبرمجة ویجب أن لمراجعة قاعدة بیانات الجسور و
  یتم العمل بصفة یومیة من أجل التخطیط والسیطرة على جمیع أنشطة الجسور 

ل البرى وسیاسات عملیة إستعراض سیاسات التخطیط والسیاسات المتعلقة بالتنمیة الوطنیة والمحلیة وسیاسات النق  ٢
  لأولویات ووضع المعاییر والتقاریر وإدخال ذلك بإدارة قواعد البیانات لجسور واإدارة ا

عملیة تشغیل برنامج الفحص للجسور وتتضمن إعداد برامج إرشادیة للتخطیط على المدى الطویل وإقتراح برنامج   ٣
  لتنفیذ عملیات التفتیش الخاصة 

كمبیوتر  اليوتتم بعد إدخال البیانات  التفصیليعملیة إستعراض للمشاكل الناتجة من تقاریر التفتیش الخاص والفحص   ٤
  نظام إدارة الجسور 

وإرتفاع  المائيعملیة بیانات مباحث موقع الجسور وتتضمن موقع الجسر وأنواع الخوازیق الأولیة وعرض المجرى   ٥
  ) دیدة أسفل الجسور الج(سطح السفینة 

  والمخططة  المجمعةعملیة تقدیم التقاریر عن إمكانیة تنفیذ الجسر من البیانات   ٦
  عملیة جمع البیانات الإضافیة للتصمیم وتشمل التحمیل وموقع المحاجر وبیانات سقوط الأمطار   ٧
   الإقتصاديعملیة إعداد إستراتیجیات العلاج وتعتبر العلاجات البدیلة للتقییم   ٨

عملیة تقییم العلاج وتتم بتحلیل العلاج بإستخدام نظام إدارة الجسور ونظام المعلومات الإداریة لتحدید العلاج الأمثل   ٩
  لكل جسر 

  عملیة التصنیف وفیھا یتضح أداء مكانتھا الإقتصادیة على الجسور المقترحة   ١٠

١١  
ور ونظام المعلومات الإداریة للمشاریع الجاریة عملیة تحدیث قاعدة البیانات وفیھا یتم تحدیث نظام إدارة الجس

 تتم لأسباب إجتماعیة أو التيكل مشاریع الجسور  اليوالمیزانیة اللازمة لھذه الجسور فى العام المقبل بالإضافة 
  سیاسیة 

  عملیة إدخال المیزانیة المتاحة وتحدید البرامج للسنة التالیة   ١٢
   السنويللإستبدال وإعادة التأھیل مع إستعراض البرنامج  النھائيإعداد البرنامج   ١٣
  
  )مرحلة التنفیذ( المرحلة الثالثة ) ج(

لھا إعادة تأھیل من خلال نظام  الجاريمتابعة عملیة تنفیذ الجسور والإبلاغ عن الجسور قید الإنشاء والجسور   ١
  المعلومات الإداریة مع تحدیث التقاریر فى نھایة كل شھر

  مراجعة تحلیل وتقییم برامج مشاكل الجسور  ٢
  



    النظام المتكامل لإدارة  صیانة  الطرق                      
                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 
١٨٠  

  
  
  

  ) TMS(  نفاقنظام إدارة الأ)   ٢/٧/٣( 
Tunnels Management System  

على الأسس والمفاھیم  عتمادهلاالعمل ویوفر الوقت والجھد وذلك وینظم  نفاقالأیوفر ھذا النظام حصرا شاملا لشبكة 
حالة الشبكة الحالیة مع القدرة على تخزین البیانات التاریخیة والتي تساعد كما یوفر النظام بیانات تعكس  الھندسیة البحتة

وتعتبر الأنفاق ھي وسیلة لاستمراریة الطرق عبر المجارى المائیة أو  الطرق العمودیة  على توقع برامج الصیانة المستقبلیة
  ) TMS(ل العام لنظام إدارة الأنفاق علیھا حیث یتم توفیر ممر واضح للمركبات والرسم التخطیطي التالي یوضح الھیك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )TMS(الأنفاق  الھیكل العام لنظام إدارةرسم تخطیطي یوضح ) ١٣٧( رقم الشكل
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  إدارة الأنفاق    فلسفة نظام) ٢/٧/٣/١(
Philosophy of Tunnels management system             

متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  الصیانة والفعلیة من  الاحتیاجاتبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الإدارة 
إدارة للوصول بخدمات وتحسین مستوى الخدمات  نفاقالصیانة لتغطیة الأحمال المطلوبة لشبكة الأحتیاجات إوالبعید وتخطیط 

المحیطة  والحمایة القصوى للبیئة نفاقالألمستخدمي إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات  نفاقالأ
ھو  نفاقالأ إدارة ویعتبر نظاموالحرائق والرصف وحركة سیر المرور وإدارة متكاملة للأزمات لمنع وقوع الحوادث  نفاقالأب

 والتوصیة) الشقوق والأخادید( وعیوب الرصف)  والتھویة والإضاءة الخرسانیةالشروخ ( نفاقالأ عیوب لتصنیف وسیلة
ضرورة ویتطلب ذلك  العیوب ھذه لخطورة وفقا التأھیل إعادة أعمال أولویات والرصف وتحدید نفاقالأ تأھیل لإعادة بأسالیب

إنجاز المھام والوظائف المتعلقة ببناء  ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلومات المتكاملة للمساعدة علىإ
على الوجھ الأكمل  في إطار ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة الشاملة  نفاقالأة وتشیید وتشغیل وصیانة شبك

ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة وإعطاء المعلومات المناسبة للجھات المناسبة في أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة 
عداد نظام متكامل ویتطلب ذلك من إ العمل وزیادة الإنتاجیة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار الوقت اللازم لإنجاز المھام

عمال المتصلة ستخدام الوسائل الحسابیة العلمیة على تخطیط وتنفیذ كافة الأمن خلال إیعمل ھذا النظام حیث  نفاقالألإدارة 
تحدید احتیاجات ) ٢( نفاقالأتحدید حالة ) ١(خلال  من نفاقالأیساعد متخذي القرار في إدارة  كما نفاقالأبإصــلاح وصیانة 

  نفاقالأمتابعة حالة  )٥(تحدید البدائل الاقتصادیة ) ٤(إعداد قائمة بأولویات الإصلاح والصیانة ) ٣(الصیانة 
  
  الأنفاق  حالة أداءمؤشرات تحلیل  )٢/٧/٣/٢( 
       Analysis of performance indicators Tunnels Condition  

  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م

١  
   الشروخ الخرسانیةمؤشر 

 Structural Adequacy Index  
 )SAI (  

من شروخ  نفاقالأالعیوب الإنشائیة التي تظھر على ھو مؤشر یحدد نوعیة 
وتكون  وتأكل وتشوه وإنحناء عناصر المنشأ التي تحدث فیھا الشروخ الإنشائیة 

   الأجھزة والمتابعة  التصویر باستخدام  من خلالطریقة الكشف 

٢  
   مؤشر القدرة الإنشائیة

 Structural Adequacy Index  
 )SAI (  

 نفقالتحمل الأوزان المروریة المحتملة فإذا لم یكن  ىعل نفقالھو مؤشر لقدرة 
نتیجة  یتطلبوقد  نفقالجسم بالكفاءة المطلوبة لتحمل ھذه الأوزان ستحدث تغیرات في 

  لذلك وضع حد أدنى لھذا المقیاس 

٣  
  مؤشر جودة الرصف

 Pavement Quality Index 
)PQI(  

  

جمیѧع المقѧѧاییس الخاصѧة بالحالѧѧة   وھѧو المؤشѧѧر الكلѧي لحالѧѧة الرصѧف فھѧѧو یشѧمل تѧѧأثیر     
ویѧѧتم  وسلاسѧѧة القیѧѧادة والتشѧѧوھات السѧѧطحیة  )  القѧѧدرة الإنشѧѧائیة( الإنشѧѧائیة للرصѧѧف

رقѧم    إلѧى )  ٠( رقѧم   مѧن ) PQI(حسابھ بمعادلات خاصة على حسب فئة الطریق ویتدرج
مثل أفضل قیمة وقد حددت القیم الدنیا المقبولѧة لمقیѧاس   ی  ) ١٠( رقم حیث أن )  ١٠( 

)  ٧(  ورقѧѧم  لطѧѧرق السѧѧریعة  ل)  ٧.٥( رقѧѧم    :كالتѧѧالي   المختصѧѧین   بواسѧѧطة الرصѧѧف 
  لطرق الداخلیةل ) ٥.٥(  ورقم لطرق الثانویةل)  ٦.٥( ورقم  لطرق الرئیسیةل

  على البیئة نفاقالأشبكة یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٤
   للمواصفات القیاسیة نفاقالأتقییم مدى مطابقة مواصفات   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٥
  نفاقالأیقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٦

عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال  یعبر ھذا المقیاس  )MCI( الصیانة حالة مقیاس   ٧
   نفاقالألشبكة  الصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھا

  )PCI( حالة الرصف مؤشر   ٨
Pavement condition index  

وتأثیر ذلك على حركة  نفقالحالة سطح و یعبر ھذا المؤشر عن حالة الرصف
   نفقالسیر المرور على 

  )TLI( الأنفاقمؤشر أحمال   ٩
loads Index  unnelsT  

 شبكةویفید ھذا المؤشر في تحدید الإحتیاجات الفعلیة المستقبلیة والحالیة من 
  للتغطیة الشاملة   نفاقالأ

    )TPI( أداء الأنفاق مؤشر   
Tunnels Performance Index   

وھو مؤشر یحدد مدى كفاءة أداء النفق بالنسبة لأنظمة الأمن والسلامة وخدمات 
معاییر الد یحدھج المتوقع فى تصمیم مشروع النفق وتودراسة الن الطوارئ

والتفاعل بین مختلف مكوناتھا  إدارة المخاطر فى تصمیم العناصرلنھج مقبولة ال
وتأثیر الجمع بین مجموع العناصر وأثر ذلك على التصمیم والوثائق المطلوبة 

  للتأكد من أن جمیع النظم تعمل بشكل مناسب قبل بدء تنفیذ عملیة بناء النفق  
دي حاجة الشبكة لأعمال والذي یعبر عن م)  OCI( وباستخدام المقاییس السابقة یتم تحدید مقیاس عام لحالة الشبكة 

متابعة التغییرات  نفاقالأ ویمكن من خلال نظام إدارة شبكة الصیانة كما أنھ یعتبر مؤشرا عن  حالتھا المتوقعة لسنوات قادمة
  لمطلوبة لھااواستخراج برامج أولویات الصیانة نفاق الأشبكة المستقبلیة  المتوقعة على حالة 
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  نظام إدارة الأنفاق   معالجة بیانات) ٢/٧/٣/٣( 
Data Processing Tunnels management system      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  الأنفاقنظام إدارة معالجة بیانات رسم تخطیطي یوضح ) ١١٩( رقم الشكل
  

   الأنفاقنظام إدارة النظام المتكامل ل) ٢/٧/٣/٤(
Integrated system for Tunnels management system        

یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقѧات معلوماتیѧة تھѧدف إلѧى تѧوفیر الآلیѧة السѧھلة والسѧریعة لكافѧة المسѧتخدمین           
وكѧذلك تقییمѧا    الأنفѧاق حالѧة  للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفѧي أي زمѧان عѧن    

حیѧث   ضѧمن الاعتمѧادات المالیѧة المتѧوفرة    صیانة ووضѧع بѧرامج الأولویѧات    للوما یرتبط بھا من احتیاجات  الأنفاقعلمیا لحالة 
ھѧذه الشѧبكة    بصفة مسѧتمرة وتѧزداد الحاجѧة دائمѧاً للحفѧاظ علѧى       الأنفاقأطوال شبكة وبالتالي تزداد  الأنفاقعدد ھذه تتضاعف 

بھدف المحافظة على   اوصیانتھ الأنفاقتطلب الأمر تطویر نظام إدارة وتتجاوز الملیارات مما ی ستثماراتوالاوتزداد التكالیف 
مراقبتھا وتقییمھا بشكل مستمر إعتماداً على أسالیب علمیة وصیانتھا بفاعلیة لأطول مѧدة   من خلالبحالة جیدة  الأنفاقشبكة 

  ممكنة وبأقل التكالیف
  
   نفاقنظام إدارة الأأھداف النظام المتكامل ل) ٢/٧/٣/٥( 

The objectives of the integrated system for Tunnels management system  

والسعة المقررة لحالة  الأنفاقتحدید الحالة وحركة المرور وحمولة التقییم الإستیعابى وذلك من خلال فحص كل   ١
  المرور وأحمال الطاقة الإستیعابیة 

٢  
وتحدید ذات الحالة السیئة والضیقة والغیر قویة التي  الأنفاقالتي تحتاج معالجة وذلك من خلال فحص  الأنفاقتحدید 

والإصلاح بالتدعیم اتكفى تحمل حركة المرور العالیة الخارجیة والتي یمكن معالجتھا بإستراتیجیات العلاج البدیل  لا
  الإستبدال بوالتقویة أو 

   الأنفاقالمقترحة للعلاج في ترتیب الأولویات الإقتصادیة لضمان أن یتم التعامل مع  الأنفاقوضع   ٣
   لأنفاقتحدید أفضل إستراتیجیة للعلاج الأكثر إقتصادیاً ل  ٤
   وسیلة لتطویرھا وتحسینھا في ترتیب أولى والتأكد من أن الأموال تنفق في أفضل  الأنفاقترتیب   ٥
  الأنفاق من التھویة والضوضاء وبرنامج مكافحة الحرائق وبرنامج الإضاءة إعداد الإجراءات القیاسیة لنشاط   ٦
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   IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل ) ٧/٣/٦(
  TMS  (Tunnels Management System(نظام إدارة الأنفاق 

  IRMS( Integrated Roads Management System(النظام المتكامل لإدارة الطرق & 
  ) إعداد البیانات لنظام إدارة الأنفاقمرحلة ( المرحلة الأولى ) أ(
  مرحلة قاعدة البیانات ) ١( 

الموجودة على شبكة  الأنفاقویشمل نظام للمعلومات الإداریة وقاعدة بیانات لجمیع  الأنفاقتسجیل الجرد لكل وفیھا یتم 
وأھمھا (Tunnels Inventory)  الأنفاقمن المعلومات الأساسیة أو مفردات شبكة وتتكون ھذه المرحلة  الطرق العامة

والمواد الداخلة في إنشائھا وإصلاحھا وحجم  لأنفاقإنشائھا وسمك الطبقات المكونة ل وتاریخ الأنفاقتصنیف وتسمیة وترقیم 
   -: تتضمن العناصر التالیة (Database) قاعدة بیانات شاملةومن  المركبات التي تستخدمھا

  وصفا تفصیلیا لكل جزء من أجزاء الشبكة  أ 
  الموقع ورقما خاصا لھذا الجزء یمیزه عن بقیة أجزاء الشبكة  ١  
  الطول والعرض وعدد الحارات  ٢  
  سماكات طبقات الرصف ونوع كل منھا  ٣  
    لأنفاقلخرسانة الإنشائیة لاخصائص طبقة   ٤  
  المروریة والأوزان المحوریة للشاحناتالأحجام   ٥  
  ) النماذج التحلیلیة المستخدمة (  النفقحالة   ب
  طبقاً للأحمال المحلیة  النفقتقدیر حالة   ١  
  والعواصف الترابیة مثل الأمطار  النفقالنواحي البیئیة المؤثرة على   ٢  
   الأھمیة الإستراتیجیة للنفق  ٣  

المعѧѧاییر الھندسѧѧیة مثѧѧل الأحمѧѧال ونوعیѧѧة الإنشѧѧاء وتاریخѧѧھ والأحجѧѧام المروریѧѧة والحѧѧد الأقصѧѧى للسѧѧرعة وطѧѧول          ٤  
  على النفق والخلوص أ النفقوعرض 

  وعدد الحوادثوعملیة تدفق الھواء ومسافة الرؤیا والإضاءة  النفقمعاییر السلامة مثل عرض الطریق عند مدخل   ٥  
  والعمر الإفتراضى للنفقونوعیة مواد تبطین النفق لى ومكوناتھ مثل المنشأ العلوي والمنشأ السف النفقحالة   ٦  
  سنوات قادمة بما یحقق أفضل مردود إقتصادى ١٠ویمكن إعداد قائمة بأولویات الصیانة سنویاً وعلى مدى   ٧  
  ) تقاریر الصیانة (  أعمال الصیانة السابقة  ج

  نوع الصیانة  ١  
  تكلفة أعمال الصیانةتاریخ و  ٢  

     الأنفاقمرحلة تعریف شبكة ) ٢(
ھي وسیلة  الأنفاقترتبط مع الطرق العامة نظراً لان  الأنفاقللتعبیر عن مجموعة من  TMS  في" شبكة"یستخدم مصطلح 

 والتيأسفل خطوط السكك الحدیدیة أو أسفل تقاطعات الطرق الطولیة والعرضیة لاستمراریة الطرق عبر المجارى المائیة أو 
التنفیذ من حفر  فيعلى الرغم من أن تكلفة إنشاء الجسور أقل من الناحیة الإقتصادیة وأسرع  الجسوریمكن تصمیم فیھا  لا

یجب  التيالأمطار  میاهكلفتھا من الناحیة التصمیمیة وأنظمة تصریف  إلىتتطلب حمایة أكبر للتربة بالإضافة  التيالأنفاق 
تعد الأنفاق  بھا وبذلك لا ساعة٢٤تعمل على مدار  التيھا للنفق وتغییر مسار الخدمات الأرضیة كذلك أنظمة الإنارة تزوید

ح للمركبات مع إختصار المدة یتم توفیر ممر واضعلى الرغم من أنھ خیاراً أفضل لمعالجة مشكلة الإختناقات المروریة 
الزمنیة للإشارة الضوئیة في التقاطعات المزدحمة والسماح لحركة الناس والبضائع في الإستفادة من الإستراتیجیة الفعالة 

  إلى أجزاء صغیرة تشكل الشبكة الكلیة  الأنفاقوتنقسم شبكة  لأنفاقل
    الأنفاقلشبكة التصنیف الوظیفي مرحلة ) ٣(

أنفاق المشاة  شبكة أنفاق الطرق و شبكة أنفاق القطارات و شبكة أنواع رئیسیة ھيإلى طبقاً لاستخدامھا  الأنفاقتشمل شبكة 
أنفاق الخدمة  شبكة و) الصرف الصحي(أنفاق میاه المجاري وأنفاق تزوید المیاه  شبكة أنفاق المحطات الكھرومائیة و شبكة و
   أنفاق النقلوشبكة أنفاق الأعمال العامة وشبكة أنفاق التعدین  شبكةو

   Railway Tunnels Network أنفاق القطارات شبكة  ١
  تعد من أھم أنفاق النقل وتكثر عادة في المناطق الجبلیة وتنفذ أحیاناً للعبور تحت الأنھار أو لتجاوز المناطق السكنیة المكتظة

  Pedestrian Tunnels Networkأنفاق المشاة  شبكة  ٢
لكن مقطعھا العرضي أصغر لأنھا غیر مخصصة لمرور السیارات بل یستخدمھا  الطرقینتمي ھذا النوع من الأنفاق إلى أنفاق 

أن تكون مقاطعھا العرضیة كبیرة أو میولھا الطولیة صغیرة ویمكن أن تنتھي بأنفاق  المارة وبالتالي لیس من الضروري
  شاقولیة تحتوي على مصاعد لنقل المارة من خلالھا إلى سطح الأرض

  Transport Tunnels Network    أنفاق النقلشبكة   ٣
  والأنفاق البدیلة للجسور لعبور الملاحة دون عائق -الأنفاق في المدن المزدحمة للطرق والسكك الحدیدیة أو المرافق العامة 

  Highway Tunnels Networkأنفاق الطرق  شبكة  ٤
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صناعة السیارات أصبح تنفیذ ھذا النوع من الأنفاق لاختراق المناطق الرئیسیة ومع تطور  الطرقمع زیادة حركة السیر على 
  أو تحت الساحات والمناطق المكتظة ضرورة ملحة لتشكل استمراراً مباشراً للطرق) الأنھار(الجبلیة أو تحت المجاري المائیة 

  Hydroelectric Plant Tunnels Network  ةالكھرومائیأنفاق المحطات  شبكة  ٥
تصل عادةً بین خزان میاه عالي المستوى إلى محطة لتولید الطاقة الكھربائیة تقع  قعبر أنفایتم تحویل میاه الأنھار وتمریرھا 

ُیصمم المقطع العرضي لھذه الأنفاق على شكل حذوة حصان أو دائري لیتحمل ضغط المیاه العالي الناتج  في مستوى منخفض
  في الخزان ومستوى محطة تولید الطاقة من الفرق الكبیر بین مستوى المیاه

  Water Tunnels Networkأنفاق تزوید المیاه  شبكة  ٦
وأنفاق لعبور  تستخدم ھذه الأنفاق لنقل میاه الشرب بالجریان الحر من الینابیع أو الأنھار إلى خزانات تجمیع المیاه في المدن

والأنفاق الطویلة  -وأنفاق لعبور الممرات المائیة العمیقة  - المیاه في عمق محدود مثل القنوات والأنھار وأحواض المیناء 
  والأنفاق المغمورة - تحت الجبال 

    Sewer Tunnels Network )الصرف الصحي(أنفاق میاه المجاري  شبكة  ٧
وھي تشبھ أنفاق التزوید بمیاه  sewage) میاه عادمة(تنفذ ھذه الأنفاق لتصرف المیاه الناتجة من الاستخدامات المختلفة 

الشرب ولكن یجب حمایة جدران ھذه الأنفاق بطلائھا بمواد خاصة لأن المیاه المصروفة تكون محمّلة عادةً بمواد عدوانیة 
  الأنفاق تؤدي إلى تآكل المواد المكونة لجدران

  Utility Tunnels Network ) الأعمال العامة( أنفاق الخدمة شبكة  ٨
ویمكن خطوط الغاز عبر مسافات طویلة تنفذ ھذه الأنفاق عادةً في المدن لیمرر فیھا كابلات الطاقة والھواتف وأنابیب الماء و 

  أن تتسع لمرور آلیة أو سیارة من قیاس معین تستخدم في أعمال الكشف عن الأعطال والصیانة 
  Mining Tunnels Network أنفاق التعدین شبكة  ٩

تستخدم أنفاق التعدین أثناء استخراج معادن الخام وتمكّن العمّال أو الأجھزة من الدخول إلى عمق أماكن تواجد المعادن داخل 
وعلى أي  الأرض وإن ھذه الأنفاق أدت إلى استخدام التقنیات المماثلة كالأنواع الأخرى من الأنفاق ولكنّ كلفتھا في البناء أقل

  حال إن أنفاق التعدین لیست أمنة كالأنفاق المصممة من أجل الاستخدام الدائم
  
  فحص الأنفاق   تقاریر مرحلة ) ٤(

تطلّب یتعتمد كیفیة بناء النفق بشدّة على المواد التي تساھم في بنائھ وإن حفر النفق خلال أرض ناعمة على سبیل المثال 
أو الطباشیر أو الحجر الرملي  حيیألصفتقنیات مختلفة جداً عن حفر نفق خلال الصخر الصلب أو الصخرة الناعمة مثل الطین 

أكبر في كلّ البیئات ولھذا السبب إن التخطیط مھم جداً من أجل مشروع نفق ناجح إذ  وإن حفر نفق تحت الماء یشكل تحدّیاً
یقوم المھندسون بإجراء تحلیل جیولوجي شامل لتقریر نوع المادّة التي سیحفرون النفق خلالھا ویقیّمون الأخطار النسبیة 

  ـ:  لعوامل الأكثر أھمیة تتضمّنویأخذون بعین الاعتبار العدید من العوامل وإن بعض ا للمواقع المختلفة
  ـ أنواع الصخرة والتربة

  ـ الطبقات والمناطق الضعیفة یتضمن ذلك مناطق القصّ والشقوق
  ـ المیاه الجوفیّة یتضمن ذلك نمط التدفق والضغط

  ـ أخطار خاصّة كالحرارة والغاز وخطوط الشق
  تصالات والسلامة بما في ذلكحركة المرور والإیتم فحص جمیع المعدات والأنظمة المرتبطة برصد المحطة والسیطرة على و

فحص المراوح والمواتیر والدعائم ومجارى التھویة ورصد مدى الرؤیة ورصد سرعة الھواء ( وتشمل  التھویة  ١
  ) ومراقبة التھویة وفحص الفلاتر

  ) فحص فوانیس النفق وضوابط الإضاءة والإضاءة في حالات الطوارئ ( وتشمل  الإضاءة  ٢
  المضخات والكشف عن الغاز والتھویة الصرف الصحي و  ٣
  وطفایات الحریق وحنفیات الحریق والخراطیم  أنظمة السلامة من الحریق والاستجابة للطوارئ وأجھزة الإنذار  ٤
ومراجعة دوائر  في ذلك الاتصالات وأجھزة التحكم عن بعد وعملیات الإغلاقنظم التحكم في حركة المرور بما   ٥

  التلفزیونات المغلقة والھواتف الداخلیة والخارجیة والطوارئ  
  ) مراقبة التحكم في المحطة وتسجیل البیانات ونظام القیاس عن بعد ( وتشمل  تشغیل النفق ونظم التحكم في المحطة  ٦

خطوط الربط الرئیسیة ــ الأرضي ــ نظام الجھد العالي ــ نظام  –الكابلات ( وتشمل  وتوزیعھابائیة الكھرتزوید الطاقة   ٧
  ) الجھد المنخفض ـ المولدات الاحتیاطیة ــ المفاتیح الكھربائیة 

  ونظام الإضاءة بھم  مباني الخدمات وغرف المحطة  ٨

٩  
وتكسیھ النفق والأسقف والحوائط والسدود والبوابات وأحواض التبطین الإبتدائى والثانوي ( ھیكلیة النفق وتشمل 

والمصارف وجارى المیاه وفواصل التوسیع والدرابزین والحاجز  همیالالصرف الصحي وغرفة المحطة وتسرب ا
  والممرات 
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  بیانات الأداء مرحلة ) ٥(
على صحة البیانات المخزنة في قاعدة البیانات لذا تعتمد بالدرجة الأولى " TMS "إن كفاءة وفائدة نتائج التحلیل في نظام 

وخاصة  ولھذا یجب تحدیث البیانات نفاقالحالة الفعلیة للأإدارة الأنفاق  نظامأن تعكس البیانات الموجودة في  فمن المھم جدا
   الأسالیب التالیةتقییم حالة الشبكة باستخدام ویتم ل صیانة ـبصورة دوریة أو بعد ك) لأنفاقحالة ا(بیانات الأداء 

١  
  ) TCI (Tunnels Condition Index)مؤشر حالة الأنفاق ( الأنفاق حساب دلیل حالة 

ویستخدم ھذا  لحالة الأنفاقعن وضع ممتاز  )١٠٠(حیث یعبر الرقم ) ١٠٠(إلى  )صفر(وھو مقیاس رقمي یتراوح من 
النظام بعین الاعتبار لیس فقط نوع العیب وإنما أیضاً وبأخذ ھذا جسم النفق النظام للكشف عن العیوب الموجودة في 

  من عملیات الصیانة والإصلاح  لأنفاقشدتھ وكثافتھ تمھیداً لحساب حالة الشبكة بشكل دوري لتقدیر حاجات ا
   nalysisAevel L The network تحلیل مستوى الشبكة     ٢
   nalysisAevel L  Elements تحلیل مستوى العناصر  ٣

أو الشبكة ككل  الأنفاقة ـفي شبكلجزء محدد ة والأداء ـالبیانات مؤشرات خاصة تعكس القیمة الناتجة منھا الحال ةذـوتمثل ھ
   )Performance Indicators (ذلك تسمى مؤشرات الأداء ـل

  
  المتكاملة لإدارة سلامة الأنفاقالرؤیا مرحلة ) ٦(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المتكاملة لإدارة سلامة الأنفاقالرؤیا رسم تخطیطي یوضح ) ١٣٩( رقم الشكل
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  )إدخال البیانات والفحص مرحلة ( ةنیالثاالمرحلة ) ب(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  
    

  
  لنظام إدارة الأنفاق إدخال البیانات والفحصمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٤٠( رقم الشكل
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 )تطبیق نظام إدارة الأنفاق مرحلة ( ثالثةالالمرحلة ) ج(
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
تطبیق نظام إدارة الأنفاق مرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٤١( رقم الشكل  
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  )التنبؤ بالمخاطر المستقبلیة مرحلة ( رابعةالالمرحلة ) د(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  المستقبلیة لمخاطرمرحلة التنبؤ بارسم تخطیطي یوضح ) ١٤٢(الشكل رقم 
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  TMP  (Tunnels management program( نفاقبرنامج إدارة الأ) ٢/٧/٣/٧(
  

  برنامج إدارة الأنفاقمكونات المخطط العام ل) ١(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   الأنفاقبرنامج إدارة مكونات المخطط العام لیوضح ) ١٤٣(الشكل رقم 

  الأنفاقإدارة  برمجیات المخطط العام لمكونات) ٢(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  نفاق الأإدارة  برمجیات یوضح المخطط العام لمكونات) ١٤٤(الشكل رقم 
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  المخطط العام لإدارة سلامة النفق ) ٣(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  یوضح المخطط العام لإدارة سلامة النفق ) ١٤٥(الشكل رقم 
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  المخطط العام لإدارة تشغیل النفق  )٤(
  

 
       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ق النف تشغیلالمخطط العام لإدارة  یوضح) ١٤٦(الشكل رقم 
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  نفاق قاعدة البیانات لبرنامج إدارة الأ) ٥(
Database for the Tunnels management program  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  لأنفاق قاعدة البیانات لبرنامج إدارة امكونات یوضح ) ١٤٧(الشكل رقم 
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  ) RTMS(  الطرق ىالمرور علحركة نظام إدارة )   ٢/٧/٤(
Roads Traffic Management System   

المناسبة والفاعلة لتنظیم حركة المرور مثل إستخدام الإشارات الضوئیة وإختیار طریقة للوسائل یوفر ھذا النظام حصرا شاملا 
تشغیلھا ومدى ملاءمتھا لحجم حركة الطریق وإستخدام العلامات المروریة مثل وضع خطوط على أرضیة الطریق لتحدید 

 التيلمناسبة على الطرق الداخلیة والخارجیة الإرشادیة والتوجیھیة مثل تحدید السرعة االمروریة   المسار وإستخدام اللوحات
كذلك ینظم العمل ویوفر الوقت والجھد وذلك لإعتماده ، مع متطلبات الطریق  تتناسبیجب أن تستخدم بطرق علمیة صحیحة 

انات على الأسس والمفاھیم الھندسیة البحتة كم یوفر النظام بیانات تعكس حالة الشبكة الحالیة مع القدرة على تخزین البی
الطریق  مستخدميتساعد على توقع برامج الصیانة المستقبلیة علاوة على تأمین المعلومات اللازمة لمساعدة  والتيالتاریخیة 

والرسم التخطیطي التالي یوضح الھیكل العام  على إستخدامھ بالطریقة الصحیحة لتوفیر أعلى درجة من السلامة والأمان 
  ) RTMS( طرق حركة المرور على اللنظام إدارة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )RTMS( المرور على الطرق الھیكل العام لنظام إدارةرسم تخطیطي یوضح ) ١٤٨( رقم الشكل
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  إدارة المرور على الطرق     فلسفة نظام) ٢/٧/٤/١( 
Philosophy of Traffic management system             

  حركة سیر المرورلالفعلیة  حتیاجاتالإتحدید ووالأنفاق  ھا لوسائل النقل وشبكة الطرق والجسوربیانات وتحلیلال إدارة
إستخدام الوسائل المناسبة والفاعلة لتنظیم حركة المرور مثل لتحدید  ھو وسیلةحركة المرور على الطرق  إدارة ویعتبر نظام

إستخدام الإشارات الضوئیة وإختیار طریقة تشغیلھا ومدى ملاءمتھا لحجم حركة الطریق وإستخدام العلامات المروریة مثل 
تحدید السرعة  وضع خطوط على أرضیة الطریق لتحدید المسار وإستخدام اللوحات المروریة الإرشادیة والتوجیھیة مثل

المناسبة على الطرق الداخلیة والخارجیة وتأمین المعلومات اللازمة لمساعدة مستخدمي الطریق على إستخدامھ بالطریقة 
ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة إضرورة  ویتطلب ذلكالصحیحة لتوفیر أعلى درجة من السلامة والأمان 

على الوجھ الأكمل  النظام  لى إنجاز المھام والوظائف المتعلقة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانةالمعلومات المتكاملة للمساعدة ع
في إطار ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة وإعطاء المعلومات المناسبة 

وزیادة الإنتاجیة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار للجھات المناسبة في أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة العمل 
من خلال یعمل ھذا النظام حیث  على الطرقالمرور عداد نظام متكامل لإدارة ویتطلب ذلك من إ الوقت اللازم لإنجاز المھام

وتحلیل الأسالیب المستخدمة ذات الصلة بالسلامة المروریة وذلك من دراسة ) ٢( ستخدام الوسائل الحسابیة العلمیةإ) ١(
   دراسة تحسین الأداء المروري للطرق والشوارع ) ٤(دراسة نماذج تقییم أداء التقاطعات داخل ) ٣(منظور نقل التقنیة 

   
  المرور على الطرق   حالة أداءمؤشرات تحلیل  )٢/٧/٤/٢(
       Analysis of performance indicators Traffic Condition  

  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
طاقة النقل المتاحة والتي تعتبر موشراً للكفاءة التشغیلیة ھو مؤشر یحدد نوعیة   )TMI( أنماط النقلمؤشر   ١

   لوسائط النقل  

    )TFI( تدفق المرورمؤشر   ٢
الحالیة للطرق وقابلیتھا التصریفیة وبالتالي قیاس  ةالطاقة الإستیعابیھو مؤشر 

مدى كفاءة أداء شبكة الطرق ومعرفة مواقع الضغط والاختناقات المروریة 
   والحوادث  

د المساحة المطلوبة لتوفیرھا بالطرق لتجنب الحوادث المروریة یحدتھو مؤشر    )PTI( حركة المشاةمؤشر   ٣
  ولتأمین عناصر الصحة والسلامة والأمان للمشاة  

  على البیئةحركة المرور یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI(  البیئيمقیاس التأثر   ٤

ھو مؤشر یفید في التوصل إلى المواصفات القیاسیة للسلامة على الطرق الخالیة   )REI( مؤشر ھندسة الطرق  ٥
  من العوائق والمعوقات التي تتسبب في وقوع حوادث السیر 

ھو مؤشر یحدد الموانع التي تؤدى إلى الحوادث بسبب حجب الرؤیا كالمباني   )REI( مؤشر بیئة الطرق  ٦
  میاه الراكدة والأتربة والرمال والأشجار ولافتات الدعایة وكذلك بسبب ال

   )TSI( مؤشر السلامة المروریة  ٧
ھدف إلى تبني كافة الخطط والبرامج واللوائح المروریة والإجراءات یھو مؤشر 

لسلامة الإنسان  الوقائیة للحد من أو منع وقوع الحوادث المروریة ضماناً
 ً محور و البشریة والاقتصادیة اومقوماتھ أمن البلاد علىوممتلكاتھ وحفاظا

  ) العنصر البشريوالطریق و المركبة(السلامة المروریة 

ھو مؤشر یحدد العوامل التي تقع لأسباب خارجة عن إرادة البشر مثل العواصف    )NFI( مؤشر العوامل الطبیعیة  ٨
  والأمطار والسیول والضباب والحرارة المرتفعة  والریاح والعواصف الشدیدة 

  حركة المرور یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٩

  )SSI( مؤشر النظام الأمن  ١٠
یؤدى فیھ الخطأ البشرى إلى حدوث  ھو مؤشر یھدف إلى إنجاز نظام للطرق لا

الموت أو الإصابة الخطرة ویحدد ھذا النظام مستویات القوى التي یتحملھا 
الجسم البشرى ویركز على المعالجة المنھجیة لمختلف العوامل التي تساھم في 

  حدوث نماذج محددة من حوادث الإصطدام من أجل تخفیف مخاطر الإصابة 

 والتيتتكرر فیھا الحوادث المروریة  التيتحدید المواقع  اليھو مؤشر یھدف   )SSI( مؤشر درجة الخطورة  ١١
 تؤكد على وجود خلل فى منظومة السلامة المروریة  

   )ESI( مؤشر السرعة الزائدة  ١٢
حیث أنھ تتلائم مع كل بیئة مروریة  التيتحدید السرعة  اليھو مؤشر یھدف 

كلما زادت سرعة المركبات على الطریق زادت  درجة الخطورة وزادت إحتمالیة 
  ) جسامة(وكیفاً ) عدداً(المروریة كماً  دثاالحووقوع 
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    المرور على الطرق  نظام إدارة معالجة بیانات ) ٢/٧/٤/٣( 
Data Processing Roads Traffic management system      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   الطرق ىالمرور عل إدارةنظام  معالجة بیاناترسم تخطیطي یوضح ) ١٤٩( رقم الشكل
  
  المرور على الطرق  نظام إدارة النظام المتكامل ل) ٢/٧/٤/٤( 

Integrated system for Traffic management system        
یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقѧات معلوماتیѧة تھѧدف إلѧى تѧوفیر الآلیѧة السѧھلة والسѧریعة لكافѧة المسѧتخدمین           

وكѧذلك تقییمѧا    المѧرور حالѧة  للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفѧي أي زمѧان عѧن    
حیѧث   ضѧمن الاعتمѧادات المالیѧة المتѧوفرة    صیانة ووضѧع بѧرامج الأولویѧات    للوما یرتبط بھا من احتیاجات  المرورعلمیا لحالة 

بصفة مستمرة وتزداد الحاجة دائماً للحفѧاظ   شبكة الطرق والأنفاق والجسورأطوال وبالتالي تزداد وسائل النقل عدد تتضاعف 
بھѧѧدف   المѧѧرورالملیѧѧارات ممѧѧا یتطلѧѧب الأمѧѧر تطѧѧویر نظѧѧام إدارة   وتتجѧѧاوز  سѧѧتثماراتوالاھѧѧذه الشѧѧبكة وتѧѧزداد التكѧѧالیف   علѧѧى

مراقبتھѧا وتقییمھѧا بشѧكل مسѧتمر إعتمѧاداً       من خلالبحالة جیدة  وسائل النقل وشبكة الطرق والأنفاق والجسورالمحافظة على 
   على أسالیب علمیة وصیانتھا بفاعلیة لأطول مدة ممكنة وبأقل التكالیف

  
  المرور على الطرق  نظام إدارة النظام المتكامل لأھداف ) ٢/٧/٤/٥( 

The objectives of the integrated system for Traffic management system  
 تحسین مستوى السلامة المروریة  ١
  ةمروریة آمن لإیجاد بیئة  (ITS) توظیف احدث التقنیات المتقدمة في مجال النقل الذكي  ٢
  المتوفرة حالیارفع كفاءة شبكة الطرق   ٣
  تدعیم الأمن العام باستخدام احدث أنظمة المراقبة  ٤
 المرور بدقة واستمراریة أنظمةالعمل على تنفیذ   ٥

والسعة  الأنفاق من الطرق والنقل وتحدید الحالة وحركة المرور وحمولة التقییم الإستیعابى وذلك من خلال فحص كلاً  ٦
  المقررة لحالة المرور وأحمال الطاقة الإستیعابیة 

 والسكان والخصائص الإقتصادیة ) النشاطات المختلفة(وإستعمالات الأراضي ) عامل الحركة( الربط بین نظام النقل  ٧
  سرعة معالجة الحالات المروریة   ٨
 تحقیق أفضل معاییر السلامة المروریة على الطرق من خلال إستخدام أحدث التقنیات المتقدمة   ٩
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   IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل ) ٢/٧/٤/٦(
  TMS  (Traffic Management System( المرورنظام إدارة 

  IRMS(  Integrated Roads Management System(النظام المتكامل لإدارة الطرق   &
  ) المرور على الطرقإعداد البیانات لنظام إدارة مرحلة ( المرحلة الأولى ) أ(
  المسح المروري مرحلة ) ١(

وفیھا یتم تجمیع وتحلیل وتفسیر جمیع المعلومات الطبیعیة والنفسیة والإقتصادیة التي یتطلبھا قیاس وتقدیر مواصفات 
الشوارع والطرق العامة الحالیة والمستقبلیة وتشمل نقاط البدء والوصول وإعداد حركة السیارات والسرعات والحوادث 

مع مسح شبكة  و الخسائر الإقتصادیة الناجمة عن رداءة الخدمات المروریة  والازدحام والمواقف وإستخدام المشاة للشوارع
  أجھزة التحكم وتجھیزات النقل بكاملھا

  مرحلة قاعدة البیانات ) ٢(
وفیھا یتم تجمیع وتحلیل قدرة الإستیعاب المروریة للشوارع والطرق العامة الحالیة والأرصفة وتجھیزات مواقف السیارات 
خارج الشوارع ومواقع أجھزة التحكم وحالاتھا ودراسة أوجھ القصور وتقدیر الأولویات من العوامل الناجحة في إعداد الخطط 

وتتكون ھذه بیانات اللمعلومات الإداریة وقاعدة انظام من  تسجیل الجرد لكلیتم  ھذه المرحلة وفيللمصروفات الرئیسیة 
  - : تتضمن العناصر التالیة قاعدة بیانات شاملةومن  المرورمن المعلومات الأساسیة أو مفردات شبكة المرحلة 

  جرد الطرق العامة والشوارع والحارات   أ 
ویتم حصر بیان الموقع والمقاسات الھندسیة وحق الطریق وخطوط المباني وأنواع وحالة الأرصفة ومنشات المرافق 
والرصف والأسوار ووصف إنشائي للجسور والأنفاق وتتضمن وسائل الحصول على المعلومات السمح المیداني ومخططات 

ذلك من خلال سلسلة المخططات والخرائط والقوائم  الإنشاء ومخططات الطرق والتصویر الفوتوغرافي والجوى ویتم
  المستنبطة من المعلومات التي تم تحصیلھا 

  أجھزة التحكم في حركة المرور  جرد   ب
یتم حصر جمیع لافتات المرور والإشارات المروریة وعلامات الأرصفة ویجب أن یتضمن كل سجل تاریخ التركیب وتاریخ أخر 
مرة أجریت فیھا الصیانة والجھة المسئولة عن الإنشاء وجداول توقیت الإشارات والمعلومات الأخرى ذات الصلة ومن خلال 

حكم الموجودة على طول جانبي الطرق إضافة إلى المعلومات المتعلقة بھا حسب ھذا الجرد یتم عمل قائمة لجمیع أجھزة الت
  الطلب ویتم إعداد خرائط خاصة لتوضیح مواقع أجھزة التحكم وتحفظ ھذه السجلات من خلال نظام الحاسب الألى 

  مرافق المواقف جرد   ج
ویتضمن جرد مواقف السیارات المواقف القائمة على جوانب الطرق والمواقف المقامة خارج الشوارع وبالنسبة لجرد 
المواقف على الطرق یتم في العادة إضافة الملامح الأخرى للشوارع وتصنف مساحات المواقف وتسجل أعدادھا وتتضمن 

لمتوفرة وساعات التشغیل ونوع الرسوم التي یتم تحصیلھا مساحات المواقف المقامة خارج الشوارع وعدد المساحات ا
  وخریطة تبین مواضعھا 

  خدمة النقل الجماعي جرد   د
ویتضمن مواضع خطوط النقل الجمعي ونوعیة الخدمة المؤداه وموضع مواقف الحافلات والمحطات المقامة خارج الطرق 

  وینتج عن جرد خدمات نقل الركاب عمل خرائط توضح مواقیت تردد الحافلات وساعات الخدمة وملخص عن قدرة استیعابھا 
  إضاءة الشوارع جرد   ھـ

  یتم تجھیزات الإضاءة في كل شارع بالإضافة إلى عمل خرائط شوارع الإسكان ومستویات الكثافة بھا 
  
     شبكة الھندسة المروریة مرحلة تعریف ) ٣(

للتعبیر عن تخطیط وتصمیم متطلبات تشغیل حركة المرور علي الطرق وإستخدام  RTMS في "شبكة"یستخدم مصطلح 
الوسائل المناسبة والفاعلة لتنظیم حركة المرور مثل استخدام الإشارات الضوئیة واختیار طریقة تشغیلھا ومدى ملاءمتھا 

حدید المسار واستخدام اللوحات لحجم حركة الطریق واستخدام العلامات المروریة مثل وضع خطوط على أرضیة الطریق لت
المروریة الإرشادیة والتوجیھیة مثل تحدید السرعة المناسبة على الطرق الداخلیة والخارجیة على شبكات الطرق والشوارع 
والطرق السریعة ومرافقھا وما یجاورھا من أراضى وعلاقاتھا مع وسائل النقل والمواصلات الأخرى لتحقیق تحرك أمن 

د والمنقولات علاوة على أن الھندسة المروریة تتعامل مع مشاكل لا تعتمد على العوامل المادیة بل في الغالب ومناسب للأفرا
   یشمل ھذا التعامل السلوك الإنساني للسائقین والمشاة وعلاقة ھؤلاء مع المتغیرات المعقدة للبیئة
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  إدارة الحالة البیئیة للمرورمرحلة ) ٤(
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   إدارة الحالة البیئیة للمرورمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٥٠( رقم الشكل
  

  
  مرحلة إعداد السیاسات المروریة) ٥(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إعداد السیاسات المروریةمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٥١( رقم الشكل
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  ) إدخال البیانات والفحصمرحلة ( ةنیالثاالمرحلة ) ب(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

    
    

  
  إدخال البیانات والفحصمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٥٢( رقم الشكل
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 )تطبیق نظام إدارة حركة المرور على الطرق مرحلة ( ثالثةالالمرحلة ) ج(
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  حركة المرور على الطرق تطبیق نظام إدارة مرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٥٣( رقم الشكل
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  )التنبؤ بالأحمال المستقبلیة التطویر ومرحلة ( ةرابعالالمرحلة ) د(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ةیستقبلبالأحمال المالتنبؤ التطویر ومرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٥٤(الشكل رقم 
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  TMP  (Traffic management program( المروربرنامج إدارة ) ٢/٧/٤/٧(
   المرور  برنامج إدارة مكونات المخطط العام ل) ١(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  المروربرنامج إدارة مكونات المخطط العام لیوضح ) ١٥٥(الشكل رقم 
  المرور إدارة  مكونات برمجیاتالمخطط العام ل) ٢(
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المرورإدارة  برمجیاتمكونات المخطط العام لیوضح ) ١٥٦(الشكل رقم 
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   المرورقاعدة البیانات لبرنامج إدارة ) ٣(
Database for the Traffic management program  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   المرورإدارة قاعدة البیانات لبرنامج مكونات یوضح ) ١٥٧(الشكل رقم 
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  )RTMS( نقل على الطرقنظام إدارة ال)   ٢/٧/٥(
Roads Transport Management System  

لة لتنظیم حركة الناس والسلع والمرافق والوسائل اللازمة للقیام بذلك ا للوسائل المناسبة والفعیوفر ھذا النظام حصرا شاملاً
ونقل السلع  الأراضيالأھم خاصة داخل المدن من خلال ربط العلاقة بین السكان وإستعمالات  ھيوقد تكون حركة الناس 
فحسب المعیار  الإقتصاديمجال التطور والنمو  فيیقل أھمیة  أماكن تسویقھا وإستخدامھا لا إلىوالبضائع من مصادرھا 

 وبالتاليالمكان والزمان المطلوبین  فيفإن السلعة تعتبر عدیمة النفع ولیس لھا قیمة إقتصادیة مالم تكن متوافرة  الإقتصادي
عامة  بصفة نظام النقلویعرف و المجتمع إقتصادیاً وإجتماعیاً نم فيفإن حركة الناس والبضائع معاً ھما العاملین الرئیسیین 

أو  الإقلیميفقھا سواء كانت البریة أو الجویة أو البحریة سواء كان على الصعید ھو مجموعة وسائل النقل ومراعلى أنھ 
الطریق ، المركبة ، القوة المحركة ، المحطات ، نظم التحكم ( ویتألف نظام النقل من خمسة مكونات أساسیة وھى  الحضري

والرسم ر الخدمة والمنفعة المرجوة منھا تتفاعل بھا ھذه المكونات لتوفی التيالطریقة  التاليویبین الشكل ) بالتشغیل 
  )RTMS( نقل على الطرقنظام إدارة اللالتخطیطي التالي یوضح الھیكل العام 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  )RTMS( نقل على الطرقنظام إدارة الالھیكل العام رسم تخطیطي یوضح ) ١٥٨( رقم الشكل
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  نقل على الطرقالإدارة  فلسفة نظام) ٢/٧/٥/١(
            Philosophy System Management Transport  

حیث یعتبر قطاع  معالجة مشكلات النقل الحضري إدارة البیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من
و متابعة حالة الشبكة النقل من القطاعات الھامة والذي یقوم بدور أساسي على المستوى الاجتماعي والاقتصادي والعمراني 

على المدى القصیر والبعید وتخطیط إحتیاجات الصیانة لتغطیة الأحمال المطلوبة لشبكة النقل على الطرق وتحسین مستوى 
إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات إدارة النقل على الطرق  للوصول بخدماتالخدمات 

النقل على ویعتبر نظام إدارة  لنقل الأفراد والبضائع والسلع والمواد الأولیةوالحمایة القصوى  النقل على الطرقلمستخدمي 
والاختناقات المروریة والضوضاء والتلوث البیئي بكافة زدحام الشوارع إ( النقل على الطرقھو وسیلة لتصنیف عیوب  الطرق

وتحدید أولویات أعمال إعادة النقل داخل المدن والتوصیة بأسالیب تستخدم لإعادة تخطیط ) أشكالھ البصریة والسمعیة
ت المتكاملة التخطیط وفقا لخطورة ھذه العیوب ویتطلب ذلك ضرورة إستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلوما

الإرتقاء بمستوى قطاع النقل والمواصلات والذي یعتبر أحد المعاییر أو المؤشرات الدالة على مستوى للمساعدة على إنجاز 
وذلك بموجب العلاقة التكاملیة  حیث یتم قیاس تقدم الدول بتقدم وسائل ونظم النقل فیھاالتنمیة العمرانیة والتطور الحضري 

القطاعات التنمویة الأخرى خاصة إذا ما ارتبط بوجود أنظمة النقل المتطورة القائمة على تطبیقات  فیما بینھ وبین جمیع
النقل على الطرق حیث یعمل ھذا النظام من خلال عداد نظام متكامل لإدارة ویتطلب ذلك من إتكنولوجیة وأنظمة ذكیة وحدیثة 

عملیة تخطیط النقل على أساس علمي سلیم انطلاقا من الواقع الفعلي إستخدام الوسائل الحسابیة العلمیة على تخطیط وتنفیذ 
   قتصادیة والاجتماعیة من جھة أخرىوعلى أساس التوازن بین التطور السریع لنظام النقل من جھة والظروف الا

   
  نقل ال حالة أداءمؤشرات تحلیل  )٢/٧/٥/٢(
       Analysis of performance indicators Transport Condition  

  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
  )TMI ( مؤشر أنماط النقل  ١

Transport Modes Index  
ھو مؤشر یحدد نوعیة طاقة النقل المتاحة والتي تعتبر موشراً للكفاءة التشغیلیة 

   لوسائط النقل  

    )TFI ( مؤشر تدفق المرور  ٢
Traffic Flow Index  

الحالیة للطرق وقابلیتھا التصریفیة وبالتالي قیاس  ةالإستیعابیالطاقة ھو مؤشر 
مدى كفاءة أداء شبكة الطرق ومعرفة مواقع الضغط والاختناقات المروریة 

  والحوادث   

  )PTI (المشاة  مرورمؤشر   ٣
Pedestrian Traffic Index   

ھو مؤشر تحدید المساحة المطلوبة لتوفیرھا بالطرق لتجنب الحوادث المروریة 
  ولتأمین عناصر الصحة والسلامة والأمان للمشاة  

٣  
  مؤشر جودة الرصف

 Pavement Quality Index 
)PQI(  

وھѧو المؤشѧѧر الكلѧي لحالѧѧة الرصѧف فھѧѧو یشѧمل تѧѧأثیر جمیѧع المقѧѧاییس الخاصѧة بالحالѧѧة        
ویѧѧتم  وسلاسѧѧة القیѧѧادة والتشѧѧوھات السѧѧطحیة  )  القѧѧدرة الإنشѧѧائیة( الإنشѧѧائیة للرصѧѧف

رقѧم    إلѧى )  ٠( رقѧم   مѧن ) PQI(حسابھ بمعادلات خاصة على حسب فئة الطریق ویتدرج
مثل أفضل قیمة وقد حددت القیم الدنیا المقبولѧة لمقیѧاس   ی  ) ١٠( رقم حیث أن )  ١٠( 

)  ٧(  ورقѧѧم  لطѧѧرق السѧѧریعة  ل)  ٧.٥( رقѧѧم    :كالتѧѧالي   المختصѧѧین   بواسѧѧطة الرصѧѧف 
  لطرق الداخلیةل ) ٥.٥(  ورقم لطرق الثانویةل)  ٦.٥( ورقم  لطرق الرئیسیةل

  على البیئة النقلشبكة یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٤
   النقل یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٥

   )SSI( مؤشر النظام الأمن  ٦
Security System Index  

ھو مؤشر یھدف إلى إنجاز نظام للطرق لایؤدى فیھ الخطأ البشرى إلى حدوث 
الموت أو الإصابة الخطرة ویحدد ھذا النظام مستویات القوى التي یتحملھا 
الجسم البشرى ویركز على المعالجة المنھجیة لمختلف العوامل التي تساھم في 

  طر الإصابة حدوث نماذج محددة من حوادث الإصطدام من أجل تخفیف مخا

   )SSI(مؤشر درجة الخطورة   ٧
 Severity Score Index  

إلى تحدید المواقع التي تتكرر فیھا الحوادث المروریة والتي ھو مؤشر یھدف 
 تؤكد على وجود خلل في منظومة السلامة المروریة  

  )ESI(مؤشر السرعة الزائدة   ٨
Excess Speed Index  

حیث أنھ ھو مؤشر یھدف إلى تحدید السرعة التي تتلائم مع كل بیئة مروریة 
كلما زادت سرعة المركبات على الطریق زادت  درجة الخطورة وزادت إحتمالیة 

  ) جسامة(وكیفاً ) عدداً(ث المروریة كماً دوقوع الحوا
والذي یعبر عن مدي حاجة الشبكة لأعمال )  OCI( وباستخدام المقاییس السابقة یتم تحدید مقیاس عام لحالة الشبكة 

متابعة  النقل على الطرقویمكن من خلال نظام إدارة  حالتھا المتوقعة لسنوات قادمةالصیانة كما أنھ یعتبر مؤشرا عن 
  لمطلوبة لھااواستخراج برامج أولویات الصیانة شبكة النقل على الطرق التغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة 
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   نقل نظام إدارة ال معالجة بیانات) ٢/٧/٥/٣(
    Data Processing Transport Management System      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقل على الطرقالنظام إدارة  معالجة بیاناترسم تخطیطي یوضح ) ١٥٩( رقم الشكل
    نقل النظام المتكامل لنظام إدارة ال) ٢/٧/٥/٤(

Integrated system for Transport management system        
یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقѧات معلوماتیѧة تھѧدف إلѧى تѧوفیر الآلیѧة السѧھلة والسѧریعة لكافѧة المسѧتخدمین           

وكذلك  النقل على الطرقللوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان عن حالة 
ووضع القواعد اللازمѧة لضѧمان الاسѧتقرار الѧدائم     تخطیط  وما یرتبط بھا من احتیاجات لل النقل على الطرقتقییما علمیا لحالة 

لنظم النقل لتلائم عملیة التطور الحضري المستمر وفقا لبѧرامج وأھѧداف محѧددة تلبѧي قѧدر الإمكѧان رغبѧات السѧكان فѧي التنقѧل           
حیѧث تتضѧاعف   المالیѧة المتѧوفرة    الاعتمѧادات ووضѧع بѧرامج الأولویѧات ضѧمن      ى خدمѧة مناسѧب  وبمستو وأمانبسھولة ویسر 

بصѧفة مسѧتمرة وتѧزداد الحاجѧة دائمѧاً للحفѧاظ علѧى ھѧذه الشѧبكة           طѧرق أطѧوال شѧبكة ال   یتطلѧب ذلѧك زیѧادة   وبالتالي وسائل النقل 
 الطرقبھدف المحافظة على شبكة  لنقلظام إدارة اوتزداد التكالیف والاستثمارات وتتجاوز الملیارات مما یتطلب الأمر تطویر ن

ولѧذلك یѧتم إسѧتخدام     بشكل مستمر إعتماداً على أسالیب علمیة وبأقل التكѧالیف  مراقبة وتقییم نظام النقل  من خلالبحالة جیدة 
المѧرور   بقطѧاع النقѧل فѧى تحلیѧل وتصѧنیف وتنظѧیم ومراقبѧة حركѧة المѧرور وتحلیѧل حѧوادث            GIS نظѧام المعلومѧات الجغرافیѧة   

توفیر المعلومات بالصورة التي تساند متخذي ) ١(وتخطیط الطرق والمسارات ویفید إستخدام نظم المعلومات لقطاع النقل فى 
تدفق وتبادل ) ٣(تحقیق الربط المنشود بین المعلومات بوحدات قطاع النقل للتكامل فیما بینھا ) ٢(القرار بإتخاذ القرار السلیم 

الإعتمѧѧاد علѧѧى نظѧѧم مفتوحѧѧة بمѧѧا یسѧѧمح بالتوسѧѧعات      ) ٤(نقѧѧل بمѧѧا یخѧѧدم المھѧѧام المركزیѧѧة والتخطیطیѧѧة     المعلومѧѧات بقطѧѧاع ال 
   توفیر قنوات الإتصال مع نظم المعلومات ذات العلاقة المشتركة) ٥(المستقبلیة 

  

   النقل على الطرقأھداف النظام المتكامل لنظام إدارة ) ٢/٧/٥/٥( 
The objectives of the integrated system for Transport management system  

  سعتھ وزیادة النقل لنظام التشغیلیة الكفاءة زیادة  ١
  للمتنقلین والراحة الحركة مستویات تحسین  ٢
  المروریة السلامة مستوى تحسین  ٣
  البیئیة الآثار من والحد الطاقة استھلاك تخفیض  ٤
   الاقتصادیة الإنتاجیة تحسین  ٥
  المحافظة على المواقع التاریخیة والأثریة والحد من الضوضاء والتلوث السمعي   ٦
  زیادة الأمان والسلامة على الطرق   ٧
  تحسین كفاءة وتطویر خدمات النقل العام   ٨
  التوازن بین نمو المدن وحدود مقوماتھا من الخدمات العامة والبنیة التحتیة والموارد من الماء والكھرباء  ٩

اقتراح الحلول الممكنة وإجراء الدراسات التفصیلیة لأكثر الحلول قبولا ، حیث یتم اختیار وسیلة النقل الملائمة وتصمم   ١٠
  المواقع والشبكات ومستوى الخدمة المطلوب الوصول إلیھ وذلك لكل بدیل من بدائل الحلول المقترحة
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   IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل ) ٢/٧/٥/٦(
  TMS  (Transport Management System(نظام إدارة النقل 

  IRMS( Integrated Roads Management System(النظام المتكامل لإدارة الطرق  &
  
  ) على الطرق النقلإعداد البیانات لنظام إدارة مرحلة ( المرحلة الأولى ) أ(
  مرحلة قاعدة البیانات ) ١( 

وتتكون ھذه  شبكة الطرق العامةلویشمل نظام للمعلومات الإداریة وقاعدة بیانات  وسائل النقلتسجیل الجرد لكل وفیھا یتم 
تخطیط النقل وھندسة وأھمھا (Transport Inventory)  النقلمن المعلومات الأساسیة أو مفردات شبكة المرحلة 

ومن المرور وإدارة النقل والتحكم في مواقف السیارات وفحص المركبات وإدارة النفق والسلامة على الطرق وخدمات النقل 
   -: تتضمن العناصر التالیة (Database) قاعدة بیانات شاملة

  ) الخرائط( جمع المعلومات الكارتوجرافیة   ١
  جمع المعلومات حول شبكة النقل الحضري   ٢
  بیان الدراسات الإستطلاعیة المیدانیة  الحالیة والسابقة   ٣
  بیان عن خصائص الإنسان والمركبات والحركة المروریة   ٤
  تحویل الخرائط من ورقیة إلى رقمیة   ٥
  بناء قاعدة المعلومات الوصفیة للخرائط   ٦
  بناء قاعدة معلومات حول شبكة النقل    ٧
  إعداد قاعدة بیانات لقیاس فاعلیة خدمات النقل   ٨
  
     النقلمرحلة تعریف شبكة ) ٢(

مع ازدیاد  لأنھترتبط مع الطرق العامة نظراً  مخططات النقلللتعبیر عن مجموعة من  RTMS  في" شبكة"یستخدم مصطلح 
أعداد السكان داخل المدن وتعدد متطلبات الحیاة الحضریة تصبح نظم النقل المتوفرة تدریجیا غیر قادرة على تحقیق مستوى 
خدمة مناسب لنقل السكان من خلال تزاید أعداد السیارات على شبكات الطرق مما یسبب الإختناقات المروریة وزیادة الحوادث 

  وعموماً المقصود بنظام النقل ھو الشبكات والوسائل والمحطات لتلوث البیئي بكافة صوره وتعرض المناطق الحضریة ل
  
    العام لأنواع النقلالتصنیف مرحلة ) ٣(
  التصنیف وفقا لمجال التشغیل  ١

 النقل الداخلي وھو الذي یكون ضمن نطاق الدولة
  ) خارج نطاق الدولة الواحدة ( وھو النقل العابر بین الدول ) الدولي ( النقل الخارجي 

  النقل الحضري وھو النقل داخل حدود المدینة 
  التصنیف وفقا للمسار  ٢

 ) النھري والبحري ( النقل المائي 
  .. )طرق ، سكة حدید ، خطوط أنفاق ، باصات ، مركبات ، أنابیب ( النقل البري 

  )طائرات ، مطارات ، طائرات جویة مائیة ( النقل الجوي والمشترك 
 التصنیف حسب القوة المحركة  ٣

  )العربة التي تجرھا الحیوانات ( حیواني الأو ) دراجة ، عربة حمال ( بشري العضلي الالنقل 
 والتیارات المائیة في الأنھار ) سفن شراعیة ( كالریاح : طبیعیة القوى بالالنقل 
  )وقود ، كھرباء ( الطاقة بالنقل 

  التصنیف حسب نوعیة الخدمة  ٤
 متخصص لنقل الركاب فقط أو البضائع فقط الالنقل 
  أو للنقل الجوي والبري معا مشترك  لنقل الركاب والبضائع معا الالنقل 

  التصنیف حسب مستوى الخدمة  ٥
  )دائمة ، تحت الطلب ( نتظام الخدمة بإالنقل   )عادي و سریع ( السرعة بالنقل 

  التصنیف حسب طبیعة وسیلة النقل  ٦
تخطیط النقل  وھو التصنیف الذي یھتم بھ المتخصصین في مجال) النقل العام والنقل الخاص ( ویشتمل على نوعین ھما 

عام وفي النقل الحضري عموما لأن وسائل النقل العام والخاص تعتبر من العناصر المؤثرة بشكل كبیر في عملیة النقل بشكل 
  الحضري أي النقل داخل المدن بشكل خاص
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  بیانات الأداء مرحلة ) ٤(
تعتمد بالدرجة الأولى على صحة "  RTMS "في نظام المكاني الألى والخطى للبیانات إن كفاءة وفائدة نتائج التحلیل 

 لنقللالحالة الفعلیة  النقلإدارة  نظامأن تعكس البیانات الموجودة في  البیانات المخزنة في قاعدة البیانات، لذا فمن المھم جدا
  بصورة دوریة) لنقلحالة ا(وخاصة بیانات الأداء  ولھذا یجب تحدیث البیانات

  
  إعداد نموذج النقل مرحلة ) ٥(

لتعرف على تطور حركة النقل والمرور مستقبلاً على أساس أن النموذج ھو وسیلة للتعرف لنموذج النقل ھو أحد الوسائل 
أو شبكة الطرق ویتكون نموذج النقل  الأراضيتغیرات فى المعطیات التخطیطیة أو إستخدامات  أيالمترتبة على  الآثارعلى 

مجموعة من العلاقات ) ج(ة إجتماعیة وإقتصادیة بیانات تخطیطی) ب(شبكة الطرق الإستراتیجیة ) أ(من ثلاثة أجزاء رئیسیة 
   الریاضیة لربط ملكیة السیارات بمعدلات رحلات الأفراد الیومیة المستنتجة من الحصر الإجتماعى والإقتصادى

  
  مرحلة دراسات خطط النقل ) ٦(

  معین مشروع لتنمیة أو معینة لمدة التخفیف وإستراتیجیات المرور حركة أثر لتقییم المروریة التأثیرات دراسات  ١

 وركوب المشي( مثل معین وضع تحسین سبل لتحدید محددة منطقة أو معین بوضع الخاصة النقل خطط دراسات  ٢
  الخ صناعیة منطقة المدینة، وسط الجامعي، الحرم( مثل منطقة و) الخ والنقل الدراجات

  الأحیاء ضمن المحلى النقل لتطویر تخطیط وھو المحلى النقل تخطیط دراسات  ٣

 حضري نطاق على النقل خطط بوضع یھتم أعلى بمستوى تخطیط وھو والإقلیمي الحضري النقل تخطیط دراسات  ٤
  الكبرى للمدن متكامل وإقلیمي

  المقاطعات من عدد أو كبیرة أعداد أو كبیرة لولایة النقل خطط بوضع ویھتم القومي النقل تخطیط دراسات  ٥
  المستقبل فى سنة ٢٠-٤٠ مابین وعادة) الأجل طویلة الخطط( النقل وسائل لتطویر الإستراتیجى التخطیط دراسات  ٦
  سنوات بضع غضون فى ستنفذ التي للبرامج محددة مشاریع لتحدید النقل وسائط تحسین خطط دراسات  ٧

 طول مثل محددة ممرات على ستنفذ التي والبرامج المشاریع تحدید أو معین مسار بإنشاء الخاصة النقل خطط دراسات  ٨
  طریق أو جسر أو الخاصة السریعة الطرق أحد

  للمشاریع المروري التأثیر وتحلیل الرحلات وتوزع الرحلات وجذب الرحلات تولد دراسات  ٩
  المرور بحركة وعلاقتھ وأنواعھ ورتبة خصائصھ من للمواصلات كنظام الشارع دراسة  ١٠

 وإستخدام الجغرافیة المعلومات بنظام وربطھا النقل على المستقبلي الطلب لتقدیر ریاضیة نماذج وتطویر إنشاء دراسة  ١١
  المرور حركة على وأثرھا وأنواعھا والمواصلات النقل

  معالجتھا وأسالیب المشاكل وتحدید النقل أوضاع وتشخیص تحلیل  ١٢

١٣  

 والتي التخطیط لأغراض اللازمة المعلومات علي للحصول النقل بقطاع الخاصة المیدانیة والدراسات البحوث إجراء
 من وجد ولقد المروریة الحوادث وإحصاء السكانیة الكثافة في كالتغیرات المدن في الحضریة التطورات واقع تعكس
 رئیسیة مراحل ستة ھیئة علي الصور أحسن في وضعھ یمكن المدن داخل النقل تخطیط لبرنامج العم الھیكل أن الخبرة

الھیكل التنظیمي للعمل المرحلة الثانیة الحصول علي حقائق المشكلة المرحلة الثالثة  المرحلة الأولي {   یلي كما
المرحلة الرابعة التخطیط والتمویل المرحلة الخامسة إختیار أفضل الحلول ) تقاریر عن حالة النقل(تعریف المشكلة 

 } المرحلة السادسة الجدول الزمن للتنفیذ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



    النظام المتكامل لإدارة  صیانة  الطرق                      
                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 
٢٠٨  

  
  
  

  )إدخال البیانات والفحص مرحلة ( ةنیالثاالمرحلة ) ب(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مرحلة إدخال البیانات والفحص لنظام إدارة النقل رسم تخطیطي یوضح ) ١٦٠(الشكل رقم 
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 )تطبیق نظام إدارة النقل على الطرق مرحلة ( الثالثةالمرحلة ) ج(
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 تطبیق نظام إدارة النقل على الطرقمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٦١( رقم الشكل
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  )التنبؤ بالأحمال المستقبلیة التطویر ومرحلة ( الرابعةالمرحلة ) د(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   التنبؤ بالأحمال المستقبلیة مرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٦٢(الشكل رقم 
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  TMP(  Transport Management Program( نقلالإدارة برنامج ) ٢/٧/٥/٧(
  

  نقل البرنامج إدارة  المخطط العام لمكونات) ١(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
   النقلبرنامج إدارة  المخطط العام لمكوناتیوضح ) ١٦٣(الشكل رقم 

  
  النقلإدارة  یاتبرمج المخطط العام لمكونات) ٢(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 

 النقلإدارة  یاتبرمج یوضح المخطط العام لمكونات) ١٦٤(الشكل رقم 
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  النقلإدارة قاعدة البیانات لبرنامج ) ٣(
Database for the Transport management program  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  نقل قاعدة البیانات لبرنامج إدارة المكونات یوضح ) ١٩٥(الشكل رقم 
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  )RQMS( جودة الطرقنظام إدارة )   ٦( 
Roads Quality Management System  

لتطبیق الجودة الشاملة على الطرق وذلك من خلال ضبط كافة لة ا للوسائل المناسبة والفعیوفر ھذا النظام حصرا شاملاً
 یتم تنفیذھا بالطرق من حیث المتابعة والمعاییر الواجب إتباعھا بھدف تأمین كل ما التيالإجراءات ومختلف أنواع العملیات 

المخرجات المخططة والتحسین  إلىالوصول  نبما یضمیلزم لضبط وتنفیذ ھذه العملیات من تسجیل ومراقبة وقیاس وتحلیل 
زمنیة لتحقیق كل ھدف منھا یعتمد على المستمر لھذه العملیات وذلك من خلال وضع أھداف محددة مزودة ببرامج مرحلیة و

 ھيتواجھ نظام إدارة جودة الطرق  التيومن القضایا الرئیسیة  أعلى المستویات ویرتكز على مبدأ إرضاء مستخدم الطریق
 بناء الطرق،  دعم تقنیة المعلومات،  التصمیم( مكونات أساسیة وھى  أربعةمن  الجودةویتألف نظام  خفض میزانیات الطرق

والرسم ویبین الشكل التالي الطریقة التي تتفاعل بھا ھذه المكونات لتوفیر الخدمة والمنفعة المرجوة منھا ) لصیانة ا، 
  )RQMS( جودة الطرقنظام إدارة العام لالتخطیطي التالي یوضح الھیكل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  )RQMS( الطرق جودةنظام إدارة الھیكل العام رسم تخطیطي یوضح ) ١٩٦( رقم الشكل
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  )RQMSP(  الطرق جودةإدارة  فلسفة نظام) ٢/٧/٦/١(
Roads Quality Management System Philosophy              

لعدم تنفیذ الرصف والصیانة بالجودة  معالجةالحتیاجات الفعلیة من لتحدید الإ الطرق لیل حالة أجزاء شبكةوتح إدارة البیانات
 الطرق ومؤشرات حالة رصف وصیانة شبكةالمطلوبة وذلك من خلال إستعراض جمیع بیانات عیوب حالة رصف وصیانة 

تجھیز یة جمع البیانات بصورة منھجیة ولتطبیق نظام إدارة الجودة على الطرق ومعایرة المعدات وإدارة عمل الطرق شبكة
الطرق فعال إذا تم  نظام مراقبة جودةفلسفة لإجراء تطبیق الجودة على الطرق بصورة منھجیة حیث یعتبر  وتسلیم البیانات

بناء نموذج التمیز وكذلك نظام إختیار قبول  فيالوقت المناسب لأن بناء منھجیة جودة الطرق یساھم بشكل كبیر  فيإستخدامھ 
الطرق وتطبیق  شبكةالوقت المناسب وعند الوقت المناسب یتم تنفیذ الإجراءات التصحیحیة ل فيالطرق فإنھ فعال إذا تم  جودة

التعامل مع  الإداريبدیل عنھا مما یتطلب من الأسلوب  ضرورة لا ھيالجودة على رصف وصیانة الطرق لیس خیاراً بل 
تطویر نظام ) ٢( تطویر نظام فعال للمعلومات )١(المتغیرات بالتجدید والتطویر الشامل لإدارة شبكة الطرق وذلك من خلال 

أن نفعل ) ٥(تطویر مشاركة إیجابیة للعاملین بالطرق ) ٤(تطویر نظام مرن لإتخاذ القرارات ) ٣(شامل للمتابعة والمراجعة 
بقة بمعنى أن یتم رصف وصیانة الطرق بالطریقة السلیمة والمطا الصحیح بطریقة صحیحة من أول مرة وفى كل مرة  الشيء

  للمواصفات القیاسیة دون الإھمال أو الإضرار بشبكة الطرق العامة 
  )QCPAI(ََالجودة  حالة أداءمؤشرات تحلیل  )٢/٧/٦/٢(

Indicators          Quality Condition Performance Analysis  
  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
  )QMI ( مؤشر إدارة الجودة  ١

Quality Management Index  
أنشطة مراقبة الجودة و أداء التي تحكم من السیاسات والإجراءات شامل نظام

  الرصف حالة بیانات الجودة فيضمان ل القبول

  )QSI ( مؤشر نظام الجودة  ٢
Quality System Index  

الموارد اللازمة لتنفیذ و والإجراءات والعملیات الھیكل التنظیميھو مؤشر یحدد 
  في رصف وصیانة الطرق  تحقیق أھداف الجودةل الجودةإدارة 

  )QCI (الجودة  مراقبةمؤشر   ٣
Quality Control Index  

 وذلكبناء الرصف عملیات ضبط لتقییم و اللازمة الإجراءاتھو مؤشر یحدد 
 أیضا النھائي ویسمى الرصففي  تنفیذھاالتي یتم  الجودة للتحكم في مستوى

والخلط بین المواد  لأغراض التولیف رصف الطرق التحكم في عملیات
  المستخدمة في الرصف 

٤  
  )QACI( الجودة أنشطة مراقبةمؤشر 

Quality Activities Control 
Index  

إما  البیانات أنشطة جمع للسیطرة على التي تستخدمنشطة الأھو مؤشر یحدد 
 حتى الداخلیة الطرق بیانات جمع ھیئةمن خلال أو البیانات خدمة مقدم عن طریق

  الرصف جودة عن الحالة بیانات یمكن الحصول على

  )QAI (الجودة  قبولمؤشر   ٥
Quality Acceptance Index  

 أن البیانات اللازمة للتحقق من والمنھجیة المخططة الإجراءاتھو مؤشر یحدد 
 لرصف وغالبا ما یشارل قرارات الإدارةستخدم لدعم یو متطلبات الجودة تلبي

  مجال الإدارةالرصف و ھندسة في لضمان الجودة الجودة قبول إلیھا باسم

  )QAI ( الجودة ضمانمؤشر   ٦
Quality Assurance Index  

 القیاسات لأخذ لھا والمخطط النظامیة الإجراءات من مجموعة ھو مؤشر یحدد
 قدرٍ توفیر بغرض والاختبار القیاس نتائج الاختبارات وتقییم وإجراء والعینات

   لمواصفاتتمت طبقاً ل المنفذة الأعمال أن من للتأكد الثقة من كافٍ

٧  
  )IAI ( المستقل الضمانمؤشر 

Independent Assurance 
Index  

ولیة المباشرة ئالمسولیس  طرف ثالث تتطلب الإدارة التي أداةھو مؤشر یحدد 
أوالخدمة  لرصف أو الصیانةمستقل لتقدیم تقییم ل أو القبول مراقبة العملیة عن

  اختبار القبولو مراقبة العملیة تم الحصول علیھا من نتائج الاختبارات أوموثوقیة

٨  
  )QMI (مؤشر إدارة الجودة الشاملة 

Total Quality Management 
Index   

وذلك بمراجعتھا وتحلیلھا  الإداریةالتطویر المستمر للعملیات  ھو مؤشر یحدد
لرفع مستوى الأداء وتقلیل الوقت لانجازھا  جراءاتوالبحث عن الوسائل والإ

أو  مستخدم الطریقبالاستغناء عن جمیع المھام عدیمة الفائدة والغیر ضروریة ل
ورفع مستوى  التكلفةوذلك لخفض  رصف الطرق أو صیانة الطرق  لعملیة

  مستخدم الطرقالجودة مستندین على متطلبات واحتیاجات 

٩  
  مؤشر جودة الرصف

 Pavement Quality Index 
)PQI(  

وھѧو المؤشѧѧر الكلѧي لحالѧѧة الرصѧف فھѧѧو یشѧمل تѧѧأثیر جمیѧع المقѧѧاییس الخاصѧة بالحالѧѧة        
ویѧѧتم  وسلاسѧѧة القیѧѧادة والتشѧѧوھات السѧѧطحیة  )  القѧѧدرة الإنشѧѧائیة( الإنشѧѧائیة للرصѧѧف

رقѧم    إلѧى )  ٠( رقѧم   مѧن ) PQI(حسابھ بمعادلات خاصة على حسب فئة الطریق ویتدرج
مثل أفضل قیمة وقد حددت القیم الدنیا المقبولѧة لمقیѧاس   ی  ) ١٠( رقم حیث أن )  ١٠( 

)  ٧(  ورقѧѧم  لطѧѧرق السѧѧریعة  ل)  ٧.٥( رقѧѧم    :كالتѧѧالي   المختصѧѧین   بواسѧѧطة الرصѧѧف 
  لطرق الداخلیةل ) ٥.٥(  ورقم لطرق الثانویةل)  ٦.٥( ورقم  لطرق الرئیسیةل
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   جودة الطرقإدارة نظام  معالجة بیانات) ٧/٦/٣(
   Quality Management System   Data Processing Roads   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  الطرق  جودة إدارة نظام  معالجة بیاناترسم تخطیطي یوضح ) ١٤٨( رقم الشكل
  

   جودة الطرق النظام المتكامل لنظام إدارة) ٢/٧/٦/٤(
Quality Management System Integrated System  Roads   

یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقات معلوماتیة تھدف إلى توفیر الآلیة السھلة والسریعة لكافة المستخدمین 
وكذلك  جودة الطرقحالة للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان عن 

وضع القواعد اللازمة لضمان الاستقرار الدائم لنظم و للتخطیط وما یرتبط بھا من احتیاجات  جودة الطرقتقییما علمیا لحالة 
مستخدمي وفقا لبرامج وأھداف محددة تلبي قدر الإمكان رغبات  لشبكة الطرق المستمر عملیة التطور لتناسب جودة الطرق

 عتمادات المالیة المتوفرةلأولویات ضمن الإووضع برامج ا وبمستوى خدمة مناسب وأمانفي التنقل بسھولة ویسر  الطرق
بصفة مستمرة وتزداد الحاجة دائماً للحفاظ على  طرقأطوال شبكة الوبالتالي یتطلب ذلك زیادة  وسائل النقلحیث تتضاعف 

 بھدف جودة الطرقوتتجاوز الملیارات مما یتطلب الأمر تطویر نظام إدارة  والاستثماراتھذه الشبكة وتزداد التكالیف 
على أسالیب علمیة  بشكل مستمر إعتماداً جودة الطرقنظام  وتقییم ةمراقب من خلالبحالة جیدة  طرقالمحافظة على شبكة ال

  وبأقل التكالیف
  

   جودة الطرقأھداف النظام المتكامل لنظام إدارة ) ٢/٧/٦/٥( 
Quality Management System Integrated System Objectives  Roads   

  دین بما یتفق وإحتیاجاتھم وتوقعاتھم والتحسین المستمر في وسائل تقدیم الخدمة یالخدمات للمستفتوفیر   ١
   رصف وصیانة الطرق تحسین كفاءة العملیات لتقلیل التكلفة والوقت وتطویر   ٢
   مواكبة حركة التحسین والتطویر العالمیة في مواصفات الخدمات وأسالیب تقدیمھا  ٣
 والسلامة على الطرقزیادة الأمان   ٤

  الأداء تكالیف تخفیض  ٥
  على عملیة إدارة الجودة الطرق شبكةیتم تقییم تأثیر حجم   ٦
  الأداء في الأخطاء نسبة إنخفاض  ٧
  ا  سعتھ وزیادة للطرق التشغیلیة الكفاءة زیادة  ٨
  الأداء في المستمر التحسین  ٩

  المروریة السلامة مستوى تحسین  ١٠
  تطویر أسالیب العملعلى الارتقاء بمھارات العاملین وقدراتھم   ١١
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   IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل ) ٢/٧/٦/٦( 
  RQMS  (Roads Quality Management System( جودة الطرقنظام إدارة 

  IRMS( Integrated Roads Management System(النظام المتكامل لإدارة الطرق   &
  ) الطرق جودةإعداد البیانات لنظام إدارة مرحلة ( المرحلة الأولى ) أ(
   مرحلة قاعدة البیانات) ١( 

وأھمھا تصنیف وتسمیة (Roads Inventory)   أو مفردات شبكة الطرق من المعلومات الأساسیةوتتكون ھذه المرحلة 
إنشائھا وسمك الطبقات المكونة للرصف والمواد الداخلة في إنشائھا وإصلاحھا وحجم المركبات التي وترقیم الطرق وتاریخ 

   - : تتضمن العناصر التالیة (Database) قاعدة بیانات شاملةومن  تستخدمھا
  والمواصفات القیاسیة  وصفا تفصیلیا لكل جزء من أجزاء الشبكة  أ 

  الطول والعرض وعدد الحاراتو یمیزه عن بقیة أجزاء الشبكةالموقع ورقما خاصا لھذا الجزء   ١  
  وتحدید الأھداف  المحددة شبكة الطرق من لكل مكون النتائج رصدو الطرق شبكة تعریف  ٢  
  ) ثم طبقة ما تحت الأساس  الطبقة السطحیة تلیھا طبقة الأساس(   طبقات الرصف ونوع كل منھا كسم  ٣  
  Sub gradeخصائص طبقة القاعدة ووأكتاف الطریق  الرصفخصائص الفحص الشامل ل  ٤  
  على الطرقنظام النقل للأداء العام ل ومعلومات شبكة النقل الحضري الأحجام المروریة والأوزان المحوریة للشاحنات  ٥  
  الصیانة تنفیذتاریخ وتكلفة أعمال الصیانة ونوع الصیانة وتشمل  )تقاریر الصیانة (  أعمال الصیانة السابقة  ٦  
  الطرقدارة للكفاءة الداخلیة لإ بیان الدراسات الإستطلاعیة المیدانیة  الحالیة والسابقة  ٧  
  المواصفات القیاسیة العالمیة لبناء وصیانة الطرق  ٨  
  المواصفات القیاسیة العالمیة لأحمال الطرق  ٩  
  ) النماذج التحلیلیة المستخدمة (  حالة الرصف  ب
  ) مستویات قیاسیة في الأداء (  IRIبناء على مقیاس  RTخشونة السطح وتقاس باستخدام معدة دراسة   ١  
  ومطابقتھا بمعاییر صیانة الطرق  العیوب السطحیة وتقاس بواسطة الكشف البصريدراسة   ٢  
  ومطابقتھا بمعاییر إنشاء الطرق الحالة الإنشائیة دراسة   ٣  
  ASTMحسب مواصفات  Skid Testerمقاومة الانزلاق وتقاس بجھاز دراسة   ٤  
  
  بیانات الأداء مرحلة ) ٢(

تعتمد بالدرجة الأولى على صحة "  RTMS "في نظام المكاني الألى والخطى للبیانات إن كفاءة وفائدة نتائج التحلیل 
الحالة  جودة الطرقإدارة  البیانات الموجودة في نظامالبیانات المخزنة في قاعدة البیانات، لذا فمن المھم جدا أن تعكس 

ویتم تقییم حالة  بصورة دوریة) جودة الطرقحالة (وخاصة بیانات الأداء  ولھذا یجب تحدیث البیانات لجودة الطرقالفعلیة 
   -: جودة شبكة الطرق بإستخدام الأسالیب التالیة 

  السیاسات في التغییرات الزمن لتقییم من طویلة فترة مدى الطرق على تكالیف إستخدام ورصد قیاس في التحلیل مؤشر إجراء  ١
  الوقت الذي یستغرقھ السفر عند إستخدام الطریق بخصوص نوعیة المعلومات المقدمةنسبة الرضا عن  مؤشر  ٢
  الطرق على السلامة أداء لقیاسRURI (  Roads Use Risk Index( مؤشر مخاطر إستخدام الطرق  ٣
  Environmental Policy Program Index (EPPI( البیئیة برنامج السیاسة مؤشر  ٤
  آلیة التغذیة المرتدةو كأداة للتخطیط أبحاث السوق بیانات نتائج لتتبع level of service Index (SLI( الخدمة مستوى مؤشر  ٥
    والصیانة لعملیات البناء الأجل طویلة برامج Practices Best Programs Index (BPPI)برامج أفضل الممارسات  مؤشر  ٦
    RIRI(Road Infrastructure Resources Index( للطرق التحتیة البنیة مؤشر موارد  ٧
 Quality Management Audit Program Index (QMAPI(للجودة  الإداریة المراجعة برنامج مؤشر  ٨
  الفعلیة التكالیف مقابل الطریق تكالیف توقعات مؤشر قیمة  ٩

  Overhead Percentage Index (OPI( العامة  النفقات مؤشر نسبة  ١٠
  AMSI (Asset Management Systems Index( إدارة الأصول أنظمةمؤشر  ١١
  RRI  (Road Roughness Index(خشونة الطریق  مؤشر  ١٢
 ROBCI (Roads On Bridges Condition Index(   الطرق على الجسور حالة مؤشر  ١٣
   RSAS( Road System About Satisfaction(نظام الطرق  الرضا عنمؤشر   ١٤

ة ككل ـأو الشبك لجزء محدد قي شبكة الطرقة والأداء ـالبیانات مؤشرات خاصة تعكس القیمة الناتجة منھا الحال ھذهوتمثل 
وتقییم خطیط مؤشرات الأداء لبرنامج ت ویمكن تطبیق )Performance Indicators (ذلك تسمى مؤشرات الأداء ـل

   -: من خلال الطرق التالیة المنظمة وإدارة الطرق
  في إدارة عملیة قیاس مدى نجاح العملیات الفردیة أو مجموعات من العملیات) ١(
  في مجال الإدارة على حدة النتائج إلى وضع أھداف وتقییم تحقیق الأھداف والغایات) ٢(
  العملیات من أجل تحسین أداء إدارة الطرق" الأداء المتفوق"أو " أفضل الممارسات"في القیاس لإقامة ) ٣(
  على تطویر أو تحسین وظائف أو مھام محددة الھندسیة لإدارة الطرق للمساعدة) ٤(
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  ) إدخال البیانات والفحصمرحلة ( ةنیالثاالمرحلة ) ب(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مرحلة إدخال البیانات والفحص لنظام إدارة الجودةرسم تخطیطي یوضح ) ١٦٨(رقم الشكل 
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    ) تطبیق جودة الطرق على الطرقمرحلة ( ةلثالثاالمرحلة ) ج( 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   تطبیق جودة الطرق على الطرقمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٦٩(الشكل رقم 
  



    النظام المتكامل لإدارة  صیانة  الطرق                      
                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 
٢١٩  

  
  
  

  )التنبؤ بالأحمال المستقبلیة التطویر ومرحلة ( الرابعھالمرحلة ) د(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  التنبؤ بالأحمال المستقبلیةمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٧٠(الشكل رقم 
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  QMP(  Quality Management Program( الجودةإدارة برنامج ) ٢/٧/٦/٧(
  

  جودة الطرق   برنامج إدارة  لمكونات المخطط العام) ١(
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  جودة الطرق برنامج إدارة  یوضح المخطط العام لمكونات) ١٧١(الشكل رقم 
  جودة الطرق إدارة  یاتبرمج المخطط العام لمكونات) ٢(
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 

  جودة الطرق إدارة  یاتبرمج یوضح المخطط العام لمكونات) ١٧٢(الشكل رقم 
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  )QMPD( الجودةإدارة قاعدة البیانات لبرنامج ) ٣(
Quality Management Program Database  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

    الجودةقاعدة البیانات لبرنامج إدارة مكونات یوضح ) ١٧٣(الشكل رقم 
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  )RMMS( الطرق صیانةنظام إدارة )   ٧(
Roads Maintenance Management System  

حالة الطریق وتحدید الفترة الزمنیة  فيتنبؤ بحالة شبكة الطرق والتوقع للتغیرات لللقدرة على ا یوفر ھذا النظام حصرا شاملاً
من المفترض أن تكون فیھا عملیة الصیانة دون تأخیر وبتكلفة أقل إستناداً على البیانات المجمعة میدانیاً عن  والذيالحرجة 

المناسبة و الحالة الراھنة للطریق كما یساعد النظام على إستخدام الموارد المتاحة لصیانة الطرق وبأعلى مردود إقتصادى
وذلك من خلال ضبط كافة الإجراءات ومختلف أنواع العملیات التي یتم تنفیذھا الشاملة على الطرق  لصیانةوالفعالة لتطبیق ا

یلزم لضبط وتنفیذ ھذه العملیات من تسجیل ومراقبة  بالطرق من حیث المتابعة والمعاییر الواجب إتباعھا بھدف تأمین كل ما
لعملیات وذلك من خلال وضع أھداف الوصول إلى المخرجات المخططة والتحسین المستمر لھذه ا نوقیاس وتحلیل بما یضم

محددة مزودة ببرامج مرحلیة وزمنیة لتحقیق كل ھدف منھا یعتمد على أعلى المستویات ویرتكز على مبدأ إرضاء مستخدم 
  )RMMS( الطرق صیانةنظام إدارة والرسم التخطیطي التالي یوضح الھیكل العام لالطریق 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  )RMMS( الطرق صیانةنظام إدارة الھیكل العام رسم تخطیطي یوضح ) ١٧٤( رقم الشكل
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   الطرق صیانةفلسفة نظام إدارة ) ٢/٧/٧/١(
Roads Maintenance Management System Philosophy              

من خلال قیاس كمیات من العناصر  لصیانة الطرقحتیاجات الفعلیة لتحدید الإ الطرقشبكة  وتحلیل حالة أجزاء إدارة البیانات
على ھذه الإجراءات  اًبناء) مثل الطقس وحركة المرور ( وتقییم التأثیرات الخارجیة ) جرد النظام ( المختلفة لشبكة الطرق 

لتنفیذ الصیانة المطلوبة وذلك من خلال إستعراض جمیع بیانات عیوب  معالجةالالتي توضح مدى الحاجة إلى الصیانة و
وإدارة عملیة جمع بصورة منھجیة  على الطرق صیانة الطرقلتطبیق نظام إدارة  الطرقومؤشرات حالة رصف رصف ال

فعلى سبیل المثال فعال إذا تم إستخدامھ في الوقت المناسب  صیانة الطرقفلسفة نظام البیانات بصورة منھجیة حیث یعتبر 
لتدھور لخدمة الرصف ما یتطلب نشاطات صیانة وقائیة تكلف عدم إجراء صیانة روتینیة للرصف یؤدى إلى أن یصل مستوى ا

عشرة أضعاف التكلفة بالمقارنة بالصیانة الروتینیة للرصف وبالمثل عدم إجراء صیانة وقائیة للرصف یؤدى إلى تدھور 
وأیضاً فإن  الرصف والى حاجتھ إلى إعادة الرصف وھذا الإجراء یفوق تكلفة أعمال الصیانة الوقائیة بحوالي سبعة أضعاف

عدم إجراء إضافة طبقة إسفلتیة في الوقت المناسب یؤدى إلى تدھور الرصف والى حاجتھ إلى إعادة إنشاء أو إعادة تأھیل 
  وتكلفة ھذا الإجراء تفوق تكلفة أعمال الصیانة الوقائیة بحوالي عشرین ضعفاً 

   
   صیانة الطرق حالة أداءمؤشرات تحلیل  )٢/٧/٧/٢(

Indicators          Roads Maintenance Condition Performance Analysis  
  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م

  )EEI( مؤشر كفاءة المعدات  ١
Equipment Efficiency Index  

كفاءة معدات الصیانة وقابلیة ھذه المعدات لصیانة الطرق ھو مؤشر یحدد 
ضمن شروط الاستخدام المحددة وخلال فترة وإنجاز الوظیفة المطلوبة 

  زمنیة معینة

 )MPI( مؤشر قابلیة الصیانة  ٢
Maintenance portability Index  

 إمكانیة استخدام أعمال وطرق الصیانة ومواردھا على ھو مؤشر یحدد
  الطرق بعد إجراء عملیة صیانة الطرق  تشغیل لإعادة الطرق

  )MCI( مؤشر تكلفة الصیانة  ٣
Maintenance Cost Index  

وتقدیر حجم ونوع  مؤشر یعبر عن جودة أنشطة عملیات صیانة الطرق ھو
   الأعمال والنشاطات تبعا للإمكانیات المتاحة

٤  
 تحلیل تكالیف الصیانة مؤشر

)MCAI(  
maintenance costs analysis Index  

مؤشѧѧر یسѧѧتخدم لتحلیѧѧل الموازنѧѧة المخصصѧѧة للصѧѧیانة مѧѧن أجѧѧل اتخѧѧاذ     ھѧѧو
التѧѧѧدابیر الضѧѧѧروریة والإجѧѧѧراءات اللازمѧѧѧة مѧѧѧن تحدیѧѧѧد إسѧѧѧتراتیجیة العمѧѧѧل    
المناسѧѧبة لتحقیѧѧق المѧѧردود الفعلѧѧي وتجسѧѧید الأھѧѧداف المسѧѧطرة ومراجعѧѧة        
سیاسات الصیانة المطبقة وإدخال التعدیلات اللازمѧة والتقѧدیر الجیѧد للحجѧم     

  اسب لموازنة الفترة المستقبلیة     المن

٥  
  مؤشر جودة الرصف

 Pavement Quality Index 
)PQI(  

وھو المؤشر الكلي لحالة الرصف فھو یشمل تأثیر جمیع المقاییس الخاصة 
وسلاسة القیادة والتشѧوھات   )  القدرة الإنشائیة( بالحالة الإنشائیة للرصف

حسѧѧѧب فئѧѧѧة الطریѧѧѧѧق   ویѧѧѧѧتم حسѧѧѧابھ بمعѧѧѧادلات خاصѧѧѧة علѧѧѧѧى     السѧѧѧطحیة 
مثل ی  ) ١٠( رقم حیث أن )  ١٠( رقم   إلى)  ٠( رقم  من) PQI(ویتدرج

 بواسѧѧطةأفضѧѧل قیمѧѧة وقѧѧد حѧѧددت القѧѧیم الѧѧدنیا المقبولѧѧة لمقیѧѧاس الرصѧѧف        
لطѧѧرق ل)  ٧(  ورقѧѧم لطѧѧرق السѧѧریعة ل)  ٧.٥( رقѧѧم  :كالتѧѧالي  المختصѧѧین 

  لطرق الداخلیةل ) ٥.٥(  ورقم لطرق الثانویةل)  ٦.٥( ورقم  الرئیسیة

  )PSI( معاییر الأداءمؤشر   
Performance Standards Index  

یوضح المواصفات والمعاییر التي تحكم تنفیذ أنشطة الصیانة ھو مؤشر 
المختلفة بحیث یتم وضع قائمة وصفیة لأنشطة الصیانة المختلفة تشمل 
الغرض من كل نشاط وطریقة تنفیذه والمواد والآلات والقوى البشریة 

  المستخدمة ووحدة القیاس وقیاس مدى الإنتاجیة لفریق العمل 

  )BPI( الأعمالبرنامج مؤشر   
Business Program Index  

یحدد البرنامج السنوي لكل نوع من أعمال الصیانة إعتماداً على ھو مؤشر 
معلومات جرد الطریق والمعیار الكمي للصیانة ووحدة قیاس الصیانة فعلى 

وحدة قیاس = سبیل المثال برنامج العمل السنوي لنوع معین من الصیانة 
  مقدار مساحة الرصف حسب بیان الجرد × المعیار الكمي × نوع الصیانة 
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  الطرق صیانة نظام إدارة  معالجة بیانات) ٢/٧/٧/٣(
   Maintenance Management System   Data Processing Roads   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الطرق   صیانةنظام إدارة  معالجة بیانات رسم تخطیطي یوضح ) ١٧٥( رقم الشكل

  

  الطرق  صیانةالنظام المتكامل لنظام إدارة ) ٢/٧/٧/٤(
Maintenance Management System Integrated System  Roads   

یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقات معلوماتیة تھدف إلى توفیر الآلیة السھلة والسریعة لكافة المستخدمین 
وكذلك  الطرقصیانة حالة للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان عن 

ستقرار الدائم وضع القواعد اللازمة لضمان الإوللتخطیط وما یرتبط بھا من احتیاجات  الطرق صیانة شبكةتقییما علمیا لحالة 
وفقا لبرامج وأھداف محددة تلبي قدر الإمكان رغبات  لشبكة الطرق المستمر عملیة التطور لتناسب صیانة الطرقلنظم 

ضمن  تنفیذ الصیانة أولویات ووضع برامج وبمستوى خدمة مناسب وأمانفي التنقل بسھولة ویسر  مستخدمي الطرق
بصفة مستمرة وتزداد  طرقأطوال شبكة الوسائل النقل وبالتالي یتطلب ذلك زیادة حیث تتضاعف  عتمادات المالیة المتوفرةالإ

وتتجاوز الملیارات مما یتطلب الأمر تطویر نظام إدارة  والاستثماراتالحاجة دائماً للحفاظ على ھذه الشبكة وتزداد التكالیف 
بشكل مستمر  صیانة الطرقنظام  وتقییم ةمراقب من خلالبحالة جیدة  طرقبھدف المحافظة على شبكة ال صیانة الطرق

  على أسالیب علمیة وبأقل التكالیف إعتماداً
  

   الطرق صیانةأھداف النظام المتكامل لنظام إدارة ) ٢/٧/٧/٥( 
Maintenance Management System Integrated System Objectives  Roads   

  للطریق التصمیميالعمر  إلىالمحافظة على إستثمار رأس المال بدوام عمر الرصف   ١
 تخفیض تكلفة إستخدام العربات للطریق  وذلك من خلال توفیر إستھلاك البنزین والسولار وإطارات السیارات وقطع الغیار   ٢
 على الطرق المروریة السلامة مستوى تحسینوزیادة الأمان والسلامة والإبقاء على الحركة المروریة مفتوحة    ٣

عرض و إخراج مختلفة سواء على شكل بیانات أو خرائط، والقدرة سھولة التعرف على كامل شبكة الطریق بوسائل   ٤
 على الحصول على المعلومات والبیانات الإحصائیة اللازمة عن أي موقع في شبكة الطریق

العلاج التعرف على عیوب شبكة الرصف الأساسیة وعلى أعمال الصیانة اللازمة لمعالجتھا والتكالیف المقدرة لھذا   ٥  
التنبؤ بحالة الرصف على الشبكة للسنوات القادمة و تحدید برامج الصیانة والمیزانیات المطلوبة لذلك القدرة على  ٦  
   صیانة الطرق لتقلیل التكلفة والوقت وتطویر  الصیانة تحسین كفاءة عملیات  ٧
 توجیھ وتوزیع موارد الصیانة للحصول على أعلى مستوى للخدمة بأقل التكالیف  ٨
تعدیل المعلومات الموجودة أو تحدیثھا بإضافة بیانات جدیدةالقدرة على   ٩  

  توفیر الخدمات للمستفدین بما یتفق واحتیاجاتھم وتوقعاتھم والتحسین المستمر في وسائل تقدیم الخدمة   ١٠
 زیادة الكفاءة التشغیلیة للطرق وزیادة سعتھا    ١١
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   IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل ) ٢/٧/٧/٦(
  RMMS  (Roads Maintenance Management System( صیانة الطرقنظام إدارة 

  IRMS( Integrated Roads Management System(النظام المتكامل لإدارة الطرق   &
  ) الطرق ةصیانإدارة إعداد البیانات لنظام مرحلة ( المرحلة الأولى ) أ(
  صیانة الطرق بیانات قاعدة  برنامجمرحلة إعداد ) ١( 

وأھمھا (Roads Inventory)   و مفردات شبكة الطرق من المعلومات الأساسیةعملیة إعداد ھذا البرنامج وتتكون 
تصنیف وتسمیة وترقیم الطرق وتاریخ إنشائھا وسمك الطبقات المكونة للرصف والمواد الداخلة في إنشائھا وإصلاحھا وحجم 

   -: تتضمن العناصر التالیة (Database) قاعدة بیانات شاملةومن  تستخدمھاالمركبات التي 
  والمواصفات القیاسیة  وصفا تفصیلیا لكل جزء من أجزاء الشبكة  أ 

  الطول والعرض وعدد الحاراتو الموقع ورقما خاصا لھذا الجزء یمیزه عن بقیة أجزاء الشبكة  ١  
  وتحدید الأھداف  المحددة شبكة الطرق من مكونلكل  النتائج رصدو الطرق شبكة تعریف  ٢  
  ) ثم طبقة ما تحت الأساس  الطبقة السطحیة تلیھا طبقة الأساس(   طبقات الرصف ونوع كل منھا كسم  ٣  
  Sub gradeخصائص طبقة القاعدة ووأكتاف الطریق  الرصفخصائص الفحص الشامل ل  ٤  
  على الطرقنظام النقل و ومعلومات شبكة النقل الحضري للشاحناتالأحجام المروریة والأوزان المحوریة   ٥  
  الصیانة تنفیذتاریخ وتكلفة أعمال الصیانة ونوع الصیانة وتشمل  )تقاریر الصیانة (  أعمال الصیانة السابقة  ٦  
  الطرقدارة للكفاءة الداخلیة لإ الحالیة والسابقةالمیدانیة  الاستطلاعیةبیان الدراسات   ٧  
  المواصفات القیاسیة العالمیة لبناء وصیانة الطرق  ٨  
  المواصفات القیاسیة العالمیة لأحمال الطرق  ٩  
  ) النماذج التحلیلیة المستخدمة (  حالة الرصف  ب
  ) مستویات قیاسیة في الأداء (  IRIبناء على مقیاس  RTخشونة السطح وتقاس باستخدام معدة دراسة   ١  
  ومطابقتھا بمعاییر صیانة الطرق  السطحیة وتقاس بواسطة الكشف البصريالعیوب دراسة   ٢  
  ومطابقتھا بمعاییر إنشاء الطرق الحالة الإنشائیة دراسة   ٣  
  ASTMحسب مواصفات  Skid Testerمقاومة الانزلاق وتقاس بجھاز دراسة   ٤  
  
  مرحلة إعداد برنامج عناصر نظام إدارة صیانة الطرق) ٢(

١  

         )المظلة التي سیتم العمل تحتھا ( مظلة النظام 
ویطلق علیھا أحیاناً وعاء النظام وھى تمثل حجر الأساس في النظام حیث یتم من خلالھا تعریف وتكوید وترمیز الشبكة 

تقاریر معینة بحیث یمكن التعرف على أي جزء من أجزاء الشبكة بھدف إدخال البیانات أو أجزاء تحلیلات أو إستخراج 
وحیث أن النظام یعمل تحت مظلة النظم الجغرافیة للمعلومات فإن ھذا یؤدى إلى توفیر البعد الجغرافي والمكاني لشبكة 

مھا في إدخال البیانات االطرق أمام متخذ القرار علاوة على ذلك  فوجود خریطة متكاملة أمام متخذ القرار سواء لإستخد
ج تقاریر معینة ودراسة البدائل المختلفة ھذا من شأنھ إعطاء الفرصة كاملة أمام متخذ أو لعمل تحلیلات أو لإستخرا

القرار للتعامل مع شبكة الطرق بالكامل بصورة متكاملة مما یساھم مساھمة فعالة في تطویر آلیة إتخاذ القرار بالإضافة 
مثل السكة ( مع شبكات النقل الأخرى إلى وجود مثل ھذه الخریطة سوف یعطى الفرصة لتكامل بیانات شبكة الطرق 

  )مثل الخرائط الجیولوجیة( ومع الأنشطة الھندسیة وغیر الھندسیة الأخرى ) الحدید 

تحدید احتیاجات الصیانة  ) ج(تقویم حالة الرصف   ) ب(جمع البیانات   ) أ( وتشتمل على   العناصر التحلیلیة للنظام   ٢
  )Feedback(التغذیة الخلفیة ) ھـ(وضع الأولویات وتحدید برنامج الصیانة  ) د(

 Road( ت بصورة عامة إلى بیانات إقتصادیة وبیانات تتعلق بحصر موجودات الطرق اوتقسم البیان جمع البیانات) أ(  
Inventory  (لق بحالة الرصفعوبیانات تت  

ات الإقتصادیة التي تستخدم في إجراء التحلیلات ربالنسبة للبیانات الإقتصادیة فتشمل تكلفة أعمال الصیانة والمؤش  ١  
  المتفق علیھا عند المقارنة بین البدائل وذلك بھدف اختیار البدائل التي تحقق أعلى عائد إقتصادىالإقتصادیة 

بكامیرات دیجیتال جوانب وسطح الطریق )  VMS( بالنسبة لبیانات حصر موجودات الطرق فیتم التصویر الرقمي   ٢  
  وتحلیل ھذه الصور إلى أن التسجیل التصویري یسمح بالرجوع إلى مكونات الطریق في أي وقت بدرجة دقة متمیزة

  ٣  

بدرجاتھا المختلفة من الشدة ومستوى إستواء  بالنسبة لبیانات حالة الرصف یتم جمع بیانات العیوب السطحیة
السطح سواء في الإتجاه الطولي أو العرضي وقیاس مستوى مقاومة الإنزلاق بما یتیح تقویم الرصف سواء من 
الناحیة الإنشائیة أو الوظیفیة بصورة أكثر دقة وإستخدام تقنیات تصویر سطح الرصف سوف یسمح بتحلیل الصور 

المیداني وبذلك یؤدى إلى دقة التحلیل والتعرف على العیوب بدرجة عالیة من الدقة وكذلك  یاً بجانب الفحصلمعم
  للتسجیل التاریخي للعیوب والإحتفاظ بھا مما یساعد في التعرف على التطورات الزمنیة في حالة الرصف

ویقصد بھا تحلیل بیانات حالة الرصف المجمعة للوصول إلى المستوى لحالة الرصف سواء من    تقویم حالة الرصف )ب(  
  الناحیة الإنشائیة أو الوظیفیة
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    تحدید احتیاجات الصیانة )ج(
نظراً لدقة وتنوع البیانات المجمعة عن حالة الرصف والتي ستؤدى بدورھا إلى تحدید حالة الرصف بدرجة عالیة من 

فإن ذلك سوف یؤدى بدون شك إلى وسیلة فعالة لتحدید الإحتیاجات الفعلیة للصیانة بناء على العید من المعاییر الدقة 
  الدولیة المتعارف علیھا وبناءاً على تطویر منحنیات مستوى الأداء

  

                    وضع الأولویات وتحدید برنامج الصیانة) د(
في العادة تكون الموارد المتاحة أقل من إحتیاجات الصیانة فإنھ یلزم وجود عنصر في النظام یسمح بوضع أولویات تسمح 
بإختیار المواقع والأنشطة التي تمثل برنامج الصیانة بما یتناسب مع الموارد المتاحة ولابد من الاعتماد على عدة توجھات 

ویتم الإختیار بناء على حسابات إقتصادیة وفنیة )  Cost Effectiveness( ة تھدف جمیعھا إلى تعظیم فاعلیة التكلف
دقیقة ومعقدة تھدف إلى تعظیم العائد الإقتصادى من برنامج الصیانة كذلك یتم  تحدید برنامج الصیانة لعدة سنوات مما 

  یعطى میزة لمتخذ القرار في التعرف على البرنامج والتخطیط للمیزانیات المستقبلیة

  
       التغذیة الخلفیة) ھـ(

یعتبر ھذا العنصر من أھم ممیزات النظام حیث یقوم النظام مع مرور الوقت وتراكم البیانات بالعمل كمساعد للمستخدم في 
  تحدید النماذج والمعادلات التي یمكن تعدیلھا لتعكس التغیر في طبیعة البیانات المجمعة

ر من أھم عناصر أي نظام حیث إن المخرجات تمثل الخطوة النھائیة قبل العرض یعتبر ھذا العنص     مخرجات النظام  ٣
  ویتضمن ھذا العنصر  ذ القرار لإتخاذ قراراتھ النھائیةفعلى من

  جداول غیر نمطیة یمكن تصمیمھا حسب الحاجة  أ  
  أشكال بیانیة نمطیة وغیر نمطیة  ب  
  تقاریر فنیة  ج  
  خرائط ملونھ بألوان كودیة  د  
  صور ولقطات فیدیو للمواقع على الشبكة  ھـ  

٤  

          احتیاجات شبكة الطرق من الصیانة حسب مخرجات النظام
تھدف نظم إدارة صیانة الطرق إلى تحدید مستویین من المخرجات الأول یعنى بتحدید إحتیاجات الصیانة الإجمالیة أو ما 

الصیانة التفصیلیة الإجمالیة أو ما یسمى مستوى المشروع  یطلق علیة مستوى الشبكة والثاني یعنى بتحدید إحتیاجات
لمطلوبة وفى حین تستخدم مخرجات المستوى الأول في دراسة الإستراتیجیات العامة وأیضاً في تحدید المیزانیات ا

أو مستوى الخطط متوسطة وطویلة المدى فإن مخرجات المستوى الثاني على الجانب سواء على المستوى السنوي 
ر تستخدم في تحدید البرامج التنفیذیة لأعمال الصیانة وأوامر التشغیل المصاحبة لھا أثبتت جمیع الدراسات المحلیة الأخ

  أمثال تكلفة الصیانة عند المستوى المقبول ٧إلى  ٤والعالمیة أن تكلفة إصلاح الرصف بعد تدھور حالتھ تعادل من 
  
  إدارة صیانة الطرقنظام لداء الأ مؤشرات مرحلة إعداد برنامج) ٣(

تعتمد بالدرجة الأولى على صحة "  RMMS "في نظام المكاني الألى والخطى للبیانات إن كفاءة وفائدة نتائج التحلیل 
 صیانةحالة (ولھذا یجب تحدیث بیانات الأداء  الطرق صیانةلالحالة الفعلیة والتي تعكس  البیانات المخزنة في قاعدة البیانات

   -: شبكة الطرق بإستخدام الأسالیب التالیة  صیانةویتم تقییم حالة بصورة دوریة ) الطرق
  السیاسات في التغییرات الزمن لتقییم من طویلة فترة مدى تكالیف الطرق على إستخدام ورصد قیاس في التحلیل مؤشر إجراء  ١
  یستغرقھ السفر عند إستخدام الطریقالوقت الذي  بخصوص نوعیة المعلومات المقدمةنسبة الرضا عن  مؤشر  ٢
  الطرق على السلامة أداء لقیاسRURI (  Roads Use Risk Index(مؤشر مخاطر إستخدام الطرق   ٣
    RIRI(Road Infrastructure Resources Index(للطرق  التحتیة البنیة مؤشر موارد  ٤
  Overhead Percentage Index (OPI( العامة  النفقات مؤشر نسبة  ٥
  RRI  (Road Roughness Index(مؤشر خشونة الطریق   ٦
    والصیانة لعملیات البناء الأجل طویلة برامج Practices Best Programs Index (BPPI)برامج أفضل الممارسات  مؤشر  ٧
  الفعلیة لصیانة الطریق  التكالیف مقابل تكالیف صیانة الطریق توقعات مؤشر قیمة  ٨
   RSAS( Road System About Satisfaction(نظام الطرق  عنالرضا مؤشر   ٩

  Maintenance Management Audit Program Index (MMAPI(للصیانة  الإداریة المراجعة برنامج مؤشر  ١٠
ككل ة ـأو الشبك الطرقة ـفي شبك حددم لجزءة والأداء ـالبیانات مؤشرات خاصة تعكس القیمة الناتجة منھا الحال هھذوتمثل 

  )Performance Indicators (ذلك تسمى مؤشرات الأداء ـل
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  )إدخال البیانات والفحصمرحلة ( الثانیةالمرحلة ) ب(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  صیانة الطرقلنظام إدارة  إدخال البیانات والفحصمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٧٦( رقم الشكل
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    )الطرق على الطرق  صیانةنظام إدارة تطبیق مرحلة ( ةلثالثاالمرحلة ) ج( 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  الطرق على الطرق  صیانةتطبیق مرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٧٧(الشكل رقم 
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  )التنبؤ بالأحمال المستقبلیةالتطویر ومرحلة ( ةرابعالالمرحلة ) د(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  التنبؤ بالأحمال المستقبلیةمرحلة رسم تخطیطي یوضح ) ١٧٨(الشكل رقم 
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  RMMP(  Roads Maintenance Management Program( صیانة الطرقبرنامج إدارة ) ٢/٧/٧/٧(
  

     صیانة الطرقبرنامج إدارة  المخطط العام لمكونات) ١(
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  صیانة الطرقبرنامج إدارة  یوضح المخطط العام لمكونات) ١٧٩(الشكل رقم 
   صیانة الطرقإدارة  یاتبرمج المخطط العام لمكونات) ٢(
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 

   صیانة الطرقإدارة  یاتبرمج یوضح المخطط العام لمكونات) ١٨٠(الشكل رقم 
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  )RMMPD( الطرقصیانة إدارة قاعدة البیانات لبرنامج ) ٣(
Roads Maintenance Management Program Database  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  صیانة الطرققاعدة البیانات لبرنامج إدارة مكونات یوضح ) ١٨١(الشكل رقم 
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  الفصل الثامن
  ) IRMS(تطبیق النظام المتكامل لإدارة الطرق 

 WMS   +IPP  +IRMSمرحلة التكامل بین ) ٢/٨/١(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مع أنظمة التشغیل  IRMSمرحلة تكامل نظام یوضح  رسم تخطیطي )١٨٢(الشكل رقم 
  



    النظام المتكامل لإدارة  صیانة  الطرق                      
                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 
٢٣٣  

  
  
  

  )IRMS(مرحلة تشغیل النظام المتكامل لإدارة الطرق ) ٢/٨/٢(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      
  
  

  
  

  مرحلة تشغیل النظام المتكامل لإدارة الطرق یوضح رسم تخطیطي ) ١٨٣(الشكل رقم 
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   مھام إدارة التشغیل والصیانة )٢/٨/٣(
Functions of the operation and maintenance            

  مراقبة الجودة النوعیة  ١
  إعداد الخطط السنویة للصیانة الوقائیة وتطبیقھا  ٢
  الإستعمالتحسین ومعالجة بعض الأخطاء التنفیذیة التي قد تظھر بعد  إجراءاتو وسائلقتراح إ  ٣
  مراعاة جانب السلامة وإعطاءھا الأھمیة التي تستحقھا عند دراسة الطلبات   ٤
  والعمل جنباً إلى جنب مع فرق الصیانة والتشغیل لتلك المرافق بین إدارة الصیانة ومرافق البنیة التحتیة التنسیق   ٥
  وإعداد كتیبات التشغیل والصیانة شاملة الشروط العامة والخاصة وجداول الكمیاتمراجعة   ٦
  ئھم أعمال التشغیل والصیانة بكافة التخصصات وتقییم أداب القائمینالإشراف على تنفیذ العقود المبرمة مع   ٧
  الصیانة وإعداد التقاریر اللازمة إداراتستقبال طلبات الصیانة لجمیع الأعطال وحالات الطوارئ والتنسیق مع إ  ٨
  مرافق المتابعة أعمال الصیانة لجمیع   ٩

  تعبئة نماذج وبیانات وجداول خطط الصیانة ومتابعتھا  ١٠
  عمال خطط الصیانة الدوریة والتأكد من انجازھا على أكمل وجھأمتابعة   ١١
  یةوالإدارتقییم أداء الموظفین ومتابعة تدریبھم من الناحیة الفنیة   ١٢
  القیام بالمسح المیداني لتحدید الأحوال الطبیعیة مثل الإستواء والإنحدار والإرتفاعات  ١٣
  تحدید نوعیة التحسینات الطبیعیة المطلوبة بدءاً من توجیھ المسار في التقاطعات إلى الطرق الحرة الجدیدة  ١٤
  الإستیعاب وتعزیز السلامةإعادة تصمیم الطرق العامة والتقاطعات الحالیة لزیادة   ١٥
  والطرق المؤدیة منھا وإلیھا ومنشأتھامراجعة تصمیم المواقف المقامة خارج الشوارع   ١٦

مراجعة الطرق العامة الرئیسیة المقترحة من ناحیة قدرتھا على إستیعاب حجم المرور المتوقع والسرعات المطلوبة   ١٧
  الدخول إلى التقاطعات ومسافة النظر وإضاءة الشوارعوعناصر التصمیم مثل المحاذاة والتحكم في 

  وعمل التوصیات بخصوص وضع اللافتات والعملیات المروریةالتمھیدیة في المراحل  الھندسيمراجعة التصمیم   ١٨
  إعداد التصمیمات التفصیلیة والمستویات القیاسیة لمعدات التحكم المروري وتركیبھا  ١٩
  التحكم المروري بما في ذلك الإشارة والعلامات الأرضیة لأجھزةفات إعداد المخططات والمواص  ٢٠
  للطرق السریعة والشوارع الرئیسیة والعادیة والمواقف خارج الشوارع الھندسیةدراسة مستویات التصمیم   ٢١

التحكم المروري مثل الإشارات واللافتات الإرشادیة ولافتات التحذیر وتوجیھ المسارات في  أجھزةدراسة مستویات   ٢٢
  التقاطعات ووضع العلامات الأرضیة

دراسة إرساء المستویات القیاسیة للتقسیمات الفرعیة بالنسبة لحركة المرور وإستخدام الأرصفة والتحكم في   ٢٣
  المداخل والارتدادات

التفصیلیة والمواصفات الخاصة بالتحسینات الإنشائیة مثل توجیھ المسارات في الھندسیة  إعداد الرسومات  ٢٤
  الطرق الحرة وإضاءة الشوارع وتسھیلاتالتقاطعات وتصمیم التقاطعات 

التحكم المروري مثل الإشارات المروریة واللافتات والعلامات الأرضیة وتشیید أجھزة مراجعة مخططات ومواصفات   ٢٥
  التحسینات المروریةمنشات 

  القیام بالمسح المیداني لتحدید الأحوال الطبیعیة مثل الإستواء والإنحدار والإرتفاعات  ٢٦
  Partial application  الجزئي التطبیق )٢/٨/٤(

وأثناء جمع وتحمیل النظام بالبیانات  یتم تجربة النظام على جزء من الشبكة  ویتم القیام  )  IRMS( بعد تحمیل برامج نظام 
دراسѧѧة ) ٣( اقتѧѧراح كѧѧل الأسѧѧباب الممكنѧѧة )٢( تحدیѧѧد المشѧѧكلة) ١(وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال بتقیѧѧیم دقیѧѧق وشѧѧامل لمخرجѧѧات التجربѧѧة  

تحدیѧد أسѧلوب الحѧل    ) ٥( أسالیب الحѧل والمقارنѧة بینھѧا   اقتراح ) ٤( الأسباب المحتملة وتحدید مجموعة من الأسباب الحقیقیة
تصحیح الحل إذا لزم الأمر أو تطبیق الحل كلیا إذا كان قد ) ٩( متابعة النتائج) ٨( التنفیذ) ٧( وضع خطة للتنفیذ) ٦( المناسب

ء ھѧѧذه المخرجѧѧات  وإبѧѧداء الملاحظѧѧات حѧѧول مѧѧدي اسѧѧتیفا   تعѧѧدیل طѧѧرق العمѧѧل القیاسѧѧیة لتطѧѧابق الحѧѧل   ) ١٠( تѧѧم تنفیѧѧذه جزئیѧѧا 
  حتیاجات قطاع ھندسة الصیانة وبناء على تلك الملاحظات یتم إجراء التعدیلات على معطیات النظام وبرامجھ لتحسین أداءهلإ
  Application kidney التطبیق الكلى ) ٢/٨/٥(

یتم تطبیق النظام على عقود الصیانة لتطویر النظام ولتحدیث البیانات الخاصة بتقییم حالة مكونات الشبكة وما تم إدخالھ مѧن  
وكافѧة العناصѧر داخѧل حѧدود الطریѧق مثѧل اللوحѧات الإرشѧادیة والتخطѧیط المѧروري           عناصر جدیدة إلى شبكة البنیѧة الأساسѧیة   

بالإضѧافة إلѧى تطѧویر المعѧادلات     سنوات قادمة  ١٠نة مع بیان تكالیفھا السنویة ولمدة وحواجز الأمان وأولویات أعمال الصیا
  ) IRMS(المتكامل لإدارة الطرق  الھندسیة المستخدمة في النظام

  Conclusion الإستنتاج )٢/٨/٦(
یُعتبر قطاع النقل بصفة عامة والنقل علي الطرق بصفة خاصة أحد الأعمدة الرئیسیة للبنیة الأساسیة في أي دولة سواء 
صناعیة أو نامیة حیث أوضحت الدراسات أن ھناك إرتباطاً وثیقاً بین النمو الإقتصادي للدول وحجم شبكة الطرق كما أن ھناك 

تغیر فكر مبدأ صیانة المشاریع العامة خلال العقود القادمة حیث لابد ط الدخل لذلك علاقة بین نسبة الطرق المرصوفة ومتوس



    النظام المتكامل لإدارة  صیانة  الطرق                      
                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 
٢٣٥  

  
  
  

الطرق الصیانة أن تنفذ وفق الأسس العلمیة وباستخدام الأسالیب التكنولوجیة المتقدمة عن طریق قطاع ھندسة برامج لأعمال 
النظام المتكامل لإدارة الطرق شبكة تكاملة لمكونات من قاعدة بیانات آلیة وأنظمة إدارة م)  IRMS( ویتألف نظام  والنقل

)IRMS ( وقد أثبت ھذا النظام جدواه وفائدتھ الكبیرة في تطویر أعمال النظام المتكامل لإدارة المعلومات ھذا بالإضافة إلى
یتم استخلاص حیث أصبح من الممكن للمرة الأولى أن في معظم البلدان التي قامت بتطبیقھ  الطرق والنقلقطاع ھندسة 

متابعة إعداد سھولة  نضیف إلى ذلكو بسھولة ودقةالإقتصادیة والإجتماعیة البیانات الخاصة بمكونات شبكة البنیة الأساسیة 
لاشك أن التدريب العملي  لتزام في التنفیذ بالمیزانیات المالیة المتاحةبصورة علمیة مدروسة وضمان الإلإدارة الطرق برامج 

للمهندس والتعليم المستمر يلعب دوراً مهماً في إبقاء المهندس مطلعاً على أحدث التطورات في مجاله من حيث استخدام 
الأدوات العلمية والاقتصادية التقليدية أو اطلاعه على ما تم تطويره من آلات وأنظمة هندسية حديثة وبذلك يكون المهندس 

قتصاد تلك المؤسسة وبحسب إالاستغلال الأمثل للموارد البشرية والمادية لتحقيق أهداف مؤسسته فينشط  أكثر قدرة على
حجم تلك المؤسسة وكونها عامة أو خاصة يكون تأثير نجاحها في تنمية اقتصاد البلد وكمثال على ذلك فإن المهندس الذي 

الطرق سواء كانت معلومات سابقة لديه وتم تنشيطها من صيانة دارة يتم تدريبه على استخدام أدوات التحليل الاقتصادي لإ
خلال التدريب أو معلومات جديدة يكون أكثر قدرة على اتخاذ القرار المناسب في الوقت المناسب ليزيد من عائد الربح 

ت عملية الصيانة للمؤسسة أو من جهة أخرى يقلل التكاليف ففي مجال صيانة الطرق بينت الدراسات الاقتصادية أهمية توقي
بالنسبة لحالة الطريق فـإذا كان المهندس مسئولاً عن صيانة الطرق فلاشك أن توفير هذه المعلومات وغيرها من أدوات 

برامج الصيانة وتوقيتها الأمثل  تساعده على اتخاذ القرار الأصوب لتحديد -من خلال برامج التدريب  -التحليل الاقتصادي 
لأكفأ  وذلك من شأنه تقنين صرف الموارد واستغلالها بالصورة الأمثل مما ينعكس إيجابياً على لصرف الموارد بالشكل ا

رة على تحديد المشاكل التنمية الاقتصادية ويعتبر المهندس عنصراً مرغوباً في المؤسسات الاقتصادية لما يتمتع به من قد
  لهندسية يتطلب إبقاء المهندس متابعاً ومواكباً لهذا التطوروتحليلها وإيجاد الحلول العملية المناسبة لها وتطور المهنة ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


