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   المقدمــة
لا یتوجھ ھذا الكتاب إلى الكشف عن المعرفة الكلیة فھذا شيء بعید كل البعد عن ھدفھ وذلك لأن أفضل الكتب العلمیة ھي دائما غیر 
وافیة من ناحیة تفسیر الوقائع والمظاھر الكونیة ولا یمكن أن تمثل بشكل صادق كلیا معنى الحقیقة التي تحاول الكشف عنھا فالوقائع 

 -التي تقوم الكتب العلمیة بتفسیرھا الیوم قد یكشف عن خطأ في تفسیر بعضھا غدا ففي میدان العلم الحدیث لا یوجد مكان للكتاب
ف عن المعرفة الكلیة وذلك لأن نمط المعرفة التي یستھدف ھذا الكتاب نقلھا إلى الباحث لیست بالمعرفة النھائیة بل الذي یكش" المنقذ"

ھي تتطلب المناقشة والتساؤل حول مدى صدق مضمونھا وإنھا اقتفاء ومقاربة للظواھر التي تحیط بالطرق العامة سواء المرصوفة أو 
تبذل مستمرة وفق القراءات والنقاش مع الآخرین المتعطشین إلى المعرفة فاكتساب معرفة كھذه  الغیر مرصوفة وھي بالتالي في حالة

یتطلب الفضولیة وبذل المجھود والصبر وتطویر ھذه المعرفة كما ھو اكتسابھا لھما متطلباتھما ویؤدیان أحیانا إلى الشعور بالإحباط 
توصل إلیھ یبزر المجھود الذي علینا بذلھ في التوجھ نحوه ویجب ألا یغیب عن إلا أن مقام الھدف الذي نرید ال. عند الساعي إلیھما

فكرنا أن ھذه المعرفة تخولنا اكتساب الطرق استقلالیتھا من حیث صیانة ھذه الطرق  والتحكم في المظاھر التي تحیط بالطرق العامة 
الج موضوعا دقیقا ومحددا ألا وھو منھجیة العلوم الھندسیة والسیطرة علیھا وما من شك بأن ھذا الكتاب كغیره من الكتب العلمیة یع

 ماذا نعني بعبارة منھجیة علم صیانة الطرق ؟ وللإجابة على ھذا السؤال: وبالتحدید علم صیانة الطرق فالسؤال الذي یطرح نفسھ ھو
العلوم وما تتمیز بھ من " منھجیة"فمن خلال تعریفنا للعلم یصبح باستطاعتنا تحدید معنى " علم "یجب أن نعرف أولا ماذا تعني كلمة 

وھذا یؤدي إلى وجود علوم وفق مواضیع الدراسة ) أي أنھا ھادفة(أھمیة وبما أن المعرفة تتمحور بالضرورة حول أشیاء معینة 
   وعلم المواد الھندسیة ) الفیزیاء(الطبیعیة التي تتناول المواد الطبیعیة؟ كما نجد أیضا علم الظواھر الفیزیائیة وبھذا فإن ھناك العلوم 

ودراسة الإنتاج عند الإنسان والثروات المادیة ) علم الفلك(م الأجسام السماویة وعل) الكیمیاء(وعلم المواد الكیمیائیة ) الھندسة ( 
. الخ) الجغرافیا(وعلم یتناول دراسة الظواھر الفیزیائیة والبیولوجیة والإنسانیة على سطح الأرض  )علم الاقتصاد(والخدمات 

وباختصار تساعدنا العلوم في فھم بیئتنا الطبیعیة والإنسانیة فالعلم ھو في الواقع طریقة معینة في فھم وتفسیر عالمنا كما یتخصص 
"  مجموعة من المعارف ذات موضوع محدد وطریقة محددة"تشیر إلى " علم "وكلمة  كل علم في دراسة أحد أبعاد ھذا العالم المعقد

فوفقا لذلك تكون المعرفة علمیة إذا نتجت عن تطبیق طریقة علمیة أي إذا التزمت عملیة التطبیق ببعض القوانین والإجراءات الخاصة 
ھي مشتقة من { Method} "طریقة"إن كلمة و معرفة العلمیةبالعلم وتبعا لذلك نستطیع أن نقول بأن الطریقة العلمیة تؤدي إلى ال

اتجاه یؤدي إلى "، و"طریق "التي تعني   }Methodos{التي بدورھا تعود إلى الكلمة الیونانیة   } Methodus{  الكلمة اللاتینیة
إجراءات "، ثم "لمعالجةنھج خاص بتطبیق ا: "وكانت تعني ١٥٣٧في علم الطب حوالي سنة " طریقة"ولقد أدخلت كلمة ". ھدف 

أسلوب "و" نھج "أعطى الفیلسوف الفرنسي دیكارت لھذه الكلمة معنى  ١٦٣٧وفي سنة "  منطقیة یرتكز علیھا التعلیم وتطبیق فن 
تفكیر علمي وبشكل عام یشیر مفھوم منھجیة البحث إلى مجموع القواعد والخطوات والإجراءات التي یعتمدھا " نسق "العلم أو " 

للتوصل إلى فھم مواضیع دراستھ وعلى ھذا الأساس تبدو صعبة الإحاطة بمنھجیة البحث من كل جوانبھا وبخاصة للمبتدئ الذي العلم 
یرید إتقان علمھ حول موضوع معین وذلك لأنھا تتطلب معرفة القواعد والخطوات والإجراءات التي یعتمدھا العلماء في العلم وفي 

ل ھذا المنظور یتناول موضوع كتابنا ھذا حول منھجیة علم صیانة الطرق الأسالیب المعتمدة والتي تفسیر عالمنا بشكل علمي ومن خلا
قامت العلماء في دراستھم للظواھر الھندسیة المؤدیة إلى إتلاف الطرق العامة ولكیفیة التغلب على ظواھر إتلاف الطرق العامة بشكل 

ضوع ھام جدا حیث تكون العلوم العصب الأساسي في تقدم المجتمعات علمي إن منھجیة البحث في علم صیانة الطرق ھي مو
التي یتبعھا كثیر من الباحثین ھي تتبع المعنى الإجمالي للمادة المتعلقة بالمصطلح المراد تعریفھ ثم محاولة ربط  ةالمعاصرة المنھجی

ھذا المعنى الإجمالي بالمعنى الاصطلاحي أو على الأقل بیان العلاقة بین ھذا المعنى وبین المعنى الاصطلاحي و یمكن تعریف علم 
)Methodology ( و العلم الذي یدرس المناھج البحثیة المستخدمة في كل فرع من فروع العلوم المختلفة ویمكن المنھج على انھ ھ

تعریف منھجیة الإدارة والتخطیط لأعمال صیانة الطرق على أنھا تحلیل للمبادئ والطرق والقواعد المطبقة على إدارة وتخطیط أعمال 
یة ھندسة الطرق واشتقاق جزء من ھذه المنھجیة وإیضاحة لتعریف ویھدف ھذا الكتاب إلى إلقاء الضوء حول منھج صیانة الطرق

مھندسي صیانة الطرق عن كیفیة وضع منھجیة علمیة لإدارة وتخطیط صیانة الطرق طبقاً لما تم من دراسة میدانیة على الطبیعة 
صیانة الطرق ویحتوى ھذا الكتاب على  یحتویھا ھذا الكتاب ویعتبر من المراجع العربیة الھامة في منھجیة الإدارة والتخطیط لأعمال

  دراسة متكاملة عن المكونات التالیة 
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 المخطط العام لمنھجیة الإدارة والتخطیط لأعمال صیانة الطرق
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  الفصل الأول
   إدارة صیانة الطرقنظام نھجیة م

Methodology roads maintenance management system  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  إدارة صیانة الطرقنظام منھجیة یوضح رسم تخطیطى  )١(الشكل رقم 
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   الثانيالفصل 
  الغرض من منھجیة نظام إدارة الصیانة

The purpose of the Methodology maintenance management system  
 

ھو توفیر الإطار العام لإتخاذ القرارات لصیانة الطرق على أساس سلیم وطبقاً للإحتیاجات الفعلیة لشبكة الطرق ویجب أن تخضع إدارة 
تنبع من الإحتیاجات الفعلیة وأن ھناك مراقبة صارمة للتنفیذ وللأداء وأنھ ) القرارات ( صیانة الطرق لنظام تحكم للتأكد من أن السیاسات 

ید المعاییر التى یتم بموجبھا إتخاذ دتعتمد منھجیة نظام إدارة صیانة الطرق على تحولذلك  مناسبةتحكم في الأمور المالیة بصورة یتم ال
قرارات صیانة الطرق إعتماداً على حالة الرصف لمقطع الطریق وكذلك أنواع وكثافة ومستوى شدة عیوب الرصف التى تظھر على 

س حالة سطح مقطع الطریق ویتم إستخدام النظام التكنولوجى الجدولى الھرمى فى وصف منھجیة إتخاذ القرارات بدءاً من تحدید مقیا
في سطح الطریق إلى الوصول لتحدید أنواع الرصف والمرور بعدة مراحل من الخیارات حسب كثافة وشدة وأنواع عیوب الرصف 

                                                                                                                       الطریقالصیانة المطلوبة لمقطع 
 (١/٢) شروط تحدید المنھجیة المطلوبة 

 (١) تحدید الأھداف والموارد المالیة حیث تعتبر شبكة الطرق إستثمار ذو رأس مال كبیر والذي یجب أن یعطى عائداً كافیاً كما أن عدم 
مستمرة في تكالیف تشغیل المركبات القدرة على الإحتفاظ بشبكة الطرق بصورة مناسبة یؤدى إلى تلف سریع في شبكة الطرق مع زیادة 

نتعاش إرة على المساھمة في دوفى زیادة الحوادث مع الحاجة إلى زیادة التكالیف لإعادة الإنشاء ولھذا فإن صیانة الطرق ھامھ وقا
مویل المالي المطلوب إقتصاد البلاد ویجب أن یتم إنفاق الإعتمادات المالیة بطریقة إقتصادیة ومؤثرة كما یجب معرفة المستوى العام للت

                                                                                                                   لتحقیق الأھداف الحالیة والمستقبلیة
 (٢) دراسة الحالة العامة لشبكة الطرق ویتم في ھذه المرحلة إعداد الخرائط الخاصة بشبكة الطرق وتقسیم الطرق إلى مجموعة من 
الوصلات لكل وصلة لھا رقم وكود بدایة وكود نھایة ویتم أیضاً إعداد النماذج الخاصة بعملیة جرد حالة شبكة الطرق وتدریب مجموعات 

ة تسجیلھا بالنماذج وھذه الأعمال تتم بالإدارة العلیا لصیانة الطرق العمل على عملیة فحص ورصد العیوب الموجودة بالوصلات وطریق
یقوم مھندس ) ٢(یقوم مھندس الصیانة بتقسیم الوصلات إلى قطاعات متجانسة من حیث مكونات الطریق وحالة سطح الرصف ) ١(

جرد عام لمكونات ) أ(ل عملیة الجرد الصیانة بعمل جرد شامل لجمیع وصلات شبكة الطرق وإستخدام النماذج المعدة لذلك بحیث تشم
اللافتات الإرشادیة والتحذیریة  –أعمال الرصف  –عرض الطبان ونوعھ  –عرض الرصف ( الطریق من حیث القطاع العرضي 

 جرد حالة الرصف ویشمل تسجیل جمیع العیوب الموجودة بالقطاع) ب() الخ ..  -الجزیرة الوسطى  –العلامات الأرضیة  –والتنظیمیة 
) ج(أو الوصلة بتسجیل نوع العیب ومساحتھ أو طولھ طبقاً للنموذج المعد لذلك ویتم أیضاً تسجیل متوسط المرور الیومي على الوصلات 

یقوم مدیري إدارة الصیانة الشاملة  ) د(یقوم رؤساء الأقسام بتجمیع بیانات الجرد ومراجعتھا وإرسالھا للإدارة العلیا لصیانة الطرق  
                      الدوریة بمراجعة البیانات وإرسالھا لقسم الحاسب الألى لإدخالھا في قاعدة بیانات صیانة الطرق المعدة لذلكوالصیانة 

(٣) تحلیل البیانات یقوم قسم الحاسب الألى بإدخال البیانات لبرامج الصیانة المجھزة لھذا الغرض ویتم تحلیل البیانات وإعداد تقاریر 
صیانة المطلوبة لكل وصلة وتكلفتھا التقدیریة وأولویات التنفیذ على أسس ومعاییر محددة وعرض النتائج على مدیري إدارة بأنواع ال

                                                                                                             فیما یخصھ الصیانة الشاملة والدوریة كلاً
 (٤) معامل الأولویات في الصیانة ویقوم مدیر إدارة الصیانة الشاملة بتحدید الأولویات ویفضل وضع معاییر لتحدید أولویات الصیانة 

                والتي تعتمد على أھمیة نشاط الصیانة وأھمیة الطریق الذي تجرى صیانتھ مع الأخذ في الإعتبار حجم المرور على الطریق 
(٥) تحدید المیزانیة التقدیریة بعد تحدید الأولویات یمكن تحدید التكلفة التقدیریة المطلوبة للصیانة وكذلك یتم تحدید المیزانیة التقدیریة 

أجھزة  –عمالة  –مواد ( لمتطلبات الصیانة الدوریة بأنواعھا من خلال بیانات الجرد وذلك بقیاسات الإجمالي للموارد الطبیعیة المطلوبة 
                                                           د المیزانیة الإجمالیة التقدیریة لأنشطة الصیانة المختلفةومن ثم یمكن تحدی) الخ ..  -

(٦) مواصفات الأداء والأنشطة (أولاً) المواصفات القیاسیة وھى تعطى مقاییس لتقییم الكفاءة أو القبول مثل حالة المواد والمعدات 
وھو یمثل السلطة القانونیة والحدود التي تحكم تنفیذ  صیانة الإطار القانوني  )ثانیاً( یانة أو معاییر الصیانةوالأسالیب الخاصة بالص

الطرق ویجب على أفراد الإدارة أن یكونوا على درایة كافیة بمثل ھذه المسائل مثل واجب المسئولین عن صیانة الطرق والمسئولیة 
             الخ... بعیوب في الطریق وحقوق مستخدمي الطریق وقادرین على حمایة حدود الطریق  القانونیة في حالة الحوادث المرتبطة

 (٧) المیزانیات وتعتبر ھي المصدر الرئیسي لتمویل أعمال الصیانة الشاملة والدوریة                                                          
(٨) إعادة تقییم الأولویات بناء على المیزانیة التي یتم تخصیصھا للصیانة یتم إعادة تقییم الأولویات وتحدیدھا طبقاً للإعتمادات المالیة 
المتوفرة فإذا كان إجمالى المیزانیة المخصصة لصیانة الطرق أقل من الإحتیاجات التقدیریة فإن الأمر یتطلب تخفیض برنامج الصیانة 

                                                                           یات والتكلفة التقدیریة للأعمالالمقترح وذلك بالرجوع إلى قائمة الأولو
(٩) وضع خطة الصیانة في ضوء المیزانیة والأولویات یتم وضع خطة نھائیة ومحددة لأنشطة الصیانة المختلفة ویقوم بھذا العمل 
مدیري إدارات الصیانة الشاملة والدوریة ویتم عرض الخطة النھائیة على مدیر عام الإدارة العامة للصیانة لإقرارھا وعرضھا على 

                                                                           رضھا على الإدارة العلیارئیس الإدارة المركزیة للصیانة لإعتمادھا وع
(١٠) البرنامج الزمني والتقاریر الدوریة یتم عمل برنامج زمني تفصیلي للأعمال المطلوبة لأنشطة الصیانة المختلفة بحیث یكون 

فترات البرنامج المختلفة ویكون ھذا مصاحباً لتنفیذ الأنشطة الأخرى المتفرقة للصیانة موضحاً بھ حجم الأعمال المطلوب تحقیقھا في 
                                                       الطارئة ویقوم مدیري إدارة الصیانة الشاملة والدوریة بعمل ھذا البرنامج كلاً فیما یخصھ
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 (١١) التقییم ومراقبة العمل تتم أعمال الصیانة الدوریة بأنشطتھا المختلفة عن طریق مجموعات العمل المخصصة لذلك وطبقاً للبرامج 
الزمنیة وطبقاً للمواصفات والمعاییر الخاصة بأنشطة الصیانة المختلفة وطبقاً لمواصفات مقاییس الأداء للمعدات والأفراد وذلك تحت 

ھریة بمعدلات الأداء لكل مجموعة من مجموعات العمل إلى مدیر إدارة الصیانة الأشراف المباشر لمھندسي الصیانة ویتم رفع تقاریر ش
الدوریة لمقارنتھا بالبرامج الزمنیة المحددة وعرض تقریر مفصل عن الأداء على مدیر عام الإدارات العامة للصیانة تتم أعمال الصیانة 

       نمعداد كراسة الشروط والمواصفات مال الطرق ویتم إالشاملة من خلال طرح مناقصات عامة تتقدم لھا شركات متخصصة في أع
الإدارة المركزیة لتنفیذ وصیانة الطرق ویتم دراسة العطاءات المقدمة من الشركات وإختیار أفضلھا من ناحیة السعر ومدى  خلال 

ویقوم مھندسي الصیانة بالإشراف  مطابقتھا للشروط والمواصفات الموضحة بكراسة الشروط ویتم إسناد العمل إلى الشركة المختارة
                                                                                   الكامل على التنفیذ لضمان مطابقة التنفیذ للشروط والمواصفات 

(١٢) المتابعة ومراقبة الجودة یقوم مھندسي الصیانة برفع تقاریر توضح معدلات الأداء وبیان الأعمال ومدى مطابقة التنفیذ للبرنامج 
الزمني المعد وتقوم الإدارة العامة للصیانة ومدیري إدارات الصیانة بمراجعة ھذه التقاریر وتحدید أماكن التقصیر في الأداء لتصحیحھ 

قبة الجودة بالمرور على أعمال تنفیذ أنشطة ولتتم المحاسبة أو المحاسبة القانونیة إذا ما تطلب الأمر ذلك وكذلك تقوم الإدارة العامة لمرا
الصیانة وإعداد تقاریر مفصلة عن كل نشاط من أنشطة الصیانة موضحاً بھ مدى مطابقة التنفیذ للشروط والمواصفات ویتم أخذ عینات 

                  قانونیاًمن المواد المستخدمة في التنفیذ للمواصفات ویتم رفض أي عمل غیر مطابق للمواصفات ومحاسبة المسئول عنھ 
(١٣) تحدید أولویات التنفیذ طبقاً للإعتمادات المالیة المتاحة یتم تحدید أولویات التنفیذ طبقاً للإعتمادات المالیة وذلك بعد تقییم حالة 

 -٢لویات أعمال الصیانة أو -١شبكة الطرق وتحدید أولویات الصیانة بواسطة طرق التقییم المختلفة المستخدمة ویتم ذلك إعتماداً على 
 طار العام لمنھجیة الإدارة والتخطیط لأعمال صیانة الطرقالإ یوضح )  ٢( إعتبارات محلیة والشكل رقم  -٣الإعتمادات المالیة المتاحة 

                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الإطار العام لمنھجیة الإدارة والتخطیط لأعمال صیانة الطرقیوضح )  ٢( الشكل رقم   
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  الفصل الثالث
  منھجیة إدارة تنفیذ أعمال صیانة الطرق

Methodology management of the implementation of the roads maintenance 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أعمال صیانة الطرقتنفیذ یوضح الإطار العام لمنھجیة إدارة )  ٣( الشكل رقم 
   



                                                                                             سمیر عمار/ إعداد المھندس  منھجیة الإدارة والتخطیط لأعمال صیانة الطرق                                   
٩  
  
  
  

  الفصل الرابع 
  )RMMS(نظام إدارة صیانة الطرق 

Roads maintenance management system(RMMS)  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الطرقإدارة صیانة نظام یوضح رسم تخطیطى  )٤(الشكل رقم 
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  الفصل الخامس
  العناصر الرئیسیة لنظام إدارة صیانة الطرق 

  )PMMP( بإستخدام برنامج إدارة صیانة الرصف 
The key elements of roads maintenance management system 

 using a Pavement Maintenance Management Program (PMMP)  
  

  لصیانة الطرقعنصر السیاسات ومعجم المصطلحات  )٥/١(
قاموس  (معجم العنصر / عنصر أھداف صیانة الطرق / عنصر سیاسات صیانة الطرق    العناصر التالي من ن ھذا العنصریتكو

ساسي لإدارة نظام صیانة الطرق فمن المھم أنھ في عصر المعلومات الیوم یتم الأعنصر الالمصطلحات ھي ف ) المصطلحات للطرق
ومقبولة دولیا والمصطلحات أو الكلمات في جمیع الأنشطة المتعلقة بأنشطة الصیانة والتخطیط وصیانة الطرق إستخدام لغة مشتركة 

والتعریفات القیاسیة ھي المقبولة عالمیا ومعترف بھا دولیا من قبل وقاموس المصطلحات لصیانة الطرق  الكلماتو وجودھا ضروري
ویتم عرض التمویل والوكالات المانحة وتستخدم أیضا في نظام إدارة صیانة الطرق  الجھات الفاعلة الرئیسیة في مجال صیانة الطرق

التواصل الفعال وتعزیز التفاھم الكبیر بین المھندسین وإدارة ھیئة الطرق السریعة لصیانة الطریق من جھة والمجتمع وعند الضرورة 
حات لصیانة الطرق وخاصة فیما یتعلق بتعریف أنشطة قاموس المصطلویعتبر  الدولي وأصحاب المصلحة الآخرین من جھة أخرى

  لتحقیق الإستفادة  یتم إدراج قاموس المصطلحات بالكمبیوترو الصیانة مھم جدا بقدر ما نشعر بالقلق لمواصفات العمل والتكلفة
  
  عنصر التخطیط والموازنة ) ٥/٢(

/ عنصر بیانات حركة المرور / عنصر  جرد الطریق / شبكة الطرق عنصر سجل            من  العناصر التالیة یتكون ھذا العنصر 
ویتم الإستفادة من ھذه العناصر بإستخدام برنامج  المیزانیةعنصر نظام بیانات / عنصر خرائط رسم الطریق / عنصر مسح حالة الطریق 

الطرق مع الأنظمة اللازمة للتصنیف والرجوع التخطیط والموازنة تتم في صفقات نظام إدارة صیانة و) PMMP( إدارة صیانة الرصف 
للشبكة بأكملھا وجرد الطرق وحركة المرور وجمع البیانات وتخزین البیانات ومعالجة البیانات بالنسبة لجمیع جوانب نظام الطرق 

  ورسم الطریق والمیزانیة والتخطیط) وكتالوج العیوب(السریعة  وحالة الطریق 
  سجل شبكة الطرقعنصر ) ١( 

یتم إعداد سجل لتسجیل كل الطرق الفرعیة  في الشبكة لآن ھذه السجلات تعطي المبادئ التوجیھیة للتصنیف وترقیم الطرق والتحدید 
الصحیح لترقیم الطرق على أن یتم تقسیم  كل طریق فرعي  في شبكة الطرق إلى أجزاء متطابقة عبارة عن قطاعات مع حركة المرور 

غي تقدیم ھذا السجل لتصنیف الطرق ونظام المراجع بحیث أن كل جزء أو قسم من المصطلحات سیتم وخصائص ھذا الطریق  وینب
   وتشمل ھذه ما یلي وكل قطاع تم تدوینھ بالسجل یبین لھ جرد من المرافق والعناصر التعرف علیھا بسھولة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الطرق عناصر سجل شبكةیوضح  )٥(الشكل رقم 
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  جرد الطریقعنصر  )٢( 
الفعلي لبعض فئات السمة الرئیسیة للطریق السریع ویتم ذلك على النحو التالي  دتحدید المواقع والعد فیھ یتمللطریق نظام الجرد 

والمبادئ التوجیھیة لفرق المسح المیداني لتسجیل ) الخ... الرصف والأكتاف والأسوار ورصف علامات وإشارات الطرق والمجاري(
ت المادیة بما في ذلك الطرق السریعة ومیزة أبعاد المكان والظروف الھامة لإدارة صیانة الطرق ولذلك تم تصمیم ھذا النظام البیانا

النظام في تخزین  مثل برنامج إدارة صیانة الرصف ویقوم البرنامج بإستخداملتسھیل استخراج البیانات وتكییفھا لقاعدة بیانات الكمبیوتر 
ملخصات البیانات لتحدیث جدولة وصیانة الطرق السریعة وعملیة تسجیل البیانات المادیة سوف تؤخذ مرة واحدة في  البیانات  وتقدیم

الجرد الأولي من قبل فریق المسح المیداني وعملیة إستكمال المخزون تحدث فقط في حالة وجود طریق قائم أو طریق غیر مضاف  قائمة
  للجرد ھو میزة مادیة وعملیة التحدیث ھي جزء مھم من نظام إدارة صیانة الطرقلشبكة الطرق ویعتبر التحدیث المستمر 

  بیانات حركة المرورعنصر  )٣(
تكلفة إنشاء وصیانة الرصف تعتمد بشكل كبیر على نوع ووزن المركبات المرخص بإستخدامھا في حین أن تشوھات الرصف   ١

  المركباتھذه تتزاید بسرعة مع تزاید حجم الضغوط التي تسببھا 
  بیانات حركة المرور مھمة لتحدید ترتیب أولویة صیانة الطرق  ٢
  خیارات الصیانة التي یمكن تطبیقھا على الطریق السریععلى ر على إعادة التأھیل للرصف أو ثؤتنوع الأحمال المروریة   ٣
   یتعین جمعھا والتي ستعرض على الأشكالینبغي للنظام إعطاء المبادئ التوجیھیة والإجراءات ونوع بیانات الحركة التي   ٤

من أجل التخطیط لعملیات الصیانة  فإنھ قد یكون من الضروري إنشاء وتحدیث قاعدة بیانات حركة المرور للبیانات مثل أوزانھا    ٥
   ومزیج حركة المرور وسرعة السیارات  وما إلى ذلك على أجزاء من الشبكة

٦  
إن الحفاظ على نظام إدارة صیانة الطرق  وتعدد الحركة المروریة كما ھو الحال بالنسبة  للمسئولین عن المناطق ونظرا لأھمیة 
حركة المرور ینبغي التحسین لتخطیط وإدارة وصیانة الطرق وتخزین ومعالجة البیانات وتبادل البیانات بین المناطق وھیئة 

   أوسع لھذا التعاقد لإشراك القطاع الخاص الطرق السریعة وھناك أیضا مجالا
  لطرق لالبیانات وتطبیقھا مھم جدا في إدارة صنع القرار  وإتاحةمرور الالاعتمادیة والملائمة والسرعة التي تتم مع حركة   ٧

إدارة صیانة الطرق إذا تم تعیین المیزانیة سوف تكون أولویات الأموال على أساس الإحتیاجات الفعلیة لشبكة إجراءات نظام   ٨
  ویجب تقدیم بیانات الحركة بدقة وسرعة تخزین البیانات  ویجب تعزیز المعالجة

  ھیكل النظام یتكون من أدلة وإجراءات وتعلیمات لجمع ومعالجة وتخزین مختلف أشكال البیانات لحركة المرور  ٩
  مسح حالة الطریقعنصر ) ٤(

ق وملحقاتھ والمعلومات على الشبكة بالكامل لأغراض صیانة یالطریق ورصف الطر ق تنطوي على مجموعة من سطحیمسح حالة الطر
ویتم  )المشروعمستوى الشبكة أو مستوى (قد یتم مسح حالة الطریق على المستویین و ق كما تتضمن قیاسات خشونة في الشبكةیالطر

تعتمد على المدى وأخذ العینات من  )مستوى المشروعمستوى الشبكة أو على (عما إذا كانت البیانات التي یتم جمعھا عن الإیضاح 
 البیانات على مستوى الشبكة مفیدة للتنبؤ وإعداد خطط للشبكة والبرمجة المتعددة السنواتحیث أن  ةالتفاصیل التي قد تكون مطلوب

  وترد تفاصیل الإجراءات والتقنیات اللازمة لذلك في حالة مسح الطریق المستعمل
  خرائط الطریقرسم عنصر  )٥(

وحیث أن للخرائط قیمة خاصة لمھندس الطرق لتقدیم أفكاره فإنھ یبدو من المنطقي المحاولة لدمج بنك بیانات الطریق في نظم 
تطبیق الخرائط تجعل عملیة التجربة تبین أن تفاعل بنك البیانات بواسطة وسائل ذات توجھ موضوعي و )GIS(المعلومات الجغرافیة 

إنتاج خرائط تعرض القضایا المختلفة مثل حالة ولابد من   لتعزیز قیمة البیانات التي یحتویھا دون البدء في عملیة معقدةوسیلة مھمة 
الشكل الرقمي للبیانات والمعالجة تجعل من السھل التحدیث مع العلم بأن لطریق وحركة المرور على الشبكة والحوادث الأسفلتیة ل خلطةال

الحصول على الإحداثیات الجغرافیة یتطلب مرحلة ترقیم ال نقطة والتي یمكن أن یؤدیھا ف )GPS(لموقع العالمي بواسطة أنظمة تحدید ا
ھذا العمل ھو لفترات طویلة ومكلفة والذي یجب القیام بھ عدة مرات  والتحدیثات وسوف تتصل فقط و البرنامج أو بشكل منفصل

یمكن لبرنامج نظام المعلومات المجھزة إنتاج الخرائط الموضوعیة لإستخدامھا من قبل و للتغیرات في محاذاة الطریق أو الطرق الجدیدة
 أصحاب المصلحة الذین قد لا خلاف في أنھم بارعون في إستخدامھا مع التقاریر الھندسیة

  نظام للتخطیط والموازنةعنصر  )٦( 
برنامج إدارة صیانة الرصف   وإن صیانة الطرق  موضع التنفیذفي نظام إدارة صیانة الطرق تتم عملیة المحاسبة على أداء میزانیة 

PMMP) ( ھذا النوع وھو أداة للمساعدة في تحلیل بیانات حالة الطریق والتقاریر إذا كانت فضلاً عن إعداد میزانیة أداء صیانة الطرق
إلا أن النتیجة النھائیة  تراتیجیة للصیانةمن النظام یمیل إلى أن یكون أكثر موضوعیة في تقییمھ لحالة الطرق وتخصیص خیارات إس

برامج النظام والكتیبات المصاحبة لبرنامج إدارة صیانة الرصف  وعموماً  تعتمد بشكل كبیر على موثوقیة وملائمة بیانات المدخلات
PMMP) ( وكذلك حالة الطرق وكتیبات المسح والملاحق تشكل جزءا ھاما من نظام إدارة صیانة الطرق(RMMS)   

  
  )الھیاكل التنظیمیة(عنصر المنظمة  )٥/٣(
الدور الرسمي لھیكل و عنصر التدریب علي نظام إدارة صیانة الطرق/ عنصر الموظفین / یتكون ھذا العنصر من العناصر التالیة  

المنظمة ھو وضع عملیة صنع للقرار وینبغي تشجیع الھیكل على فھم جید لمجموعة من القرارات المتوقعة في كل مستوى من 
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التواصل و المستویات التنظیمیة والقرارات التي تتطلب الإحالة إلى سلطة أعلى وینبغي تشجیع اتخاذ القرارات على أدنى مستوى عملي
المتدفقة من المستویات المنخفضة بالمنظمة أمر ضروري لسلامة الإدارة وكذلك من  كل مستوى والتي من خلالھا تتدفق  للمعلومات

المعلومات ویكون بمثابة تصفیة للقضاء على المعلومات المضللة واستعراضا للاكتمال والدقة فإنھ من المھم أیضا بالنسبة لمستویات من 
وینبغي على المدیرین ومھندسین الصیانة تعزیز مفاھیم ومشاعر فریق من جانب  یات التنظیمیة الأدنىالمعلومات وصولا إلى المستو

الموظفین الذین كانوا یشاركون في نجاح المؤسسة والمرؤوسین بنتائج أفضل ما لدیھم حینما یتوافر الدوافع بشكل صحیح فھو أمر 
بارة أخرى ھو عملیة تنظیم وضع إطار یمكن من خلالھ استطاعة الأشخاص تنفیذ وبع أساسي لفھم الدوافع والمفتاح لفھم اتصالات جیدة

تعرف ما ھي مھامھا یجب أن برامج العمل و تنظیم فعال یتطلب إنشاء وتحدید السلطة والمسئولیة حتى مدیري ومھندسي صیانة الطرق 
الإدارة حیث وصف ھیاكل ھیئة الطرق من یتم دارة لإبالنسبة ل) ١( الأھدافھذه وكیفیة أن مھامھم تتصل بعضھا ببعض وتؤدى إلى 

ھیاكل وھیاكل التطویر الإداري ووالإجراءات ذات الصلة على جمیع المستویات بما في ذلك الأدوار والعلاقات داخل إدارة تنظیم العمل 
ظائفھا الأساسیة والعلاقات على و الصیانة تماما وتحتوي إدارةوصف جمیع المناصب في یتم  توصیف الوظائف) ٢(إدارة التنمیة 

تغطي سیاسة شؤون الموظفین كاملة  بما في ذلك تخطیط القوى العاملة  العاملین في مجال التنمیة) ٣(التنظیمیة والسلطة والمسئولیة 
ھیئة الطرق  تدفق المعلومات فيل ائشمل وست هالمعلومات والاتصالات وھذ) ٤(والتعلیم في الخارج وكذلك التدریب وھیاكل المرتبات 

 ونظم الإبلاغ  والتمثیل من خارج المنظمة
                 عنصر تنفیذ العمل     )٥/٤(
   عنصر الإشراف على العمل/عنصر معاییر الأداء /عنصر صیانة العقد / ة الصیانة عنصر أنشط/ذا العنصر من العناصر التالیة یتكون ھ 
  عنصر أنشطة الصیانة )١(

وھناك قائمة  نظام إدارة صیانة الطرق  یتناول إصلاح أسالیب مختلفة من أسطح الطرق والمرافق الجانبیة والجسورأنشطة الصیانة في 
  أو صیانة دوریة ةروتینی صیانةنشطة تصنف على أنھا إما الأمن جمیع 

 عنصر صیانة العقد )٢(
عقد الصیانة الروتینیة یوفر جمیع خدمات الصیانة الیومیة من نوعیة التنظیف والترمیم وانھ لا ینص على الإصلاحات الرئیسیة أو تلك 

ھو الوسیلة الرئیسیة التي تحقق " الدوري"الخدمات والتي تعتبر عادة من التحسین مثل إعادة التأھیل للطریق عقد الصیانة العملیة 
عادة بناء طریق سریع من خصائص أو تسھیلات ویمكن لعقد الصیانة الدوریة معالجة عیوب النزف الاسفلتى ویمكن أو إ/ إصلاح و 

الانتقال لابد أن یكون الھدف ھو وتنفیذ عقد الصیانة الدوریة والاستفادة منھ لتصحیح أي عیب في الطریق مع ملاحظة العیوب المتوقعة 
إلى حساب التعاقد أي إلى الإشراف على التنفیذ لأعمال  بالنسبة لھیئة الطرق أو مدیریة الطرق والنقل من القوة أي من تنفیذ الأعمال 

أن یغطى ینبغي و بعض إجراءات العطاءات وأسالیب منح العقدود وعقالتحدیث وھناك حاجة لتطویر أشكال جدیدة فولذلك  صیانة الطرق 
الذي یحصل على العقد (التعامل مع العقود ) ٢( وصف الأشكال الممكنة لعقد صیانة العقد )١( نظام إدارة صیانة الطرق المواضیع التالیة

تعلیمات ) ٧( نظام الإبلاغ الموحد) ٦( وثائق العقد الموحد) ٥( وثائق المناقصة الموحدة) ٤( قوائم الأداء القیاسیة) ٣( )الذي یطبق
 عالیة التقنیة  تلفة ونظمالعمل للأشخاص المعنیین على كیفیة التعامل مع وثائق مخ

   عنصر معاییر الأداء) ٣(
 سھلة لمتابعة المعاییر والمواصفات التي یجب أن یتبعھااللا بد عند التطبیق التوحید في تبسیط الإجراءات القائمة والجدیدة للإصلاح وو
  عملال على الإشرافعنصر  )٤(

 الأعمال ٪ من ھذه  ٩٠ینفذ حوالي فلابد أن جمیع أعمال الصیانة في نظام إدارة صیانة الطرق والتي سوف یتم تنفیذھا لابد أن یتم ل
بواسطة العقد وھذا یعني أن موظفین ھیئة الطرق سوف یكونوا أكثر انخراطا في الإشراف على صیانة العقد  وإدارة الجودة في العمل 

یقوم النظام بالمخطط التفصیلي والمتطلبات والإحتیاجات الأساسیة للإشراف الجید على على أن  تم إنجازھا یوالإبلاغ عن الأعمال التي 
یقوم النظام ببیان تقنیات لقیاس العمل وكذلك  و یجب أن یكون تصمیم النظام یسمح بتوحید العمل في الإشراف وتقییم جودة العمل العمل

أیضا تتلقى العلاج ووالجوانب المتعلقة بعمل وحدات إشراف حساب القوة  ت لدفع الشھاداتوتحدید كمیات العمل المنجز والإجراءا
  المناسب في نظام إدارة صیانة الطرق 

  
  عنصر الرصد والتقییم والتحدیث) ٥/٥(

عملیة دینامیة لأنھ یقوم  ونظام إدارة صیانة الطرق ھلأن وذلك  ضمن العناصر الأربعة السابقةأي صر یجب أن تكون ضمنیة االعن هھذ
الرصد یضمن عموماً على الافتراضات التي یمكن تعدیلھا في ضوء البیانات الجدیدة أو الحاجة إلى تصحیح بسبب معلومات خاطئة و

ستوى استمراریة نظام إدارة صیانة الطرق والامتثال للالتزامات المالیة والمؤسسیة  فضلا عن المتطلبات التقنیة  أي أداء الرصف وم
  الخدمة
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  السادس الفصل 
  الرصفمنھجیة نظام إدارة 

Methodology system management pavement   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الرصفنظام إدارة یوضح الإطار العام لمنھجیة )  ٦( الشكل رقم 
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  السابعالفصل 
  الرصفالغرض من منھجیة نظام إدارة 

The purpose of methodology pavement management system 
  

إلى عملیة منھجیة لصیانة وتطویر وتشغیل شبكة من الرصف وتنطوي إدارة الرصف على ثلاثة عناصر رئیسیة ھي  تشیر إدارة الرصف
وھذه تشمل كیفیة بناء الرصف وكیفیة تأثیر التغیرات على حالتھا مع مرور الوقت وكیف یمكن أن تتأثر ھذه   دورة حیاة الرصف) أ(

بصفة عامة الرصف سوف یتدھور عادتاً مع مرور الوقت بمعدل والعملیة من خلال أشكال مختلفة من التأھیل والصیانة وإعادة الأعمار 
یبطئ أو یعكس اتجاه ھذا التدھور والدرجة التي تؤدى إلى حدوث ذلك تعتمد على نوع الصیانة  متزاید والصیانة وإعادة التأھیل یمكن أن

أو إعادة التأھیل فضلا عن توقیت ھذه الإجراءات وبصفة عامة أعمال الصیانة المبكرة والمنھجیة وخطة إعادة التأھیل ھي الأكثر فاعلیة 
  صف وتعتبر من العملیات المفیدة   حیاة الرلمن حیث التكلفة والنتائج في أكبر تمدید 

ھذه تشمل تكالیف البناء الأولیة والصیانة وإعادة التأھیل وتقییم نھایة حیاة الرصف و بدورة حیاة الرصف المرتبطةالتكالیف ) ب(
والتكالیف التي یتحملھا المستخدم والتي تحدد طوال دورة حیاة الرصف والتكالیف السنویة الموحدة یمكن تلخیصھا من ) القیمة المتبقیة(

ویة الموحدة ھي مجرد واحدة من العدید من العوامل التي تؤثر في الاختیار نتائج التكالیف السن" )١٩٩٨من الجدران وسمیث(قبل اثنین 
النھائي لإستراتیجیة تصمیم الرصف و القرار النھائي قد یشمل على عددا من العوامل الإضافیة خارج عملیة التكالیف السنویة الموحدة 

و تجربة الوكالة  مع نوع  وجھ الخصوص للرصف   اء المطلوبى صناعة البناء بالأدمثل السیاسة المحلیة وتوافر التمویل والقدرة عل
ویناقش كذلك عوامل  )دلیل تصمیم الرصف AASHTO ١٩٩٣لعام  ٣الفصل ( فضلا عن دقة تصمیم نماذج الرصف وإعادة التأھیل

الضروري على الوثیقة تأثیرھا على من وأخرى من ھذا القبیل  والعوامل الأخرى مثل تأثیر كبیر في التصمیم  النھائي لاختیار الرصف 
یمكن للتغیرات المرتبطة والعدید من الافتراضات والتقدیرات والتوقعات تغذي عملیة التكالیف السنویة الموحدة وعموماً  القرار النھائي

كل ھذا یتوقف على ودة بھذه المدخلات أن یكون لھا تأثیر كبیر على ثقة المحللین ویمكن أن تفرض في نتائج التكالیف السنویة الموح
دقة نتائج التكالیف السنویة الموحدة تعتمد بشكل مباشر على قدرة المحللین على التنبؤ بدقة وعموماً دقة المدخلات المستخدمة 

سنة  في المستقبل للتعامل بفاعلیة مع عدم الیقین  ٣٠وحركة المرور لأكثر من المتغیرات مثل التكالیف المستقبلیة وأداء الرصف
أما الأساسیة على نحو متزاید على التقاط كمي عدم الیقین المرتبط معاییر ... لمرتبط بھذه التوقعات وتحلیل مخاطر احتمالیة النھجا

  "الإدخال في نتائج التكالیف السنویة الموحدة 
عادة تأھیل الرصف وكذلك ما ھي وھذه تشمل جمیع الأنظمة المختلفة المستخدمة لتحدید الوقت الأكثر ملائمة لإ نظم إدارة الرصف) ج(

الطریقة الأكثر فاعلیة من حیث التكلفة وعدد الدولارات التي سوف تتخذ للحفاظ على نظام الطرق على مستوى الحالة المرغوب فیھا 
ن الرصف نظم إدارة الرصف تساعد صانعي القرار في تحدید استراتیجیات فعالة من حیث التكلفة للحفاظ على تطویر وتشغیل شبكات  م

لشبكة اویتناول مستوى یتعامل مع شبكة الرصف برمتھا على مستوى الشبكة )١(ھناك نوعان من المستویات العامة لإدارة الرصف  
 طیط والمیزانیةواسعة التخالمع شبكة الرصف برمتھا وتشعر بالقلق بوجھ عام مع ارتفاع مستوى القرارات المتعلقة بالسیاسة للشبكة 

میزانیة /ومن ثم تحدید مبرمج یمكن للمدیرین في ھذا المستوى مقارنة الفوائد والتكالیف البدیلة للعدید من المبرمجین  العلى سبیل المثف
تم بناء ھیكل عالي المستوى لاتخاذ القرارات المتعلقة وی التي سیكون لھا فائدة أكبر للشبكة و نسبة التكالیف على مدى فترة التحلیل

یتعامل مع الأقسام الأصغر المكونة داخل  على مستوى المشروع)٢( المیزانیة وتخطیط الشبكة على المستوى بالسیاسة العامة لدعم
وخیارات تكالیف صیانة وإعادة الإعمار وإعادة التأھیل  )العمر( الشبكة ویستند الھیكل على قرارات للمستوى الأدنى المتعلقة بحالة

نسب التكالیف والفوائد من عدة بدائل للتصمیم واختیار بدیل للتصمیم الذي یوفر الفوائد یمكن أن یكون ذلك عن طریق مقارنة  الوحدة
المرجوة بتكلفة أقل للحیاة الكاملة المتوقعة للمشروع یمكن أن تساعد في نظام إدارة الرصف لضمان الحفاظ جیدا لشبكة الطرق في 

لیف إعادة التأھیل المرتبطة بالصیانة المؤجلة وعدم إعاقة التنمیة جنوب أفریقیا وأن لا یضیع الإیرادات الممولة في ارتفاع تكا
أو إعادة / الاقتصادیة على الرغم من  أن الطرق في حالة سیئة و الرسم البیاني یوضح إلى جانب تكالیف إعادة التأھیل المؤجلة و 

ویعزز خلق فرص عمل ویجعل الطرق أكثر أمانا  الإعمار وعموماً نظام الطرق الجیدة یشجع أیضا على زیادة معدل النمو الاقتصادي
كل من النھج على مستوى و ویوفر جمیع وصول الأحوال الجویة إلى الخدمات الاجتماعیة وأماكن العمل ویؤدي في تحسین نوعیة الحیاة
الشبكة مثل تحسین الشبكة  الشبكة وعلى مستوى المشروعات لدیھا مزایا وعیوب كبیرة عموما المزایا التي توفرھا على مستوى نھج

ا والسیناریوھات المشروطة والاتساق والتنوع على أن یتم ذلك لدولة اتحادیة أو للبلدیات الكبیرة  لنظام إدارة الرصف ھذه الوكالات لدیھ
لتماسك تكون والمشروطة بالسیناریو والحفاظ على ا دلیل أو مخصصة أسالیب تحسین للشبكةلھا ما یكفي من الشبكات الكبیرة التي 

صعبة باھظة بالإضافة إلى ذلك ھذه المنظمات أكثر قدرة على التعامل مع البیانات الكبیرة والاحتیاجات من الموارد لنظام أكثر تطورا 
 مثل الاقتصاد والبساطة والألفة ھي أكثر ملائمة  لأصغر الوكالات تیحھا النھج على مستوى المشروعاتیوعلى العكس فإن المزایا التي 

الجمعیة الأمریكیة . مثل البلدیات المحلیة الذین لدیھم عموما الشبكات الصغیرة وقلة الموارد ومتطلبات الحد الأدنى من المعلومات
فاعلیة وتوجیھ وكفاءة لمختلف الأنشطة التي تشارك في "... تحدد إدارة الرصف على أنھا ) AASHTO(لمسئولي الطرق والنقل 

ھذا المفھوم توفیر  )(AASHTO-1985أقل المسافرین على حساب دورة حیاة  الة مقبولة لدى جمھورتوفیر وإدامة الرصف في ح
الرصف وصیانتھ في حالة مقبولة قدیمة مثل الرصف الأول كما نمت شبكات الرصف ببطء في النصف الأول من القرن العشرین وبعد 

الخبرة التي كان یُعمل بھا سابقا لم تعد قادرة على إدارة ھذه والإجراءات البسیطة أو ١٩٦٠وعام  ١٩٥٠ذلك نمت بسرعة في عام 
) PMS(نظم إدارة الرصف  "الشبكات المزدھرة وبدلا من ذلك أصبحت في حاجة إلى إتباع نھج أكثر نظم وشمولیة وجاء مصطلح 
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في وقت مبكر لوصف أدوات  ١٩٧٠وعام  ١٩٦٠إلى الإستخدام الشعبي في أواخر عام" نھج النظام لتصمیم الرصف"وصف أصلا بأنھ 
) ١٩٨٧ -١٩٨٧وبیترسون (  دعم القرار لمجموعة كاملة من الأنشطة التي تشارك في توفیر وصیانة الرصف في المیدان الاقتصادي

مجموعة منسقة من الأنشطة الموجھة نحو تحقیق "... ھي"  إدارة الرصف لمجموع النظام  "وصف )  ١٩٧٩(ھدسون وآخرون 
) ١٩٧٨(ھاس وھدسون "  أفضل قیمة ممكنة للأموال العامة المتاحة في توفیر وتشغیل الرصف بطریقة سلسة وآمنة واقتصادیة

مثل تلك الإجراءات المرتبطة بتخطیط الرصف والتصمیم والتشیید والصیانة والتقییم  "طةالأنش"والتوسع في ذلك عن طریق تعریف 
من التعقید والإختیار عن بلدة  كل واحد مع مستواه .؟من الذي یختار) PMS(والبحث وھناك العدید من مختلف نظم إدارة الرصف 

 فاظ علیھا في مایكروسوفت اكسل أو قاعدة بیانات قد تكوننظام بسیط على أساس الفحص البصري والحلصغیرة في الریف أو مقاطعة 
  المناسب إلىلوصول لأكثر تعقیدا وأكثر من كافیة لشبكة الطرق في الدولة  ) PMS(نظم إدارة الرصف 

  الرصف إدارة منھجیات ) ٧/١(
أو (مستوى شبكة الاتصال ) ١(إلى مستویین نظام إدارة الرصف الخاصة ببنیة الفصل ولإیضاح منھجیات إدارة الرصف فلابد من 

رفیعة  القرارات مع بوجھ عام تشعر بالقلقأحیاناً و ككل الرصف شبكة معشبكة الاتصال  مستوىیتناول و مستوى المشروع) ٢() النظام
یمكن للمدیرین في ھذا المستوى مقارنة الفوائد على سبیل المثال (والمیزانیة  الشبكة نطاق تخطیط المتعلقة بالسیاسة العامة و المستوى

شبكة الاتصال خلال لالتي سیكون لھا أكبر نسبة من المنفعة مقابل التكلفة  )المیزانیة/ البرنامج (والتكالیف لعدة برامج بدیلة ثم تحدید 
القلق بوجھ عام مع القرارات ذات ویتناول مستوى المشروع مع الأقسام الأصغر التأسیسیة داخل الشبكة وتشعر ب) فترة التحلیل 

عند ھذا یمكن للمدیرین   على سبیل المثال( وتكالیف الوحدة المستوى الأقل المتعلقة بالحالة والصیانة والتعمیر وإعادة التأھیل والمھمة
یمكن أن یكون ذلك عن  دةمحد لمشاریعأنشطة إعادة التأھیل والإنشاءات ووالصیانة  البدیل التصمیم في تفصیلا النظر یتمأن  المستوى

أقل كاملة  طریق مقارنة نسب من المنفعة مقابل التكلفة من تصمیم بدائل عدة واختیار التصمیم البدیل الذي یوفر الفوائد المرجوة بتكلفة
من خلال  أسفل أعلى إلى من إما ھذا النظام على مستویین الھجوم وعموماً یتم)  الرصف إدارة في لمشروعا نھجلعلى الحیاة المتوقعة 

 الأول على مستوى المشروع القرارات عن طریق التعامل مع من أسفل إلى أعلى أو  أول على مستوى شبكة الاتصال قرارات مع التعامل
 على سبیل المثال(تستطیع الأسالیب إما أن تكون مفصلة جدا أو بسیطة نسبیا تبعا لكمیة ونوعیة البیانات والقدرات التحلیلیة المطلوبة 

وھما من أسفل  إدارة الرصف الأساسیة والمنھجیات  ) ١٩٩٠في عام  الآشتو    ـــ  ثلاثة ھاالمبادئ التوجیھیة لنظم إدارة الرصف یحدد
على مستوى  ینبغي النظر فیھاماذا الأساسیة و نھجھایناقش و ھذه المنھجیات فیما یلي قائمة .إلى أعلى واحد یتم من أعلى إلى أسفل

الاستشاریون وزیمرمان ) (من الأعلى إلى الأسفل  ( النھج على مستوى شبكة الاتصالأو  ) من أسفل إلى أعلى( نھج المشروع
  )١٩٩٥ كاسیریس

  المشروع نھجعلى مستوى  الرصف حالة تحلیل) ٧/٢(
 الإستراتیجیة الأكثر ملائمةھذا الأسلوب یعتبر أبسط من ثلاثة مجامیع معلومات حالة الرصف على مستوى المشروع ومن ثم تحدید 

من مشاریع  وما إلى ذلكالمرور  و الموقع سلامة بما في ذلك عدد من العوامل استنادا إلى على سبیل الأولویة مشروع ویتم تعیین كل
في  ھذا النظام بسیط ولكنھ محدودو الشبكة على مستوى المیزانیة على أساس حسب الأولویة بعد ذلك ویتم الاختیار رصف الطرق

 النھج ھذا فیھا النظر في سیتموالمشروع  على مستوى الأولى اتخاذ القرارات لأن فاعلیتھ لأنھ لا ینظر في المستقبل إلى حالة الرصف
  على مستوى المشاریع

  المشروع نھجعلى مستوى  التقییم ذات الأولویة نماذج )٧/٣(
 نماذج شروط النظر في أولویة وھكذا الرصف حالة معلومات خلال دمجمن  المستقبل على توقع الرصف حالة تحلیل تحسن الطریقة ھذه

 یقتصر الشبكة ومع ذلك  على مستوى استنادا إلى قرارات ")ماذا لو"( السیناریوھات محدودة تنفیذربما یمكن المستقبل و وتوقع التقییم
على مستوى  بیانات عن طریق تغییر بدیلة قرارات على غرار كونیأن  لا یمكن إلا السیناریو لأن )"ماذا لو"( قدرة الشرطيعمل 

تزال في بأكثر تعقیدا فإنھ یبدأ  ھلأنھ على الرغم من أن كما یعتبر ھذا النھج على مستوى المشروع تستغرق وقتا طویلا مھمة المشروع
  )شبكة الرصف إستراتیجیة شاملة(وبتقدم إلى أعلى مستوى اتخاذ قرار ) تحدید إستراتیجیة قسم الرصف الفرد(أدنى مستوى اتخاذ قرار 

  ) شبكة نھج على مستوى(    الشبكة تحسین  نماذج )٧/٤(
یتم  بعد ذلكو الشبكة لإدارة الأمثل الإستراتیجیةتحدید ل بأكملھا الرصف شبكة في نفس الوقتویُقیم  تطورا الأكثر الأسلوب یعتبر ھذا

على أعلى  تبدأنھا لأ شبكة الاتصال على مستوى نھجا الأسلوب ھذا الإستراتیجیة ویعتبرھذه مواجھة ل ومواقع محددة المشاریع اختیار
على  شبكة الاتصال الوضع لنھج یعتمد بشكل كبیر على نھج أنسبھي  الرصف إدارةو للقرار أدنى مستوى إلى تتقدم و للقرار مستوى
 فضلالأ ھو) ٣(  المشروط السیناریو القدرة على في واضحة مزایا) ٢( المؤسسات تحسین مراقبة )١(  یقدم أعلى إلى أسفل مستوى

النھج على مستوى المشروع من و لحكومةا  نموذج المتأصلة في السیاسیة الاجتماعیة المتغیرة باستمرار القضایا والقادر على استیعاب
بیانات أكثر تفصیلا ودقة وقادرة على دعم القرارات أسفل إلى أعلى یوفر الأساسیة فقط قدرات السیناریو المشروط ولكن لا یمكن توفیر 

  لكل مشروع على حدة
  النھج المتبع على مستوى شبكة الاتصال    )٧/٥(
شبكة الاتصال لإدارة الرصف یستخدم منھجیة الجمع بین أنظمة الطرق والإجراءات والبیانات والبرامج والسیاسات على مستوى النھج و

في جوھرھا وإتباع نھج على مستوى یستخدم شبكة الاتصال في و التي ھي الأمثل لشبكة الرصف بأكملھاوالقرارات لإنتاج الحلول 
فھي  لتحدید الاستراتیجیات المثلى لشبكة الاتصال الأولى) على سبیل المثال المرور والسلامة والجرد وحالة الرصف(تجمیع البیانات 

شبكة  على مستوى المستھدفة الاستراتیجیاتباستخدام   اختیار المشاریعوالخیارات مثل  على مستوى المشروع القراراتتصنع 
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ونماذج   دقیقوتجمیع   كمیات كبیرة من البیانات المتبع على مستوى شبكة الاتصال  یتطلب تحقیق ھذا الھدف فالنھج الاتصال من أجل
  بالكامل المعرفةنظام ل المثلى  الحلول تنتج ویمكن أن جدا ھي قویة النھج على مستوى شبكة الاتصالو المدربینالأفراد و الكمبیوتر

  مستوى شبكة الاتصال  العناصر الرئیسیة في نھج   )٧/٦(
  تعریف النظام) ١(

إیجاد  كونیلا  سوف للنظام بطریقة غیر صحیحة المعرفة إذا تم .النھج على مستوى شبكة الاتصال ھو إیجاد الحلول المثلى لنظام محدد
لنظام محدد فعلى سبیل المثال، العدید من النظر في نظام ملائم لإدارة الرصف لیكون أكبر للبنیة التحتیة والنقل بدلا من الحلول المثلى 

  شبكة الرصف الأكثر محدودیة
  نموذجیة شبكة الاتصال) ٢(

ھذه  وھكذا معقدة محاكاةنموذج  من النتائج ھي كل شيء عن القرارات وبالتالي اتخاذ القرارات على مستوى شبكة الاتصال وتقوم
القرارات لیست سوى جیدة مثل مدخلات النموذج والدقة ویجب أن یكون معروفاً بالحساسیة والافتراضات والمعایرة وتؤخذ في الاعتبار 

ارة الشبكة عند اختیار النموذج المناسب وتصمیم الطرق السریعة وصیانة المعاییر النموذجیة التي وضعھا البنك الدولي ھو مثال جید لإد
 الطرق أقسام بشأن  )المعلومات الكاملة( البیانات أن البحث ھو على مستوى الشبكةنھج ل عیب واحدویوجد  على مستوى نظام الرصف

ولكنھا  متطور و قوي على مستوى الشبكة نھجفإن  ختصارإالمشروع وب لاتخاذ قرارات كافیة تفاصیل لا تكون متوفرة في قد الفردیة
  ذات معنى بطریقة النظام لكي یعمل والاھتمام بالتفاصیل الموارد / كبیرة من البیانات كمیاتتتطلب 

  مستوى المشروعمشروع النھج المتبع على ) ٣(
البیانات والإجراءات و الأسالیب في الجمع بین من أسفل إلى أعلى منھجیة یستخدم الرصف لإدارة على مستوى المشروع النھج

في جوھرھا وإتباع نھج على مستوى المشروع یستخدم القسم الأول البیانات  للشبكة لإیجاد الحلولالقرارات والسیاسات و والبرامج
لتحدید القسم الأمثل للاستراتیجیات والمشاریع ذات الأولویة  ومن ) وحالة الرصفیل المثال والمرور والسلامة والجرد على سب(الفردیة 

لأن اتخاذ القرارات الأولیة في مستویات أقل المشروع  ستبعادإ وأالمستوى من قبل إدراج المشروع  ثم  یتم اتخاذ القرارات للشبكة عالیة
فإنھا تمیل إلى محرك الشبكة الحل الشامل  الذي بعد ذلك قد یكون أو لا یكون ) على سبیل المثال الاستراتیجیات وأولویات المشروع(

منذ تم اختیار المشاریع (ویات الشبكة بواسطة التضمین أو الاستبعاد من المشاریع الأمثل لشبكة الرصف بالكامل وھكذا یتم فرض أول
أو عن طریق الاعتماد على التوافق من القرارات على مستوى المشروع مع أھداف الشبكة على المستوى ویكون ) ووضع استراتیجیات

  التشغیل الیومالمشروع على مستوى النھج مفیدا جدا وتشكل غالبیة نظم إدارة الرصف في 
  العناصر الرئیسیة في إتباع نھج على مستوى المشروع  )٧/٧(
  مستوى الشبكة أھداف مقابل على مستوى المشروع) ١(

صدارت إمنذ اتخاذ القرارات الأولى على مستوى المشروع والنھج على مستوى المشروع یتطلب المزید من الجھد لتنسیق متوقع أو 
  وصولا إلى مستوى المشروعشبكة على مستوى الأولویات 

  تصنیف مشروع) ٢(
 یمكن الرصفنظم ل المحلیةنظم الإدارة و الأھداف العدید منو الدولة مستوى شبكة المشاریع القائمة على استبعاد /تحدیدویشمل 
 والسیناریوھات المشروطةعلى الرغم من أن أقل قدرة على إنتاج الحلول المثلى فأنھ  وخلاصة القول المشروع على مستوى تصنیفھا

النھج على مستوى المشروع ھو مفید لأنھ یحافظ على معلومات تفصیلیة على مستوى المشاریع المطلوبة لصنع المعلومات إتباع و
  الكاملة للقرارات على مستوى المشاریع

  المناھج مقارنة بین )٧/٨(
 المزایا من خلال سرد الرصف إدارة إلى مستوى المشاریععلى النھج و الشبكة مستوى كل منعیوب مزایا و یناقش ھذا المقطع

 ھو أنھ یمكن على المستوى الشبكة لنھج میزة واحدة  على سبیل المثالف أخرى مزایا مع تتوافق منھجعیوب كل و منھج لكل الرئیسیة
 تحسین إیجاد حلول تكون قادرة على لا قد أنھ ھو على مستوى المشروع للنھج المقارنة بأكملھا ومن سیئاتشبكة لل تحسین إیجاد حلول

  بأكملھاشبكة لل
  النھج الشبكة على مستوى مزایا) ٧/٩(

ویتمیز ھذا النھج على مستوى الشبكة عن طریق المنطق من أعلى إلى أسفل و نظام التحسین و تجمیع البیانات والبیانات الكبیرة 
  الرئیسیة ھي أنھ یمكنوالاحتیاجات من الموارد  ونماذج متطورة ومن ممیزاتھا 

  إیجاد الحلول الأمثل للشبكة بأكملھا  )١(
فعلى سبیل المثال نھج شبكة على مستوى یمكن تحسین نسبة التكالیف والفوائد لكامل الشبكة  ویبدو أن ھذا أكثر منطقیة للنظام بدلا من 

لتكرار ھذه القدرة عن طریق تعیین أولویات المشاریع التي المشاریع الفردیة وھو الشاغل الرئیسي على مستوى نھج المشاریع محاولة 
تتناسب مع برامج الشبكة على مستوى القرارات أو المیزانیات وعلى سبیل المثال  یمكن لنموذج مستوى الشبكة  حساب الظروف 

ى الطویل في ظل تفاوت مستویات الاقتصادیة للرصف  و تحمیل آثار انخفاض المحور المقترح  یقید القانون أو أداء الشبكة على المد
التمویل وبالعكس فالدافع عموما على مستوى المشاریع یتم بالبرمجیات عن طریق المدخلات ذات المستوى المنخفض وبالتالي فإن 

وھي  -- ى التغییر في المیزانیة على مستوى عال أو سیاسة یكون الإدخال في النظام من خلال تعدیل العدید من المدخلات للمستوى الأدن
  عملیة شاقة أكثر
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   واسعة مجالاتإعطاء الأولویة لل ) ٢(
لأن مستوى التحلیل  للشبكة  یقدم العلاجات المستھدفة  والتكالیف ویمكن أن تكون ھذه الأھداف سھلة ومستمرة في  تطبیقھا على 

أھداف  الشبكة بحاجة إلى أن تقدم في وقت المشاریع الفردیة من أجل تحقیق نفس الشيء مع نھج على مستوى المشروعات ومستوى 
  مبكر من ھذا القبیل یمكن أن یتخذ قرار على مستوى المشروع مع  الآخذ  في الاعتبار مستوى أھداف الشبكة

  السیناریو مقارنات  في متناسقة مدخلات ستخدامإ)  ٣(
ى نفس النظام وتساعد ھذه المقارنة إذا كان كل ستخدام نموذج مستوى الشبكة  یمكن أن تكون على غرار سیناریوھات مختلفة علإب

سیناریو یتم عملھ بطریقھ  تتفق مع افتراضات النماذج  وقد تكون النتائج  لا تزال قادرة  لتعكس النتائج النوعیة المناسبة على مستوى 
على أدنى مستوى المشروع  كما   نھج المشاریع  یكون أكثر صعوبة في ھذا المجال لأنھ یجب أن تكون مدخلات الافتراضات الأساسیة

  التحیز الجغرافي قد یكون لھ أثر كبیر على اتساق المدخلات/یتم ذلك على نطاق الوكالة والاتصالات الشخصیة والمشاكل 
  اھتماماً في الإدارة رأس أعلى الحصول على سھولة أكثر) ٤( 

إدارة الرصف فقدت ) ١(في مجال إدارة الرصف المسائل التالیة  في ورشة عمل نیو اورلیانز بإدارة الرصف أثار العدید من العاملین
بعض المدیرین بشكل عشوائي تجاھلت توصیات إدارة الرصف على الرغم ) ٢(اھتمام الإدارة العلیا لأنھم لم یفھموا قدراتھا أو أھمیتھا 

ط فإن النھج على مستوى الشبكة یبین بسھولة من أن الآثار المترتبة على الشبكة قلیلة أو معدومة مع قدرتھا على التصور المشرو
  أھمیة الإدارة المالیة للرصف فضلا عن الآثار المترتبة على مختلف القرارات

   النھج على مستوى المشروع مزایا )٧/١٠(
 الاحتیاجات من المواردالبیانات و عدد أقل منتجمیع للبیانات  و أقل و النماذج أبسط من على مستوى المشروعات ھذا النھج یتمیزو
  الرئیسیة ھي مزایاھا الفھم الأفضلو النجاح ملاحظات التقلیل من الاعتماد على و
  تجمیع للبیانات  أقل   تعتمد علیھا في)١(

على مستوى نھج الشبكة  یعتمد على نماذج المحرك  في تجمیع البیانات وھناك المخاطر الكامنة عند استخدام بیانات مجمعة  لمحرك 
بیانات مجمعة  إن لم یكن تم اختیارھا بعنایة قد لا تكون ممثلة للظروف الفعلیة ) أ(أقراص شبكة اتصال على مستوى اتخاذ القرارات 

بیانات مجمعة في بعض الأحیان من الصعب أن تترجم إلى ) ب(والتي یمكن أن تؤدي إلى اتخاذ قرارات غیر صحیحة على أعلى مستوى 
على سبیل المثال، بتراكب فوق كافة الرصف مؤشر مستویات الشدة على مسار معین قد تكون (روعات المحددة نتائج على مستوى المش

  )مكلفة إذا كانت ھذه الفروع عالیة لمؤشر مستویات الشدة وشرائح صغیرة معزولة
  قلیل من البیانات  مع قادرة على أن تستخدم )٢( 

متطلبات صغیرة مما یجعلھا مثالیة  للوكالات / لحالات التي یكون فیھا توافر البیانات یمكن استخدامھا على مستوى نظام المشروع  في ا
مثل أجھزة الكمبیوتر والموظفین المدربین وخوارزمیات (الأصغر على مستوى أنظمة الشبكة تتطلب كمیات كبیرة من البیانات والموارد 

على التحمل بالإضافة إلى ذلك  یجوز لشبكات ھذه البلدیة التي تدار من  والبلدیة التي لھا وكالات أصغر  قد لا تكون قادرة) متطورة
الوكالات الأصغر  أن یكون بسیطا بما فیھ الكفایة  لأنھا لا تحتاج إلى تحلیل على مستوى الشبكة على سبیل المثال من الطرق  السریعة  

بیة كافة الاحتیاجات من المعلومات الخاصة بھم ویمكن ذلك یمكن أن تستخدم على الأرجح حالة الرصف  أسلوب التحلیل البسیطة  لتل
  للمشروع على مستوى الأنظمة ومع ذلك  تتطلب قدرا كبیرا من البیانات اعتمادا على تعقیدھا و كیفیة أن یتم ذلك طبقاً للنماذج

  على مستوى المشروعات والقرارات الإداریة الشبكة مستوى بین صلة أفضل )٣( 
القرارات من أسفل إلى أعلى واتخاذ القرارات على الشبكة على مستوى عال وإن كان محدودا نوعا ما في نطاقھا  بسبب تدفق اتخاذ

فیجب أن تستند في جوھرھا على قرارات المشروع على مستوى منخفض ومع ذلك  في إتباع النھج على مستوى  الشبكة  یصعب في 
في تحویل القرارات إلى إجراءات مشروع محدد على سبیل المثال  قد یتم اتخاذ بعض الأحیان الترجمة الواسعة على مستوى الشبكة 

كم  الطرق من الغطاء على مستوى الشبكة ولكن ھذه القطاعات من الطرق /متر ٣<قرار لتحسین كافة مؤشرات مستویات الشدة 
  بناءالسریعة قد تكون موجودة في أجزاء صغیرة على مساحة واسعة مما یجعلھا كفاءة في ال

  لتحقیق النجاح على التغذیة المرتدة اعتمادا أقل )٤(
المشاعر السیاسیة والمیزانیات والاستراتیجیات وحالة الرصف تعتمد اعتمادا كبیرا على البیئة المحلیة لان الشبكة على مستوى من 

یة لردود فعل إذا تمت مقاطعة ھذه العملالنماذج تحتاج دائما المعایرة والتي لا یمكن أن تحدث إلا من خلال تعلیق وتحدیث مستمر 
یكمن فائدة نموذج الشبكة على مستوى ) على سبیل المثال من خلال التخفیضات في المیزانیة وموظفي النقل( أو أوقفت /التحدیث 

  نتائج خاطئةوتتحلل بسرعة  بالإضافة إلى ذلك على مستوى  الشبكة  غیر مشھور  من النماذج التي یتم استخدامھا سوف تعطي 
  من الآخرین إعادة شراء الحصول الأسھل)٥( 

یمكن للمشروع على مستوى النھج أن یكون أكثر بساطة وفھم بسھولة أكبر وعلى مستوى نھج شبكة تستخدم نموذجیا من النماذج 
النموذج لا یرغبون في استخدام المتطورة التي تجعل العدید من العمومیات والافتراضات ونوضح بأن أولئك الذین لم یعتادوا على ھذا 

یوضح الإطار العام لمنھجیة ) ٧(والشكل رقم  لا تتفق مع العمومیات والافتراضات) ٢(أنھم لا یفھمون كیف یعمل  أو ) ١(نتائجھ لأن 
  الإدارة والتخطیط لأعمال الرصف
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  یوضح الإطار العام لمنھجیة الإدارة والتخطیط لأعمال الرصفرسم تخطیطي ) ٧(الشكل رقم 
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ثامنالالفصل   
  دورة حیاة الرصف

The life cycle of pavement  
  

في  كما لوحظ  دورة حیاة الرصف تؤثر علىإعادة التأھیل والتي صیانة وكیفیة و الأساسیة للرصف الحیاة دورة الفصلویناقش ھذا 
 متزاید بمعدل یتدھور الرصف بصفة عامة أن كل الرصف یتدھور مع مر الزمن حیث تشیر جمیع الأبحاث إلى أنھ  السابقةالدراسات 

 عیوب على الرغم من أنھاولكن   نسبیا جیدة حالة فيالرصف ویبقى في الرصف   الموجودة العیوب عدد قلیل جدا من في البدایةفنجد 
 كبیر وجود شرخ بمجرد على سبیل المثال ملاحقة التطویرعیوب لل مما یجعل من الأسھل شدة كل تتطور مع أكثر إلا أن عمر الرصف

والذوبان للمیاه   -- عملیة التجمید بالإضافة إلى ذلك التربة التحتیةإضعاف واختراقھا و السطح طبقة التسلل إلى على المیاه یسھل یحدث
 توسعھتؤدى إلى  قد)  الأعشاب الضارة أو والترابمثل الرمل ( أخرى  مواد أيكذلك  و الشرخ في تؤدى إلى زیادة تطویر المشاكل قد
  السابقة المشاكل من یضاعف مما على نطاق أوسع الشرخ الشرخ فیجعل في
  الصیانة وإعادة التأھیل آثار) ٨/١(

  )  ١٩٩٧دایتون ( الرصف حیاةتمدید المستخدم في  من الآثار الرئیسیة في العلاج الرئیسيإعادة التأھیل ھما و الصیانة
  یمكن بھ  القضاء على معظم عیوب السطح البسیطة  الملاط وضع فعلى سبیل المثال الرصف حالة على الفور أنھا تحسن - ١
التربة و الرصف ھیكل دخول الماء إلى یمنع إغلاق الشرخ: على سبیل المثال التدھور من أسعار الفائدة في المستقبل أنھا تؤثر على -.٢

 التدھور معدل لإبطاء إجراء الصیانة یمكن بشكل عامو في المستقبل التدھور مما یؤدي إلى إبطاء المفتوحة الشقوق من خلالالتحتیة 
یتم  ومع ذلك معینة بعد نقطة العیوب مزید من وتتمكن من المساھمة في تتفاقم قبل أن للرصف الصغیرة عن طریق إصلاح العیوب
 من كبیر لعدد بالجملة تصحیح تأثیرعادة التأھیل لإ تستخدمیمكن أن  عند ھذه النقطة إجراء الصیانة بمجردإصلاح عیوب كبیرة جداً  

  یوضح ھذا المفھوم التاليوالشكل  الرصف في حالة الخطوات زیادة توفروالتي  نسبیا الشدیدة العیوب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یوضح الحالة الأصلیة لحالة الرصف)  ٨( الشكل رقم   
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح أثار الصیانة على إعادة التأھیل) ٩(الشكل رقم 
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  مستویات علاج تصحیح تدھور الرصف) ٨/٢(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مستویات علاج تصحیح تدھور الرصفیوضح )  ١٠( الشكل رقم 
أن  ینبغي كیف بل یجب تحدید) البناء الأصلي  (  الجدیدة إلى قیمتھ الرصف إعادة حالة سیؤدى إلى العلاج كل أنھ لیس نضع في الاعتبار

 آثار  (PMS)المعونة من نظام إدارة الرصف مع التي یمكن إجراؤھا كل القرارات ھي مدىومتى وإلى أي معاملھ خاصة  الرصف یعامل
یمكن أن یتضح أن توقیت اتخاذ إجراءات ) ٩(المفاھیم الأساسیة في الشكل رقم وبالإضافة إلى توضیح  الصیانة وإعادة التأھیل توقیت

عموما  مرة واحدة الرصف یحتاج إلى  الصیانة وإعادة التأھیل سیؤثر بشكل كبیر على فاعلیتھا وتكلفتھا، فضلا عن حیاة الرصف العامة
المفھوم  ھذا یوضح )١١( الشكل رقم أكثر فاعلیة من حیث التكلفةعلاج وكلما كان نشاط إجراء الصیانة أو إعادة التأھیل مبكراً سیكون 

  )١٩٨٥استنادا إلى التوضیح في ستیفنز (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 یوضح دوام إعادة التأھیل مقابل التكلفة)  ١١( الشكل رقم 
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أخرى من % ١٧تستغرق سوى  ومع ذلك  أنھا لا   %٤٠  انخفضت بنحو) الرصف حالة( من حیاة الرصف الأولى  %٧٥ إل أن لاحظ
 سیكلف مستوى محدد سلفا إلى الرصف حالة استعادة بالإضافة إلى ذلك ومن أجل أخرى% ٤٠لإسقاط ) حالة الرصف(حیاة الرصف 

   الأمثل عن إعادة التأھیل نقطة أبعدسنوات  ٣سنھ حتى  ٢منذ مدة  في التدھور الرصف سمح إذا أضعاف ٥حتى  ٤من
  أسباب الزیادة في التكلفةوالجدول التالي یوضح 

  السبب في زیادة التكلفة  على سبیل المثال
  جید جدا" إلى "عادلة" مقابل "جید جدا" إلى "سیئة للغایة"   بمقدار أكبر الرصف حالة تحسین یجب

  جید" إلى "عادل" مقابل من "السیئة" إلى "سیئة للغایة" للانتقال من التكالیف أكثر  الرصف حالة زیادة من وحدة في المزید من المال یكلف
  یوضح أسباب الزیادة في التكلفة) ١(الجدول رقم 

  صور الحیاة التفاعلیة وآثارھا على دورة صیانة الرصف) ٨/٣(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح أثار الصیانة على دورة حیاة الرصف بالنسبة للعام الأول   )  ١٢( الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) لا  للإختیار (مع مرور الوقت  للصیانة   )PCI(یوضح مؤشر حالة الرصف )  ١٣( الشكل رقم 
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  ) نعم  للإختیار (مع مرور الوقت  للصیانة   )PCI(یوضح مؤشر حالة الرصف )  ١٤( الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مرور الوقت  لكل  الخیارین مع )PCI(یوضح مؤشر حالة الرصف )  ١٥( الشكل رقم 
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  مع مرور الوقت  لكل  الخیارین )BPR(یوضح مقارنة شراء نسبة الطاقة )  ١٦( الشكل رقم 
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  التاسعالفصل 
  تحلیل تكالیف دورة حیاة الرصف

Analysis of pavement life-cycle costs 
   دورة حیاة الرصفتحلیل تكالیف )٩/١(

یتم تحلیل تكالیف دورة الحیاة  في تصمیم الرصف لكل جدید من البناء وإعادة الإعمار وإعادة التأھیل ومشاریع الصیانة في إطار 
توظیف بعض مستوى التقییم الاقتصادي و تحدید الأسلوب الأكثر فاعلیة من حیث التكلفة والتوقیت ویعرف تحلیل تكالیف دورة الحیاة  

)LCCA ( على أنھ ھو أسلوب التحلیل الذي یستند إلى مبادئ راسخة للتحلیل الاقتصادي لتقییم كفاءة أكثر من كل شيء طویلة الأجل
تتنافس اقتصادیاً بین الخیارات الاستثماریة البدیلة وھي لا تعالج قضایا المساواة وأولى على الوكالات في المستقبل أن یشتمل على 

مستخدم والتكالیف الأخرى ذات الصلة على مدى الاستثمارات البدیلة والمحاولات لتحدید أفضل قیمة بأقل تكلفة على الأسعار المخفضة لل
بوصفھا  المدى الطویل كل ذلك  یؤدى إلى تحقیق  الھدف في منع التآكل لنفقات الاستثمار وینبغي أن تستخدم تحلیل تكالیف دورة الحیاة

نوع الرصف وھیكل تحدید نوع خلطة الرصف المرن  وأسالیب البناء وكذلك الصیانة وإعادة التأھیل أداة لدعم القرار عند اختیار 
  یوضح ذلك  لتحلیل تكالیف دورة الحیاةوالرسم التخطیطي  الإستراتیجیة 

  الخطوات الأساسیة لتحلیل تكالیف دورة الحیاة )٩/٢(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الأساسیة لتحلیل تكالیف دورة الحیاةیوضح الخطوات ) ١٧(الشكل رقم 
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وھناك حاجة إلى بعض القرارات الأساسیة والتقدیرات والافتراضات من أجل  الإستراتیجیة الأولیة  وتحلیل القرارات )٩/٣( 
  والرسم التخطیطي التالي یوضح ذلك وضع معاییر تحت أي تحلیل لتكالیف دورة الحیاة یمكن القیام بھا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  القرارات تحلیلو  لإستراتیجیة الأولیةلالمخطط یوضح ) ١٨(الشكل رقم 
   لدورة حیاة الرصف التكالیف )٩/٤( 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تكالیف المشروعیوضح ) ١٩(الشكل رقم 
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 تكالیف الوكالة  )٩/٥(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تكالیف الوكالة یوضح ) ٢٠(الشكل رقم 
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  التكالیف الثابتة )٩/٦(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  
  
  

  التكالیف الثابتةیوضح ) ٢١(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   ة الرصف خشونو یوضح العلاقة بین تكالیف تشغیل المركبات )٢٢(رقم الشكل 
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  الزمن من القیم الموصى بھا

  سیارات الركاب
  شاحنات

  مجموعة  وحدة واحدة
  دولار ١٥دولار إلى  ١١

  كل ساعة
  دولار ٢٣دولار إلى  ١٩

  كل ساعة
  دولار  ٢٨دولار إلى  ٢٤

  كل ساعة
  

  ) ١٩٩٨ ـــ سمیثو الجدران من( المختلفة مركباتلل الدولار النموذجي نطاقات یوضح  )٢(رقم   جدولال
  
  
  تكالیف المستخدم  )٩/٧(
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  تكالیف المستخدم یوضح ) ٢٣(الشكل رقم 
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  مقارنة البدیل )٩/٨(
مرة واحدة في فترة الأداء وتوقیت النشاط، والتكالیف المرتبطة بكل بدیل تم إنشاءھا ولا بد من مقارنتھا خلال فترة التحلیل الذي تم 

التكالیف طریقة ) ٢(أو ما یعادلھا ) NPV(صافي القیمة الحالیة طریقة )  ١(اختیاره وھذا ما یحدث عادة في واحدة من طریقتین 
   ) EUAC(السنویة الموحدة

  )NPV(  صافي القیمة الحالیة) ٩/٩(
عادة ما یكون العام الحالي (یتم تحدید صافي القیمة الحالیة عن طریق خصم كافة تكالیف المشروع إلى القاعدة أو إلى السنة الحالیة  

العام أو العام الحالي والتكالیف ثم وھكذا یمكن أن یتم التعبیر عن المشروع برمتھ وعلى قاعدة واحدة في ) عام البناء أو الترخیص العام
یتم مقارنة البدائل من خلال مقارنة ھذه التكالیف بسنة الأساس وعموماً صافي القیمة الحالیة ھي عملیة حسابیة إقتصادیة مشتركة 

  وبالنسبة للطرق  یمكن التعبیر عنھا من خلال المعادلة التالیة
  
  

  ) ١( المعادلة رقم 
  
  
  

   - :حیث 
I =   الخصمسعر  N =  الإنفاق العام  NPV =   صافي القیمة الحالیة   Initial cost  =  التكالیف الأولیة  
 زمن تكالیف إعادة التأھیل   Rehab  cost  تكالیف الزمن   = R  المجموع  =  ∑
  
  (EUAC)التكالیف السنویة الموحدة) ٩/٠١(

المشروع إلى التكالیف الموحدة المتكررة سنویاً خلال فترة التحلیل یتم تحدید التكالیف السنویة الموحدة عن طریق تحویل جمیع تكالیف 
في حین أن جمیع خصومات  تكالیف  صافي القیمة الحالیة   إلى تكالیف قاعدة سنة واحدة بمقارنة ھذه التكالیف وجمیع الخصومات 

كالیف والتكالیف السنویة الموحدة مؤشرا مفیدا عند ثم تقارن ھذه الت) التكالیف السنویة الموحدة(على  المشاریع بتكلفة سنویة متكررة 
إنشاء میزانیات على أساس سنوي وغالباً ما یتم تحدید التكالیف السنویة الموحدة أولاً بواسطة كشف صافي القیمة الحالیة ثم استخدام 

  الصیغة التالیة لتحویلھا إلى التكالیف السنویة الموحدة
 

  ) ٢(المعادلة رقم 
  

   - :حیث 
I =  سعر الخصم  EUAC  =  التكالیف السنویة الموحدة  NPV =   صافي القیمة الحالیة   
N =   أي عدد من السنوات في المستقبل أكثر من الذي كنت ترغب في مقارنة المشاریع(تحلیل الفترة( 
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   دورة حیاة الرصفل التحلیل )٩/١١(
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دورة حیاة الرصفل یوضح التحلیل)  ٢٤( الشكل رقم 
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  العاشرالفصل 
  الرصفمنھجیة إدارة تنفیذ أعمال 

Methodology management of the implementation of the pavement 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یوضح الإطار العام لمنھجیة إدارة تنفیذ أعمال الرصف)  ٢٥( الشكل رقم 
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   الحادي عشر الفصل 
   (PMS)  نظم إدارة الرصف

Pavement Management Systems (PMS)  
 نظام إدارة الرصف حول )١١/١( 

تعتبر وسیلة آمنة وفعالة  شبكة الطرق تحتاج إلى تقییم وصیانة بصفة منتظمة وذلك لتلبیة احتیاجات مستخدمي الطرق نظراً لان الطرق
في السفر وإھمال القیام بالتقییم والصیانة بصفة منتظمة  سیؤدي ذلك إلى خسارة لیس فقط عن وقوع إصابات وأضرار بالأرواح ولكن 

یق أیضا في زیادة تكالیف تشغیل المركبات مما یؤدي إلى زیادة التكالیف الاستھلاكیة وتصاعد معدلات التضخم ویتضح تأثیر الطر
   - : المتدھور على تكالیف تشغیل المركبات في الرسم البیاني التالي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  المركبات تشغیل تكالیف على المتدھور الطریق یوضح تأثیر )٢٦(الشكل رقم 
  عملیة تدھور وإصلاح الطریق یعتبر تكلفة مع وقت  )١١/٢(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح تدھور وإصلاح الطریق یعتبر تكلفة مع إھدار وقت )٢٧(الشكل رقم 
 ترك الطریق للتدھور لأن زائف اقتصاد ھو الطریق صیانة تأخیر أن أیضا وأثبتت أفریقیا جنوب في وقد أجریت العدید من البحوث

 الأساس  المقبولة التي كان علیھا في الحالة إلى الطریق لاستعادة النھائیة التكالیف ارتفاع إلى یؤدى طویلة مدة الصیانة عن والتراجع
 إلا ھي وھذه العملیة ما الطرق بالطریقة المثلى لشبكات الصیانة على السلطات لمساعدة التحدید وجھ على تھدف المنھجیة والإجراءات

 من مجموعة أنھا ھي على للدولة الفعالة و المنھجیة التعاریف وجمیع الرصف إدارة نظام تعریف وبالتالي یمكن الرصف لإدارة نظام
 النقل و الآمنة المصالح في المتاحة العامة للأموال ممكنة لقیمة أفضل تحقیق نحو الموجھة الأنشطة جمیع من منسقة ومجموعة الطرق

  البریة  بالطرق الاقتصادي
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  تعریف نظام إدارة الرصف  ) ١١/٣(
  ) ١٩٨٧ نبیتر سو(خمسة عناصر رئیسیة الاتفاق على " نظام إدارة الرصف"التعاریف الأكثر رسمیة من 

  حالة الرصف استطلاعات) ١(
وكانت استطلاعات حالة الرصف الأولى ربما المكون لنظام إدارة الرصف التي اعتمدت على نطاق واسع من قبل وكالات النقل في 

والمتبني لنظام إدارة الرصف في وقت مبكر والدراسات الاستقصائیة للرصف في  WSDOTبدأت  على سبیل المثالو الولایات المتحدة
  وجمع البیانات قیاس تحسین أو تقدم مع المسح بحوث حالة إلى حد كبیر تشعر بالقلق )١٩٨٢نیلسون ولوكلیرك (حوالي  ١٩٦٥عام 

  قاعدة بیانات تحتوي على جمیع المعلومات ذات الرصف) ٢(
قواعد البیانات  انتشار اكتسبت ھي مصممة للمنزلالتي كانت في الأصل وتطورت قواعد البیانات مع بیانات مسح حالة الرصف 

الكافیة والقدرة الحاسوبیة والتخزین أصبحت متاحة وقد ركزت البحوث التي أجریت  لیةالتكلفة الفعأن كما  ١٩٧٠في عام الحاسوبیة
واجھات أفضل للمستخدم بما في ) على سبیل المثال، مزود خدمة مایكروسوفت، أوراكل، وغیرھا(مؤخرا على تنفیذ قواعد أكثر صرامة 

 تمكن المستخدمین مننھا لأ البیانات نفسھا لا تقل أھمیة عن اتھذه الواجھو واجھات القاعدةوذلك نظم المعلومات الجغرافیة المكانیة 
  ذات معنى بطریقة البیانات ومعالجتھا عرض

  الخطة تحلیل  )٣(
في وقت  ١٩٧٠وعام  ١٩٦٠أواخر عام  وشھدت مخططات التحلیل ھي تلك الخوارزمیات المستخدمة لتفسیر البیانات في وسائل مجدیة

وتحلیل النظام   قاعدة البیاناتلویمكن الجمع بین البرمجیات الحدیثة كمعاییر  القائمة على الحاسوب المثلى للخوارزمیات مقدمة مبكر من
 تحسینو دورة الحیاةل لتحلیلا تكالیف تحسین أو النھوض على البحوث التي أجریت مؤخراً ركزت وقد والقرار في حزمة واحدة

  بالأداءالتنبؤ ومخططات التحلیل 
  اتخاذ القرار معاییر) ٤(

أكثر  أصبحتو القرارومعاییر  الرصف إدارة نظم تطورت وقد الرصف إدارة قرارات لتوجیھ وضعتالتي  القواعد تلك ھي القرار معاییر
والبیئیة  في حالات محدودةتكالیف تشغیل المركبات و المستخدم تأخیر مثل لبنود الآن حسابھا في الآثارالدلیل على ذلك تعقیدا و
  تلقائیا ھذه المعاییرالقدرة على تطبیق و اتخاذ القرار المناسبتحسین معاییر وتطویر ل الجاریة والأبحاث

  التنفیذ إجراءات)  ٥(
یعتبر قضیة  أن التنفیذ كثیر من الأحیانفي یعتقد و الطرق أقسام في الإدارة قراراتتطبیق ل الأسالیب المستخدمة تلك ھي التنفیذ إجراءات
  البحوث معھا في لم یتم التعاملكثیرا ما و متعلقة بالمیزانیة إجرائیة أو  سیاسیة

  نظام إدارة الرصف مكونات )١١/٤(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الرسم التخطیطي لمكونات نظام إدارة الرصفیوضح  )٢٨(الشكل رقم 
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