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٤  
  
  
  

فى الدول وتلبى  الوطنيتساند الإقتصاد  لكيمن خدمات ومرافق یتم تشییدھا  الأساسي الفقريتمثل العمود  التيالخدمات 
یربط المجتمعات  الذيوتخدم إحتیاجات السكان وتدعم أنشطة الدولة الإقتصادیة والإجتماعیة المختلفة وتلعب دور الرابط 

ویجعلھا متلاحمة وتصنف خدمات البنیة التحتیة فى شقین وھما البنیة التحتیة الإقتصادیة والبنیة التحتیة الإجتماعیة وتؤدى 
تنمیة الإقتصاد والمجتمع وزیادة الإنتاج وتحتوى البنیة التحتیة على عوامل كثیرة متداخلة وعقبات یصعب  اليالبنیة التحتیة 

تقدیر جمیع التكالیف وتغطیتھا وتحدید التسعیرة المناسبة لإستخدام  صعوبة) ١(المشاكل  ھذه وأھملبعضھا  نھائیةل إیجاد حلو
صعوبة تحدید حجم الحوافز المطلوب توفیرھا ) ٢(المواطن تحملھا وإقتناعھ بھا  استطاعةالخدمات المختلفة ومدى 

صعوبة التنبؤ بالمخاطر وتوقعھا ) ٣(دمات بیئیة تحتیة متطورة للمطورین وتوفیر بیئة تنافسیة مناسبة للحصول على خ
 توجھاتوتجنبھا ولذلك لابد من توفیر قاعدة معلومات متمیزة عن البنیة التحتیة للمواطنین تكون متاحة ومساندة لجمیع 

امل لإدارة صیانة الطرق فلسفة النظام المتك توضحھما  ھوو الوطنيالدولة لتطویر خدمات البنیة التحتیة لتحفیز الإقتصاد 
بلد برئیس مجلس الوزراء مما یعطى  أيحیث ترتبط قرارات التخطیط الإستراتیجیة والخاصة بتطویر البنیة التحتیة فى 

یوضح فلسفة النظام ) ١(قرارات التخطیط والتمویل والتطویر والتنفیذ والتشغیل والصیانة قوة إداریة ومصداقیة والشكل رقم 
  ة صیانة الطرقالمتكامل لإدار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

النظام المتكامل لإدارة صیانة الطرق ھو رفع كفاءة  مفھومویتضح من دراسة فلسفة النظام المتكامل لإدارة صیانة الطرق أن 
إستخدام الموارد المتاحة للمحافظة على أداء شبكة الطرق حیث یھدف النظام المتكامل لإدارة صیانة الطرق إلى زیادة 

ھذا النظام الإنتاجیة وتطویر أسلوب نظامي للقیام بأعمال صیانة الطرق والتحكم بالموارد لتحقیق مستوى الخدمة المحدد و
یتواصل لیبدأ من التخطیط ویمتد إلى التصمیم ثم الإنشاء والصیانة حتى یصل تشغیل النظام لغرض الوصول إلى الصیانة 

 المحور الفني) أ(المناسبة والمحافظة على سلامة خدمة المرور ولن یتحقق ذلك إلا من خلال المحاور الرئیسیة التالیة 
عملیة جمع معلومات الشبكة ورفع درجة الاستفادة من تلك المعلومات من لتسھیل مات تطویر قاعدة المعلو) ١(ویتضمن 

اختیار عملیات  منھجیةتطویر ) ٣(تطویر معاییر لمستویات الأداء المقبولة لحالة رصف الطریق ) ٢(خلال العرض والتحلیل 
تطویر ) ٥(عات عن نوعیة العیوب المستقبلیة أداء الشبكة ووضع توق بإتجاھاتللتوقع  منھجیةتطویر ) ٤(الصیانة المناسبة 

رفع كفاءة إستخدام المیزانیة المتاحة ) ١(ویتضمن  الإقتصاديالمحور ) ب(لتحدید حجم المیزانیة للصیانة المستقبلیة  منھجیة
  لاكل تمویإیجاد عدة خیارات لأعمال صیانة الشبكة للتغلب على مش) ٢(لاختیار أكثر الحلول كفاءة  منھجيمن خلال تطبیق 
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على إدارة الصیانة من جراء إتباع أسالیب تقلیدیة فى  الجھدإستخدام نظام فعال لتحدید أولویات الأعمال لتوفیر ) ٣(الصیانة 
تخطیط میزانیات الصیانة للسنوات المستقبلیة لتتمكن إدارة ) ٤(توزیع نشاطات الصیانة لأجزاء الشبكة التي في حاجة لصیانة 

التعرف ) ١(ویتضمن  اريالمحور الإد) ج(الصیانة من متابعة الإجراءات الخاصة بالمیزانیة قبل الموعد المحدد بفترة كافیة 
تحدید نشاطات الصیانة المطلوبة لیتم التخطیط ووضع البرامج بشكل ) ٢(على حجم أعمال وجھود صیانة الشبكة بشكل دقیق 

العلیا للمطالبة بتوفیر  الجھاتإعداد التقاریر والعروض الفنیة الدقیقة للتمكن من مخاطبة ) ٣(مناسب وبأقل جھد ممكن 
یعتمد  التيمن أھم الأساسیات ) الشوارع(یُعتبر تصنیف الطرق  )الشوارع(محور تصنیف الطرق ) د(وبة المیزانیات المطل

علیھا النظام المتكامل لإدارة صیانة الطرق ویتم تصنیف الطرق بناءاً على معاییر محددة تحدد حسب ظروف وطبیعة 
حسب ) الشوارع(المجتمعات ھى تصنیف الطرق وجغرافیة المدینة ونمط تخطیطھا وأكثر المعاییر السائدة فى معظم 

یقسم  الذيأھمیتھا المروریة والتصنیف الجید للطرق ھو التصنیف أو تؤدیھا  التيخصائصھا الطبیعیة أو حسب الوظائف 
 الأنواع مجتمع أن یختار لأيیتسم بالمرونة بحیث یمكن  والذيتؤدیھا  التيالطرق حسب الإتجاه والطول أو العرض والوظیفة 

تصنیف إدارى ویركز ھذا التصنیف على ) ١(الطبیعیة وھناك أنواع عدیدة من تصنیف الطرق من أھمھا  وظروفھالملائمة 
 ریفيأو طریق  حضريطریق  أو إقلیميأو طریق ) وطني( قوميأو طریق  دوليالتبعیة الإداریة للطریق كأن یقال طریق 

      ة الرصف للتفریق بین طریق وأخر كأن یقال طریق مرصوف تصنیف حسب مادة الرصف ویعتمد على ماد) ٢) (قروي(
 التيویعتمد على تصنیف الطرق حسب الوظیفة  وظیفيتصنیف ) ٣( ترابيوطریق  أسفلتيوطریق غیر مرصوف أو طریق 
تصنیف ) ٤(تتبع لھذا التصنیف الطرق الرئیسیة والطرق المحلیة والطرق الشریانیة  التيتؤدیھا ومن أھم أصناف الطرق 

ثلاث درجات فى الغالب طرق موازیة وشوارع خدمة وشوارع  اليحسب درجة الطریق ویعتمد على تصنیف شبكة الطرق 
إتصال ومن أھم الأصناف السائدة طبقاً لھذا التصنیف الطرق السریعة والطرق الشریانیة والطرق المجمعھ الرئیسیة والطرق 

تصنیف حسب الخصائص الطبیعیة ویعتمد التصنیف على طبوغرافیة ) ٥(ت المجمعھ الفرعیة والطرق الثانویة والمواصلا
تصنف طبقاً لھذا  التيیحدد دائماً إتجاه الشارع وإستقامتھ أو تعرجھ ومن أھم الطرق  والذيعمرانھا  المدینة وإنتشار

المسدودة كالممرات والأزقة ویحتوى ھذا  النھایةالتصنیف الطرق الرئیسیة والطرق الدائریة والشارع المنعطف والشارع ذو 
  ــــ:الكتاب على المكونات التالیة 
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  تعریف النظام المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیة   ) ١/١/٣(
لتخطیط وإدارة برامج صیانة مكونات شبكة البنیة الأساسیة والتي دمة والتي یستخدم فیھا نظام آلي ھو نظام للإدارة المتق

الغاز خطوط وشبكة الكھرباء والتلیفونات وشبكة تشمل شبكة الطرق والجسور وشبكتي الصرف الصحي ومجارى المیاه 
ویجب أن یكون  وذلك من منظور متكامل یعرف باسم  النظام المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیةالطبیعي و خطوط البترول 

متعلقة بنظم أدرة معاییر ومقاییس ھذا النظام مؤسسة على قواعد التطبیقات والإجراءات المطابقة لتوصیات المعاییر الدولیة ال
 Record( إدارة السجلاتو) Information and Documentation( والتوثیق المعلوماتالسجلات و الوثائق مثل 

Management ( ومطابق للتوحید القیاسي للمنظمة الدولیة)ISO   ( ـــ : ویتصف ھذا النظام بالمواصفات التالیة    
  النظام المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیة مواصفات  م
  نظام كامل وحدیث للأرشیف یحفظ جمیع الوثائق الغیر نشطةیعتبر   ١
  الملفات المطلوبة   إلىأحدث وسائل التكنولوجیا المناسبة لیضمن سھولة الوصول  یستخدم  ٢
  تامین جمیع التجھیزات المدنیة والأرفف وأنظمة مقاومة الحریق  ٣
  أھمیةلا توجد لھا  التيتلاف الوثائق مناسبة لإالسالیب وذلك بإستخدام الأإتباع نظام إدارة إتلاف الوثائق   ٤
  وحتى حین استرجاعھا خروجھا علیة وكفاءة  تخزین الوثائق ابتداء من مرحلةاتامین ف  ٥

أحدث الوسائل  من خلال إستخدام إنشاء نظام للفھرسة مؤھل لیدعم اللغة العربیة والإنجلیزیة ویتم ذلكإمكانیة   ٦
  المسح الضوئيمثل  التكنولوجیة

  بیانات وبالصیغة الالكترونیةالقاعدة بلوجات انظام الكتربط   ٧
  تبادل المعلومات عن الفھرسة والكتلوجات بواسطة استخدام أنظمة الحاسب الآلي  ٨
  
  النظام المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیة خصائص ) ١/١/٤(

ھو مجموعة من المكونات والأجزاء التي تتفاعل معاً من خلال علاقات متبادلة ولتحقیق كل متكامل وھذا  النظامبصفة عامة 
  ــــ : من خلال  التكامل بین أجزاء النظام یتحقق 

  تداخل وتبادل أجزاء النظام مع بعضھا البعض  أ
  الأھدافاعتماد أجزاء النظام على بعضھا البعض في تحقیق   ب

   :وھناك عدة خصائص للنظام أھمھا ما  یلي 

أي نظام یعتبر جزء من  نظام أكبر وھو البیئة یحصل منھا على مدخلاتھ التي یقوم بإجراء بعض العملیات التحویلیة   ١
  دة یوضح معالجة النظام  عن طریق التغذیة المرت) ١(والشكل رقم  لھا  للحصول على مخرجات تعود للبیئة مرة أخرى

  كفاءة المخرجات تتوقف على كفاءة كل من المدخلات والعملیات  ٢
  التكیف  مع البیئة یكون عن طریق التغذیة المرتدة  ٣
  الأنشطة التي یمارسھا النظام تتسم بالاستمراریة  ٤
  النظام یتسم بالدینامیكیة من خلال تفاعل أجزائھ مع بعضھا  ٥
  طریق التغذیة المرتدةأي خلل في النظام یتم معالجتھ عن   ٦
  لكل نظام حدوده التي تحدد ما یقع داخلھ وخارجھ  ٧
  الأنشطة التي یمارسھا النظام ھي أنشطة غیر متشابھھ ولكنھا متكاملة  ٨
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  معالجة النظام  عن طریق التغذیة المرتدة یوضح) ٦( رقم الشكل
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١١  
  
  
  

  صیانة البنیة الأساسیةالمتكامل لإدارة حتمیة إستخدام النظام ) ١/١/٥(
في المناطق الحضریة والریفیة والنمو  راضيتطور السریع في زیادة إستخدام الأالوذلك بسبب مشاكل الطرق  إرتفاع معدلات 

السریع في السكان وزیادة عدد المركبات الآلیة وغیر الآلیة وارتفاع حاد في الأنشطة الصناعیة والتجاریة والسكنیة وعدم 
وجود وسائل أمان على جانبي الطرق وارتفاع معدل الازدحام وانخفاض معدل السلامة على الطرق والعلاج ھو استخدام 

والھدف من استخدام   المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیةوھو إستخدام التكنولوجیا في النظام  لصیانةنیات الحدیثة لالتق
التقنیات ھو تحسین شبكة الطرق طبقاً للمعاییر المطلوبة وكذلك التقییم الفعلي لحالة الطرق الحالیة ومن المعوقات الرئیسیة في 

حجم البیانات اللازمة لذلك كبیر وحتى إذا كانت البیانات متوفرة فإن المشكلة ھي أن كة الطرق ھو إعداد إستراتیجیة تحسین شب
معوقات التطویر وتحدیث وتجھیز البیانات الخاصة بالطرق وھناك حاجة في كیفیة الوصول إلى ھذه البیانات وإدارتھا والنظر 

وتطویر شبكة الطرق إذا تم توثیق ھذه البیانات بصورة منتظمة من  إلى اعتماد مفاھیم جدیدة في تكنولوجیا المعلومات لتصمیم
  خلال تطویر نظام المعلومات الخاصة بالطرق 

  
   الطرقصیانة النظام المتكامل لالأرشفة الالكترونیة لإدارة عملیة إجراء ) ١/١/٦(

الربط والتكامل مع وذلك من خلال مشاریع الطرق إلى الصیغة الالكترونیة الورقیة لنشاء نظام متكامل لتحویل المخططات إیتم 
مخططات حسب تحویل جمیع ال یتممن خلال ھذا الربط و لإدارة صیانة الطرق التطبیقات الأخرى مثل نظام المعلومات الجغرافي

صیانة الأرشفة الالكترونیة لإدارة  جویتكون برنام إلى الصیغة الالكترونیة  الطرق من الصیغة الورقیة من مشاریع المنفذ 
للمسح  )  Docx4( برنامج إدارة الوثائقوPlotter) (وطابعة كبیرة  ٢ماسحة ضوئیة وحاسبات آلیة عدد  من  الطرق

لتحدید المواقع الجغرافیة للمخططات حسب ) Arc View(برنامج وكذلك والعرض والتحریر على الأقراص والأرشفة والتعدیل 
  منھا  ذالمنف

  
   صیانة البنیة التحتیةمعلومات منھجیة نظام )  ١/١/٧(

من الأجزاء المترابطة والتي تتفاعل معاً من أجل خلال مجموعة   وذلك منھي تحویل البیانات إلى معلومات یدویاً أو ألیا  
  ویوضح الشكل التالي المكونات الأساسیة لنظام المعلومات المرتبطة بالحاسب والعلاقة بینھا البیانات إلى معلومات تحویل 

  
  

  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المكونات الأساسیة لنظام المعلومات لصیانة الطرق  یوضح) ٧( رقم الشكل
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١٢  
  
  
  

  ــــ: وفیما یلي شرح موجز لكل عنصر من المكونات الأساسیة لنظام المعلومات لصیانة الطرق 
     INPUTSالمدخلات ) ١(

                             والتي یتم تغذیتھا إلى النظام  )   IMMS( وھى مجموعة البیانات الخاصة بمكونات النظام     
     PROCESSINGالمعالجة ) ٢(

  ــ:یتم تحویل البیانات إلى معلومات باستخدام عناصر تكنولوجیا معالجة المعلومات التالیة     

أجھزة   أ
  الحاسب

تتكون أجھزة الحاسب الإلیكتروني من الأجھزة والمعدات التي تكون بنیة نظام الحاسب بالإضافة إلى 
المادیة الملموسة والتي یتم  وحدات الإدخال والإخراج وأوساط التخزین المختلفة والتي تمثل الأجزاء

  تسجیل البیانات علیھا 

برنامج   ب
  الحاسب

ونقصد بھ كل أنواع البرامج التي توجھ وتراقب أجھزة الحاسب الإلیكتروني في أداء مھام معالجة 
ویمكن القول بأن البرامج .. المعلومات بالإضافة إلى كافة أنشطة نظام الحاسب الإلیكتروني الأخر 

  عث الحیاة في الأجھزة لأنھ لا قیمة للأجھزة بدون البرامج ولا فائدة للبرامج بدون الأجھزة الجاھزة تب

قاعدة   ج
  دین من نظام المعلومات یوقاعدة البیانات تمثل مخزن لكافة البیانات ذات الأھمیة والقیمة بالنسبة للمستف  البیانات

إجراءات   د
  النظام

تعتمد عملیات نظام المعلومات لیس فقط على البرامج داخل النظام ولكن أیضاً على تكامل المھام الآلیة مع 
تلك التي تؤدى بواسطة الأفراد المشاركین في النظام ویستخدم اصطلاح إجراءات النظام لوصف مجموعھ 

راءات متتابعة في الأفعال المحددة الخطوات والتعلیمات المحددة لإنجاز كافة العملیات بالنظام وتعتبر الإج
  سلفاً التي یمكنھا القیام بأداء بعض المھام أو الأعمال 

  الأفراد  ـھ
یعتمد نجاح أو فشل أي نظام معلومات مرتبط بالحاسب الإلیكتروني بصفھ أساسیة على كفاءة وقدرات 

وتدریبھم وكذلك الإحتفاط  مجموعة الأفراد المتخصصین العاملین بھ ویعتبر الحصول على ھؤلاء الأفراد
  . بھم من المشاكل الكبرى التي تواجھ عملیة بناء وتطویر نظم المعلومات 

     OUTPUTSالمخرجات ) ٣(
  ھي مجموعة المعلومات المطلوب الحصول علیھا من نظام المعلومات         

    FEED BACK  التغذیة المرتدة) ٤(
  تقوم عملیة التغذیة المرتدة والرقابة بمتابعة وضبط أداء نظام المعلومات من أجل الفاعلیة والكفاءة المثلى         

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مراحل دورة تشغیل البیانات یوضح) ٨( رقم الشكل
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١٣  
  
  
  

  لثانيالفصل ا
    ( IMMS )   نظام فأھدا  

  )IMMS ( الھدف من نظام ) ١/٢/١(
  البنیة الأساسیة وكافة البیانات المتعلقة بھاحصر مكونات شبكة   ١

لاحتیاجات الشبكة من أعمال صیانة من خلال ما یشتمل علیھ ھذا النظام من معادلات ومؤشرات  التحدید العلمي  ٢
  ومعاییر ھندسیة

المالیة اللازمة وضع برامج أولویات الصیانة ضمن إطار متكامل یشمل كافة مكونات الشبكة ثم تخطیط الاعتمادات   ٣
  على المدى القصیر والبعید وبما یحقق أفضل عائد اقتصادي لأعمال الصیانة

  إدارة المشاریع الإستراتیجیة لصیانة الطرق   ٤
  إمكانیة دعم وإتخاذ القرار لصیانة الطرق وتقییم الحالة الإنشائیة لسطح الطریق وأساس الطریق   ٥
  إعادة تأھیل الطرق بما یتناسب مع تطویر شبكة الطرق   ٦
  إمكانیة تأھیل مرافق الصرف الصحي طبقاً لتصمیم شبكة الطرق   ٧
  إمكانیة تطویر شبكة الطرق المحلیة والحفاظ على مستواھا الفني   ٨
  المتعارضة  تقلیل المخاطر والتوازن بین الأھداف  ٩

  والتنسیق بین العلاقات ولیاتئالمس تضارب القضاء على  ١٠
  
  )IMMS (  الإطار العام لتنفیذ نظام) ١/٢/٢(

  ـــ :وانطلاقا من ھذا الھدف ولتنفیذه یتم وضع إطارا عاما لما ھو مطلوب من ھذا النظام بیانھ كالأتي
  إنشاء قاعدة بیانات تشمل كافة البیانات المتعلقة بجمیع مكونات شبكة البنیة الأساسیة  ١
  الخرائط الإلكترونیةتوفیر   ٢

وتحدید الأولویات بما یعطي أفضل مردود اقتصادي ولعدة لمتكاملة لشبكة البنیة الأساسیة وضع البرامج الزمنیة ا  ٣
  سنوات  من خلال  تحدید الاحتیاجات الفعلیة لأعمال الصیانة لكل مكون من مكونات من واقع تقییم حالة الشبكة

  مع برامج الصیانة لقطاع الخدمات الأخرى مع الأخذ بالاعتبار المیزانیات المتوفرة إعداد برامج صیانة بالتنسیق  ٤

                 ومن خلال شبكات محلیة  Windowsتشغیل النظام على أجھزة الحاسب الآلي الشخصیة بنظام التشغیل   ٥
 )LAN  ( وخارجیة )WAN  (  

  
  ؟ )IMMS (  كیفیة الإستفادة من نظام) ١/٢/٣( 
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )IMMS (  كیفیة الإستفادة من نظام یوضح) ٩( رقم الشكل
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١٤  
  
  
  

  في إعداد برنامج تخطیط الخدمات الأساسیة  )IMMS (  نظامإستخدام ) ١/٢/٤(
Use of system (IMMS) in the preparation of program planning, basic services            

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 في إعداد برنامج تخطیط الخدمات الأساسیة )IMMS (  إستخدام نظام یوضح) ١٠( رقم الشكل
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١٥  
  
  
  

   )IMMS (  نظاممفھوم الإجراءات التصحیحیة والوقائیة ل) ١/٢/٥(
The concept of corrective and preventive actions to the system (IMMS)   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  )IMMS (  مفھوم الإجراءات التصحیحیة والوقائیة لنظام یوضح) ١١( رقم الشكل
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١٦  
  
  
  

  الفصل الثالث 
  ( IMMS ) مفھوم الإدارة المتكاملة لنظام 

The concept of integrated management system (IMMS)  
  
  مفھوم الإدارة المتكاملة للبنیة التحتیة ) ١/٣/١(

         Integrated Infrastructure  Management Concept  
   ستخلاص البیانات الخاصة بمكونات شبكة البنیة الأساسیة بسھولة ودقةإ  ١
  متابعة إعداد برامج الصیانة بصورة علمیة مدروسة   ٢
  ضمان الالتزام في التنفیذ بالمیزانیات المالیة المتاحة  ٣
  بالدعم المستمر للنظامالتزام الإدارة العلیا   ٤
  ة بسھولةعمال المنفذالأخبرات فنیة لمتابعة المساعدة على إیجاد   ٥
  تجنب استخدام الأنظمة الجاھزة  ٦
  التحدیث المستمر لبیانات النظام  ٧
  متابعة التطور العلمي في مجال نظم إدارة البنیة الأساسیة   ٨

للمكونات المختلفة لشبكة البنیة الأساسیة والتي تشمل شبكة الطرق بین احتیاجات الصیانة  تضاربالحد من ال  ٩
  وشبكتي الصرف الصحي ومجاري الأمطار وما یدخل في حدود الطریق والجسور

  ستخدام أحدث الأسالیب العلمیة ونظم الإدارة المتقدمةإ  ١٠
  استخدام نظام آلي ضخم لتخطیط وإدارة برامج صیانة مكونات شبكة البنیة الأساسیة   ١١
  بصورة مستمرة لدعم التخطیط للصیانة الجذریة إدارة جمیع البیانات الخاصة بالشبكة   ١٢
  جمع البیانات الحقلیة بصورة دوریةاستمراریة   ١٣

  
  والشكل التالي یوضح ذلك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مفھوم الإدارة المتكاملة للبنیة التحتیة یوضح) ١٢( رقم الشكل
  



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

١٧  
  
  
  

  
  )  IMMS( البرنامج الزمني لمفھوم الإدارة المتكاملة لنظام ) ١/٣/٢(

The timetable for the concept of integrated management system (IMMS)   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) IMMS( البرنامج الزمني لمفھوم الإدارة المتكاملة لنظام رسم تخطیطي یوضح ) ١٣( رقم الشكل
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١٨  
  
  
  

  الفصل الرابع
  ( IMMS )    مكونات نظام

Components of the system (IMMS)  
تتقاسم تلك الأنظمة الفرعیة  ترتبط فیما بینھا بصورة متكاملةمن عدد من الأنظمة الفرعیة التي )  IMMS( یتكون نظام 

كما أن كل نظام فرعي مرتبط بالخرائط  یما بینھا بقاعدة بیانات مشتركة فیما بینھا واجھات التطبیق للنظام كما أنھا ترتبط ف
   -:  وھيالإلكترونیة لسھولة عرض بیاناتھ 

  SAMS  Sanitation Management System  نظام إدارة الصرف الصحي  ١/٤/١
 REMS  Rains Exchange Management System          نظام إدارة صرف الأمطار  ١/٤/٢
 EMS Electricity Management System    نظام إدارة الكھرباء  ١/٤/٣
 TMS Telephone Management System    )الإتصالات( نظام إدارة التلیفونات  ١/٤/٤
 NGMS  Natural Gas Management System    نظام إدارة الغاز الطبیعي  ١/٤/٥
   PLMS Petroleum Lines Management System     نظام إدارة خطوط البترول  ١/٤/٦
   DWMS  Drinking Water Management System    نظام إدارة میاه الشرب  ١/٤/٧
   ADMS Agricultural Drainage Management System      نظام إدارة الصرف الزراعي  ١/٤/٨
 MMS Maintenance Management System   نظام إدارة الصیانة  ١/٤/٩
  

  ) IMMS( وفیما یلي عرض موجز عن مكونات نظام 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  المتكامل لإدارة الطرقنظام المكونات یوضح ) ١٤(الشكل رقم 
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١٩  
  
  
  

   )SAMS(الصحي  الصرفنظام إدارة ) ١/٤/١(
 )SAMS(  Sanitation Management System  

  الھیكل العام لنظام إدارة الصرف الصحي ) ١/٤/١/١(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  یوضح الھیكل العام لنظام إدارة الصرف الصحي) ١٥(الشكل رقم 
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٢٠  
  
  
  

  Philosophy of the wastewater managementالصحي   الصرففلسفة نظام إدارة ) ١/٤/١/٢(
متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  و ة من الصیانةوتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیبیانات الإدارة 

للوصول بخدمات الصرف الصحي إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود  والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة
ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلومات إضرورة ویتطلب ذلك الخدمات للجمھور والحمایة القصوى للبیئة 

المتكاملة للمساعدة على إنجاز المھام والوظائف المتعلقة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانة الشبكات على الوجھ الأكمل  في إطار 
سیة وإعطاء المعلومات المناسبة للجھات ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئی

المناسبة في أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة العمل وزیادة الإنتاجیة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار الوقت 
  شبكة الصرف الصحي اتعداد مشروع نظام المعلومات المتكامل لإدارة مرفقذلك إویتطلب  اللازم لإنجاز المھام

  Indices analyze the state of the sewerage network الصرف الصحي شبكة حالة مؤشرات تحلیل )١/٤/١/٣(
  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الشبكة وتكون   )SCI(مقیاس الحالة الإنشائیة    ١

  )CCTV(التصویر باستخدام الدوائر التلفزیونیة المغلقة  من خلالطریقة الكشف 
  یحدد ھذا المقیاس تأثیر المجاري الصحیة على البیئة  ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٢

تقییم مدى مطابقة مواصفات أنابیب الشبكة للمواصفات القیاسیة مثل  الأقطار   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٣
  للخطوطوالمیول الطولیة 

یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل خط معین   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
  بسبب حدوث كسر فیھ

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال   )MCI( الصیانة حالة مقیاس   ٥
  الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھاالصیانة مع الأخذ في 

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

  التغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة الشبكة و استخراج برامج أولویات الصیانة لمطلوبة لھا
  
  شبكة الصرف الصحي  أنظمةالرؤیة الشاملة لتكامل  )١/٤/١/٤(

Overall vision for the integration of systems, the drainage network        
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الرؤیة الشاملة لتكامل الأنظمة والتطبیقات والمعلوماتیوضح ) ١٦(الشكل رقم 
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٢١  
  
  
  

  الصرف الصحي إدارةوالوثائق لمرافق  المخططاتنظام إدارة  )١/٤/١/٥(
Management system diagrams and documentation for sewage management facilities  

  إجراءات نظام إدارة المخططات والوثائق   م
نظام تعریف   ١

  إدارة الوثائق
الوثائق طباعة ووعرض  واسترجاعھاوالتحقق والتلاعب  تخزینالولتقاط لال مصمم تطبیق ھو

  الصرف الصحي أصولب المتعلقة

  تعریف الوثیقة  ٢
           من الممكن تعریف الوثیقة بأنھا أیة مادة تحمـل معلومات نافعة سـواء كانت ھذه المادة ورقة 

نشاط جھاز معین وتتعلق  أوغیر ذلك نشأت نتیجة طلب  أوقرص ضوئي  أوشریط  أوصورة  أو
   بمسیرة وإكمال العمل في ذلك الجھاز

           والبت في المعاملات وتعتبر ربطاً بین المـاضـي  الوثائق عند اتخاذ القرارات أھمیةتكمن   أھمیة الوثائق  ٣
  تاریـخ للمنشاة وجزء من تاریخ الوطن و الحـاضـر و

  التطبیقات المطورةإستخدام   ٤
  إدخال الوثائق والمخططات عن طریق الماسحات الضوئیة وفھرستھا  ٥
  إلى قاعدة بیانات المخططاتالتحویل الآلي للوثیقة والمخطط   ٦
  )السیطرة على الحفظ ، إدارة نسخ الإصدار( إدارة وحفظ الوثائق   ٧
  تروني ، والعلاقات بین الوثائق  كفحص التحویل الداخلي والخارجي للتحویل ألا ل  ٨
  ) Intergraph – FRAMME( الربط مع نظام المعلومات الجغرافیة    ٩

  إمكانیة استعراض المخطط من واجھة استخدام نظام المعلومات الجغرافیةربط المخطط بالمرفق و   ١٠
  الوصفیة للمخططات أو رقم المشروع المعلوماتالبحث والاسترجاع للوثیقة والمخطط حسب   ١١
  ( Red Lining )التعدیل وإضافة الملاحظات على المخطط الرقمي أثناء العمل الجماعي دون تغییر الأصل   ١٢

  
  إدارة المخططات امنظل التخطیطيالرسم 

 Diagram of the system management plans  
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  الصرف الصحي إدارةنظام إدارة المخططات والوثائق لمرافق الرسم التخطیطي لیوضح ) ١٧(الشكل رقم 
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٢٢  
  
  
  

  فق شبكة الصرف الصحي انظام المتكامل لإدارة مرال )١/٤/١/٦(
Integrated system to management  the sewerage network facilities                 

یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقات معلوماتیة تھدف إلى توفیر الآلیة السھلة والسریعة لكافة المستخدمین 
ن منشآت ومرفقات شبكة للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان ع

على أنھ ھو أحد أدوات أنظمة المعلومات الجغرافیة النظام ویعرف ) میاه الأمطار ( الصرف الصحي والري والصرف السطحي 
   التي تساعد على إدارة وتشغیل وصیانة أصول شبكات الصرف الصحي والري

   لإدارة شبكة الصرف الصحي نظام المتكاملالأھداف 
The objectives of the integrated system to management  the drainage network       

  سریعة للدخول إلى وثائق ومعلومات أصول شبكات الصرف الصحي والأمطار والريالمثلى والوسیلة توفیر ال  ١

إلكترونیة یُمكن النظام من تخزین وإدارة وعرض المخططات الخاصة بشبكات الصرف الصحي والأمطار والري بصورة   ٢
  بدلاً من تخزینھا ورقیاً بالأرشیف ومدعمة بمعلومة جغرافیة ذات إحداثیات جغرافیة ومعلومات وصفیة

   ومختلف المھام الموكلة إلیھا  التابعة لمشاریع الصرف الصحي  التشغیل والصیانة  إدارة ومتابعة أعمال  یساعد في  ٣
  توفیر المعلومات الصحیحة للموظفین المعنیین بسرعة وفي أي زمان ومن أي مكان    ٤
   توفیر المعلومات المناسبة لدعم اتخاذ القرار  ٥
   أمكانیة مشاركة المعلومات على مستوى الدائرة ولكن حسب الصلاحیات  ٦
  

  IIP(  Integration Implementation Program(تكامل برنامج تنفیذ 
  SAMS (Sanitation Management System(إدارة الصرف الصحي نظام 

  IMMS ( Integrated Maintenance Management System(الصیانة لإدارة  نظام المتكاملال &
   ) مرحلة التأسیس(المرحلة الأولى  )أ(

الآلي والخادمات ونصب وتشتمل على تجھیز المكان ونصب البنیة التحتیة من شبكة الاتصال وتركیب أجھزة الحاسب 
  البرمجیات وإعدادھا ثم تشغیلھا وتكاملھا وإنشاء نموذج قواعد البیانات للصرف الصحي

  كما یتم إنشاء التطبیقات الأولیة للنظام مثل  
   AIMS   (Asset Information Management System(  الأصولتطبیق نظام إدارة معلومات  )١(
  . بیانات ذات دلالة مكانیة عن كافة منشآت الصرف الصحي والري والصرف السطحيویھدف إلى إنشاء قواعد  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  تطبیق نظام إدارة معلومات المرافقیوضح ) ١٨(الشكل رقم 
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٢٣  
  
  
  

  )  DMS(   Document Management Systemتطبیق نظام إدارة الوثائق ) ٢( 
للمشاریع والوثائق إلى الصیغة الإلكترونیة وربطھا بقواعد البیانات الخاصة ویھدف إلى تحویل كافة المخططات حسب المنفذ  

     )AIMS( بالمرافق في نظام
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  تطبیق نظام إدارة الوثائق  یوضح) ١٩(الشكل رقم 
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٢٤  
  
  
  

   )المستندات(إدارة الوثائق  إعداد نظام) ٣(
Management system, preparation of documents (documents)                            

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )المستندات(إدارة الوثائق  إعداد نظام یوضح) ٢٠(الشكل رقم 
  لنظام إدارة المخططات الوظیفة تعریف أھمیة  نظام) ٤( 

Identification system, the importance of job management system plans         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  لنظام إدارة المخططات الوظیفة تعریف أھمیة نظام یوضح) ٢١(الشكل رقم 
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٢٥  
  
  
  

    Media Asset Management (MAM) أصول وسائل الأعلامنظام إدارة ) ٥(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   أصول وسائل الأعلام إدارة  نظام یوضح) ٢٢(الشكل رقم 
  
  ) O & M(التشغیل والصیانة  نظام إدارة) ٦(
ویھدف إلى إنشاء تطبیق لإدارة تشغیل وصیانة الشبكات والمحطات للصیانة الوقائیة والتصحیحیة وإصدار أوامر العمل  

  .ومتابعة برامج التشغیل والصیانة مع إصدار التقاریر المتنوعة
   Automation of Daily Task  نظام میكنة الأعمال الیومیة) ٧(

ویھدف إلى إنشاء نظام لعرض البیانات بطرق البحث المختلفة وعرض البیانات الوصفیة والجغرافیة للمنشآت مع إمكانیة 
  . البحث المصنف وطباعة الخرائط والبیانات والتقاریر

   تحویل البیانات وإدخالھا للنظام)  ٨(
والصرف السطحي من وثائق المخططات حسب المنفذ  إنشاء قاعدة البیانات المكانیة والوصفیة لشبكة الصرف الصحي والري

 للمشاریع المقامة لدى الصرف الصحي  المسح الضوئي والتحویل والربط لكافة المخططات حسب المنفذوكذلك یتم  للمشاریع
  تشغیل النظام وإعداد واجھات الاستخدام لشعبة التصدیقات والتراخیص والاستشاریین والمقاولینثم 
  آت والكشف عن الخدماتتحري المنش) ٩(

تصحیح وتدقیق المواقع المكانیة الفعلیة الأفقیة والعمودیة للخطوط والمنشآت بالتحري بالكشف المیداني   ویھدف إلى
  ومقارنتھا بالمخططات حسب المنفذ وتطبیق نظام وإدارة الجودة للبیانات

  تحدیث النظام وتطویر التطبیقات) ١٠(
 التراخیص والتفتیش والاستلام -- أدرة الوثائق والمخططات -- إدارة المنشآت السطحیة --  التشغیل والصیانة للشبكات

  إدارة الطوارئ --  النماذج الریاضیة الھیدرولیكیة -- التحالیل وإدارة المشاریعو
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٢٦  
  
  
  

  بالطرق  نظام إدارة الصرف الصحيعلاقة  )١١(
ays   Wrainage Dystem Sanagement MRelationship     

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  والطرق نظام إدارة الصرف الصحي  العلاقة بین یوضح) ٢٣(الشكل رقم 
  

ة    ى إعاق یتطلب تنفیذ شبكة الصرف الصحي الحفر بالطرق العامة لتمدید الخطوط مما یؤدى إلى إتلاف الطرق العامة علاوة عل
ة من جراء           ات شبكة الطرق العام اقي مكون ى ب حركة سیر المرور بالنسبة للمركبات والمشاة بالإضافة إلى التأثیر السلبي عل

نفیذ المشروع الخاص بالصرف الصحي مما یؤدى إلى إرتفاع في الكثافة المروریة على غلق بعض الطرق الھامة أثناء عملیة ت
ذ     اً طویلاً للتنفی شبكة الطرق ونظراً لأن عملیة تنفیذ شبكة الصرف الصحي تحتاج إلى إمكانیات مادیة وفنیة عالیة وتتطلب وقت

  : ك للأسباب التالیة مقارنة بباقي الخدمات الأخرى مثل التلیفونات والكھرباء والمیاه وذل
  مم  ٣٠٠٠مم إلى ١٥٠كبر الأقطار المستخدمة حیث تتراوح من ) ١(
  متر  ١٥زیادة الأعماق التي قد تصل إلى أكبر من ) ٢(
  متر  ١٠٠سم وذلك كل  ٥٠إلى  ٥أي من % ٠.٥إلى % ٠.٠٥تعمل بالجاذبیة ویتطلب تنفیذھا میول قلیلة تتراوح من ) ٣(
  خدمة یجب أن تكون لھا قدرة عالیة على مقاومة التآكل جمیع المواد المست) ٤(

ویتطلب الإعداد الجید للأعمال المساحیة الخاصة بعملیة وضع الخطوط داخل الطرق العامة حیث أن العمل المساحي ھو أساس  
عملیة تنفیذ شبكة الصرف الصحي لذا فإنھ قبل التنفیذ یتم عمل الخطوات التالیة لإمكان الحفاظ على عملیة التنفیذ والإنتھاء في 

ى نقطة ضبط واحدة       ) ٢(على نقطة الضبط المساحیة    الحصول ) ١(مدة زمنیة قلیلة  اد عل من نقطة الضبط    ) ٣(عدم الإعتم
ل المساحي من نقطة المصب      ) ٤(المساحیة یتم إستحداث نقاط تسویة مؤقتة  تم       ) ٥(یبدأ العم ي المصب ی ق ف مع وجود مطب

ل عمق فتحة    ) ٧(قع المطبق تحدد الخدمات قبل تحدید مو) ٦(التأكد من عمق القاع مع المخططات حسب التنفیذ  یجب أن لا یق
ل      ) ٨(متر  ١.٧٥التنظیف عن  ع مساحي لمستوى الأرض لك ل رف ى المسار     ١٠عم ر عل ر     ) ٩(مت اع الحف ة مستوى ق بمعرف

ة    من  ) ١٠(ومستوى سطح الأرض وطول القطاع یتم حساب میول الخط مع الأخذ في الإعتبار ما تنص علیھ المواصفات الفنی
  عمل المخططات التنفیذیة ) ١١(  مستوى الأرضوجدول یوضح  المواسیر فحصل قائمةاحیة یتم عمل الحسابات المس

بالإضافة إلى أن مشاكل الصرف الصحي لا تنتھي مع الطرق بنھایة تنفیذ المشروع ولكن تبدأ مشاكل عملیة الصیانة وإنفجار 
ي  الخطوط ویؤدى ذلك إلى إنھیار طبقة الأساس والأساس المساعد وال طبقة السطحیة للطریق مما یستلزم بصفة إستمراریة ف

ین الصرف                 ربط ب ل ی ام متكام د من إعداد نظ ان لاب ذلك ك رور ول ة سیر الم ى حرك اظ عل عملیة تقویة الطریق والرصف للحف
ك من خلال      الصحي وشبكة الطرق العامة یؤدى إلى الحفاظ على شبكة الطرق العامة وأصول شبكة الصرف الصحي    تم ذل وی

وھو نظام المراقبة والتحكم عن  SCADA ( Supervisory  Control and Data Acquisition(تطبیق نظام الأسكادا 
رب     اه الش اج می ات إنت ن محط الات م م الإتص تخدام نظ ات بإس ع البیان ي تجمی د عل تحكم عن بع ة وال ام المراقب د نظ د ویعتم بع

إعطاء (ومحطات الصرف الصحي وروافع الصرف لأغراض المراقبة والتحكم في عملیات التشغیل ودراسة سلوك شبكة الإمداد 
وإمكانیة التحكم في مصادر التغذیة من خلال رؤیة ورصد التغیرات ) عن كفاءة خطوط الإمداد الرئیسیة الناقلة مؤشرات حقیقیة

بسھولة وتعظیم الإستفادة من خطوط الإمداد الناقلة بتحمیلھا كامل تصرفاتھا التصمیمیة وإعطاء دراسات ومؤشرات تنبؤیة عن 
تم   اد المخطط العام وأعمال التحلیل الھیدرولیكي الفاقد بخطوط الإمداد والإستفادة بھا في إعد ولتجنب مشاكل الصرف الصحي ی

بكة           ذ ش تم تنفی ع ی ي الواق ھ ف ذ لأن ي التنفی تنفیذ ھذه الشبكة قبل تنفیذ باقي الخدمات الأخرى حیث أنھا ھي الأعمق والأصعب ف
ا من الخدم      اء وغیرھ ات والكھرب رور        الصرف الصحي أخر خدمة بعد المیاه والتلیفون ارض مع م ود تع ى وج ؤدى إل ا ی ات مم

  السیارات والمشاة وبالتالي إعاقة حركة سیر المرور على شبكة الطرق العامة
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٢٧  
  
  
  

  ) إدخال البیانات والفحصمرحلة ( الثانیةالمرحلة  )ب(
   
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نظام إدارة الصرف الصحي والفحص لإدخال البیانات مرحلة  رسم تخطیطي یوضح) ٢٤(الشكل رقم 



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

٢٨  
  
  
  

  ) تطبیق نظام إدارة الصرف الصحيمرحلة ( الثالثةالمرحلة  )ج(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  نظام إدارة الصرف الصحي تطبیق مرحلة  رسم تخطیطي یوضح) ٢٥(الشكل رقم 
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٢٩  
  
  
  

  )REMS(الأمطار  صرفنظام إدارة ) ١/٢/٤( 
 )REMS( Rains Exchange Management System   

  مطار صرف الأالھیكل العام لنظام إدارة ) ١/٤/٢/١(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  یوضح الھیكل العام لنظام إدارة صرف الأمطار) ٢٦(الشكل رقم 
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٣٠  
  
  
  

  مطارالأ صرففلسفة نظام إدارة ) ١/٤/٢/٢(
            Philosophy of management system of exchange rain  

متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  وبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من الصیانة الإدارة 
إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم  میاه الأمطارصرف صول بخدمات للو والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة

والطرق والرصف وحركة سیر المرور ومنع حدوث الإنزلاق والحمایة القصوى للبیئة  لمستخدمي الطرقلخدمات أجود ا
ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلومات المتكاملة للمساعدة على إنجاز المھام والوظائف إضرورة ویتطلب ذلك 

على الوجھ الأكمل  في إطار ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة المتعلقة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانة الشبكات 
الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة وإعطاء المعلومات المناسبة للجھات المناسبة في أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع 

عداد نظام إمن ذلك ویتطلب  ز المھامكفاءة العمل وزیادة الإنتاجیة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار الوقت اللازم لإنجا
  میاه الأمطارمتكامل لإدارة شبكة صرف 

  میاه الأمطارصرف مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٢/٣(
Analysis of the status indicators of storm water drainage network                 

  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الشبكة وتكون   )SCI(مقیاس الحالة الإنشائیة    ١

  )CCTV(التصویر باستخدام الدوائر التلفزیونیة المغلقة  من خلالطریقة الكشف 
  یحدد ھذا المقیاس تأثیر المجاري الصحیة على البیئة  ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٢

الشبكة للمواصفات القیاسیة مثل   )مواسیر( تقییم مدى مطابقة مواصفات أنابیب  )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٣
  الأقطار والمیول الطولیة للخطوط

یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل خط معین   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
  سرعة تصریف المیاه من سطح الطریقوأو إنسداد  كسر فیھبسبب حدوث 

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال   )MCI( الصیانة حالة مقیاس   ٥
  الصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھا

  )RCI( حالة الرصف مؤشر   ٦
Pavement condition index  

حالة سطح الطریق من حیث الجفاف و عن حالة الرصف) المقیاس ( یعبر ھذا المؤشر 
  معامل الاحتكاك بین سطح الطریق وإطارات المركبةو والرطوبة

  )SRI (مقاومة الإنزلاق  مؤشر   ٧
Skidding Resistance Index  

مقاومة عن ) المقیاس ( ویعبر ھذا المؤشر  أحد المؤشرات الھامة لأداء الطرقیعتبر 
ھي قوة القص التي تتطور بین الإطار وسطح الطریق عندما یفقد الإطار والتي الانزلاق 

تعمل ھذه القوة في اتجاه وبالتالي  تماسكھ مع الطریق ویبدأ بالانزلاق فوق سطحھ
  لمعاكس للانزلاق ویعتمد مقدارھا على حالة وخصائص سطح الطریق والحم

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

  متابعة التغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة الشبكة و استخراج برامج أولویات الصیانة لمطلوبة لھا
 

تؤثر على الوقوف الآمن عند الطوارئالتي  العوامل الرئیسة )١/٤/٢/٤(  
The major factors that affect the safe standing at the emergency                       

 ١ السرعة
 ٢ حالة سطح الطریق من حیث الجفاف والرطوبة

 ٣ معامل الاحتكاك بین سطح الطریق وإطارات المركبة
 ٤ سرعة تصریف المیاه من سطح الطریق

مثلا یقل إلي النصف تقریبا إذا ابتل سطح الطریق ویقل  العوامل المذكورة أعلاه لیست مستقلة عن بعضھا فمعامل الاحتكاك
حسب  یوضح تأثیر الرطوبة والسرعة على معامل الاحتكاك ١الجدول رقم و  لكل كیلومتر زیادة في السرعة ٠.٠٠١بمقدار 

(أسس أشتو   AASHTO ) للتصمیم الھندسي للطرق البریة   
) كیلومتر بالساعة( السرعة   م معامل الاحتكاك الجاف معامل الاحتكاك الرطب 

١ ٠.٣٦ ٠.٦٢ ٤٨ 
٢ ٠.٣٣ ٠.٦٠ ٦٤ 
٣ ٠.٣١ ٠.٥٨ ٨٠ 
٤ ٠.٣٠ ٠.٥٦ ٩٦ 

٥ ٠.٢٩ ٠.٥٤ ١١٢ 
٦ ٠.٢٨ ٠.٥٣ ١٢٨ 

یوضح العلاقة بین معامل الاحتكاك وسرعة المركبة) ٢(الجدول رقم   
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٣١  
  
  
  

  شبكة صرف الأمطارالرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  )١/٤/٢/٥(
Overall vision for the integration of drainage systems, rain                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  صرف الأمطارشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة یوضح ) ٢٧(الشكل رقم 
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٣٢  
  
  
  

  IIP (Integrated Implementation Program(تنفیذ تكامل  برنامج )١/٤/٢/٦(
  Rains Exchange Management System (REMS) نظام إدارة صرف الأمطار               

   Integrated Maintenance Management System (IMMS) النظام المتكامل لإدارة الصیانة& 
   )مرحلة إعداد البیانات لنظام إدارة صرف الأمطار( المرحلة الأولي ) أ(
  
   The effect of rainwater on the roads   تأثیر میاه الأمطار على الطرق)  ١(

ى   خلال  فصول السنة الجافة تتراكم على طبقة الرصف الأتربة وبقایا الإطارات المطاطیة الناجمة عن البلى وزیت التشحیم وف
ؤدى     سطحھمطار المتساقطة یتكون على حلة تبلل طبقة الرصف الأولیة بالأمر ق ی ق زل ى غشاء رقی اض  إل ي الشدید   الانخف  ف

یلاً ظروف                ق وتتحسن قل ك الغشاء الرقی ار ینجرف ذل ة إستمرار ھطول الإمط ى حال معامل إحتكاك الإطارات مع الرصف وف
ؤدى   ر من حوادث الطرق       الإحتكاك وھذا السبب ی وع الكثی ى وق وى المماسیة الناشئة      إل أثیر الق ي وتحت ت موضع تلامس    ف

ق خشونتھ        إلىلطریق مع رصف الطریق یتعرض سطح اإطارات عجلات السیارات  د الطری ة الإستغلال یفق اء عملی البلى وأثن
ر      ارات مع الرصف الأم ذي الأولیة ویصبح سطحھ أملساً وزلقاً ثم یقل معامل إحتكاك الإط ؤدى   ال ى ی ة     إل ادة مسافة الفرمل زی

ق    ى الإنحراف السیارات جانباً حتى عند الفرملة ع إلىحالة معاملات الإحتكاك القلیلة  فيویؤدى  لأجزاء المستقیمة من الطری
ویتم إنخفاض قیمة معامل الإحتكاك بصورة غیر منتظمة على إمتداد عرض ممر السیارات المرصوف وفى أماكن تركیز مرور 

الصغرى ویلاحظ كذلك تراوح أقل بعض الشيء في قیمة معامل الإحتكاك على الأجزاء القصیرة  عجلات السیارات تصبح قیمة 
 أيمعامل الإحتكاك على الحارات المطروقة تجاه الطولي  مع العلم إن قیمة معامل الإحتكاك تعتمد على بنیة من الطریق في الإ

ي قیمتھا سطح المواد الحجریة المستخدمة   إلىتصل  أيیمكن  یكثر المرور علیھا أقل ما التيالحارات  ى     ف ق وف إنشاء الطری
اك بسرعة       حالة إستخدام المواد الحجریة ذات السطح الخشن الق ل الإحتك ة معام ل قیم لیل المقاومة المعرض للبلى والصقل تق

ة إستغلال الرصف      اء عملی ة       أيأثن رور السیارات المستمر علی اء م م   أثن وادث     ) ٣(والجدول رق ین عدد ح ة ب یوضح العلاق
  الطرق وحالة الرصف والنسبة المئویة لحوادث الطرق الناجمة عن الزلق

  حالة الرصف
  المئویة لحوادث الطرق الناجمة عن الزلقالنسبة 

      المانیا  روسیا  أمریكا  إنجلترا  مصر
      %١٣.٥  %٦.٥  %٠.١  %١٤.٥  %١٤  الرصف الجاف
      %٢٧.٣  %١١.٧  %٧.٦  %٣٢.٢  %٢١  الرصف المبلل
      -  -  %١٧.٦  -  %٥  الرصف الموحل

      %٦١.٢  %٣١.٢  %١٩.٧  %٨١  -  الرصف المغطى بالثلج
      -  %٥.٠٦  %٢٧.٧  -  -  بالجلیدالرصف المغطى 

      -  -  %٢٦.٣  -  %٨  الرصف المزیت
      -  -  %١.٥  -  %٣  أسباب أخرى للزلق

   یوضح العلاقة بین نسبة عدد حوادث الطرق وحالة الرصف )٣(الجدول رقم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یوضح أثر الأمطار على الطرق) ٢٨(الشكل رقم   
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٣٣  
  
  
  

Slip resistance  )مقاومة الانزلاق )٢   
تعرف  مقاومة الانزلاق على أنھا ھي قوة القص التي تتطور بین الإطار وسطح الطریق عندما یفقد الإطار تماسكھ مع الطریق 
ویبدأ بالانزلاق فوق سطحھ وتعمل ھذه القوة في اتجاه معاكس للانزلاق ویعتمد مقدارھا على حالة وخصائص سطح الطریق 

الانزلاق وحمل الإطار تعرف بمعامل الاحتكاك أو بمعامل الاحتكاك الحركي وصیغتھ النسبة بین مقاومة و والحمل على الإطار
                                                                                            ھيوالریاضیة حسب طریقة القیاس 

 ١  رالإطاحمل / مركبة قوة الانزلاق الأمامي    =        معامل قوة الكبح
 ٢  حمل الإطار/ مركبة قوة الانزلاق الجانبي    =   معامل القوة الجانبیة

 خواص أسطح الطرق
والاستواء  خواص سطح الطریق التي لھا علاقة مباشرة ھي الملمس  

 ١ الملمس لھ علاقتھ المباشرة بمقاومة الانزلاق وبالسلامة
مؤشر للأداء الإنشائي للطرق ولھ معاییره الخاصة ھو  ٢ الاستواء 

 ھناك عدة مصطلحات للتعبیر عن درجة خشونة سطح الطریق
یمثل التغیرات في تضاریس السطح ضمن مسافات صغیرة جدا تقل عن نصف ملیمتر ویعتبر 

 والخرسانیة مقیاساً لملمس أسطح حبیبات الحجارة والرمل المستعملة في الخلطات الأسفلتیة
ھذه الخاصیة ھي التي تعطي السطح الملمس الخشن و تحدد معامل الاحتكاك وعمق و

      )ملیمتر  ٠.٥و  ٠.٠٠١ (التضاریس قلیل جدا تصعب رؤیتھ بالعین المجردة ویتراوح بین 

 الملمس المجھري
Micro texture ١ 

) ملیمتر ٥٠و  ٠.٥ ( یشیر إلى التغیرات في تضاریس السطح ضمن مسافات تتراوح بین
ویمثل النتوءات والھبوطات الناتجة عن حبیبات الحجارة وتكتلات الرمل والإسفلت و یتراوح 

وھذه الخاصیة تتحكم في سرعة تصریف المیاه )  ملیمتر ٢٠إلى  ٠.٠١( عمق التضاریس من
                           بین الإطارات و سطح الطریق وتحدد تأثیر السرعة على مقاومة الانزلاق

 الملمس الخشن
Macro texture ٢ 

 
Measurement of slip resistance   قیاس مقاومة الانزلاق )٣(

 ھناك عدد كبیر من الطرق و الأجھزة التي تستعمل في تقدیر مقاومة الانزلاق
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یوضح جھاز البندول البریطاني) ٢٩(الشكل رقم   
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٣٤  
  
  
  

Texture Measurement Devices  )أجھزة قیاس الملمس) ٣/١  
 یوجد عدد كبیر من الأجھزة القیاسیة التي تستعمل في قیاس الملمس تتراوح بین الیدوي البسیط و الآلي المعقد مثل

ویتم قیاس مقاومة الانزلاق فیھ بقیاس الطاقة التي یفقدھا البندول بسبب احتكاك طرفھ المكسو 
                الإطارات مع سطح الرصف وحیث أن السرعة التي یتم القیاس عندھا قلیلةبمطاط 

           فان ھذا الجھاز یقیس الملمس المجھري لسطح الطریق) كیلومتر بالساعة  ١٠بحدود ( 

 البندول البریطاني
British 

Pendulum 
١ 

دائري على سطح الطریق وقیاس قطر بفرش حجم معلوم من الرمل أو الكریات الزجاجیة یشكل 
یتم تقدیر متوسط عمق التضاریس الدقیقة لسطح الطریق ویتم و الدائرة التي یغطیھا ھذا الحجم

ھذه الطریقة تقیس وحساب متوسط عمق التضاریس بالملیمتر بقسمة الحجم على مساحة الدائرة 
                                                                             الملمس الخشن لسطح الطریق

 الرقعة الرملیة
Sand Patch ٢ 

یتم قیاس الملمس الخشن لسطح الطریق بقیاس الوقت اللازم لتسرب كمیة معلومة من الماء 
                                                         خلال التجویفات السطحیة لسطح الطریق بالثانیة

  مقیاس التسرب
Outflow Meter ٣ 

یتم قیاس متوسط عمق التضاریس بواسطة أجھزة ساكنة أو متحركة باستعمال حزم مكثفة من 
الضوء أو اللیزر لرسم صورة لمقطع طولي لسطح الطریق وحیث أن كمیة المعلومات التي 

عطي الفرق بین ارتفاع توفرھا ھذه الطریقة كبیرة جدا فانھ یتم معالجتھا بالحاسب وھذه الطریقة ت
نقاط ضمن مسافة محددة على السطح وبین المتوسط الحسابي  المستوى المار من أعلى ثلاث

تلك الوسائل أیضا تقیس  لجمیع الارتفاعات التي تم قیاسھا ضمن تلك المسافة بالملیمتر و
                                                                             الملمس الخشن لسطح الطریق

الأجھزة الضوئیة 
Optical 
Devices 

٤ 

  
  Friction Measurement Deviceأجھزة قیاس الإحتكاك ) ٣/٢(

الأجھزة المستعملة في قیاس الاحتكاك بین سطح الطریق والإطارات عبارة عن عجلة أو مجموعة عجلات مثبتة على مركبة 
ومحور دوران العجلات إما أن یكون عمودیا على اتجاه السیر أو مائلا علیھ بزاویة  خاصة أو مقطورة تجرھا مركبة عادیة

محددة و العجلات المستقیمة مزودة بكوابح مستقلة تمكن من قفلھا كلیا أو جزئیا أثناء القیاس أما العجلات المائلة فتنزلق 
ویمكن إجراء عملیة القیاس عند سرعات مختلفة تصل الإطارات المستعملة قد تكون ملساء أو مضلعة و تلقائیا باتجاه السیر

                                               كیلومتر بالساعة ویمكن تصنیف أجھزة قیاس الاحتكاك إلى ثلاثة أصناف ھي ٩٠إلى 
حیث یتم قفل العجلة قفلا كاملا أثناء القیاس وسرعة القیاس في ھذه الحالة تساوي سرعة 

                                                                                                       المركبة
                العجلة المقفلة

Locked Wheel                  ١ 

حیث یتم قفل العجلة جزئیا أثناء القیاس وسرعة القیاس في ھذه الحالة أقل من سرعة المركبة 
وھناك نوعان من أجھزة القفل الجزئي ھما   سرعة المركبة مضروبة بنسبة القفل وتساوي

                           (Variable Slip (والانزلاق المتغیر    (Fixed Slip)  الثابتالانزلاق  

العجلة المقفلة جزئیا 
Partially 

Locked Wheel 
٢ 

الحالة مائلا عل اتجاه سیر المركبة بزاویة تتراوح ما یكون محور دوران عجلة القیاس في ھذه 
درجة و سرعة القیاس تساوي سرعة المركبة مضروبة في جیب الزاویة بین  ٢٠إلى ٧.٥بین 

كیلومتر بالساعة  ٣٠إلى  ١٠اتجاه العجلة واتجاه السیر وبذلك تكون سرعة القیاس بحدود 
متدنیة حساسة لتأثیر  الساعة وھي سرعةكیلومتر ب ٩٠عندما تكون السرعة الفعلیة للمركبة 

                                                                                          فقط الملمس الناعم

   القوة الجانبیة
Side Force ٣ 

 
Choose the appropriate way  )إختیار الطریقة المناسبة) ٣/٣  

المستخدمة في قیاس مقاومة الانزلاق وتفاوت تكلفتھا واختلاف طرق تشغیلھا فلیس ھناك طریقة محددة نظرا لكثرة الأجھزة 
ولكن ھناك قواعد عامة یجب مراعاتھا عند الاختیار أھمھا لاختیار الجھاز المناسب  

 ١    متلائمةإعطاء نتائج 
تحت ظروف بیئیة وزمنیة وتشغیلیة مختلفة أن یكون الجھاز قد استخدم في فحص عدد كبیر من أسطح الطرق المختلفة  ٢ 

أن یكون قد استعمل بشكل منظم في قیاس مقاومة الانزلاق في مواقع حصل بھا حوادث انزلاق بما یكفي لربط قراءات 
 ٣   الجھاز إحصائیا بحوادث فعلیة

 ٤   أن تكون تكلفتھ معقولة
 ٥   المواد والأبعاد والحمل ومساحة التماسأن تكون إطاراتھ شبیھة بالإطارات السائدة من حیث 
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٣٥  
  
  
  

 
  Estimate the slip resistance )تقدیر مقاومة الانزلاق )٤  

مقاومة الانزلاق لیست ثابتة ولكنھا تتغیر طبقا للسرعة وحالة سطح الطریق ونظرا لصعوبة قیاس مقاومة الانزلاق عند إن 
سرعة محددة أو عند عدد كبیر من السرعات ولأن عملیة القیاس عملیة مكلفة وخطرة في نفس الوقت فقد لجأ المختصون 

و قیاس الملمس عند أي سرعة بقیاس مقاومة الانزلاق عند سرعة قیاسیة  إلى تطویر نماذج ریاضیة لتقدیر مقاومة الانزلاق
أو بقیاس مقاومة الانزلاق عند سرعتین متباعدتین وھناك عدد كبیر من النماذج الریاضیة المستعملة  الخشن لسطح الطریق

د أي سرعة بمعامل الاحتكاك الساكن لذي یربط معامل الاحتكاك عنا لتقدیر مقاومة الانزلاق أبرزھا ما یعرف بنموذج بنسلفانیا
                                                                                                                                   وصیغتھ

      u( s ) = u( o ) * exp ( s - s/(so) )              ١(المعادلة رقم(  
حیث   

لقیاس الاحتكاكالسرعة القیاسیة   s 
 u( s ) معامل الاحتكاك عند السرعة

 u( o ) معامل الاحتكاك الساكن
 s- السرعة المطلوب تقدیر معامل الاحتكاك عندھا

 S(o) ثابت یعتمد على الملمس الخشن ووحدتھ وحدة السرعة
 exp قاعدة اللوغاریتم الطبیعي

 في الساعة فانھ یمكن تقدیر معاملكیلومتر  ٦٠وحیث أن ھناك إجماع على أن السرعة القیاسیة لقیاس الاحتكاك ھي 
  ینتج المعادلة التالیة) ١(الاحتكاك عند السرعة القیاسیة باستعمال المعادلة رقم 

u( 60 ) = u( s ) * exp[ -(60 – s)/s(o)]               ٢(المعادلة رقم(  
حیث   

كیلومتر في الساعة  ٦٠معامل الاحتكاك عند   u( 60 ) 
لسطح طریق معین إما بقیاس معامل الاحتكاك عند سرعتین     s(o) یمكن تحدید قیمة متباعدتین أو بقیاس الملمس الخشن  

  لسطح الطریق باستعمال إحدى الطرق الموضحة في قیاس مقاومة الانزلاق
s(o)   والمستنبطة من  من العلاقة الخطیة التالیة  وتقدیر قیمة   

s(o) = a + b * mtd      ٣(المعادلة رقم          (  
 حیث

 a , b ثوابت إحصائیة وتوضح القیم العددیة للثوابت
 mtd متوسط عمق الملمس الخشن

  
Improve the slip resistance   )تحسین مقاومة الانزلاق )٥  

ھو زیادة معامل الاحتكاك بین الإطارات وسطح الطریق و تقلیص الفارق بین مقاومة المقصود بتحسین مقاومة الانزلاق 
الانزلاق للأسطح الرطبة والجافة والحد من تأثیر السرعة علیھا ویمكن تحقیق ذلك أثناء عملیات تنفیذ وصیانة الأسطح 

                                                     الإسفلتیة بتحسین الملمس الخشن والناعم لسطح الطریق بالأسالیب التالیة
غمس الحجر المكسر وحید الحجم المقاوم للصقل جزئیا في الطبقة السطحیة قبل أن تبرد إذا كانت جدیدة أو بعد تلیینھا 

 ١ بالحرارة إذا كانت قدیمة

 ( Seal Coat )  أو  ( Chip Seal ) المعالجات السطحیة المعروفة بـ      ٢ 
وھي طبقة إسفلتیة رقیقة مكونة من الحجر المكسر وحید الحجم مترابط بالإسفلت  تغطیة سطح الطریق بطبقة احتكاك 

 ٣    العادي أو المبلمر والبودرة تكون المواد الحجریة فیھا مقاومة للصقل

 ٤ استعمال الخلطات ذاتیة التصریف المحتویة على مواد حجریة مقاومة للصقل
   الخرسانیة فیمكن تحسین مقاومتھا للانزلاق إضافة إلى بعض ما ذكر أعلاه بإتباع الآتيأما الأسطح 

 ١ فرش وغمس قطع حجریة مدببة و مقاومة للصقل فوق سطح الخرسانة بعد إنھائھا وقبل أن تجف
في سطح الخرسانة قبل أو بعد أن تتصلب) ملیمتر  ٧إلى  ٥بعمق ( إحداث أخادید عرضیة ضحلة   ٢ 

من سطح الخرسانة قبل تصلبھا وھذه الطریقة مجدیة إذا كان الحجر المستعمل ) خلیط الإسمنت والرمل ( إزالة المونة 
 ٣ في الخلطة الخرسانیة مقاوم للصقل
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٣٦  
  
  
  

العوامل التي تؤثر على ملمس سطح الطریق الانزلاق )٦(  
Factors that affect the feel of the road surface slip                            

 
خواص المواد المستعملة في الرصف) ٦/١(  

من المواد المستعملة في رصف الطرق ولذلك فان أي جھد %  ٩٠أكثر من ) الحصى والرمل ( تشكل المواد الحجریة 
والملمس الخشن لتحسین مقاومة الانزلاق یجب أن ینصب على تحسین خواصھا فالملمس المجھري یحدد معامل الاحتكاك 

یحدد سرعة تصریف المیاه بین الإطارات وسطح الطریق و یحدد كذلك تأثیر السرعة على معامل الاحتكاك وبالتالي مقدار 
الاحتكاك الفعلي عند سرعة معینة ویتأثر الملمس المجھري للمواد الحجریة بتركیبھا المعدني وتكوینھا الجیولوجي ویتأثر 

بالإضافة إلى ذلك فان ملمس المواد المكونة لسطح الطریق لیس  ات وتدرجھا كما یتأثر بشكلھاالملمس الخشن بحجم الحبیب
 وھذه الظاھرة تعرف بقابلیة المواد للصقل ویمكن قیاسھا مخبریا باستعمال الطرق القیاسیة ثابتا ولكنھ یتغیر مع الاستعمال

ي وتكوینھا الجیولوجي أیضاً فالحجارة الناریة بشكل عام أقل علاوة على أن قابلیة المواد للصقل تعتمد على تركیبھا المعدن
                                                                                                       قابلیة للصقل من الحجارة الرسوبیة

  تصمیم الخلطات) ٦/٢( 
تركیب الخلطات المكونة لسطح الطریق وتأثیرھا المباشر على مقاومة  بالرغم من أھمیة خواص المواد المستعملة في  

الانزلاق فان المواصفات الحالیة للطرق تعتمد على الأداء الإنشائي فقط أما الأداء الوظیفي فلیس لھ اعتبار خاص فعلى سبیل 
اد مكسرة وغیر قابلة للتعریة وأن المثال لا یوجد توصیف للملمس المجھري للمواد الحجریة باستثناء ضرورة أن تكون المو

وأن تكون قلیلة التأثر بالأحماض ومع أن ذلك %  ٤٠تكون قابلیتھا للتآكل عند اختبارھا في جھاز لوس أنجلوس أقل من 
مواد ذات ملمس مجھري مقبول ومقاومة للصقل على المدى  التوصیف یستبعد المواد الردیئة فانھ لا یضمن الحصول على

إلى ذلك ھناك میل لاستعمال الخلطات الإسفلتیة الكثیفة قلیلة النفاذیة نظرا لاستعمال ثبات مارشال كمعیار الطویل إضافة 
ھناك اتجاه في العقدین الماضیین، خصوصا في و للتصمیم مما یؤدي في الغالب إلى سطح مغلق ذو ملمس متدني الخشونة

ومع أن تلك الخلطات فعالة في  عرف أحیانا بالخلطات ذاتیة التصریفأو ما ی البلدان المطیرة إلى استعمال الخلطات المفتوحة
تصریف المیاه والحصول على مقاومة عالیة للانزلاق أثناء ھطول الأمطار إلا أنھا تتطلب عنایة خاصة في التنفیذ وتحتاج إلى 

                                                               انظام تصریف فعال للتخلص من المیاه التي تتسرب إلى داخلھ
طرق التنفیذ) ٦/٣(  

التنفیذ ھو تطبیق التصمیم على الطبیعة ومھما كانت جودة المواد و مناسبة التصمیم فان الطریق قد یفشل إنشائیا ووظیفیا 
الظروف یؤدي إلى نزف المادة بشكل مبكر إذا لم یتم التنفیذ بطریقة سلیمة فعلى سبیل المثال زیادة الأسفلت عما تتطلبھ 

البیتومینیة إلى الأعلى وتكوین غشاء أسفلتي یمنع الاستفادة من الملمس المجھري لسطح الطریق و یؤدي إلى تدني مقاومة 
الانزلاق كما أن زیادة الإسفلت أو قلة الدك تؤدي إلى حدوث ھبوطات طولیة في مسار الشاحنات تؤثر على القیادة في جمیع 

تتجمع فیھا المیاه عند ھطول الأمطار مسببة ما یعرف بظاھرة الانزلاق المائي أما نقص الإسفلت أو الدك فیؤدي الظروف و
                                                                  إلى تفكك سطح الطریق وحدوث الحفر التي تؤثر على السلامة

                                                                         ؟ رصف مقاوم للانزلاقكیفیة الحصول على 
:  لابد من إتباع الأتي بناء على ما تم عرضھ یتضح أنھ للحصول على رصف مقاوم للانزلاق   

نمجھري خش استعمال مواد مقاومة للصقل ذات ملمس  ١ 
تحت الإطارات ویضمن التلامس التام بینھا  المیاه من واستعمال خلطات تصمیمیة تعطي ملمسا خشنا یسمح بتصریف

) الحرارة و الأمطار والإشعاع الشمسي ( وبین سطح الرصف وتكون ھذه المواد مقاومة للعوامل الجویة السائدة مثل 
) الأحمال و أسالیب الصیانة( والظروف التشغیلیة مثل   

٢ 

 ٣ إتباع الأصول الفنیة في التنفیذ
ك كوالاحتكاتضمین مواصفات أسطح الطرق مستویات دنیا لمقاومة الصقل   ٤ 

لمقاومة الانزلاق یصبح بموجبھا سطح الطریق مرشحا للمعالجة بغض النظر عن ) نقاط قرار ( تحدید مستویات دنیا 
 حالتھ الإنشائیة

٥ 

الفارق بین معامل الاحتكاك الرطب والجاف استعمال مواد وتصامیم وطرق تنفیذ الطبقات السطحیة بشكل یضمن تقلیص 
 ویقلل تأثر مقاومة الانزلاق بالسرعة

٦ 

 
        یواجھھا مھندس الرصف للتوفیق بین تلك المتطلباتالتحدیات التي 

 ١ التكلفة العالیة لإنتاج المواد المناسبة خصوصا إذا لم تكن متوفرة في منطقة المشروع
تصمیم طبقات الرصف الخاصة مثل الخلطات ذاتیة التصریفالتعامل مع طرق غیر مجربة في   ٢ 

 ٣ الحصول على مقاولین ذوي خبرة في تنفیذ الخلطات الخاصة
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٣٧  
  
  
  

علاقة نظام إدارة صرف الأمطار بالطرق  )٧(  
Relationship management system drainage rains roads                 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

علي الطرق  الأمطار میاه تصریف أثر عدم  یوضح) ٣١(الشكل رقم   
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٣٨  
  
  
  

  طرقالفي الأمطار میاه تصریف  أنواع بالوعات) ٨(
                     Types of storm water drains in the roads  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  رأسيبالوعة تصریف الأمطار ذات مدخل  یوضح) ٣٢(الشكل رقم 

 
                            

 
 
 
 

 
  
  
  
  

  
أفقي بالوعة تصریف الأمطار ذات مدخل  یوضح) ٣٣(الشكل رقم   

 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  في الطریق بالوعةالشكل العام لل یوضح) ٣٤(الشكل رقم 
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٣٩  
  
  
  

  )إدخال البیانات والفحصمرحلة (  الثانیةالمرحلة ) ب(
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٤٠  
  
  
  

  )نظام إدارة صرف الأمطارتطبیق مرحلة (  الثالثةالمرحلة ) ج(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



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

٤١  
  
  
  

   )EMS( الكھرباءنظام إدارة ) ١/٤/٣( 
 )EMS( Electricity Management System   

  الھیكل العام لنظام إدارة الكھرباء ) ١/٤/٣/١(
General structure of the management system of electricity           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  الكھرباءیوضح الھیكل العام لنظام إدارة ) ٣٠(الشكل رقم 
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٤٢  
  
  
  

  
   Philosophy of system power management فلسفة نظام إدارة الكھرباء     ) ١/٤/٣/٢(

متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  وبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من الصیانة الإدارة 
إنارة المساكن والمحلات  ( تشمل والتيوالأحمال الخاصة بالإنارة  لتغطیة الأحمال المطلوبة والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة

إلى أرقى  إدارة الكھرباءللوصول بخدمات وتحسین مستوى الخدمات  )ارة الطرق والشوارع أو إنالحكومیة  والمنشاتالتجاریة 
والطرق والحمایة القصوى للبیئة  الطرقو الكھرباءلمستخدمي المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات 

الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة ستخدام إضرورة ویتطلب ذلك  وقوع الحوادثوالرصف وحركة سیر المرور ومنع 
المعلومات المتكاملة للمساعدة على إنجاز المھام والوظائف المتعلقة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانة الشبكات على الوجھ الأكمل  

اسبة في إطار ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة وإعطاء المعلومات المن
للجھات المناسبة في أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة العمل وزیادة الإنتاجیة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار 

  الكھرباءعداد نظام متكامل لإدارة شبكة ویتطلب ذلك من إ الوقت اللازم لإنجاز المھام
  الكھرباءإدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٣/٣(

Indicators analyze the state of the electricity network management                    
  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الشبكة وتكون   )SCI(مقیاس الحالة الإنشائیة    ١

  الأجھزة التصویر باستخدام  من خلالطریقة الكشف 
  على البیئةالكابلات الكھربائیة ومجالھا یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٢
  للمواصفات القیاسیة الكابلات الكھربائیة تقییم مدى مطابقة مواصفات   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٣

یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل خط معین   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
  قطع بھ أو إتلاف أو سرقة أو حریق بسبب حدوث 

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال   )MCI( الصیانة حالة مقیاس   ٥
  لشبكة الكھرباء  صیانة ونوعیتھاالصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات ال

  )RCI( حالة الرصف مؤشر   ٦
Pavement condition index  

من حیث قطع حالة سطح الطریق و عن حالة الرصف) المقیاس ( یعبر ھذا المؤشر 
  الطریق لإصلاح الكابلات الكھربائیة وتأثیر ذلك على حركة سیر المرور على الطریق 

  )ELI( مؤشر الأحمال الكھربائیة  ٧
Index  Electrical loads  

ویفید ھذا المؤشر في تحدید الإحتیاجات الفعلیة المستقبلیة والحالیة من الطاقة 
  الكھربائیة الخاصة بالإنارة 
والذي یعبر عن مدي حاجة الشبكة لأعمال )  OCI( وباستخدام المقاییس السابقة یتم تحدید مقیاس عام لحالة الشبكة 
متابعة  الكھرباءویمكن من خلال نظام إدارة شبكة   الصیانة كما أنھ یعتبر مؤشرا عن  حالتھا المتوقعة لسنوات قادمة

  لمطلوبة لھاااستخراج برامج أولویات الصیانة و شبكة الطرقالتغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة 
   الكھرباءإدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة العوامل التي تؤثر على 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  إدارة الكھرباءالعوامل التي تؤثر على مؤشرات تحلیل حالة شبكة یوضح ) ٣٨(الشكل رقم 
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٤٣  
  
  
  

  الكھرباء شبكة أنظمةالرؤیة الشاملة لتكامل  )١/٤/٣/٤(
Overall vision for the integration of systems, the electricity network   

            

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الكھرباءشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة یوضح ) ٣٩(الشكل رقم 
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٤٤  
  
  
  

FmF
SEN







   الكھرباء شبكةنظام المتكامل لإدارة ال )١/٤/٣/٥(
   The integrated system for management the electricity network 

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

نھ ھو أحد أدوات أنظمة المعلومات الجغرافیة التي تساعد على إدارة وتشغیل وصیانة أصول على أالنظام ویعرف  الكھرباء
  الكھرباءشبكات 

  الكھرباءلإدارة شبكة  نظام المتكاملالأھداف  )١/٤/٣/٦(
The objectives of  the integrated system for management the electricity network  

  الكھرباءسریعة للدخول إلى وثائق ومعلومات أصول شبكات المثلى والوسیلة توفیر ال  ١

اً    الكھرباءیُمكن النظام من تخزین وإدارة وعرض المخططات الخاصة بشبكات   ٢ ا ورقی بصورة إلكترونیة بدلاً من تخزینھ
  بالأرشیف ومدعمة بمعلومة جغرافیة ذات إحداثیات جغرافیة ومعلومات وصفیة

   ومختلف المھام الموكلة إلیھا الكھرباءالتابعة لمشاریع   التشغیل والصیانة  إدارة ومتابعة أعمال  یساعد في  ٣
  توفیر المعلومات الصحیحة للموظفین المعنیین بسرعة وفي أي زمان ومن أي مكان    ٤
   توفیر المعلومات المناسبة لدعم اتخاذ القرار  ٥
   على مستوى الدائرة ولكن حسب الصلاحیاتأمكانیة مشاركة المعلومات   ٦
  IIP( Integrated Implementation Program(تكامل برنامج تنفیذ  )١/٤/٣/٧(

  EMS (Electricity Management System(نظام إدارة الكھرباء 
  IMMS (Integrated Maintenance Management System(النظام المتكامل لإدارة الصیانة & 

   ) مرحلة التأسیس(مرحلة إعداد البیانات لنظام إدارة الكھرباء المرحلة الأولى ) أ(
  RLA (   Account      Roads Lighting( طرقحساب إنارة ال) ١(

بالنسبة للطرق  مختلفة وذلكھا الرتفاعاتاوالتي یحتاجھا الطریق  مختلفةیتم حساب إنارة الطرق وذلك بحساب إنارة الأعمدة ال
وتوضح المواصفات الأمریكیة أنھ لابد أن تكون الإضاءة على أحد الجانبین   أو اتجاھین أو اتجاھین وجزیرةذات إتجاة واحد 

متراً  ١٨متراً وتكون الإضاءة على محور الطریق إذا لم یزد عرضھ على  ١٢إذا كان عرض القسم المخصص للمرور أقل من 
وتكون مستویات الإضاءة في الطرق حسب أھمیة متراً   ٤٨ن عندما یصل العرض إلى لى كلا الجانبیوتصبح الإضاءة لازمة ع

بینما الطریق الأقل أھمیة تكون مستوى ) LUX ١٦- ٨( م تكون مستوى الاستضاءة فیھ تتراوح بین مھالطریق فالطریق ال
 ٤- ٢( وأما الطریق الفرعي تكون مستوى الاستضاءة فیھ تتراوح بین ) LUX ٨-٤( شدة الاستضاءة فیھ تتراوح بین 

LUX ( وعموماً یتوقف إرتفاع العمود وقدرة اللمبة على درجة أھمیة الطرق مروریاً فأعلى المستویات ستكون على الطرق
ءة عند التقاطعات ویجب أن تكون الإضا بینما ستكون أقل المستویات في الطرق السكنیة الضیقة  Highwaysالسریعة 

منھا على طول الطریق ویفضل أن یكون لون اللمبات عند التقاطعات بلون مختلف عن لون  الاستضاءةمستوى  فيأعلى 
من سرعتھ ویفضل أیضاً أن یتم  فیبطئمن التقاطع  لاقترابھإضاءة الشوارع الطویلة حتى یستطیع القادم من بعید أن یتھیأ 

مختلفة عند التقاطعات من أجل مزید من التمییز كأن تكون الأعمدة عالیة بدرجة أكبر مثلاً مع  تعلیق وحدات الإنارة بطریقة
العمود فیجب أن  إرتفاعیضطرب المشھد عند التقاطع فإذا كان عرض الطریق أقل من مرة ونصف  إستخدام عدد أقل حتى لا

إلتفاف كلما وجب أن تكون  أيلمنحنى الطریق عند  فقط وكلما ضاق نصف القطر الخارجيتوضع أعمدة الإنارة على المنحنى 
قبل المنحنى ویفضل أن تكون  الطوليالطریق  فيكانت موجودة  التيالمنحنى أصغر من المسافة  فيالمسافة بین الأعمدة 

في  وبالنسبة لوضع الأعمدةللدوران  الخارجيثلاثة أرباعھا مع ضرورة وضع الأعمدة فقط على المنحنى  نصف المسافة أو
   - : وذلك على النحو التالي  الطرق الطولیة فتختلف أسالیب وضعھا حسب عرض الطریق

  إذا كان عرض الطریق أقل من إرتفاع العمود فیجب أن توضع الأعمدة على جانب واحد   ١
  إذا كان عرض الطریق مرة إلى مرة ونصف من إرتفاع العمود فیجب أن توضع الأعمدة خلف خلاف    ٢
  إذا كان عرض الطریق أكبر من مرة ونصف  من إرتفاع العمود فیجب أن توضع الأعمدة متقابلة    ٣
  إذا وجدت جزیرة في وسط الطریق فیجب أن توضع الأعمدة داخلھا   ٤
  أضعاف إرتفاع ھذا العمود  ٥- ٤یجب ألا تزید المسافة الفاصلة بین كل عمود وأخر على و  ٥

   -:  التالیة معادلة حساب إنارة الطرق) ٤(رقم  المعادلةولكن إذا أردنا أن نحسب عدد أجسام الإنارة یدویاً فإنھ یمكن استخدام 
     

           )                                                                      ٤(المعادلة رقم    
-:  حیث أن  
N  عدد اللمبات  Φ   الفیض الذي تعطیھ اللمبةLumen  
E   شدة الإضاءة المطلوبةLUX  Fµ  ١ یساوي معامل الاستخدام أقل من أو  
S   السطح المراد إضاءتھM2  Fm  ١ معامل الصیانة وھو أقل من  
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٤٥  
  
  
  

   RTD (    Type Determine  Road(طریق ال تحدید نوع) ٢(
وتختلف الطرق  Local roads   ومنھا طرق محلیة Highways تختلف الطرق بإختلاف أنواعھا فمنھا طرق سریعة  

السریعة بإختلاف السرعة المسموح بھا وما إذا كان المارة یقطعون الطریق أم أن الطریق ھو طریق سریع ولكل نوع من 
ھو   A3یوضح أن تصنیف الطریق رقم  التاليأنواع الطرق متطلبات خاصة وھناك جداول كثیرة لكل نوع على حدة والجدول 

  )CIE(نارتھا وذلك حسب المواصفات العالمیة أفضل الطرق المسموح إستخدامھا لإ
     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تحدید نوع الطریقیوضح كیفیة ) ٤(الجدول رقم 
   RLCD (  Roads Lighting Condition Definition( حالة إنارة الطرق تحدید ) ٣(
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  الطرق إنارةتحدید یوضح كیفیة ) ٥(الجدول رقم 
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٤٦  
  
  
  

المواصفات لتحدید متطلبات ھذا  فيعمود مجموعة من الحالات ھناك جدول  فيطریق ال جدول تحدید نوعلكل نوع ذكر في 
) ٥(لھ الجدول رقم   A1لھا جداول أخرى فمثلاً الشارع المصنف رقم  A1 , A2 ,A3الشارع وبعض أنواع الشوارع مثل 

جاف وكذلك یتم  ر الشارعبالمطر قلیل فیعت وإذا كانتحدید ھل الشارع جاف أم مبلل أغلب أیام السنة وفى ھذا الجدول یتم 
نوع التداخل مع الشوارع الثانیة مدخل إلى وكذلك یتم تحدید  بوضع علامات ھنالك فصل بین مسارات الشارع كانما إذا تحدید 

عند عدم توفر معلومات كافیة تؤخذ وفى الغالب  حدید عدد السیاراتت وتحدید كمیة التداخل شارع أخر أم تقاطع مع شارع أخر
   حالة الإنارةلھي لإستخدامھا  )ME1( تم تحدیدومن خلال ذلك یتضح أنھ ی سیارة في الیوم ٢٥٠٠٠ الحالة القصوى

     LCR (Lighting Condition Requirements(نارة  الإمتطلبات حالة ) ٤(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  الطرق متطلبات حالة إنارةتحدید یوضح كیفیة ) ٦(الجدول رقم 
الإرتقاء بعوامل الأمان ولتوفیر الرؤیة الكافیة وقد أوضحت الإحصائیات أن الطرق  ھيأھم متطلبات إضاءة الطرق لیلاً 

تحدید  فيمل تشارك التجاریة وتوجد عدة عوا أعمالالمضاءة إضاءة مناسبة تقل بھا حوادث المرور والجریمة وتنشط فیھا 
المطلوبة بالطرق ومن أھم ھذه العوامل إعتبارات الأمان بالطرق وحجم حركة مرور السیارات والمارة  الاستضاءةمستوى 

نظراً ووتصبح الرؤیة الغیر جیدة مصدراً لإرتباك حركة المرور والمارة  ثللحوادفكلما زاد حجم المرور زادت نسبة التعرض 
وھو برنامج    ) DIA Lux(من إنارة تتطلب جداول كثیرة فلابد من إستخدام برنامج لان عملیة تحدید متطلبات الشارع 

وبصفة عامة فإن  الكمبیوترمجاني وسھل في تحدید نوعیة الشارع وحالة الإنارة ومتطلبات الشارع في خطوات بسیطة على 
تجاه الأسفل والعاكس یعكس الضوء إتتركز كل الطاقة الضوئیة بوفیھا )  Direct Illumination(ة المباشرة نارالإ) أ(

تجاه المنطقة المراد إب تاًلاحظ بأن الفیض الضوئي یتجھ مباشریتجاه الأعلى كما إلھ بالنفاذ ب حولا یسمالأسفل تجاه إفقط ب
بشكلھا الصحیح سیؤدي ھذا لإنارة  لو تم إستخدمھاإنارتھا وبالتالي سیكون ھناك وفر كبیر في عدد المصابیح المستخدمة 

للعین ویتم ذلك بحیث لا یكون المنبع  الانبھاریجب توخي الحذر من حدوث و الأجھزةبأقل عدد من  إنارتھالمكان المراد 
لان ذلك  الضوء عن السطوح العاكسة بشدة عالیة إنعاكسالضوئي في زاویة الرؤیة المباشرة لعین الناظر ولا حتى في مجال 

یجب أن یوضع المصباح داخل العاكس بشكل عمیق بحیث لا یمكن  الانبھارسبب إزعاج البصر ولتوخي الحذر من حدوث ی
الناظر أي لیست في زاویة رؤیتھ المباشرة وھناك أجھزة حدیثة في الحیاة العملیة تخفف من  بواسطة تاًرؤیة المصباح مباشر

   ضد الانبھار ستخدام عواكس خاصةإالانبھار وذلك ب
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٤٧  
  
  
  

أن العاكس ھنا یسمح لجزء من الضوء  وفیھا یتضح )  Semi- Direct Illumination( الإنارة نصف المباشرة) ب(
خفف نوعا ما من الانبھار الذي یتجاه الأسفل إولكن الجزء الأكبر من الفیض الضوئي ھو ب )السقف( تجاه الأعلى إأن یصل ب

بشكل مباشر على الأرضیة المراد إنارتھا وھتا یدخل عامل انعكاس السقف بشكل رئیسي یمكن أن یحدث من الضوء المسلط 
 ھنا فقط جزء من الفیض الضوئي سوف ینقص نتیجةو لیؤثر على الإنارة حیث أن جزء من الضوء ینعكس عن السقف

  السقف الذي سوف یعكس الضوء بواسطةمتصاص الضوء إ
  
الفیض الضوئي یتوزع بشكل منتظم  نلاحظ أنوفیھا )    General- Diffuser Illumination( الإنارة المنتظمة) ج(
نتظام في المكان المراد إنارتھ مما یطغي على المكان ھدوءا إتعطي فیضا ضوئیا موزعا بأنھا  میزاتھاومن  لأسفل على ولأ

للضوء على الانعكاسات الزائدة عن كما ھو الحال بالنسبة للإنارة نصف المباشرة حیث یعتمد الفیض الكلي و وسكینة نفسیة
  المكاتب وتقلل من الانبھار وتستخدم عادة في إنارة الممرات والأماكن الصناعیة الخفیفة المخازن و السقف والجدران

  
تجاه الأعلى إوھي الإنارة التي یتجھ كامل الفیض الضوئي فیھا ب)  Indirect Illumination(الإنارة غیر المباشرة ) د(

لا تؤدي إلى إزعاج العین أبدا ولا تؤدي إلى مشاكل الانبھار وتوفر نوعا كبیرا من الراحة ولینعكس عنھ ویضيء المكان 
تجاه المكان المراد إنارتھ مما یقلل إكمیة الفیض الضوئي الصادر من الجھاز تكون قلیلة بكما أن النفسیة وراحة الأعصاب 

عندما نحتاج إلى تاً تستخدم عادو تحصل علیھ من المصباح فیما لو استخدمت الطرق السابقة  من المردود الذي یمكن أن
 أكثرإنارة یكون الفیض الضوئي الناتج عنھا وھي المكاتب والمستشفیات مثل ضوء ھادئ جدا وقلیل الانبھار والإزعاج 

   ھدوءا وراحة ویعطي توزعا أكثر انسجاما للضوء في المكان المراد إنارتھ
  
  limitation electrical loads حصر الأحمال الكھربائیة ) ٥(
المحطات ونوع الوقود  من عدد جمع البیانات الإحصائیة عن المنطقة المراد تغذیتھا بالأحمال الكھربائیة) ٥/١(تشمل و

علاوة على  المستھدفةجمالى مكونات شبكات التوزیع بالمنطقة المنطقة المراد تغذیتھا لكل محطة وكذلك إالمستخدم ب
   المراجعات المیدانیة والقیاسات للأنماط المختلفة من الأحمال

  م
  المحطة
The 

station  

  Generating units وحدات التولید

  قدرة الوحدة  عدد الوحدات
  میجا وات

إجمالى القدرة الاسمیة 
  میجا وات

  Fuel Type Gas نوع الوقود
  دیزل  غازي  بخارى

١                
٢                
٣                
٤                

  المنطقة المراد تغذیتھایوضح المحطات ونوع الوقود المستخدم ب) ٧(جدول رقم ال
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  إجمالى مكونات شبكات التوزیع بالمنطقة المستھدفةیوضح ) ٨(جدول رقم ال
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٤٨  
  
  
  

 –السیاحیة  –الصناعیة  –الزراعیة ( إجراء القیاسات الكھربائیة وذلك للأنماط المختلفة من الأحمال الكھربائیة  )٥/٢(
لأوجھ الثلاثة اساعة وذلك لقیاس جھود ٢٤بالمنطقة المستھدفة ویتم ذلك بإستخدام جھاز محلل القدرة على مدى ) التجاریة 

  معامل القدرة  –شدة التیار لكل وجھ من الأوجھ الثلاثة  –
  الة قیمة الحمل مقاسھ بالقدرة الفعالة والقدرة الغیر فع) ٥/٣(

على ) أمبیر ( أقصى حمل   القدرة المركبة   نوع الحمل   موقع القیاس   م
  الجھد المنخفض 

فترة إستمرار 
 D.Fمعامل الطلب   أقصى حمل 

١              
٢              
٣              

  ) Connected load(والحمل المترابط   )  Maximum demand( یعرف معامل الطلب بأنھ ھو العلاقة بین الطلب الأقصى
  الحمل المترابط ÷ الطلب الأقصى  =   (DF) معامل الطلب 

  یوضح مواقع القیاسات وأنواع الأحمال بالمنطقة المستھدفة) ٩(جدول رقم ال
قطاع و دراسة المشروعات القومیة للتنمیة الشاملة بقطاع الزراعةوتشمل  خطط التنمیة المستقبلیة للقطاعات المختلفة ) ٥/٤(

  قطاع الإسكان والتعمیرو قطاع الطرق والنقل والمواصلاتو قطاع السیاحةوقطاع الصناعة والتعدین و والداجنةالثروة الحیوانیة 
  
  إجراءات وضع الكابلات الكھربائیة بالأرض وحفر الطرق ) ٦(
  Organization of work تنظیم الأعمال) أ(

 رد الشيء فیتكال مةیبعد سداد ق) الطرق والنقل ةیریمد( قیالمشرفة على الطر الجھةبالحفر من  حیعلى تصار الحصول
  أعمال الحفر ذیالمرور أثناء تنف ریالعام وحركة س قیوالإلتزام بما جاء بنصوص القانون من الحفاظ على حرم الطر لأصلة

  Operating Organization  لیالتشغ میتنظ) ب(
 مع الإلتزام بوضع ایالحفر إدار ةیل الحفر وكذلك إدارة عملأثناء إجراء أعما قیعلى المرافق الأخرى الموجودة بالطر الحفاظ

  المرور أثناء إجراء أعمال الحفر ریأثناء إجراء أعمال الحفر والإلتزام بالحفاظ على حركة س ةیریوالتحذ ةیالإرشاد العلامات
  لوضع الكابلات ةیالشروط الفن ذیتنف) ج(
  سم ٨٠عن  قلیعمق الدفن لا ) ١(
 الرمل مرة أخرى فوق الكابل ضافیالكابل فوقھا مباشرة و دیتمد تمیسم ثم  ١٠توضع أولا طبقة من الرمل الناعم بسمك ) ٢(

  سم من عمق الدفن ٢٠حتى نصل إلى إرتفاع  دیالتمد بعد
  ةیتوضع قوالب من الطوب على طول مسار الكابل كعلامة إرشاد) ٣(
أصفر عند ھذا  ریتحذ طیسم من حافة الحفر ثم نضع شر ٢٠فوق الطوب حتى مسافة  فةیالرمال الناعمة النظ وضعی) ٤(

    إعادة رد الشيء لأصلة وھى وضع طبقة من السن ومن الأسفلت ةینستكمل عمل طیوضع الشر وبعد العمق
  
 علاقة نظام إدارة الكھرباء بالطرق  )٤/٣/٨(

                     Relationship management system of electricity roads 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  العلاقة بین نظام إدارة الكھرباء والطرق یوضح تخطیطيرسم ) ٣٤(الشكل رقم 
علیھ أثناء النھار وفى النھار عند  ھيإن أحوال المرور على الطرق أثناء الفترة المظلمة من الیوم تختلف إختلافاً شدیداً عما 

الإضاءة الطبیعیة یرى السائق المار على نھر الطریق كافة الأشیاء الواقعة على مسافة تزید على كیلو متر واحد وأثناء الجو 
یة متر وفى اللیل عند إشعال المصابیح الأمام ٩٠٠ إلى ٨٠٠حد یترامح ما بین  إلىالغائم تتقلص مسافة الرؤیة المذكورة 
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٤٩  
  
  
  

على  أيمتر من السیارة  ١٣٠ إلى ١٠٠البعیدة للضوء یمكن رؤیة الأشیاء الواقعة على رصف الطریق على بعد یتراوح بین 
تتمیز أمام العین  التيمسافة تقل كثیراً عن المسافة اللازمة للمرور المأمون على الطرق بسرعات عالیة إن الكثیر من الأشیاء 

النھار تمتزج مع لون الرصف من مسافة  فيتتمیز عن الرصف بألوانھا المتباینة  التي أي بتباین ألوانھا بالنسبة للرصف
على مسافة قریبة من السیارة ھذا بینما تظھر المراقبات  أيمن السیارة  بإلا بالقرتصبح واضحة للعین  بعیدة أثناء اللیل ولا

قلیلاً وذلك  ل الرؤیة فإن سرعات المرور لا تتغیر إلاالخاصة بأحوال وأنظمة مرور السیارات بأنھ بالرغم من تردى أحوا
نجد أن كثافة المرور  فيساعة فقط ولذلك وبغض النظر عن الھبوط الحاد / كم  ٧-٥بإنخفاض معدلھا بمقدار یتراوح ما بین 

مساء عندما تتم ال فيعدد حوادث الطرق أثناء الجو الغائم وفى أوقات اللیل یبقى كبیراً جداً وبشكل غیر متناسب وخاصة 
یصیب المشاة  الذيظروف الرؤیة السیئة بدون إستخدام المصابیح الأمامیة للسیارات ویؤثر ھنا أیضاً التعب  فيحركة المرور 

وسواق السیارات بعد إنتھاء العمل وفى أخر النھار وتقل درجة سلامة المرور أیضاً نظراً لأن الأضواء البعیدة لمصابیح 
إنحطاط  إلىالأضواء القریبة للمصابیح تؤدى  إلىالمعاكس أثناء اللیل حتى عند التحول  الإتجاه فيالقادمة السیارات الأمامیة 

الأضواء المنخفضة  إلىالغالب عند التقابل من الأضواء البعیدة  فيیطبق  الذيأحوال الرؤیة بالنسبة للسواق إن التحول 
الطریق بصورة ) الطبانات ( ة من رؤیة الطریق ومن رؤیة أكتاف للمصابیح الجانبیة للسیارة یحرم السائق بصورة عام

قیادة السیارة بصورة  ولأجلالطریق  جانبيعلى  المشاةبحاجز من الحواجز أو دھس رئیسیة وھنا یكمن خطر الإصطدام 
كما  للإعماءیكون معرضاً  مأمونة أثناء اللیل یجب على السائق أن یرى بوضوح عندما یكون الضوء ضعیفاً أثناء اللیل وألا

نجد أن ) روسیا  -زالوغا٠ف( معطیات المھندس  إلىبسرعة وإستناداً  للإعماء تعرضھیجب علیھ أن یستعید رؤیتھ بعد 
یرتدى الملابس السوداء عند إشعال أضواء المصابیح  الذيیمكن أن یمیز الشخص  ساعة /كم٦٠السائق عندما تبلغ السرعة 

متر  ١٢٥یرتدى الملابس البنیة أو السمراء الداكنة على مسافة قدرھا  والذيمتر ١٠٠مسافة قدرھا  الأمامیة البعیدة على
متر ونظراً لتغیر أحوال رؤیة الأشیاء المختلفة نجد أن مسافة  ١٤٠یرتدى الملابس الرمادیة الداكنة على مسافة قدرھا  والذي

ساعة والمعطیات الإحصائیة لكافة /كم١٠السرعة یبلغ  فيخفاض متر لكل إن٤الرؤیة تقل كلما زادت السرعة بمعدل یساوى 
روسیا نجد أن عدد  فيمعطیات معھد أبحاث النقل للسیارات  إلىبلدان العالم تؤكد زیادة خطورة المرور أثناء اللیل وإستناداً 

                                                         -:  مایليمختلف أوقات الیوم تبلغ  فيسیارة  ١٠٠٠٠٠حوادث الطرق لكل 
 أثناء اللیل   ٤أثناء الغسق المسائي     ٦٣ أثناء الساعات المشرقة نھاراً   ٢ أثناء الغسق الصباحي ٢٦

 إلىیعود خلالھا الناس شتاءاً من أعمالھم  التي المسائيساعات الغسق  ھيومن الأوقات الخطیرة جداً بالنسبة لحركة المرور 
یقوم فیھا الشباب بالنزھات المختلفة وإذا أخذنا المعدل العام لمعطیات عدد من البلدان  التيمنازلھم وفى أیام الصیف الدافئة 

ساعات اللیل من نفس الیوم  فيیحدث  الباقيساعات النھار والثلث  فيالرحلات تحدث  ثلثيالإعتبار فسوف نجد أن  في
 ثلثيونجد أیضاً أن  ١/٢.٥ إلى ١/٢ التواليعلى  یليكما  ھياللیل وفى النھار  فيتقع  التيوالنسبة بین عدد حوادث الطرق 

 فيللحوادث  النسبيساعات الظلام وعلى بعض خطوط السیر المعینة  نجد أن المعدل  فيالوفاة یقع  إلىالحوادث المؤدیة 
وجد بأنھ عندما ) لینیغراد  –موسكو ( ات العام مثلاً عندما جرى بحث لطریق السیار ٠اللیل أعلى من الحد المذكور أعلاه 

وقعت لیلاً  التيبلغت نسبة الحوادث  السنويمن المعدل % ١٥ -% ١٠اللیل عما یتراوح بین  فيتزید  كانت كثافة المرور لا
حالة  فيروسیا المتعلقة بعدد حوادث الطرق أثناء النھار واللیل  فيإن تحلیل معطیات معھد أبحاث النقل للسیارات % ٤٧

الیوم یكون عدد  فيسیارة  ٤٠٠ إلى ١٠٠٠حدود الفترات من  فينتیجة تفید بأنھ  إلىكثافات المرور المختلفة یؤدى 
معظم  فيومعظم الأبحاث  تقع أثناء النھار التيمرات من الحوادث  ٣ – ٢.٥اللیل أكبر بما یتراوح بین  فيتقع  التيالحوادث 

 حوالينجد أن ) روسیا  – بیتي ٠الأستاذ ر( معطیات  إلىنتائج متقاربة للنتیجة السابقة وإستناداً  إلىالدول الأخرى توصلت 
الوفاة  إلىعبارة عن حوادث تؤدى  ھيمن ھذه النسبة % ٦٠من مجموع حوادث الطرق تحدث أثناء الظلام وأن % ٥٥

كھربائیة  إضاءةتوجد فیھا  لا التيالمناطق السكنیة  فيفترة الظلام بصورة خاصة  فيداد زیادة حادة وعدد حوادث الطرق یز
من % ٨٥ -% ٧٥أجراھا معھد أبحاث النقل للسیارات بروسیا بأن ما یتراوح بین  التيلطرق السیارات وقد أثبتت الأبحاث 

والإصطدام  المشاةترتبط بدھس  الیومیة وھذه الحوادث غالباً ماة الظلام رفت فيالمناطق السكنیة یقع  فيحوادث الطرق 
تخطیط الخط  –اللیل ومنھا إضاءة الطرق  فيالسواق أثناء حركة المرور  توجیھالدراجات وتوجد عدة عوامل لتحسین  براكبي

لسطح العاكس أو المنیر وضع علامات الطرق ذات ا –تجھیز الطریق بالشرائط الكتفیة الناصعة الألوان  –للطریق  المحوري
إقامة الحواجز المانعة على الحارة الوسطیة لوقایة سواق السیارات من الإعماء  –إقامة الشواخص الدلیلیة على الطریق  –

      یؤثر تأثیراً فعالاً من بین ھذه العوامل الذيالوحید  والشيءبتأثیر أضواء المصابیح الأمامیة للسیارات المعاكسة الإتجاه 
 إلىالإجراءات بالنسبة لتقلیل عدد الحوادث الطرق ھو الإضاءة الكھربائیة فقط حیث یؤدى إستخدام ھذه الإضاءة للطرق أو 

معطیات  إلىوإستناداً  النصف تقریباً  إلىویقلل عدد حوادث الوفاة % ٧٠ إلى ٢٥تقلیل عدد الحوادث بنسبة تتراوح من 
ملیون سیارة  ١للمصابین بجروح مختلفة أثناء حوادث الطرق لكل  النسبيلأبحاث الطرق نجد أن المعدل  البریطانيالمختبر 

                                                                                            : یليلطریق كما ل الإضاءةكم یتغیر تبعاً لشدة 
               ١في النھار    

 بإضاءة جیدة ١.٣ بإضاءة متوسطة ١.٦ بإضاءة ردیئة ١.٨ بدون إضاءة كھربائیة ٢  اللیلفي 
على الطرق % ١.٥٥تقع نھاراً تبلغ  التيالحوادث  إلىتقع لیلاً  التيوفى ولایة كالیفورنیا الأمیركیة نجد أن نسبة الحوادث 

 التيوعلى الرغم من أن طریق بنسلفانیا من الطرق الحرة  الإضاءةعلى الطرق الخالیة من %  ٣.١المعتدلة الإضاءة مقابل 
% ١.٠١المضاءة من الطریق  الأجزاءتقوم بتحصیل رسوم وحق إنتفاع للمرور علیة ورغم ذلك تبلغ النسبة المذكورة على 
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حارات الطرق ودور الإضاءة الكھربائیة كبیر للغایة بصورة خاصة على % ٢.١٢بالطریق  الإضاءةوعلى الأجزاء الخالیة من 
وقوع حوادث مختلفة وعلى سبیل  إلىتقوم بمختلف المناورات یمكن أن یؤدى  التيیحدث فیھا خطر كبیر بالسیارات  التي

كم على الأقسام غیر /بلجیكا على الطرق ذات حارات المرور الثلاث تبلغ نسبة عدد الحوادث لكل ملیون سیارة  فيالمثال 
مختلف بلدان العالم  فيوضعت  التيفقط إن المواصفات القیاسیة للإضاءة % ٠.٧٨ضاءة وعلى الأقسام الم% ٣.٨المضاءة 

 من أجزاء عشریة معینة من اللكس –حدود واسعة  فيوعلى صنف الطریق وتتغیر  والمشاةتعتمد على كثافة مرور السیارات 
یوضح توصیات وإقتراحات اللجنة ) ١٠(قم رالجدول و عشرة لكسات فما فوق إلى)  اءةمعناھا وحدة قیاس شدة الإض(

                                            ١٩٦٥قدمت عام  التيالدولیة الخاصة بإضاءة الطرق 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

  
  
  
  
  

  توصیات وإقتراحات اللجنة الدولیة الخاصة بإضاءة الطرق یوضح) ١٠(الجدول رقم 
 

إستناداً إلى تحلیل حوادث الطرق في مدینة سیدنى بأن العلاقة بین شدة إضاءة ممر ) تیرنیر  ٠ھـ ( وقد أثبت المھندس 
اللیل والنھار وتكون  في  kونسبة عدد حوادث الطرقم من طول حارة المرور  ٣٠.٥باللكسات لكل   Eالسیارات المرصوف 

 إلى  ١٨٠٠إن زیادة التدفق الضوئي من  ھما كمیتان ثابتتان  C1  ،C2یث أن ح K = C1 +C2 log E اليعلى الشكل الت
وقد % ٢٦حوادث الطرق بنسبة قدرھا إنخفاض عدد  یؤدى إلى ) ھي وحدة قیاس التدفق الضوئي Lumen( لومن١٢٥٠٠

وجروح ووفیات المؤدیة إلى حدوث إصابات قة التالیة بین عدد حوادث الطرق العلا) لوزانو ٠واطوى٠ف( وضع المھندس 
  في الفترة الیومیة المظلمة وبین شدة إضاءة الطرق في مدینة شیكاغو الأمیركیة

  ١٤  ٩.٥  ٣.٧     LUX)باللكس( الإضاءة
  ٠.٦٨  ١.٤٤  ٤  كم  –ملیون سیارة  ١عدد الحوادث لكل 

الفاعلیة العالیة للإضاءة الكھربائیة للطرق مع إنخفاض قیمة الأضرار الناجمة عن  إلىوتشیر الحسابات الإقتصادیة دائماً 
من التكالیف العامة لإنشاء % ٤- ٢حوادث الطرق المختلفة وأن تكالیف الإضاءة الكھربائیة لا تزید عادة عما یتراوح بین 

م الأضرار الناجمة عن ذلك فتكون كبیرة جداً طریق والإستغناء عن الإضاءة الكھربائیة یعتبر من قبیل الوھم أو الخداع أ
وبطبیعة الحال نجد أن إنشاء خطوط الإضاءة الكھربائیة بسرعة على إمتداد الطرق بأكملھا یعتبر مستحیلاً من الناحیة العملیة 

طرق بكافة تقاطعات ال –ممرات المشاة ( ویتطلب مبالغ كبیرة جداً من الأموال ولكن إضاءة بعض الأماكن المختارة مثل 
یمكن أن تعتبر بمثابة وسیلة مھمة لتحسین درجة سلامة المرور ویمكن إضاءة الأماكن التالیة ) الجسور الضیقة  –أنواعھا 

  كثافة المرور علیھا  إلىمن الطرق المختلفة الأصناف إستناداً 
 
 
 
  
  
  
  
  

  للإضاءة الكھربائیة یرتبط مع كثافة المرور بالعلاقة التالیة  الضروريإن المستوى 
  ٢٠-٥٠  ٢٠٠- ٥٠٠  ٥٠٠-١٠٠٠  ١٠٠٠-٢٠٠٠  ٢٠٠٠  یوم/ كثافة المرور القصوى سیارة 
  ٠.١  ٠.٢  ٠.٤  ٠.٧  ١  النصوع المتوسط للرصف
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 البصريالإرشاد  لمبادئالسواق طبقاً  توجیھتجعلھا تساعد على  التيإن مصابیح الإضاءة الكھربائیة یجب أن ترتب بالطریق 
مناطق الخطر الواقعة على الطریق وعند إضاءة الأقسام الخطرة من الطریق یجب ترتیب مناطق إنتقالیة  إلىوتجلب إنتباھم 

إضاءة رصف وھناك أھمیة كبیرة لتجانس متر لأجل تكییف نظر السواق ٥٠یزید طولھا على  لإضاءة لاالتدریجي للتقلیل 
الطریق وفى حالة القدرة غیر الكافیة لمصابیح الإضاءة الكھربائیة ووجود مسافات بعیدة جداً بین بعضھا البعض تتكون على 

 إلىالترتیب مع الشرائط القاتمة غیر المضیئة وعند الإنتقال السریع من قسم مضاء  فيسطح الرصف بقع مضیئة تتعاقب 
ویبقى السائق لفترة معینة  المفاجئتتكیف فیھ لتغیر الإضاءة  لكي الكافيین السائق الوقت تجد ع قسم معتم على الطریق لا

  غیر قادر على تمییز الأشیاء الواقعة على الطریق تقریباً 
  

 حوادثتركز  التيالمعتمة من الطریق تكون دائماً من محلات أو أماكن إن الحدود الفاصلة بین الأقسام المضیئة والأقسام 
المدینة والتقاطعات المختلفة  فيیارات الكھربائیة عند مداخل أنفاق السالطرق المختلفة ولھذا السبب تحسن الإضاءة 

ھذا المجال  فيولكن الحصول على نتائج مرضیة  الكھربائيالضوء  إلىالمستویات لتأمین الإنتقال السلس من ضوء الشمس 
 ففيتمثل خطورة وتعقیداً بالنسبة لحركة المرور  التي ھينفاق الطویلة وحدھا كافة الحالات ولیست الأ فيلم یتوفر دائماً 

مستویات مختلفة وعندما تقع في بعض الأحیان نجد أن أحوال الرؤیة السیئة تنشأ أیضاً تحت الجسور وعند تقاطعات الطرق 
    شیاء أو العقبات غیر المرتفعةفیھ بعض الأ تختفيالشمس فوق تقاطع الطرق یبدو الجسر بمثابة ھیكل مظلم یمكن أن 

  
  Lighting of tunnels إنارة الأنفاق

یدخل ضوء النھار إلیھ أبداً لذلك فإن إنارة  یكون مظلم تماماً ولا إن إنارة الأنفاق مھمة جداً حیث الكل یعلم أن النفق غالباً ما
عندما یدخل سائق سیارة داخل النفق في النھار فإنھ سیرى بدایة النفق كفتحة الأنفاق یجب أن تكون مدروسة بشكل جید 

سوداء إلا إذا كانت الإنارة مدروسة بشكل جید ولأن عین الإنسان بالنھار تكون معتادة على مستوى إنارة عالي فإنھا تحتاج 
ق منخفضة جداً بالمقارنة مع النھار ویحتاج إلى دقائق حتى تتكیف مع الوضع المظلم أما في اللیل فتكون الإنارة خارج النف

الإنسان إلى كمیة من الضوء أقل بكثیر من الكمیة التي یحتاجھا بالنھار إن مستوى الإنارة بالنھار یجب أن یكون أعلى بكثیر 
ق وحسب من مستواھا باللیل حتى تتكیف عین الإنسان مع التغیر المفاجئ بمستوى الإنارة وتختلف الإنفاق حسب طول النف

محیط النفق فإذا كان النفق قصیر فیمكن رؤیة نھایة النفق من البدایة أما إذا كان طویل فإن نھایة النفق لا ترى ولا یدخل 
وھذا عامل مھم جداً یوضح ذلك  التالي الشكلو داخل النفق أما محیط النفق فقد یكون جبل وقد یكون سماءضوء الشمس إلى 

الأنفاق ففي الحالة الأولى عندما تكون عین السائق متكیفة مع سطوع السماء حیث یكون السطوع في تحدید مستوى إنارة 
أعلى من الحالة الثانیة عندما تكون عین السائق متكیفة مع سطوع الجبل حیث ینعكس ضوء الشمس سطح الجبل ففي الحالة 

مع ضوء أعلى ویتم الرجوع للمواصفات الفنیة لتحدید  الأولى یلزمنا ضوء أعلى من الحالة الثانیة لأن عین الإنسان متكیفة
كل حالة أیضاً إتجاة النفق ھل بدایة الدخول من الجنوب أم من الشرق أم من الغرب أم من الشمال فعندما تكون بدایة الدخول 

  بإتجاه الغرب أي أن الشمس مواجھھ لعین السائق تكون ھذه الحالة أعلى سطوعاً من أي إتجاة أخر
  
  
  

  
 
 
  

 
  
  

  كالجبلالداخل  محیط النفق منشكل  یوضح) ٤١(الشكل رقم 
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  كالسماء الداخل  محیط النفق منشكل  یوضح) ٤٢(الشكل رقم 

 ـ:  الأتيبالنسبة لإنارة النفق یتم تقسیم النفق إلى خمس مناطق حسب 
منطقة   ١

  الدخول
وھى المنطقة التي تكون قبل دخول النفق مباشرة ویتم تحدید سطوعھا وقد یصل سطوعھا إلى أكثر من 

 وھو النصوع الناتج عن ضوء الشمس L20ویسمى نصوع ھذه المنطقة  ٢م/كاندیلا  ٥٠٠٠

منطقة   ٢
  العتبة

  وھى المنطقة التي یدخل فیھا السائق بدایة النفق ویكون طول ھذه المنطقة ھو نفس طول مسافة التوقف 
مسافة التوقف ھي مسافة محددة بمواصفات عالمیة حسب سرعة السیارة فمثلاً سیارة تمشى بسرعة (

بة النصوع وتكون نس) متر یجب الرجوع إلى المواصفات ١٦٠ساعة تكون ھذه المسافة ھي / كم  ١٠٠
 من نصوع منطقة الدخول% ٠.٦من نصوع منطقة الدخول وفى حالة خاصة تكون % ١٠لھذه المنطقة 

منطقة   ٣
  الإنتقال

وھى المنطقة التي ینتقل منھا السائق من منطقة العتبة إلى المنطقة الداخلیة للنفق ویتدرج النصوع فیھا 
 نصوع منطقة الدخولمن نصوع عالي مساوي لنصف نصوع منطقة العتبة إلى 

المنطقة   ٤
  الداخلیة

ھي منطقة بعد منطقة الإنتقال وقبل منطقة الخروج وفى ھذه المنطقة تكون عین الإنسان تكیفت مع الإنارة 
 ٢م/ كاندیلا  ١٠المنخفضة مقارنة بإنارة ضوء الشمس لذلك یكون النصوع فیھا 

منطقة   ٥
  الخروج

متر ویكون سطوعھا أعلى من سطوع المنطقة الداخلیة ١٨٠وھى أخر منطقة في النفق لھا مسافة بحدود 
 بخمس مرات لكي تتمكن عین السائق من التكیف مع ضوء الشمس عند الخروج 

الظلام لذلك منطقة العتبة ومنطقة الإنتقال  إلىعند الإنتقال من النور ) دقائق (  ببطيءنلاحظ بما أن عین الإنسان تتكیف 
الدور فإن  إلىعند الإنتقال من الظلام ) ثواني(تكون طویلة نسبیاً ونلاحظ أیضاً بما أن عین الإنسان تتكیف بشكل سریع 

ویوضح المنحنى خمس مناطق  إلىمناطق النفق المقسمة  )٤٤(رقم ضح الشكل ووینسبیاً منطقة الخروج تعتبر صغیرة 
وھنا أود أن أشیر إلى الحالة الخاصة   تدرج قیم النصوع من قیم عالیة إلى قیم منخفضة) ٤٣(بالشكل رقم الأحمر بالأسفل 

وھى الحالة التي یكون فیھا إنتشار الضوء لجاز   L20من نصوع % ٠.٦التي تسمح المواصفات فیھا أن یكون النصوع ھو 
حیث تكون نسبة تباین خلفیة السیارة ) ٤٥(رقم ر السیارات كما في الحالة الثانیة من الشكل الإنارة عكس إتجاة حركة مرو

مع المحیط نسبة عالیة لأن الضوء یكون قادم من الأمام لیضيء النفق ومقدمة السیارة ویترك خلفیة الأجسام بنصوع أقل 
ھي الخطوة  الأنفاق إضاءةوتعتبر  )٤٥(الشكل رقم كما ھو ملاحظ بالحالة الثانیة من   Contrastویخلق تباین عالي 

في  الإضاءة المناسبة ویجب أن یتم تثبیت منطقة الوصول ھو النفق من الجزء الأكثر خطورة و توفیر السلامة نحو الأولى
 المنخفضة النصوع إلى العالیة النصوع من البصري المنطقة والتعدیل قتامھ على التكیف مع الوصول لمساعدة السائق منطقة

   )الزمني التكیف(العجز  ظاھرة سبب وھذا لحظیة لیست أثناء القیادة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تدرج قیم النصوع من قیم عالیة إلى قیم منخفضة یوضح) ٤٣(الشكل رقم 
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   أقسام مناطق النفق  یوضح) ٤٤(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  نسب التباین  یوضح) ٤٥(الشكل رقم 
   الأنفاقب ظاھرة التكیف

وخلال  من العكس الظلام إلى السطوع من الوقت للتكیف بحاجة إلى مزید من العین البشریة   ظاھرة التكیف الزمني   ١
 یشكل عاملا حاسماالمسافة المقطوعة و التكیف من ھذه الفترة

  المكاني ظاھرة التكیف  ٢
عندما  السائق رؤیة تعوق وسوف من النفقالداخل الخارج و بین النصوع في كبیر اختلاف

شعورا بعدم  تولد ظاھرة "الثقب الأسود"و ) } المعاكس {('A') التكیف في نقطة یكون
 وعدم الأمان الارتیاح
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  ) والفحص إدخال البیاناتمرحلة ( الثانیةالمرحلة ) ب(
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  ) تطبیق نظام إدارة الكھرباءمرحلة ( الثالثةالمرحلة ) ج(
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                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 

٥٦  
  
  
  

  ) لتنبؤ بالطاقة والأحمال الكھربائیة لشبكات الموقع المستھدف مرحلة ا( الرابعةالمرحلة ) د(
الموقع بما یشملھ من خطط تنمیة شاملة في مختلف بناء على البیانات المتاحة للموقع المستھدف وطبیعة تطور ھذا  

الطرق (ھا على الزمن المجالات فیتم حساب التنبؤ بالطاقة والأحمال الكھربائیة بإستخدام العدید من الطرق التي یعتمد بعض
یعتمد على  ومنھا ما الفرديكعامل مؤثر في عملیة التطور مثل طریقة التوجھ التاریخي وطریقة الإستھلاك ) الإستقرائیة

كمؤثر في عملیة التطور ویتم تعریف ھذه الطریقة بأسم النموذج ) الطرق الإقتصادیة(العدید من العوامل الإقتصادیة 
   الإقتصادي

  التنبؤ بإستخدام الطرق الاستقرائیة ) ١- ب(
  التنبؤ بإستخدام طریقة التوجھ التاریخي) ١- ١- ب(

الزمن كعامل مؤثر في عملیة تطور الطاقة والأحمال الكھربائیة وكذلك تعتمد على تعتمد طریقة التوجھ التاریخي أساساً على 
وذلك ) كیلو وات ( أو الأحمال الكھربائیة )  ساعة / كیلو وات ( تحلیل التطور التاریخي للطلب على الطاقة الكھربائیة 

في الإعتبار الطلبات المقدمة لتغذیة أحمال  بغرض تحدید الإتجاه المستقبلي للطلب على الطاقة والأحمال الكھربائیة وتؤخذ
ریاضیة تمثل التطور سواء للقدرة الكھربائیة أو ) معادلة ( مشاریع التنمیة في المجالات المختلفة فإذا أمكن إستنباط علاقة 

طبیق ھذه الطاقة الكھربائیة في فترة زمنیة تاریخیة ماضیة سواء لسیناریو عالي التوقع أو منخفض التوقع فإنھ یتم ت
المعادلة الریاضیة بالنسبة للتطور المستقبلي للحصول على التنبؤ لفترة زمنیة قادمة وعموماً المعادلات الریاضیة المستخدمة 
في التنبؤ بالطاقة والأحمال الكھربائیة بطریقة التوجھ التاریخي تستنبط لتعبر عن التطور في كل من القدرة أو الطاقة في فترة 

 وتطبق ھذه المعادلة للحصول على التنبؤ لفترة زمنیة قادمة ولإیجاد النموذج الریاضي الأمثل للتعبیر عن تاریخیة ماضیة
لبیانات ل ملائمةللحصول على أنسب معادلة   Curve Fitting Methodالتطور تستخدم طریقة ملائمة المنحنى 

  ـــ : التاریخیة المتوفرة وأكثر تلك النماذج شیوعاً ھي مایلي 
  Straight  Line الخط المستقیم   ١
  Exponential  Function الدالة الآسیة   ٢
 Logarithmic  Function  الدالة الللوغاریتمیة   ٣
  Power  Function  دالة القوى   ٤
푻(풕)  دالة متعددة الحدود   ٥ = 풂 + 풃풕 + 퐜퐭ퟐ+…. Polynomial Function   

وھذه الدالة الأخیرة یمكن أن تكون ذات ثلاث حدود فتكون معادلة دالة الجرس من الدرجة الثانیة ویمكن أن تكون ذات   ٦
 ) Y(من الدرجة الثالثة ویرمز للتوقع المطلوب في الطاقة بالرمز  S-Curveأربعة حدود فتكون في صورة 

T(t)   تمثل التوجھ التاریخي للفترة[ T(t) : (t) ]  a, b, c       معاملات  t   المتغیر الزمني  
من البیانات   a, b, cوتستنتج المعاملات ) X(وكذلك یرمز للمتغیر الزمني للدالة المستخدمة في تطبیقات التنبؤ بالمعامل 

والأحمال الكھربائیة یتبین منھا أنسب الدوال المستخدمة التاریخیة المتوفرة وبتطبیق المعادلات السابقة على الطاقة 
للحصول على التوقع والتنبؤ المطلوب من حیث توافقھا مع نطاق معدل التطور الناتج من الناحیة التاریخیة الإحصائیة 

 وكذلك تكون قیمة معامل التحدید   C.I (Confidence Interval(للبیانات والمعروف بفترة الثقة 

  یح والذى یستخدم في المقارنة بین القیم التاریخیة الإحصائیة الفعلیة والقیم المتوقعة للطاقة الكھربائیة أقرب ما یكون إلى الواحد الصح
  العوامل التي تؤثر على منحنى التطور  --- 

بطریقة التوجھ التاریخي للحمل والطاقة الكھربائیة بعوامل ومتغیرات كثیرة منھا العامل یتأثر منحنى التطور المستنبط 
الموسمي والذى یرتبط بالتغییرات الموسمیة ذات الدوام الثابت مثل إرتفاع وانخفاض درجات الحرارة والتي تؤدى بدورھا 

 ي تمثل فترة الصیف حیث یكثر إستخدام المكیفاتإلى إرتفاع الأحمال التي قد تمتد لأكثر من خمسة شھور كل عام وھى الت
الھوائیة ویكون إستخدام الحمل الأقصى عند دراسة التنبؤ بالطاقة والأحمال الكھربائیة ھو التعبیر عن ھذا العامل الموسمي 

وسعر البورصة  كذلك العامل الدوري المتقلب والذى یتمثل في الناتج المحلى ومؤشر الإنتاج الصناعي والمبیعات لسلع معینة
وھذا العامل یؤثر على الاستھلاك لحظیاً أو لفترة زمنیة وجیزة ویمثل قفزات إلى أعلى أو إلى أسفل على منحنى التطور ثم 
العودة إلى المنحنى الطبیعي وكذلك یوجد عامل التغیرات غیر المنتظمة وھو الذي یحدث بدون توقع أو بصفة مفاجئة وھو 

رر ویتمثل في الحروب والثورات والإنقلابات والإفلاس المفاجئ لأحد أقطاب الإقتصاد أو التحول یتصف بأنھ عامل غیر متك
   المفاجئ من النظام الرأسمالي إلى النظام الإشتراكى أو العكس الإقتصادي

     الفرديالتنبؤ بإستخدام طریقة الإستھلاك ) ٢- ١- ب(
  تعتمد ھذه الطریقة على عنصرین أساسیین 

ھو معدل الزیادة السنویة في إستھلاك الفرد من الطاقة ومساھمتھ في الحمل الأقصى وتتبع التغییرات في  العنصر الأول
معدلات الزیادة السنویة في إستھلاك الفرد في ظل الأحوال الإقتصادیة السائدة مع تغیر دخل الفرد أو تحسین مستوى المعیشة 

فإن ذلك یزید من معدلات الزیادة السنویة في إستھلاك الفرد والعنصر  لھ مثال ذلك إنارة القرى في برنامج كھرباء الریف
  الثاني ھو التطور الدیموغرافى وتطور الأحوال الإقتصادیة والإجتماعیة لمجموع المشتركین ویقصد بالتطور الدیموغرافى
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٥٧  
  
  
  

السكان والذى یعتمد على التعداد العام الذي یجرى كل عدة أعوام في  دتطور عدد المشتركین حیث أنھ أكثر دلالة من تطور عد
المشتركین یكون محسوساً لدى شركة الكھرباء فور حدوثھ ویعتبر تطور متوسط إستھلاك المشترك  دحین أن تطور عد

یؤثر على القطاعات  مؤشراً للمستوى الإجتماعى للمشترك المنزلي ویعتبر أیضاً مؤشر للمستوى الإجتماعى للمنطقة إذ أنھ
والتنبؤ بالتطور في عدد المشتركین طبقاً ) المشترك ( التجاریة والصناعیة المحیطة بالمنطقة ویحسب التنبؤ بإستھلاك الفرد 

لعلاقة ریاضیة تستنبط من واقع بیانات الماضي وعلى ھذا فإن التنبؤ الخاص بعدد المشتركین مضروباً في التنبؤ الخاص 
  ترك یعطینا التنبؤ الكامل للطاقة والحمل الأقصى في فترة زمنیة معینة بإستھلاك كل مش

  ) التنبؤ الإیكونومترى ( التنبؤ بإستخدام الطرق الإقتصادیة ) ٢-ب (
تعتمد ھذه الطریقة على العلاقة بین إستھلاك الطاقة الكھربائیة والعوامل الإقتصادیة التي تؤثر في ھذا الإستھلاك ویعتبر 

الرئیسي الذي یتحكم في ھذه  الإقتصاديھو العامل   Gross Domestic Production (GDP)ومي العام الناتج الق
العلاقة وكما ھو معروف فإن الناتج القومي العام یتأثر ویتغیر بالأحوال الإقتصادیة الدولیة وكذلك الأحوال الإقتصادیة المحلیة 
مثل حصیلة الصادرات ومیزان المدفوعات للدولة وغیرھا من العوامل ویمكن الربط بین الطلب على الكھرباء وأحد العوامل 
الإقتصادیة مثل الدخل القومي أو التعریفة الكھربائیة من خلال البیانات التاریخیة ویمكن تحقیق ھذا الربط بالتحلیل الریاضي 

ومن خلال العلاقات بین الطلب على  (Regression Analysis)والتمثیل بالمعادلات مثل طریقة التحلیل الإرتدادى 
علیھا یمكن التنبؤ بالطلب على الكھرباء وبالطبع یلزم لإستخدام ھذه الطرق بیانات الكھرباء والعوامل الإقتصادیة المؤثرة 

ویمكن التنبؤ دقیقة عن تطور الدخل القومي أو التعریفة أو التطورات السكانیة لیكون التنبؤ بالطلب على الكھرباء واقعیاً 
  دام نموذج الارتباط الخطى أو نموذج الارتباط المتعدد بالطاقة الكھربائیة من خلال العلاقة بین المتغیرات الإقتصادیة بإستخ

  نماذج الارتباط المستخدمة في تطبیق الطرق الإقتصادیة
  نموذج الإرتباط  المتعدد  نموذج الارتباط الخطى

ھو العلاقة التي تربط إستھلاك الطاقة الكھربائیة مع أحد 
العوامل الإقتصادیة مثل عدد المشتركین أو عدد السكان أو 

كل على حدة بإستخدام  )GDP(التعریفة أو الناتج القومي 
التحلیل الإرتدادى لإستنباط معادلة ریاضیة تحتوى متغیر 

  بائیةواحد ویعبر عن التنبؤ المستقبلي للطاقة الكھر

ھو العلاقة التي تربط إستھلاك الطاقة الكھربائیة مع أكثر 
من عامل إقتصادى في أن واحد وبإستخدام التحلیل 
الإرتدادى لإستنباط معادلة ریاضیة تحتوى على عدة 

  متغیرات وتعبر عن التنبؤ المستقبلي للطاقة الكھربائیة

  الریاضیة لنموذج الإرتباط المتعددالمعادلة   المعادلة الریاضیة لنموذج الإرتباط الخطى
ویتم تمثیل المعادلة الریاضیة لنموذج الإرتباط الخطى 

والطاقة الكھربائیة حیث  الإقتصاديبإستخدام كل من العامل 
ویمثل الطاقة   Xالمتغیر المستقل  الإقتصاديیمثل العامل 

  : ویمكن تمثیل المعادلة كالاتى   Yالمتغیرة عن المستقل 

یل المعادلة الریاضیة لنموذج الإرتباط المتعدد یمكن تمث
  Xبإستخدام العوامل الإقتصادیة حیث تمثل المتغیر المستقل 

ویمكن   Y ویمثل الطاقة الكھربائیة المتغیر غیر المستقل 
  :تمثیل المعادلة كالتالي 

Y=F(X1)           Y=F(X2)           
  تمثل الطلب على الطاقة الكھربائیة   Y  حیث      

   X1    عدد المشتركین ( تمثل أحد العوامل الإقتصادیة (  
   X2     تمثل أحد العوامل الإقتصادیة )GDP(   

  تمثل الطلب على الطاقة الكھربائیة   Yحیث     
    X1, X2   یمثل كل منھما عاملاً من العوامل الإقتصادیة  

وحتى یمكن إستنباط علاقة دقیقة بین الناتج القومي العام كعامل إقتصادى وإستھلاك الطاقة الكھربائیة یلزم وجود بیانات 
تاریخیة عن فترة ماضیة طویلة حتى یمكن تجنب أیة تأثیرات عابرة سواء في الإقتصاد المحلى أو الدولي وحتى إذا أمكن 

ھ من الصعب حساب الناتج القومي العام بالنسبة للمستقبل خصوصاً في ظروف دولیة تحدید ھذه العلاقة بالنسبة للماضي فإن
  أو إقلیمیة غیر مستقرة نسبیاً كما أن الناتج القومي العام للدول لا یعتبر بالضرورة مؤشراً للناتج العام لمنطقة من مناطقھا 

  
 ) جیجا وات ساعة ( نتائج طرق التنبؤ بالطاقة الكھربائیة 

  طرق التنبؤ     
  
  
  
 السنة  

 طرق إقتصادیة  طرق تاریخیة 
نموذج  استھلاك الفرد  التوجھ التاریخي

خطى على 
عدد 

 المشتركین 

نموذج 
خطى على 
التعریفة 

 الكھربائیة 

نموذج متعدد 
على المشتركین 

والتعریفة 
 الكھربائیة 

 عالي  أساسي  منخفض  عالي  أساسي  منخفض 

          
          

  لشبكات التوزیع بالمنطقة المستھدفة یوضح نتائج التنبؤ بالطاقة الكھربائیة) ١١(جدول رقم ال
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  )TMS( التلیفوناتنظام إدارة ) ١/٤/٤(
 )TMS( Telephone Management System   

  الھیكل العام لنظام إدارة التلیفونات  ) ١/٤/٤/١(
General structure of the telephone management system    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الھیكل العام لنظام إدارة التلیفونات   یوضح) ٤٨(الشكل رقم 



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

٥٩  
  
  
  

   Philosophy of system telephone management      فلسفة نظام إدارة التلیفونات) ١/٤/٤/٢(
متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  وبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من الصیانة الإدارة 

تلیفونات المساكن ( لتغطیة الأحمال المطلوبة والأحمال الخاصة بالتلیفونات والتي تشمل  والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة
للوصول بخدمات وتحسین مستوى الخدمات ) والنقل والمرور والإسعاف والمطافئ والمحلات التجاریة والمنشات الحكومیة

والحمایة  والطرق التلیفوناتلمستخدمي إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات  إدارة التلیفونات
ضرورة وقوع الحوادث ویتطلب ذلك منع إدارة متكاملة للأزمات لوالطرق والرصف وحركة سیر المرور والقصوى للبیئة 

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

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

على  یؤثر لن الإلكترونیة الحكومة مشروع إقامة و التقني التطور إنلإنترنت والویب التلیفونات ومحتویاتھا من شبكة اشبكة 
لتلك  الأفراد استخدام ونجاح تطور وبقدر لھ الأفراد استخدام خلال من المدینة سیؤثر على بل اًمباشر ذاتیاً تأثیراًالمدینة 
ھي  التخطیطیة القراراتوكذلك  والمضمون والنسق الشكل حیث من المدن العمران و في التغیر سیكون مقدار الحدیثةالتقنیات 

ھذه  تستوعب أن أیضا فیجب  ككل الإقلیم أو الدولة في أو المدینة في العلیا الإداریة المستویات تصدرھا سیادیة قرارات غالباً 
فالأجھزة  المواطنین وبین بینھا المتبادل بالتفاعل و بالسرعة المطلوبة معھا التعامل تستطیع أن و التقنیات تلك الإدارة

وأن  لھا التابعة والأحیاء المدینة عن كاملة بیانات قاعدة توفر أن یمكن مثل البلدیات المدینة في العمرانیة بالتنمیة المرتبطة 
الأجھزة  قدرة و المحلیة المشاكل بطبیعة المستخدمة التقنیة الوسائل مستوى ارتباط ضرورة مستمرة مع بصفة بتحدیثھا تقوم

  فعالة بطریقة الوسائل ھذه مع على التعاملالإداریة 
  
   التلیفوناتإدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٤/٣(

Indicators analyze the state of the telephone network management                    
  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الشبكة وتكون   )SCI(مقیاس الحالة الإنشائیة    ١

  والمتابعة الأجھزة التصویر باستخدام  من خلالطریقة الكشف 
  على البیئةومجالھا  التلیفوناتكابلات یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٢
  للمواصفات القیاسیة كابلات التلیفونات تقییم مدى مطابقة مواصفات   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٣

یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل خط معین   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
  قطع بھ أو إتلاف أو سرقة أو حریق بسبب حدوث 

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال   )MCI( الصیانة حالة مقیاس   ٥
   التلیفوناتلشبكة  الصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھا

  )RCI( حالة الرصف مؤشر   ٦
Pavement condition index  

من حیث قطع حالة سطح الطریق و عن حالة الرصف) المقیاس ( یعبر ھذا المؤشر 
  وتأثیر ذلك على حركة سیر المرور على الطریق كابلات التلیفونات الطریق لإصلاح 

  )TLI( التلیفوناتأحمال مؤشر   ٧
Index  Telephone loads  

خطوط ویفید ھذا المؤشر في تحدید الإحتیاجات الفعلیة المستقبلیة والحالیة من 
   التلیفونات والإنترنت للتغطیة الشاملة 

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

  لمطلوبة لھااواستخراج برامج أولویات الصیانة  شبكة الطرقالتغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة 
  
  التلیفوناتإدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة العوامل التي تؤثر على  )١/٤/٤/٤(
 
 
 
 
 
  

  
  التلیفونات  إدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة العوامل التي تؤثر على  یوضح) ٤٩(الشكل رقم 
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٦٠  
  
  
  

  التلیفونات  شبكة أنظمةالرؤیة الشاملة لتكامل  )١/٤/٤/٥(
Overall vision for the integration of systems, telephone network              

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  التلیفوناتشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  یوضح) ٥٠(الشكل رقم 

  
  النظام المتكامل لإدارة شبكة التلیفونات  )١/٤/٤/٦(

   The integrated system for management the telephone network 
یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقات معلوماتیة تھدف إلى توفیر الآلیة السھلة والسریعة لكافة المستخدمین  

للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان عن منشآت ومرفقات شبكة 
ى إدارة وتشغیل وصیانة أصول أنظمة المعلومات الجغرافیة التي تساعد علعلى أنھ ھو أحد أدوات النظام ویعرف  التلیفونات

  التلیفونات ةشبك
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٦١  
  
  
  

  أھداف النظام المتكامل لإدارة شبكة التلیفونات )٤/٧//١/٤(
The objectives of  the integrated system for management the telephone network  

  التلیفونات ةإلى وثائق ومعلومات أصول شبكول للدخ والسریعة المثلي الوسیلةتوفیر   ١

اً    التلیفونات ةدارة وعرض المخططات الخاصة بشبكیُمكن النظام من تخزین وإ  ٢ ا ورقی بصورة إلكترونیة بدلاً من تخزینھ
  بالأرشیف ومدعمة بمعلومة جغرافیة ذات إحداثیات جغرافیة ومعلومات وصفیة

   ومختلف المھام الموكلة إلیھا التلیفوناتالتابعة لمشاریع   التشغیل والصیانة  إدارة ومتابعة أعمال  یساعد في  ٣
  توفیر المعلومات الصحیحة للموظفین المعنیین بسرعة وفي أي زمان ومن أي مكان    ٤
   توفیر المعلومات المناسبة لدعم اتخاذ القرار  ٥
   على مستوى الدائرة ولكن حسب الصلاحیات أمكانیة مشاركة المعلومات  ٦
  IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل  )١/٤/٤/٨(

  TMS (Electricity Management System( التلیفوناتنظام إدارة 
  IMMS (Integrated Maintenance Management System(النظام المتكامل لإدارة الصیانة & 
  )مرحلة التأسیس(مرحلة إعداد البیانات لنظام إدارة التلیفونات المرحلة الأولى ) أ(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  التلیفوناتشبكة  مرحلة التأسیس لنظام إدارة یوضح) ٥١(الشكل رقم 
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٦٢  
  
  
  

 علاقة نظام إدارة التلیفونات بالطرق ) ١(
                     Relationship management system of telephone roads 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  والطرق لتلیفوناتالعلاقة بین نظام إدارة ا یوضح تخطیطيرسم ) ٥٢(الشكل رقم 
  

 بعضھا استعمالات الأراضي وتربط الحركة شرایین تمثل عتبارھاإب المدینة تخطیط في ھاما دورا النقلالطرق و شبكة تلعب
 وتعاني المستویات كافة على الناجح التخطیط أھم عناصر بالمدینة أحد الحركة تخطیط ویعتبر الطرق شبكة خلال من البعض

ن یكون ھناك ألذلك فمن الموقع  والعمرانیة البیئیة نتائجھا لھا مروریة مشاكل من المتضخمة المدن وخاصة المدن من كثیر
 والأعمال الخدمات من كثیر كان بالمدینة حیث أنھ إذا النقلالطرق و تخطیط على )التلیفونات(  للإتصالات إیجابي إنعاكس

 الخدمات ھذه إلى الرحلات عدد نقص إلى حتماً سیؤدي فإن ذلك الإسكان مناطق نطاق داخل الأقل على أو منزلیاً تتم أن یمكن
 مناطق بین المرور حركة في مستمر بنقص یوحي مما تزاید مستمر في بالمساكن تتم التي الأعمال نسبة أن على علاوة

 نتقالللإ الحاجة فتغیر عدیدة أوجھ من البیئة على الحفاظ في كبیر دور المعاصر التقني للتطور وعموماًالعمل  ومناطق السكان
 الانتقال على الطلب في انخفاض مباشرة یتبعھ لن الإلكترونیة خدماتال في الإلكترونیة الأنظمةالإتصالات و استخدام طریق عن

 خدمات رحلات إلى رئیسیة بصورة وتعلیم عمل رحلات من بالمدینة الانتقال رحلات أنماط  من یغیر ولكنھ مفاجئة بصورة
 مما أفضل بصورة المروري التحكم في المساھمة أیضا تنتج التكنولوجیا فإن أخرى جھة من ولكن متنوعة في أوقات وترفیھ

 یعنى صورة أبسط في الإلكترونیة الحكومة مفھوم حیث أن المعلوماتیة الصناعات  انتشار مع سلیمة بیئة توفیر یساعد على
 تلك تسمح حیث الاتصالات و المعلومات وسائل خلال من الأجھزة الحكومیة مع المواطن یجریھا أن یمكن التي التعاملات
 إنحیث   خلالھا من متكاملة بصورة الأعمال إنجاز و المعلومات بتبادل الجھات الحكومیة و للمواطنین الحدیثة التقنیات
 یسھل باحتیاجاتھم بوسائل تفي مرضیة بطریقة للمواطنین الحكومیة الخدمات یقدم لكي ینشأ الإلكترونیة الحكومة مشروع
 سواء بھ مكان یتواجدون أي من المحمولة و الثابتة التلیفونات أو الإنترنت شبكة خلال من استخدامھا و علیھا الحصول
 خلال من للمواطن الخدمات تقدیمف المختلفة العمرانیة والفراغات والمیادین الشوارع في الإلكترونیة الأكشاك أو المساكن
 توفیر أھمھا من الفوائد و المزایا كثیر من یحقق سوف المختلفة الاتصالات و المعلومات وسائل عبر الإلكترونیة الحكومة

حیث المدینة التكلفة نتیجة الحد من رحلات إنتقال المواطنین إلى الوزارات الخدمیة بوسط  توفیر  وأیضاالجھد  وتوفیر  الوقت
  الدولةلك الوزارات على مستوى تیمكن إستبدال ذلك برحلات قصیرة جداً إلى مراكز تمثیل 

  إجراءات وضع الكابلات التلیفونیة بالأرض وحفر الطرق ) ٢(
  Organization of work تنظیم الأعمال) أ(

 رد الشيء فیتكال مةیبعد سداد ق) الطرق والنقل ةیریمد( قیالمشرفة على الطر الجھةبالحفر من  حیعلى تصار الحصول
  أعمال الحفر ذیالمرور أثناء تنف ریالعام وحركة س قیوالإلتزام بما جاء بنصوص القانون من الحفاظ على حرم الطر لأصلة

  Operating Organization  لیالتشغ میتنظ) ب(
 مع الإلتزام بوضع ایالحفر إدار ةیأثناء إجراء أعمال الحفر وكذلك إدارة عمل قیعلى المرافق الأخرى الموجودة بالطر الحفاظ

  المرور أثناء إجراء أعمال الحفر ریأثناء إجراء أعمال الحفر والإلتزام بالحفاظ على حركة س ةیریوالتحذ ةیالإرشاد العلامات
  لوضع الكابلات ةیالشروط الفن ذیتنف) ج(
  سم ٨٠عن  قلیعمق الدفن لا ) ١(
 الرمل مرة أخرى فوق الكابل ضافیالكابل فوقھا مباشرة و دیتمد تمیسم ثم  ١٠توضع أولا طبقة من الرمل الناعم بسمك ) ٢(

  سم من عمق الدفن ٢٠حتى نصل إلى إرتفاع  دیالتمد بعد
  ةیالكابل كعلامة إرشاد توضع قوالب من الطوب على طول مسار) ٣(
 وبعد أصفر عند ھذا العمق ریتحذ طیسم من حافة الحفر ثم نضع شر ٢٠فوق الطوب حتى مسافة  فةیالرمال الناعمة النظ وضعی) ٤(

  إعادة رد الشيء لأصلة وھى وضع طبقة من السن ومن الأسفلت ةینستكمل عمل طیوضع الشر
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٦٣  
  
  
  

  ) مرحلة إدخال البیانات والفحص(المرحلة الثانیة ) ب(
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٦٤  
  
  
  

  ) مرحلة تطبیق نظام إدارة التلیفونات(المرحلة الثالثة ) ج(
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٦٥  
  
  
  

   ) التنبؤ بالأحمال المستقبلیة مرحلة ( الرابعةالمرحلة ) د(
   
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  التلیفوناتشبكة  التحدیات للمشاریع المستقبلیة  لنظام إدارة یوضح) ٥٥(الشكل رقم 
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٦٦  
  
  
  

   )NGMS( الغاز الطبیعي نظام إدارة ) ١/٤/٥( 
 )NGMS( Natural Gas Management System  

  الغاز الطبیعيالھیكل العام لنظام إدارة ) ١/٤/٥/١(
General structure of the management system of natural gas      

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  الغاز نظام إدارة ل الھیكل العام  یوضح تخطیطيرسم ) ٥٦(الشكل رقم 
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٦٧  
  
  
  

  الغاز الطبیعيفلسفة نظام إدارة ) ١/٤/٥/٢(
            Philosophy of natural gas management system  
متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  وبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من الصیانة الإدارة 

المساكن  تغذیة( والتي تشمل  الغاز الطبیعيبلتغطیة الأحمال المطلوبة والأحمال الخاصة  والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة
وتحسین مستوى الخدمات ) والمصانع وورش الطوب ومزارع الدواجن  والمحلات التجاریة والمنشات الحكومیة والنقل

الغاز لمستخدمي إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات  الغاز الطبیعيإدارة للوصول بخدمات 
والطرق والرصف وحركة سیر المرور وإدارة متكاملة للأزمات لمنع وقوع الحوادث  والحمایة القصوى للبیئة والطرق الطبیعي

ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلومات المتكاملة للمساعدة على إنجاز المھام والوظائف إضرورة ویتطلب ذلك 
ر ضرورة إنجاز الأعمال على مستوى الجودة المتعلقة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانة الشبكات على الوجھ الأكمل  في إطا

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

   أنابیب التوزیع الرئیسیة وأنابیب التوزیع الفرعیةومحتویاتھا من  الغاز الطبیعيمتكامل لإدارة شبكة 
  
   الغاز الطبیعي إدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٥/٣(

Indicators analyze the state of network management of natural gas         
  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الشبكة وتكون   )SCI(مقیاس الحالة الإنشائیة    ١

  والمتابعة الأجھزة التصویر باستخدام  من خلالطریقة الكشف 
  على البیئة ومجالھا الطبیعيالغاز أنابیب یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٢
  القیاسیة  للمواصفاتالغاز الطبیعي أنابیب تقییم مدى مطابقة مواصفات   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٣

یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل خط معین   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
  إتلاف أو سرقة أو حریق بسبب حدوث 

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال   )MCI( الصیانة  حالةمقیاس   ٥
   الغاز الطبیعيلشبكة  الصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھا

  )RCI( حالة الرصف مؤشر   ٦
Pavement condition index  

من حیث قطع حالة سطح الطریق و عن حالة الرصف) المقیاس ( ھذا المؤشر یعبر 
  وتأثیر ذلك على حركة سیر المرور على الطریق الغاز الطبیعي أنابیب الطریق لإصلاح 

  )NGLI( الغاز الطبیعيأحمال مؤشر   ٧
Natural gas loads Index  

الغاز أنابیب ویفید ھذا المؤشر في تحدید الإحتیاجات الفعلیة المستقبلیة والحالیة من 
  للتغطیة الشاملة   الطبیعي

والذي یعبر عن مدي حاجة الشبكة لأعمال )  OCI( وباستخدام المقاییس السابقة یتم تحدید مقیاس عام لحالة الشبكة 
ابعة مت الغاز الطبیعي خلال نظام إدارة شبكةویمكن من   الصیانة كما أنھ یعتبر مؤشرا عن  حالتھا المتوقعة لسنوات قادمة

  لمطلوبة لھاااستخراج برامج أولویات الصیانة و شبكة الطرقالتغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة 
   
  الغاز الطبیعيإدارة العوامل التي تؤثر على مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٥/٤(
 
 
 
  
  
  
  
  
  

    الغاز الطبیعيإدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة العوامل التي تؤثر على  یوضح) ٥٧(الشكل رقم 
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    الغاز الطبیعيشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  )١/٤/٥/٥(
Overall vision for the integration of systems natural gas network 

 
 
 

 
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  الغاز الطبیعيشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  یوضح) ٥٨(الشكل رقم 
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   الغاز الطبیعيالنظام المتكامل لإدارة شبكة  )١/٤/٥/٦(
Integrated system for the management the natural gas network     

یتكون من أجھزة حاسب آلي وبرمجیات وتطبیقات معلوماتیة تھدف إلى توفیر الآلیة السھلة والسریعة لكافة المستخدمین   
الغاز للوصول إلى المعلومات الوصفیة والمكانیة الصحیحة والمحدثة من أي مكان وفي أي زمان عن منشآت ومرفقات شبكة 

على أنھ ھو أحد أدوات أنظمة المعلومات الجغرافیة التي تساعد على إدارة وتشغیل وصیانة أصول النظام ویعرف  الطبیعي
 الإرشادات تقییمو القدرات بناء بإجراءات والتوصیة للمشروع المنفذة للجھة المؤسسیة القدرة تقییمو الغاز الطبیعي ةشبك

إعداد إطار بیئي و إجتماعى للإدارة والمتابعة لتخفیف و الطبیعيتوصیل الغاز  أنشطة على المطبقة السلامة وإرشادات البیئیة
  شركات الغاز تستخدمھا التي التشغیل ومعاییر السلامة أكواد إستخدام و حدة الآثار السلبیة  المحتملة

  الغاز الطبیعيأھداف النظام المتكامل لإدارة شبكة  )١/٤/٥/٧(
The objectives of the integrated system for the management the natural gas network    

  الغاز الطبیعي ةول إلى وثائق ومعلومات أصول شبكللدخالوسیلة المثلي والسریعة توفیر   ١

ا       الغاز الطبیعي ةدارة وعرض المخططات الخاصة بشبكیُمكن النظام من تخزین وإ  ٢ دلاً من تخزینھ ة ب بصورة إلكترونی
  ورقیاً بالأرشیف ومدعمة بمعلومة جغرافیة ذات إحداثیات جغرافیة ومعلومات وصفیة

   ومختلف المھام الموكلة إلیھا الغاز الطبیعيالتابعة لمشاریع   التشغیل والصیانة  إدارة ومتابعة أعمال  یساعد في  ٣
  المعنیین بسرعة وفي أي زمان ومن أي مكان  توفیر المعلومات الصحیحة للموظفین   ٤
   توفیر المعلومات المناسبة لدعم اتخاذ القرار  ٥
   أمكانیة مشاركة المعلومات على مستوى الدائرة ولكن حسب الصلاحیات  ٦
  المشروع تنفیذ مناطق في المحتملة والإجتماعیة البیئیة المشروع آثار تقییم  ٧
  الصلة ذات والدولیة القومیة والإرشادات بالاشتراطات یتعلق فیما التأثیرات مقارنة  ٨

  IIP( Integrated Implementation Program(برنامج تنفیذ تكامل  )١/٤/٥/٨(
  NGMS (Natural Gas Management System(نظام إدارة الغاز الطبیعي 

  IMMS (Integrated Maintenance Management System(النظام المتكامل لإدارة الصیانة & 
  ) مرحلة التأسیس(المرحلة الأولى ) أ( 
   مرحلة التخطیط) ١(

ھذه المرحلة یتم دراسة الموقع المراد العمل بھ وإعداد الدراسات اللازمة عن ھذا الموقع وتحدید تكالیف إنشاء وتنفیذ  في
یتم الحصول على خرائط دقیقة عن المناطق وكذلك ومصادر التمویل والجھة المسئولة عن أعمال البنیة التحتیة المشروع 

التي یتم تغطیتھا لجمع معلومات كافیة بھدف الوصول إلى التصمیم الأمثل للنظام وقد یتم إجراء أعمال المسح لبعض المواقع 
    مة التي لا تتضمن خرائطھا أحدث التطورات ویتم الحصول من الجھات المختلفة على مسارات وأعماق البنیة التحتیة القائ

ومع ھذا فإن ھناك بعض الحالات التي لا ) خطوط الإتصالات وكابلات الكھرباءخطوط المیاه وخطوط الصرف الصحي و(
 لتحدید موقع المواسیر تحت الأرض ةیتم القیام بحفر مجسات یدوی تتوافر لھا خرائط دقیقة للبنیة التحتیة وفى ھذه الحالة

مجھولة المعالم والموقع یستلزم عمل الجسات بالحفر الیدوي لتجنب التحتیة تحت الأرض معظم البنیة الوكذلك الأمر بالنسبة ل
  إتلاف مواسیر البنیة التحتیة

  
   مرحلة التصمیم) ٢(

ویستغرق  وإعداد الخرائط المعلوماتیة ومراجعة تصمیم المشروعاتإعداد البرنامج الزمني للتنفیذ ھذه المرحلة یتم  في
  والمدة الزمنیة لتنفیذ ھذه الأعمال  متر الأعمال التالیة ٤٠٠ -  ٣٥٠خط الغاز ومد أنابیب بطول لإنشاء البرنامج الزمني 

  المدة الزمنیة  نوع الأعمال التي سیتم تنفیذھا  م
  ساعات ٤  الحفر وأعمال اللحام فوق الأرض  ١
  ساعة ١١  تثبیت المواسیر وربطھا باللحام  ٢
  ساعات ٣  الخالیة من الشوائب والمواد العضویة الردم والدك بالرمال النظیفة  ٣
  ساعة ١  الردم بالزلط والصخور لتكوین قاعدة الطریق  ٤
  ساعات ٤  رد الشيء لأصلة للطریق العام ةوضع طبقة الأسفلت  لإعاد  ٥

  
  مرحلة التجھیز) ٣(

لإنشاء الخطوط  ویعمل المقاول على تجھیز بعد تصمیم الشبكة یلتزم المقاول بإعداد خطة  تجھیز المعدات والمواد والعمال
وأعمدة رفع  درآلات الحفر مثل آلة حفر الترنشات وأنفاق الأنابیب وحفارات خلفیة ومطارق ھوائیة ولوا(وتشمل  آلات

 والأدوات )وأدوات یدویة وآلات الإصلاح مثل آلات الدك وآلات فرش طبقات الأسفلت وخلاطات الخرسانة وسیارة ببك أب
الرمال ومواد (وتشمل  اللازمة للإنشاء ویلتزم المقاول بتخزین المواد )الأنابیب والمحابس والأكواع ومواد التغطیة( وتشمل
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  ثم یتم والمعدات في القطاع الجاري العمل بھ وینبغي أن یحصل ھذا الموقع على موافقة السلطة المحلیة المختصة )الردم
قبل البدء في أعمال الحفر یتم تحدید مسارات الأنابیب ووضع العلامات علیھا في الموقع وتبدأ و إعداد الموقع وحفرهتجھیز و

 حفار الترنشات الألى و إزالة الكسر الناتج وطبقة الزلط والصخور القاعدیة) ١(أعمال الحفر بإزالة طبقة الأسفلت بإستخدام 
حفر تربة قاعدة الطریق تحت الأسفلت والزلط  مویت ة الحفارو إزالة طبقات الطریق بواسطمطرقة الحفر الھوائیة ) ٢(أو 

مباشرتاً سواء بإستخدام حفار أو بواسطة الحفر الیدوي ویتمیز الحفر الیدوي بالتقلیل من مخاطر كسر أنابیب المیاه أو 
 – ٠.٤ولي إیثلین الصرف الصحي أو الكھرباء أو الإتصالات التي لا تظھر على الخریطة وعادة یصل عرض حفرة أنابیب الب

 – ٠.٦متر ویعتمد ھذا على قطر الماسورة أما أنابیب الصلب فیبلغ عرض الترنش  ١.٥متراً بینما یصل عمقھا إلى  ٠.٦
متراً بالعمق نفسھ ویعتمد ھذا أیضاً على قطر الأنابیب وبعد ذلك یتم تحمیل الأسفلت المكسور ومواد المخلفات الأخرى  ٠.٨

  فر بالتربة أثناء الحفر على سیارة نقل إلى أماكن التخلص من المخلفاتالناتجة عن أعمال الح
   
  مرحلة التنفیذ ) ٤(

یتم دفن الأنابیب وأثناء أعمال الحفر تتم أعمال لحام قطاعات الأنابیب فوق الأرض ویجب تثبیت الأنابیب التي تم ) ١(
 ثم توصیلھا بالأنابیب التي تم وضعھا في الترنش من قبللحامھا داخل الترنش فور حفره ثم إجراء لحام الأنابیب المتبقیة 

وتوصیلھا بقطب موجب ) برایمر( تتم حمایة أنابیب الصلب من الظروف المحیطة المعاكسة بطلائھا بطلاء عازل  ولابد أن
ن تحاط أنابیب یجب أوالردم وإصلاح الشوارع  ثم بعد ذلك یتم)  السالب توصیلھا بالأرضي( لحمایتھا من الشحنات السالبة 

یتم ردم الترنش  مالغاز الطبیعي برمال لتمتص تأثیر الأحمال على الطرق وبعد الإنتھاء من وضع الأنابیب وأعمال اللحا
بالرمال سواء باللودر أویدویاً ویجب دك الرمال جیداً في الترنش لتجنب ھبوط تربة الطریق وما قد یحدث من تشققات نتیجة 

  ء خطوط الغاز الطبیعي بأسرع ما یمكن لتجنب الزحام المروريویجب أن یتم إنشا لذلك
  
    )التوصیلات(التشغیل مرحلة ) ٥(

ویتم ذلك بعد إختبار الخط ویتطلب عند تركیب الوصلات إلى المنازل أعمال حفر وتكون عمودیة على الطریق مما یتطلب 
ھذا إغلاق الطریق في حالة الشوارع الصغیرة التي یوجد لھا بدائل موازیة أو الحفر على مراحل في حالة الطرق الرئیسیة 

جمیع الأنابیب التي یتم إستخدامھا في التوصیلات تكون من وبالنسبة لموازیة أو الشوارع الصغیرة التي لیس لدیھا بدائل 
 الصلب وجزء الأنابیب المدفون تحت الأرض یكون محمى عادة أما الأجزاء الواقعة فوق الأرض فتتم حمایتھا بطلائھا فقط

و معایرة  طضب الضغطمحطات تخفیض  متابعة تنفیذ المشروعات المدنیة  مثلو أعمال الإنشاء لمحطات خفض الضغط والمنظمات
وإصلاح عدادات الغاز المنزلیة والتجاریة والعدادات التوربینیة ومنظمات الشبكات ومنظمات العدادات وخراطیم أجھزة 
الطھي الخاصة باستھلاك الغاز الطبیعي للعملاء وأجھزة القیاس الخاصة بمحطات الغاز الطبیعي ومصححات الحجم للعدادات 

عمل كشف دوري على خطوط الغاز الرئیسیة بمناطق الغاز  ء ومحطات تموین السیاراتالتوربینیة الخاصة بكبار العملا
  (optical methane detector)  الطبیعي باستخدام جھاز كاشف المیثان

  
    حتى یصل إلى سوق الاستھلاك الطبیعي  كیف تتم معالجة الغازیوضح مخطط 

  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  حتى یصل إلى سوق الاستھلاك الطبیعي  الغاز كیف تتم معالجة یوضح) ٥٩(الشكل رقم 
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  بالطرق  الغاز الطبیعيعلاقة نظام إدارة  )٦( 
Relationship management system means natural gas 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  والطرق الغاز الطبیعيالعلاقة بین نظام إدارة  یوضح تخطیطيرسم ) ٦٠(الشكل رقم 
  خفض التدفق المروري ) ١(

من المتوقع أن یؤدى تركیب شبكة الغاز الطبیعي إلى إعاقة 
عملیات المرور خلال مرحلة الإنشاء حیث یستلزم الإنشاء إما 
تضییق الشوارع الرئیسیة أو أعمال الحفر الجانبیة بطول 
الشارع وفى كلتا الحالتین ینتج عن ذلك مستویات مختلفة من 

ییق الشوارع إلى الآثار على شبكة الطرق الرئیسیة ویؤدى تض
تقلیل عدد الحارات المروریة المتاحة اللازمة لانسیاب حركة 
المرور كما سیمنع إیقاف السیارات على جانبي الشوارع مما 
سیؤدى إلى تقلیل عرض الحارة الیمنى إما جزئیاً أو كلیاً وفى 
كلتا الحالتین سیجنب المرور موقع الإنشاء ویزحف على 

  الحارات المجاورة 
  التأثیر على شبكة الطرق الفرعیة ) ٢(

واقع الأمر شبكة الطرق الفرعیة تستوعب أعلى قدر من الحمل 
المروري في شبكة الطرق على سبیل المثال في القاھرة 

الكبرى بطبیعة الحال  النتائج المباشرة لأعمال الإنشاءات ستكون تقلیل سرعة السیارات على ھذه الطرق وعلى الرغم من 
ھذا الأثر كمیاً دون دراسة تفصیلیة فیمكن حسابھ تقریباً بإستخدام عدد إفتراضى أقل من الحارات فعلى سبیل صعوبة حساب 

كحد أدنى مما یقلل % ٢٥المثال إذا تمت أعمال الإنشاء بشارع جسر السویس فمن المتصور أن تقل سعة الشارع بحوالي 
عابیة للشارع ویمكن تطبیق ذلك بالمثل على الشوارع الأخرى أي تقلیل السعة الاستی ٠.٩٣نسبة الحجم إلى السعة إلى 

المتبقیة والاستنتاج العام ھو أن الخدمة ستقل مستوى واحداً على الأقل ومن المتوقع أن یؤدى الحفر الجانبي بطول الشارع 
أو أكثر عند نقطة ما  إلى أثر مماثل ولكن في قطاع واحد من الطریق ویتطلب ھذا الأسلوب في الإنشاء غلق إحدى الحارات

من الطریق من أجل وضع الشبكة ویمكن تنفیذ ذلك خلال فترات غیر الذروة ویفضل أثناء اللیل حیث تكون الحركة المروریة 
في أدنى معدلاتھا ثم إعادة قطاع الطریق إلى وضعة الأصلي خلال أوقات النھار لتوفیر الظروف الملائمة للحركة المروریة 

ى إلى حدوث أقل تأثیر نتیجة تقلیل عدد الحارات بالإضافة إلى ذلك فمع إقتراب سائقي السیارات من موقع العادیة مما یؤد
الإنشاء سیحاولون تغییر حاراتھم قبل الموقع وتعدیل سرعاتھم لتتوافق مع سرعات الحارات المجاورة وتكون ھذه المناورات 

اللیل لذا فإن أنسب وقت یمكن إختیاره ھو من منتصف اللیل وحتى سھلة عندما یكون الحمل المروري منخفضاً خلال ساعات 
الساعة السادسة صباحاً وكما أوضحنا فإن كلا الأسلوبین في الإنشاء سیؤدیان إلى إعاقة المرور وتقلیل سرعة السیارات 

   اطعات بالطرقویعتمد التأثیر على سیولة المرور على الأحمال المروریة خلال ساعات النھار والذروة وعلى التق
  التأثیر على شبكة الشوارع الداخلیة  ) ٣(

بحسب طبیعتھا فإن شبكة الشوارع الداخلیة بھا أدنى معدلات التدفق المروري حیث ینخفض متوسط سرعة السیارات بھا إلى 
فھي شوارع ضیقة ساعة وتكون طبیعة إعاقة المرور بھا نتیجة أعمال الإنشاءات مختلفة عن الطرق الجانبیة / كم  ٢٠ــ ١٥

الاتساع أي أن الحفر الطولي بھا سیعنى إنسداد المرور تماماً في أحد الاتجاھین أي إن المرور في الاتجاھین سیستخدم حارة 
واحدة فقط مما سیؤدى إلى سد الشارع تماماً في حالة محاولة سیارتین المرور في الاتجاھین المعاكسین في نفس الوقت لذا 

مة في ھذه الحالة على رؤیة كل سائق لأفضل طریقة لتجنب إنسداد الشارع وعلى أیة حال لا نتوقع إلا یعتمد مستوى الخد
  تأثیرا بسیطاً على شبكة الشوارع الداخلیة نتیجة لانخفاض الحمل المروري والسرعات بھا
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٧٢  
  
  
  

  )مرحلة إدخال البیانات والفحص(المرحلة الثانیة ) ب(
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٧٣  
  
  
  

  ) مرحلة تطبیق نظام إدارة الغاز الطبیعي(المرحلة الثالثة ) ج(
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٧٤  
  
  
  

   ) التنبؤ بالأحمال المستقبلیةمرحلة (المرحلة الرابعة  ) د(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الغاز الطبیعيشبكة  إدارةالتحدیات للمشاریع المستقبلیة  لنظام  یوضح) ٦٣(الشكل رقم 
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٧٥  
  
  
  

  )PLMS( خطوط البترول نظام إدارة ) ١/٤/٦(
 )PLMS( Petroleum Lines Management System   

  خطوط البترولالھیكل العام لنظام إدارة ) ١/٤/٦/١(
General structure of the management system of oil Pipelines       

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  خطوط البترول نظام إدارة ل الھیكل العام  یوضح تخطیطيرسم ) ٦٤(الشكل رقم 
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٧٦  
  
  
  

  خطوط البترولفلسفة نظام إدارة ) ١/٤/٦/٢(
            Philosophy of management system of oil pipelines  
متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  وبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من الصیانة الإدارة 

معظم المنتجات ( والتي تشمل  بخطوط البتروللتغطیة الأحمال المطلوبة والأحمال الخاصة  والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة
لتقدیم إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا  خطوط البترولإدارة للوصول بخدمات وتحسین مستوى الخدمات ) البترولیة 

والطرق والرصف وحركة سیر المرور وإدارة والحمایة القصوى للبیئة  والطرق خطوط البتروللمستخدمي أجود الخدمات 
ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلومات المتكاملة إضرورة متكاملة للأزمات لمنع وقوع الحوادث ویتطلب ذلك 

والوظائف المتعلقة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانة الشبكات على الوجھ الأكمل  في إطار ضرورة للمساعدة على إنجاز المھام 
إنجاز الأعمال على مستوى الجودة الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة وإعطاء المعلومات المناسبة للجھات المناسبة في 

ة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار الوقت اللازم لإنجاز أي مكان وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة العمل وزیادة الإنتاجی
ومحتویاتھا من أنابیب التوزیع الرئیسیة وأنابیب  خطوط البترولعداد نظام متكامل لإدارة شبكة ویتطلب ذلك من إ المھام

  التوزیع الفرعیة 
  
  خطوط البترولإدارة مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٦/٣(

Indicators analyze the state of network management of oil pipelines 
  

  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الشبكة   )SCI(مقیاس الحالة الإنشائیة    ١

  والمتابعة الأجھزة التصویر باستخدام  من خلالوتكون طریقة الكشف 
  على البیئةومجالھا  خطوط البترولیحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٢
  للمواصفات القیاسیة  خطوط البترولتقییم مدى مطابقة مواصفات   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٣

یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل خط معین   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
  إتلاف أو سرقة أو حریق بسبب حدوث 

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال   )MCI( الصیانة  حالةمقیاس   ٥
  خطوط البتروللشبكة  ونوعیتھاالصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات الصیانة 

  )RCI( حالة الرصف مؤشر   ٦
Pavement condition index  

من حیث قطع حالة سطح الطریق و عن حالة الرصف) المقیاس ( یعبر ھذا المؤشر 
  وتأثیر ذلك على حركة سیر المرور على الطریق  خطوط البترولالطریق لإصلاح 

  )POLI( خطوط البترولمؤشر أحمال   ٧
Pipelines Oil Loads Index  

خطوط ویفید ھذا المؤشر في تحدید الإحتیاجات الفعلیة المستقبلیة والحالیة من 
  للتغطیة الشاملة   البترول

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

  لمطلوبة لھااواستخراج برامج أولویات الصیانة  شبكة الطرقالتغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة 
   
  خطوط البترولإدارة العوامل التي تؤثر على مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٦/٤(
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطوط البترولإدارة العوامل التي تؤثر على مؤشرات تحلیل حالة شبكة  یوضح) ٦٥(الشكل رقم 
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٧٧  
  
  
  

  خطوط البترولشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  )١/٤/٦/٥(
Overall vision for the integration of systems, network oil pipelines  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطوط البترولشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  یوضح) ٦٦(الشكل رقم 
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٧٨  
  
  
  

  خطوط البترولالنظام المتكامل لإدارة شبكة  )١/٤/٦/٦(
Integrated system to manage the network oil pipelines                

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

على أنھ ھو أحد أدوات أنظمة المعلومات الجغرافیة التي تساعد على إدارة وتشغیل وصیانة أصول النظام ویعرف  البترول
 الإرشادات تقییمو القدرات بناء بإجراءات والتوصیة للمشروع المنفذة للجھة المؤسسیة القدرة تقییمو خطوط البترول ةشبك

إعداد إطار بیئي و إجتماعى للإدارة والمتابعة و خطوط البترولتوصیل  أنشطة على المطبقة السلامة وإرشادات البیئیة
  خطوط البترولشركات  تستخدمھا التي التشغیل ومعاییر السلامة أكواد إستخدام و لتخفیف حدة الآثار السلبیة  المحتملة

  
  خطوط البترولالنظام المتكامل لإدارة شبكة  أھداف )١/٤/٦/٧(

The objectives of the integrated system to management the network oil pipelines         
  خطوط البترول ةول إلى وثائق ومعلومات أصول شبكللدخ الوسیلة المثلي والسریعة توفیر   ١

ا   خطوط البترول ةدارة وعرض المخططات الخاصة بشبكیُمكن النظام من تخزین وإ  ٢ بصورة إلكترونیة بدلاً من تخزینھ
  ورقیاً بالأرشیف ومدعمة بمعلومة جغرافیة ذات إحداثیات جغرافیة ومعلومات وصفیة

   ومختلف المھام الموكلة إلیھا خطوط البترولالتابعة لمشاریع   التشغیل والصیانة  إدارة ومتابعة أعمال  یساعد في  ٣
  كان  توفیر المعلومات الصحیحة للموظفین المعنیین بسرعة وفي أي زمان ومن أي م  ٤
   توفیر المعلومات المناسبة لدعم اتخاذ القرار  ٥
   أمكانیة مشاركة المعلومات على مستوى الدائرة ولكن حسب الصلاحیات  ٦
  المشروع تنفیذ مناطق في المحتملة والإجتماعیة البیئیة المشروع آثار تقییم  ٧
  الصلة ذات والدولیة القومیة والإرشادات بالاشتراطات یتعلق فیما التأثیرات مقارنة  ٨

  
  IIP( Integrated Implementation Program( برنامج تنفیذ تكامل )١/٤/٦/٨(

  PLMS (Petroleum Lines Management System( نظام إدارة خطوط البترول
  IMMS (Integrated Maintenance Management System( النظام المتكامل لإدارة الصیانة& 

  ) مرحلة التأسیس(المرحلة الأولى ) أ(
  طرق نقل البترول دراسة ) ١( 

ب أو بإستخدام سیارات الشحن      وارى (یتم نقل مختلف أنواع البترول ومنتجاتھ إما عن طریق خطوط الأنابی أو بإستخدام  ) الل
ل بصرف         ) السفن(صھاریج السكة الحدید أو بإستخدام الناقلات البحریة  ة النق ب بإستمرار عملی ل بخطوط الأنابی ز النق ویتمی

تم       ول أي ی ائل المنق وع الس ن          النظر عن ن وع واحد م ل ن یس نق ل خط الأنابیب ول واع السوائل بالتعاقب داخ ف أن ل مختل نق
  ) السفن(أو صھاریج السكة الحدید أو الناقلات البحریة ) اللوارى(السوائل كما یتم بإستخدام سیارات الشحن 

  أنظمة خطوط الأنابیب الخاصة بنقل البترول  دراسة) ٢(
  Gathering System نظام التجمیع    ١

ع    ى موق خط الأنابیب والمعدات الأخرى المستخدمة لنقل الزیت الخام ومنتجاتھ من الآبار المنفردة ومواقع الإنتاج الأخرى إل
ع             ى محطات خط رئیسي أو مواق روع خط أنابیب تسرى إل اً من ف رئیسي یسمى نظام تجمیع وتتكون أنظمة التجمیع أساس

ى   ٤خط رئیسي  وتكون معظم الأقطار الشائعة للخطوط بتلك التفریعات من  أخرى حیث یتم نقل الزیت ومنتجاتھ إلى نظام إل
ام    ١٢ بوصة ویحتوى نظام التجمیع عادة على محطات ضخ لتجمیع الزیت من بئر مفرد ویكون خط الأنابیب المستخدم بنظ

  عدة كیلو مترات التجمیع قصیر بالمقارنة بخطوط الأنابیب الرئیسیة ویتراوح مدى الطول من أمتار قلیلة إلى
  Trunk Line System نظام الخط الرئیسي    ٢

یة       ب رئیس وط أنابی ق خط ن طری ھ ع ام ومنتجات ت الخ ل الزی ي نق ة ھ ة الثانی ون المرحل  Trunk Pipe –Linesوتك
ر               اطق المعالجة أوالتكری ى من اج الأخرى إل ع الإنت ار و مواق ھ من الآب رول ومنتجات ل البت ویستخدم نظام الخط الرئیسي لنق

  والتسویق وذلك بكمیات كبیرة ولمسافات طویلة
      Distribution Systems أنظمة التوزیع    ٣

اً بواسطة      اطق الإستھلاك أساس یتم نقل المنتجات البترولیة من مصادر الإمداد مثل معامل التكریر والمواني البحریة إلى من
ع     ة خط التوزی زین          Pipe Line Distribution Systemsأنظم واع البن ة ھي أن ون معظم المنتجات البترولی وتك

مازوت وكذلك البوتاجاز المسال وتختلف خطوط أنابیب التوزیع للمنتجات المختلفة  وقود النفاثات والكیروسین والسولار وال
دادات         ة ذات سعات أصغر كإم ى أنظم رع إل رة وتتف عن خطوط أنابیب الزیت الخام في أنھا عادة تبدأ كأنظمة ذات سعات كبی

  للمواقع المختلفة
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٧٩  
  
  
  

  رأس المال اللازم لمشروع خط الأنابیب  دراسة) ٣(
  تكالیف إنشاء محطات الضخ في تكالیف إنشاء خط الأنابیب وأیضاً  فيیستھلك رأس المال اللازم للمشروع أساساً        

١  
ومتر / طن أو دولار/دولار(رأس المال المستثمر في إنشاء خط الأنابیب  رالأنابیب یعتبتكالیف إنشاء خط بالنسبة ل ) كیل

ث أن  × ) أ = ( یتناسب مع وزن مواسیر الخط وھو یساوى  ثمن المواسیر  ل وأن وزن  ) أ ( وزن المواسیر حی معام
  المواسیر یعتمد على قطر وسمك وطول ھذه المواسیر

یتناسب مع  ) حصان/ دولار(ر رأس المال المستثمر في إنشاء محطة للضخ تكالیف إنشاء محطات الضخ یعتببالنسبة ل  ٢
  قدرة ھذه المحطة وھو یساوى الثمن الأساسي للمضخات

  لمشروع خط الأنابیب  ةالسنویة اللازم فدراسة التكالی) ٤(
  بنود التكالیف السنویة للمشروع  م

ب ومحطات الضخ         ١ ار      مصاریف التشغیل والصیانة لخط الأنابی اه وقطع الغی ائي والمی ار الكھرب وتشمل إستھلاك التی
  والوقود والزیوت  وتكالیف أعمال الصیانة التي تتم عن طریق الغیر

  المرتبات والأجور  ٢
  الضرائب والتأمینات وما شابھ ذلك  ٣

٤  

ب     تثمر لإنشاء خط الأنابی ال المس ا نسبة رأس الم رف بأنھ      مصاریف الإھلاك السنویة لخط الأنابیب ومحطات الضخ وتع
تم حساب مصاریف الإھلاك السنویة لخط                 ى العمر الإفتراضى لخط الأنابیب أو محطات الضخ حیث ی أو محطات الضخ إل

اً  ٣٣حوالي  (نابیب على العمر الإفتراضى للخط الأنابیب بتقسیم رأس المال المستثمر لإنشاء خط الأ تم حساب    ) عام وكذلك ی
ى         ر الإفتراض ى العم خ عل ات الض اء محط تثمر لإنش ال المس یم رأس الم خ بتقس ات الض نویة لمحط لاك الس اریف الإھ مص

  )عاماً ٢٥حوالي (للمضخات 
  أي مصروفات أخرى مثل الفائدة على رأس المال المقترض  ٥

 یمكن حساب تكلفة نقل البترول وھى تساوىوبذلك        
  )دولار ( إجمالى التكالیف السنویة للمشروع                                    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ)   = طن/دولار (تكلفة النقل 
  )طن ( كمیة السائل المنقول في العام                                   

رول     فيوبناء على ما سبق یتم تحدید سعر نقل البترول بخط الأنابیب بضرب تكلفة النقل  ل البت معامل بحیث لا یتعدى سعر نق
  فسةالمنا بالطرق الأخرى وتعتمد قیمة ھذا المعامل على أسعار النقل للشركات الأخرى

   أسس إختیار قطر خط الأنابیبدراسة ) ٥(
  تزداد بزیادة قطر الخط ١منحنى ) ٦٧(حساب تكالیف خط الأنابیب ، وھى كما بالشكل رقم   ١
  تقل بزیادة قطر الخط ٢حساب تكالیف وحدات الضخ وھى كما نرى منحنى   ٢

والقطر الأمثل إقتصادیاً لخط الأنابیب ھو القطر  ٣نحصل على التكالیف الكلیة السنویة منحنى  ٢،  ١وبجمع المنحنیین   ٣
  ثانیة/متر ٣:١الذي لھ أقل تكلفة كلیة وقد وجد أن السرعة المناسبة للسوائل في الأنابیب في ھذه الحالة تتراوح بین 

رب من        ة أن السرعة تقت رة العملی ر ١ویتضح من الخب رب من       /مت ة وأیضاً تقت ة اللزوج ة للسوائل مرتفع ر ٣ثانی ة ثا/مت نی
  للسوائل منخفضة اللزوجة ویعتبر ھذا المدى لسرعة  سریان السوائل داخل الأنابیب ھو القید لرفع كفاءة خط الأنابیب

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  تكالیف النقل یوضح )٦٧(الشكل رقم 
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٨٠  
  
  
  

grsp
yeartonmillionQ

.7200
10)/( 6






لخطة النقل السنویة وھو   Service Factorوعند إختیار قطر خط الأنابیب یجب أن یؤخذ في الإعتبار معامل الخدمة 
یوم فقط وذلك حتى لا یؤثر إیقاف الخط لأي  ٣٠٠بمعنى أن یتم نقل الكمیة المطلوبة سنویاً خلال % ٨٢یكون في حدود 

  سبب على تحقیق الكمیة المنقولة سنویاً ولذلك تكون الكمیة المنقولة بالمتر المكعب في الساعة تساوى
  

       

  

  

  ھي الكثافة النسبیة للسائل المنقول بالخط  sp.grأن حیث 
2وأیضاً تكون الكمیة المنقولة بالمتر المكعب في الساعة تساوى 

iD  Q = 1.824 V  
  ثانیة/ھي سرعة السائل داخل الخط بالمتر Vحیث أن 

Di   ھو القطر الداخلي لخط الأنابیب بالبوصة  
ومما سبق یتضح أنھ لكي یتم نقل البترول بصورة إقتصادیة بمعنى تحقیق أقل تكلفة كلیة للمشروع یكون الحد الأدنى  

2للكمیة المنقولة في الساعة لخط الأنابیب تساوى 
min 824.1 iDQ  حد وأیضاً بھدف رفع كفاءة خط الأنابیب یكون ال

2الأقصى للكمیة المنقولة في الساعة تساوى 
max 472.5 iDQ   

  العوامل المؤثرة على التكالیف الكلیة السنویة للنقل بخط الأنابیب) ٦(
د       ل جداً وق أثیر قلی ا ت یتضح مما سبق أن التكالیف السنویة للنقل تنخفض بزیادة الكمیات المنقولة سنویاً وأن مسافة النقل لھ

  تختلف التكالیف السنویة للنقل بإختلاف مواصفات السائل المنقول بخط الأنابیب ونذكر على سبیل المثال العوامل الآتیة 
  أقل ما یمكن عند نقل سائل واحد ذو لزوجة منخفضة بخط الأنابیب تصبح التكالیف السنویة للنقل  ١
  تزداد التكالیف السنویة للنقل بخط الأنابیب الذي ینقل سوائل متعددة بسبب التركیبات الإضافیة والخطوط الفرعیة  ٢

ادة    للخط  الحراريتزداد التكالیف السنویة للنقل بخط الأنابیب المعزول حراریاً بسبب أعباء تكالیف العزل   ٣ الیف زی وتك
  عمق الخط تحت الأرض عن العمق الطبیعي وتكالیف تسخین السائل وأیضاً إرتفاع القدرة اللازمة لضخ السائل اللزج 

   دراسة تصمیم خطوط أنابیب نقل  البترول) ٧( 
  لتصمیم خط أنابیبالبیانات المطلوبة ) أ(

  Initial And Ultimate Throughput  الكمیة المبدئیة والقصوىیتم تحدید مدى للكمیات المطلوب نقلھا أي   ١
  ٢سم/كجم٧٠یتم تحدید الضغط الآمن الذي یتحملھ معدن خط الأنابیب وفى أغلب الأحیان یكون ھذا الضغط في حدود   ٢
  ٢سم/كجم٢یتم تحدید الضغط عند نھایة خط الأنابیب أي الضغط عند محطة الاستلام وھو یكون في حدود   ٣
  یتم تحدید طول خط الأنابیب أي المسافة بین محطة التدفیع ومحطة الاستلام  ٤

  خطوات التصمیم) ب(

١  

ا   التيیتم حساب مدى لأقطار الخطوط  ار     أيتستوعب مدى الكمیات المطلوب نقلھ ى والأقصى لأقط الخطوط    الحد الأدن
المتر المكعب      ة ب ة المنقول ا أن الكمی يوبم اوى   ف 2842.1الساعة تس iDVQ     ون القطر داخليفیك ب   ال لخط الأنابی

بالبوصة یساوى 
V

QD i 824.1
  حیث أنV المتر  ھي اد   /سرعة السائل داخل الخط ب ة  ولإیج ثانی

داخلي الحد الأدنى للقطر  ة القصوى     ال ي  V=3mt/secوأیضاً   Ultimate Throughputنضع الكمی ة   ف المعادل
 السابقة

3824.1 
 ult

i
Q

DMinimum    ر ى للقط د الأقص اد الح ذلك لإیج داخليوك وى   ال ة القص ع الكمی  Ultimateنض

Throughput  ًوأیضاV=1.5 mt /sec المعادلة السابقة في 
5.1824.1 

 ult
i

Q
DMaximum  

اك     ٢ د الإحتك ار             أيیتم حساب فاق ك لمدى الأقط ا وذل وب نقلھ ات المطل رتبط بمدى الكمی د الضغط الم اً فاق ي تقریب م   الت ت
  الإعتبار المعطیات فيالخطوة السابقة عن طریق معادلة حساب فاقد الإحتكاك آخذاً  فيإختیارھا 

  تسجیل نتائج الحساباتخطوات ) ج(
ول       )١٢(رقم جدول ال فيیتم تسجیل نتائج الحسابات  ى ط د الضغط عل ویمكن التحكم في العوامل المتغیرة مثل قطر الخط وفاق

ال                   أن معظم رأس الم اً ب ات الضخ علم اء خط الأنابیب ومحط تخدم لإنش ال المس رأس الم ة ل ة ممكن ل قیم اد أق الخط بھدف إیج
یر     المستخدم یستھلك في إنشاء خط الأنابیب نفسھ  وقد یتضح أنھ لتصمیم خط أنابیب بأقل رأس م  ار المواس ھ یجب إختی ال فإن
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٨١  
  
  
  

ذات الأقطار الصغیرة وفى ھذه الحالة فإن محطات الضخ قد تكون متقاربة وھذا یحقق أعلى إستفادة من الإستثمارات المدفوعة 
ي عدم             بب ف ھ یتس ث أن راً حی روریة مبك ر ض تثمارات غی ى ضخ أي إس في أي وقت فور ضخ ھذه الإستثمارات ویجب أن نتلاق

 ھذه الإستثمارات عدة سنوات الإستفادة من

قطر 
 الخط

سمك 
 الخط

القطر 
الداخلي 

 Diللخط 

أقل إجھاد 
خضوع لمعدن 

 minالمواسیر 
σy 

فاقد الضغط 
  على طول الخط

(P1-P2) 

الكمیة المنقولة 
بالمتر المكعب 

 في الساعة

تكالیف 
إنشاء خط 

  الأنابیب
 α Di  

تكالیف إنشاء 
  محطات الضخ

α(P1-P2)  

رأس المال 
لإنشاء  اللازم

خط الأنابیب 
 ومحطات الضخ

                  
                  
                  

نتائج حسابات تصمیم خطوط أنابیب نقل  البترول یوضح) ١٢(الجدول رقم   
  
   مراحل تكریر الزیت دراسة ) ٨(
تحول المصافي الزیت الخام إلي منتجات مفیدة في ثلاث مراحل وتتألف المرحلة الأولى والتي تدعى الفرز من ب یُكرر الزیتو

التي تفرز الكسور الخفیفة  ألتجزیئيالمختلفة والعملیة الرئیسیة في ھذه المرحلة ھي التقطیر ) أجزائھ(فرز الزیت إلى كسوره 
التحویل  تحول الكسور الأقل فائدة إلى كسور أكثر قیمة والمرحلة الثالثة ھي والمتوسطة والثقیلة وفي المرحلة الثانیة أو 

  المعالجة التي تحسن نوعیة وأداء المنتجات النفطیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل تكریر الزیت   یوضح )٦٨(الشكل رقم 
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٨٢  
  
  
  

  بالطرق خطوط البترول علاقة نظام إدارة  )٩(
Relationship management system of oil pipelines means  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العلاقة بین نظام إدارة خطوط البترول والطرق  یوضحرسم تخطیطي ) ٦٩(الشكل رقم 
  
 Road and Railroad Crossings   معابر السكك الحدیدیة والطرق) ٩/١(

 جسم الطریق إقفال حفر الخنادق عند التجویف ویجب أو حفر الخنادق من خلال السكك الحدیدیة أو الطرق عبور یمكن أن یتم
وحجم  المعبر اعتمادا على طول ھذه العقبات لعبور مجموعة متنوعة من التقنیات وتستخدم بعض الوقتل أمام حركة المرور

یمتد خط  قدو ومجاري المیاه طرق سریعة كثیرا ما تتضمن عبور الصغیرة خط الأنابیب جسم الطریق حتى مشاریع أو مجرى
 خط الأنابیب تركیب بعد إعادة تثبیتھو خط الأنابیب یعلو الذي ھذا الجزء في نفسھ الطریق ویجب إزالة لمسافات طویلة الأنابیب

إلا أنھ  ھذه الطریقةل في كثیر من الأحیان والتي من شأنھا أن تؤديتدفق حركة المرور واضحة لال الاضطرابات بسبب لكاملبا
الخدمة  لبقاء فيا للطریق التي سوف تسمح حفر الخنادق یتم تقنیةبدلا من ذلك والمزدحمة شوارع غیر مسموح بھا في ال

 مسار مباشرة فوق خط السكة الحدید جزء من إزالة یتطلب السكك الحدیدیةعبور مماثل ل نھج فإن وجود وبالمثل واستخدامھ
 حیث أنھ من جدید حفر الخنادقھي  المتاحة البدائلوفى ھذه الحالة  الأنابیب الإنتھاء من تركیب بعد إعادة تثبیتھخط الأنابیب و

 مطابقة تقریبا الاعتبارات المتعلقة بالتصمیمولابد أن تكون  یمكن السكوت علیھا ولا السكك الحدیدیة خدمة تعطیل لا یمكن
 قدر من الدینامكیةأقصى  في التحمیل ھو حساب مكانبالحفاظ على المن الأھمیة و السكك الحدیدیةالمصنوعة للطرق ومعابر لل

ما إذا و الأنابیبالسكك الحدیدیة و الطرق أو بین الغطاء على عمقھذا  یفرضو القطارات أو حركة المرور من الأنابیب على
ویتم الحفر الأفقي بآلة حفر   الأنابیب تشوه لا بحیث درجة كافیة الحمل إلى لتفریق الإضافیة میزات التصمیم تم إضافة كان

  في تقلیل لیس فقط أنھ فعالكما  وھذا الترتیب أو بالخداع سطح الطریق من دون إزعاج السكة الحدید الطریق أو تحتالحفرة 
 المعھد الأمریكي وثیقةوبالرجوع إلى  الطریق التي یقوم علیھا في الماسورة التآكل في الحد من ولكن أیضا الأنابیب الحمل على

 الغطاء من)  قدم ٤( عموماو الطرق التي تعمل تحت لخطوط الأنابیب توجیھاتیقدم یتبین أنھ  API RP 1102  للبترول
 لمداخلغطاء أكثر  من خلال إضافیة الأكبر تتطلب حمایة خطوط الأنابیب ربماو) وأصغر بوصة ١٢(خطوط الأنابیب الكافي ل
 عرضو للأنابیب التشویھمنع المرور وحركة  من التحمیل الدینامیكي لتفریق الأنابیب فوق وضع كتل الخرسانة أو الأنابیب

 خط الأنابیب قطرل )بوصة  ٢٨ -  ١٤( یتراوح العرض ھذا بشكل عامو خط الأنابیبحجم  یختلف باختلاف خط الأنابیب خندق
أكبر  بعد أقصى التي لھا حجارالأ تحتوي على یجب ألا التربة أو نظیفةال الرمالمن  المواد مستلزماتتكون  ویجب أن المتوسطة

فوق الجزء العلوي )  بوصات ٦(الأنابیب و  تحت)  بوصات ٦ (لا یقل عن على عمق المواد ویجب أن توضع) بوصة ٠.٥( من
العضویة  الموادوضع  ولا یجوز) بوصات ٦( أكبر من صخرة لا یحتوي على المتبقي الردم یجب أن یكونو الأنبوب من
  الأنابیب  یؤدى لضرر ممكن تغیرمن  وما یلیھا ھبوطلل مما یسمح الوقتمع مرور  سوف تتدھور لأنھاالخشب للفراش والردم و
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٨٣  
  
  
  

    Path crossing the road Pipelines مسار عبور خطوط أنابیب البترول الطریق) ٩/٢(
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

   یوضح مسار عبور خطوط أنابیب البترول الطریق ) ٧٠(الشكل رقم 
  

  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
 

  
  التخندق خط أنابیب یوضح ) ٧١(الشكل رقم 
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٨٤  
  
  
  

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  لحام الأنابیب  یوضح ) ٧٢(الشكل رقم 

   والسكك الحدیدیة خطوط أنابیب البترول الطرق عدم اجتیاز ) ٩/٣(
Not pass oil pipelines roads and railways        

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  والسكك الحدیدیة خطوط أنابیب البترول الطرق عدم اجتیاز یوضح ) ٧٣(الشكل رقم 
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٨٥  
  
  
  

  )مرحلة إدخال البیانات والفحص(المرحلة الثانیة ) ب(
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٨٦  
  
  
  

  )مرحلة تطبیق نظام إدارة خطوط البترول(المرحلة الثالثة ) ج(
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٨٧  
  
  
  

  ) لتنبؤ بالأحمال المستقبلیة ا مرحلة(  الرابعةالمرحلة ) د(
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  خطوط البترولشبكة التحدیات للمشاریع المستقبلیة  لنظام إدارة  یوضح) ٧٦(الشكل رقم 
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٨٨  
  
  
  

   )DWMS( میاه الشرب  نظام إدارة ) ١/٤/٧( 
 )DWMS( Drinking Water Management System  

  میاه الشربالھیكل العام لنظام إدارة ) ١/٤/٧/١(
General structure of the system management of drinking water  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الھیكل العام لنظام إدارة میاه الشرب یوضح رسم تخطیطي ) ٧٧(الشكل رقم 
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٨٩  
  
  
  

  میاه الشرب فلسفة نظام إدارة ) ١/٤/٧/٢( 
Philosophy of system management of drinking water  

متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر  وبیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلیة من الصیانة الإدارة 
وتحسین مستوى  میاه الشرب خطوطبلتغطیة الأحمال المطلوبة والأحمال الخاصة  والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة

إلى أرقى المستویات الممكنة لأداء مھمتھا لتقدیم أجود الخدمات  خطوط میاه الشربإدارة للوصول بخدمات الخدمات 
والطرق والرصف وحركة سیر المرور وإدارة متكاملة للأزمات والحمایة القصوى للبیئة  والطرق میاه الشربلمستخدمي 

ستخدام الوسائل التكنولوجیة الحدیثة وأنظمة المعلومات المتكاملة للمساعدة على إ ضرورةلمنع وقوع الحوادث ویتطلب ذلك 
إنجاز المھام والوظائف المتعلقة ببناء وتشیید وتشغیل وصیانة الشبكات على الوجھ الأكمل  في إطار ضرورة إنجاز الأعمال 

ومات المناسبة للجھات المناسبة في أي مكان على مستوى الجودة الشاملة ودعم الوظائف والمھام الرئیسیة وإعطاء المعل
 وفي أي زمان وذلك لرفع كفاءة العمل وزیادة الإنتاجیة مع تخفیض التكالیف والجھد واختصار الوقت اللازم لإنجاز المھام

 خطوطالتوزیع الرئیسیة و خطوطومحتویاتھا من  میاه الشربخطوط عداد نظام متكامل لإدارة شبكة ویتطلب ذلك من إ
  توزیع الفرعیة ال
  
  میاه الشربمؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٧/٣( 

Indicators analyze the state of drinking water network          
  فائدة المؤشر  )المقیاس ( نوعیة المؤشر   م
یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الشبكة   )SCI(مقیاس الحالة الإنشائیة    ١

   الدوائر التلیفزیونیة المغلقة التصویر باستخدام  من خلالوتكون طریقة الكشف 
  على البیئة میاه الشربشبكة یحدد ھذا المقیاس تأثیر   ) EVI( مقیاس التأثر البیئي   ٢

مثل الأقطار  للمواصفات القیاسیةشبكة أنابیب التقییم مدى مطابقة مواصفات   )CSI( مقیاس مطابقة المواصفات  ٣
   والمیول الطولیة للخطوط 

یقدر ھذا المقیاس بمدي تأثر المواطنین والحیاة العامة عند توقف عمل خط معین   )SII(مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
   كسر بھ بسبب حدوث 

ھذا المقیاس عن مدي الكفاءة التشغیلیة طبقا للمعلومات المتعلقة بأعمال  یعبر  )MCI( الصیانة حالة مقیاس   ٥
   الصیانة مع الأخذ في الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھا

  )RCI( حالة الرصف مؤشر   ٦
Pavement condition index  

من حیث قطع الطریق حالة سطح الطریق و یعبر ھذا المؤشر عن حالة الرصف
  وتأثیر ذلك على حركة سیر المرور على الطریق  الشربمیاه خطوط لإصلاح 

 میاه الشربخطوط مؤشر أحمال   ٧
)DWLLI(  

ویفید ھذا المؤشر في تحدید الإحتیاجات الفعلیة المستقبلیة والحالیة من خطوط 
  للتغطیة الشاملة   میاه الشرب

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

  لمطلوبة لھااواستخراج برامج أولویات الصیانة  شبكة الطرقمتابعة التغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة 
   
  میاه الشربالعوامل التي تؤثر على مؤشرات تحلیل حالة شبكة  )١/٤/٧/٤(
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  میاه الشربالعوامل التي تؤثر على مؤشرات تحلیل حالة شبكة  یوضح) ٦٦(الشكل رقم 
  



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

٩٠  
  
  
  

  میاه الشربشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  )١/٤/٧/٥(
Overall vision for the integration of systems, network drinking water   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  میاه الشربشبكة الرؤیة الشاملة لتكامل أنظمة  یوضح) ٧٩(الشكل رقم 
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٩١  
  
  
  

  میاه الشربالنظام المتكامل لإدارة شبكة  )١/٤/٧/٦( 
Integrated system for the management network drinking water              

  
  مكونات النظام المتكامل لإدارة شبكة میاه الشرب ) ١(

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

على أنھ ھو أحد أدوات أنظمة المعلومات الجغرافیة التي تساعد على إدارة وتشغیل وصیانة النظام ویعرف  میاه الشرب
 تقییمو القدرات بناء بإجراءات والتوصیة للمشروع المنفذة للجھة المؤسسیة القدرة تقییمو میاه الشرب ةأصول شبك
إعداد إطار بیئي و إجتماعى للإدارة میاه الشرب وخطوط توصیل  أنشطة على المطبقة السلامة وإرشادات البیئیة الإرشادات

میاه شركات  تستخدمھا التي التشغیل ومعاییر السلامة أكواد إستخدام و المحتملة والمتابعة لتخفیف حدة الآثار السلبیة
وتقییم  مراقبة وأسلوب بالمیاه الخاصة للبیانات تفصیلیة قاعدة توفر على یعتمد المیاه معلومات نظام تطور إنالشرب 
 یعتبر ضروري والحدیثة الدقیقة البیانات توفر فان التنمیة أھداف ولتحقیق المیاه واستخدام إدارة في تؤثر التي الأنشطة

 ووضع مختلف المؤسسات من المجال ھذا في العاملین كفاءة رفع طریق عن البیانات نوعیة تحسین المھم من فانھ لذلك
 الرئیسي البیانات مصدر أن الملاحظ منو ومنتظم دائم بشكل إحصائیة بیانات لتوفیر الضروریة الإجراءات واتخاذ الخطط

 لجمع تستخدم طرق عدة ویوجد البیانات في لسد النقص المسوح تجرى حیث الإحصائیة والمسوح الإداریة التقاریر ھو
 تعتبر حیث ودقتھا تكالیفھا حیث من الطرق ھذه وتتفاوت وغیرھا الھاتف عبر أو المباشرة المقابلة مثل الإحصائیة البیانات

 لذا الھطول كمیة مثل المیاه إحصاءات بنود بعض على لا تنطبق وقد التكالیف عالیة ولكنھا الفعلي القیاس ھي طریقة أدق
 دقیقة نتیجة وتعطي معقولة تكالیفھا تكون التي الطرق یستخدمبحیث  والدقة الكلفة بین الموازنة یحاول الإحصائي نإف

 للحصول على وتبویبھا البیانات جمع عملیة في طرق عدة بین التولیف أو المناسبة الطریقة اختیار الضروري منف وشاملة
  فیھا  تستخدم التي الدولة وضع وتناسب ومرنة للتطبیق وقابلة التكالیف وقلیلة عالیة مصداقیة ذات معلومات

  البیانات لجمع الرئیسیة الأسالیب) ٢( 
 الإحصاءات إن عام بشكل البیئیة الإحصاءات عمل آلیة عن التحدث ینبغي المیاه إحصاء أسلوب عن بالحدیث البدء قبل

 تفي التي التنمیة أنھا على المستدامة التنمیة وتعرف المستدامة التنمیة بمؤشرات مباشر بشكل مرتبطة البیئیة والمؤشرات
 الطبیعیة الأصول حفظ تفترض وھي الخاصة باحتیاجاتھا الوفاء على المستقبل أجیال بقدرة الإضرار دون الحاضر حتیاجاتإب

 المؤشرات أن كما البیئیة الإحصاءات إجراء عند الجانب ھذا إھمال عدم ینبغيولذلك   المستقبل في والتنمیة النمو لأغراض
   -  :وھي أنواع أربعة إلى تقسم أن یمكن البیئیة

  وغیرھا الوقود واستھلاك السكانیة الزیادة مثل البیئة على ضغط تحدث التي العوامل  ١
  وغیرھا الھواء وتلوث وتلوثھا المیاه استنزاف مثل الضغوط تلك نتیجة البیئة على تحدث التي الجدیدة الحالة  ٢
  تجري التي المختلفة العملیات نتیجة یحدث الذي الضرر أو الأثر  ٣
   الأشجار وزراعة السدود بناء مثل البیئیة المشكلات من للحد والدولة المجتمع بھا یقوم التي الاستجابة  ٤

  البیانات جمع طرق) ٣(
بالإضافة  بالسؤال البیانات جمع أسلوب تعتمد والتي النظریة الطرق منھا عام بشكل الإحصائیة البیانات لجمع طرق عدة یوجد

 مجال في واسع نطاق على مطبقة الطرق ھذه إن البیانات لجمع الفعلي القیاس أسلوب تستخدم موضوعیة طرقإلى أنھ توجد 
 استخدام مثل أخرى إحصائیة وأدوات أسالیب تتطلب المیاه إحصاءات أن حیث المیاه لإحصاءات كافیة غیر ولكنھا الإحصاء
  الریاضیة النماذج

  
  المیاه إحصاءات على تطبیقھا وكیفیة البیانات جمع طرقأھم ) ٤(

١  

  فعلي قیاس أسلوب تستخدم حیث الموضوعیة الطرق
 محطات ستخدامإب سنویا الھاطلة الأمطار كمیات قیاس مثل المیاه إحصاءات في واسع نطاق على الأسلوب ھذا یستخدم
ي  المیاه وكمیات الأنھار عبر تتدفق التي المیاه كمیات وقیاس المختلفة الرصد ات  تسحب  الت اه  وكمی ي  المی وزع  الت  ت

ات  بأخذ  وذلك المیاه نوعیة لمعرفة الفعلي القیاس أسلوب یستخدم كما وغیرھا ة  الفحوص  لإجراء  عین ى  المخبری  عل
ة  الأسالیب  من  الأسلوب  ھذا ویعتبر المیاه ن  المكلف د  لا ولك ي  استخدامھ  من  ب ال  ف اه  إحصاءات  مج اج  المی ى  ویحت  إل
ل  من  الأعمال ھذه تجرى عادةو العینة حجم تقدیر وأسلوب سحبھا وأسلوب العینات تصمیم منھجیة وتوحید تطویر  قب

 نماذج عمل على الاتفاق الضروري من نھإف ولذلك البیئة ووزارة المیاه وزارة مثل المیاه إدارة عن المسئولة لجھاتا
  المیاه إدارة عن المسئولون بتطبیقھا یقوم لكي الإحصائیین طلب تلبي موحدة

٢  

  النظریة الطرق
 أخرى بطرق أو بالبرید أو الھاتف طریق عن أو لوجھ وجھا بالمقابلة المستجیب سؤال بأسلوب البیانات جمع یتم حیث
 بغرض الإحصائیین قبل من الأسلوب ھذا یستخدم وعادة دقة اقل ولكنھ السابق الأسلوب من كلفة اقل الأسلوب وھذا
  المیاه وغیرھا إنتاج تكالیفو الاقتصادي النشاط حسب المستخدمة المیاه كمیات مثل إحصائیة بیانات جمع
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٩٢  
  
  
  

٣  

  المتابعة أسلوب
 منتظم بشكل متكررة زیارات في المستجیب بزیارة الباحث یقوم حیث والثاني الأول الأسلوبین بین یجمع أسلوب وھو

ارتین  كل بین مثلا المستھلكة المیاه كمیة عن ویسأل ك  زی ل  وذل ز  من  للتقلی ذاكرة  تحی دى  ال ر  المستجیب  ل ذا  ویعتب  ھ
ادة  الأول الأسلوب  من واقل الثاني الأسلوب من أعلى كلفتھ ولكن الثاني الأسلوب من دقة أعلى الأسلوب  یستخدم  وع

ي  تستخدم  التي المیاه كمیات بیانات جمع في الأسلوب ھذا ل  الاقتصادیة  الأنشطة  بعض  ف اه  مث ري  المستخدمة  المی  ل
  مثلا الخضراوات

٤  

  الإداریة السجلات من البیانات جمع
 بما الإداریة السجلات تطویر یتم أن ویمكن البیانات جمع أسلوب ولیست البیانات مصادر احد الإداریة السجلات تعتبر
ا  الإحصائیة  الأغراض  یخدم  ن  كم ات  جمع  یمك ات  أو الإدارات من  البیان ة  الحكوم  موحدة  سجلات  ستخدام إب المحلی

  الدولة مستوى على موحدة بیانات إلى للوصول

٥  
  الریاضیة النماذج استخدام

 حتیاجاتإ تقدیر طریق عن للري المستخدم المیاه كمیات تقدیر مثل التقدیرات بعض لإجراء الریاضیة النماذج تستخدم
  وغیرھا حوالتبخر والنت الھطول كمیة لتقدیر الأسلوب ھذا استخدام یمكن كما المزروعة والمساحات للمیاه النباتات

٦  
  المباشرة غیر الطرق استخدام

ل  ات  مث دول  بیان اورة  ال ي  المج ات  استخدام  تشمل  والت اریر  من  البیان ة  التق ة  الدولی ات  والإقلیمی  الإحصائیة  والبیان
  الموجودة البیانات على التدقیق بھدف أو البیانات في النقص لسد المجاورة والدول المشابھة للدول الفنیة والمعاملات

  تقییم النظام وتصمیمھ ) ٥(
 وعلى بالأنابیب التوزیع شبكات تستخدم التي الكبرى المرافق على المساواة قدم على الشرب میاه نظام تقییم یطبق

 موضوع یكون أن ویمكن الفردیة المنزلیة والإمدادات الیدویة المضخات فیھا بما بدونھا أو بالأنابیب المجتمعیة الإمدادات
 جودة لأن ونظرًا الموجودة الإمدادات لتحسین أو الجدیدة للإمدادات الموضوعة الخططأو القائمة التحتیة ةیالبُن ھو التقییم

 إلى أخیرًا الموصلة الشرب میاه نوعیة كانت إذا ما تحدید التقییم یستھدف أن ینبغيف الشبكة طول على تختلف الشرب میاه
 الخبراء من إسھامًا النظام داخل والتغیرات المنبع نوعیة فھم ھذا ویتطلب الصحیة بالأھداف معتاد بشكل ستفي المستھلك

 أو مختارة عناصر سلوك عتبارالإ في یوضع أن النظام لتقییم اللازم بصفة دوریة ومن النظم تقییم مراجعة وینبغي
 الأحداث فیھا بما الممكنة الحالیة أو المخاطر وتوثیق تحدید وبعد المیاه جودة على تؤثر أن یمكن التي العناصر مجموعات

 وترتیبھا المخاطر من كل تقدیر یمكن الماء نوعیة ىتؤثر عل أن یمكن التي مخاطرال على تنطوي قد التي والسیناریوھات
 تكون أن لضمان بھ الاضطلاع ویجري النظام تقییم من عنصرًا عتمادالإ وحدة عواقبھا ویمثل حدوثھا احتمال أساس على

 تستمد أن ویمكن المیاه إمدادات خطة في والتقنیة العلمیة الإسھامات بتقییم ومعنیة صحیحة للخطة الداعمة المعلومات
 التجاریة والرابطات العلمیة الكتابات االمصادر منھ من واسعة مجموعة من المیاه إمدادات خطة لدعم اللازمة تالبیانا

  الموردین ومعارف المھنیة والھیئات التاریخیة والبیانات والتشریع التنظیم وإدارات
  لمصادر المیاه   أنظمة المواسیر المستخدمة) ٦(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أنظمة المواسیر المستخدمة لمصادر المیاه   یوضحرسم تخطیطي ) ٨٠(الشكل رقم 
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  الشربمیاه أھداف النظام المتكامل لإدارة شبكة  )١/٤/٧/٧(
The objectives of the integrated system to manage the network drinking water         

  میاه الشربخطوط للدخول إلى وثائق ومعلومات أصول شبكة  الوسیلة المثلي والسریعةتوفیر   ١

اه الشرب  خطوط  یُمكن النظام من تخزین وإدارة وعرض المخططات الخاصة بشبكة     ٢ دلاً من      می ة ب بصورة إلكترونی
  تخزینھا ورقیاً بالأرشیف ومدعمة بمعلومة جغرافیة ذات إحداثیات جغرافیة ومعلومات وصفیة

اه الشرب  خطوط التابعة لمشاریع   التشغیل والصیانة  إدارة ومتابعة أعمال  یساعد في  ٣ ة     می ام الموكل ف المھ ومختل
  محطةوتنظیم العمل بالمخازن والمشتریات لل إلیھا

  توفیر المعلومات الصحیحة للموظفین المعنیین بسرعة وفي أي زمان ومن أي مكان    ٤
  عدم تعرض المحطات للتوقف المفاجئو توفیر المعلومات المناسبة لدعم اتخاذ القرار  ٥
   أمكانیة مشاركة المعلومات على مستوى الدائرة ولكن حسب الصلاحیات  ٦
  المشروع تنفیذ مناطق في المحتملة والإجتماعیة البیئیة المشروع آثار تقییم  ٧
  الصلة ذات والدولیة القومیة والإرشادات بالاشتراطات یتعلق فیما التأثیرات مقارنة  ٨
   إنشاء قاعدة بیانات وصفیة ومكانیة عن شبكات ومحطات میاه الشرب  ٩

  الدعم الفني لأعمال الدراسات الفنیة والبحثیة  ١٠
  تصمیم وتنفیذ المشروعات الدعم الفني في  ١١
  تطویر نظام الخدمة بالربط مع قواعد بیانات العملاء  ١٢
  وتكوین قاعدة بیانات متكاملة للمحطة الربط مع قواعد البیانات للمحطات والمعامل  ١٣
دراسات الفاقد  –تحلیل ھیدرولیكي   ١٤   دراسات المخطط العام - 
  وتعظیم العائد الاقتصادي منھا من خلال تطبیق الصیانة المجدولةرفع كفاءة المعدات والأصول بالمحطات   ١٥
 خفض تكالیف الصیانة الإصلاحیة من خلال تنظیم عملیة الصیانة وذلك بإصدار أوامر شغل منتظمة  ١٦

  
  IIP( Integrated Implementation Program( برنامج تنفیذ تكامل )١/٤/٧/٨(

  PLMS (Drinking Water Management System( نظام إدارة میاه الشرب
  IMMS (Integrated Maintenance Management System( النظام المتكامل لإدارة الصیانة& 

  ) المیاه خطوط نشاءلإ مرحلة التأسیس(المرحلة الأولى ) أ(
   مرحلة التجھیز) ١(
بطریقة صحیحة فسوء التعامل مع الأنابیب والقطع من المھم أن یتم إنشاء خطوط المیاه الرئیسة عملیة شحن الأنابیب ) أ(

وكذلك التركیب غیر الصحیح للأنابیب جمیعھا تؤدي إلى زیادة في أعمال الصیانة ومشاكل تصلیح مستقبلیة إضافة إلى 
المحلیة احتمالیة الإضرار بالصحة العامة ویتم عادة الحصول على الأنابیب اللازمة لأعمال الإنشاء الصغیرة من المستودعات 

وبالنسبة للأنابیب كبیرة الحجم والأنابیب اللازمة للأعمال الكبیرة فیتم شحنھا من المصنع مباشرة وتشحن بوساطة الشاحنات 
أو السفن أو قطارات الشحن وتتمیز عملیة الشحن بالسیارات الشاحنة بأنھ یتم إحضار الأنابیب إلى موقع العمل مباشرة 

عند شراء الأنابیب وضع أغطیة على طرفي الأنبوب لحمایتھ من تجمع الأوساخ والحشرات ویشترط العدید من المشترین 
  بداخلھ أثناء الشحن والتخزین

یجب تنزیل جمیع الأنابیب بحذر وعنایة وقد یبدو الأنبوب متیناً ولكن یجب الحیلولة دون إیقاعھ عملیة تنزیل الأنابیب ) ب(
وب آخر أو بسطح الشارع ویمكن تضرر الأنابیب المصنعة من الحدید المطاوع أو على أرض صلبة أو ارتطامھ بحجر أو بأنب

) Gouge(الفولاذ عند تعرضھا لضربة حادة وقد یؤثر الضرر على التبطین الداخلي والطلاء الخارجي آما أن وجود تظفیر
ضغط أو إجھاد تؤدي بدورھا قد یؤدي إلى إحداث نقطة  ) PVC(في سطح الأنبوب المصنوع من مركب بولي فینیل الكلور 

إلى تلف الأنبوب ولو بعد فترة زمنیة قد تصل إلى عدة سنوات بعد التركیب أما بخصوص الأنابیب البلاستیكیة فھي معرضة 
بشكل خاص إلى التلف في الطقس البارد وقبل أن یتم فك حبال التربیط التي تثبت الأنابیب فوق الشاحنة یجب التأكد من أن 

تتدحرج من على الشاحنة مع ضرورة عدم بقاء العمال فوق الأنابیب أو أمامھا عند فك أحبال التربیط وإذا لم  الأنابیب لن
تتوفر العدة الآلیة فإن الأنابیب ذات الأقطار الصغیرة یمكن تنزیلھا بإستخدام الزلاجات وأحبال التربیط علماً بأن استخدام 

وأكثر أماناً ویجب عدم تواجد العمال تحت الأحمال المرفوعة أما عند استخدام  الرافعة المرفقیة یجعل عملیة التنزیل أسرع
الرافعة الشوكة فیجب تبطین الشوكة لحمایة الأنابیب وطلائھا أما الأنابیب البلاستیكیة فیجب عدم تنزیلھا بجنازیر غیر مبطنة 

  والأفضل أن یتم استخدام علاّقة نایلون أو ملاقط
إن الطریقة الأكثر فاعلیة ھي أن یتم وضع الأنابیب على طول مسار التركیب وبالتالي لا تكون ابیب عملیة تكدیس الأن) ج(

ھناك حاجة لإعادة تحریك الأنابیب من موقع لآخر وعند الحاجة إلى تخزین الأنابیب للإستخدام في مراحل لاحقة فیجب إتباع 
ب في المناطق الریفیة على طول مسار أو خط التركیب قبل البدء أسلوب تكدیس یحمي ھذه الأنابیب ویتم عادة تكدیس الأنابی

 بالحفر أما في المناطق السكنیة فإنھ من الأفضل عادة أن یتم تكدیس الأنابیب أولاً بأول مع تقدم عملیات الحفر وذلك لتجنب
ال من جراء اللعب إحداث مشاكل للسكان من جراء وضعھا على الطرق والساحات وتجنب خطر التخریب وإصابات الأطف



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

٩٤  
  
  
  

بالأنابیب ویجب وضع الأنابیب قریباً من الحفر وعلى الجانب المقابل للجانب الذي تتواجد علیھ الأتربة الناتجة من الحفر مما 
یجعل التعامل مع الأنابیب غایة في السھولة عند التركیب كما یجب أن تكون الأنابیب محمیة من السیارات وعملیات المعدات 

بإتجاه التركیب وبذلك یتم تجنب عملیة التدویر عند ( الواسعة(ا یجب وضع الأنابیب بحیث تكون النھایة الجرسیة الضخمة  كم
رفعھا من أجل التركیب في المجرى المحفور ویجب استخدام الأوتاد أو القوالب الخشبیة لمنع تدحرج الأنابیب وإذا تعذر وضع 

ن أطرافھا وجب وضع أغطیة بلاستیكیة أو سدادات لمنع اتساخھا وعموماً یجب الأنابیب في منطقة تُجنبھا دخول الأوساخ م
  ــ: تطبیق الشروط التالیة

  یجب أن تكون منطقة التخزین مستویة ولیست عرضة للفیضانات  ١
  وضع الطبقة الدنیا من الأنابیب على أرضیة من الأخشاب على قدر من السماكة لحمایة الأنبوب من ملامسة الأرض  ٢
  وضع قوالب كبح خشبیة على جانبي الأنابیب لمنعھا من التدحرج  ٣
  یجب الفصل بین طبقات أنابیب الحدید المطروق والأنابیب الأسمنتیة بألواح خشب وقوالب تمنع التدحرج  ٤

ة عن للأنابیب متعاكسة وأن تكون ھذه النھایات خارج) الواسعة(یجب تكدیس الأنابیب بحیث تكون النھایات الجرسیة   ٥
  بطبقة الأنابیب الواقعة تحتھا كما یجب أن لا تتلامس الأنابیب) Barrels(حد أجسام الأنابیب الأسطوانیة 

  )متر٠.٩(أقدام  ٣یتم تخزین الأنابیب البلاستیكیة في عبوات الشحن ویجب ملاحظة عدم التخزین لإرتفاع یزید على   ٦

أوغطاء  )Canvas(الشمس وذلك بتغطیتھا بقماش من الكتان القوي یجب حمایة الأنابیب البلاستیكیة من أشعة   ٧
  بلاستیك غیر منفذ ومعتم بحیث تسمح طریقة التغطیة بدوران الھواء تحت الأنابیب

  في حال توقع أعمال التخریب أو العبث من قبل الأطفال یجب وضع شبك حمایة حول منطقة التخزین  ٨

عن أشعة الشمس المباشرة وبعیدة عن التلامس بالمنتجات البترولیة ومحفوظة  یجب تخزین الحشیات المطاطیة بعیداً  ٩
 من التخریب ویفضل في حالة الطقس البارد إبقاء ھذه الحشیات والزیوت العائدة لھا دافئة لحین الاستخدام 

  
   مرحلة التخطیط) ٢(
 سھولة على یساعد مما للمشروع اللازمة الخطة وضع یجب الحفر عملیةفي  البدء قبل تخطیط أعمال الحفر عملیة ) أ(

  ـــ  :یلي ما الخطة تظھر أن الأقل على ویجبإنجازھا 
  موقع وعمق الخط الرئیسي المطلوب تركیبھ  ١
  مواقع الصمامات ومحابس المطافئ وجمیع قطع التوصیلات المتوقعة  ٢

وأسلاك الھاتف والاتصالات وأنابیب الغاز والكابلات مواقع وأعماق التمدیدات الأُخرى بما فیھا المیاه العادمة   ٣
  الكھربائیة وأسلاك كھرباء الشوارع التي تتواجد في منطقة العمل

٤  

تفصیلات عن أي موانع قد تواجھ المشروع والتي یجب الحفاظ علیھا أو تجنبھا یجب تسلیم المخططات مسبقاً إلى 
دء العمل وإذا كان جزءٌ من العمل یجب تنفیذه على طریق رئیسي أو الجھة المسئولة عن الطرق للموافقة علیھا قبل ب

خط سكة حدید فیجب أیضا الحصول على موافقة الجھة المسئولة وقد یحتاج الأمر إلى الحصول على موافقة المدینة 
جب أو المنطقة في بعض الحالات وإذا تضمن العمل تركیب الأنابیب أو عمل المعدات والآلیات في أرض خاصة و

  الحصول على إذن دخول أو استخدام الأملاك الخاصة من أصحاب ھذه الأملاك
یجب الإبقاء دائماً على مسافة فاصلة بین خطوط المیاه الرئیسة عملیة الفصل بین خطوط المیاه وخطوط الصرف الصحي ) ب(

تؤدي إلى تشبع التربة وخطوط الصرف الصحي فالنظریة السائدة ھي إحتمال حدوث تسرب من خطوط الصرف الصحي 
المجاورة بمخلفات الصرف الصحي فإذا تزامن ھذا مع وجود تسرب في خطوط المیاه القریبة بحیث تصبح خطوط المیاه 
منخفضة الضغط أدى ذلك إلى شفط مخلفات المیاه العادمة إلى داخل ھذه الخطوط تنص القاعدة العامة على ضرورة أن تكون 

على الأقل وأن یكون خط ) متر٣(أقدام أو ١٠ین الخطوط الرئیسة للمیاه وخطوط الصرف الصحي المسافة الأفقیة الفاصلة ب
فوق خط الصرف الصحي ولكل دولة قوانینھا التي تحدد ھذه المسافة الفاصلة والتي ) متر ٠.٣(المیاه على ارتفاع قدمٍ واحد 

  یجب مراعاتھا قبل البدء بتنفیذ المشروع
یجب قبل البدء بأعمال الحفر إعلام أصحاب الممتلكات المجاورة وبیان عملیة إعلام المالكین والجمھور بأعمال الحفر ) ج(

تفاصیل الأعمال التي ستتم بالجوار وتوقیتاتھا كما یتم النشر عن المشروع في الجرائد المحلیة وتوضع الإشارات الإرشادیة 
العمل قبل بدئھ بحوالي أسبوع كما یجب وضع الإشارات التحذیریة والإشارات  والتحذیریة للمشاة وللسائقین في منطقة

الضوئیة والعوائق اللازمة لتحذیر المشاة والعمال وحمایتھم كما یجب مراجعة القوانین المحلیة والقوانین الدولیة المتعلقة 
  بإجراءات وضع الإشارات في الشوارع والطرقات للتأكد من حمایة موقع العمل

إذا كان موقع العمل في المدینة فإنھ من المحبذ أخذ مجموعة من الصور عملیة تسجیل أحوال الموقع قبل البدء بالعمل ) د(
الفوتوغرافیة على طول خط البناء قبل بدء العمل وتسجیل تواریخ أخذھا ویجب الإنتباه وبشكل خاص إلى تسجیل أحوال 

رات فإذا كانت ھناك ادعاءات بأن الموقع لم تتم إعادتھ إلى وضعھ الأصلي الممرات الجانبیة والسیاجات والأشجار والشجی
بالشكل الصحیح فإن الصور تساعد في الإثبات بأن سیاج المالك مثلاً كان مكسوراً قبل بدء العمل أو على العكس بأن التلف 

  ء العملالناجم كان أكثر مما ھو متوقع ویجب بالتالي إعادة الوضع إلى ما كان علیھ قبل بد
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یُفضل قبل البدء بتنفیذ العمل أن یتم تقریر كیفیة تجنب التضارب الصعب بین الخط عملیة تحدید الأمور المتضاربة ) ھـ(
الرئیسي المزمع تنفیذه وخطوط الخدمة الأخرى وإحدى المشاكل الشائعة ھنا ھي التقاطع مع خط الصرف الصحي الواقع على 

غیر الممكن تغییر میل خط الصرف الصحي وبالتالي فإن تغییر خط المیاه الرئیسي ھو ما نفس مستوى الارتفاع حیث إنھ من 
یجب القیام بھ ویتطلب ھذا الوضع قطع تركیب خاصة أو تغییر تدریجي في المیل على جھتي نقطة التقاطع وإذا لم یكن 

ل فتحات الدخول فإن أفضل طریقة في بالإمكان تحدید میل خط الصرف الصحي بدقة باستخدام المسبار أو القیاس من خلا
  العادة ھي الحفر التمھیدي للقیام بالقیاس الدقیق

  
  مرحلة التنفیذ  ) ٣(
تعدّ أعمال الحفریات الأكثر آلفة في أعمال التركیب لأنابیب المیاه ویجب تنفیذھا بأقل كلفة عملیة التحضیر لأعمال الحفر ) أ(

الحفار الھیدرولیكي وھي معدات سھلة الحركة والتشغیل وتمنح القدرة على ممكنة وتجري معظم ھذه الحفریات بوساطة 
التحكم بطریقة ممتازة ویجب إختیار حجمھا بما یتناسب وحجم الأنابیب المراد تركیبھا فالحفارة الكبیرة جداً سوف تتسبب 

شوارع الأسفلتیة والإسمنتیة مسبقاً بتلف أكبر مما ھو ضروري بینما تُنجز الحفارة الصغیرة العمل ببطء شدید ویجب نقر ال
بإستخدام المطرقة الھوائیة أو المنشار ذي الحد الماسي وھذا یقلل من إلحاق الضرر بالشوارع ویقلل بالتالي من الكمیة 
الواجب استبدالھا من الشارع ویفضل قیام شركات متخصصة بھذه الأعمال لما في ذلك من توفیر مادي ویجب عدم استخدام 

سفلت والإسمنت الكبیرة في طمر الحفریات ومن الأفضل أن یكون ھناك سیارة شحن بالجوار لنقل مخلفات الحفریات قطع الأ
من الأسفلت والإسمنت إلى منطقة بعیدة وذلك تجنباً للتعامل مع ھذه المخلفات مرتین وفى حالة إستخدام حفار دوّار فقد ینتج 

   كطبقة ردم علیاذلك مخلفات وأنقاض صغیرة یمكن إستخدامھا 
یعتمد العرض الأمثل لمجرفة الحفر على حجم المواسیر المقترح تركیبھا وعمق الخندق عملیة تنفیذ عرض الخندق ) ب(

وكذلك الخبرة المحلیة المتعلقة بطبیعة التربة في موقع العمل فمن ناحیة یجب أن یكون عرض الخندق صغیراً لیساعد في 
من الضرر الناجم وإعادة الإصلاح ومن ناحیة أُخرى یجب أن یكون عرض الخندق كافیاً بحیث  سرعة العمل والإنجاز والتقلیل

یحافظ على بقاء جوانب الخندق ویسمح للعمال بإنجاز العمل بالشكل الصحیح ویكون عرض الخندق في الغالب أكبر من قطر 
ال لتجمیع وصلات الأنابیب ورص ناتج الحفر تحت وكل ما یلزم ھو الحیز الكافي للعم)  متر ٠.٦- ٠.٣(أو) قدم٢ -١(الأنبوب

الأنبوب وحولھ ومن المھم أن یبقى عرض الخندق صغیراً قدر الإمكان في الأماكن المعبدة لما لھذا من أھمیة في الحد من 
   أوزان السیارات التي تقع على الأنابیب من خلال الردم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    كیفیة تنفیذ حفر الخندق  یوضح) ٨١(الشكل رقم 
في المناطق ذات الطقس الدافئ یكون إعتماد عمق الخندق اللازم لتمدید الأنابیب الرئیسة على عملیة تنفیذ عمق الخندق ) ج(

العمق اللازم لتوزیع الأوزان السطحیة وجعل التأثیر على الأنابیب محدوداً بحیث تتم حمایتھ من التلف ویبلغ الحد الأدنى لعمق 
في أنابیب خدمة المیاه أما في المناطق ذات الطقس ) م٠.٥(ة أو بوص ١٨بینما یبلغ )  م٠.٨(قدم أو ٢.٥غطاء الخط الرئیس 

البارد فیتم وضع الخط الرئیسي على عمق یفترض أن یكون العمق المحلي الأقصى للتجمد وعلى الرغم من أن أنابیب الخط 
ریان إلا أن الخطر في الرئیسي یمكن أن تتحمل حالة التجمد من حولھا وتحتھا طالما أن المیاه داخل الأنابیب مستمرة الج

جعلھا قریبة من السطح یكمن في حدوث التجمد للماء عند نقاط التوصیل للخدمات ویجب أیضاً الانتباه إلى حقیقة إن اختراق 
التجمد یصل إلى أعمق حدوده في العادة تحت سطح الشوارع التي یتم إبقاؤھا خالیة من الثلوج فإذا أصبح الطقس بارداً جداً 
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غطاء ثلجي فإن التجمد یكون قادراً على الاختراق إلى أعماق كبیرة في غضون بضعة أیام أما إذا لم یكن بالإمكان ولكن بدون 
بوصة ٢توفیر عمق مناسب لدفن الخط الرئیسي فیمكن عزلھ بإستخدام الستیروفورم ذي الخلیة المغلقة بسماكة تبلغ 

لى مسافة قریبة فوق الأنبوب وقد تبین أن استخدام ھذه حیث توضع ع)م١.٢ -٠.٦(قدم أو ٤-٢وعرض یبلغ) ملم٥٠(أو
  المادة نجح في منع تجمد الأنابیب

عند إجراء عملیات الحفر لخنادق الأنابیب فإن المواد الناتجة عن ھذه الحفریات یجب أن تكدس بجانب عملیة تنفیذ الحفر ) د(
حركة السیارات ویبقي معدات الردم على الشارع مما یقلل  الخندق على طرفھ الأسفلتي مما یوفر الحمایة للعمال والخندق من

من الضرر الناجم عن استخدامھا ویجب الإبقاء على مسافة ما بین ناتج الحفر والخندق بحیث تسمح ھذه المسافة لسیر 
الخندق على  العمال على جانب الخندق وتمنع سقوط ناتج الحفر فیھ ویجب الاھتمام بحقیقة أثر وزن ناتج الحفر القریب من

عن  حافة الخندق البالغ ) م٠.٦(إحتمالیة انھیار جوانبھ والقاعدة العامة تقضي بأن یوضع ناتج الحفر على مسافة قدمین 
للخنادق الأعمق وھناك فوائد أُخرى للإبقاء على مسافة بین ناتج الحفر )  م١.٢(أقدام أو ٤وحوالي ) م١.٥(أقدام أو٥عمقھ 

ون سقوط المشاة في الخندق أو تسبب المشاة في سقوط الأوساخ على العمال المتواجدین في الخندق والخندق مثل الحیلولة د
بشكل غیر متعمد ویجب أن یتم حفر الخندق بدقة قدر الإمكان لیطابق المنسوب الذي تم تحدیده ویعطى أرضیة مستویة 

قاط مرتفعة بعد مد الأنابیب وتركیبھا وجب إزالة ومستمرة وتوفر الأرضیة المستویة الصلبة الدعم للأنابیب فإذا وجدت ن
المواد الزائدة یدویاً أما إذا وجدت جیوب منخفضة فیجب ملؤھا بالمواد الحبیبیة أو مواد أخرى خاصة توفر الدعم الكافي 

في مقدمة لقیاس عمق الخندق ویتم ربط خیط بأوتاد على امتداد الخندق  )Story Pole(للأنابیب یُستخدم العمود الطبقي 
أعمال الحفر بقلیل وعلى ارتفاع عدد من الأقدام فوق أرضیة الخندق وحسب المخططات ویتم التأكد من عمق الخندق بشكل 
دوري بإستخدام عمود مدرج یوضع في قعر الخندق ومقارنة علامة التدریج على أعلى العمود وانطباقھا مع امتداد الخیط 

لة أمام أعمال مد الأنابیب وأھم سبب لذلك ھو وجود احتمالیة عالیة لانھیار الخندق إذا وینصح عادة بعدم الحفر لمسافات طوی
طالت فترة بقائھ مفتوحاً وأسباب أُخرى تتضمن احتمالیة حدوث فیضانات في الشتاء عند تساقط الأمطار واحتمالیة سقوط 

ندما لا یكون ھناك عمال في منطقة الحفریات الأطفال والمشاة في الخندق ویكون الخندق أكثر خطراً في اللیل وكذلك ع
ویحرص معظم المقاولین أن یبقى جزءٌ صغیرٌ من الخندق مفتوحاً مع نھایة كل یوم عمل وفي ھذه الحالة یتم وضع الحواجز 

مایة والمصابیح والشرائط التحذیریة وھذا ینطبق مع القوانین المحلیة التي تتطلب إتمام أعمال ناتج الحفر أو توفیر الح
   الخاصة اللازمة خلال اللیل

قد تواجھ حفریات خطوط المیاه الرئیسة صخوراً كبیرة مدورة غیر مثبتة أو سلسلة عملیة تنفیذ الحفر في الصخور ) ھـ(
صخور طینیة أو صخوراً صلبة وھذا یتطلب تحدید احتمالیة عدم القدرة على دفن الخط الرئیسي إلى العمق المطلوب بدون 

لصخور لأن لذلك أثراً كبیراً في كیفیة تقدم العمل وأسھل طریقة ھنا ھي حفر ثقوب على مسافات متساویة للفحص الحفر في ا
التفجیرات  من خلالریات أو إجراء حفریات سریعة باستخدام حفار على امتداد موقع الحفریات وعند الحاجة إلى أعمال الحف

ھذه الأعمال للمتعھدین المختصین وذلك لخبرتھم في ھذه الأعمال وحصولھم على التأمین اللازم آخذین بعین  سنادفیجب إ
الاعتبار حتمیة الإبقاء على سجلات بالتفجیرات جمیعھا وأوقات حصولھا لمواجھة أي ادعاءات بحصول دمار نتیجة ھذه 

  التفجیرات
واع من التربة التي لا ینصح بأن تحیط بأنابیب خط المیاه الرئیسة مثل تربة ھناك أنعملیة دراسة أحوال التربة السیئة ) و(

أنقاض مناجم الفحم والرماد والطین الكبریتي ومخلفات المناجم ومخلفات المصانع وتربة النفایات في حال مواجھة مثل ھذه 
تربة والتخلص منھا بالطرق السلیمة وبعد الأنواع من التربة فیجب إجراء الحفریات لمستویات لا یبقى معھا أي أثر لھذه ال

  تمدید الأنابیب یجب ملء الحفریات بالمواد المناسبة والتي یتم توریدھا إلى موقع العمل
إذا كان مستوى المیاه الجوفیة في منطقة العمل أعلى من مستوى أرضیة الخندق فإن المیاه عملیة دراسة المیاه الجوفیة ) ز(

تعد محاولة تمدید أنابیب المیاه تحت الماء من الأعمال الصعبة وقد تؤدي إلى مشاكل تسرب المیاه  الجوفیة سوف تملأ الخندق
من نقاط التجمیع والوصل للأنابیب وذلك لدخول الأجسام الغریبة مثل ناتج الحفر والأوراق ومواد أخرى واستقرارھا تحت 

راضي المشبعة بالمیاه تعدّ من الأعمال الصعبة لوجود حشیات الوصلات بشكل غیر متعمد بالإضافة إلى أن العمل في الأ
احتمالیة كبیرة لانھیار الخندق ویتذبذب في بعض المناطق منسوب المیاه الجوفیة خلال السنة ویجب اختیار الأوقات الجافة 

المیاه الجوفیة  لتحاشي الصعوبات الناجمة عن المیاه الجوفیة وإذا دعت الضرورة إلى عمل تمدیدات الأنابیب تحت مستوى
فإن الممارسة المعتادة ھي أن یتم ضخ المیاه الجوفیة قبل بدء الحفریات بحفر آبار ذات مستوى أقل من مستوى قعر الخندق 
ووصل الآبار بنظام مَشْعَب ومضخات ومن ثم ضخ المیاه إلى أن تصبح عملیة الحفریات آمنة ویجب استشارة السلطات 

ص من المیاه المضخوخة علماً بأن عملیة نزح المیاه مكلفة ومن شأنھا أن تزید الكلفة الكلیة المحلیة المسئولة حول التخل
  لتركیب الخطوط الرئیسة ولذا یجب أخذھا بعین الاعتبار قبل البدء بأي عمل

والطمي  عموماً تُصنف التربة إلى التربة الطینیة والطین القاسي والرملعملیة دراسة أسباب انھیار جدران الخندق ) ح(
ویمكن إجراء الحفریات بسھولة وأمان في التربة الطینیة والطین القاسي المنخفض الرطوبة أما التربة الرملیة الجافة فھي 

بالإضافة بحاجة إلى عنایة واھتمام خاص كونھا سھلة الانھیار أما الطین القاسي المبتل فلا یمكن التنبؤ بتصرفھ عند الحفر 
ار فیھ مرتفعة على الرغم من أن مظھر التربة قد یدل على أنھا متماسكة إلا أن ھذا لا یعني أن جدران احتمالیة الانھیالي أن 

  ــ: ما یلي ار ومن أھم أسباب انھیار الحفرالخندق لن تنھ
  ضغط الماء المتواجد في التربة  ١
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  ثقل المعدات وآلیات الحفریات التي تعمل بالقرب من الحفریات  ٢
  الناتجة عن الحفر المتواجدة بجوار الخندقثقل التربة   ٣
  جدران الخندق الزائدة العمق وبشكل لا یتلاءم مع نوعیة التربة  ٤

التشققات في التربة والتي یكون سببَھا في العادة تركیب مسبق لخطوط خدمات أخرى كخطوط الصرف الصحي أو خطوط 
ن في فصل الشتاء وبدایة فصل الربیع حیث تكون التربة مشبعة أنابیب الغاز یحدث انھیار جدران الخندق في معظم الأحیا

بالماء وتحدث الانھیارات عادة بشكل مفاجئ ودون سابق إنذار ولكن ھناك بعض العلامات والدلائل التي تساعد العمال على 
  :التنبؤ بقرب حدوث انھیار وھي

  عمق الخندق من حافتھ ٣/٤أو ١/٢تشققات في سطح الأرض وبشكلٍ موازٍى للخندق على بعد   ١
  تساقط التربة من جدران الخندق  ٢
  ھبوط سطح الأرض بالقرب من الخندق  ٣
  في الموقع فاجئ في لون التربة خلال الحفر مما یدل على وجود حفر سابقالتغیر الم  ٤

حالات الوفاة أو الإصابة في إن عدم وجود الدعامات أو انھیارھا ھو السبب الرئیس في عملیة دراسة منع انھیار الخندق ) ط(
الأعمال الإنشائیة التي تجري تحت سطح الأرض ویعدّ توفیر الدعامات لأعمال الحفریات من متطلبات إدارة الصحة والسلامة 
المھنیة والقوانین المعمول بھا في الدول وعدم التقید بھذه التعلیمات یؤدي إلى غرامات شدیدة وعالیة وتتطلب التعلیمات 

وھناك خمس وسائل تساعد في ) م١.٥-١.٢(أو ) أقدام٥- ٤(ام حمایة الحفریات التي یزید عمق الخندق فیھا على بشكل ع
الحفر بجدران مائلة والتدریع والدعم والتصفیح واستخدام الدعائم المعدنیة القابلة للطي الجدران : عدم انھیار الحفریات وھي

اسك التربة وتتغیر زاویة المیل اعتماداً على نوعیة التربة ونسبة الرطوبة فیھا المائلة یتم حفرھا بمیل اعتماداً على قوة تم
  والظروف المحیطة مثل الاھتزازات الناجمة عن المعدات الصناعیة

  
   مرحلة التشغیل) ٤(
بمواد  ي الخندق یجب أن یتم طمر الحفربعد أن یتم تركیب أنبوب الخط الرئیس والوصلات فعملیة فحص الخط الرئیس ) أ(

  مناسبة وأن یفحص الخط للتأكد من عدم وجود تسرب وأن یغسل ویطھر وأن تفحص نوعیة الجراثیم فیھ 
علاوة على تعبئة  إن مواد الردم التي تغطي وتحیط بالأنبوب المركب حدیثاً تخدم أغراضاً كثیرةعملیة ردم الخندق ) ب(

المثال إن مرور سیارة شحن ثقیلة فوق أنبوب موضوع في خندق  وأھمھا توزیع الأحمال السطحیة فعلى سبیل وإغلاق الحفر
قلیل العمق غیر مرصوص الردم قد یحطم الأنبوب لأن الثقل ینتقل عمودیاً إلى الأسفل أما إذا كان الردم مرصوصاً بطریقة 

خرى للردم الصحیح ھي صحیحة فإن الثقل ینتقل إلى الخارج بإتجاه جدران الخندق مما یمنع تحطم الأنبوب ووظیفة ھامة أُ
  في النظام) Water Hammer(حصر الأنبوب جانبیاً لمنعھ من الحركة في حالة حدوث طرق الماء

یجب أن یستخدم الرمل النظیف أو تربة مختارة كطبقة أولى عند الردم ویجب أن عملیة تحدید نوعیة الردم المستخدم ) ج(
والجذور وأنقاض الإنشاءات والمواد المتجمدة آما یجب أن تحتوي على  تخلو من الخشب النباتي المتفحم جزئیاً والحجارة

الكامل وإذا لم تكن التربة المستخرجة من الحفر مناسبة للطبقة الأولى من ) Compaction(رطوبة كافیة تسمح بالرص 
  الردم والمحیطة بالأنبوب وجب إحضار مواد أُخرى مناسبة للردم

جب وضیع الطبقة الأولى من الردم بشكل متساوي على جانبي الأنبوب حتى منتصفھ الأولیة یعملیة تنفیذ طبقات الردم ) د(
والتي ) Hunching(تقریباً ثم یتم رص ھذه الطبقة وھذه العملیة تسمى عادة بالتردیف 

یستخدم فیھا مدك یدوي إلا أن إنجاز العمل یكون أسرع إذا استخدم مدك یعمل بالھواء 
عملیة رص التربة تحت الأنبوب وعلى جانبیھ وحتى بدء  إن المضغوط إذا توفر

یوفر دعماً كبیراً بحیث  یتحمل الأنبوب الوزن الذي سیوضع ) Spring Line(التخَصّر
اعتماداً على ) Spring Line(فوقھ فیما بعد تتفاوت طرق الردم فوق خط بدء التخَصّر 
ت القانونیة وبشكل عام یجب أن نوع الأنبوب المستخدم وظروف التربة المحلیة والمتطلبا

یتم وضع طبقة أُخرى من مادة جیدة فوق الأنبوب وأن یتم رصھا لحمایة وتأمین الأنبوب 
على الأقل فوق قمة الأنبوب ) ملم١٥٠(بوصة أو ) ٦(ویجب أن یكون إرتفاع الطبقة 

 آما یجب أن تكون الطبقة أكثر سماكة) ملم٢٠٠(بوصة أو ) ٨(للأنابیب ذوات القطر 
یجب وضیع الطبقة الأولى من الردم بشكل  للأنابیب الأكبر قطراً وحسب توصیة المصنّع

متساوي على جانبي الأنبوب حتى منتصفھ تقریباً ثم یتم رص ھذه الطبقة وھذه العملیة 
والتي یستخدم فیھا مدك یدوي إلا أن إنجاز العمل ) Hunching(تسمى عادة بالتردیف 

إن عملیة رص التربة تحت  مدك یعمل بالھواء المضغوط إذا توفریكون أسرع إذا استخدم 
یوفر دعماً كبیراً بحیث  یتحمل الأنبوب الوزن الذي سیوضع ) Spring Line(الأنبوب وعلى جانبیھ وحتى بدء التخَصّر

ستخدم وظروف اعتماداً على نوع الأنبوب الم) Spring Line(فوقھ فیما بعد تتفاوت طرق الردم فوق خط بدء التخَصّر 
التربة المحلیة والمتطلبات القانونیة وبشكل عام یجب أن یتم وضع طبقة أُخرى من مادة جیدة فوق الأنبوب وأن یتم رصھا 
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٩٨  
  
  
  

على الأقل فوق قمة الأنبوب للأنابیب ذوات ) ملم١٥٠(بوصة أو ) ٦(لحمایة وتأمین الأنبوب ویجب أن یكون إرتفاع الطبقة 
  آما یجب أن تكون الطبقة أكثر سماكة للأنابیب الأكبر قطراً وحسب توصیة المصنّع) ممل٢٠٠(بوصة أو ) ٨(القطر 

إن عملیات اختیار ووضع ورص المادة المستخدمة لردم الحجم المتبقي من الخندق لا عملیة ردم المتبقي من الخندق ) ھـ(
مستخرجة من الحفر لذلك إلا إذا حُظر استخدامھا یشترط أن تتم بنفس الحیطة المتبعة في أول طبقتین ویمكن إستخدام التربة ال

بناء على مواصفات العمل أو مَنعت من ذلك إدارة الشئون القانونیة وإذا لم تكن تربة الردم مرصوصة بطریقة ما فإن مستوى 
رط فیھا إعادة الخندق سیستمر في الھبوط لسنوات وھناك أربع طرق للتعامل مع الھبوط إذا كان العمل في منطقة ریفیة لا یشت

وضع سطح الأرض إلى طبیعتھ فوراً فإن أسھل طریقة للردم ھي وضع التربة في الخندق بحذر لتجنب تكون الفجوات وإنھاء 
العمل بوضع كومة مرتبة من الردم الزائد فوق الخندق الذي یأخذ بالھبوط تدریجیاً بفعل المطر والثقل على مدار الوقت وإذا 

مستوى سطح الأرض فقد یؤدي ھذا إلى تعریض الجمھور للخطر نتیجة السقوط في الجزء الھابط  ھبط الخندق إلى ما دون
ولذا فإن المسئولیة یجب أن تقع على عاتق جھة ما لمراقبة الحفرة بإنتظام لسنوات لوضع كمیات أُخرى من الردم عند 

امل مع الھبوط ھي باستخدام الماء، فإذا كانت مادة الضرورة الطریقة التي تأتي في المرتبة الثانیة من حیث السھولة في التع
الردم حبیبیة وتسمح بمرور الماء بشكل جید فإن ملء الحفرة بالماء قد یكون كافیاً أما إذا كانت المادة طینیة فیمكن أن یتم 

موصول ) ملم١٠٠(بوصة أو  ١.٥والذي یتم عادة بإستخدام أنبوب مجلفن بقطر ) Jetting(الھبوط بتسلیط تیار ماء متدفق 
بخرطوم إطفاء الحرائق بدفع الأنبوب بشكل متكرر لغایة مستوى الأنبوب داخل الخندق وإذا أُجریت ھذه العملیة بشكل كامل 

إلا أن السیئ في  )عن القیمة القصوى% ٥بفارق یقل (وصحیح فإنھا ستعطي ردماً مرصوصاً بدرجة تقارب الكثافة القصوى
ج إلى كمیة كبیرة جداً من الماء وخاصة إذا كان الخندق عریضاً ولذا ففي حالات شح المیاه أو ھذه الطریقة ھي أنھا تحتا

الحالات التي تكون فیھا المیاه مشتراه بسعر عال فإن ھذه الطریقة غیر عملیة ویتم عادةً وضع الردم في الخندق على شكل 
ء المضغوط أو محرك البنزین یمكن استخدامھا من قبل طاقم طبقات ویتم دكھ بمعدات كھربائیة إن المدكات التي تعمل بالھوا

یعمل على طول خط الخندق إلا أن ھذه المعدات یمكن إستخدامھا فقط عند التأكد من أن جوانب الخندق لن تنھار بفعل 
واجد في الإھتزازات كما أن ھناك نوعاً من المحركات محمول على ذراع یمكن تشغیلھ من رافعة بحیث یتجنب العامل الت

الخندق عند العمل وتعطي ھذه الطریقة درجة معقولة من الرص اعتماداً على نوع التربة إلا أنھ سیحدث في العادة بعض 
الھبوط في التربة على السطح مع مرور الزمن  أما في المناطق التي یجب إعادة تعبیدھا بأسرع وقت مثل تقاطعات الشوارع 

ھو ردم الخندق بالكامل بالردم الحبیبي كالرمل أو الحصى الدقیقة ویحدد معظم المھندسین  فإن أسرع الطرق وأوفرھا اقتصادیاً
  والسلطات المحلیة ھذه الطریقة كونھا تمنع أي ھبوط مستقبلي للسطح المعبد

وجود بعد أن یتم ردم الخندق جزئیاً یجب فحص الخط الرئیس الجدید للتأكد من عدم عملیة فحص الضغط للخط الرئیسي ) و(
  أي تسرب ویمكن أن یتم ذلك بفحص أجزاء الخط بین الصمامات واحداً تلو الآخر

  
  مرحلة التقییم والفحص) ٥(

  :الأنابیب أنواع جمیع فحص على التالیة الإجراءات تنطبق
 على أیام خمسة الانتظار یجب الإسمنت صب أو بسكب مصنوعة قوالب عن عبارة ھي المستخدمة الأنابیب انتك إذا  )١(

 الفترة ھذه فإن (high early strength)القوة والمبكر العالي سمنتالأ من الأنابیب انتك إذا أما الفحص قبل الأقل
  تقلیلھا یمكن

  تام بإحكام موصولة الحالي الرئیسي الخط على الوصلات جمیع على الصمامات أن من دكالتأ یجب) ٢(
 في الكلور حبوب وضعت وإذا المرتفعة النقاط جمیع من إخراجھ تم قد الھواء أن من دكوتأ بالماء الرئیسي الخط أملأ ) ٣(

  مواقعھا من الحبوب إزاحة تتم لا لكي جداً بطیئة تكون أن یجب الملء عملیة فإن العمل أثناء الأنبوب
 (corporation stop)المؤسسة بصمام الضغط مضخة اربط المطافئ بمحابس المساعدة الصمامات جمیع أغلق ) ٤(

  الماء لتعویض إضافي صغیر ماء بخزان موصولة وتكون الضغط لقیاس ساعة للمضخة یكون أن ویجب الرئیسي الخط في
 مضغوطاً الخط یبقى أن على وحافظ النظام من طرده تم قد الھواء جمیع أن من ثانیة دكتأ ثم جزئي بشكل الخط اضغط ) ٥(

 المیاه أعمال لمؤسسة القیاسیة المواصفات حسب الضغط بزیادة قم الثبات حالة إلى یصل لكي ساعة ٢٤ عن تقل لا لمدة
 )١٥٠( أو ونصف بمرة التشغیل ضغط من بركأ للضغط الدنیا القیمة تكون أن یجب حیث (AWWA)الأمریكیة 

  دقیقة ٣٠ لمدة لكیلو باسكا )١٠٣٠( أي عةمرب بوصة\باوند
  سابقاً طرده تم قد یكن لم ھواء أو مرئي تسرب وجود عدم من دكللتأ یبیةكالتر والوصلات الأنابیب افحص ) ٦(
  الأقل على ساعتین لمدة وانتظر الماء ضغط بزیادة قم ) ٧(
 مُعایَر خزان باستخدام وذلك الدنیا الفحص ضغط قیمة على للحفاظ مطلوب ھو آما الضغط بزیادة قم نتظارالإ فترة أثناء)  ٨(

  المستخدم الإضافي الماء میةك بتسجیل وقم
 في المقترحة القصوى التسرب میةك مع  )ثانیة الضغط لرفع اللازمة الماء میةك وھي(  التسرب میةك بین قارن ) ٩(

 الأنبوب نوع على تنطبق التي AWWAالأمریكیة المیاه أعمال لمؤسسة القیاسیة المواصفات
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  بالطرق  میاه الشرب خطوط علاقة نظام إدارة  )٦(
Relationship management system drinking water lines the ways  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  والطرق میاه الشرب العلاقة بین نظام إدارة  یوضحرسم تخطیطي ) ٨٢(الشكل رقم 
  
  الأضرار الناجمة عن تركیب مواسیر المیاه بالطرق ) ٧(

Damage caused by the installation of water pipes roads         
الحفر المستمرة تؤدى إلى تھالك الشوارع لإنشاء مشروعات البنیة التحتیة وعملیات الإحلال والتجدید الشاملة إن أعمال 

لمشروعات میاه الشرب وكذلك تحویل معظم شوارع المدن والقرى إلي شوارع متھالكة تملؤھا الحفر والمطبات الطبیعیة 
لي الجھات التي تقوم بمثل ھذه المشروعات تحمل مسئولیة الصناعیة وتعوق حركة المرور ورغم أن القوانین تفرض ع

إعادة الشيء لأصلھ ورصف ھذه الشوارع مرة أخري عقب الإنتھاء من أعمال تركیب المواسیر تحت الأرض فإن ھذا لم 
للخطر یحدث فور إنتھاء تنفیذ أعمال تركیب المواسیر مما یؤدى إلى  سوء حالة جمیع شوارع المدینة وتعریض المواطنین 

 وللخسائر یومیة بسبب تعرض سیارتھم لأعطال مستمرة لكثرة الحفر والمطبات في الشوارع
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  تھالك الطرق بسبب مشروعات میاه الشرب یوضح) ٨٣(الشكل رقم 
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  )مرحلة إدخال البیانات والفحص(المرحلة الثانیة ) ب(
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  )مرحلة تطبیق نظام إدارة میاه الشرب) ج(
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  ) لتنبؤ بالأحمال المستقبلیة مرحلة ا(  الرابعةالمرحلة ) د(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  میاه الشرب التحدیات للمشاریع المستقبلیة  لنظام إدارة  یوضح )٨٦(الشكل رقم 
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  )ADMS( الصرف الزراعي  نظام إدارة ) ١/٤/٨(
Agricultural Drainage Management System (ADMS)   

ھذا النظام یشبھ  نظام إدارة شبكة الصرف الصحي  حیث یمكن إدارة بیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة وتحدید احتیاجات 
الصیانة وبرامجھا ویبدأ عمل ھذا النظام من خلال نظام إدارة الصرف الصحي حیث یعتبر المرحلة المكملة لنظام إدارة 

قد یظن البعض أن والمیاه الناتجة عن نظام إدارة الصرف الصحي إستخدام ة الصرف الصحي لان ھذا النظام ھو نظام لإعاد
معالجة المیاه تتم فقط للحصول على الماء الصالح للشرب  ولكن الذي لا یعلمھ الكثیرون ھو أن المیاه العادمة أو میاه الصرف 

 ویقصد بمیاه الصرف لصرف الزراعيالصحي والصناعي تعالج للإستفادة منھا في مجال الزراعة من خلال نظام إدارة ا
 ونظرا للنقص المتوقع تلك المیاه الناتجة من استخدام المنازل والمصانع إضافة إلى میاه المجارى والصرف الزراعي الصحي

في مصادر المیاه العذبة الطبیعیة تزداد الحاجة إلى استخدام میاه الصرف الصحي بعد معاملتھا بطرق خاصة  لتنقیتھا وجعلھا 
بساتین  یا بھذه المیاه  حیث تروى بھاصالحة للري وفى مناطق كثیرة نجد مساحات كبیرة من الأراضي الزراعیة یتم ریھا حال

ونظرا لاختلاف طبیعة میاه الصرف الصحي عن المیاه العذبة من والأشجار الخاصة بتشجیر الطرق  الفاكھة متساقطة الأوراق
اءات خاصة مثل اختیار طرق الري المناسبة والمعدات والأنظمة الملائمة مع متابعة حیث الجودة فان ذلك یتطلب اتخاذ إجر

خسائر  أو إجراءات وكیماویات التسمید وضبط جودة المیاه وملاحظة أوضاع التربة والنبات بصفة مستمرة لمنع وقوع أضرار
مقارنة بالمیاه العذبة  -ان المیاه الناتجة تتمیز ف) التنقیة والتكریر والتطھیر(وبالرغم من جمیع إجراءات معاملة میاه الصرف 

بارتفاع نسبة جمیع الأملاح المذابة من الكلورید والبورون والصودیوم والأملاح المعدنیة الثقیلة وتتوقف صلاحیة میاه  -
اعي ومیاه خاصة میاه الصرف الزر - الصرف الصحي للري على نسبة میاه المصادر المختلفة المكونة لمیاه الصرف الصحي 

وتختلف نوعیة میاه الصرف الصحي  التي تصل إلى خزانات ومجمعات تكریر وتطھیر ھذه المیاه - الصرف الصحي للمصانع 
ففي حین تتشابھ میاه المجارى الناتجة من المنازل في مكوناتھا فتختلف نوعیة میاه المصانع تبعا لنوع . تبعا لمصدرھا 

جة من مصانع البویات المعدنیة على تركیز عال من المعادن الثقیلة في حین تحتوى المیاه الصناعة فمثلا تحتوى المیاه النات
الناتجة من المجازر ومصانع المواد الغذائیة على تركیزات عالیة من أملاح الصودیوم و الكلورید بینما تحتوى میاه الصرف 

مجارى تتمیز بأن الأملاح المذابة فیھا مثل الصودیوم الصحي لمصانع الورق على تركیز عال من البورون كما وجد أن میاه ال
لا تنفصل عن المیاه أثناء مراحل التكریر والتطھیر مما یعنى أن الأملاح الموجودة نتیجة الاستخدام المنزلي أو الصناعي تبقى 

بأس بھا من العناصر  وقد وجد أیضا أن میاه الصرف الصحي تحتوى على كمیة لا التربة في المیاه وتصل من خلال الري إلى
الغذائیة كالنتروجین والفسفور التي یمكنھا أن تسد احتیاجات معظم المحاصیل الزراعیة بجانب وجود كمیة من البوتاسیوم إلا 

                                    انھ یلزم إضافة كمیات خارجیة أخرى إلیھا لسد احتیاجات المحصول المنزرع
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  
 یوضح محطة معالجة الصرف الصحي) ٨٧(رقم الشكل 
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    )MMS( الصیانة إدارةنظام ) ١/٤/٩(
 )MMS( Maintenance Management System   

  الھیكل العام لنظام إدارة الصیانة) ١/٤/٩/١(
General structure of the System Maintenance Management                   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   الصیانةالھیكل العام لنظام إدارة یوضح رسم تخطیطي ) ٨٨(الشكل رقم 
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  Definition of maintenance تعریف الصیانة   )١/٤/٩/٢(
مجموعة كل الأعمال الفنیة وما یترتب علیھا من أعمال إداریة والموجھة لحفظ العنصر على حالتھ أو إعادتھ إلى حالة ھي 

ظھرت الحاجة إلى إدارة أعمال الصیانة باعتبارھا النشاط الحیوي المؤثر على فاعلیة و تمكنھ من تأدیة المھام المطلوبة منھ
  تقوم إدارة الصیانة بمجموعة من الممارسات الإداریة والھندسیة والمالیةو العمل وإنتاجیتھ

    إدارة الصیانةنظام الحاجة إلى  أسباب )١/٤/٩/٣(
  الاستثمارات في الأنظمة الھندسةضخامة   ١
  التقدم الكبیر في مجال التقنیة وزیادة حجم وتعقید النظم الھندسیة ومعداتھا  ٢
  الزیادة الھائلة في حاجة السوق من الخدمات مما یؤدى إلى زیادة في التشغیل والرغبة في تجنب الأعطال وتوقف التشغیل  ٣
  والمقاییس القیاسیة المحققة لتصمیم وتشغیل أفضل الصیانةممارسات تؤدي إلى القدر الأكبر من   ٤

   إدارة الصیانةنظام أھداف وظیفة  )١/٤/٩/٤(
  رفع إتاحة التشغیل للنظام الھندسي من خلال تجنب التوقف وخاصة في الأوقات الحرجة  ١
  خفض معدلات الأعطال ومعدلات الإھلاك بما یطیل عمر التشغیل للنظام الھندسي  ٢
  تطویر مواصفات محسنة للنظام الھندسي ومكوناتھ لرفع موثوقیة أداءه والقدرة علي صیانتھ  ٣
  العمل على التحكم في تكلفة الصیانة  خلال فترة وضع مواصفات  والتشغیل والإحلال  ٤

   إدارة الصیانة مھام أعمال )١/٤/٩/٥(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   إدارة الصیانة مھام أعمالیوضح رسم تخطیطي ) ٨٩(الشكل رقم 
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  IIP( Integrated Implementation Program( برنامج تنفیذ تكامل )١/٤/٩/٦(
  MMS (Maintenance Management System( نظام إدارة میاه الشرب

  IMMS (Integrated Maintenance Management System( النظام المتكامل لإدارة الصیانة& 
  )لإعداد البیانات لنظام إدارة الصیانة مرحلة التأسیس(المرحلة الأولى ) أ(
  
  الھیكل التنظیمي للصیانة) ١(

Organizational structure of the maintenance            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  الھیكل التنظیمي للصیانةیوضح رسم تخطیطي ) ٩٠(الشكل رقم 
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  دارة الصیانةالعناصر الأساسیة لإ )٢(
The basic elements of maintenance management  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دارة الصیانةلإالعناصر الأساسیة یوضح رسم تخطیطي ) ٩١(الشكل رقم 
  
  - : ھا إدارة الصیانة ھيعیتضح من الشكل أن العناصر الأساسیة التي تتعامل مو

 ویتم تعریفھا وفقا لمتطلبات المؤسسة وعلاقتھا الحیویة مع نظام الإنتاج للاھتمام   وظیفة وأھداف الصیانة  ١
  التحكم فیھا وفق االإبقاء على كفاءة المر

ویتم بنائھا من معلومات المصنعین والخبرة في دراسة وتحلیل التوقعات والأعطال   المعلومات التنظیمیة والفنیة  ٢
  وحالة التجھیزات ومكوناتھا

وھي خطط للتطویر وخطط للتنفیذ لعملیات الصیانة وبرمجتھا الزمنیة لتحقیق الأھداف   الخطط وبرمجتھا  ٣
  الموضوعة والتوازن في تكلفة الصیانة

  أعباء عمل الصیانة  ٤
وھي مجموعة الأعمال المجدولة المطلوبة لتنفیذ عملیات الصیانة والمحدّدّة للمتطلبات 

) وغیره، تقاریر ، أوامر العمل (من المستندات  من الموارد ومدعمة بتدفق ورقي
  ومرتبطة بالسلطة والمسئولیة التي تقرر ماذا ومتى وكیف تنفذ أعمال الصیانة

  وھي تتعلق بإدارة الأفراد والتوظیف ومواصفات وخبرات العاملین والأجور والحوافز  القوى البشریة  ٥

بتوفر المواد والأدوات وقطع العیار وتنظیم ورقابة وھي تتعلق بإدارة المواد   المواد وقطع الغیار  ٦
  المستودعات

  مراقبة الصیانة  ٧
أداء الفاعلیة لعملیات  -:وھو عنصر التحكم وتقدیر العمل من خلال مراقبة كل من

كفاءة استخدام الموارد  -تكالیف الصیانة والأعطال والتوقف والمخزون  –الصیانة 
أداء الصیانة  وموثوقیةمعدات للتشغیل وعمر حیاتھا إتاحة ال –المتاحة وعدم توفرھا 

  والمعدة بعد الصیانة

وھي الإستراتیجیة التي تربط جمیع ما سبق في برنامج متكامل لتوجیھ العمل بما   إستراتیجیة الصیانة  ٨
  یحقق الوظیفة والأھداف الموضوعة
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    Maintenance Objectives أھداف الصیانة )٣(
 -: الأھداف یراعى التاليعند وضع 

   -:التحدید الواضح لأھداف الصیانة ھو نقطة البدایة لتكوین خطة الصیانة من خلال  عتبری) ١(
 فھم كیف سیكون شكل الأھداف؟   
 كیف یمكن أنشأھا؟   
 كیف یجب أن نستخدمھا؟   

السلامة لتحدید  إدارةوالخدمات إدارة إدارة التشغیل وشترك تیعتبر تحدید أھداف الصیانة مھمة معقدة لأنھ عادةً ما ) ٢(
  ومناقشة ھذه المتطلبات مع إدارة الصیانة  IMMSمكونات نظام متطلباتھم من 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  أھداف الصیانةیوضح رسم تخطیطي ) ٩٢(الشكل رقم 
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  الإجراء المنھجي لإنشاء خطة صیانة  )٤(
Methodological procedure to create a maintenance plan  

   IMMSمكونات نظام لصیانة العند وضع خطة الشروط الواجب توافرھا  )٤/١(

١  
  احتواء صیاغة خطة الصیانة على 

    تعریف الأجزاء والمعدات والأجھزة التي تحتاج للصیانة ) ١(
   تحدید أسلوب إجراء الصیانة المناسب) ٢(
   IMMSمكونات نظام تحدید الإجراءات في برنامج عملي واقتصادي یغطى عمر تشغیل ) ٣(

 –الأعطال  –أسالیب الصیانة  –أسالیب التشغیل  –التصمیم والمواصفات (على الخطة مثل  ةالخارجیفھم المؤثرات   ٢
  بینھالعدم تداخل القرارات الكثیرة عند وضع الخطة وصعوبة الفصل ) موثوقیة أجزاء المعدة

  فھم أھداف الصیانة للتمكن من تحدید الطریقة المثلى لأعمال الصیانة  ٣

وذلك باستخدام  الرسومات التخطیطیة التي تبین   IMMSمن مكونات نظام تبسیط التعقید والتداخلات في أي مرفق   ٤
  سیر وتسلسل الخدمات في ھذا المرفق

مكونات نظام الأداء الوظیفي المطلوب من كل وحدة في  المھام وإمكانیة استخدام الطرق الإستراتیجیة لتحدید   ٥
IMMS  

  أداء أعمال الصیانة بقرارات خطة مناسبة الوصول إلى مستوى أمثل لطریقة و  ٦
 

  العوامل التي تؤثر في طریقة تحدید خطة الصیانة )٤/٢(

)١(  

  متغیرات العمل مما یتطلب

خطوط عریضة تساعد إدارة الصیانة لاتخاذ القرارات الصحیحة وفقا أن تكون خطة الصیانة مرنة وأعتبرھا   )أ(
  للظروف

  مراجعة خطة الصیانة بین فترة وأخرى لتعدیلھا  )ب(

)٢(  
  حالة المرفق مما یتطلب

  تقییم الأعمال التي یتوجب القیام بھا لضمان تحسن إستراتیجیة الصیانة  )أ(
  المقبول قبل تطبیق أي إستراتیجیة صیانة جدیدإعادة المرفق إلى الوضع الطبیعي   )ب(
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  IMMSلمكونات نظام  صیانةالخطة  )٥(
Maintenance plan for the system components (IMMS)    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  IMMSلمكونات نظام یوضح خطة الصیانة رسم تخطیطي ) ٩٣(الشكل رقم 
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    Maintenance Strategiesإستراتیجیات الصیانة  )٦(
 -:إن الإستراتیجیة الأساسیة للصیانة ھي كیفیة العمل على توجیھ موارد الصیانة لتحقیق أھداف الصیانة من خلال تحقیق  
  وموارد الصیانة صیانة متوازن وفعال بین مخرجات الإنتاج للموقع مستوى ) ١(
التي تؤدى وظائف وخدمات  محددة خلال وبرنامج لجمیع أعمال الصیانة للمرفق المكون من مجموعة وحدات مرتبطة ) ٢(

  ات المتناسبة مع ھذه المحتویاتوالإجراء الوسائلعمر افتراضي محدد مما یوفر أفضل 
جمع كافة الإجراءات المنفصلة في خطة یتم حیث   IMMSلمكونات نظام إستراتیجیة الصیانة ھي مجموع خطط الصیانة  إن 

  متأثرة بعدة عوامل مما یتطلب تنظیم ھرمي لھا لتحقیق الأھداف التالیةوال   IMMSمكونات نظام  مرافقلجمیع موحدة وفعالة 
   التي یؤدیھافھم العلاقة بین كل مرفق والخدمات ) ١(
    فھم كیفیة تأثیر ھذه العلاقة في خطة التشغیل وبالتالي على إستراتیجیة الصیانة) ٢(
   فھم طبیعة المعوقات على موارد الصیانة وكیفیة تأثیرھا على إستراتیجیة الصیانة) ٣(
    تحدید الوحدات والمعدات المھمة من ناحیة استمراریة تأدیة الخدمات والسلامة) ٤(
  فھم خصائص جدول الصیانة للمرفق لكي یمكن تجمیع إجراءات خطط الصیانة للمعدات والوحدات بأفضل طریقة) ٥(
  
  العوامل المؤثرة على إستراتیجیات الصیانة )٦/١(
  Factors affecting the maintenance strategies           

  الصیانة طویلة الأجل وقصیرة الأجل تبالنسبة لإستراتیجیا
  متطلبات المجتمع ) ٤(المقاولین  ) ٣(القوانین المؤثرة على التورید  ) ٢(مصممي ومصنعي الأنظمة  ) ١(  عوامل خارجیة   ١

متطلبات ) ٣(مستوى الموارد من عمالة وقطع الغیار والأدوات و المعلومات  ) ٢(حالة المرفق وعمره ) ١(  عوامل داخلیة   ٢
  تعلیمات السلامة ) ٤(التشغیل 

  
  العوامل المحددة لإستراتیجیة الصیانة   )٦/٢(

The Factors Determining Maintenance Strategy                 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  
  
  

  العوامل المحددة لإستراتیجیة الصیانة  یوضح رسم تخطیطي ) ٩٤(الشكل رقم 
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  العوامل الرئیسیة المؤثرة في قرارات الصیانة )٧(
The main factors influencing the decisions of maintenance      

١  

  كثافة الطلب وشكل الخدمة
  الطلب أكبر من الإمكانیات وعلیھ قد لا یكون ھناك فرصة لعمل الصیانة المطلوبة بدون توقف ھذه الخدمات  ١
  توقف ھذه الخدماتالطلب أقل من الإمكانیات وبذلك تكون ھناك فرصة لعمل الصیانة المطلوبة بدون   ٢

الطلب أكبر من الإمكانیات في أوقات معینة مما یتطلب اختیار الوقت المناسب بحیث لا یؤثر ذلك على الخدمات   ٣
  المطلوبة

٢  
  طبیعة وتصمیم المنشآت كدالة في طاقتھا ومستواھا

  العكس صحیحالسعة زیادة عن الطلب مما یجعل قرارات الصیانة أسھل بدون تعطیل للخدمات و   ١
  السعة أقل عن الطلب مما یؤثر كثیراً على عمرھا وجودة الصیانة المقدمة لھا  ٢

٣  

  الآثار المترتبة على تعطل الخدمة من النواحي الاقتصادیة والسلامة

یجب الحرص على عدم تعطل تلك الخدمات إذا كان تعطل الخدمات التي تقدمھا المنشأة یؤدى إلى خسائر   ١
  أو مخاطر على السلامةاقتصادیة 

ضرورة التعرف على المعدات و الأجھزة المترتب على تعطلھا مخاطر السلامة أو خسائر اقتصادیة أو تدني   ٢
  مستوى الخدمات

٤  
    الحالي والمتبقي المواسیرعمر 

حیث  یؤثر العمر المتبقي أو  المواسیرالحالي فكرة أولیة عن حالة  )الأنابیب ( المواسیر یعطى عمر   ١
  الافتراضي في قرارات الصیانة الطویلة الأجل

٥  
  العوامل البشریة المتاحة وجودتھا

تحد إمكانیات الأفراد وأعدادھم من اتخاذ سیاسة معینة للصیانة مما یتطلب التحقق من الإمكانیات وتناسبھا مع   ٢
  قرارات  واستراتیجیات تنفیذ الصیانة

  یسبب في صعوبة رئیسیة في إعداد وإنجاز إستراتیجیة صیانة فعالة التنسیق بین الإداراتعدم   ٦
  نعدام التفاھم و التجانس و الاتصال  الجید بین إدارتي التشغیل والصیانة على تفھم احتیاجات وأھداف بعضھم البعضإ  ٧
  المطلوبة منھ في المستقبلالتشغیل من حجم ونوع الخدمات  متطلباتعدم القدرة على التأكد من   ٨
  الصیانة من مستوى الصیانة المطلوب لجعل المعدات والمرافق تعمل بكفاءة متطلباتعدم القدرة على التأكد من   ٩

  
  استراتیجیات الصیانةمناھج العمل لوضع ) ٨(

Platforms to develop strategies to maintenance             
  ـــ : الأخذ بھا لتحدید إستراتیجیة الصیانة ھيھناك ثلاث طرق مختلفة یتم 

   Total Productive Maintenance (TPM)     الإنتاجیة الشاملة للصیانة  ١
ھي أداه تضع مسئولیة تلف المعدات على عاتق إدارتي التشغیل والصیانة وتسمح لأفرادھما من الإحساس بالانتماء 

زیادة كفاءة المعدات ) ١(والشعور بالمسئولیة تجاه تحسین نوعیة العمل والإنتاج وتھدف إلى القیام بصیانة فعالة من خلال 
تشغیل المعدة وإشتراك كل الإدارات المعنیة بالتخطیط والتصمیم والإنتاج  تطویر نظام الإنتاجیة للصیانة تغطى عمر) ٢(

   (TPM) والصیانة لتطبیق وتنفیذ برنامج الإنتاجیة الشاملة للصیانة
   Top-Down-Bottom-Up Approach (TDBU)  منھج ھرمي من أعلى لأسفل ومن أسفل لأعلى  ٢

تھتم ھذه الطریقة بأھداف العمل وإنشاء خطط صیانة أو تحسین الخطط الموجودة على مستوى نظام إدارة الصیانة و تتكون 
الخطوة ( وفھم خصائص التشغیل IMMSمكونات نظام  فقامرفھم الشكل العام ل)  الخطوة الأولى(من الخطوات التالیة 

الخطوة ( إنشاء برنامج صیانة للمرافق) الخطوة الثالثة(  IMMSظام من مكونات ن إنشاء خطة صیانة لكل نظام) الثانیة
تنظیم موارد الصیانة وتحتوى ھذه الطریقة على فكرة الھرمیة نزولاً في الخطوة الأولى وعلى فكرة الھرمیة ) الرابعة

  صعوداً في الخطورة الثانیة والثالثة والرابعة
  Reliability Centered Maintenance (RCM)   الموثوقیة المركزة للصیانة  ٣

الخطوة ( تحلیل المرفق إلى مكوناتھ) الخطوة الأولى(تتكون من الخطوات التالیة و مستوى نتائج التعطلب تھتم ھذه الطریقة
 أعطالو أعطال التشغیلو أعطال تتعلق بالسلامةمن  تصنیف الأعطال) الخطوة الثالثة(تحدید الأجزاء والعناصر المھمة ) الثانیة 

من إجراء الإختبارات على العنصر وإصلاح العنصر  تحدید مھام الصیانة) الخطوة الرابعة( أعطال غیر متوقعةو غیر التشغیل
  وتبدیل العنصر 

  
   
   
   



    النظام المتكامل لإدارة  صیانة  الطرق                      
                                                                                           مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة الطرق والنقل بالجیزة وعضو جمعیة الطرق العربیة   سمیر عمار/ المھندس إعداد 
١١٣  

  
  
  

      Maintenance Types أنواع الصیانة ) ٩(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  أنواع الصیانة  یوضح رسم تخطیطي ) ٩٥(الشكل رقم 

  
  Unplanned maintenance الصیانة غیر المخططة) ١(

مما قد یلزم إعداد موارد غیر معروفة قبل وقت حدوثھا بتكالیف غیر  عملیات الصیانة التي لم یتم التخطیط لھا أو توقعھا وھى
  محددة أو معروف مقدارھا

  Planned maintenance الصیانة المخططة) ٢(
ویتم التخطیط  ومعد لھا الموارد والخطط التنفیذیة اللازمة والمیزانیات المتوقعة لھاعملیات الصیانة المتوقع حدوثھا وھى 

  ـــ  :وإعداد برنامج الصیانة المخططة من خلال ما یلي
  تحدید ماذا ترید أن تصون  ١
  )جدولة أعمال الصیانة(إقرار كیفیة القیام بالصیانة   ٢
  تجھیز مواصفات أعمال الصیانة  ٣
  الصیانة تحدید برنامج  ٤
  تحدید برنامج مخطط أسبوعي للصیانة  ٥
  مراقبة البرنامج عن طریق بلاغات الأعطال وتقاریر الاختبارات  ٦
  الاحتفاظ بجمیع نتائج أعمال الصیانة في السجلات الخاصة بھا  ٧

   تشمل الصیانة المخططة  نوعان أساسیان ھماوعلیھ  
  Corrective Maintenanceالصیانة التصحیحیة ) أ(

  إلى العمل مرة أخرى  المرفقلإعادة  صلاحالإتمثل عملیات صیانة العطل أو التوقف ویتم فیھا عملیة  وھى
  Preventive Maintenanceالصیانة الوقائیة  ) ب(

أو تمثل عملیات الصیانة المبنیة وفق برنامج محدد وبشكل منتظم ثابت أو متغیر الوقت ویعمل على تلافي التوقف وھى 
م على ١٩٨٤وتعرف الصیانة الوقائیة طبقاً للمواصفات البریطانیة عام بصورة منتظمة وفقا للبرنامج  عدةالمعمل تالتعطل ل

ھي الصیانة التي تعمل في أوقات مرحلیة مسبقة التحدید أو نتیجة معاییر محددة ھدفھا تقلیل إحتمالیة التعطل أو تقلیل (أنھا 
    الصیانة الوقائیة الطرق التالیة وتشمل )ھبوط الأداء للمعدات

  Scheduled maintenance مجدولةالصیانة ال) ١(
  ثابتة ومحددة مسبقاً للقیام بالإصلاح والضبط والتبدیل الصیانة في أوقات وفترات ھذه تتم و
   Detective maintenanceالصیانة الكشفیة ) ٢(
 لتأدیة وظیفتھا  أنھا جاھزةإجراء الكشف الدوري على المعدات والأجھزة للتأكد من عبارة عن ھي و
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  Maintenance service خدمةالصیانة ) ٣(
  ھا ثابتة ومحددة مسبقاً ودون توقف عملفي أوقات وفترات بصورة مستمرة  المرفق معداتتمثل ھذه عملیة خدمة و
   Predictive Maintenanceالصیانة التوقعیة ) ٤(
وتسمى استشعار حالة المعدة  حیث یتم   Condition Based Maintenance (CBM) وھي صیانة حسب الحالةأ

ترك المعدات تعمل وتقاس خلالھا خواص تدل على ظواھر عن حالة المعدة التي یتم بناءا علیھا التوقع بقرب التعطل وعلیھ 
لمناسبة وتعتبر صیانة حسب الحالة حلا وسطا بین الصیانة التصحیحیة تجرى إجراءات جدولة وتنفیذ أعمال الصیانة ا

والصیانة الوقائیة المجدولة بمعنى آخر فإن الصیانة حسب الحالة ھي ألا تترك المعدة تعمل حتى التعطل ولا تقوم بأعمال 
ھي الصیانة الوقائیة ( على أنھام ١٩٨٤وتعرف الصیانة حسب الحالة وفقاً للمواصفات البریطانیة عام  وقائیة غیر ضروریة

   وتشمل طریقتان ھما  )المنفذة و ذلك نتیجة للعلم بحالة المعدة من المراقبة المستمرة أو المتكررة
    On-condition  على الحالة) ١(

  المكتسبةبمعنى أن تتم الصیانة عند حاجة المعدة لھا و یمكن تحدید ذلك عن طریق إجراء اختبارات  بسیطة أو بالخبرة 
   Condition monitoredمراقبة الحالة) ٢(

   یتم تحدید أوقات الصیانة حسب نتائج المراقبة المستمرة للمعدة و ذلك باستخدام أجھزة قیاس متطورة
   : ویبین الجدول التالي ملخص لأنواع الصیانة وإجراءاتھا

 Planالخطة  Actionالفعل  Timingالتوقیت   نوع الصیانة  م

وقائیة   صیانة  ١
مبنیة على تحلیل الأعطال وبرمجة  القیام بالفحص والتعدیل والإصلاح فترات زمنیة ثابتة مجدولة

 صیانتھا لتقلیل العطل قدر الإمكان

 صیانة توقعیة  ٢

تفتیش فترات 
 زمنیة

الفحص خلال فترات متغیرة والقیام 
اتجاه تغیر الحالة إلى التعطل  إیجاد بالإصلاح عند الحاجة

وبرمجة التفتیش والفحص والإصلاحات 
 تفتیش مستمر علیھا قبل حدوث العطل

الفحص المستمر لمعدلات تغیر 
الحالة ومن ثم القیام بالإصلاح عند 

 الحاجة

صیانة   ٣
الاعتماد على احتمالیة حدوث العطل  الإصلاح بعد التعطل العمل إلى التعطل تصحیحیة

 ویتم استخدام منھج إرشادي

فحص أجزاء عند صیانة أجزاء  زمن بالفرصة صیانة الفرصة  ٤
 أخرى خلال فترة برنامج الصیانة

یعتمد على القیام بصیانة إحدى 
 المكونات أو تعطلھا

فحص الأجزاء التي لھا أداء سیئ  نفاذیة التصمیم صیانة التصمیم  ٥
 أو تشغیل زائد رديءنظرا لتصمیم 

ذلك جھدا لتحسین الخواص التي یمثل 
 تقلل من إجراءات الصیانة المختلفة

  جراءات الصیانة المخططة بتقریر درجة تطبیق الصیانة الوقائیة كالتاليلإوعادة یتم تصنیف الخیارات المختلفة 
   بعد حدوث العطلوھو نظام الاتصال لطلب الصیانة بعد حدوث التعطل حیث لا تتم أي أعمال صیانة إلا  صیانة تعطل%١٠٠

  صیانة تعطل مع عمل بعض أعمال التزییت
  صیانة وقائیة بسیطة

  صیانة وقائیة رئیسیة للمعدات المھمة
  صیانة وقائیة تھدف لمنع التعطل نھائیاً

  
  ایوضح أنواع الصیانة وإجراءاتھ) ١٣(الجدول رقم 
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   Choose the method of maintenanceاختیار طریقة الصیانة  )١٠(
یعتمد استخدام نوع الصیانة على القرارات والأھداف المتعلقة بھا واستخدام  نوع من الصیانة لا یعني عدم استخدام نوع آخر 

  أو أكثر ویبن الشكل المرفق شجرة لأخذ القرار للاسترشاد بھا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الصیانةاختیار طریقة یوضح رسم تخطیطي ) ٩٦(الشكل رقم 

  
  -: تتأثر إتاحة المعدة للتشغیل بعدة عوامل بناءا على طریقة الصیانة كما مبین في الشكل التالي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  یوضح إتاحة المعدة للتشغیلرسم تخطیطي ) ٩٧(الشكل رقم 
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  -:وتتوقف إجراءات اختیار طریقة الصیانة ووضع الخطة على عدة عوامل أھمھا
  التي یجري علیھا الصیانةنوع المعدة   ١
  م بھاامستوى الأداء في العمل وطریقة تنفیذ عملیة الصیانة وتوقیت القی  ٢
  الوظیفة التي تؤدیھا المعدة نوع العمل أو  ٣
  نوعیة وعدد أفراد الصیانة المطلوبین لتنفیذھا  ٤
  التكلفة المتوقعة لنوعیة الصیانة  ٥

  :كالتاليكما یتم تحدید طریقة التنفیذ وتوقیتھا والخواص المؤثرة على الصیانة 
  - : التي تشملومن خلال القیام بمجموعة من الأعمال الفنیة  الإصلاحوھي عملیة إتمام    یجاد عملیة تنفیذ الصیانةإ) أ(

  عملیة التصحیح والضبط والمعایرة وفقا للمواصفات والمقاییس الفنیة للمعدة  ١
  عملیة إبدال الأجزاء وفقا لأعمارھا الافتراضیة وأزمنة إخفاقھا  ٢

  - : وھي تحدید موعد التنفیذ وتبنى على الأسس التالیة   تحدید توقیت عملیة التنفیذ ) ب(
  أسس مبنیة على الزمن  ١
  حجم وكمیة تشغیل المعدة  ٢
  م بعمل الصیانةاالفرصة المتاحة للقی  ٣
  تشخیص حالة المعدة  ٤
  تعطل المعدة  ٥

  ھناك ثلاث خواص أساسیة یعتمد علیھ الاختیار    تحدید الخواص المؤثرة على عمل الصیانة) ج(
للتوصل إلى أزمنة الصیانة المثلى وإمكانیات القیام  أسبابھایتم تحلیل أنواع الأعطال ومعدلاتھا ودراسة : خواص الأعطال) ١(

  -: حیث تشمل) العمالة وقطع الغیار(بالصیانة وتوفیر مواردھا 
  متوسط الوقت المنقضي حتى حدوث العطل ) ١(        
  متوسط عمر التشغیل للقطعة) ٢(        
   الأعطالمقدار اكتشاف حالات ) ٣(        
   الإصلاح وإمكانیةیش وأزمنة الاستبدال دراسة التفت) ٤(        

تحدد خواص السلامة المرتبطة بعملیات : خواص السلامة) ٢(
  -: التاليالصیانة للتوصل إلى أفضل سلامة وذلك بناءا على 

  مدى تأثیر العطل على السلامة) ١(        
الحد المسموح بھ في نظام السلامة مرتبطة بعمر ) ٢(        
  ئھاأجزا أوالمعدة 

تحدد خواص التكلفة للتوصل إلى أقل تكلفة : خواص التكلفة) ٣(
ممكنة دون فقد مستوى الصیانة وھي تعتمد على تكرار العطل 

وأزمنة التوقف والإصلاح والعمالة اللازمة ویمكن تعریف 
 - :التكلفة بعنصرین الأساسیین ھما 

وھي تشمل تكلفة فقد  )تكلفة التوقف(تكلفة عدم الإتاحة ) أ(
  الإنتاج أثناء الإصلاح أو الصیانة الوقائیة أو انتظار الإصلاح

وھي تكلفة القیام بعمل الصیانة ویشمل  تكلفة الصیانة) ب(
  التكالیف الثابتة والتكالیف المتغیرة من عمالة وقطع غیار وطاقة

  یوضح خواص التكلفةرسم تخطیطي ) ٩٨( الشكل رقم                                                                        
عتبار شروط مقبولة لحدود وبناءا على ھذه القواعد المحددة لخواص الأعطال وتكلفة أقل لدورة حیاة المعدة مأخوذا في الا

 - : یتم تحدید نوع الصیانة المرغوب فیھا كما یلي السلامة
  :  التعرف على الوحدة المطلوب صیانتھا) ١(

  : التعرف على الوحدة المطلوب صیانتھا وتصنیفھا كوحدة خاصة أو وحدة عادیة وفقا لعوامل كالتاليالبدء  في 
  الاحتیاج لكثافة الصیانة ) ١(        
  معدلات الفشل للخطر والفشل الآمن للوحدة) ٢(        
 أداء وعوامل التشغیل ومتغیراتھا أسلوب) ٣(        

  الأجزاء وزمن الإحلال المطلوب  للمعدةفترات استبدال ) ٤(        
  درجة توفر الوحدة وترتیبھا) ٥(        
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  الزمن المطلوب لعمل اختبارات برھنة على الخصائص) ٦(        
  المتغیرات من العوائد على السلامة والبیئة والاقتصاد) ٧(        

ھا وفقا لھذه العوامل للوصول إلى أفضل ل الخصائصوفي حالة تصنیف الوحدة كوحدة خاصة  یتم عمل اختبارات برھنة 
  .الحالات لعمل الصیانة علیھا ومن ثم إتباع نقس الإجراءات المتبعة لاختیار نوع لصیانة للوحدة العادیة

 : التعرف على الأفعال المختلفة والفاعلة للوحدة وفقا للخصائص التالیة) ٢(
 العمر المفید  
 متوسط العمر  
 متوسط زمن الإحلال  
 عدم التأكد من عمر الوحدة  
  إمكانیة التفتیش(قابلیة اكتشاف الفشل(  
 القابلیة للإصلاح وإعادة الوحدة لحالة التشغیل المناسبة  

 : العمل على اختیار نوع الصیانة وفقا للترتیب التالي) ٣(
  أثناء العمل –)توقعیة(صیانة الحالة ) ١(           
  خارج العمل –)عیةتوق(صیانة الحالة )  ٢(           
   صیانة مجدولة بزمن ثابت) ٣(           
  العمل للعطل –صیانة التصحیح ) ٤(           
  لتعدیل التصمیم  –صیانة نفاذ التصمیم) ٥(           

  :التاليیتم اختیار نوع أو أنواع الصیانة وفقا للخبرة والممارسة والتحكیم مع النمذجة الریاضیة والتكالیف كما في الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  كیفیة إختیار نوع الصیانة یوضح رسم تخطیطي ) ٩٩(الشكل رقم 
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  المفاھیم التنفیذیة لإدارة الصیانة )١١(
Operational concepts of maintenance management  

   :تؤدي إدارة الصیانة ثلاثة وظائف تنفیذیة متداخلة ھي

الوظائف 
  التنفیذیة

 تخطیط ومراقبة العمل )١(
Work Planning and Control 

 مراقبة حالة المعدة ) ٢(
Equipment Condition 

Monitoring 

 تحلیل ومراقبة التكالیف) ٣(
Cost Analysis and 

Control 

  الھدف

وضع جدولة خطة الصیانة بأنواعھا ) ١(
المختلفة وتوزیع أعبائھا على الموارد 

متابعة ) ٢( الموفرة وحسب إمكانیاتھا
سیر العمل ومستنداتھ بمراقبة القوى 

والتأكد  الاحتفاظ بالسجلات اللازمة العاملة
من أن الصیانة تتم وفق الخطط والجداول 

  الموضوعة والطرق الصحیحة

  تحدید مشاكل الصیانة ) ١(
تشخیص مسببات الأعطال ) ٢(

 وخواصھا ووصف الحلول

تحدید الأجزاء المكلفة ) ١(
اتجاھات فاعلیة متابعة ) ٢(

   الصیانة 
معلومات أخذ  إیجاد) ٣(

القرار للإحلال والمیزانیة 
 وشراء قطع الغیار

  القرار

یتم دراسة أزمنة العمل ووضع الأولیات 
وتحدید الإمكانیات والخبرات وتقییم الأداء 
وتوفیر المعلومات المساندة للتخطیط 

  والمراقبة

یتم بوضع الأسس اللازمة لتجنب 
واقتراح التحسینات لعدم تفاقمھا 

حدوثھا وتطویر التصمیمات ونظامي 
  خطة الصیانة والتشغیل المتبعین

یتم وضع الخطط اللازمة 
بصورة اقتصادیة لإطالة 
عمر التشغیل وتجنب التلف 

  المبكر
  

   ـــ :التالي ومن ھذه الوظائف یمكن تلخیصھا كما مبین في الشكل 

  
  التنفیذیة لإدارة الصیانة  وظائف الیوضح رسم تخطیطي ) ١٠٠(الشكل رقم 

  
  -:یتضح من الشكل أنھ یجب تبني الطرق المحققة لأھداف الصیانة في القیام بالتالي

  تخطیط وجدولة الصیانة (Maintenance planning scheduling)  
 ومسار تدفقھا وتنفیذھا  أوامر العمل للصیانة (Work requests)   
  الرقابة غلى العمالة (Work force controls)  
  الرقابة على الصیانة (Maintenance controls)  
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  توثیق وتسجیل معلومات الصیانة(Maintenance information)  
    ـــ :ویمكن تصنیف ھذه الأعمال إلى  التالي

  ١٠١(رقم القیام بثلاث مجالات عمل رئیسیة كما مبین بالشكل ( 
  الصیانة وتطویرھاالقیام بالدراسات التحلیلیة لأعمال  

   ویمثل ھذا التصنیف كما في الشكل التالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    نظام الصیانة یوضح رسم تخطیطي ) ١٠١(الشكل رقم 
  

  -: كما یمكن تمثیل أنشطة  العمل التنفیذي فیما یلي
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

    أنشطة العمل لإدارة  الصیانة یوضح رسم تخطیطي ) ١٠٢(الشكل رقم 
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  )مرحلة إدخال البیانات والفحص(المرحلة الثانیة ) ب(
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  )  مرحلة تطبیق نظام إدارة الصیانة(المرحلة الثالثة ) ج(
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  الفصل الخامس
  )IMMS(المتكامل لإدارة الصیانة تطبیق النظام 

   IMMS + IPP + WMSمرحلة التكامل للنظام بین  )١/٥/١(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مع أنظمة التشغیل IMMS مرحلة تكامل نظام  یوضحرسم تخطیطي ) ١٠٥(الشكل رقم 
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  ) IMMS(مرحلة تشغیل النظام المتكامل لإدارة الصیانة  )١/٥/٢(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

  
  IMMSطریقة عمل نظام یوضح رسم تخطیطي ) ١٠٦(الشكل رقم 
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   مھام إدارة التشغیل والصیانة )١/٥/٣( 
Functions of the operation and maintenance            

  مراقبة الجودة النوعیة  ١
  الوقائیة وتطبیقھاإعداد الخطط السنویة للصیانة   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
  مراجعة وإعداد كتیبات التشغیل والصیانة شاملة الشروط العامة والخاصة وجداول الكمیات  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
  أكمل وجھعمال خطط الصیانة الدوریة والتأكد من انجازھا على أمتابعة   ١١
  یةتقییم أداء الموظفین ومتابعة تدریبھم من الناحیة الفنیة والإدار  ١٢

  
  Partial application  الجزئي التطبیق )١/٥/٤(

وأثناء جمع وتحمیل النظام بالبیانات  یتم تجربة النظام على جزء من الشبكة  ویتم القیام  )  IMMS( بعد تحمیل برامج نظام 
ة   ات التجرب امل لمخرج ق وش یم دقی لال بتقی ن خ ك م كلة) ١(وذل د المش ة )٢( تحدی باب الممكن ل الأس راح ك ة ) ٣( اقت دراس

ا   اقتراح أسال) ٤( الأسباب المحتملة وتحدید مجموعة من الأسباب الحقیقیة ة بینھ د أسلوب الحل    ) ٥( یب الحل والمقارن تحدی
تصحیح الحل إذا لزم الأمر أو تطبیق الحل كلیا إذا كان قد ) ٩( متابعة النتائج) ٨( التنفیذ) ٧( وضع خطة للتنفیذ) ٦( المناسب

ا  ذه جزئی م تنفی ل   ) ١٠( ت ابق الح یة لتط ل القیاس رق العم دیل ط ذ    تع تیفاء ھ دي اس ول م ات ح داء الملاحظ ات ه المخرجوإب
  حتیاجات قطاع ھندسة الصیانة وبناء على تلك الملاحظات یتم إجراء التعدیلات على معطیات النظام وبرامجھ لتحسین أداءهلإ
  Application kidney التطبیق الكلى ) ١/٥/٥(

الشبكة وما تم إدخالھ من  یتم تطبیق النظام على عقود الصیانة لتطویر النظام ولتحدیث البیانات الخاصة بتقییم حالة مكونات 
  عناصر جدیدة إلى شبكة البنیة الأساسیة بالإضافة إلى تطویر المعادلات الھندسیة المستخدمة في النظام

  
  Conclusion الإستنتاج )١/٥/٦(

لقد تغیر فكر مبدأ صیانة المشاریع العامة خلال العقود القادمة حیث لابد لأعمال الصیانة أن تنفذ وفق الأسس العلمیة 
من قاعدة بیانات آلیة  )  IMMS( وباستخدام الأسالیب التكنولوجیة المتقدمة عن طریق قطاع ھندسة الصیانة  ویتألف نظام 

، ھذا بالإضافة إلى نظام إدارة البرامج والخرائط الإلكترونیة  وقد أثبت مذكورة آنفاًوأنظمة إدارة متكاملة لمكونات الشبكة ال
ھذا النظام جدواه وفائدتھ الكبیرة في تطویر أعمال قطاع ھندسة الصیانة  في معظم البلدان التي قامت بتطبیقھ حیث أصبح من 

لممكن للمرة الأولى أن یتم استخلاص البیانات الخاصة بمكونات شبكة البنیة الأساسیة بسھولة ودقة و نضیف إلى ذلك ا
سھولة  متابعة إعداد برامج الصیانة بصورة علمیة مدروسة وضمان الالتزام في التنفیذ بالمیزانیات المالیة المتاحة لاشك أن 

ستمر یلعب دوراً مھماً في إبقاء المھندس مطلعاً على أحدث التطورات في مجالھ من التدریب العملي للمھندس والتعلیم الم
حیث استخدام الأدوات العلمیة والاقتصادیة التقلیدیة أو اطلاعھ على ما تم تطویره من آلات وأنظمة ھندسیة حدیثة وبذلك 

لتحقیق أھداف مؤسستھ فینشط اقتصاد تلك یكون المھندس أكثر قدرة على الاستغلال الأمثل للموارد البشریة والمادیة 
وكمثال على ذلك  المؤسسة وبحسب حجم تلك المؤسسة وكونھا عامة أو خاصة یكون تأثیر نجاحھا في تنمیة اقتصاد البلد

فإن المھندس الذي یتم تدریبھ على استخدام أدوات التحلیل الاقتصادي لصیانة الطرق سواء كانت معلومات سابقة لدیھ وتم 
طھا من خلال التدریب أو معلومات جدیدة یكون أكثر قدرة على اتخاذ القرار المناسب في الوقت المناسب لیزید من عائد تنشی

الربح للمؤسسة أو من جھة أخرى یقلل التكالیف ففي مجال صیانة الطرق بینت الدراسات الاقتصادیة أھمیة توقیت عملیة 
التالي الذي یبین منحنى نموذجیاً لتدھور حالة طریق أسفلتي مع الزمن ففي  الصیانة بالنسبة لحالة الطریق كما في الشكل

فـإذا كان المھندس مسئولاً عن وعلى عملیة الصیانة الشكل یتبین أن توقیت الصیانة یؤثر بشكل كبیر على حجم المصروفات 
تساعده  - من خلال برامج التدریب  -صیانة الطرق فلاشك أن توفیر ھذه المعلومات وغیرھا من أدوات التحلیل الاقتصادي 

على اتخاذ القرار الأصوب لتحدید برامج الصیانة وتوقیتھا الأمثل  لصرف الموارد بالشكل الأكفأ  وذلك من شأنھ تقنین صرف 
الموارد واستغلالھا بالصورة الأمثل مما ینعكس إیجابیاً على التنمیة الاقتصادیة ویعتبر المھندس عنصراً مرغوباً في 

مؤسسات الاقتصادیة لما یتمتع بھ من قدرة على تحدید المشاكل وتحلیلھا وإیجاد الحلول العملیة المناسبة لھا وتطور المھنة ال
  الھندسیة یتطلب إبقاء المھندس متابعاً ومواكباً لھذا التطور

  
  

  


