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 كلما أدبني ربى  أراني ضعف عقلي

  وإذا ما ازددت مالاً زادني مالاً بفقري 
  وإذا ما ازددت علماً زادني علماً بجھلي

  وإذا ما ازددت ھماً بحالي زادني ھماً بعملي
  خوفاً زادني خوفاً بولديوإذا ما ازددت بالرزق  

  وإذا ما ازددت للنساء عشقاً زادني عشقاً بموتى
  وإذا ما ازددت بالبلاء صبراً زادني إیماناً بصبري

  بالدنیا شاھیاً زادني شھوتاً بكربي ازددتوإذا ما 
نفسي فيبخلاً  زادنيصدقة بخلاً وإذا ما ازددت بال  

                   دعني وحیداً أعانى العیش منفرداً
فبعض معرفتي بالناس تكفیني                           

                         ما ضرني ودفاع االله یعصمنى
من بات یھدمني فاالله یبنیني                             
سمیر عمار / مھندس     
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 مقدمھ
فوق الأرض لمرور العربات والمشاة والحیوانات ونقل  )منشأت ھندسیة(تعرف الطرق على أنھا ھي عبارة عن ممرات 

البضائع من مكان إلى آخر وقد تطورت الطرق من الممرات الترابیة والطرق الحجریة إلى الطرق الخرسانیة متعددة الحارات 
الحیوانات إذ  والطرق المعبدة الإسفلتیة ثم تطورت الطرق بتطور أعمال نقل الغذاء والسلع من أمكنة إلى أخرى فظھرت طرق

إستُخْدِمَتِ الجمال والفیلة كوسائلَ نقلٍ ومع اكتشاف العجلات والعربات بدأ التفكیر في إنشاء الطرق وأول من استخدم العربات 
م وكان البابلیون أول من .ق٣٠٠٠قدماء المصریین ومن أوائل الطرق التي أنشئت طریق كان یربط النیل بالأھرامات عام 

ادة من مواد الإنشاء على الطرق المقدسة، كما استخدمت الطرق المحسَّنة في بلاد ما بین النھرین عام استعمل الأسفلت م
م أُنشِئَتْ أربع  طرق للتجارة .ق٣٠٠ـ ١٩٠٠قبل المیلاد وفیما بین عامي  ٢٠٠٠م ورُبِطَتْ إیطالیا بالدانمرك عام .ق٣٠٠٠

تْ طریق الحریر الصیني ومن أھم الطرق التي بناھا الرومان طریق أبین م  أُنْشِئَ.ق١٠٠عُرِفَتْ بالطرق العنبریة وفى عام 
وتطور إنشاء الطرق في المكسیك وأمریكا الوسطى وأمریكا الجنوبیة وإسبانیا في القرنین  ویعتبر الطریق الرئیسي للیونان

شر حدث تقدم مھم في الخامس عشر والسادس عشر وامتدت الطرق من المكسیك إلى كالیفورنیا وفي القرن الثامن ع
              تكنولوجیا الطرق حیث قدم مھندسون وسائل كثیرة محسَّنة لإنشاء الطرق وبنائھا وصیانتھا و كان منھم المھندس

                                                                 ( macadam)   الذي قدم طریقة مكدام (John Macadam)  
وذلك باستخدام الحجارة المكسرة المخلوطة میكانیكیاً والمرصوصة بأن یتم  رش المواد البیتومینیة على سطح الأحجار لربط 

أدت زیادة استخدام السیارات بسرعات عالیة ) ١٩١٨ـ١٩١٤(الحصویات یبعضھا البعض و بعد الحرب العالمیة الأولى 
تم إنشاء شبكة من الطرق السریعة وتطویرھا في الولایات المتحدة وحمولات ثقیلة إلى الحاجة لوجود طرق أفضل  و

زاد الطلب على إنشاء الطرق ) ١٩٤٥ـ١٩٣٩(الأمریكیة، ولاسیما في عھد رئاسة روزفلت و في نھایة الحرب العالمیة الثانیة 
دیثة المتینة والاقتصادیة السریعة بأربع حارات مرور أو ست حارات مرور وتابع مھندسو الطرق أبحاثھم لتصمیم الطرق الح

           المؤثرة على تطور النقل الطرفي والعوامل المؤثرة على شبكة الطرقن العوامل الأكثر ربحاً وأماناً آخذین في الحسبا 
 التكنولوجیا بصفة عامة ھي الوسائل الدینامیكیة المتطورة لتحقیق الأھداف والغایات سواء كان ذلك بالات وأدوات بسیطةو  

أو الوصفات التي یفترض فیھا القدرة على حل مشكلات صیانة الطرق المعقدة ورفع  مناھجأو متطورة أو مجموعة من ال
تھتممستوى التقنیة الھندسیة للطرق حیث   الصیانة الشاملة برفع كفاءة مھندسي الصیانة ولذلك فإنھا تھتم بالتدریب 

انیات التي تؤھلھم من تشخیص العیوب الخاصة بالطرقالمتخصص لمھندسي الصیانة بحیث یكون لدیھم الإمك واقتراح  
وتھدف تكنولوجیا صیانة الطرق إلى قیام مھندس الصیانة بدور اكبر من مجرد  أسلوب تطویر لأعمال صیانة وتطویر الطرق

فض تكالیف الصیانة وتحقیق الاستخدام الأمثل للموارد المحدودة المتاحة لأعمال الصیانة وخ التغلب على المشاكل البسیطة
وتُعتبر برامج الصیانة الخطوة الھامة والضروریة بعد إنشاء الطریق من خلال أعمال الصیانة المناسبة وفى الوقت المناسب  

تأمین عملیات مرور آمنة ومریحة وقبل تنفیذھا لا بد من إجراء تقویم شامل ھذا الطریق ویتم ذلك من خلال  للمحافظة علي
لعیوب الموجودة فیھ وأسباب ھذه العیوب من أجل تحدید أفضل وسائل للصیانة ووجود مثل ھذا الكتاب للطریق لمعرفة ا

لإجراءات تقویم رصف الطرق یُسھل عملیة التشخیص الصحیح لحالة الرصف بالأسلوب المنھجي ویُعتبر الحد الأدنى 
د من الزیارات المیدانیة و جمع بیانات للمحافظة على شبكات الطرق وتوظیف مخصصات صیانتھا بالشكل الصحیح ولاب

والھدف من ھذا الكتاب ھو إعداد تقریر یصف عیوب  العیوب وأخذ العینات التالفة وتحلیل ھذه العینات لاستنتاج منھا البیانات 
العملیة  مناھجالرصف الأكثر انتشاراً الموجودة في شبكة الطرق العامة وإیجاد الأسباب المحتملة لھذه العیوب واقتراح ال

ویعتبر ھذا الكتاب أُعّد لمھندسي الصیانة والفنیین للتعرف على عیوب الرصف بالفحص  الفعّالة والمناسبة لمعالجتھا 
دراسة متكاملة عن المكونات  ویحتوى ھذا الكتاب على البصري واستخدام التكنولوجیا في كیفیة إجراء أعمال صیانة الطرق

                                                                                                                                        التالیة 
  The concept of maintenance of roads  مفھوم صیانة الطرق   ١
  Grounds maintenance and repair of roads  أسس صیانة وإصلاح الطرق   ٢
  Control traffic in work areas  التحكم المروري في مناطق العمل   ٣
 Integrated  for  Maintenance Management the  النظام المتكامل لإدارة الصیانة   ٤

System  
  Relationship with technology roads maintenance  علاقة التكنولوجیا بصیانة الطرق   ٥
  Computer programs that are used in the roads  برامج الكمبیوتر التي تستخدم في الطرق   ٦
  Methods maintenance of roads  أسالیب صیانة الطرق   ٧
  Dictionary of technical terms of the Roads  قاموس المصطلحات الفنیة للطرق   ٨
  References and appendices  المراجع والملاحق   ٩
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 المخطط العام لتكنولوجیا صیانة الطرق 
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   لصیانة الطرق المفھوم العام

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح الرسم التخطیطي للمفھوم العام لصیانة الطرق) ٢(الشكل رقم 
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 الفصل الأول 
  صیانة الطرق فلسفة

Philosophy maintenance of roads   
عبارة عن صیانة الطرق العامة بطریقة علمیة تھدف إلى الاستفادة القصوى من الموارد المتاحة  ھي صیانة الطرق فلسفة )١/١(

وزیادة فاعلیة الصیانة من خلال تطبیق طرق نظامیة لجمع وحفظ وتحلیل البیانات والمعلومات المتعلقة بالطریق ویشتمل نظام 
بیانات عن حالة الطرق وتحدید طریقة یتم من طرق وجمع صیانة الطرق على عدة عناصر من أبرزھا تقسیم وترمیز شبكة ال

خلالھا تقییم حالة الرصف للطریق وتحدید نشاطات الصیانة الممكنة ووضع المعاییر لقرارات وأولویات الصیانة بالإضافة إلى 
ام إحداثیات وضع الخطط والبرامج التكنولوجیة المستقبلیة للصیانة ویتم ربط بیانات عناصر الطریق وعناصر نظام الصیانة بنظ

وخرائط رقمیة وذلك من خلال استخدام تكنولوجیا نظم المعلومات الجغرافیة  وتكنولوجیا صیانة الطرق والبرامج التكنولوجیة 
و للمحافظة علي ھذه الاستثمارات ولكي . بمواصفات عالیة و جودة كبیرة  وتتكلف شبكات الطرق مبالغ طائلة خاصة إذا تم تنفیذھا

ق بأدائھا علي الوجھ المطلوب طیلة عمرھا الافتراضي فلابد أن تقوم الجھات المعنیة بصیانة الطرق بشكل علمي تقوم شبكة الطر
وكما ھو معلوم فان لكل منشأة عمرا افتراضیا محددا یتم تقدیره وافتراضھ منذ بدء نشوء فكرة . مدروس تجنبا لھدر الموارد 

  المناخ-- الموقع و طبیعتھ من الناحیة الطبوغرافیة --نوعیة الاستخدام  نشاة عليتنفیذھا ویعتمد تحدید العمر الافتراضي لأي م
 وبموجب ذلك یتم تحدید نوعیة و مواصفات المواد المفروض استخدامھا في التنفیذ لمقاومة تلك الظروف طیلة العمر الافتراضي

   - :التالي  وبالنسبة لمنشات الطرق یعتمد تحدید عمرھا الافتراضي علي
  نوعیة الطریق ھل ھو رئیسي أم محلي داخل المدن أم زراعي أم یربط بین المدن  ١
  استخدامات كل طریق ونوعیة الحركة و أوزان المركبات التي تستخدم ھذا الطریق  ٢
والمیاه  )التلیفونات( اتفوكشبكات الكھرباء والھ العوامل الخارجیة التي تؤثر فیھ مثل حفریات تمدید الخدمات المختلفة  ٣

  وتصریف الأمطار وخلافھ وخاصة في المناطق التي لم ینفذ بھا شبكات البنیة التحتیة
ولكن مھما اختلفت أنواع المنشات من طرق أو مباني أو غیرھا فان أھم عنصر للمحافظة علي عمرھا الافتراضي و المبالغ التي 

أنشئت من أجلھ علي الوجھ المطلوب بصورة جیدة طیلة العمر استثمرت في تنفیذھا و لضمان تقدیم الخدمة والغرض الذي 
صیانة وقائیة  - ٢)علاجیة(صیانة دوریة  - ١ - :  الافتراضي فان ذلك یتطلب وجود صیانة متكاملة و مستمرة بكافة أنواعھا

وكل ذلك وفق برامج علمیة مدروسة للمحافظة علي أدائھا من  إعادة إنشاء أو تأھیل الطریق - ٤إصلاح الطریق  - ٣) جذریة(
و الإنشائیة لتستمر بنفس الجودة التي كانت علیھا عند تنفیذھا فشبكات الطرق تتعرض إلي  ( Functional)النواحي الوظیفیة 

ا التدھور بطیئا في بدایة عمر ویكون ھذ الكثیر من العوامل التي تؤدي إلي تدھور حالتھا التشغیلیة والإنشائیة مع تقادم عمرھا
الطریق ثم یزداد أتساعاً مع زیادة عمر الطریق حیث تنحدر حالة الطریق من ممتاز إلي جید جدا إلي جید حتى تصل إلي حالة 

الطریق حتى الوصول إلي   بدائل الصیانة الواجب إتباعھا ھي الصیانة الدوریة لإطالة عمر خدمة مقبول وخلال ھذه الفترة تكون
من % ٧٥وعند ذلك یكون عمر الطریق قد شارف علي ) من معامل دلیل حالة الطریق % ٥٠وھو ما یقدر بحوالي ( حالة مقبول  

حیث أن أي تأخیر للصیانة عن ھذا الحد سیؤدي ) وقائیة ( العمر الافتراضي للطریق و عند ھذه الحالة فلابد من صیانة جذریة  
واضحة عند النظر إلي أي منحني قیاسي للعلاقة بین دلیل حالة الطریق مرسوما علي  إلي تدھور سریع لحالة الطریق تظھر

بل أن الدراسات العلمیة قد أثبتت أن تكالیف الصیانة عند ذلك . المحور الراسي وعمر الطریق مرسوما علي المحور الأفقي 
لذا فلابد من المتابعة الدقیقة لحالة . یوضح ذلك  )٣(والشكل رقم سترتفع إلي أربعة أو خمسة أضعاف التكلفة عند مستوي مقبول 

و ھنا لابد من التنویھ إلي خطورة إتباع الأسالیب  الصیانة المطلوبة الطریق لتحدید نوعیة الصیانة التي یحتاجھا و توقیت ونوع
       بالمرور علي الطرقفي إجراء أعمال الصیانة وھو الأسلوب الذي یعتمد على الكشف البصري حیث یقوم المھندس  التقلیدیة

الموجودة بھا و من ثم تقییم نوع العیوب و شدتھا و كیفیة معالجتھا وھي طریقة تعتمد علي  ( Distresses) و ملاحظة العیوب
الاجتھادات الشخصیة و خبرة الموظفین القدامى التي توارثوھا في تحدید الأولویات مما یتسبب في كثرة الآراء المطروحة من 

و تعدد الخیارات التي لا تستند إلي المنھج العلمي مما یؤدي إلي عدم وضوح الصورة المتكاملة عند صناع القرار عن حاجة قبلھم 
الشبكة و بالتالي قد یتم تنفیذ أعمال لیس ھناك أي حاجة لھا و یمكن تأجیلھا في حین أن ھناك طرق یتأخر تنفیذ أعمال الصیانة بھا 

درجة حرجة لذلك فانھ من الأھمیة أن تتم أعمال الصیانة وفق أسلوب ومنھج علمي شامل محدد  إلي أن تتدھور حالتھا إلي
       الخطوات یتم بموجبھ معرفة حالة الطرق واحتیاجاتھا بعد إجراء حصر لھا و معلومات متكاملة عنھا و تقییم مستوي أدائھا 

كونة للرصف و المواد الداخلة في إنشائھا و إصلاحھا وحجم و تصنیف و ترقیم الطرق و تاریخ إنشائھا و سمك طبقاتھا الم
  المعلومات الأساسیة أو مفردات شبكة الطرق" یسمي ب  المركبات التي تستخدمھا والأحمال المروریة و المحوریة وكل ھذا ما

Road Inventory المعالجة و أولویات  مناھجوعلي ضوء ذلك یتم تحدید احتیاجات كل جزء من الشبكة من أعمال الصیانة و
تنفیذ الأعمال وفق برامج زمنیة محددة وعلي ضوء ذلك یمكن إبرام عقود الصیانة أو إعادة التأھیل وتحدید الأعمال المطلوبة من 

ع الشبكة فإن تكلفة إبقاء الطرق في حالة جیدة تتزاید عاما بعد عام وفي غالب یالمقاولین بدقة ومع ازدیاد إنشاء الطرق وتوس
 لابد أن تواجھ إدارات لك كانحوال فان المبالغ المتوفرة لا تكفي لسد احتیاجات الصیانة لجمیع شبكة الطرق في وقت واحد لذالأ

صیانة الطرق في الانتقال إلي إتباع الوسائل العلمیة الحدیثة لتحدید أولویات الصیانة مع المتابعة الدقیقة لحالة الطرق كجزء من 
 PMMS   والذي یسمي  System Pavement Maintenance Management ة الطرقنظام شامل لإدارة صیان

  والذي اھتمت بھ وطورتھ الولایات المتحدة الأمریكیة و سخرت لھ إمكانیات ضخمة ثم تبعتھا أوروبا وجنوب أفریقیا
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نوعیة الصیانة 
  المستخدمة

  حالة سطح الطریقدلیل                               
  )الحالة التشغیلیة ( 

    
                                  
                                  

                                                                  
                                                                  
                                                                  
  جدول التقییم                                                      
                                                        الدرجة  %                                                      
  ممتاز  ١٠٠            )علاجیة ( صیانة دوریة                               
                      Maintenance  Periodic (remedial)            ممتاز  ٩٥ 

 ممتاز  ٩٠                                                      

  جید جداً  ٨٥                                                      
  جید جداً  ٨٠                                                      
  جید جداً  ٧٥                      )جذریة ( صیانة وقائیة                     
            Maintenance  Preventive (radical)                      جید  ٧٠  
 جید  ٦٥                                                      

 جید  ٦٠                                                      

  مقبول  ٥٥                                                      
 مقبول  ٥٠                                إصلاح الطریق            

            Repair the road                                مقبول  ٤٥ 

  رديء  ٤٠                                                       
  رديء  ٣٥                                                      
  رديء  ٣٠                                                      

  رديء جداً  ٢٥                                      إعادة إنشاء الطریق
Re-establishment 

of the road  
  رديء جداً  ٢٠                                      
  رديء جداً  ١٥                                      

  منھار  ١٠                                                       
  منھار  ٥                                                      
  منھار  ٠                                                    
            ٠    ١    ٢    ٣    ٤    ٥    ٦    ٧    ٨    ٩    ١٠              

                                                     عام/  عمر الطریق
                                                  

      یوضح العلاقة بین عمر الطریق وحالتھ التشغیلیة ونوع الصیانة المستخدمة )٣(رقم  شكل      
          

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١٠  

  
  
  

   تطبیق نظام إدارة صیانة الطرقھوم فم ) ١/٢(
  الإنشائي و الوظیفي للطرقتقویم مستوي الأداء   ١
  تحدید احتیاجات شبكات الطرق و أولویات أعمال الصیانة لھا  ٢
  حصر وتنظیم معلومات متكاملة عن شبكات الطرق  ٣
  المحافظة علي كفاءة الأداء الوظیفي لشبكات الطرق  ٤
  المحافظة علي شبكات الطرق طیلة العمر الافتراضي  ٥
  الطرقتخفیض تكالیف صیانة شبكات   ٦
  المحافظة علي مستوي سلامة شبكات الطرق  ٧
  تخفیض تكالیف مستخدمي الطرق  ٨

   عقود صیانة الطرق ھومفم ) ١/٣(
    :الصیانة التعاقدیة ) ١(  

حیث تطرح العقود علي شكل جداول أسعار حیث یتم أعداد قائمة بكافة البنود المرتبطة بأعمال الصیانة ویتم أجراء تحلیل 
بند من قبل مجموعة من المھندسین الأكفاء المختصین وذوي الخبرة في ھذا المجال ویتم إعداد وصف كامل لكل بند لسعر كل 

ومتطلبات التنفیذ الخاصة بھ وتدرج ھذه البیانات في المواصفات الخاصة ویقوم المقاولون المصنفون بشكل علمي واضح وشفاف 
. افة الأسعار الواردة بجداول الأسعار وتكون ھذه النسبة إما بالزیادة أو النقصان بتقدیم عطاءتھم علي شكل نسبة مئویة شاملة لك

بعد أن تقوم لجنة  –!!! حفاظا علي مصلحة دافع الضرائب  –وطبقا لقانون المناقصات فانھ یتم الترسیة علي اقل المقاولین سعرا 
ثم یقوم الجھاز التنفیذي بإصدار أوامر للعمل مقاول الأقل سعرا لترسیة علي الفنیة بتقییم العطاءات المقدمة وذلك قبل التوصیة با

ویتم التنفیذ علي ضوء المواصفات .للمقاول للمواقع المختلفة حیث تتمیز أعمال الصیانة بأنھا تغطي مواقع متفرقة و متباعدة 
   الخ) الولایة( تحت إشراف مھندسي الدولة  القیاسیة

   الطرق أسلوب جدید في عقود صیانة)   ٢(  
بالعمل  ( IRF ) في بدایة العقد الأخیر من القرن العشرین قامت بعض الدول بأمریكا اللاتینیة بمساعدة الاتحاد الدولي للطرق  

 Performance Specified Road ) بطریقة جدیدة لعقود صیانة الطرق تسمي عقود صیانة الطرق وفقا لأدائھا
maintenance Contracts )   وھي تختلف عن العقود التقلیدیة التي یتم فیھا تحدید بنود و جداول كمیات لأعمال صیانة

ومن الأسباب الرئیسیة وراء قیام العدید من دول أمریكا اللاتینیة بالبحث عن طرق جدیدة للتعاقد علي صیانة الطرق ھو . الطرق
م نظراً للظروف الاقتصادیة التي تمر بھا ھذه الدول وعلى وھو ما یناسب جمیع دول العال( خفض تكالیفھا وتحسین أوضاعھا 

كل من كولومبیا  سبیل المثال مصر وبواسطة المساعدات الفنیة المقدمة من اتحاد الطرق الدولي و المساعدات الألمانیة أخذت دول 
قابل للتبني ، و بالإضافة إلي ذلك كنموذج ) عقود صیانة الطرق وفقا لأدائھا المحدد ( و البرازیل وجواتیمالا زمام ما سمي ب 

 عام مغطیة عملیات صیانة روتینیة وكان اغلب تلك العقود تحت التنفیذ لأكثر من. قامت شیلي مؤخرا بتوقیع عقدین من ھذا النوع 
نموذجي وأسطحھا وحالاتھا من عقد  وتختلف حالات توسیع شبكات الطرق . و دوریة وفي بعض الحالات إعادة تأھیل الطریق 

وقد استخدمت تجربة عقود إعادة . لآخر إضافة إلي اختلاف فتراتھا الزمنیة بما یتیح قاعدة عریضة لتقییم تلك العروض وتحسینھا 
كما قامت العدید من الدول المتقدمة مثل . لتصمیم ھذه العقود  ١٩٩٠تأھیل الطرق وصیانتھا التي تعاقدت علیھا الأرجنتین في عام 

طانیا العظمي ولحقتما منذ وقت قریب الولایات المتحدة الأمریكیة بالبدء في توقیع عقود صیانة للطرق مبنیة علي استرالیا وبری
وفي ھذه الطریقة الجدیدة یتم تعریف الحالات الدنیا المقبولة لأوضاع الطرق و الجسور وموجودات حركة  أساس مواصفات أدائھا

وبالمقابل تكون دفعات تكالیف العقد مبنیة علي مدي تنفیذ المتعاقد معھ لما  ( المقاول( ھ المرور التي یجب أن یراعیھا المتعاقد مع
وطبیعة ھذا العقد تضع مسئولیة اختیار نوع العمل و   . عرف في العقد وفقا لطرق التنفیذ القیاسیة ولیس علي كمیة العمل المنفذ

 وحده وبالتالي فان اختیار التقنیة وتطبیقھا ومتابعة ابتكار في المواد)  المقاول( التصامیم وتسلیم العمل علي كاھل المتعاقد معھ 
المستخدمة وخطوات التنفیذ و الإدارة تكون متروكة لھ ، وھذا یضع المتعاقد معھ علي ھذا النوع من العقود في دائرة مغامرة اكبر 

رى یزید من ھامشیة المتعاقد معھ الذي یستفید من خفض من تلك التي تسببھا ترتیبات العقود التقلیدیة إلا انھ من الناحیة الأخ
ولكن أھم   المحددة التي تتیحھا لھ فعالیة التقنیة المحسنة وخطوات العمل و التصمیم أو الإدارة المتروكة لھ تكلیف تحقیق الأھداف

للأداء معرفة بوضوح ویمكن ھي تجنب الغموض ولذلك یجب أن تكون المستویات القیاسیة ) الولایة ( نقطة من جانب الدولة 
، وعدم السماح بالشقوق أو  ٣.٤-٢قیاسھا بموضوعیة مثلا أن یكون الطریق خالیا من الحفر ، وأن تكون خشونة الإسفلت ما بین 

  التخدد الخ وفیما یلي بعض نماذج لمستویات قیاسیة في الأداء
  ( IRI ) نماذج لمستویات قیاسیة في الأداء)  ٣( 

  التحكم في الشقوق والتخدد غیاب الحفر و  ١
  الحد الأدنى للاحتكاك بین عجلات المركبات و سطح الطریق لأغراض السلامة  ٢
  الحد الأعلى الذي یمكن قبولھ من معوقات و أتربة في نظام الصرف  ٣
  الانعكاسات المرتجة لإشارات الطرق وتخطیطھا  ٤
  محددةالتحكم في المزروعات القریبة من الطرق لارتفاعات   ٥
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  تطویر الصیانة  ھومفم )١/٤(
   مقترحات تطویر الصیانة) ١(

نظراً لازدیاد الأحمال المروریة و زیادة كثافتھا فلابد من تطبیق التصمیم المناسب لطبیعة الأحمال ونوع المركبات وحجم   ١
  عالیةذلك بعد حساب ھذه الأحمال بدقة یتم خلال العمر الافتراضي للطرق و ةالحركة المتوقع

ذلك بدراسة تأثیر عوامل الشاحنات الثقیلة یتم إجراء المزید من البحوث بھدف الدقة في التنبوء بحالة الطرق المستقبلیة و  ٢
  و القدرة الإنشائیة لطبقات الرصف وخصائص المواد التي تستخدم في إنشاء ھذه الطبقات

الطرق وحالتھا وتوصیفھا توصیفا كاملا من حیث الطول  أھمیة إعداد قاعدة بیانات كاملة للطرق تشمل علي بیانات  ٣
والعرض والمقاطع الطولیة و العرضیة و حصر لموجودات الطرق وحالتھا من أرصفة وإنارة وتشجیر وتخطیط وعلامات 

  في كل ذلك ( GIS ) مرور ولوحات إرشادیة وإشارات مرور مع استخدام نظام أل
العلمیة  مناھجومكوناتھا ومستوي أدائھا من الناحیة الوظیفیة والإنشائیة باستخدام الوضع أسس ومعاییر لتقویم الطرق   ٤

التي یتم بموجبھا تحدید احتیاجات الطرق بما یمكن صناع القرار من اتخاذ القرارات المناسبة وفق أسلوب علمي منھجي 
  یحدد الإجراء الأمثل للمعالجة

لتقییم الطرق والذي طوره سلاح المھندسین الأمریكي  PAVER المسمي بیفر  رنامج إدارة صیانة الرصف ببیمكن البدء   ٥
    RMMS أن تتم إقامة نظام متكامل من نظام إدارة صیانة الطرق   ثم تطویر ذلك بمرور الزمن إلي

  تعریف الصیانة) ٢(
السطح الإسفلتي (لطریق ا عناصرھي عمل مستمر لحمایة الطریق منذ لحظة الانتھاء من تنفیذه ورصفھ وذلك بھدف إدامة 

لیعمل الطریق بشكل كفؤ ) الخ....وطبقات الأساس المروریة  المنشآت الخرسانیة وعناصر السلامةوالمنشآت المائیة والأكتاف و
كذلك یمكن تعریف الصیانة على أنھا ھي مجموعة من و خدمة آمن علیھ ویحقق الغایة التي أنشئ من أجلھا ویوفر مستوى

  التشغیلي للطریق وإطالة العمر لدماروالمعالجات التي یتم اتخذھا للمحافظة على جسم الطریق من التلف وا الإجراءات
  تعریف دمار الطریق)٣(
للطریق ) الصیانة(على التغییر في حالة الطریق نتیجة عوامل السیر المتزایدة علیھ وطبیعتھ ومستوى الخدمة  ھو مصطلح یدل 

  البیئیة المحیطة بالطریقالعوامل وكذلك 
  العوامل البیئیة المحیطة بالطریقتعریف )٤(

  الحمولات المحوریة الزائدة  ١
  كثافة المرور وتكراره  ٢
  بشریة وطبیعیة –مؤثرات خارجیة   ٣
  المیاه والرطوبة  ٤
  ضعف خصائص تربة الأساس  ٥
  التغیر في درجات الحرارة الیومیة  ٦
  
  أھداف صیانة الطرق)١/٥(

   التقلیل من حوادث الطرق  ١
   تحقیق مستوى خدم أمن على الطرق   ٢
  إطالة العمر التشغیلي للطرق  ٣
  إزالة التعدیات من على الطرق    ٤
  تقلیل تكلفة النقل على الطرق  ٥
  تأمین سطح الطرق بحالة تشغیلیة جیدة خالیة من العیوب والمشاكل    ٦
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  الفصل الثاني 
أعمال الصیانة على الطرقمفھوم   

The concept of maintenance work on roads 
 (  )الدوریة ( أعمال الصیانة الیومیة  ) ٢/١

١  
والمیول وباقي حرم الطریق من أي مواد ) ات نالطبا( والجزر الوسطیة والجانبیة والأكتاف  الأسفلتیةتنظیف الأسطح 

غریبة على الطریق وحرم الطریق وكل ما یسبب تشویھ للمنظر العام للطریق أو یؤدى إلى عرقلة وإعاقة حركة سیر 
  السلامة العامة على الطریق أو على المستخدمین لھذا الطریق ىیؤثر علالمرور على الطریق أو 

  فور ظھورھا   الأسفلتیةإصلاح الحفر والمطبات في طبقة الرصف   ٢
  تعبئة الشقوق في طبقة الرصف السطحیة حسب برنامج العمل   ٣
   العملتعبئة الأكتاف الترابیة وإعادة دكھا وتھذیب المیول والجزر الوسطیة حسب برنامج   ٤
  تفریغ أوعیة المخلفات الموجودة على الطریق ورشھا بالمبیدات والمحافظة علیھا من التلف   ٥
  تنظیف انھیار جوانب الطریق ونقل المخلفات  بعیداً عن  الطریق وتھذیب میولھا    ٦
معاینة وتفقد المنحدرات الجانبیة للقطعیات الص خریة بع د ك ل م رة تس قط فیھ ا الأمط ار أو ك ل ثلاث ة أش ھر لتأك د م ن ع دم                ٧

وجود أي أضرار نتیجة ھطول الأمطار التي تؤثر على سلامة الطریق وعناصر الطریق المختلفة وإزالة ونقل المخلفات إلى 
  لطریق المقالب العمومیة بعیداً عن الطریق وحرم ا

بإزالة الأتربة والمواد الغریبة من على سطح الجسر ومن داخل فواص ل التم دد وم ن    )  الكباري ( تنظیف منشات الجسور   ٨
  على السطوح الأفقیة لركائز الجسر وكذلك تنظیف فتحات تصریف المیاه في المنشات 

الم داخل والمخ ارج لمج رى الطری ق ولمس افة      تنظیف وتھذیب مجرى الطریق تح ت الجس ور وك ذلك داخ ل العب ارات وعن د         ٩
 ىالت أثیر عل   ن متر ف ي حال ة العب ارات وبم ا یكف ل انس یاب المی اه دو        ١٠٠متر لكل اتجاه في حالة الجسور ولمسافة  ٢٠٠

  وحرم الطریق مع عدم المساس بالملكیة الخاصة الواقعة على جانبي الطریق الطریق 
زائھ ا م ن مص ارف وقن وات وأنابی ب وغ رف تفت یش وخزان ات تجمی ع لض مان           تنظیف ش بكات تص ریف الس یول بجمی ع أج      ١٠

  عوائق سریان المیاه بدون
تعدیل اتجاه لوحات الطرق وتثبیت  اللوح المعرضة للفقد وتعدیل وضع علامات نھایة حرم الطریق وإظھارھا وتعدیل وضع   ١١

  الحواجز الواقیة وإصلاح التالف منھا
  المحافظة على خط سیر الطریق وحدوده وإزالة أي تعدیات على الطریق من المتعدین على الطریق   ١٢
  المحافظة على سلامة الأشجار وتقلیمھا ودھانھا باللون الأبیض وریھا  ١٣
  المحافظة على تجدید العلامات الكیلو متریھ والإرشادیة والتحذیریة  ١٤
  المحافظة على تماسك سطح الطریق ومیولھ الجانبیة   ١٥
  المحافظة على مناسیب القطاع الطولي والقطاع العرضي   ١٦
  المحافظة على سلامة المرور وعدم إعاقتھ وخصوصاً أیام الأمطار والسیول والفیضانات  ١٧
    )الدوریة ( إجراءات الصیانة الیومیة )  ٢/٢(

   - :ویمكن تلخیص طریقة العمل لبعض أعمال الصیانة الیومیة على النحو التالي 
انتشارا فجمیع الرقع تحتاج إلى عملیة الترقیع أثناء  الأسفلتیةویعتبر الترقیع من أكثر وسائل صیانة طبقات الرصف   الترقیع)  أ ( 

بب الظواھر الطبیعیة أو ردم الخنادق اللازمة لتمدید الخدمات عمرھا الافتراضي وذلك إما لمعالجة الحفر التي تحدث في الطریق بس
العامة تحت الطریق كما أن عملیة الترقیع تحتاج إلى دقھ وخبرة وإشراف كامل حتى لا یحدث في الطریق انبعاجات أو تشققات في 

امل في الطریق ویتم إصلاح الرقع طبقة الترقیع وبالتالي فإن الماء سیصل إلى الطبقات السفلى والذي سیؤدى بدوره إلى تلف ك
   - :بالخطوات التالیة

س م بالاس فلت الجی د المح یط      ٣٠إزالة المواد السطحیة في الحفرة على أن یكون شكل الحفرة على ھیئ ة مس تطیل ویش مل      ١
  بالحفرة مع  تنظیف المواد الطلیقة بالكنس أو بالھواء المضغوط 

ول م تص ل إل ى الطبق ة     ) عمیق ة  ( إذا كان ت الحف رة ض حلة      RC5المخف ف س ریع النض ج     الأس فلت رش الحفرة وجوانبھا بطبقة من   ٢
  إذا كانت الحفرة عمیقة ووصلت إلى الطبقة الترابیة  MCOالمخفف متوسط النضج  الأسفلتالترابیة أو ترش بطبقة من 

  باستخدام الجاروف مع تسویتھا بحیث یكون ارتفاعھا قبل دكھا أعلى قلیلاً من سطح الطریق الأسفلتیةتوضع الطبقة   ٣
  یتم دك المواد باستخدام الھراسات المناسبة  ٤
  

   
  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١٣  

  
  
  

 
٦   ٥  ٤  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح كیفیة إجراء عملیة الترقیع  للحفر بالطریق) ٤(الشكل رقم  
 

   تعبئة الشقوق )  ب ( 
الرصف السفلیة  ویتم تعبئة  ى إلى منع تسرب المیاه إلى طبقاتویعتبر عملیة تعبئة الشقوق من العملیات المھمة جداً لأنھا تؤد 

المخفف مع اعتبار أن الأول ھو الأفضل في الشقوق الضیقة أو استخدام  الأسفلتأو  الاسفلتىالشقوق باستخدام المستحلب 
                  -:وتتم ھذه العملیة بالخطوات  التالیة  المعدل المضاف إلیھ ألیاف أو أسفلت مطاطي لتعبئة الشقوق الكبیرة الاسفلت

  تنظیف الشقوق المراد تعبئتھا باستعمال الھواء المضغوط   ١
  یتم صب المواد العازلة داخل الشقوق باستخدام وعاء صب مخصص لھذه العملیة  ٢
  یتم تنظیف المساحة المجاورة یدویاً من المواد الزائدة المنسكبة   ٣
  یتم وضع طبقة من الرمل  ٤
  یتم تنظیف الرمل في الیوم التالي   ٥

  
 
  

  

  
  
 
  
  
  

  یوضح كیفیة إجراء عملیة تعبئة الشقوق  بالطریق) ٥(شكل رقم ال
  

٣   ٢  ١  
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إن تدفق الأسفلت أو نزف الأسفلت الذي یحدث عادة في الطقس الحار یشیر إلى وجود أسفلت   )النضح ( معالجة النزف) ج (  
   -:وتتم معالجة  ھذه العملیة بالخطوات  التالیة أكثر من اللازم على سطح الطریق 

  یتم تحدید المساحة المطلوب معالجتھا    ١
  یتم تنظیف ھذه المساحة من الأتربة والمخلفات   ٢
  یوضع الرمل أو الحصو الناعم بشكل صحیح على المساحة المتأثرة   ٣
  درجة مئویة  ١٥٠یتم التأكد بأن الحصو یم تسخینھ إلى درجة   ٤
  ذات العجلات المطاطیة ) الحدالة ( یتم الدك بالھراس   ٥
  عندما یبرد الحصو یتم كنس جمیع الحصو الطلیق ویتم التخلص منھ بعیداً عن الطریق   ٦
  الطریق ) طبانات ( صیانة وإصلاح ھبوط أكتاف ) د ( 

طبان الطریق ھو جزء لا یتجزأ من الطریق وھو الجزء المجاور لنھر الطریق ویوفر مساندة جانبیة للطریق ویساعد على تصریف 
طریق لكي یتم تص ریف الم اء   الطریق دائماً منحدرة بعیداً عن ال)   الطبانات( المیاه بعیداً عن حافة الطریق ویجب أن تكون أكتاف 

لتصحیح الانحدار الخاطئ والطبانات بصفة عامة ھي عناصر مھمة من ش بكة  ) الكتف ( بعیداً عن الطریق كما یجب صیانة الطبان 
الطری ق والمواق  ف وتعتب  ر ص  یانتھا مھم  ة ج داً للحص  ول عل  ى عملی  ات مروری  ة أمن ھ وتتطل  ب ص  یانة الطبان  ات تع  دیل الس  طح أو      

تحسین التدرج أو إضافة المواد الناقصة ویتم العمل بالجر یدر حی ث ی تم س حب الم واد الطلیق ة م ن جوان ب الطری ق أو          التسویة أو
تقوم ھذه المعدة بنشر تجمعات الحصو التي ستضاف إلى سطح الطریق وف ى حال ة نق ص الم واد المكون ة للطب ان ی تم تعبئتھ ا م رة          

  اً أخرى ثم یتم الرش بالمیاه ثم تدك دكاً جید
  تنظیف الخنادق المفتوحة ) ه ( 

تعمل الخنادق على تحویل المیاه بعیداً عن الطریق إلى المواقع التي یمكن فیھا أن تتدفق دون أن تس بب تأك ل أو تجمع ات ویحتم ل     
فیج ب   الأس فلتیة أن تكون الخن ادق غی ر مرص وفة أو مرص وفة بخلط ات خرس انیة أو بالخرس انة الس ائلة أو ب الطوب أو بالخلط ات           

المحافظة على الخنادق خالی ة م ن الرم ل أو الحط ام أو أي م ادة أخ رى والت ي ق د تح د م ن ت دفق المی اه وی تم ص یانة الخن ادق غی ر                 
          المرص  وفة الت  ي تق  ع عل  ى ج  انبي الطری  ق بواس  طة الأجھ  زة المیكانیكی  ة بمس  اعدة الش  غل الی  دوي وی  تم الم  رور بجھ  از التس  ویة      

درجة مئویة باتجاه سیر الجھاز وكذلك ذراع موجھ باتجاه حافة الكتف ١٢٠زراع یكون موضوع بزاویة تبلغ المجھز ب) یدرالجر( 
الخارجیة واتجاه جریان الماء في الخندق ویؤدى ھذا إلى إزالة الم واد الغی ر مرغوب ة م ن الخن دق وإی داعھا ف ي أك وام ق رب حاف ة           

  رجة الانسیاب اللازمة الذي ینتج عنھ مناطق یمكن تجمع الماء فیھا الطبان ویلزم الحذر لعدم تخریب المیل الذي یوفر د
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  یوضح كیفیة إجراء عملیة تنظیف الخنادق المفتوحة ) ٦(شكل رقم ال

  صیانة علامات الطرق ) و (  
الموجودة على الطریق لان ع دم ص یانتھا أو   ) الإشارات ( من الضرورة القصوى صیانة العلامات المروریة  العلامات المروریة-١

وجودھا في حالة غیر جیدة أو غیر واضحة یؤدى إلى صعوبة توفیر المعلومات لمستخدم الطری ق مم ا ی ؤدى إل ى وق وع الح وادث       
  المروریة على الطریق وتعریض حیاة المشاة إلى الخطر  

لتحدید خطوط مسارات الطریق فھي تؤدى نفس مھم ة تخط یط   ) عیون القط ( تستخدم العلامات العاكسة مثل   العلامات العاكسة-٢
المسارات باستخدام الطلاء أو مادة  ثیرموبلاستیك لتخطیط الطریق حیث لا بد من تفقد ھذه العلامات دوریاً للتأكد من جودة عكسھا 

  أو متكسرة فیجب استبدالھا من نفس النوع  للنور وإذا تبین أنھا مھتزة
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    تتعرض الخطوط المدھونة على الطرق لفقدان اللمعان مع الوقت وتتطلب صیانة منتظم ة أحیان اً بس بب الص یانة الیومی ة والدوری ة      

أو الصیانة الوقائیة وفى حالة عدم صلاحیة ھذه الخطوط یتم إزالتھا واستبدالھا بخطوط جدیدة أو إعادة دھنھا دون إزالتھ ا ویج ب   
أولاً تجھی  ز س  طح الطری  ق وذل  ك بإزال  ة الم  واد المتن  اثرة عل  ى الس  طح وی  تم اس  تعمال الأجھ  زة الص  حیحة لإزال  ة الخط  وط القدیم  ة   

  بالتقشیر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح كیفیة إجراء عملیة إزالة ودھان الدھانات التالفة ) ٧(شكل رقم ال
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 ) الجذریة (  أعمال الصیانة الوقائیة) ٢/٣(
الجدی دة بع د إج راء المعالج ات اللازم ة لس طح الطری ق م ن الحف  ر          الأس  فلتیةھ ي إع ادة الرص ف للطری ق ووض ع طبق ة ك م الخلط ة         

  :والتشققات وإصلاح للمشاكل الكبیرة التي یتعرض لھا الطریق نتیجة لأي عامل من العوامل وتشمل التالي 
 الاسفلتىطریقة إضافة طبقة الملاط ) ١(

ومس تحلب أس فلت وم اء    ) ع ادة تك ون أس منت بورتلان دى     ( ھي عبارة عن خلیط من حصو ناعم جید الت درج وحش وه رب ط ناعم ة     
ویتم وضعھا على سطح الطریق وتخلط ھذه لمكونات ویتم نشر الملاط على سطح الطریق المتدھور وفوائد ھ ذا الن وع م ن التقنی ة     

ھذه التقنیة عند إصلاح العیوب الإنشائیة بالطریق ویتم قبل البدء في تنفیذ ھذه العملیة ھو أنھ منخفض التكالیف ولا یمكن استخدام 
تنظیف سطح الطریق من ك ل الأوس اخ والغب ار والط ین والنبات ات وأي م واد غریب ة عل ى س طح الطری ق كم ا یج ب إزال ة التخط یط               

         ح الطری  ق بمس  تحلب أس  فلت مخف  ف بنس  بة   الم  روري وذل  ك بالطریق  ة الص  حیحة وعن  د إص  لاح الس  طوح القدیم  ة یج  ب رش س  ط     
ویمك ن التخل ي ع ن ال رش الس ابق بمس تحلب        الاس فلتى ویكون من نفس النوع والدرجة المستخدمة ف ي مخل وط الم لاط    )  ١:  ١( 

لاط الأسفلت إذا كان سطح الأس فلت جدی د وف ى ھ ذه الحال ة یج ب رش الس طح بطبق ة خفیف ة م ن الم اء ویس تخدم ف ي نث ر طبق ة الم                 
  ماكینة مخصصة لذلك الاسفلتى
  
  
  

  
  
  
  

   
  

  طریقة رش سطح الطریق بمستحلب أسفلتيیوضح ) ٨(شكل رقم ال
  
  

  
  
  
  

  
  

  المعدة المستخدمة لإجراء عملیة الرش للمستحلب الاسفلتىیوضح ) ٩(شكل رقم ال
  طریقة الكشط وإعادة الرصف ) ٢(

والكشط ھو عبارة عن إزالة للطبقة السطحیة للاسفلت بالمعدات المیكانیكیة وتستخدم ھذه الطریق لتسویة طبقة الرصف المتأثرة 
بعیوب التموجات والتخدد أو لعلاج نزف الأسفلت عالي الشدة أو لرفع مستوى مقاومة الانزلاق وتستعمل ماكینة كشط الأسفلت 

  ثم توضع طبقة الأسفلت السطحیة على ھذه المادة   RCد ذلك رش الطبقة التي تم كشطھا بمادة لإزالة الطبقة السطحیة ویتم بع
   طریقة إصلاح الأساس وإعادة الرصف  )٣(
تعتبر ھذه الطریقة من الإجراءات العلاجیة لطبقات الرصف للطریق وتستخدم عادةً عندما تكون التلفیات مصدرھا الطبقات السفلیة  

وذل ك لأنھ ا ق د تك ون ت دھورت وتلف ت بش كل كبی ر         ) طبق ة الأس اس    –طبق ة الأس اس المس اعد     –ی ة  الأرض الطبیعطبقة ( للطریق 
بسبب الحمولات الزائدة أو تشبع ھذه الطبقات بالمیاه التي لم یتم تصریفھا مما أدى إلى ظھور ھبوط وحفر وإنتفاخات وشقوق في 

ن معالج  ة الس  طح فق  ط ب  ل لاب  د م  ن إص  لاح الطبق  ات الس  فلیة بالكام  ل وذل  ك   وف  ى ھ  ذه الح  الات لا یمك   ) الأس  فلت ( س  طح الطری  ق 
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وتتم ھذه الطریقة م ن الص یانة بتحدی د المنطق ة المت أثرة وإزال ة الطبق ات        )بمعنى إجراء إحلال وتجدید لھا أو تحسنیھا ( باستبدالھا
طبقات الأساس الحصوي والترابي بالعمق المحدد وقد   بمنشار ألي ثم یتم إزالتھا بحفار ھوائي أو یدوى ثم تزال أو تحسن الأسفلتیة

تحتاج ھذه الصیانة إلى عزل المنطقة المحفورة وذلك بشفط المیاه الموجودة بھا أو تغییر موقعھا في حالة ارتفاع المیاه الجوفیة أو 
بقات الأساس والأساس المس اعد م ن   میاه الصرف بالإضافة إلى استخدام العوازل المائیة المطاطیة أو اللیفیة وعد ذلك یتم وضع ط

سم لكل منھا ویمكن تحسین ھذه الطبقات في أماكنھا بواسطة مواد  ١٥مواد جدیدة مناسبة بحیث یتم دكھا على طبقات لا تزید عن 
فلت تحسینیة مثل الاسمنت البورتلاندى أو مادة خبث الحدی د أو غیرھ ا ث م ت رش طبق ة الأس اس الت ي ت م إج راء الص یانة لھ ا بالاس             

  المناسبة حسب المواصفات القیاسیة المعمول بھا  الاسفلتیةالسائل وبعد ذلك توضع الطبقات 
  طریقة الطبقة الإضافیة  )٤( 

  -:الساخن توضع على سطح الطریق لمعالجة الحالات التالیة  الاسفلتىالطبقة الإضافیة ھي طبقة من المخلوط 
  التخدد الكبیرة أو عیوب مثل الحفرفیھا بعض التغطیة أسطح الأسفلت القدیم والتي یظھر   ١
  تغطیة أسطح الأسفلت القدیم والتي یظھر فیھا بعض العیوب مثل تطایر الحصو   ٢
  إضافة قوة تحمل إضافیة   ٣
  تحسین مقاومة السطح للانزلاق  ٤
  تحسین جودة القیادة على سطح  الطریق  ٥
  والماءعزل السطح القدیم بشكل فعال من الھواء   ٦

  -:ویجب مراعاة عمل الإجراءات التالیة قبل البدء في وضع ھذه الطبقة 
  المقاطع التي تكون بھا طبقات الأساس متضررة یجب إزالة الطریق وإصلاح ھذه الطبقات  ١
  یجب ملء الشقوق العریضة بخلیط من الرمل والاسفلت  ٢
  یجب تنظیف الحفر في سطح الطریق وإغلاقھا  ٣
تع   دیل مس   توى س   طح فتح   ات تجمی   ع می   اه الأمط   ار وأغطی   ة فتح   ات    یج   ب   ٤

  المجارى وغیرھا لتتناسب مع ارتفاع السطح الجدید
الطبق  ة الإض  افیة یوض ح  ) ١٠(ش كل رق  م  ال

  ھي طبقة من المخلوط الاسفلتى الساخن
بالشكل والسمك المطلوب  الاسفلتىویتم فرد الغطاء    RC5وتوضع الطبقة بعد كنس السطح ثم ترش طبقة من الأسفلت المخفف  

وذلك بواسطة استخدام الفنشر ذات التحكم الاتوماتیكى ثم یتم  الھرس بواسطة ھراس فولاذي ثنائي العج ل أو ذات ال ثلاث عج لات    
ویبدأ الھراس فوراً عندما یستطیع الخلیط حمل الھ راس ب دون أي إزاح ة غی ر مرغ وب فیھ ا ویك ون الھ رس طولی اً حی ث یب دأ ف ي             
الجانب المنخفض للخلیط متحركاً باتجاه الجانب المرتفع ویؤخذ في الاعتبار أن یكون ھناك تداخل بین الطبقات المتعاقبة  لا یقل عن 

وبع  د الھ رس الأول ی تم الھ  رس    الاس فلتى نص ف ع رض الھ راس وتك  وم حرك ة الھ راس بطیئ  ة بش كل ك افي لتجن ب إزاح  ة الخل یط          
  ویتم الھرس النھائي بواسطة الھراس الفولاذي باستخدام ھراس ذات عجلات مطاطیة

   الاسفلتىطریقة العزل  )٥(
مس تحلب الأس فلت بط يء النض ج مط ابق للمواص فات وتس تخدم ھ ذه الطریق ة           م ن  ھو عبارة عن رش طبقة خفیف ة  الاسفلتىالعزل 

ذات المحت وى   الاس فلتیة الجاف ة والھش ة أو لتعبئ ة الش قوق والفراغ ات الص غیرة وی تم معالج ة الأس طح           الاسفلتیةلإصلاح الأسطح 
لمتع  تطایر الحصو نتیجة للم رور ویج ب أن تك ون المس احة الم راد رش ھا جاف ھ كم ا          الاسفلتىالمتدني للاسفلت برش طبقة العزل 

والرم ال والحص و والمخالف ات وتس تخدم ھ ذه الطریق ة م ن الص یانة          یجب أن یتم كنس سطح الطریق بمكنسة قویة لإزالة الأوس اخ 
لعزل سطح الطریق وتغطیة الشقوق لمنع تس رب الم اء م ن خلالھ ا إل ى طبق ات الرص ف الس فلیة ولا تس تخدم ھ ذه الطریق ة لزی ادة             

  القدرة الإنشائیة للرصف
                               

  طریقة العزل الاسفلتىیوضح ) ١١(الشكل رقم                                                           طریقة العزل الرملي  )٦(
العزل الرملي ھو رش مستحلب أسفلتي س ریع النض ج مط ابق للمواص فات عل ى س طح الرص ف وبع د ذل ك ت رش طبق ة م ن الرم ال              

للانزلاق كما یستخدم العزل الرملي لعزل سطح الطریق  النظیفة ذي الحواف الحادة لغلق الشقوق الصغیرة أو زیادة مقاومة الطریق
ویمنع مرور الماء إلى طبقات الطری ق الس فلیة ویس اعد ذل ك عل ى من ع تط ایر الم واد بس بب الم رور وبع د  نث ر الرم ال ی تم ھ رس                

رقی ة عل ى   ط ن وم ن الممك ن ب دء الھ رس عن دما ی تم وض ع قطع ة و         )  ٥-٣( السطح باستخدام ھراس ذات إط ارات مطاطی ة ب وزن    
   السطح وتمرر فوقھا الھراس من غیر أن تترك على الورقة أثر للماء ولا للاسفلت

  طریقة صیانة الأرصفة  )٧(
   -:تعتبر عملیة صیانة الأرصفة الخرسانیة وممرات المشاة الجانبیة من إجراءات الصیانة المكملة لصیانة الرصف وذلك في الحالات التالیة 

  التأشیرات المروریة على حواف الارصفھ في حالة بھتان ألوان  ١
في حالة تلف أو تدھور حالة الأرصفة الخرسانیة بسبب القدم والاستخدام أو تدھور حالة خدمات المجارى وتصریف المیاه   ٢

  تحت الطبقة السطحیة 
  في حالة إجراء أعمال الصیانة التي تتطلب رفع مستوى الرصف مثل الطبقة الإضافیة  ٣

  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١٨  

  
  
  

  خطوات إصلاح الأرصفة 
  إعادة صبغ حواف الأرصفة حسب الألوان المطلوبة   ١
  إزالة جمیع حواف الأرصفة التالفة واستبدالھا بجدیدة  ٢
  استبدال بلاطات الأرصفة التالفة  ٣

  أعمال صیانة التحسینات)  رابعاً( 
ھى عبارة عن زیادة القدرة الاستیعابیة للطریق ورفع مستوى السلامة المروریة والأمان علیة حیث تشمل ھذه الأعمال توسعة 

ویقصد بصیانة التحسینات تعویض أسطح الطرق مرة أخرى كل فترة نتیجة ما تفقدة الطریق والطبانات وتحسین المنحنیات الخطرة 
  بب عوامل التأكل والتعریة مثل الریاح والأمطار وغیرھا وذلك بإضافة طبقة جدیدة الى سمكھا من إرتفاعاتھا بسبب المرور أو بس

  الطوارئأعمال  صیانة )  خامساً( 
  لجوانب الطریق  انھیاریحتاجھا الطریق نتیجة حدوث فیضانات أو سقوط أمطار أو  التيویقصد بھا الإصلاحات السریعة  

  حوادث المركبات على الطرقإزالة المخلفات الناتجة عن   ١
  من على سطح الطریق والأتربةإزالة الصخور المنھارة   ٢
  إزالة المیاة المتجمعة على سطح الطریق من جراء السیول   ٣
  إزالة المخلفات الناشئة عن إنھیار المنشأت الموجودة على جانبى الطریق   ٤

  إجراءات صیانة الطوارىء)أ(
لابد من سرعة الاستجابة للحدث فور وقوعھ ووضع الوسائل التحذیریة المناسبة وإحضار المعدات اللازمة الى موقع الحدث فى  

أقصر وقت ممكن والعمل على تأمین وتسھیل حركة سیر المرور على الطرق بالوسائل المناسبة دون تأخیر ومباشرة العمل لإزالة 
دة أو بقایا الحوادث من سطح الطریق فور تواجدھا مع وضع الاحتیاطات اللازمھ من عوامل الصخور والاتربة أو المیاة الراك

أو یلزم إغلاق أى جزء من ( السلامھ لتنبیة السائقین والمستخدمین للطریق أما المواقع التى ینجرف فیھا الطریق بسبب السیول 
ائقین وفتح وتمھید تحویلات مؤقتھ تسھل حركة المرور فى فإنھ یجب وضع العلامات التحذیریة اللازمھ لإرشاد الس) الطریق 

الموقع وتقلل من خطورتھ ومن أجل أداء أفضل لھذه المھمھ لابد من توافر فرقة مراقبة تتولى مراقبة الطرق بصفة مستمرة خلال 
  - :ة ساعة یومیاً  وتسمى فرقة المراقبة ولابد من تزوید فرقة المراقبة للطرق بالاحتیاطات التالی ٢٤
  من العمال المدربین ٢سیارة نقل صغیرة مزودة بعدد   ١
الدائرة الكھربائیة للسیارة ولوحتان  یثبت على السیارة وحدة أضواء متقطعة تكون مستطیلة بعرض السیارة وتعمل على  ٢

  تحذیریتان  تثبت فى الخلف 
وإشارة ضوئیة صغیرة لتنظیم ) سم  ٤٥بإرتفاع  ١٥وعدد  سم ٦٠بإرتفاع  ٥عدد ( مخاریط لتنظیم حركة السیر   ٣

                                                                                                             )وحدات  ٥( حركة السیر تعمل على بطاریة 
م ع  ) تمھ ل   ٢+س ھم   ٢+ عم ال یش تغلون    ٢( لوح ات  )  ٦( یق ل ع ن ع دد     بم ا لا  مؤقتةلوحات تحذیریة لعمل تحویلات   ٤

  علم توجیھ حركة المرور من النوع العاكس ٢٠الركائز الخاصة بھا بحیث تكون سریعة الفك والتركیب وعدد 
  سترات عاكسة لافراد الوردیة أو فسفوریة مع قبعات واقیة  ٥

  مھام فریق المراقبة الرئیسیة للطرق)ب(
  حینھ فياللازمة لذلك حتى یتم معالجتھ  السلامةحادث على الطریق فور وقوعھ ووضع وسائل  أيعن  الإبلاغ  ١
  الة مخلفات الحوادث والمخلفات التى تركھا مستخدموا الطریق والتى تسبب خطورة على مستخدمى الطریق زإ  ٢
الابلاغ عن أى حالة طارئة على الطریق أو مؤثرات جویة وكل ما لھ تأثیر على حركة وسلامة المرور على الطریق   ٣

  ویجب الابلاغ فى أسرع وقت ممكن وبجمیع الوسائل المتاحھ 
  

   
  
  
  
  
  

  

  أعمال صیانة التحسیناتیوضح ) ١٣(شكل رقم   سیارة نقل صغیرة یوضح ) ١٢(شكل رقم 
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  تحت رئاسة المھندس(    ) یوضح بیان اختصاص  الفرقة رقم ) ١(رقم  جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

            

             
  خلال شھر(    )  تم تنفیذھا على شبكة الطرق العامة بمعرفة الفرقة رقم یتقریر عن أعمال الصیانة الیومیة التي  یوضح) ٢(جدول رقم          
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  الفصل الثالث 
  التصنیف الوظیفي للطریق

Functional classification of the road  
حسب وظیفتھا التي تتركز إما في خدمة المرور العابر أو خدمة الاتصال المباشر إلى  تصنف الطرق في الولایات المتحدة الأمریكیة 

المنشات والاراضى المجاورة للطریق وتتدرج الطرق حسب الوظیفتین من الطرق ذات السرعات العالیة والحجم الكبیر التي تحمل 
التي تحمل أحجاماً مروریة صغیرة وتتركز وظیفتھا المرور العابر ولا تسمح بخدمة الممتلكات المجاورة إلى الطرق المحلیة 

  - :الأساسیة في خدمة الاراضى المجاورة ویمكن تصنیف الطرق تبعاً لھاتین الوظیفتین إلى ثلاثة أنواع 

  رئیسیة  ١
الغرض الاساسى منھا خدمة المرور العابر وتكون ذات تحكم كلى في الاتصال مثل خدمة المرور العابر 

كلى في الاتصال مثل الطرق الحرة وأحیانا یكون تحكم الاتصال فیھا جزئیاً مثل الطرق وتكون ذات تحكم 
السریعة تحتل الطرق الرئیسیة اعلي مستوى خدمة بین أنواع الطرق وغالباً ما تكون بین المدن او تربط 

  بین مركز المدینة وضواحیھا في المناطق الحضریة

  تجمیعیة  ٢
حیث مستوى الخدمة وتقدم خدمة لكل من المرور العابر والاتصال بالا تأتى بعد الطرق الرئیسیة من 

المجاورة فھي تستخدم طرقاً لتجمیع الرحلات وتوزیعھا على الممتلكات المجاورة وتعد الطرق التي  ىراض
  تكثر علیھا التقاطعات داخل المدن مثالاً على ھذا النوع من الطرق وتعرف بالطرق الشریانیة

  المجاورة كونھا لا تصمم للمرور العابر ىالطرق التجمیعیة وتخدم الاتصال بالا راضتلي   محلیة  ٣
  تصنف الطرق في مصر  حسب حركة المرور 

  یوم/ سیارة ركوب  ٦٠٠٠وھى طرق مصممھ لحركة مرور تزید عن   متر ٧.٥عرض كل اتجاه   طرق مزدوجة  ١
  یوم/ سیارة ركوب  ٦٠٠٠إلى  ٣٠٠٠مرور من وھى طرق مصممھ لحركة   متر ٧.٥عرضھا   طرق درجة أولى  ٢
  یوم/ سیارة ركوب  ٣٠٠٠إلى  ١٠٠٠وھى طرق مصممھ لحركة مرور من   متر ٦.٥عرضھا    طرق درجة ثانیة  ٣
  یوم/ سیارة ركوب  ١٠٠٠وھى طرق مصممھ لحركة مرور أقل من   متر ٦.٠عرضھا   طرق درجة ثالثة  ٤
  حجم المرور یعرف بأنھ عدد المركبات التي تعبر نقطة معینة على الطریق خلال فترة زمنیة محددة    ٥
  یوم       ٣٦٥/ عدد المركبات المارة على الطریق ) =  AADT( متوسط حجم المرور السنوي   ٦
  على الطریق خلال فترة زمنیة محددة ھي أقصى عدد من المركبات التي تعبر نقطة معینة) الطاقة الاستیعابیة ( سعة الطریق   ٧

  ١٩٦٨/ ٨٤حسب قانون الطرق رقم   تصنف الطرق في مصر بصفة عامة
    طرق حرة   ١
     طرق سریعة  ٢
    طرق رئیسیة  ٣
    طرق محلیة   ٤

ومن أساسیات  تؤدیھافقاً لطبیعة الخدمة التي التصنیف الوظیفي ھو العملیة التي یتم بموجبھا تقسیم الطرق إلى أنواع أو أنظمة و
فالواقع أن معظم ا المستقل خدمة ذات أھمیة كبیرة ھذه العملیة أن ندرك أن الطرق المفردة لا تخدم حركة السفر والانتقال بوضعھ

حركة السفر والتنقل تتم باستخدام عدد من الطرق ولذلك فمن الضروري أن تقرر الكیفیة التي یمكننا بھا توجیھ حركة السیر 
وھنا تأتى أھمیة التصنیف الوظیفي الذي یتم عن طریقھ تحدید الدور الذي یؤدیھ كل طریق ن شبكة الطرق ككل بطریقة فعالة ضم

ویھدف نظام التصنیفات إلى تقسیم الطرق إلى مجموعات كل مجموعة تمثل نوع معین محدد  لخدمة حركة المرور والنقل
لمرور ویتطلب مستوى مناسب من الإنشاء والصیانة والتشغیل فتصنیف الطرق الخصائص  یقوم  بوظیفة معینة في خدمة حركة ا

وفقاً لأنظمة التشغیل المختلفة أو الدرجات الوظیفیة أو الأنماط الھندسیة یعتبر ضرورة للاتصال بین مھندسي وإدارات الطرق 
  خلویة والحضریة وأغراض تطبیقھا وكذلك مستخدمي الطرق وفیما یلي نظم التصنیف المختلفة التي تطبق في المناطق ال

یعتبر الأكثر ملائمة لتحدید مواقع ) طرق حرة ، طرق سریعة ، شوارع ( تصنیف الطرق وفقاً لخصائصھا الھندسیة مثلاً   ١
  الدرجات المختلفة واعتبارات التصمیم لكل منھا

  التشغیل المروري للطرقطرق بترقیم المسارات المختلفة یعتبر الأكثر ملائمة لأعمال التصنیف   ٢
  التصنیف الإداري للطرق یعتبر الأكثر ملائمة لتحدید مسئولیات إدارات الطرق وطریقة التمویل  ٣
فیتم تطبیقھ لأغراض تخطیط النقل " تصنیف الطرق بناءاً على خصائص الخدمة التي تؤدیھا " التصنیف الوظیفي   ٤

  جع العالمیةاتخطیط مھمة كما أنھ الطریقة السائدة لتصنیف الطرق في المرویعتبر التصنیف الوظیفي للطرق بمثابة أداة 
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  توضح تعریف المصطلحات الشائعة)  ١( بطاقة الوصف رقم 
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  الفصل الأول  
 أسس صیانة وإصلاح الطرق 

Grounds maintenance and repair of roads 
لابد من الاعتماد على الاسس والمعاییر الھندسیة للطرق عند إجراء عملیات الصیانة علاوة على ضرورة إستخدام الاجھزة 

وریة في لا شك أن اعتماد الأسالیب والوسائل العلمیة في بناء الطرق وصیانتھا أصبح من الشروط البدیھیة الضرالالیكترونیة و
  في صیانة الطرق لیكترونیةالإة الطرق الاعتماد على المعدات وقتنا الحاضر ومن الأسس المطلوبة لصیان

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وھذه المعدة عبارة عن سیارة تحتوي على أجھزة الكترونیة ووحدات لیزر وكامیرات فیدیو وأجھزة لتحدید المواقع الجغرافیة 
ساعة وعند سرعات عالیة تصل /كلم ٢٠ولقیاس المسافات كما تتوفر في المعدة إمكانیة القیاس عند سرعات منخفضة تصل إلى 

التخدد، التطایر، » مؤشر الوعورة العالمي«نعومة السیر (قیاس مؤشر الجودة مثل ساعة حیث تقوم المعدات ب/كلم ١٢٠إلى 
أجزاء المعدة تشتمل على أربعة . ، كما تقوم المعدة بقیاس میول الطریق وتصویر سطحھ وحرمھ)التشقق في طبقات الرصف

أجھزة الحاسب  –یة وقیاس میول الطریق أجھزة تحدید المواقع الجغراف  -- كامیرات التصویر -- حساسات اللیزر(مكونات رئیسة 
والمعدة مجھزة بنظام ملاحي فضائي دقیقي ویتم تشغیل المعدة وتحلیل المعلومات من خلال فریق )   لیكترونیةالإوالبرامج   الألى

من المھندسین والخبراء ویتطلب ذلك وجود خبیر ھندسة طرق لمراجعة وتحلیل المعلومات وكذلك أخصائي في الھندسة 
وتحدید مدى جودة طبقات الطرق الالكترونیة وأخصائي ھندسة كمبیوتر لمتابعة أداء وعمل وحدات المعدة واستخدام المعدة لفحص 

القائمة لتحدید الأضرار والعیوب بھا وتقدیر احتیاجاتھا من الصیانة الوقائیة الطرق الأسفلت في المشاریع الجاري تنفیذھا وتقییم 
بناء على نتائج الفحص وتعتبر عملیة تقییم طبقات رصف الطرق من أھم عناصر الصیانة وھي عملیة تحتاج إلى أجھزة ذات تقنیة 

   -:لامة وتلك الأجھزة ھي كالتاليمتقدمة في مجال تقییم أداء طبقات الرصف الإنشائي والوظیفي والس
  جھاز تقییم وعورة الطریق  ١
  جھاز قیاس الاحتكاك بسطح الطریق  ٢
  جھاز الحمل الساقط لإجراء التقییم الإنشائي  ٣

  لشبكة الطرق الھندسيأسس ومعاییر التصمیم )أولاً (

الطرق الخلویة   الوحدة  المعاییر التصمیمیة  م
  بین القرى

الطرق 
  التجمیعیة

الطرق 
  المحلیة

طرق 
  الخدمة

  ٢٠  ٣٠  ٤٠  ٧٠  ساعة/ كم   السرعة التصمیمیة   ١
  ١٥  ٢٥  ٣٥  ٦٠  ساعة/ كم   متوسط سرعة التشغیل   ٢
  ٢٥  ٣٠  ٥٠  ١٢٠  متر  أقل مسافة رؤیة للوقوف   ٣
  ٥  ٦  ٨  ٦٠ K  معامل تصمیم منحنیات القمة الرأسیة   ٤
  ٦  ٨  ١٠  ٥٠ K  معامل تصمیم منحنیات القاع الرأسیة   ٥
  ٢٠  ٥٠  ٧٠  ٢٠٠  متر  أقل نصف قطر للمنحنیات الأفقیة   ٦
  ٦  ٦  ٦  ٦  %  الظھر عن البطن  ارتفاعأقصى معدل   ٧
  ٣٠  ٤٠  ٦٥  ٨٠  متر  الظھر عن البطن  ارتفاعأقل طول لمنحدر   ٨
  -  -  ٤٠  ٨٥  متر   الانتقالالحد الأدنى لثبات منحنى    ٩

  ٤  ٤  ٤  ٤  %   رأسيأقصى میل   ١٠
  ٠.٣٥  ٠.٣٥  ٠.٣٥  ٠.٣٥  %   رأسيأقل میل   ١١
  ٤.٥  ٤.٥  ٤.٥  ٥  متر   رأسيأقل خلوص   ١٢

  لشبكة الطرق الھندسيیوضح أسس ومعاییر التصمیم ) ٣(جدول رقم ال
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یوضح القطاعات العرضیة النموذجیة لدرجات الطرق ) ١٤(شكل رقم ال  
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إصلاح للطرقالأسلوب الأمثل لصیانة و ) ثانیاً (   
نظرا لتنوع الشروخ والعیوب التي تظھر في الرصف المرن فإن أعمال الصیانة والإصلاح تختلف من نوع لأخر ویلزم قبل البدء  

فعند صیانة  في عملیة الصیانة والإصلاح تقییم العیوب لتحدیدھا وبناءا علیة یتم تحدید الأسلوب الأمثل للصیانة والإصلاح للطرق
لأسطح الأسفلتیة فأنھ لابد من معرفة الأسباب التي أدت إلى ھذه العیوب وبعد إصلاح الأسباب یمكن إصلاح سطح الأسفلت فقد ا

تكون عیوب السطح نتیجة عیوب في طبقة الأساس أو عیوب في الصرف وھنا یجب إصلاح ھذه العیوب أولاً ثم إصلاح عیوب 
رق الأسفلتیة تتم باستخدام معدات یدویة وأجھزة صغیرة فإن الأمر یتطلب الاعتماد السطح بعد ذلك وحیث أن عملیات إصلاح الط

 على عمالة ماھرة ویجب أن تكون الخلطات الأسفلتیة مطابقة للمواصفات حتى یكون ھناك جدوى من الصیانة                        
   الأسفلتیةصیانة وإصلاح الطبقات  )١(      

  الأسفلتیةإصلاح الطبقات   ١
  الأسفلتیةإصلاح الشروخ في الطبقات   ٢

  الأسفلتیةطرق إصلاح الطبقات ) ٢(
  خطوات إصلاح الطبقات الأسفلتیة  م
  تأمین منطقة العمل بوضع علامات التحذیر للأمان  ١
  إزالة المسببات أولاً  ٢
  تحدید الحفرة وحدود الإصلاح بحیث تكون خارج حدود المنطقة المنھارة  ٣
  الحفر حتى الوصول لطبقة الأساس بحیث تكون الجوانب رأسیة  ٤
   تنظیف الحفرة من المواد المفككة مع إزالة مخلفات الحفرة ونقلھا بعیداً عن الطریق  ٥
  مع العنایة برش جوانب الحفرة جیداً   ٢م / رش طبقة لاصقة من البیتومین السائل نصف كجم   ٦
الساخنة وفقآ للمواصفات على أن یكون السطح النھائي قبل الدمك أعلى قل یلا م ن الس طح     الأسفلتیةمليء الحفرة بالخلطة   ٧

  المحیط بالحفرة
   الدمك لأقصى كثافة بالھراسات وفقاً للمواصفات القیاسیة  ٨
عیوب الرصف المرن  )٣(      
  تعریف العیب  نوع العیب  م
  كماً وتكراراًنتیجة عدم تحمل طبقات الرصف للأحمال   عیوب إنشائیة  ١
  وتنتج عامة من سوء تنفیذ الطبقات السطحیة أو عدم الالتزام بالمواصفات القیاسیة  عیوب وظیفیة  ٢

أنواع الشروخ في الرصف المرن ) ٤(   

نوع   م
  الأسباب   م  التعریف   الشروخ 

الشروخ   ١
  التمساحیة

ھي عبارة عن شروخ متداخلة 
  تشیھ في شكلھا جلد التمساح

  عدم ثبات طبقات الأساس أو الأرض الطبیعیة نتیجة تشبعھا بالمیاه   ١
  زیادة الأحمال عن الأحمال التصمیمیة  ٢

الشروخ   ٢
  الجانبیة

 ٣٠ ھي شروخ طولیة على بعد
سم من حافة الرصف بین حارات  

  الطریق

  ضعف اللحام بین حارات الرصف  ٣
  عدم تجانس خلطة الرصف في الحارات  ٤
  التحرك الرأسي أو الأفقي لطبقات الأساس أسفل الطبقة السطحیة  ٥

  نتیجة لتغیر نسبة الرطوبة               
  زیادة الأحمال على الطریق عن الأحمال التصمیمیة  ٦
  ضعف اللحام بین حارات الرصف    ٧

  الزحف  ٣

ھو زحف الطبقة السطحیة عن 
  الطبقات المتتالیة

  في درجة الحرارة الارتفاع الشدید    ٨
  عدم دمك السطح دمكا جیدا     ٩

  الأسفلتیةنعومة الخلطة     ١٠
  عدم وجود طبقة لصق بین طبقات الاسفلت   ١١

شروخ   ٤
  الانكماش

شروخ متداخلة ذات زوایا حادة 
  تنشأ نتیجة

  المحتویة  الأسفلتیةتغیر  حجم المواد الناعمة في الخلطة    ١٢
  غرز منخفضة درجةعلى بیتومین ذو 

  قلة حجم المرور على الطریق     ١٣

شروخ   ٥
  التوسعات

شروخ طولیة منعكسة تظھر في 
الطبقة السطحیة فوق الفاصل بین 

  القطاع القدیم والحدیث

  التحرك الرأسي أو الأفقي لطبقات الرصف    ١٤
  الجدیدةتحرك التربة نتیجة لتغیر الرطوبة أسفل طبقة الرصف               ١٥

یوضح الأسباب الرئیسیة في تواجد الشروخ بالطرق) ٤(جدول رقم ال  
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أسباب عیوب الرصف المرن) ٥(    
  الأسباب بصفة عامة  م
  صغر سمك طبقة الرصف بالنسبة للأحمال التي تمر على الطریق   ١
  انتھاء العمر الافتراضي للرصف  ٢
  سوء مصنعیھ الرصف     ٣

عیوب الرصف المرن بصفة عامة  علاج )٦(  
یتوقف علاج ھذه الشروخ على نوع الشرخ وأسبابھ ولكن عموما فإن الطریقة المثلى لعلاج ھذه الشروخ البسیطة ھو ملئھا 
بالبیتومین أو البیتومین والرمل حسب حالة ھذه الشروخ أو إزالة منطقة الشروخ بالكامل وإعادة الرصف مرة أخرى للمنطقة 

ویتم بصفة عامة في حالة إعادة الرصف تحدید المنطقة المراد إزالتھا ویفضل أن تحدد بخطوط  للمواصفات القیاسیةوفقآ 
مستقیمة لیكون سطح الطریق المراد رصفھ مستطیلاً أو مربعاً ثم بعد ذلك یتم إزالة الطبقات السطحیة المنھارة وكذلك أي أتربة 

اللاصقة ثم یعاد الرصف أما في حالة إذا كانت الطبقات السفلیة مثل طبقة  الأسفلتیةة أو مخلفات وبعد الإزالة یتم فرش الطبق
وفقاً  الأسفلتیةالأساس وطبقة الأساس المساعد بھا انھیارات یتم إزالتھا وإحلال وتجدید ھذه الطبقات ثم یعاد الرصف بالخلطة 

  للمواصفات القیاسیة والتصمیم الھندسي الصحیح  
م حالة الطریق الفنیة طرق تقیی) ٧(  

لحالة الطریق فإنھ یتم تسجیل الحالة  عند القیام بأعمال الجرد
جرد لعناصر شبكة  الفعلیة للطریق حسب الواقع حیث یتم عمل

عمل رسومات  على ھذا التقییم یتم االطریق بشكل مستمر وبناءً
توضیحیھ لحالة الطریق و یرمز لكل حالھ بلون محدد حیث توضح 

حالة سطح الطریق ونوع الصیانة المطلوب تنفیذھا وعلى الألوان 
الخطط  أولویات لتنفیذ الصیانة لكل عام ووضع ذلك یتم عمل

السنویة لصیانتھ والمحافظة على صلاحیتھ وتأمین السلامة 
وذلك وفقا لحالة كل طریق وأھمیتھ والكثافة  المروریة لمستخدمیھ

المتاحة بالموازنة  لمالیةالمروریة الواقعة علیھ وحسب الإمكانیات ا
  المرصودة لھذا الطریق

   طریقة التقییم الشامل  لحالة الرصف )٨( 

  م
معامل حالة 

تقییم حالة    % الرصف
  الرصف

  نوعیة الصیانة 
  المطلوب استخدامھا 

  تصنیف الطرق من حیث المستخدم 
  )الأھمیة الإستراتیجیة (

  محلیة  تجمیعیة  رئیسیة  سیاحي  تجارى  إجتماعى  إلى  من
              إعادة إنشاء الطریق   منھار  ١٠  ٠  ١
              إعادة إنشاء الطریق   رديء جداً  ٢٥  ١١  ٢
              إصلاح الطریق   رديء  ٤٠  ٢٦  ٣
              إصلاح الطریق   مقبول  ٥٥  ٤١  ٤
              )جذریة ( صیانة وقائیة   جید  ٧٠  ٥٦  ٥
              )علاجیة ( صیانة دوریة   جید جداً   ٨٥  ٧١  ٦
              )علاجیة ( صیانة دوریة   ممتاز  ١٠٠  ٨٦  ٧

یوضح طریقة التقییم الشامل  لحالة الرصف )٥(رقم  جدولال  
الطرق الواجب إتباعھا عند تقییم عیوب الرصف )٩(  

  كیفیة تنفیذ العیب  الخطوات  م
  ومواقعھا على الطبیعةیتم حصر جمیع الطرق وتسجیل بیاناتھا الھندسیة والوظیفیة   جرد ومسح عناصر الطریق  ١
  أو یھما معاً ویتم فیھا حصر الأضرار بالطرق الألىیتم بالمسح البصري أو بالمسح   مسح حالة الرصف  ٢
  یتم تقدیر كل عیب بناء على أھمیة العیب وتأثیره في حالة الرصف  حساب معامل حالة الرصف  ٣

   برنامج صیانة الطرقإعداد  )ثالثاً (
بمعدلات سریعة  التدھور الرصف الأسفلتیة ببطء شدید لدرجة یصعب ملاحظتھ في البدایة، وبمرور الزمن یزدادتبدأ عملیات تدھور 

لذا فإن تنفیذ أعمال الصیانة والإصلاح المناسبة في الوقت المناسب، وفق أسس علمیة صحیحة، یحافظ على الرصف في حالة 
وبما أن إجراءات الإصلاح والصیانة لا یمكنھا التغلب   .صات الصیانةتشغیلیة سلیمة ومقبولة ویساعد في توفیر كبیر في مخص

  على مشاكل التصمیم السیئ غیر أنھا تساعد على منع التدھور الناتج عن ھذه المشاكل ویعتبر التأخیر في تنفیذ أعمال الصیانة 
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ویحتاج   سئولیتھا على المسئولین عن الصیانةالوقائیة البسیطة مؤدیاً إلى إصلاحات علاجیة كبیرة الصیانة مھمة مستمرة وتقع م
ذلك الوضع إلى إعداد برنامج الصیانة النظامي والفعّال ویجب تنظیم الفحص الدوري لضمان شمولھ على كافة العناصر بدقة 

رع التي یتم تحدید الطرق والشواو ومعرفة المشاكل بشكل جید وواضح وبالتالي تحدید المعالجات الوقائیة الصحیحة والفاعلة
  یوضح كیفیة إعداد برنامج الصیانة ) ١٥(والشكل رقم  ةبعد ذلك یتم ترتیب الشوارع حسب أولویاتھا في الصیانوتحتاج إلى صیانة 

  

  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صیانة للطرق  یوضح برنامج ) ١٥(شكل رقم ال  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
٢٨  

  
  
  

 صیانة الطرق منھجیة
Systematic Roads Maintenance  

  
 

 
 
 

    
  

 الصیانة إدارة
Maintenance Management  

 جمیع المعاییر في الاعتباروتأخذ  الحالیة البیانات  الموضوعیة الصیانة على إدارةأن تقوم  في الوقت الحاضر أمر لا غنى عنھ
  :لابد من مراعاة العوامل التالیة  ذات الصلة إذا

 على مدى فترة مضمونة یجب أن تكون )والأنفاق الكباريمثل ( المرتبطة بھا والھیاكل الطرق السریعة آمن حالة  ١
  طویلة من الزمن

  الاعتبارأخذھا بعین الوقت الحقیقي  و في المتغیرة والكثافة حركة المرور أنماط یجب أن تسجل  ٢
  اتخاذ تدابیر صیانةأعمال البناء و بسبب حركة المرور تعطیل التقلیل من یجب  ٣
  المنفعة / من حیث نسبة التكلفة الأمثل یجب تحقیق  ٤
  

   امنھ فلتحدید التالوصلات وقطاعات صغیرة إلى تقسیم  الطریق  كیفیة إجراء عملیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراقبة الطرق
Roads Monitoring  

  الصیانة تخطیط
Maintenance planning  

) التطبیق ( التنفیذ 
Implementation  
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 ة ومریحةنلتأمین عملیات مرور آموذلك  بعد إنشاء الطریق للمحافظة علیھ وتُعتبر برامج الصیانة الخطوة الھامة والضروریة
ن أجل تحدید أفضل وسائل وأسباب ھذه العیوب مبد من إجراء تقویم شامل للطریق لمعرفة العیوب الموجودة فیھ وقبل تنفیذھا لا

ووجود دلیل موحد لإجراءات تقویم عملیة رصف الطرق یُسھل عملیة التشخیص الصحیح لحالة الرصف بالأسلوب  للصیانة
وفي إطار الجھود  ف مخصصات صیانتھا بالشكل الصحیحالمنھجي ویُعتبر الحد الأدنى للمحافظة على شبكات الطرق وتوظی

إلى وضع الأسس  وصیانة الطرق بشكل خاص فقد برزت الحاجة ط وتنظیم أعمال الصیانة بشكل عاملة والمستمرة في ضبالمبذو
 ن في ھذا المجال الوجھة الصحیحةلتصنیف عیوب الطرق ومن أجل توجیھ السادة المھندسین والفنیین والعاملی والمعاییر الفنیة

فین على أعمال تقییم والذي یُعتبر بمثابة منھج عمل للمنفذین والمشر الإطارضمن ھذا  عیوب رصف الطرقویأتي إعداد دلیل 
وصیانتھا وتسھیلاً لمھامھم وبالتالي یعتبر الھدف من ھذا الكتاب ھو إیضاح عیوب الرصف الأكثر انتشاراً الموجودة عیوب الطرق 

العملیة الفعّالة والمناسبة لمعالجتھا علاوة على  ناھجمفي شبكة الطرق العامة وإیجاد الأسباب المحتملة لھذه العیوب واقتراح ال
لتمكین المھندسین والفنیین من  رف على عیوب الرصف بالفحص البصريتوضیح عیوب الرصف لشبكة الطرق العامة والتع

 مناھجلاع على عدة وقد تم إعداد ھذا الكتاب بعد الاط بالمعالجة الفعّالة لھذه العیوب التشخیص السلیم لأسباب العیوب والاقتراح
) UDI(طریقة معامل عیوب الطرق الحضریة  ) ٢(طریقة ولایة أوھایو بالولایات المتحدة الأمریكیة ) ١(العیوب  لفحص

) ٦(الأمریكي ) SHRP(طریقة برنامج ) ٥(طریقة وزارة المواصلات السعودیة ) ٤() RDR(طریقة معدل عیوب الرصف )٣(
یعتمد تبني المعالجة الصحیحة والفعّالة لعیوب الرصف على التعریف الصحیح والموحد و )PAVER(طریقة معامل حالة الرصف 

الذي یتبعھ معالجة صحیحة وفعّالة إن مفھوم العلاج محصور فقط بالملاحظة رض لھذه العیوب وھو یشبھھ التشخیص الصحیح للم
  :البصریة وقد تم إعداده مع الأخذ بالاعتبار الأھداف التالیة

  الأھداف  م
  وضع تعاریف محددة لأنواع عیوب الرصف وتحدید مستویات الشدة والكثافة  ١
  تمكین إدارات الصیانة  من إتباع نظام تعریف موحد لعیوب الرصف  ٢
  تمكین مھندس الصیانة من اختیار المعالجة الصحیحة والفعالة لعیوب الرصف في حالة الاعتماد على المسح البصري للعیوب  ٣

 
تحدید عیوب الرصف وكیفیة استخدامھلدلیل إعداد ) رابعاً (   
الشدة وطریقة القیاس والأسباب المحتملة وتوصیات المعالجة لكل نوع من العیوب  ومستویات والوصف ھذا الدلیل الاسم وضحی
تم تزوید الدلیل برسومات توضح شكل العیب وموقعھ على طبقة الرصف في الطریق بھدف تدعیم التعرف البصري على العیب یو

الدلیل وصف مختصر عن الأسباب ھذا یتضمن لابد أن كما تم تزویده بصور فوتوغرافیة لكل نوع من أنواع عیوب الرصف كذلك 
ویجب على مستعمل ھذا الدلیل دراستھ بعنایة  درجة الشدة وكثافة انتشار العیب المحتملة وتوصیات المعالجة التي اعتمدت على

  وفھمھ قبل إجراء الفحص ویُنصح بأخذ نسخة منھ أثناء عملیة إجراء الفحص على الطبیعة 
  الفحص  طرق وتوصیات  )خامساً( 

  یتم تقییم حالة الرصف بالملاحظة البصریة وتسجیل أنواع العیوب الموجودة على سطح طبقة الرصف 
  ناصر تقییم الحالة بصریاً ع  م
  )Type of distress(نوع العیب   ١
  )Severity of distress(شدة العیب   ٢
  )  Density/ Extent(كثافة وامتداد تأثیر العیب على طبقة الرصف   ٣
ین لتنفیذ المسح إجراء أي فحص للموقع یجب إتباع وسائل السلامة وذلك لضمان سلامة وسیر عملیة الفحص وتوجد مرحلتقبل 

أثناء المرحلة الأولى من الفحص یقود فریق المسح السیارة والأولى بقیادة سیارة والثانیة بالسیر على الأقدام البصري للعیوب 
یتم تسجیل المناطق المتأثرة من الرصف بشكل تقریبي وعمل رسومات توضیحیة، كما بسرعة بطیئة على كامل منطقة الرصف و

تمثل السیارات في الحركة المحلیة المستخدمة للطریق ویتم تقدیر جودة القیادة على  الرصف وذلك بقیادة السیارة بسرعة مناسبة 
الأقدام  ىالسیر علحلة الثانیة وھي مرحلة المر وفى سةالمراد  فحصھ و تُعتبر ھذه المرحلة نوع من التعرف على المنطقة المدرو

یجب على مستخدم الدلیل تحضیر وكل عیب بقیاس المساحة المتأثرة یتم حظة عن قرب وللمنطقة المدروسة، بھدف التعرف والملا
 ٣قده مستقیمة بطول ) ٥(عجلة قیاس )٤(شریط للقیاس ) ٣(استمارة تقییم العیوب )٢(نسخة من الدلیل ) ١( :الأدوات التالیة 

مخاریط : معدات السلامة مثل) ٩(مفكرة لتسجیل الملاحظات والمراجعة ) ٨(آلة تصویر  رقمیة )٧(مسطرة قیاس ) ٦(م ٤إلى 
أشیاء أخرى مثل میاه للشرب وأغطیة ) ١٠(الخ .....لتوجیھ حركة السیر أعلام، لوحات السلامة المروریة وحقیبة إسعافات أولیة

  الخ..الرأس 
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  الفصل الثاني
  الاسفلتىعیوب الرصف     

Disadvantages of asphalt pavement 
  
  

Type of the defect م نوع  العیب  
Alligator/Fatigue Cracking ١  الشقوق التمسا حیة أو الكلل 
Block cracking ٢  الشقوق الشبكیة 
Longitudinal and Transverse Cracks ٣  والعرضیة الشقوق الطولیة 
Patching ٤  الرقع 
Potholes ٥  الحفر 
Shoving ٦  أو الإزاحة  الزحف 
Rutting ٧  التخدد 
Bleeding or Flushing ٨  النزیف أو طفح الأسفلت 
Raveling and Weathering ٩  التطایر والتآكل 
Polished Aggregate ١٠  بري أو صقل الحصىال 
Bumps and Sags ١١  ات والتقعرات التحدب 
Corrugation ١٢  التموجات 
Edge Cracking ١٣  الشقوق الجانبیة 
Reflection Cracking ١٤  الانعكاسیةشقوق ال 
Lane Shoulder Drop  ١٥  ھبوط الأكتاف 
Slippage Cracks ١٦  الشقوق الإنزلاقیة 
Swell ١٧  الانتفاخ 
Railroad Crossing ١٨  تقاطع سكة الحدید 
Utility Cut Patch ١٩  رقع حفریات الخدمات 
Landing ٢٠  الھبوط 
Fragmentation of the surface of the pavement  ٢١  تفتت سطح الرصف 
Thermal Cracking (Transverse Cracking)  ٢٢  )التشققات الحراریة ( تشققات الانكماش 
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الشقوق التمسا حیة أو شقوق الكلل ) ١(   
                              Alligator/Fatigue Cracking 

                                              الوصف-١
الشقوق التمساحیة أو شقوق الكلل عبارة عن شقوق متداخلة متوالیة حدثت  نتیجة انھیار الكلل للخرسانة الإسفلتیة تحت 

الشقوق تحت سطح الإسفلت حیث إجھاد وانفعال الشد عالي تحت الإطار ثم تنتشر إلى السطح تأثیر الأحمال المتكررة تبدأ ھذه 
في شكل شقوق طولیة متوازیة ونتیجة تأثیر أحمال الحركة المتكررة تبدأ ھذه التشققات في التواصل في كل الاتجاھات وفي 

بالشقوق التمساحیة تحدث ھذه الشقوق دائماً في شكل زوایا حادة مكونة شكلاً یشبھ جلد التمساح ومن ھنا جاءت تسمیتھا 
رسماً لھذه  )١٦(رقم التالي  المواقع التي تكون فیھا أحمال الحركة متكررة وخاصة في مسارات الإطارات ویُبین الشكل

                                                                                          الشقوق ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق
 
 
                

 
 

 
 
 

ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق التمساحیة  لشقوقلرسماً یوضح ) ١٦(شكل رقم   
      مستویات  الشدة                                                                                                                -٢
 التعریف الدرجة  م

ھو المستوى الذي تكون فیھ الشقوق طولیة شعریة وموازیة لبعضھا البعض مع تداخلات صغیرة ،كما  المنخفض ١
قلیلة العرض والعددتكون   

ھو المستوى الذي تكون فیھ الشقوق على شكل شبكة من الشقوق المتقاطعة بدأ عرضھا في الزیادة   المتوسط ٢
 ولكن مازال ضمن الجزء السطحي للطبقة

ھو المستوى الذي تكون فیھ الشقوق كثیرة وعمیقة وعریضة ومتداخلة مع بعضھا حیث تصبح طبقة   العالي ٣
 الرصف منقسمة إلى أجزاء منفصلة قابلة للحركة عندما تتعرض لحركة المرور

یتم قیاس مستویات الشدة بحساب المساحة المتأثرة بالشقوق بالمتر  المربع فمثلا إذا كان شق واحد القیاس طریقة -٣ 
فمساحتھ ھي طولھ بعرض واحد متر، كما یتم تحدید كل مستوى شدة لوحده، أما إذا كان ھناك منطقة تتداخل فیھا مستویات 

بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة كثافة العیب وتقاس  اختیار مستوى الشدة الأكثر كثافةالشدة الثلاثة فیتم 
                                                                                                           للمقطع الممسوح مضروباً بمائة

                                                                                                             أسباب الشقوق التمساحیة  -٤
 الأسباب المحتملة المتوقعة للشقوق التمساحیة م
 تلف طبقة الخرسانة الإسفلتیة نتیجة لتلف الطبقة السفلیة بسبب الأحمال المروریة المتكررة ١
الأساس بسبب ھبوط زائد للسطحتحت عدم ثبات حالة طبقة الأساس الإسفلتي أو طبقة  ٢  
 ضعف طبقة الأساس الحجري مما جعلھا غیر قادرة على الھبوط الزائد الناتج من الأحمال المروریة ٣
 تقادم المواد الإسفلتیة بفعل الزمن ٤
 عدم كفایة سماكة طبقات الرصف ٥
ضعف تصریف في طبقتي القاعدة وتحت الأساس  ٦  
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للشقوق التمساحیة المتوسطةالشدة یوضح ) ١٨(شكل رقم        المنخفضة للشقوق التمساحیةالشدة یوضح ) ١٧(شكل رقم   
 
 

 
                                                                            

 
 
 

   
                          

 
 

العالیة للشقوق التمساحیةالشدة یوضح ) ١٩(شكل رقم   
  طرق المعالجة المقترحة -٥

                                      التمسا حیة حسب الشدة والكثافة یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق
 الشقوق التمساحیة أو  شقوق الكلل  م
 الكثافة ١

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  ٢ % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً ملاط أسفلتي لا تفعل شیئاً منخفضة ٣
(*)ترقیع عمیق  متوسطة ٤ (*)ترقیع عمیق  (*)ترقیع عمیق   
(*)ترقیع عمیق عالیة ٥ (*)ترقیع عمیق  (*)إعادة إنشاء   

أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق التمسا حیةیوضح ) ٦(جدول رقم   
، فإنھ یجب إصلاح الطبقات )الجوفیة(في حالة تبین أن سبب الشقوق التمسا حیة ھو ارتفاع منسوب المیاه تحت السطحیة (*)  
                        كما یجب عمل تصریف جید للمیاه حتى لا تصل إلى طبقات الرصف ) الأساس وما تحت الأساس(الترابیة   
  طبقات الرصف أو وضع طبقات سطحیة سمیكةالمطلوب للعلاج ھو إصلاح كامل  
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الشقوق الشبكیة )٢(   
                                         Block cracking    

                                              الوصف-١
وتختلف . متر ٣×٣سم إلى  ٣٠×٣٠الشقوق الشبكیة ھي شقوق متداخلة تقسم الطبقة إلى قطع مربعة بأبعاد حوالي  

الشقوق الشبكیة عن الشقوق التمسا حیة بأن الأخیرة تكون بشكل قطع صغیرة وبعدة أضلاع وزوایا حادة وتوجد في مسارات 
وتكثر الشقوق الشبكیة في الطرق والشوارع ذات . الإطارات، بینما توجد الشقوق الشبكیة في كل مكان على سطح الرصف

رسماً لھذه الشقوق ومستویات  )٢٠(رقم التالي  ویُبین الشكل  تدنیة وفي ساحات مواقف السیاراتالأحجام المروریة الم
                                                                                                                 الشدة وموقعھا من الطریق

                                                          
                                                                                                           

   
 

 
 

 
 

 

 
ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق الشبكیة  لشقوقلرسماً یوضح ) ٢٠(شكل رقم   

      مستویات  الشدة                                                                                                                -٢
 التعریف الدرجة م

 المنخفض ١
  - :یجب توفر إحدى الحالتین  ستوى المنخفض للشقوق الشبكیةولتصنیف الم 

  ).ملم ١٠(بعرض أقل من ) Non-Filled(الشقوق غیر المملوءة  ١
 زلة بأي عرض كانت في حالة مقبولةالشقوق المملوءة بمواد عا ٢

 المتوسط ٢

  ولتصنیف الشقوق الشبكیة متوسطة الشدة یجب توفر إحدى الحالات التالیة 
  ملم ٧٥ملم وأقل من ١٠یتراوح عرض الشقوق أكثر من  ١
  ملم ومحاطة بشقوق عشوائیة خفیفة ٧٥یساوي تكون الشقوق بعرض أقل أو  ٢
  عرض ومحاطة بشقوق عشوائیة خفیفة شقوق ملیئة بأي ٣

 العالي ٣ 
  ومن أجل تصنیف الشدة العالیة للشقوق الشبكیة یجب أن توجد إحدى الحالات التالیة 

  أي شقوق ملیئة أو غیر ملیئة محاطة بشقوق عشوائیة عالیة أو متوسطة الشدة ١
  ملم ٧٥عرض الشقوق غیر المملوءة أكبر من  ٢

  تُقاس الشقوق الشبكیة بالمتر المربع للمنطقة المتأثرة ولجمیع مستویات الشدةالقیاس طریقة -٣ 
      العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائة وتقاس كثافة                    

                                                                                      الشبكیة                            أسباب الشقوق -٤

١ 
تُعتبر الشقوق الشبكیة من العیوب الوظیفیة والإنشائیة والسبب الأساس لھذه الشقوق ھو الانكماش الحراري للمواد 

الرابطة نتیجة للانفعال والإجھاد الدوري، كما یُشیر ظھور ھذه الشقوق إلى تصلب الإسفلت بدرجة كبیرة غیر الإسفلتیة 
أن الشقوق الشبكیة من العیوب غیر المتعلقة بالأحمال بالرغم من زیادة مستوى شدتھا نتیجة لتأثیر الأحمال، كما أن 

الشقوق الخرسانة الإسفلتیة الضعیفة تُعجل من بدایة ظھور ھذه  
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  للشقوق الشبكیة توسطةشدة میوضح ) ٢٢(شكل رقم              شدة منخفضة للشقوق الشبكیةیوضح ) ٢١(شكل رقم  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
للشقوق الشبكیة عالیةشدة یوضح ) ٢٣(شكل رقم   
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  طرق المعالجة المقترحة -٥
 كیفیة إجراء المعالجة للشقوق الشبكیة  م

والمطلوب للعلاج ھو الإصلاح الكامل لطبقات الرصف أو وضع طبقات  الأسفلتإن الشقوق تشیر إلى فشل في بنیة  ١
 سطحیة سمیكة

 استخدام تصمیم إنشائي جید ووضع تصریف میاه مناسب وكافي   ٢
فور استھلاكھ زمنیاً الأسفلتمعالجة  ٣  
الأسفلتوضع طبقة تغطیة إنشائیة في الوقت المناسب للزیادة من قوة ثبات  ٤  
المعدل بالبولیمر قد أثبت فاعلیتھ في ھذه الحالة الأسفلتسطح  إن ٥  

                                      حسب الشدة والكثافةالشبكیة یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق 
 الشقوق الشبكیة   م
 الكثافة ١

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  ٢ % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً لا تفعل شیئاً لا تفعل شیئاً منخفضة ٣
(*)ملاط أسفلتي تعبئة الشقوق  تعبئة الشقوق  متوسطة ٤  
(*)ملاط أسفلتي عالیة ٥ (*)ملاط أسفلتي  (*)طبقة أسفلتیة رقیقة    

الشبكیةأسالیب الصیانة المقترحة للشقوق یوضح ) ٧(جدول رقم   
 

  یجب ملء الشقوق قبل تنفیذ الملاط الإسفلتي أو الطبقة الرقیقة (*)
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الشقوق الطولیة والعرضیة ) ٣(    
Longitudinal and Transverse Cracks 

                                             الوصف  -١
لمحور الطریق، أما الشقوق العرضیة فھي تمتد بعرض الرصف تقریباً متعامدة مع الشقوق الطولیة ھي شقوق تمتد موازیة 

لذلك فھي  )خشونة سطح الرصف(وعیوب وظیفیة ) ضعف طبقة الرصف(تعتبر ھذه الشقوق عیوب إنشائیة . محور الطریق
رقم التالي  ویُبین الشكل. قوقمن العیوب التي لا تتعلق بالأحمال المروریة، لكن الأحمال والرطوبة تُعجل بتدھور ھذه الش

 رسماً لھذه الشقوق ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق )٢٤(

  

  

  

.  

 
 

ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق الطولیة والعرضیة   لشقوقلرسماً یوضح ) ٢٤(شكل رقم   
      مستویات  الشدة                                                                                                                - ٢   
 التعریف الدرجة م

  ملم ١٠شقوق غیر ملیئة بعرض أقل من ١ المنخفض ١
 شقوق بأي عرض تحوي مالئ الشقوق بحالة جیدة ٢

 المتوسط ٢
  ملم ٧٥-١٠شقوق غیر مملوءة بعرض یتراوح بین  ١
  ملم محاطة بشقوق ثانویة رقیقة ٧٥شقوق غیر مملوءة بعرض أقل من  ٢
  شقوق مملوءة بأي عرض ومحاطة بشقوق ثانویة رقیقة ٣

 العالي ٣ 
  شقوق ملیئة أو غیر ملیئة محاطة بشقوق متوسطة أو عالیة الشدة ١
  ملم ٧٥أكبر من  شقوق غیر ملیئة بعرض ٢
  ملم ومحاطة بشقوق مكسرة١٠٠شقوق بأي عرض تقریباً  ٣

   القیاسطریقة -٣ 
تُقاس الشقوق الطولیة والعرضیة بحساب المساحة المتأثرة بالمتر المربع ویُسجل كل مستوى من مستویات الشدة منفصلاً 

وتحسب كثافة العیب . طول الشق وبعرض متر واحدفمثلاً إذا كان شق واحد فمساحتھ ھي . عن الآخر في المقطع الواحد
 بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائة

أسباب الشقوق الطولیة والعرضیة                                                                                            -٤  
  ) .في حالة الشقوق الطولیة(تنفیذ فواصل المسار عدم جودة  ١
  .انكماش سطح الخرسانة الإسفلتیة نتیجة لانخفاض درجة الحرارة أو تصلب الإسفلت  ٢

  الشقوق الانعكاسیة الناتجة عن الشقوق السفلیة تحت الطبقة السطحیة مثل شقوق البلاطات الخرسانیة الأسمنتیة  ٣
  ) .ت الخرسانیةلكن لا تتضمن فواصل البلاطا(
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  الطولیةللشقوق  توسطةشدة میوضح ) ٢٦(شكل رقم الطولیة              شدة منخفضة للشقوق یوضح ) ٢٥(شكل رقم  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
الطولیةللشقوق  عالیة شدة یوضح ) ٢٧(شكل رقم   

  طرق المعالجة المقترحة -٥
 كیفیة إجراء المعالجة للشقوق الطولیة والعرضیة  م

١ 

إن الإجھاد الذي یتعرض لھ الأسفلت بسبب الشاحنات وخاصة الناتج من ضغط عجلات الشاحنات والحالة الغیر مستقرة 
للرصف لطبقة الأساس الحبیبي والتنفیذ الغیر جید ھناك عدة خیارات متاحة تعتمد على شدة التشقق والحالة الإنشائیة 

بالنسبة للتشققات الرفیعة الأمر الأكثر أھمیة ھو منع الرطوبة من الوصول إلى الطبقات التحتیة حتى لا تؤثر على 
استقرارھا  أما التشققات الطولیة الأكثر شدة تشیر إلى مشكلة كبیرة في  جسم الطریق ویكون الحل باستخدام السمك 

  اً إجراء صیانة وقائیة لزیادة قوة واستخدام البولیمر المعدلوالمواد ذات التصمیم الجید في البناء وأیض
                                   حسب الشدة والكثافةالطولیة والعرضیة  یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق 

 الشقوق الطولیة والعرضیة   م
 الكثافة ١

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠ أقل من ٢ % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً لا تفعل شیئاً لا تفعل شیئاً منخفضة ٣
 تعبئة الشقوق  تعبئة الشقوق  تعبئة الشقوق  متوسطة ٤
 طبقة أسفلتیة رقیقة  ملاط أسفلتي ملاط أسفلتي عالیة ٥

الطولیة والعرضیة أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق یوضح ) ٨(جدول رقم   
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  الرقع ) ٤( 
Patching  

   -١                                          الوصف
وفي الحقیقة یُعتبر الترقیع عیباً بحد . یتضمن ھذا النوع من العیوب انھیار مواقع صیانة وإصلاح طبقات الرصف الموجودة

 سطح الرصف بھذا العیب ذاتھ حتى لو كان أداؤه جیداً، وبشكل عام تتعلق بعض خشونة

       .  

  

 
 

  
 
 

 
 
 

ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق للرقع رسماً یوضح ) ٢٨(شكل رقم   
      مستویات  الشدة                                                                                                                - ٢   
 التعریف الدرجة م
  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل بسیط على مستوى جودة القیادة ویكون فیھ الترقیع بحالة جیدة المنخفض ١

ھو المستوى الذي یؤثر بشكل متوسط على مستوى جودة القیادة ویكون فیھ الترقیع متدھور تدھوراً  المتوسط ٢
  .متوسطاً

مستوى جودة القیادة ویكون فیھ الترقیع متدھوراً بشكل كبیر ھو المستوى الذي یؤثر بشكل شدید على  العالي ٣ 
  .ویحتاج إلى صیانة فوریة

   القیاسطریقة -٣ 
یُقاس الترقیع بالمتر المربع للمنطقة المتأثرة لجمیع مستویات الشدة، وإذا كان ھناك مستویات شدة مختلفة في الترقیع الواحد 

 فلا یتم تسجیل ھذه العیوب كعیوب كان یوجد عیوب أخرى مع الترقیعأما إذا . فیجب قیاس كل مستوى شدة على حده
لتقاطعات فھذا لا وتجدر الإشارة أنھ في حالة إزالة مساحة كبیرة من طبقة الرصف واستبدالھا بترقیع وخاصة في ا. منفصلة

حوتحسب الكثافة بقسمة المساحة المتأثرة على المساحة الكلیة للمقطع الممسو یُعتبر ترقیعاً  
الأسباب المحتملة -٤  

تتضمن الأسباب المحتملة لعیب الترقیع الأحمال المروریة، عدم ضبط جودة المواد أو سوء تنفیذ إعادة الردم وسوء  ١
  .تشغیل الإسفلت 

  طرق المعالجة المقترحة -٥
                                   حسب الشدة والكثافةللرقع  یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة 

 الرقع   

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً لا تفعل شیئاً لا تفعل شیئاً منخفضة ١
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  متوسطة ٢
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

للرقع أسالیب الصیانة المقترحة یوضح ) ٩(جدول رقم   
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  للرقع توسطةشدة میوضح ) ٣٠(شكل رقم                          للرقع شدة منخفضة یوضح ) ٢٩(شكل رقم        

  

 
 
 
 
 

 
 

  

  

  

عالیة للرقع شدة یوضح ) ٣١(شكل رقم   
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الحُـفـر)  ٥(   
Potholes 

    الوصف  - ١ 
وھي تحدث على  كما یكون لھا أوجھ رأسیة بالقرب من أعلى الحفرة ملم ٧٥٠تكون الحُفر عادة بشكل حوض قطره حوالي 

سطح الطریق وتختلف في العمق والاتساع فإذا حدثت الحُفر بسبب الشقوق التمسا حیة عالیة الشدة فیجب تعریفھا كحُفر 
 شكل الحُفر وموقعھا في الطریق)  ٣٢( ولیس تطایر یوضح الشكل رقم 

                                    .  
  

 
 
 
 
 
 

ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق للحفر رسماً یوضح ) ٣٢(شكل رقم   
    مستویات الشدة -٢

ملم  ٧٥٠یوضح الجدول التالي مستویات الشدة للحُفر التي قطرھا أقل من     
)ملم ( متوسط القطر  عمقأقصى    

)ملم (   ٧٥٠ – ٤٥١  ٤٥٠ – ٢٠١  ٢٠٠ – ١٠٠  

٢٥ -١٣ منخفض منخفض متوسط  

٥٠ - ٢٦ منخفض متوسط عالي  

٥٠أكثر من  متوسط متوسط عالي  
ملم ٧٥٠یوضح  مستویات الشدة للحُفر التي قطرھا أقل من )   ١٠(الجدول رقم     

  القیاسطریقة - ٣    
نصف متر مربع لإیجاد عدد ) ٠.٥(ملم فیتم قیاس المساحة بالمتر المربع ثم تُقسم على ) ٧٥٠(إذا كان قطر الحُفر أكثر من 

ملم     ٢٥ملم فتعتبر متوسطة الشدة وعالیة الشدة في حالة عمقھا أكثر من  ٢٥الحفر المكافئ، أما إذا كان عمق الحفر أقل من 
                          الأسباب المحتملة- ٤   

  تكسر سطح طبقة الرصف نتیجة للشقوق التمسا حیة  ١
  التفتت الموضعي لسطح طبقة الرصف  ٢
وجود الرطوبة وفعل الحركة یُعجل من نشوء الحُفر  ٣  
البنیة الضعیفة   ٤  
الضرر التراكمي   ٥  
 القساوة بسبب الاستھلاك  ٦
 سوء تصریف میاه الأمطار ٧
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للحفر توسطةشدة میوضح ) ٣٤(شكل رقم                          للحفر شدة منخفضة یوضح ) ٣٣(شكل رقم     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

للحفر عالیةشدة یوضح ) ٣٥(شكل رقم    
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  طرق المعالجة المقترحة - ٥    

 یجب تثبیت الحالة التي تسببت في المشكلة ١
الإنشائيالجودة في التصمیم  ٢  
 الاھتمام بمواد التنفیذ ٣
 عمل تصریف مناسب لمیاه الأمطار ٤
 وضع طبقات تغطیة إنشائیة لتزید من قوة الرصف   ٤

 
                                   حسب الشدة والكثافةللحفر  یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة 

 الرقع   

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  منخفضة ١
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  متوسطة ٢
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

للحفر أسالیب الصیانة المقترحة یوضح ) ١١(جدول رقم   
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  الزحف أو الإزاحة)  ٦(   

Shoving  
    الوصف  -١

الزحف أو الإزاحة ھو حركة طولیة لمساحة موضعیة من سطح الطریق باتجاه حركة السیر وینشأ نتیجة للأحمال الحركیة 
یحدث ھذا  یرة ومرتفعة على سطح طبقة الرصف المروریة، فعندما تدفع الحركة طبقة الرصف فإنھا تولد أمواجا قص

وقبل الإشارات المروریة حیث التوقف وبدایة الحركة أو في مناطق تلاصق ) تسارع وتباطؤ(العیب في مواقع التقاطعات 
   الطبقة الخرسانیة الأسمنتیة مع الطبقة الأسفلتیة المرنة

  
  

  

  

  

  

  
  

قیالطرومستویات الشدة وموقعھا من  للزحف رسماً یوضح ) ٣٦(شكل رقم   
    مستویات الشدة -٢
 التعریف الدرجة م
  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل بسیط على مستوى جودة القیادة المنخفض ١
  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل متوسط على مستوى جودة القیادة المتوسط ٢
  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل شدید على مستوى جودة القیادة العالي ٣ 

للزحفیوضح  مستویات الشدة )   ١٢(الجدول رقم   
  القیاسطریقة  - ٣    

ولكن عندما یحدث الزحف في مواقع الترقیع فیسجل الترقیع  للمنطقة المتأثرة لكل مستوى شدة یُقاس الزحف بالمتر المربع
        ةوتحسب الكثافة بقسمة المساحة المتأثرة بالعیب على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائ. فقط
الأسباب المحتملة                          -٤    

 إجھادات القص المتولدة من حركة المركبات في المواقع ذات الانحدار الحاد أو عند تقاطعات الإشارات المروریة  ١
  ضعف ثبات طبقات الرصف السطحیة بسبب زیادة نسبة الإسفلت أو زیادة نسبة المواد الناعمة في الخلطة أو استعمال الركام الدائري الشكل  ٢

 ضعف ثبات طبقات الأساس الحجري وما تحت الأساس ینعكس على سطح الرصف ٣
                                   كثافةحسب الشدة والللزحف   یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة

 الزحف  أو الإزاحة 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  متوسطة ٢
 إعادة إنشاء  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

للزحف   أسالیب الصیانة المقترحةیوضح ) ١٣(جدول رقم   
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  للزحفشدة منخفضة یوضح ) ٣٧(شكل رقم 

  

                          

  

  

   

     للزحف توسطةشدة میوضح ) ٣٨(شكل رقم 

  

  
  
 
 

 
                            

للزحف عالیةشدة یوضح ) ٣٩(شكل رقم   
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  التخدد ) ٧( 
Rutting  

  الوصف  -١

التخدد ھو ھبوط في في مسار العجل  وینتشر التخدد في تقاطعات الطرق الخدمیة و  الاسفلتھو التشوه الدائم لطبقات 
في ) functional(في منطقة مسار إطارات السیارات، ویُعتبر التخدد من العیوب الوظیفیة ) بشكل قنوات(سطح الطریق 

ویتعلق التخدد بالأحمال، وسمك الرصف . الرصف ولكن یدخل ضمن العیوب الإنشائیة في حالة مستوى التخدد عالي الشدة
وتحدث . والمواد ویحدث نتیجة الدك والحركة المرنة العرضیة لطبقة ما أو لكل طبقات الرصف بما فیھا طبقة القاعدة

طول جوانب التخدد، ویظھر التخدد بعد ھطول الأمطار عندما تمتلئ مسارات الإطارات الحركة الرأسیة لطبقة الرصف على 
بالماء مما تسبب خطورة على الحركة، كما تنشأ خطورة أخرى عندما یكون التخدد عمیق ویصعب التحكم في توجیھ 

 .السیارة
 

  

  

  

  

  

  

  الطریقومستویات الشدة وموقعھا من  للتخدد رسماً یوضح ) ٣٩(شكل رقم 
مستویات الشدة - ٢    
 التعریف الدرجة م
  ملم ١٣ -٦ھو المستوى الذي یتراوح متوسط العمق لھذا المستوى بین  المنخفض ١
  ملم ٢٥-١٤ھو المستوى الذي یتراوح متوسط العمق بین  المتوسط ٢
  .ملم ٢٥ھو المستوى الذي یساوي متوسط عمق التخدد عند ھذا المستوى أكثر من  العالي ٣ 

  للتخددیوضح  مستویات الشدة )   ١٤(الجدول رقم 
عمق  ل أقصىتتقاطع عمودیاً على التخدد ویتم تسجی) م١.٢(یُقاس متوسط عمق التخدد بوضع قده طولھا  طریقة القیاس -٣

المربع لكل  وتُقاس المساحة المتأثرة بالمتر طول التخدد لتحدید مستوى الشدة أمتار من ٦ثم تؤخذ متوسط القیاسات كل 
  وتقاس كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائةمستوى شدة على حده 

   الأسباب المحتملة -٤٤
 مواد زلطیة ردیئةویُساھم ضعف المواد أو ضعف مواد تصمیم الخلطة في انضغاط الطبقات  ١
  ضعف الخلطةوعدم كفایة  الدك أثناء التنفیذ  ٢
حساسیة الاسفلت للحرارةونعومة الخلطة الإسفلتیة  ٣  
الرطوبة و لیونة مواد الطبقات السفلیة نتیجة لتسرب المیاه أوصدمات الإطارات ٤  
 سماكات طبقات الرصف كلھا من مسببات التخدد ٥
توقفات مستمرة للشاحناتو  حمولات ثقیلة ٦  

  طرق المعالجة المقترحة -٥
 في حال استمرار الطبقة الغیر مستقرة یجب كشط الطبقة واستبدالھا  ١
  الأسفلتیةاستخدام تصمیم جید للخلطة  ٢
 استخدام مواد ركامیة جیدة  ٣
  استخدام مواد إسفلتیة جیدة ٤
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  للتخدد شدة منخفضة یوضح ) ٤١(شكل رقم 
  

  
  للتخدد متوسطةشدة یوضح ) ٤٢(شكل رقم 

  
  للتخدد عالیةشدة یوضح ) ٤٣(شكل رقم 

 
                                   حسب الشدة والكثافةللتخدد   یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة  

 التخدد 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 كشط وإعادة رصف  كشط وإعادة رصف  كشط وإعادة رصف  متوسطة ٢
 إعادة إنشاء  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

للتخدد    أسالیب الصیانة المقترحةیوضح ) ١٥(جدول رقم ال  
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  الأسفلتالنزیف أو طفح  ) ٨(  
Bleeding or Flushing  

  الوصف  -١

النزیف ھو انتقال علوي للمواد الإسفلتیة الرابطة في طبقات الرصف الإسفلتي وتشكل ھذه  المواد على السطح طبقة 
 .زجاجیة رقیقة عاكسة وھي عادة ما تجعلھ لامعاً ولزجاً 

 

  الشدةمستویات  -٢
 التعریف الدرجة م

النزیف بدرجة طفیفة جداً ویُشاھد ھذا فقط في أیام قلیلة من السنة وعند ھذا ھي الحالة التي یكون فیھا  المنخفض ١
  .المستوى لا یلتصق الإسفلت بالحذاء أو بإطارات السیارات

ھو المستوى الذي یلتصق فیھ الإسفلت بالحذاء أو بإطارات السیارات ویحدث ھذا خلال أسابیع قلیلة في  المتوسط ٢
  السنة

النزیف عالي الشدة عندما یلتصق الإسفلت بالحذاء أو بإطارات السیارات لمدة لا تقل عن عدة یكون  العالي ٣ 
  أسابیع وتكون الحصى مغطاة بالكامل بطبقة البیتومین

  للنزیف أو طفح الاسفلتیوضح  مستویات الشدة )   ١٦(الجدول رقم 
  طریقة القیاس   -٣
وإذا كان مقطع الطریق تحت المسح یحوي بري  المتأثرة لكل مستوى شدة على حدهیُقاس النزیف بالمتر المربع للمساحة   

فإنھ یسجل  الإسفلتيوإذا تواجد عیب التخدد بالإضافة إلى النزف  لا یُحسب النزیف على ھذا المقطعأو صقل الحصى ف
  الممسوح مضروباً بمائة وتقاس كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع كعیب مستقل

الأسباب المحتملة  -٤  
یحدث النزیف نتیجة لزیادة كمیات مواد الربط الإسفلتیة أو زیادة الإسفلت في الخلطة الإسفلتیة،  كما أن زیادة رش 

تمدد الإسفلت أو قلة الفراغات الھوائیة یؤدي  في الأجواء الحارة إلى ) طبقة الدھان والطبقة اللاصقة(المواد الإسفلتیة 
لذلك  فعملیة النزیف لیس لھا انعكاس أو تأثیر في الأجواء الباردة . وتعبئة الفراغات ومن ثم یتمدد إلى خارج السطح

 ویتم تجمع الإسفلت على السطح
  طرق المعالجة المقترحة  - ٥ 

 الإزالة أو التبدیل لكامل طبقات الرصف  ١
والتصریف المناسبالتصمیم المناسب والتنفیذ المناسب   ٢  
                               للنزف الإسفلتي حسب الشدة والكثافة الصیانة المقترحةیبین الجدول التالي أسالیب    

 للنزف الإسفلتي

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 كشط وإعادة رصف وتسویة  تجفیف بالرمل الساخن  لا تفعل شیئاً  متوسطة ٢
 كشط وإعادة رصف وتسویة  كشط وإعادة رصف وتسویة  كشط وإعادة رصف وتسویة  عالیة ٣

  للنزف الإسفلتي  أسالیب الصیانة المقترحةیوضح ) ١٧(جدول رقم 
  

  
  

  للنزف الاسفلتىشدة منخفضة یوضح ) ٤٤(شكل رقم ال
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  للنزف الاسفلتى متوسطةشدة یوضح ) ٤٥(شكل رقم ال

  
  للنزف الاسفلتى عالیةشدة یوضح ) ٤٦(شكل رقم ال
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  والتآكل التطایر ) ٩(  

 Raveling and Weathering  
الوصف  -١

كة تفتت تدریجي لطبقة الرصف السطحیة یعقبھ طرد للحصى من مكانھا وتتحول مواد الخلطة إلى مواد مفك وھ التطایر
تشیر ھذه العیوب إلى أن  د الإسفلتیة المغطیة لسطح الطریقأما التآكل فھو فقدان الموا تشبھ المواد الحجریة المفككة

   عملة ضعیفة الجودةالمواد الإسفلتیة قد تصلبت أو أن الخلطة الإسفلتیة المست
  مستویات الشدة -٢
 التعریف الدرجة م

 المنخفض ١
ھو المستوى الذي تبدأ الحصى الناعمة والمواد الرابطة في التطایر وفي بعض المواقع یبدأ السطح 

ولكن لا یمكن  ي حالة انسكاب الزیوت على السطحكما تُشاھد بقع الزیت ف) تظھر نتوءات(بالتنقیر 
  السطح بحافة قطعة نقوداختراق 

 المتوسط ٢
ھو المستوى الذي تبدأ فیھ الحصى والمواد الرابطة في التطایر بعیداً ویظھر السطح متأثراً بدرجة 
متوسطة من حیث الخشونة والنتوءات أما في حالة انسكاب الزیوت فیصبح السطح لیناً ویمكن اختراقھ 

  بحافة قطعة النقود

 العالي ٣ 

ھو المستوى الذي تكون فیھ الحصى الخشنة والمواد الإسفلتیة الرابطة قد تطایرت وأصبح مظھر السطح 
ملم وعمقھا أقل من ١٠صغیرة بقطر أقل من ) Pitتنقیر (خشناً جداً وكلھ نتوءات كما تنشأ فراغات 

قد المواد كذلك تف) Potholes(ملم، أما المنطقة التي تحوي فراغات أكبر من ذلك فتسمى حفر ١٣
  الإسفلتیة خاصیة الربط وتصبح الحصى مفككة

  للتطایر والتآكلیوضح  مستویات الشدة )   ١٨(الجدول رقم     
وتحسب الكثافة بقسمة مساحة . تُقاس المساحة المتأثرة بالمتر المربع لكل مستوى شدة على حده طریقة القیاس  -٣

  .للمقطع الممسوح مضروباً بمائةالمنطقة المتأثرة بالعیب على المساحة الكلیة 
  الأسباب المحتملة  -٤

  یحدث التطایر للأسباب التالیة  م
  إجھاد القص الأفقي نتیجة الحركة المروریة  ١

وقلة المحتوى الإسفلتي  لمواد، والحرارة الزائدة للخلطةونقص ا لحصىأو تقادم المواد الإسفلتیة الرابطة وانفصال ا تأكسد  ٢
  الدمك واستخدام حصو ضعیفة في الخلطة الإسفلتیةوعدم كفایة 

  ھیدروستاتیكي عند تأثیر الحركة والذي یؤدي إلى ضغط) الذي تخلل إلى داخل الطبقة عن طریق الفراغات(وجود الماء   ٣
  )الإسفلتیة تعمل المواد الھیدروكربونیة كمذیب للمواد(انبعاث المواد الھیدروكربونیة لفترة طویلة من محركات السیارات   ٤

  طرق المعالجة المقترحة  - ٥   
                                 الصیانة المقترحة للتطایر والتآكل حسب الشدة والكثافةیبین الجدول التالي أسالیب   

 التطایر والتآكل 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ملاط أسفلتي  ملاط أسفلتي  ملاط أسفلتي  متوسطة ٢
 طبقة إضافیة رقیقة  طبقة إضافیة رقیقة  طبقة إضافیة رقیقة  عالیة ٣

  للتطایر والتآكل أسالیب الصیانة المقترحةیوضح  )١٩(جدول رقم 
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  منخفضة للتطایر والتآكلشدة  یوضح )٤٧( رقمالشكل 

  شدة متوسطة للتطایر والتآكل یوضح )٤٨(الشكل رقم 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  شدة عالیة للتطایر والتآكل یوضح )٤٩(الشكل رقم 
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  بري أو صقل الحصىال ) ١٠(  
 Polished Aggregate 

    الوصف -١
السیارات مما یؤدي إلى صقل الحصى  ھو تعري الحصى من المادة الإسفلتیة وزیادة نعومتھا بسبب احتكاك عجلات

ویُعتبر صقل الحصى من العیوب الوظیفیة التي یكون فیھا الركام . وتناقص حجمھا وبالتالي ضعف مقاومة الانزلاق
 .حیث تضعف مقاومتھ للانزلاق في ھذه الحالة) أملس(على سطح الرصف إما صغیراً جداً أو غیر خشن وبدون حواف 

  مستویات الشدة -٢
  .نموذجاً لھذا العیب) ٥٠( ویبین الشكل رقم. توجد مستویات محددة للشدة وإنما یقوم المراقب بوصف الواقعلا 

  .صقل أو بري الحصى )٥٠( الشكل رقم
  طریقة القیاس -٣

یُقاس صقل الحصى بالمتر المربع للمساحة المتأثرة، وإذا وجد عیب النزیف مع عیب صقل الحصى في ھذه الحالة لا 
وتحسب الكثافة بقسمة المساحة المتأثرة بالعیب على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح . یُحتسب عیب صقل الحصى

  مضروباً بمائة
  الأسباب المحتملة - ٤

  الأحمال المروریة المتكررة    ١
  تعریة الحصى    ٢

  طرق المعالجة المقترحة -٥
  الحصى حسب الشدة والكثافةیبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لصقل 

  Polished  Aggregateبرى أو صقل الحصى 
  الكثافة

  % ٥٠أكثر   من   عالیة  % ٥٠ - %  ١١ما بین   متوسطة  %١٠أقل  من  منخفضة
  لا تفعل شیئاً

Do Nothing 
  ملاط أسفلتي

Slurry Seal  
  ملاط أسفلتي

Slurry Seal  
 

للبرى أو صقل الحصى المقترحةأسالیب الصیانة یوضح  ) ٢٠(  جدول رقم  
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  التحدبات والتقعرات ) ١١(  

 Bumps and Sags  
 فالوص -١

 ف العلویة وھو ما یسمى بالتحدباتتكون انحرافات السطح نحو الأعلى عادة صغیرة وتحدث نتیجة إزاحة في طبقة الرص
كذلك تكون التقعرات صغیرة وتحدث  طبقة الرصفي تحدث بسبب عدم ثبات ولكن یجب التمییز بین ھذا العیب والإزاحة الت

م  ٣إذا ظھرت التحدبات عرضیة وعمودیھ على اتجاه الحركة وبمسافات أقل من . نتیجة للإزاحة السفلیة لطبقة الرصف
فیسمى العیب في ھذه الحالة بالتموجات  أما التشوھات والإزاحة التي تحدث في مساحة كبیرة فوق سطح الرصف وتسبب 

 .رسم توضیحي لشكل ھذا العیب وموقعھ) ٥١(رقم ویُظھر الشكل  طویل وعریض یسمى بالانتفاخ نحدارا
  

  
   اً للتحدبات والتقعرات ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق رسمیوضح ) ٥١(رقم الشكل 

  مستویات الشدة - ٢ 
 التعریف الدرجة م
  ) Riding quality( جودة القیادةوھو المستوى الذي یؤثر بشكل بسیط على مستوى  المنخفض ١
  وھو المستوى الذي یؤثر بشكل متوسط على مستوى جودة القیادة المتوسط ٢
  وھو المستوى الذي یؤثر بشكل شدید على مستوى جودة القیادة العالي ٣ 

  للتحدبات والتقعرات یوضح  مستویات الشدة )   ٢١(الجدول رقم 
    طریقة القیاس  -٣

وتقاس المساحة  ق أیضاوالتحدبات بالمتر الطولي، وإذا اجتمع ھذا العیب مع الشقوق فیتم تسجیل الشقو تُقاس التقعرات
وتحسب كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة  طقة المتأثرة مضروباً بمتر واحدالمتأثرة لھذا العیب بطول المن

  .الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائة
  ب المحتملة الأسبا -٤

  انتفاخ أو انبعاج بلاطات الخرسانة الإسمنتیة تحت السطح الإسفلتي  ١
 تسرب وارتفاع المواد في الشقوق بسبب الأحمال المروریة  ٢

  طرق المعالجة المقترحة  -٥
                               یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة للتحدبات والتقعرات حسب الشدة والكثافة

 للتحدبات والتقعرات

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  متوسطة ٢
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

  أسالیب الصیانة المقترحة للتحدبات والتقعراتیوضح  ) ٢٢(جدول رقم 
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  للتحدبات والتقعرات  منخفضة شدة  یوضح )٥٢(الشكل رقم 

  
  للتحدبات والتقعرات  متوسطة شدة  یوضح )٥٣(الشكل رقم 

  
  للتحدبات والتقعرات  عالیة شدة  یوضح )٥٤(الشكل رقم 
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  التموجات ) ١٢( 
 Corrugation 

   الوصف-١ 
 على طول) م ٣(ة ما تكون أقل من التموجات ھي انخفاضات وارتفاعات متتالیة ومتقاربة تحدث بمسافات منتظمة عاد

تُعتبر التموجات من عیوب الأداء الوظیفي للرصف لأنھا تُسبب  وتفاعات عمودیة على اتجاه الحركة الرصف وتكون الار
على طبقة أو بین ) shear(ویمكن أن تحدث التموجات نتیجة لفعل القص  مما یؤثر على جودة القیادةللسطح خشونة 

عند (الطبقات السطحیة وطبقة الأساس نتیجة للحركة وعادة تكون التموجات في المواقع التي یحدث فیھا تسارع للحركة 
 ف وھي واضحة في مسارات الإطاراتسطح الرص كما تكون متقاطعة مع )عند التوقف(أو تباطؤ للحركة ) بدایة السیر

 .التموجات وموقعھا من الطریق) ٥٥(ویوضح الشكل رقم 

  اً للتموجات  ومستویات الشدة وموقعھا من الطریقرسمیوضح ) ٥٥(رقم الشكل 
  مستویات الشدة -٢
 التعریف الدرجة م
  ) Riding quality( القیادةوھو المستوى الذي یؤثر بشكل بسیط على مستوى جودة  المنخفض ١
  وھو المستوى الذي یؤثر بشكل متوسط على مستوى جودة القیادة المتوسط ٢
  وھو المستوى الذي یؤثر بشكل شدید على مستوى جودة القیادة العالي ٣ 

   للتموجات یوضح  مستویات الشدة )   ٢٣(الجدول رقم 
    طریقة القیاس  -٣

وتحسب كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة . المربع من مساحة السطحیُقاس عیب التموجات بالمتر 
  .للمقطع الممسوح مضروباً بمائة

  الأسباب المحتملة   -٤
  ضعف ثبات الخلطة الخرسانیة الإسفلتیة أو ضعف الأساس  ١
 الرطوبة الزائدة في طبقات التربة السفلیة ٢
  زیادة المواد الناعمة في الخلطة أو استخدام خلطة بحصى مستدیرةأو /زیادة الإسفلت و  ٣
  Contamination of mixتلوث الخلطة   ٤

  طرق المعالجة المقترحة  -٥
                         لعیب التموجات والكثافة  یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لعیب التموجات حسب الشدة

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  متوسطة ٢

صیانة طبقة الأساس  ترقیع عمیق  عالیة ٣
 وإعادة الرصف 

صیانة طبقة الأساس 
 وإعادة الرصف 

  أسالیب الصیانة المقترحة لعیب التموجاتیوضح  )٢٤(جدول رقم 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
٥٥  

  
  
  

  

  
  منخفضة للتموجاتشدة  یوضح )٥٦(الشكل رقم 

  
  
  

   

  

   

  
 متوسطة للتموجاتشدة  یوضح )٥٧(الشكل رقم 

   
  

 
 

  
  
  
  
  
  
  

  عالیة للتموجاتشدة  یوضح )٥٨(الشكل رقم 
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  الشقوق الجانبیة )١٣(  
 Edge Cracking 

 الوصف-١
وتمتد ھذه  متر من الحافة ٠.٥ -٠.٣راوح بین تكون الشقوق الجانبیة بشكل عام موازیة لحافة الرصف وتبعد بمسافة تت

وتصنف  لجانبیة نتیجة للأحمال المروریةوتزداد الشقوق ا ولي والعرضي وتتفرع نحو الأكتافالشقوق بالاتجاه الط
الشقوق  )٥٩(رقم یوضح الشكل و یرة إذا حدث فیھا تكسرأنھا متطاالمساحة المحصورة بین الشق وحافة الرصف ب

 الجانبیة وموقعھا من الطریق

  
  ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق  لشقوق الجانبیةاً لرسمیوضح ) ٥٩(رقم الشكل 

  مستویات الشدة -٢
 التعریف الدرجة م
  للمواد على جانب الرصفوھو عبارة عن شقوق سطحیة غیر عمیقة لا تسبب تكسر وفقدان  المنخفض ١

من طول القطاع % ١٠حتى تحوي تكسر وفقد للمواد في طول صنف الشقوق متوسطة الشدة عندما ت المتوسط ٢
  المتأثر للرصف

من طول % ١٠وھو عبارة عن شقوق عمیقة وكثیرة وتحوي تكسر وفقد للمواد في طول  أكثر من  العالي ٣ 
  القطاع المتأثر للرصف

    للشقوق الجانبیة  یوضح  مستویات الشدة )   ٢٥(الجدول رقم 
  طریقة القیاس  -٣
وتقاس المساحة المتأثرة لھذا العیب بطول المنطقة  ر الطولي لكل مستوى شدة على حدهقاس الشقوق الجانبیة بالمتت  

الكلیة للمقطع الممسوح المتأثرة مضروباً بمتر واحد، وتحسب كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة 
  مضروباً بمائة

  الأسباب المحتملة   -٤
  تظھر الشقوق الجانبیة بسبب ضعف طبقتي الأساس والقاعدة بالقرب من حافة الرصف  ١

  طرق المعالجة المقترحة  -٥
                                حسب الشدة والكثافةللشقوق الجانبیة یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة 

 الشقوق الجانبیة 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  تعبئة الشقوق  متوسطة ٢
 إصلاح الأكتاف وترقیع عمیق  إصلاح الأكتاف وترقیع عمیق  إصلاح الأكتاف وترقیع عمیق  عالیة ٣

  للشقوق الجانبیة أسالیب الصیانة المقترحة یوضح  )٢٦(جدول رقم ال
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  للشقوق الجانبیة منخفضةشدة  یوضح )٦٠(الشكل رقم 

  
  متوسطة للشقوق الجانبیةشدة  یوضح )٦١(الشكل رقم                                 

  
  عالیة للشقوق الجانبیة شدة  یوضح )٦٢(الشكل رقم 
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  الشقوق الانعكاسیة ) ١٤( 
 Reflection Cracking 

الوصف-١
ولا تتضمن شقوق انعكاسیة من  تنفذ على بلاطات خرسانة أسمنتیةتظھر ھذه الشقوق فقط على السطوح الإسفلتیة التي 

وتنشأ ھذه الشقوق نتیجة للحركة المتولدة بالحرارة  )ات أساس أسمنتیة أو جیریة محسنةبمعنى طبق(طبقات الأساس 
والرطوبة بین البلاطة الخرسانیة الأسمنتیة السفلیة والسطح الإسفلتي، ولا یتعلق ھذا العیب بالأحمال المروریة غیر أن 

 فإذا عُلمت أبعاد البلاطة الخرسانیة السفلیة مما یتلفھا لتي قرب الشقوقھذه الأحمال یمكن أن تسبب تكسر السطح الإسف
 فھذا یساعد على معرفة ھذا العیب

  
  ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق  الانعكاسیةاً للشقوق رسمیوضح ) ٦٣(رقم الشكل 

  مستویات الشدة -٢
  الحالة التي یوجد علیھا المستوى  الدرجة م

  ملم١٠بعرض أقل من شقوق غیر ملیئة   ١ المنخفض ١
  شقوق معزولة بمواد عازلة وفي حالة جیدة ولا یمكن تحدید عرضھا  ٢

 المتوسط ٢
  .ملم ٧٠ -١٠شقوق غیر مملوءة بعرض یتراوح بین   ١
  .ملم محاطة بشقوق ثانویة ٧٥شقوق غیر ملیئة بعرض أكبر من   ٢
  .شقوق ملیئة بأي عرض ومحاطة بشقوق ثانویة    ٣

 العالي ٣ 
  .شقوق ملیئة أو غیر ملیئة محاطة بشدة متوسطة أو عالیة من الشقوق الثانویة   ١
  .ملم ٧٥شقوق غیر ملیئة بعرض أكبر من   ٢
 ملم ومحاطة بشقوق متطایرة أو مكسرة ١٠٠شقوق بعرض حوالي   ٣

  للشقوق الانعكاسیة  یوضح  مستویات الشدة )   ٢٧(الجدول رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 منخفضة للشقوق الانعكاسیةشدة  یوضح )٦٤(الشكل رقم 
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  متوسطة للشقوق الانعكاسیة شدة  یوضح )٦٥(الشكل رقم 

  
  
  
  
  
  
  

  
  عالیة للشقوق الانعكاسیة شدة  یوضح )٦٦(الشكل رقم 

  طریقة القیاس  -٣
توجد في بعض الحالات  ب تسجیل طول ومستوى الشدة لكل شقكما یج فواصل الانعكاسیة بالمتر الطوليتقاس شقوق ال

ستوى الشدة لكل شدة وبشكل في ھذه الحالة یجب تسجیل طول الشقوق وم تویات للشدة مختلفة في قطاع واحدعدة مس
وتحسب كثافة العیب بقسمة  طقة المتأثرة مضروباً بمتر واحدوتقاس المساحة المتأثرة لھذا العیب بطول المن منفصل

  الكلیة للمقطع الممسوح المساحة المتأثرة بھ على المساحة
  الأسباب المحتملة  -٤

تُعتبر حركة البلاطة الخرسانیة الأسمنتیة الناتجة عن الحرارة والرطوبة والتي بدورھا تنعكس على سطح الرصف الإسفلتي 
  لحدوث شقوق الفواصل الانعكاسیة  ھي السبب الرئیس

  طرق المعالجة المقترحة  -٥
 وضع طبقات متداخلة من العازل مع طبقات الإسفلت بشكل نسیج  -١
 )نوع من الألیاف الزجاجیة (  استخدام الشبك -٢
  ) عملیة كشط الطبقة السطحیة ( إزالة الطبقة القدیمة قبل وضع الطبقة الجدیدة من الأسفلت  -٣

  شدة والكثافةیبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لعیب الشقوق الانعكاسیة حسب الو

 الشقوق الانعكاسیة 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 تعبئة الشقوق  تعبئة الشقوق  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 تعبئة الشقوق  تعبئة الشقوق  تعبئة الشقوق  متوسطة ٢
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  عالیة ٣

 للشقوق الانعكاسیة أسالیب الصیانة المقترحة یوضح  )٢٨(جدول رقم 
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  Lane Shoulder Drop الأكتافھبوط )  ١٥( 

 )في حالة وجود ھذه الأكتاف(
الوصف-١

 تاف أقل من مستوى المسار المجاورھي اختلاف بین مستوى حافة الرصف وسطح الأكتاف، وعادة یكون مستوى الأك
 شقوق أكتاف المسارات  )٦٧(ویوضح الشكل رقم 

  ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق لھبوط الأكتافاً رسمیوضح ) ٦٧(رقم الشكل 
  مستویات الشدة -٢
 الحالة التي یوجد علیھا المستوى الدرجة م
  ملم ٥٠- ٢٥یكون الفرق بین مستوى حافة الرصف والأكتاف بین  المنخفض ١
  ملم١٠٠إلى  ٥١یكون الفرق بین مستوى حافة الرصف والأكتاف من  المتوسط ٢
  ملم ١٠٠یكون الفرق بین مستوى حافة الرصف والأكتاف أكثر من  العالي ٣ 

  لھبوط الأكتافیوضح  مستویات الشدة )   ٢٩(الجدول رقم 
  طریقة القیاس -٣

المتأثرة لھذا العیب بطول المنطقة المتأثرة مضروباً بمتر وتقاس المساحة  ط أكتاف المسارات بالمتر الطوليیُقاس ھبو
  .واحد، وتحسب كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائة

  الأسباب المحتملة -٤
  .مستوى الأكتافبدون ضبط   أو تنفیذ المسارات الحاملة بوط الأكتاف تعري وھبوط الأكتافتتضمن أسباب ھ

  طرق المعالجة المقترحة -٥
  یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لعیب ھبوط الأكتاف حسب الشدة والكثافةو

ھبوط الأكتاف   

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 تسویة الأكتاف  تسویة الأكتاف  تسویة الأكتاف  منخفضة ١
 تسویة الأكتاف  تسویة الأكتاف  تسویة الأكتاف  متوسطة ٢
 تسویة الأكتاف  تسویة الأكتاف  تسویة الأكتاف  عالیة ٣

  أسالیب الصیانة المقترحة لعیب ھبوط الأكتافیوضح  )٣٠(جدول رقم 
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  منخفضة لھبوط الأكتاف  شدة  یوضح )٦٨(الشكل رقم 

  
  لھبوط الأكتاف   متوسطةشدة  یوضح )٦٩(الشكل رقم 

         
  عالیة لھبوط الأكتافشدة  یوضح )٧٠(الشكل رقم 
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  الشقوق الإنزلاقیة)  ١٦(  
Slippage Cracks 

الوصف - ١  
وتظھر الشقوق الإنزلاقیة في مواقع استعمال فرامل   ھلال وتنتقل عادة باتجاه الحركة ھذه الشقوق لھا شكل نصف

الشقوق الإنزلاقیة وموقعھا  )٧١(یوضح الشكل رقم و ب انزلاق أو انھیار لطبقة الرصفالسیارات أو الدورانات حیث تسب
 .من الطریق

  

  
  ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق للشقوق الإنزلاقیة اً رسمیوضح ) ٧١(رقم الشكل 

  مستویات الشدة -٢
  الحالة التي یوجد علیھا المستوى  الدرجة م
  .ملم١٠یكون عرض الشقوق أقل من   ١ المنخفض ١

  .ملم ٤٠-١١متوسط عرض الشقوق یتراوح بین   ١ المتوسط ٢
  أو أن المنطقة محاطة بشقوق ثانویة/تكسر متوسط في المنطقة المحیطة بالشقوق حدث لھا و  ٢

  .ملم ٤٠عرض الشقوق أكبر من  متوسط  ١ العالي ٣ 
 المنطقة المحیطة بالشقوق قد تكسرت إلى قطع سھلة الإزالة  ٢

  للشقوق الإنزلاقیة  یوضح  مستویات الشدة )   ٣١(الجدول رقم 
  طریقة القیاس  - ٣ 

المتأثرة بالعیب على المساحة الكلیة للمقطع وتحسب الكثافة بقسمة المساحة . تُقاس المساحة المتأثرة بالشقوق الإنزلاقیة بالمتر المربع
  .الممسوح

  الأسباب المحتملة   -٤
  ضعف الربط بین طبقة السطح والطبقات المتتالیة لھیكل أو بناء الرصف  ١
  الأسفلتیةانخفاض مقاومة الخلطة   ٢

 طرق المعالجة المقترحة -٥ 
  الإنزلاقیة حسب الشدة والكثافةلشقوق ا بیبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لعیو

 الشقوق الإنزلاقیة 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 ملاط عازل  ملاط عازل  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  ترقیع سطحي  متوسطة ٢
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

  لشقوق الإنزلاقیةلعیب اأسالیب الصیانة المقترحة یوضح  )٣٢(جدول رقم ال
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  للشقوق الإنزلاقیةمنخفضة شدة  یوضح )٧٢(الشكل رقم 

  
  للشقوق الإنزلاقیة متوسطةشدة  یوضح )٧٣(الشكل رقم 

     
  

  للشقوق الإنزلاقیة عالیة شدة  یوضح )٧٤(الشكل رقم 
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الوصف-١  

ویبین  متر ویمكن أن یرافق الانتفاخ شقوق سطحیة ٣ھو بروز علوي على سطح الطریق بشكل تموج متدرج بطول 
 الانتفاخ وموقعھ من الطریق )٧٥(رقم الشكل 

  

  
     ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق للانتفاخ اً رسمیوضح ) ٧٥(رقم الشكل 

  الشدةمستویات  -٢
 الحالة التي یوجد علیھا المستوى الدرجة م

 المنخفض ١
الانتفاخ بسھولة عند ولا  یمكن مشاھدة  كل خفیف على مستوى جودة القیادةھو المستوى الذي یؤثر بش

ولكن یظھر تأثیره عند القیادة بسرعة أكبر من السرعة التصمیمیة للطریق فترتفع السیارة  ھذا المستوى
  إلى أعلى عند مرورھا فوق الانتفاخ

  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل متوسط على مستوى جودة القیادة المتوسط ٢
  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل شدید على مستوى جودة القیادة العالي ٣ 

  للانتفاخیوضح  مستویات الشدة )   ٣٣(رقم الجدول 
   طریقة القیاس  -٣

وتحسب الكثافة بقسمة المساحة المتأثرة بالعیب على المساحة الكلیة للمقطع  یُقاس الانتفاخ بالمتر المربع للمنطقة المتأثرة
  الممسوح مضروباً بمائة

  الأسباب المحتملة -٤ 
  بسبب التجمد على طبقة القاعدة أو انتفاخ التربة أو سوء تصریف المیاه تحت السطحیة   ١
  ) إذا وجدت(ارتفاع البلاطة الخرسانیة الأسمنتیة السفلیة    ٢

  طرق المعالجة المقترحة -٥
  حسب الشدة والكثافة الانتفاخ  بیبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لعیو

 الانتفاخ 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  متوسطة ٢
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

  لعیب الانتفاخ أسالیب الصیانة المقترحة یوضح ) ٣٤ (جدول رقم ال
  .یجب توفیر أو إصلاح مرافق تصریف المیاه تحت السطحیة قبل تنفیذ إجراءات الصیانة والإصلاح: ملاحظة

  الانتفاخ ) ١٧( 
 Swell 
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  للانتفاخ  منخفضة شدة  یوضح )٧٦(الشكل رقم 

  
للانتفاخ  متوسطة  شدة حیوض )٧٧(الشكل رقم 

  للانتفاخ  عالیة شدة  یوضح )٧٨(الشكل رقم    
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  تقاطع سكة الحدید ) ١٨(  
Railroad Crossing  

 الوصف- ١  
 یتضمن ھذا النوع من عیوب الرصف الھبوط والارتفاع حول أو بین خطوط السكك الحدیدیة

  مستویات الشدة -٢
 الحالة التي یوجد علیھا المستوى الدرجة م
   جودة القیادةكل خفیف على مستوى ھو المستوى الذي یؤثر بش المنخفض ١
  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل متوسط على مستوى جودة القیادة المتوسط ٢
  ھو المستوى الذي یؤثر بشكل شدید على مستوى جودة القیادة العالي ٣ 

  سكة الحدیدالتقاطع لیوضح  مستویات الشدة )   ٣٥(الجدول رقم 
  طریقة القیاس -٣

تُقاس المساحة المتأثرة بالمتر المربع أما في حالة عدم تأثیر تقاطع سكة الحدید على مستوى جودة القیادة فلا تُسجل ھذه 
  . المساحة، كما تُحسب الارتفاعات العالیة بین خطوط السكة كجزء من التقاطعات

   الأسباب المحتملة -٤ 
  .عدم جودة تركیب خطوط سكة الحدید. ١
  الخطوط وتأثیر حركة المرور علیھاتقادم . ٢
  طرق المعالجة المقترحة - ٥   
  حسب الشدة والكثافةلتقاطع السكة الحدید یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة و 

 تقاطع السكة الحدید 

 م
 الكثافة

 الشدة 
 عالیة متوسطة منخفضة

%١٠أقل من  % ٥٠ – ١١ما بین   %٥٠أكثر من    
 لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  لا تفعل شیئاً  منخفضة ١
 ترقیع سطحي   ترقیع سطحي   ترقیع سطحي   متوسطة ٢
 ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  ترقیع عمیق  عالیة ٣

  لعیب تقاطع السكة الحدیدأسالیب الصیانة المقترحة یوضح ) ٣٦( جدول رقم ال
    
    

  
  السكة الحدیدمنخفضة لتقاطع شدة  یوضح )٧٩(الشكل رقم 
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  متوسطة لتقاطع السكة الحدیدشدة  یوضح )٨٠(الشكل رقم 

  

  عالیة لتقاطع السكة الحدیدشدة  یوضح )٨١(الشكل رقم 
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  رقع حفریات الخدمات )  ١٩(  
 Utility Cut Patch 

 الوصف- ١  
) التلیفونات( الخدمات من مظاھر الطرق الحضریة في المدن والقرى والتي تشمل خدمات الھاتف  حفر تعتبر ترقیع

إضافة  لذي قد یصل إلى طول الطریق نفسھوالكھرباء والماء والصرف الصحي والغاز الطبیعي والتي تتمیز بامتداد الطول ا
 ي مكان في سطح الطریقغرف تفتیش المجاري التي تكون موضعیة ومنتشرة في أ حفر إلى ترقیع

  :وتؤثر عیوب ھذه الترقیعات على مستوى جودة القیادة وتشمل ھذه العیوب ما یلي   
  الشقوق الطولیة والعرضیة ١
  الھبوطات ٢
  الحُفر ٣ 
  التآكل والتطایر ٤

  .الخدمات وموقعھا من الطرق حفر أشكال ترقیع )٨٢(رقمویمثل الشكل     

  
     ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق لرقع الحفریات اً رسمیوضح ) ٨٢(رقم الشكل 

  مستویات الشدة -٢
 الحالة التي یوجد علیھا المستوى الدرجة م
  ویكون  فیھ الترقیع بحالة جیدة كل خفیف على مستوى جودة القیادةھو المستوى الذي یؤثر بش المنخفض ١

ویكون فیھ الترقیع متدھور تدھوراً  مستوى جودة القیادة ھو المستوى الذي یؤثر بشكل متوسط على المتوسط ٢
  متوسطاً

شكل كبیر ویكون فیھ الترقیع متدھوراً ب ھو المستوى الذي یؤثر بشكل شدید على مستوى جودة القیادة العالي ٣ 
   ویحتاج إلى صیانة فوریة
  لرقع الحفریات یوضح  مستویات الشدة )   ٣٧(الجدول رقم 

  طریقة القیاس -٣
یتم تسجیل ھذه العیوب كعیوب منفصلة وتقاس العیوب المتواجدة ضمن الترقیع بنفس  في حالة ترقیع الخدمات الكبیرة

طریقة قیاس ھذه العیوب منفصلة وتحسب الكثافة بقسمة المساحة المتأثرة على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً 
  .بمائة

  الأسباب المحتملة -٤
  .محتملة لعیب الترقیع الأحمال المروریة، عدم ضبط جودة المواد أو سوء تنفیذ إعادة الردم والسفلتة تتضمن الأسباب ال

  طرق المعالجة المقترحة -٥
یجب أخذ الحیطة والحذر في التعامل مع إجراءات الصیانة المتبعة في أسلوب علاج العیب مع الأخذ بعین الاعتبار أن ھذه 

ھا خدمات خطوط ھامة، وبخاصة التي تتطلب ترقیع عمیق أو إصلاح لطبقات ما تحت السطح الأجزاء من الطریق تحوي داخل
 .حتى لا تتأثر خطوط ھذه الخدمات
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  منخفضة  لرقع حفریات الخدماتشدة  یوضح )٨٣(الشكل رقم 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  متوسطة  لرقع حفریات الخدمات شدة  یوضح )٨٤(الشكل رقم 
  

  
  

  عالیة  لرقع حفریات الخدمات شدة  یوضح )٨٥(الشكل رقم 
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الھبوط ) ٢٠(    
Landing 

الوصف-١  

ھو انخفاض قلیل في منطقة سطح الرصف وفى معظم الأحیان تلاحظ الھبوطات الخفیفة بعد ھطول الأمطار كما تلاحظ في 
 مواقع وجود بقع الزیوت المتساقطة من المركبات وتعتبر الھبوطات من العیوب الوظیفیة

      
  الأسباب المحتملة-٢

  تحدث الھبوطات نتیجة لھبوط طبقات الأساس الترابي أو ینشأ أثناء الإنشاء ١

٢ 
بسبب ھبوط الأساس الترابي نتیجة الأحمال الزائدة التي تضغط الأساس فتھشمھ أو بسبب الھبوط الفوري الذي یحدث  

عدم كفایة الھرس للردم وعدم مقدرة طبقة على تحمل الأحمال  أثناء التنفیذ نسبة للحركة العلیا على الطبقات الدنیا كما 
  من أسباب الھبوط

  الأحمال المروریة ٣
  الحرارة والمواد وعدم التنفیذ كلھا عوامل تساھم في نشوء الھبوط وتعجل في انتشارھا ٤
 

 
 
  

 
 
 
 
 

  متوسطة  للھبوط شدة  یوضح )٨٦(الشكل رقم 

 
            

 
 
 
 

   
 
 

  عالیة  للھبوطشدة  یوضح )٨٧(الشكل رقم 
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تفتت سطح الرصف  ) ٢١(   

Fragmentation of the surface of the pavement  
الوصف-١  

إن المواد الرخوة غیر المتماسكة وھى بالعادة الحصویات والتي تتفكك من السطح أو من حواف طبقة الأسفلت متسببة في 
وبصفة عامة یعتبر تفتت سطح لرابط الحصویات  ) تفكك ( ویسبب رخاوة ) الماء ( انخفاض السطح والذي یمتلأ بالرطوبة 

الحصى والمادة الاسفلتیة الرابطة ویبدأ من أسفل طبقة الخلطة الاسفلتیة  ھو فقدان الربط بین حبات )الانسلاخ (  الرصف
فإنھ یعتبر تطایر وتعریة ومن الصعب التعرف على  تفتت سطح  الأسفل إلى الأعلىوعندما یبدأ التسلخ من  الأعلى إلىویمتد 

) التموجات ( التخدد والتدرج  ظھور عیوب أخرى مثل إلىیبدأ من الطبقة السفلیة ویؤدى  لأنھ)  الانسلاخ( الرصف 
             وللتأكد من وجود ھذا العیب یجب أخذ عینة من سطح الطریق وفحص أسفل ھذه العینة         بأنواعھا  والتشققات

الأسباب المحتملة -٢  
إلى  فصل  الخلیط  وغیر قادر على جعل الحصویات تتماسك في مكان الخلط وتؤدى) قدیم ( خلاط الأسفلت مستھلك فنیاً ) أ(

وجود الماء في طبقة أو طبقات ) ج(ضعف في الخواص الكیمیائیة لسطح حبات الحصى )  ب( )المزج ( خلال بناء الخلطة 
عدم وجود نظام ) ٢(بسبب وجود نفاذیة عالیة في الخلطة الاسفلتیة ) ١(الخلطة الاسفلتیة لسطح الطریق وذلك كالتالي  

                                                                               طریق لتصریف میاه الأمطار في ال
ةطرق المعالجة المقترح-٣  
إذا كان سوء تصریف المیاه ھو السبب فیجب نظافة ) ٢(  المشكلةإذا كانت الحالة ظاھریة فإن معالجة السطح سوف تحل )١(

إذا كان سبب العیب عدم وجود شبكة ) ٣( التصریف للمیاه واستخدام إضافات للمنعالزلط ووسائل نقل المواد ومعالجة شبكة  
) ٤(تصریف میاه أمطار یتم إنشاء نظام لتصریف الأمطار ویتم بعدھا إزالة الطبقة المتضررة وإعادة تعبیدھا بطریقة الترقیع 

للخلطة الاسفلتیة فیتم إزالة المنطقة المتضررة  إذا كان السبب ھو ضعف الخواص الكیمیائیة للحصى أو بسبب النفاذیة العالیة
                                                                                 وإعادة تعبیدھا بطریقة الترقیع

                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  سطح الرصف  یوضح )٨٨(الشكل رقم 
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)التشققات الحراریة  ( تشققات الانكماش  ) ٢٢(   
Thermal Cracking (Transverse Cracking) 

الوصف-١  

عندما تبرد الطبقة السطحیة بسرعة فإنھا تحاول أن تتقلص وتؤدى  الأجھادات الداخلیة  المتسببة بھذه الطریقة إلى حدوث 
الحرارة بالطبقة  السطحیة ینتج سلسلة تشققات عمودیة على اتجاه السر وتسمى  تشققات الانكماش وعندما تتغیر درجات 

 )تشققات الإجھاد الحراري ( بسبب تكرار دورات تغیر درجات الحرارة تشققات طولیة وعرضیة تسمى
الأسباب المحتملة -٢  

 انخفاض حاد في درجات الحرارة 
طرق المعالجة المقترحة-٣  

ھناك خیارات عدیدة متاحة تعتمد على  شدة التصدع أو توقعات الازدحام المرور والمناخ السائد والمیزانیة المرصودة 
إن استخدام البولیمر المعدل والذي وجد  ---- من التسرب إلى ھذه الشقوق ) المیاه ( للصیانة والعامل الأھم ھو منع الرطوبة 
و وسیلة فعالة للعلاج یمكن منع  التصدع الحراري باستخدام مواد ذات جودة عملیة أنھ یتحمل درجات الحرارة المنخفضة ھ

                                                    في صناعة الخلطة ومعالجة الطبقات السطحیة للطریق قبل استھلاكھا النھائي    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  التشققات الحراریة  یوضح )٨٩(الشكل رقم 
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  لثالفصل الثا
  الاسفلتىالرصف  نظام تحلیل عیوب     

Analysis system defects asphalt pavement 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الرصف الشكل العام لنظام تحلیل عیوب  یوضح )٩٠(الشكل رقم 
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  الثالث الباب

  التحكم المروري   
  مناطق العمل في
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  وسائل التحكم المروري في مناطق العمل
Means of control traffic in work areas  

  مقدمــة
مع التقدم والتطور الذي تشھده بناء الطرق والشوارع التي لھا دور ھام في عملیة التنقل من مكان إلى آخر داخل المدن 
بكفاءة ویسر وأمان ، وما یتبع ذلك من توفیر خدمات وصیانة لجمیع المرافق ، ونظرا لأھمیة التقلیل من الإزعاج والإرباك 

ة المتوقعة في مناطق العمل وما حولھا أثناء إنشاء أو صیانة أعمال المرافق ، وبالتالي ومن الحوادث المروریة والآثار السلبی
لابد من تأمین سلامة حركة المرور مع ضمان استمراریة سرعة وسلامة وكفاءة العمل  كما یتم التعرف على وسائل السلامة 

ت العملیة والتطبیقیة لتنظیم الحركة المروریة في و بیان الإجراءا. المروریة في حالة إنشاءات الشوارع والطرق وصیانتھا
  مناطق العمل أثناء أعمال إنشاء وصیانة الشوارع والطرق وأعمال المرافق الأخرى 

  
   أبعاد مشكلة حوادث المرور  یوضح )٩١(الشكل رقم 

  الفصل الأول 
  ) تعـریـف المصطلحـات(

  التعریف  المصطلح  م
أجھزة التحكم في   ١

  حركة المرور
وأي أجھزة أخرى تضعھا أو ظیم وتحذیر وإرشاد لحركة المرور وإشارات مرور ضوئیة وعلامات لافتات تن

تنصبھا السلطات المختصة بھدف تأمین الحمایة والسلامة للسیارات والمشاة داخل وخارج مناطق العمل 
  لإعطاء مستخدمي الطرق الوقت اللازم للتجاوب ومتطلبات حالة الطریق

  تحمل رسالة معینة بالكلمات أو الرموزفوق حامل اعلي من مستوى الطریق لافتة تركب   المـــرور لافتـــة  ٢
أشارة المــرور   ٣

  الضوئیة
 نالسیر علمرور نحو الوقوف واستئناف جھاز لضبط حركة المرور یعمل بالكھرباء ویوجھ بالتبادل حركة ا

  طریق أضواء حمراء وصفراء وخضراء
عــلامـات   ٤

  المــرور
أو ألوان مرسومة على سطح  وط  أو أشكال أو كلمات أو رموزوسائل لتنظیم حركة المرور تتألف من خط

  الطریق أو إلى جواره 
حــواجــز   ٥

  المـــرور
وأسوار الجسور التي وحواجز في وسط الطریق ووسائل تخفیف الصدمات  حواجز على جوانب الطریق

  المرور من أخطار جوانب الطرق بما في ذلك الاصطدام بالسیارات الأخرىتستھدف إرشاد أو حمایة حركة 
  قطاع من طریق مرصوف ومتغیر العرض یستخدم عند الانتقال من حارة إلى حارة آخري اقل أو اكبر عرضا  منطقــة انتقــال  ٦
  الطرقھي وسائل تحكم مروریة یقصد بھا التحكم في أفعال مستخدمي الوسائل التنظیمیة    ٧
ھي وسائل تحكم مروریة الغرض منھا تنبیھ السائقین الى مواقع الخطورة على الطرق أو بالقرب من ھذه   الوسائل التحذیریة  ٨

  الطرق  
ھي وسائل تحكم مروریة الغرض منھا توجیھ السائقین للوصول الى جھاتھم إما محلیاً أو لمسافة بعیدة   وسائل التنبیھ    ٩

ییز مواقع محددة من خلال عرض أرقام المسارات وأسماء الوجھات وأسماء الأماكن بتوفیر إرشادات وتم
وأسماء الشوارع والمعلومات الأخرى المماثلة وعلى ذلاك تشمل وسائل التوجیھ العلامات الإرشادیة 

  وعلامات أسماء الشوارع وعلامات عامة  مواقع الخطورة على الطرق أو بالقرب من ھذه الطرق
وسائل أعمال   ١٠

  الطرق 
ھي وسائل تحكم مروریة سواء كانت  تنظیمیة أو تحذیریة  أو توجیھیھ تستخدم خلال عملیات  الإنشاء 

  والصیانة أو الأحداث الأخرى  المحددة المدة  
  عدد المركبات التي تعبر نقطة معینة على  الطریق خلال فترة زمنیة  محددة  نھو عبارة ع  حجم المرور   ١١
یطلق علیھا أحیاناً الطاقة الاستیعابیة وھى عبارة عن أقصى  عدد من المركبات التي تعبر نقطة معینة  على   سعة الطریق   ١٢

  الطریق خلال فترة زمنیة محددة 
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  الفصل الثاني
  أھداف ضبط وتنظیم حركة المرور في مناطق العمل

والشكل التالي  سلوك الإنسان والعوامل المؤثرة في سلوك القیادةقبل البدء في تحدید الأھداف لابد من التعرف على مكونات 
   یوضح ھذه المكونات 

  
    مكونات السلوك الإنساني والعوامل المؤثرة في سلوك القیادة یوضح  )٩٢(الشكل رقم 

وإزالة التعارض یھدف تخطیط التحكم في المرور في مناطق الإنشاء والعمل إلى تحقیق أقصى حد ممكن من الأمن والسلامة 
  :والتأخیر المحتملین وتأمین انسیابیة حركة المرور في مناطق العمل وھناك ھدفان رئیسیان ھمـا 

  تلافي وقوع الحوادث                                الھدف الأول
  الإجراءات  المطلوبة لتحقیق تلافى وقوع الحوادث  م

  حكم فعالة تسھل رؤیتھا وتمییزھا استخدام وسائل ت  ١
  والأجسام الثابتة خشیة الاصطدام التخفیف من المواد   ٢
  ق العمل وحركة المركبات العابرة تقلیل التعارض بین حركة العاملین والمعدات في مناط  ٣
  ائل العاكسة والأضواء التحذیریة تأمین رؤیة واضحة باستخدام إنارة العلامات والوس  ٤
  تأمین ممرات آمنة لحركة المشاة مفصولة عن حركة المركبات والأنماط الجاریة بمنطقة العمل   ٥
  لتخزین والسكن خلال منطقة العمل تأمین مداخل ومخارج آمنة لأفراد موقع العمل ومناطق ا  ٦
العمل تكون واضحة بالنسبة استخدام الرایات والأضواء الومضیة الثابتة أو المحمولة على مركبات تابعة لمنطقة   ٧

  للمركبات المقتربة أو المجتازة لمنطقة العمل
  الإقلال من المشاكل المروریة في منطقة العمل وجعل حركة المرور انسیابیة بدون تعطیل                  انيالھدف الث 
  الإجراءات  المطلوبة للإقلال من المشاكل المروریة في منطقة العمل  م

  .تفادى التسبب في السرعات المنخفضة حتى لا یتسبب ذلك في مضایقات وتأخیرات طویلة    ١
 ر في حالة حدوث حادث أو طارئ ماتوضیح المسار أو الخطة البدیلة في منطقة العمل لإعادة التحكم في حركة المرو   ٢

  وكذلك استخدام العلامات وحاملي الرایات والرادیو لإشعار سائقي المركبات بالتأخیرات وأسبابھا 
ینبغي قبل الشروع بأعمال الإنشاء أو الصیانة بمنطقة العمل إعلام أجھزة الطوارئ كالشرطة والدفاع المدني    ٣

  .والإسعاف بالمشروع المقترح 
إعطاء الأولویة الأولى لمرور سیارات الطوارئ والإسعاف أثناء عبورھا لمنطقة العمل ، أو استخدامھا مسارا بدیلا    ٤

  .لعبورھا 
  . تأمین المداخل والمخارج المناسبة إلى مراكز الشرطة ومحطات الدفاع المدني وصنابیر میاه الإطفاء والمستشفیات    ٥
بعد اكتمال أعمال الإنشاء أو الصیانة یجب فتح مسارات الطریق أمام حركة المرور بأقرب فرصة ممكنة لیستعید    ٦

  .الطریق كفاءتھ التشغیلیة القصوى 
  
 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
٧٧  

  
  
  

 الفصل الثالث                                               
  إعداد خطط التحكم في المرور

ینبغي وضع خطة  اطق العملالإنشاء أو القیام بأعمال الإصلاح والصیانة أو أیة أنشطة آخري بمنقبل البدء في تنفیذ أعمال 
ویعتبر حجم  الصیانة اصفات وتقدیرات مشروع الإنشاء أوللتحكم في المرور بحیث تشكل جزءا أساسیا في مخططات ومو

الخاصة بخطط التحكم في المرور بما یحقق التنسیق المشروع أو نوع الأعمال المزمع تنفیذھا عاملا محددا لمستوى التفاصیل 
وینبغي أن یشارك الجھات المسئولة عن الطرق في إعداد خطط التحكم في حركة المرور   وإعمال المشروع بین حركة المرور

رقم الجدول في الموجودة  توافر الشروط فيفعالة وذات  تأثیر على السائقین لابد من  لولكي تكون أدوات التحكم في منطقة العم
كما ھو الخطوات بین المنبھات الخارجیة  وما یخص القائم بالتشغیل واستجابة  المركبة في  قرارات القیادة  وكذلك توافر تسلسل ) ٣٨(

       ) ٩٣(بالشكل رقم 
  فعالة وذات  تأثیر على السائقینلتكون  لأدوات التحكم في منطقة العم الشروط الواجب توافرھا في  م

  تكون متوافقة مع الغرض الذي وضعت من أجلھ أن  ١
  أن تلفت انتباه السائق  ٢
  أن تنقل معلومة واضحة سھلة الاستیعاب  ٣
  أن تحترم حق الطریق لمستخدمي الطریق  الآخرین  ٤
العمل  أن تكون على مسافة كافیة تمكن السائق من أن یستجیب للظروف  المتغیرة أمامھ بوقت كاف قبل الوصول إلى منطقة  ٥

ومناطق العمل یمكن أن تكون في  المناطق الحضریة أو المناطق الریفیة حیث تختلف إستراتیجیة خطة التحكم المروري حسب  
موقع منطقة العمل نظراً  لاختلاف السرعة المحددة بین الطرق الریفیة  والحضریة  فضلاً عن اختلاف بیئة الطرق وتشیر 

  ت الحوادث المروریة وخطورتھا أعلى في مناطق العمل عنھا في المواقع العادیة الأخرىالعدید من الدراسات إلى أن معدلا
     لأدوات التحكم في منطقة العم الشروط الواجب توافرھا فيیوضح  )٣٨(رقم  جدولال

  

  
    یوضح تسلسل الخطوات بین المنبھات الخارجیة  وما یخص القائم بالتشغیل واستجابة  المركبة في  قرارات القیادة   )٩٣(الشكل رقم 
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 الرابع الفصل 
  مراحل استخدام وسائل التحكم المروري في مناطق العمل

. من الطبیعي أن یصاحب عملیات إنشاء الطرق أو صیانتھا تغیرات في أنماط الأوضاع العادیة لحركة المرورو كما ھو معروف
ولكي یتسنى توجیھ وتأمین حركات المرور والمشاة والعمال خلال منطقة العمل ، یتطلب الأمر لزوم توفیر وسائل خاصة 

   ) ٩٤(الشكل في سم غالبا إلى خمسة مناطق كما ھو موضح بالتحكم في حركة المـرور في منطقـة عمـل المشروع التي تق
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مراحل التحكم المروري بمنطقة العمل یوضح) ٩٤(الشكل 
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  ) المسبق (  منطقـة التحذیر المبكر: أولاً   

في مجال التحذیر المسبق قبل الوصول إلى مناطق العمل إشعار السائقین مسبقا بطبیعة الأوضاع والأخطار المحتملة یتم 
ویتفاوت استخدام اللافتات التحذیریة من . أمامھم على الطریق لیتسنى لھم التحكم في قیادة سیاراتھم خلال منطقة العمل

ویكون طول  واء الومضیة المحمولة على سیارةبق علامة الرایات أو الأضسلسلة من اللافتات یبدأ في وضعھا من نقطة تس
كم على الطریق السریع وتقل حسب سرعة الطریق الجاري العمل ٢إلى  ١ر٦منطقة التحذیر المسبق في معظم مناطق العمل 
   فیھ وبطول كامل المربع السكني داخل المـدن

  
  
  
  
  
  

  
 یمر بھا السائق عند مشاھدة علامة تحذیریة  التيالمراحل الأربعة  یوضح) ٩٥( رقم  الشكل                     

    انتقالیةمنطقـة :  ثانیاً  
یتم في المجال الانتقالي لمنطقة العمل توجیھ المرور من مسارات الطریق العادیة إلى التحویلات اللازمة للمرور خلال منطقة 

وتعمل سرعة المرور وعرض . الضیق التدریجي ضمن المجال الانتقاليویتم وضع وسائل توجیھ المرور في أماكن . العمل
المسار المزمع إغلاقھ على تحدید طول الضیق التدریجي الذي سیتم استخدامھ وعدد وحدات الحواجز الموصى بھا والمسافة 

تدریجي مراقبة ة وعرض المسار المغلق وینبغي بعد وضع حواجز الضیق البین كل وحدة وآخري طبقا للسرعات المختلف
  حركة المرور والتأكد من الاندماج السلیم لھا في مسار المرور السالك

   فاصلة منطقـة :  ثالثاً  
قین والعاملین داخل والغرض منھ تأمین سلامة السائالانتقالي ومنطقة العمل ذاتھا  یكون المجال الفاصل متواجد بین المجال

  .لمعدات والمواد ومركبات العمل وینبغي ألا تستخدم لتخزین ا منطقة العمل
   العمل  منطقـة :  رابعاً  

مال والمعدات والمواد وھى المنطقة التي تزاول بھا أعمال الإنشاء أو الصیانة وتتم بداخلھا كافة العملیات المتعلقة بحركة الع
  وعادة ما یتم تحدیدھا باستخدام أجھزة ووسائل التوجیھ والحواجز لإبعاد حركة المرور والمشاة عنھا الإنشائیة

  الإجراءات  التي یجب إتباعھا في حالة الأعمال اللیلیة  م
  .وجوب جعل مسارات المرور مرئیة بشكل واضح   ١
  .وضع أدوات توجیھ المرور بین مسار المرور السالك ومنطقة العمل   ٢
  .تأمین مخارج ومداخل آمنة لمركبات العمل من والى منطقة العمل   ٣
وضع العلامات التحذیریة الكافیة في مداخل منطقة العمل ، ویمكن كذلك استخدام السیارة حاملة الرایة أو الدالة    ٤

  المرشدة للحركات المروریة لتأمین سلامة العملیات المتنقلة والمرور 
  .استخدام الرایات والأضواء الومضیة على سیارات العمل التي تتداخل حركتھا مع حركة  المرور العادیة    ٥
  .استخدام الحواجز الخرسانیة لفصل حركة المرور عن منطقة العمل إذا كانت محاذیة لھا   ٦

  لفي منطقة العم الإجراءات  التي یجب إتباعھا في حالة الأعمال اللیلیةیوضح  )٣٩(رقم  جدولال
   العمل  منطقـة نھایة :  خامساً

  .ومجالھا قصیر حیث تستعد فیھا حركة المرور لاستئناف سیرھا العادي 
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 الخامس الفصل 
  اللافتـات المـروریـة

  
  وظـائـف اللافتـات المـروریـة :أولاً    

وتعتبر من الوسائل الھامة في التحكم  والتحذیریة والإرشادیةنظیمیة ھناك ثلاثة أنواع رئیسیة من اللافتات المروریة وھي الت
كما إن اللافتات المروریة تشتمل على لافتات ثابتة ولافتات یدویة أو  ور وتوجیھھا بصورة مناسبة وسلیمةفي حركة المر

كما أن جمیع اللافتات المروریة التي سوف تستعمل  لامات حدود ورصفیة وحواجز متنقلةرایات ووحدات إضاءة وتوجیھ وع
وفي حال وجود تداخل بالإضاءة الخارجیة على و المواصفات العالمیة المقبولة في المواقع یجب أن تكون من النوع العاكس ذ

بب أي وھج أو یستعمل إنارة خاصة موجھة على اللافتات المروریة بحیث لا تساكسة مما یجعلھا ضعیفة الفائدة اللافتات الع
  .مضایقة للسائقین 

  مواقـع وتركیب اللافتـات : ثانیاً 
توضع اللافتات المروریة في الأماكن المناسبة حتى تعطي السائقین الرسالة المرجوة على أفضل وجھ بما یتماشى مع تصمیم 

خل شوارع المدن فات معینة داوھذه اللافتات یتم تركیبھا على مسا مح لھم بالتجاوب خلال وقت مناسبومسار الطریق ولتس
كما إن مواقع اللافتات تكون عادة على الجانب الأیمن من الطریق إلا إذا دعت الحالة استخدام التركیبات في أماكن العمل 

نموذج من ) ٩٦(الشكل  حوالأیسر ویوضمن جانبي الطریق الأیمن المزدوجة والتي تتكون من علامتین مزدوجتین على كل 
یة من طرق الأسفلت حسب عملیة تركیب اللافتات على أعمدة قابلة للثني أو الكسر مع الارتفاعات المطلوبة والمسافات الجانب

  واع اللافتات المؤقتة والمتنقلة نماذج من أن) ٩٧(الشكل كما یوضح  المواصفات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        
  الارتفاع والوضع الجانبي للافتات القابلة للثني داخل المدن یوضح )٩٦( رقم الشكل
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  نماذج من عملیة تركیب اللافتات المؤقتة والمتنقلة یوضح ) ٩٧( رقم  الشكل      
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  اللافتات التنظیمیـــة : ثالثاً 

تم وبالتالي یجب أن ی كات المرور الالتزام والتقید بھاعلى جمیع حر اللافتات التي تفرضتعتبر اللافتات التنظیمیة من 
" ممنوع الدخول"وعلامة ھي ذات شكل من ثمان أضلاع " قــف"وعلى سبیل المثال فعلامة  استخدامھا طبقا لنظام المرور

وتستخدم اللافتات التنظیمیة في مناطق العمل آو أثناء الصیانة وفي حال استخدام لافتات تنظیمیة لفترة  فھي على شكل دائري
لعمل حتى لا تسبب إرباكا رضت مع ما استجد في منطقة امؤقتة یجب إزالة أو تغطیة اللافتات التنظیمیة العادیة القائمة إذا تعا

  للسائقین
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نماذج من اللافتات التنظیمیة المستخدمة یوضح ) ٩٨(رقم الشكل 
  اللافتات التحذیریــة : رابعاً

  
  مناطق العمل  فيعلاقة تجاوب السائق مع اللوحات التحذیریة  یوضح ) ٩٩(رقم الشكل 
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إن الھدف من استخدام اللافتات التحذیریة في مناطق العمل او الصیانة ھو إعلام السائقین بأخذ الحذر أثناء مرورھم بھذه 

ویجب إشعار السائقین بطریقة مناسبة خلال فترة كافیة من الزمن لإعلامھم  ث یوجد احتمال وجود أخطار معینةمنطقة حیال
نماذج من اللافتات ) ١٠٠(الشكل بوجوب تعدیل سرعة المركبة بما یسمح وحالة الطریق لتفادى وقوع الخطر ویوضح 

،  لافتة المطباتإضافیة لھا استعمالات عامة مثل  لافتات تحذیریةوھناك  مستخدمة في مناطق العمل والصیانةال التحذیریة
كما أن أرضیة اللافتات التحذیریة ، وغیرھا  كتف الطریق منخفض، كن مستعدا للوقوف ،  مخرج شاحنات،  انتھاء الأسفلت

  كتابة أو الرموز باللون الأسود والإطار باللون الأحمر وال ذات لون اصفرجب أن تكون عاكسة وی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

  نماذج من اللافتات التحذیریة المستخدمة في مناطق العمل والصیانةیوضح  )١٠٠( رقم  الشكل
 
 
 

  اللافتات الإعلامیة : خامساً
  :اللافتات الإعلامیة والعلامات الأرضیة لمنطقة العمل أو الصیانة تشمل الآتي 

  رة التغییر المؤقت لمسار الطریق ھذا في حال إن تتطلب الضرو علامات الرصفیة القیاسیة للطریقال   ١
سود اللافتات الإرشادیة وأسماء الطرق أو الشوارع واستعمالھا مع علامة التحویلة التي تكون الكتابة علیھا باللون الأ   ٢

  وعلى الأرضیة باللون الأصفر 
وھذه أیضا تكون الكتابة علیھا باللون الأسود وأرضیة . لافتات إعلامیة خاصة لھا علاقة في بدایة ونھایة منطقة العمل   ٣

  باللون الأصفر 
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ویتم تركیب لافتات الإنشاء على حدود منطقة العمل أو الصیانة لمسافة مناسبة وطبقا لخطة المرور الموافق علیھا مع 

أعمال طرق " واللافتة الإعلامیة) ١٠١(حركة المرور خلال منطقة العمل وھذه اللافتة موضحة بالشكل المحافظة على سیر 
وھذه اللافتة تستعمل كما یتطلب العمل وخاصة في الشوارع داخل المدینة  تركیبھا على الحاجزیمكن " كیلو متر ١لمسافة 

یتم تركیبھا على مسافة حوالي " نھایة أعمال الطریق" الإعلامیة واللافتات.التي یتم تعدیلھا لیكتب علیھا المسافة المناسبة 
مترا أو على مسافة مناسبة داخل شوارع المدینة بعد حدود نھایة منطقة العمل آو الصیانة وھي أیضا موضحة في  ١٥٠

ویمكن تركیب ھذه اللافتة . مع السھم تستعمل عندما یتم إغلاق شارع أو طریق للمرور العابر" تحویلھ"ولافتة . )٦(الشكل 
ورسم السھم على لافتة التحویلة تكون بشكل أفقي وفي اتجاه الیمین أو ". مرور محلي"أو لافتة " الطریق مغلق"تحت لافتة 

وتوضع ین بان مسار التحویلة قد انتھى لإعلام السائق" لةنھایة التحوی"الیسار وذلك حسب الموقع وھناك أیضا استعمال لافتة 
  بعد نھایة العمل ) م٢٠٠- ٥٠(اسبة على مسافة من

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نماذج من اللافتات الإعلامیة المستخدمة في مناطق العمل والصیانةیوضح  )١٠١( رقم  الشكل
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 السادس الفصل 
  الحواجز وأجھزة التوجیھ المؤقـت

من وظائف أجھزة التوجیھ المؤقت تنبیھ وتحذیر السائقین من المخاطر المحتملة أثناء مرورھم في منطقة العمل أو بالقرب 
ومن أھم أجھزة التوجیھ المؤقت ھي المخاریط واللوحات العمودیة  توجھھم لتجاوز منطقة العمل بسلاممنھا وان ترشدھم و

وتستعمل أجھزة التوجیھ لتوفیر انسیاب أفضل وتغییر تدریجي یكیة العاكسة والحواجز المتنقلة العاكسة والبرامیل البلاست
ار للسیارات في حال للمرور من مسار إلى آخر من الطریق في منطقة العمل وھي مصنوعة من مواد لا تتسبب في اى أضر

والغایة ھو أن تستعمل ضمن خطة مرور مناسبة لموقع العمل مع أجھزة تحكم آخري لضمان انسیاب حركة  ھا لھاصدم
  عمال والمعدات داخل منطقة العمل المرور بسلام وأیضا لسلامة ال

  التوجیھ المؤقـت: أولاً   
ھذا ویجب أن یكون الضیق التدریجي  مناطق العمل الضیق التدریجيل في من أھم عناصر نظام التحكم المروري التي تستعم

مصمم بشكل جید ومناسب حتى لا یتسبب في ازدحام المرور أو وقوع الحوادث لذلك یجب استعمال المعادلات التالیة في 
  حساب معدل الضیق التدریجي لمناطق العمل 

  عة سا/كم ٧٠عندما یكون حد السرعة اقل من  ١٥٥ر٤/  ٢م س= ط 
  ساعة فأكثر /كم ٧٠كون حد السرعة عندما ی ١ر٦١٠/ م س = ط 

  ) بالأمتار(لجزء الضیق التدریجي ھي الطول الكلي : ط : حیث 
  ) بالأمتار(ب أن یتحركھا المرور ھي المسافة الجانبیة التي یج: م 

  ساعة /كم) من السرعة% ٨٥أو (ھي حد السرعة النظامیة : س 
ویجب  ل ومساراتھا مستقیمة قدر الإمكانالمعادلات على الطرق والشوارع ذات المنحدرات المنبسطة بشكل معقووتطبق ھذه 

بان خط الإرشاد  جزء الضیق التدریجي لإعلام السائقینالتوفیر مسافة لمدى الرؤیة للسلامة المروریة عند وقبل الدخول في 
  والتوجیھ مستمر 

  وعلامات الحدود الأنبوبیةمخاریط المرور :  ثانیاً  
وذات قاعدة عریضة  سم كحد أدنى٤٥یقل ارتفاعھا عن  ھناك أنواع مختلفة من أشكال المخاریط المروریة التي یجب أن لا

 ركباتتسبب اى ضرر للم أونسبیا لمنع انقلابھا وھي عادة مصنوعة من مواد تستحمل صدمات المركبات دون أن تتلف 
ویمثل اللون الأحمر اللون ون التوجیھ والإرشاد أكثر وضوحا وللطرق ذات السرعة العالیة تستعمل مخاریط اكبر حجما حتى یك

السائد في المخاریط والأنابیب المروریة والتي یفضل أن تكون مصنوعة من مادة حمراء اللون بدلا من صنعھا من أي مادة 
ویجب أن تكون دائما في حالة نظیفة ولامعة لتفي بالغرض وأیضا أن تكون من  الأحمرلون أخرى ودھن سطحھا الخارجي بال

والمخاریط التي تستعمل خاصة في اللیل یجب  ھا إضاءة مناسبة لرؤیتھا بسھولةالمواد العاكسة للرؤیة اللیلیة آو أن توفر ل
مم من قمة ٧٥افة لا تزید عن مم وان یلف على مس١٥٠أن تشمل على شریط عاكس بلون اصفر لا یقل عرضھ عن 

 مم ٧٥ان لا یقل عرض كل منھما عن وإما المخاریط الأنبوبیة یجب أن تشمل على شریطان عاكسان بلون احمر و. المخروط
وكبدیل لما سبق یمكن للمخروط ) ١٠٢(مم تقریبا احدھما عن الآخر كما ھو موضح بالشكل  ١٠٠ وموضوعان على مسافة
  وبیة أن تكون ألوانھا كلھا عاكسةأو علامة الحدود الأنب

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقاییس المخاریط یوضح) ١٠٢( رقم الشكل
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  اللوحات الرأسیة : ثالثاً        
مم كحد ٩٠٠مم وارتفاعھا ٣٠٠اللوحات الرأسیة التي تستعمل كأجھزة توجیھ مؤقت كلافتات تحذیریة یجب أن یكون عرضھا 

ولونھا یكون احمر عاكس على أرضیة ذات أشرطة صفراء أیضا عاكسة مثل الحواجز ویتم تركیبھا بحیث تكون النھایة  أدنى
وتستخدم اللوحات الرأسیة لفصل حركة المرور أو حواجز لكتف  د أدنىمتر من سطح الأرض كح ١ر٥٠ العلویة على ارتفاع

وعند استعمال لوحة رأسیة مفردة أثناء اللیل یجب أن  )١٠٣انظر الشكل(ل أو أدنى ما یمكن الطریق عندما یكون الفراغ قلی
علیھا  كأجھزة توجیھ یوضعوعند استعمال سلسلة من ھذه اللوحات الرأسیة  لیھا مصباح وامض لتحذیر المروریوضع ع

  مصابیح ذات إضاءة مستمرة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الحواجز وأجھزة التوجیھ المؤقتیوضح ) ١٠٣( رقم  الشكل
  البرامیل البلاســتیكیـة:  رابعا   

مم وقطرھا عن ٩٠٠تفاعھا عن لتحذیر المرور أو للتوجیھ المؤقت یجب أن لا یقل ارالبرامیل البلاستیكیة التي تستعمل 
مم ١٠٠كما یجب أن تكون محاطة بأشرطة باللونین الأحمر والأصفر العاكسین ویتراوح عرض ھذه الأشرطة ما بین  مم٥٠٠

تقریبا أثناء اللیل والنھار  ونمم ومصنوعة من مادة ذات سطح أملس ومحكم الحمایة من الخارج ویكون بنفس الل٢٠٠و 
والبرامیل سھل انتقالھا من مكان  شریطین باللون الأصفروعلى كل برمیل یجب أن یكون على الأقل شریطین باللون الأحمر و

وبعد تثبیت البرامیل في مواقعھا یستعمل  ة تبقى إلى فترة طویلة من الزمنلآخر في منطقة العمل وعندما تستعمل فھي عاد
كما أن البرامیل یجب أن تكون مصنوعة من البلاستیك وان لا تملأ بالرمل  مروریة أخرى مسبقة لتحذیر المرورتات معھا لاف

وإنما یكتفي یملئھا بالرمل حتى  الاصطدام بھاأو الماء أو الحجارة حتى كامل ارتفاعھا مما یجعلھا خطرة على المركبات عند 
وعند استعمالھا أثناء اللیل  ح أو الھواء المندفع من المركباتنقلاب بسبب الریامم فقط لمنعھا من التحرك أو الا٢٥٠ارتفاع 

وبالإضافة یمكن تركیب علامات مرور أخرى على البرامیل مثل الأسھم أو اللوحات  أن یوضع علیھا أضواء تحذیر یجب
  تلك البرامیل ) ١٠٣(الشكل السابق  ویوضح ذلك لتكون مكملة للافتات الأخرى الرأسیة إذا استدعى الأمر
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  الحـواجــز:  خامساً  
الحواجز ھي عبارة عن أجھزة تحكم مروري ثابتة أو متنقلة علیھا لافتة المرور المناسبة ومكونة من لوحة واحدة أو ثلاث 

وتنقسم الحواجز إلى نوعین وھي  جزء أو أكثر من حدود حرم الشارع لوحات أفقیة ، تستخدم لإغلاق شارع أو لتحدید
، " دلیل أجھزة التحكم النظامیة في المرور بمناطق العمل: "المصدر * {)  ٤٠(موضحة مع خصائص كل نوع في الجدول 

واللوحات الأفقیة تتألف  }.ھـ ١٤٠٨إدارة ھنـدسة المرور والسلامة ، وزارة المواصلات ، المملكة العربیة السعودیة ، شوال 
باللونین الأحمر والأصفر وذات خاصیة انعكاسیة من مادة ذات سطح أملس ومحكم الحمایة من الخارج وتعطي  من شرائط

درجة على اللوح وفي الاتجاه الذي سیمر منھ  ٤٥وھذه الشرائط تنساب بزاویة . نفس اللون تقریبا أثناء اللیل أو النھار
بطریقة یسمح معھا للسائقین لرؤیتھا بسھولة وان تكون على وتثبت الحواجز )  ١٠٣رقم  انظر الشكل السابق(المرور 

  ع نتیجة لمرور المركبات بجوارھا حمالات قادرة على إبقائھا في أماكنھا أثناء العواصف العادیة والھواء المندف
 النــوع الثـانـي النــوع الأول  الخصــائص  م
 سم ٣٠ - ٢٠ سم ٣٠ - ٢٠ عرض العارضة ١
 متر حد أدنى ١ر٥ م حد أدنى٢ -١ طـول العارضـة  ٢
 متر حد أدنى ١ر٥ متر حد أدنى ١ الارتفــاع  ٣
عدد وجوه العارضة   ٤

إذا كان المرور ( ٦)إذا كان المرور المواجھ في اتجاه واحد( ٣ )في كل اتجاه ١-٢( العاكسة
 )المواجھ في اتجاھین

  *خصائــص الحـواجــــز یوضح  )٤٠(رقم الجدول 
   استخدام الحـواجـز )١(    

استخدام النوع الأول والثاني من الحواجز تنطبق في الحالات التي یراد منھا توجیھ المرور خلال منطقة إنشاء الطرق أو 
ة من الحواجز لتوجیھ إعادة إنشائھا ، وممكن أن تستخدم بشكل فردى أو كمجموعة من الحواجز لتحدید الخطر أو كسلسل

وإما النوع الثاني من الحواجز  على الطرق العادیة وشوارع المدن ول من الحواجز تستخدم عادةالنوع الأ حركة المرور
والطرق ذات السرعات  ة والسریعة ذات السرعات العالیةوالذي یحتوى على ألواح عاكسة أكثر یستخدم على الطرق الرئیسی

وفي أعمال صیانة الطرق ما شابھ  لب بفعل الریاح أوالعالیة سوف توضع لھا أكیاس رمل على قاعدة الحواجز فقط حتى لا تنق
إعمال و إعادة إنشاء الصرف الصحي أو غیرهأو الشوارع فانھ من النادر أن یغلق الشارع تماما إلا في حالات تتطلب ذلك مثل 

وفي أعمال إنشاء الطرق عندما یتطلب إغلاق جزء من  یستخدم النوع الأول من الحواجز عادة الطرق التي تأتي بشكل طارئ
ویمكن أن یتم تركیب الحواجز على نقاط حافة  تركیبھا على نقاط الإغلاقالطریق یستخدم النوع الثاني من الحواجز حیث یتم 

یحتوي اء منفذ للمعدات ومركبات الإنش وعندما تتطلب الحاجة توفیر مدخل أو ف الأیمن إلى حافة الرصیف الأیسرالرصی
أو ممكن إنشاء مدخل غیر  یتم إغلاقھ في غیر أوقات العمل الحاجز من النوع الثاني على بوابة أو جزء متحرك من الحاجز

ق وعند استعمال الحاجز من النوع الثاني یكلف شخص مسئول للتأكد من إغلا. مباشر حتى لا یشجع دخول المركبات العامة
ي الحالات التي تتطلب إغلاق طریق أو شارع مع توفیر مرور محلي للدخول سوف لا وف البوابة بعد نھایة كل یوم عمل

حیث  تشجیع المرور العابر من الدخول تستعمل الحواجز من النوع الثاني تماما بعرض الشارع وإنما تؤخذ إجراءات لعدم
) ١٠٤(ي الأشكال التالیة رقم وتطبیق ھذه الطریقة موضح ف فقطتستعمل علامات تشیر إلى السـماح للمـرور المحلـي 

  وھى عبارة عن نماذج تطبیقیة ) ١٠٥(و
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  لوسائل التحكم المروري  في حال منطقة العمل الواقعة في وسط تقاطع شارعین –نموذج تطبیقي ) ١٠٤(رقم الشكل 
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  لعلامات التحویلة لمشروع إنشاء شارع أو صیانة شارع –نموذج تطبیقي ) ١٠٥( رقم الشكل 
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وھناك استعمال خاص للحواجز إذ یمكن أن توضع بطریقة متعاقبة على جانب واحد أو كلا الجانبین من الطریق حیث توحي 

وعند  باھھم ویجعلھم یقللون من سرعتھمللسائقین بأنھم یقتربون من منطقة عمل أو أن الطریق آخذ في الضیق مما یجذب انت
ذ بالضیق التدریجي لحافة استعمال ھذه الطریقة توضع الحواجز المتعاقبة ابتداء من الحافة الخارجیة لكتف الطریق وتأخ

وتطبیق الحواجز المتعاقبة تحذیر والإرشاد أو أجھزة إضاءة ھذا ویمكن استعمال الحواجز لتركیب لافتات مسبقة لل الأسفلت
  ) ١٠٦(موضح بالشكل 

  
  
  
  
  
  

  نموذج تطبیق الحواجز المتعاقبة مع تركیب لافتات تحذیریة وإرشادیة)  ١٠٦( الشكل 
كما یمكن تركیب أضواء  "أمامك تحویلھ"و " الطریق مغلق"وبعض اللافتات المروریة یمكن تركیبھا على الحواجز مثل           

والأضواء المستمرة یجب استعمالھا على كل من الحواجز . التحذیر الومضیة والمستمرة في حالة استخدام ھذه الحواجز لیلا
  وجیھ المرور ومعرفة حدود الطریقالمتعاقبة لت

  الحواجز المتنقلــة )٢(    
وقدر الإمكان لتخفیف ضوء المركبات  خارج الطریق أو الكتفنحراف إلى تستعمل الحواجز المتنقلة لمنع المركبات من الا

وھي مصنوعة من  قلة یمكن نقلھا من مكان إلى آخروالحواجز المتن السائقین وركابھا القادمة في الاتجاه المعاكس على
ویوضح  الشارعإلى خارج حدود الطریق أو  الاسمنت المسلح أو المعدن أو اى مادة أخرى قادرة على منع انحراف المركبات

وعند استعمال الحواجز لتوجیھ المرور یجب أن تكون ذات لون فاتح مثل  حاجز خرسانى متنقل مع نوع أخر) ١٠٧(الشكل 
وللاستخدامات اللیلیة یجب أن توفر معھا لافتات  مم لتسھیل رؤیتھا١٥٠عاكسة بعرض  اللون الأبیض وتدھن بشرائط حمراء
كما یجب تركیب أضواء  ٢سم٨٠٠الحد الأدنى لمساحتھا عن  لامة حدود عاكسة لا یقلتوجیھ وتحكم للمرور كتزویدھا بع

تحذیریة على الحواجز المستمرة وفقط عند بدایة الحاجز من كل جانب یجب تركیب أضواء ومضیھ ذات لون اصفر وبعدھا 
دایة الحاجز المتنقل حیث أن یركب مخفف أو ماص للصدمات في ب أنكما یجب  ضواء صفراء مستمرة لتوجیھ المرورتركب أ

وان تكون بدایة الحاجز منحنیة بشكل  ذا لم تؤخذ الحیطة اللازمة لذلكھذا الجزء یمثل خطرا بالغا عند اصطدام المركبات بھ إ
  كما یجب أن یزود بجزء طرفي منحدرتدریجي للخارج من حافة الطریق 
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  نمــاذج مــن الحــواجــز یوضح) ١٠٧(رقم  الشكل
  

  أجھزة التحذیر المرتفعة )٣(    
 یر السائقین بان ھناك أعمال طرقتستعمل أجھزة التحذیر المرتفعة عادة داخل طرق وشوارع المدن المزدحمة بالمركبات لتحذ

وتستخدم مع بقیة أجھزة التحكم المروري وھي مصممة على حمالة طویلة  )مسح أو أعمال مرافق و حفریاتوسفلتة  (
وتتكون من ثلاث رایات كحد أدنى مع أو  ركبة الأمامیة المتقدمة في السیروبشكل مرتفع لتسھیل رؤیتھا من فوق وخلف الم

والمسافة من سطح الطریق إلى عدسة الضوء المركب أو  مر ذلكي الكثافة حسبما یتطلب الأبدون ضوء تحذیر ومضي عال
وذات لون )سم ×  ٤٠ْْ( ٢سم٤٠متر ویجب أن لا تقل مساحة كل رایة عن ٢ر٥طرف الرایات السفلي یجب أن لا تقل عن 

  سابقا جھاز التحذیر المرتفع ) ١٠٣(احمر ویبین الشكل 
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  الفصل السابع
  )الدھانات والعواكس( علامات المرور الأرضیة

وجیھ تتطلب الحالة في بعض أعمال الطرق تغییر المسار العادي للمركبات ولذلك تستعمل علامات المرور الأرضیة لإرشاد وت
نھار واللیل وأثناء رداءة وھذه العلامات یجب أن تكون واضحة تماما وفعالة خلال أوقات ال حركة المرور في مناطق العمل

ر إلى مسارات الاشتراك مع غیرھا من علامات التحذیر ووسائل وأجھزة التوجیھ من اجل إرشاد المرووتستعمل ب الجو
وعملیة تغییر المسار للمركبات یجب أن لا تتم إلا إذا توفر الوقت الكافي والمعدات والمواد والأشخاص  المركبات بكل وضوح

 كما یجب إزالة أو طمس العلامات السابقة على الطریق التيلیومي بنجاح قبل نھایة الدوام الھذه العملیة حتى یمكن إكمالھا 
وفي مواقع العمل التي  نماط النموذجیة لعلامات الرصفالخطوط والأ )١٠٨(الشكل ویبین  یحتمل أن تربك أو تضلل السائقین

ت بواسطة الضغط أو علامات یجب أن یستعمل الشریط اللاصق العاكس الذي یثبو ة نسبیاالإنشاء قصیریكون وقت الصیانة أو 
  البارزة حیث أنھا اقل كلفة وأسھل في عملیة الاستخدام والإزالة من المواد الأخرى الرصف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  لأنماط النموذجیة لعلامات الرصفالخطوط وا یوضح) ١٠٨( رقم الشكل
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  الثامن الفصل 
  لافتـــات الحـــدود

متر فوق  ١ر٢٠وعند استخدام لافتات الحدود العاكسة یتم تركیبھا على حمالات بحیث یكون ارتفاع الوحدة العاكسة حوالي 
متر تحت ظروف جویة عادیة وذلك عند سقوط الضوء  ٣٠٠سطح حافة الطریق ، كما یمكن رؤیتھا في الظلام من مسافة 

علیھا من مصابیح السیارات الأمامیة ، ویتم تركیب ھذه اللافتات حسب المسافة المطلوبة بین كل من ھذه اللافتات العالي 
وتكون مساحة .السالفین الذكر ) ٤٢(، ) ٤١(وبشكل تكون اللافتة التالیة دائما مرئیة بوضوح للسائقین وحسب الجدولین 

ویجرى استخدامھا في مناطق العمل وفي التحویلات . ي وذات لون اصفركحد ادن ٢سم١٠٠الوحدة العاكسة للافتات الحدود 
المروریة بھدف توضیح اتجاه ومسارات الطریق للسائقین ، وكذلك في الطرق المتعرجة التي تتوالى بھا المنحنیات وفي 

رور بالاتجاھین أو على وأیضا للفصل بین حركة الم السرعة عادیة أو مقاربة للعادیة الأجزاء من الطریق التي تكون فیھا
  مساحة كافیة لاستخدام وسائل أخرىكتف الطریق حیث لا یوجد 

 المسـافـة بین أجھزة  م
 )متر(ووسائل التوجیھ 

 %٨٥أماكن التركیب أو 
 )سـاعـة/ كــم (سـرعـة 

  م
المســـافة بـین أجھزة  )مــتر(نصـف قطـر الانحنــاء

 )متر(ووسائل التوجیھ 

٧ ٢٥  ١ ٣٠ ٦  ١ 

١٠ ٥٠  ٢ ٤٠ ٨  ٢ 

١٢ ٧٥  ٣ ٥٠ ٩  ٣ 

١٥ ١٠٠  ٤  ٦٠  ١١  ٤ 

١٨ ١٢٥  ٥  ٧٠  ١٣  ٥ 

٢٠ ١٥٠  ٦  ٨٠  ١٥  ٦ 

٢١ ١٧٥  ٧  ٩٠  ١٧  ٧ 

٢٢ ٢٠٠  ٨  ١٠٠  ١٩  ٨ 

٢٥ ٢٥٠  ٩  ١١٠  ٢١  ٩ 

٢٧ ٣٠٠  ١٠  ١٢٠  ٢٣  ١٠ 

٣٣ ٤٠٠  ١١      ١١ 

٣٦ ٥٠٠  ١٢      ١٢ 

 ٥٠ ٥٠٠أكثر من   ١٣      ١٣
ووسائل التوجیھ في المسافة بین أجھزة  یوضح  )٤١(رقم الجدول 

  المسافة عند المنحنیات یوضح  )٤٢(رقم الجدول   أماكن الضیق التدریجي 
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  التاسع  الفصل 

   أجھزة الإضاءة                                      
درة السائقین على الرؤیة أعمال الإنشاء والصیانة على الطرق تسبب غالبا جوا من الخطر خاصة أثناء فترة اللیل عندما تقل ق

لذلك یجب أن یوفر بالإضافة إلى وسائل اللافتات المروریة العاكسة والحواجز والوسائل الأخرى أجھزة إضاءة جیدة  الجیدة
  فات إضاءة طوارئ محمولة ومشحونة وكشا في حال انقطاع التیار الكھربائيمع مولدات كھرباء إضاءة احتیاطیة 

  یــرأضواء التحـــذ: أولاً 
ھناك ثلاثة أنواع من أضواء التحذیر المتنقلة  نماذج من اللوحات التحذیریة العاكسة والضوئیة یوضح) ١٠٩( رقم الشكل 

 وھو ضوء ومضي منخفض السطوع) أ( والتي تعمل بالبطاریات ولھا عدسات من البلاستیك تعطى ضوءا اصفرا وھى النوع
 ھذه الأنواع الثلاثة) ١٠٩(الشكل ویبین  وھو ضوء ثابت) ج(والنوع  السطوعھو لوح ذو عاكسیھ عالیة و) ب(والنوع 

بحیث تنطفئ أوتوماتیكیا ، كما یجب أن تركب على العدسات على ارتفاع متر واحد ) ج(، ) أ(وتصمم الأضواء من النوعین 
وأما الأضواء التحذیریة ذات اللوحات العاكسة . متر ١٠٠٠الأرض وان تكون مرئیة بوضوح على مسافة تقریبا فوق سطح 

متر حین تكون الشمس ساطعة ، حیث أنھا مصممة  ٣٥٠فیجب أن تكون مرئیة على مسافة ) ب(العالیة السطوع من النوع 
قدمة عند الاقتراب من منطقة العمل ومع الحواجز حیث للتشغیل لیلا ونھارا وتستعمل مع غیرھا من اللافتات التحذیریة المت

تستخدم من اجل تكملة اللوحات العاكسة والحواجز الطویلة من ) ج(والأضواء الثابتة من النوع  ة تسود ظروف بالغة الخطور
  سلكھ المركبات خلال منطقة العمل اجل تحدید المسار الذي یجب أن ت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نماذج من اللوحات التحذیریة العاكسة والضوئیة یوضح) ١٠٩( رقم الشكل
  منـارات تمییز الخطــر : ثانیاً 

وتستخدم مم ٣٠٠مم ویفضل أن تكون ٢٠٠عن  منـارات تمییـز الخطـر ھـي ذات إشارة ومضیھ صفراء اللون ذات قطر لا یقل
ساعة بالیوم وان تومض  ٢٤استعمالھا یجب تشغیلھا من اجل تكملة العلامة التحذیریة أو العلامة التنظیمیة المناسبة وعند 

لومن مع العدسة  ٦٠٠وان یستعمل مصباح ذو أدنى قدرة اسمیة مرة في الدقیقة  ٨٠مرة ولا یزید عن  ٥٠بمعدل لا یقل عن 
نة ذات وحدة مكتفیة ذاتیا ومكو یمكن أن تكون منارات تمییز الخطرو لومن مع العدسة الكبرى ١٧٥٠صباح الصغرى أو م
وھي  مقطورة من اجل سھولة نقلھاوعادة یتم تركیب ھذه المنارات على ة متقطعة ومصدر كھربائي وعلامة من جھاز إضاء

  بوجود عملیات للصیانة المتنقلة  مفیدة في مناطق العمل للتحذیر المسبق
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  ـات التحذیر ذات الأسھم الومضیة لوح: ثالثاً 
تستعمل لوحات التحذیر ذات الأسھم الومضیة عندما یكون المرور كثیفا وسرعات الاقتراب عالیة أو في أماكن غلق الطرق  

وتتكون لوحات التحذیر  ھا تحویل المرور عن مساره العاديعند النقطة المطلوب فیوالشوارع أو من اجل تخفیف السرعة أو 
مطفئ من وحدات ذات ضوء اصفر مرتبة بشكل سھم أو علامة تغییر الاتجاه على لوحة مستطیلة ذات أرضیة بلون اسود 

ك ثلاثة أنواع في استخدامات وھنا) ٤٣(ت الموضحة في الجدول كما یجب أن تفي بالمتطلبا وتومض الأضواء في وقت واحد 
ویستعمل فقط في الشوارع والطرق المحلیة والمجمعة حیث تكون كثافة ) أ(لوحات التحذیر ذات الأسھم الومضیة وھى النوع 

) ج(یستعمل على الطرق والشوارع الرئیسة والسریعة  والنوع ) ب(والنوع  المرور متوسطة وسرعة السیر غیر عالیة
وكل مصباح في لوحة الأسھم یجب أن یكون ذو قطر مرئي من .لسریعة ذات الحركة المروریة الكثیفة یستعمل على الطرق ا

 ٤٥دورة كاملة في الدقیقة  وان لا یزید على  ٣٠مم كحد أدنى ویجب أن لا یقل ومیض المصابیح أو معدل تعاقبھا عن ١٠٠
اقب مع إشارة التحذیر في الجزء الخلفي من لوحة دورة كاملة في الدقیقة كما یجب تركیب مصباح صغیر یومض بشكل متع

   الأسھم
  
  
  
  

  
  وحات التحذیر ذات الأسھم الومضیةل  یوضح  )٤٣(رقم الجدول 

  الأضواء الغــامــرة  :رابعاً 
فھي  اصة بأعمال الإنشاء والصیانة مھماستعمالات الأضواء الغامرة محدود بشكل عام وإنما استخدامھا في مناطق العمل الخ

تستخدم لیلا في أماكن وقوف حاملي الرایات وفي النقاط التي تعبر شاحنات العمل من خلالھا الطریق العام أو تقاطعات الطرق 
وتستعمل الأضواء الغامرة مع غیرھا من الأجھزة  أو في اى مكان ذات خطورة عالیة أو في التغییرات المفاجئة لاتجاه الطریق

وعند استعمال الأضواء الغامرة لإضاءة منطقة العمل یجب أن توضع بحرص ولیس بدیلا عنھا  تكون مكملة لھاوالوسائل ل
  تسبب في إبھار بصـر السائقینحتى لا ت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اقـل عدد )مم(اقل مقاس  النوع
 لمصابیح اللوحة 

  اقل مسافة للواضح
 )متر ( 

 ٨٠٠ ١٢  ١٢٠٠×  ٦٠٠ أ

 ١٢٥٠ ١٣    ١٣٥٠ x ٧٥٠ ب

 ١٥٠٠ ١٥  ٢٤٠٠ × ١٢٠٠ ج
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  العاشر  الفصل 
  لتحكم في المرور في مناطق العمل ا                                           

في المرور ھي لإرشاد حركة المرور إلى الاتجاه السلیم سواء خلال منطقة العمل أو الھدف الرئیسي من إجراءات التحكم 
والتحكم المروري في  في المنطقة حولھا أو بجانبھا حیث یكون الاعتبار الأول ھو دائما لسلامة المرور والأفراد العاملین

لك وضعت لھا قوانین یجب تطبیقھا مثل أنظمة ولذ نشاء الطرق والمرافق أو صیانتھا مناطق العمل ھو جزء مھم في عملیة إ
والمحافظة  تعمالاتھا باختلاف متطلبات العملوتختلف اساقف والسرعة المحددة لكل منطقة المرور المختلفة والتحكم في المو

ات أن على العلاقات العامة الجیدة مع الجمھور یعتبر أمرا ضروریا حیث یجب على العاملین في موقع العمل وحاملو الرای
  اللطف في معاملاتھم مع السائقین یكونوا على مستوى جید من

  حـاملي الـرایــات :أولاً         
یارھم لذلك یجب أن یتم اختمن خلال عملھم  وبما أن حاملي الرایات مسئولون عن السلامة المروریة یواجھون الجمھور

یقظى الذھن وذوى مظھر حسن  المتوسط وفي حالة بدنیة جیدة حیث یفضل ان لا یقل ذكاؤھم عن بشكل یؤھلھم لھذه الوظیفة
وعلى حامل الرایة أن یرتدى  تجاه سلامة الجمھور وعمال الموقعوسلوك متواضع وصارم ولدیھم الإحساس بالمسئولیة 

كما یجب على حامل  في حال استخدامھا في أوقات اللیلصدریة سلامة أو قمیص وقبعة من اللون الأحمر وان تكون عاكسة 
وعلى الطرق داخل المدن یكون موقع حامل الرایة على  مسافة كافیة للمرور المقترب منھ الرایة أن یكون مرئیا بوضوح على

مترا قبل منطقة العمل حسب تصنیف الطریق والسرعة المحددة علیھ وذلك حتى  ١٥٠مترا أو حتى  ٧٥إلى  ٥٠مسافة 
لسلامة العمال داخل و تحكم بمركبتھم في الوقت المناسبلسائقین لتخفیض سرعتھم العادیة والیتمكن حامل الرایة من تحذیر ا

سم على ٦٠ x ٦٠وتكون الرایات المستخدمة للإشارة الیدویة مصنوعة من قماش احمر اللون متین بمساحة منطقة العمل
واللافتة المرفوعة على قائم والمكتوب  نصنوعة من مادة قویة وخفیفة الوزمتر تقریبا وم ١الأقل وتثبت في عصا بطول 

مم وان تكون الحروف مكتوبة  ٦٠٠تكون على قائم بشكل ثماني الأضلاع لا یقل قطره عن " خفف السرعة"أو " قف"علیھا 
  مستدیر وصلب بطول المترین تقریبابما لا یقل عن ثلث ارتفاع العلامة ومركبة على قائم 

 كم في حركة المرور بواسطة الرایةھناك عدة إجراءات یجب إتباعھا عند التح إجراءات الإشارة بالرایة :ثانیاً     
  :یوضح ھذه الإجراءات وھي كالتالي ) ١١٠(الشكل و
ثم یرفع الرایة في شكل أفقي على المسار ، ویجـب  حركة المرورل الرایة في مواجھة یجب أن یقف حام لإیقاف المرور -  ١

یجب  ومرئیة تماما وللمزید من التأكید ان یقـف حامل الرایة ساكنا بحیث تكون المساحة الكاملة للرایة المتدلیة من الساریة 
  كف في اتجاه حركة المرور القادم علیھ رفع یده الأخرى بحیث تكون راحة ال

ویقوم حامل  یة یقف في وضع مواز لحركة المرورفان حامل الرا مونا بالنسبة لتقدم حركة المرورالوضع مأ عندما یكون -٢
ویجب ھنا  لحركة المرور بالتقدم إلى الأمامثم یستخدم ذراعھ الأخرى في الإشارة فض الرایة بعیدا عن رؤیة السائق الرایة بخ

  م الرایة للإشارة للمرور بالتقدمعدم استخدا
فانھ یقف في مواجھة حركة عندما یرغب حامل الرایة في تنبیھ المرور أو الإبطاء من سرعتھ دون أن یتوقف تماما  -٣

ویجب تحریك الرایة في حركة مائلة بحیث یرتفع الذراع الممدود  ھ الحاملة للرایة ببطء ثم یخفضھاثم یرفع ذراع المرور
  والرایة إلى ما بعد مستوى الكتف ویجب أن ترتفع الذراع. ستقیمالحامل للرایة إلى مستوى الكتف ثم ینخفض بشكل م

  
  :كما یجب إتباع الإجراءات التالیة عند التحكم في حركة المرور بواسطة العلامة ذات القائم 

یكون  وبحیث أن یمد ذراعھ في الاتجاه الأفقيویجب  الرایة أن یقف في مواجھـة المروریجب على حامل  لإیقاف المرور -١
 في مواجھة المرور المقترب )STOP" (قف"وعلى أن یكون وجھ العلامة المكتوب علیھ ائم العلامة في وضع رأسي ق

  لكف في اتجاه حركة المرور القادموللمزید من التأكید یمكنھ رفع یده الأخرى بحیث تكن راحة ا
" خفف السرعة"فان حامل الرایة یدیر وجھ العلامة المكتوب علیھ  مونا بالنسبة لتقدم حركة المرورعندما یكون الوضع مأ -٢
)SLOW( ثم یستخدم ذراعھ الأخرى في الإشارة لحركة المرور بالتقدم قترب في مواجھة المرور الم  

ثم فانھ یقف بنفس الطریقة كما في حالة إیقاف المرور بیھ المرور أو الإبطاء من سرعتھ عندما یرغب حامل الرایة في تن-٣
  في مواجھة المرور المقترب) SLOW" (خفف السرعة"یعرض وجھ العلامة المكتوب علیھ 
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  استخدام وسائل الإشارة الیدویة بواسطة حاملو الرایات یوضح) ١١٠( رقم الشكل
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  عشر   الحاديالفصل 
  أمثلة نمـوذجیــة

 والتوجیھ المروري في مناطق العملتشتمل الفقرات التالیة على حالات نموذجیة لاستخدام وسائل التحكم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نموذج عن تطبیق وسائل التحكم المروري في حال استعمال حیز ضیق من المسار الأیمن لأعمال الصیانة یوضح) ١١١( رقم الشكل
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  نموذج تطبیقي لاستعمال الحواجز المتنقلة في التحكم المروري بمنطقة العمل یوضح) ١١٢( رقم الشكل
  في حال استعمال مسار كامل لمصلحة العمل
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   النھار لفترة قصیرة على شارع ذو مسار واحد بكل اتجاه مع حامل رایةنموذج تطبیقي ـ أعمال صیانة أثناء  یوضح) ١١٣( رقم الشكل
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نموذج تطبیقي لوسائل التحكم المروري على طریق بمسارین یوضح) ١١٤( رقم شكلال  
ةبكل اتجاه وأحد ھذین المسارین مغلق مع توفیر حامل رای  
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  نموذج تطبیقي لوسائل التحكم المروري في حال ساعات ذروة المرور اكبر في اتجاه واحد  یوضح) ١١٥( رقم الشكل
 )غیر متعادلة(
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لأعمال الصیانة ذات الوقت القصیر أثناء فترة النھار على طریق ذو مسارین بكل  - نموذج تطبیقي  یوضح) ١١٦( رقم الشكل

  اتجاه مع جزیرة وسطیة
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  منطقة عمل في المسار الأیسر ، مع منفذ في المسار المجاور - نموذج تطبیقي  یوضح) ١١٧( رقم الشكل
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  طریق مزدوج بدون جزیرة وسطیة في حال إغلاق مسارین بالاتجاه الواحد - نموذج تطبیقي  یوضح) ١١٨( رقم الشكل
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  لاستخدام وسائل التحكم المروري لصیانة المرافق لفترة زمنیة قصیرة في موقع داخل المدینة -نموذج تطبیقي  یوضح) ١١٩( رقم الشكل
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  ذي حجم مروري خفیف) سكني(نموذج تطبیقي لمنطقة العمل لصیانة المرافق على شارع محلي  یوضح) ١٢٠( رقم الشكل
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١٠٨  

  
  
  

 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نموذج تطبیقي لطریق مزدوج في حال إغلاق مسارین بالاتجاه الواحد یوضح) ١٢١( رقم الشكل
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 لدوران المرور للیمیننموذج تطبیقي ـ للتحكم المروري حول منطقة العمل قرب تقاطع شارعین ، مع السماح  یوضح) ١٢٢( رقم الشكل
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مع توفیر منفذ إلى مسار رب تقاطع شارعین نموذج تطبیقي ـ لاستعمال وسائل التحكم المروري ق یوضح) ١٢٣( رقم الشكل

 التخزین للدوران للیسار
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  نموذج تطبیقي ـ لشارع مغلق بعد نقطة التحویلة بمسافة معینة یوضح) ١٢٤( رقم الشكل
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نموذج تطبیقي ـ لوسائل التحكم المروري لطریق ذو مسار واحد بكل اتجاه في حال إغلاق كامل  یوضح) ١٢٥( رقم الشكل

 للطریق وتوفیر طریق تحویلھ جانبي
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  الفصل الأول
  ةتعریف النظام بصفة عام

ھو نظام للإدارة المتقدمة والتي یستخدم فیھا نظام  ) IMMS( تعریف النظام المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیة  : أولاً 
تشمل شبكة الطرق والجسور وشبكتي الصرف آلي  لتخطیط وإدارة برامج صیانة مكونات شبكة البنیة الأساسیة والتي 

 (IMMS) النظام المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیة" الصحي ومجارى المیاه وذلك من منظور متكامل یعرف باسم 
ھو مجموعة من المكونات والأجزاء التي تتفاعل معاً من خلال علاقات متبادلة ولتحقیق كل متكامل وھذا بصفة عامة  النظامو
  تكامل بین أجزاء النظام یتحقق عن طریقال
  تداخل وتبادل أجزاء النظام مع بعضھا البعض  أ

  اعتماد أجزاء النظام على بعضھا البعض في تحقیق الأھداف  ب
   :وھناك عدة خصائص للنظام أھمھا ما  یلي 

بإجراء بعض العملیات التحویلیة لھا  أي نظام یعتبر جزء من  نظام أكبر وھو البیئة یحصل منھا على مدخلاتھ التي یقوم   ١
  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
  بالدینامیكیة من خلال تفاعل أجزائھ مع بعضھاالنظام یتسم   ٥
  أي خلل في النظام یتم معالجتھ عن طریق التغذیة المرتدة  ٦
  لكل نظام حدوده التي تحدد ما یقع داخلھ وخارجھ  ٧
  الأنشطة التي یمارسھا النظام ھي أنشطة غیر متشابھھ ولكنھا متكاملة  ٨

  
  
  

  عن طریق التغذیة المرتدةمعالجة النظام   یوضح) ١٢٦( رقم الشكل
في زیادة استخدام الاراضى في المناطق الحضریة والریفیة والنمو السریع في السكان  التطور السریع مشاكل الطرق : ثانیاً 

وزیادة عدد المركبات الآلیة وغیر الآلیة وارتفاع حاد في الأنشطة الصناعیة والتجاریة والسكنیة وعدم وجود وسائل أمان على 
لصیانة       استخدام التقنیات الحدیثة لھو العلاج لطرق وجانبي الطرق وارتفاع معدل الازدحام وانخفاض معدل السلامة على ا

الھدف من استخدام التقنیات ھو تحسین شبكة الطرق طبقاً للمعاییر المطلوبة وكذلك التقییم الفعلي و)  استخدام التكنولوجیا ( 
المعوقات الرئیسیة في إعداد إستراتیجیة تحسین شبكة الطرق ھو حجم البیانات اللازمة لذلك كبیر لحالة الطرق الحالیة ومن 

وحتى إذا كانت البیانات متوفرة فإن المشكلة ھي كیفیة الوصول إلى ھذه البیانات وإدارتھا والنظر في المعوقات في التطویر 
عتماد مفاھیم جدیدة في تكنولوجیا المعلومات لتصمیم وتطویر وتحدیث وتجھیز البیانات الخاصة بالطرق وھناك حاجة إلى ا

    شبكة الطرق إذا تم توثیق ھذه البیانات بصورة منتظمة من خلال تطویر نظام المعلومات الخاصة بالطرق
البیانات ھو عبارة عن مجموعھ من الأجزاء المترابطة والتي تتفاعل معاً من أجل تحویل  نظام المعلومات ومكوناتھ : ثالثاً 

  إلى معلومات یدویاً أو ألیا ویوضح الشكل التالي المكونات الأساسیة لنظام المعلومات المرتبطة بالحاسب والعلاقة بینھا 
  

  
  
  
   

  
  
  
  
  

  المكونات الأساسیة لنظام المعلومات  یوضح) ١٢٧( رقم الشكل
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  : 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
  یتم تحویل البیانات إلى معلومات باستخدام عناصر تكنولوجیا معالجة المعلومات التالیة     

تتكون أجھزة الحاسب الإلیكتروني من الأجھزة والمعدات التي تكون بنیة نظام الحاسب بالإضافة إلى وحدات   أجھزة الحاسب  أ
  مادیة الملموسة والتي یتم تسجیل البیانات علیھا الإدخال والإخراج وأوساط التخزین المختلفة والتي تمثل الأجزاء ال

برنامج   ب
  الحاسب

ونقصد بھ كل أنواع البرامج التي توجھ وتراقب أجھزة الحاسب الإلیكتروني في أداء مھام معالجة المعلومات 
ویمكن القول بأن البرامج الجاھزة تبعث الحیاة في .. بالإضافة إلى كافة أنشطة نظام الحاسب الإلیكتروني الأخر 
  برامج بدون الأجھزة الأجھزة لأنھ لا قیمة للأجھزة بدون البرامج ولا فائدة لل

  وقاعدة البیانات تمثل مخزن لكافة البیانات ذات الأھمیة والقیمة بالنسبة للمستفدین من نظام المعلومات   قاعدة البیانات  ج

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 الخطوات 

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

  الأفراد  ه
یعتمد نجاح أو فشل أي نظام معلومات مرتبط بالحاسب الإلیكتروني بصفھ أساسیة على كفاءة وقدرات مجموعة 
الأفراد المتخصصین العاملین بھ ویعتبر الحصول على ھؤلاء الأفراد وتدریبھم وكذلك الإحتفاط بھم من المشاكل 

  . الكبرى التي تواجھ عملیة بناء وتطویر نظم المعلومات 
     OUTPUTSخرجات الم-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) ١٢٨( رقم الشكل
  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١١٦  

  
  
  

  لثاني الفصل ا
    ( IMMS )   أھداف نظام  

ھو حصر مكونات شبكة البنیة الأساسیة وكاف ة البیان ات المتعلق ة بھ ا والتحدی د العلم ي وال دقیق        ) IMMS ( الھدف من نظام 
إضافة . لاحتیاجات ھذه الشبكة من أعمال صیانة من خلال ما یشتمل علیھ ھذا النظام من معادلات ومؤشرات ومعاییر ھندسیة

إط ار متكام ل یش مل كاف ة مكون ات الش بكة  ث م تخط یط          إلى ذلك ف إن م ن أھ داف النظ ام وض ع ب رامج أولوی ات الص یانة ض من         
وانطلاق ا م ن ھ ذا    الاعتمادات المالیة اللازمة على الم دى القص یر والبعی د وبم ا یحق ق أفض ل عائ د اقتص ادي لأعم ال الص یانة           

  :الھدف ولتنفیذه یتم وضع إطارا عاما لما ھو مطلوب من ھذا النظام بیانھ كالأتي
  تشمل كافة البیانات المتعلقة بجمیع مكونات شبكة البنیة الأساسیةإنشاء قاعدة بیانات   ١
  توفیر الخرائط الإلكترونیة  ٢

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

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

                 وم   ن خ   لال ش   بكات محلی   ة     Windowsتش   غیل النظ   ام عل   ى أجھ   زة الحاس   ب الآل   ي الشخص   یة بنظ   ام التش   غیل          ٥
 )LAN  ( وخارجیة )WAN  (  

  

   
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    ( IMMS )   أھداف نظام  یوضح) ١٢٩( رقم الشكل
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  لثالث الفصل ا
   ( IMMS )   نظاممكونات 

تتقاس  م تل  ك الأنظم  ة  ت  رتبط فیم  ا بینھ  ا بص  ورة متكامل  ةم  ن ع  دد م  ن الأنظم  ة الفرعی  ة الت  ي   )  IMMS( یتك  ون نظ  ام 
كم ا أن ك ل نظ ام فرع ي م رتبط       یما بینھا بقاعدة بیانات مش تركة  الفرعیة فیما بینھا واجھات التطبیق للنظام كما أنھا ترتبط ف

   -: وھيبالخرائط الإلكترونیة لسھولة عرض بیاناتھ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) IMMS( مكونات نظام  یوضح) ١٣٠( رقم الشكل
  ) IMMS( وفیما یلي عرض موجز عن مكونات نظام 

  ) PMS( نظام إدارة الرصف  - ١
عل  ى  عتم  ادهلاالعم  ل وی وفر الوق  ت والجھ  د وذل ك   وی نظم  ی وفر ھ  ذا النظ ام حص  را ش  املا لش بكة الط  رق والش  وارع      

كم  ا ی  وفر النظ  ام بیان  ات تعك  س حال  ة الش  بكة الحالی  ة م  ع الق  درة عل  ى تخ  زین البیان  ات   . الأس  س والمف  اھیم الھندس  یة البحت  ة
وكذلك تقییما من ثلاثة مكونات رئیسیة " PMS"یتكون نظام و. التاریخیة والتي تساعد على توقع برامج الصیانة المستقبلیة

ویرتكز  ضمن الاعتمادات المالیة المتوفرةعلمیا لحالة الرصف وما یرتبط بھا من احتیاجات الصیانة ووضع برامج الأولویات 
  :ھذا النظام على قاعدة معلومات تشمل 

  وصفا تفصیلیا لكل جزء من أجزاء الشبكة  أ 
  الشبكةالموقع ورقما خاصا لھذا الجزء یمیزه عن بقیة أجزاء   ١  
  الطول والعرض وعدد الحارات  ٢  
  سماكات طبقات الرصف ونوع كل منھا  ٣  
  Sub gradeخصائص طبقة القاعدة   ٤  
  الأحجام المروریة والأوزان المحوریة للشاحنات  ٥  
  وأكتاف الطریق الرصفخصائص   ٦  

  حالة الرصف  ب
  IRIبناء على مقیاس  RTخشونة السطح وتقاس باستخدام معدة   ١  
  العیوب السطحیة وتقاس بواسطة الكشف البصري  ٢  
  Dynaflectالحالة الإنشائیة وتقاس باستخدام جھاز   ٣  
  ASTMحسب مواصفات  Skid Testerمقاومة الانزلاق وتقاس بجھاز   ٤  

  أعمال الصیانة السابقة  ج
  نوع الصیانة  ١  
  تكلفة أعمال الصیانة  ٢  
  تاریخ عمل الصیانة  ٣  
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  :نظام إدارة الرصف بتحلیل حالة الرصف لیقوم باستنباط مقاییس لحالة الرصف التالیةویقوم 
   ) RCI( مقیاس خشونة سطح الرصف   ١
   ) SDI( مقیاس العیوب السطحیة   ٢
   ) SAI( مقیاس القدرة الإنشائیة   ٣
    ) SN(  الانزلاقمقیاس   ٤
  وھو عبارة عن مقیاس مركب من المقاییس السابقة)  PQI( المقیاس العام لحالة الرصف   ٥

یستخدم المقیاس العام للرصف للمقارنة الموضوعیة بین أجزاء الشبكة المختلفة ولتوق ع حال ة الرص ف المس تقبلیة وبموج ب      
  سنوات قادمة ١٠كة لفترة تصل إلى ذلك یمكن من خلال النظام برمجة أعمال الصیانة على مستوي الشب

Definition of the roads network   )تعریف شبكة الطرق)  ١  
للتعبیر عن مجموعة من الطرق ترتبط فیما بینھا بتقاطعات وتنقسم شبكة الطرق إلى أجزاء صغیرة  PMS  في" شبكة"یستخدم مصطلح 

قسیم القطاع إلى محطات وتتم عملیة جمع بیانات الشبكة عن طریق ت (Section)" قطاع "تشكل الشبكة الكلیة ویسمى كل جزء منھا 
)Stations (عند جمع بیانات الأداء للحصول على بیانات تفصیلیة  

Functional Classification of Roads    التصنیف الوظیفي للطرق)  ٢( 
الطرق الداخلیة تشمل شبكة الطرق أربعة أنواع رئیسیة ھي شبكة الطرق السریعة وشبكة الطرق الرئیسیة وشبكة الطرق الثانویة وشبكة 

  وبالإضافة إلى الجسور
١   (SRN and INTG  SRN)   شبكة الطرق السریعة  

وبالكثافة المروریة العالیة كما أن لھ ا م داخل ومخ ارج مح ددة وتقاطع ات      ) الساعة/ كم ١٢٠(تتمیز الطرق السریعة بالسرعات العالیة 
  .ثلاث حارات لكل اتجاهكما تتمیز بأن لھا على الأقل ) Interchanges(علویة حرة 

  Primary Roads Network        (PRN and INTG PRN)شبكة الطرق الرئیسیة   ٢
PRN1     تتمیز ھذه الطرق بأنھا تمر بین المناطق السكنیة وتفصل بینھا  أو قد تشكل الطرق الخارجیة الحدودیة وھ ذه الط رق ذات كثاف ة

  مروریة عالیة
PRN2    تتمیز ھذه الطرق بأنھا تمر بالمناطق السكنیة وتفصل بین القطع ولھذه الطرق كثافة مروریة عالیة بالإضافة إلى احتوائھ ا عل ى

  طرق جامعة وموزعة
  Network  Secondary Roads  (SRN)شبكة الطرق الثانویة   ٣

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

 Internal Roads Network  (IRN)شبكة الطرق الداخلیة   ٤
LR1   الطرق الداخلیة في المناطق السكنیة 

 LR2 الطرق الداخلیة في المناطق التجاریة والصناعیة 
 الجسور في شبكة الطرق السریعة وشبكة الطرق الرئیسیةوتشمل  )     BR(الجسور   ٥

Performance data               )بیانات الأداء)  ٣  
المخزنة في قاعدة البیانات، ل ذا فم ن المھ م     تعتمد بالدرجة الأولى على صحة البیانات" PMS "إن كفاءة وفائدة نتائج التحلیل في نظام 

) حال ة الرص ف  (جدا أن تعكس البیانات الموجودة ف ي النظ ام الحال ة الفعلی ة للرص ف ولھ ذا یج ب تح دیث البیان ات وخاص ة بیان ات الأداء            
ة ـدد ف ي شبك   ـزء مح  ـالأداء لجة وـذه البیانات مؤشرات خاصة تعكس القیمة الناتجة منھا الحالـل صیانة وتمثل ھـبصورة دوریة أو بعد ك

 )Performance Indicators (ذلك تسمى مؤشرات الأداء ـة ككل لـرق أو الشبكـالط
  Performance indicators  الأداء مؤشرات)   ٤(             

 )Structural Adequacy Index, SAI(مؤشر القدرة الإنشائیة   ١
س تحدث   الأوزانف إذا ل م یك ن الطری ق بالكف اءة المطلوب ة لتحم ل ھ ذه         . ھو مؤشر لقدرة الرصف على تحمل الأوزان المروریة  المحتمل ة 

 ) ١٠( رق م   عل ى یس اوي  الأ الح د و)  ٢.٥( رق م   وقد وضع حد أدنى لھذا المقیاس ویس اوي  في الرصف وقد یتداعى نتیجة لذلك تغیرات
س تخدم جھ از   یو  } وم ا ھ و أق ل من ھ غی ر مقب ول       فم ا ھ و أكب ر من ھ أو یس اویھ مقب ول        { ھ و ال رقم الح رج   )  ٥(  على أن یكون  ال رقم 

Dynaflect  قس م ك ل   یوق د   دید حالتھا ومدى قوة م واد الأس اس   لقیاس قیم الإزاحة الرأسیة في سطح الرصف تحت تأثیر الأحمال لتح
 لكل محطة )  م ٢٠٠-٥٠ (  تتراوح بینقطاع إلى  محطات  

 )Riding Comfort Index, RCI(مؤشر سلاسة القیادة   ٢

 )  ١٠(رقم وقیادة خشنة )   ٠( حیث یمثل رقم  )  ١٠( رقم  إلى )  ٠( رقم  ویتدرج ھذا المقیاس من ھو مؤشر لخشونة سطح الرصف
وی تم اس تخدام    )International Roughness Index, IRI( ویس تنبط ھ ذا المقی اس م ن مقی اس الخش ونة الع المي        قی ادة سلس ة  

 )متر أو أكثر ٣٠(لأخذ القراءات لكل قطاع بعد تقسیمھ لمحطات  Road Testerجھاز 
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 )Surface Distress Index, SDI(التشوھات السطحیة  مؤشر  ٣

ما إذا كان ھن اك عی وب ف ي    عوھو من أھم العوامل التي توضح حالة الرصف فھو یكشف  ؤشر لتشققات الرصف وتشوھات السطحھو م
وی تم   ھ ي أفض ل قیم ة   )  ١٠( رق م   حی ث أن )  ١٠( رق م   إل ى  ) ٠( رق م   ویت درج المقی اس م ن    أو في التركیبة الإنشائیة للرص ف  التربة

ویوج د ف ي    )Visual Inspection(خلال الفحص البصري دیر ذلك بواسطة  مھندسین متخصصین ذوي خبرة في ھذا المجال من ـتق
  ة وخمسة مستویات من حیث الانتشارمتدرجة في ثلاثة مستویات من حیث الشدات السطحیة  توضع بطریقة تشوھال { PMA }   نظام

 )Pavement Quality Index, PQI(مؤشر جودة الرصف   ٤
وسلاسة القیادة  )  القدرة الإنشائیة( فھو یشمل تأثیر جمیع المقاییس الخاصة بالحالة الإنشائیة للرصف وھو المؤشر الكلي لحالة الرصف

)  ٠( رق م   م ن   }  PQI   {ویت درج  معادلات خاصة عل ى حس ب فئ ة الطری ق    ویتم حسابھ ب. (SAI, RCI, SDI)والتشوھات السطحیة 
  وقد حددت القیم الدنیا المقبولة لمقیاس الرصف من قبل المختصین   مثل أفضل قیمةی  ) ١٠( رقم حیث أن )  ١٠( رقم  إلى

 لطرق الداخلیةل ) ٥.٥(  ورقم لطرق الثانویةل)  ٦.٥( ورقم  لطرق الرئیسیةل)  ٧(  ورقم لطرق السریعةل)  ٧.٥( رقم   :كالتالي  
    )Skid Number, SN(مؤشر الانزلاق   ٥

كأدنى  )  ٣٠(  الرقم  وقد حدد . ASTM Method E247ھو مؤشر للاحتكاك بین سطح الرصف وإطارات السیارات ویقاس بطریقة 
ولك ن ق د یحف ز الحاج ة       )PQI(ویجب التنویھ على أنھ لیس لمقیاس الانزلاق ت أثیر عل ى مقی اس ج ودة الرص ف       قیمة مقبولة في النظام

 یمة الدنیا المقبولةلصیانة قطاع معین إذا قل عن الق
 (SDI)   التشوھات السطحیة)  ٥(      

 في كل قطاع على شبكة الطرق وذلك لحساب مؤشر التشوھات السطحیة  وقعیتم قیاس شدة ومدى انتشار التشوھات السطحیة لكل م
 على ثلاثة عشر تشوھاً سطحیاً PMS    یحتوي نظامأنواع التشوھات السطحیة   ١
 .إزالة واستبدال لجزء من مادة الرصف أو إضافة مواد أخرى لسطح الرصف بعد الإنشاء) Patching(ترقیع ) ١(
 انحناءات عرضیة منتظمة على سطح الرصف مكونة قبب وقیعان) Rippling(زحف ) ٢(
 لحبیبات الإسفلت فقدان مستمر لمادة الرصف من السطح مسبباً مظھراً خارجیاً  خشناً للسطح وبروزاً) Raveling(تطایر ) ٣(
 ظھور طبقة لامعة وملساء من البیتومین على سطح الرصف خصوصاً في درجات الحرارة العالیة  )Flushing(نزف ) ٤(
 أي اختلاف أو تغییر یظھر على سطح الرصف عن الحالة الأصلیة (Distortion) تشوه ) ٥(
 انخفاض في مستوى جانبي الرصف عن محور الطریق (Excessive Crown)تاج مرتفع ) ٦(
 شقوق طولیة قریبة من حافة الرصف (Edge Cracking)شقوق جانبیة ) ٧(
 شبكة من الشقوق مختلفة ومتعددة الأضلاع ومشابھة لجلد التمساح) Alligator Cracking( تمساحیھشقوق ) ٨(
 انخفاضات وحفر في سطح الرصف  (Pothole)حفر) ٩(
 شقوق طولیة وعرضیة منتشرة على سطح الرصف على شكل خارطة Map Cracking)(شقوق شبكیة ) ١٠(
 .شقوق طولیة موازیة لاتجاه الطریق (Longitudinal Cracking) شقوق طولیة) ١١(
 شقوق عرضیة عمودیة على اتجاه الطریق) Transverse Cracking(شقوق عرضیة ) ١٢(
  انخفاضات طولیة في مسار عجلات المركبات نتیجة لتأثیر ضغط العجلات المتكرر على سطح الرصف) Rutting(تخدد ال) ١٣(

  "  PMS "ولتقییم حالة الرصف بواسطة نظام 
   وانتشار كل منھا بالتعرف على نوعھا وتقدیر شدةالسطحیة وذلك  التشوھات ھذه یجب تقییم كل من 

  Assessment of pavement surface defects  تقییم تشوھات سطح الرصف   ٢

  
وذل  ك باس  تخدام نظ  ام تقی  یم  ) Visual Inspection( ی  تم تقی  یم التش  وھات الس  طحیة للرص  ف ع  ن طری  ق الفح  ص البص  ري   

وال  ذي یعتم  د ب  دوره عل  ى ثلاث  ة عش  ر تش  وھاً س  طحیاً ی  تم تحدی  د م  دى الش  دة         ) Asphalt Rating System(س  فلت الأ
)Severity ( والانتشار)Extent (رقم كل منھا بالفحص البصري كما ھو موضح في الجدول ل )٤٤  (   

  
  Numeric Code الرمز الرقمي    Severity Code Meaning الشدة    Extent Code Meaning   الانتشار

  ٠  None / Slight خفیف  / لا شيء    None لا شيء  
  ١  Moderate معتدل     Few قلیل    

  ٢     Severe حاد  Intermittent متقطع    
  ٣  -  Frequent متكرر    
  ٤  -  Extensive واسع    

  ٥  -  Throughout في جمیع الإنحاء   
  تقییم شدة وانتشار التشوھات السطحیة یوضح  ) ٤٤( رقم جدول ال
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 )  ٤٦( ورقم )    ٤٥( رقم أما مقاییس التقییم البصري فیوضحھا الجدولان 
 

المقیاس     Severityمدى الشدة                   
Criterion 

نوع العیب 
Distress    حادSevere    معتدلModerate    خفیفSlight 

 ترقیع شرط جید تدھور فشل
 زحف الخشونة ملحوظة متمیز مفرط
 تطایر مظھرال ملحوظة متمیز مفرط
 نزف مظھرال ملحوظة متمیز مفرط

 تشوه الانحراف الشخصي > ٢ ٤-٢ ٤<
 تاج مرتفع ارتفاع > ٢ ٤-٢ ٤<
 شقوق جانبیة عرضال > ١ ٢-١ ٢<
 تمساحیھشقوق  عرض الشرخ > ٠.٥ ١-٠.٥ ١<
 حفر العرض > ٣ ١٢-٣ ١٢<

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

 تقییم شدة تشوھات السطحیوضح  )  ٤٥( الجدول رقم 
 ١ ٢ ٣ ٤ ٥ Distressنوع العیب  Criterionالمقیاس     Extentمدى الشدة                   

 ترقیع %المنطقة  ١٠-٠ ٢٠- ١٠ ٤٠- ٢٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠
 زحف %المنطقة  ١٠-٠ ٢٠- ١٠ ٤٠- ٢٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠
 تطایر %المنطقة  ١٠-٠ ٢٠- ١٠ ٤٠- ٢٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠
 نزف %المنطقة  ١٠-٠ ٢٠- ١٠ ٤٠- ٢٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠
 تشوه %المنطقة  ١٠-٠ ٢٠- ١٠ ٤٠- ٢٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠
 تاج مرتفع %المنطقة  ١٠-٠ ٢٠- ١٠ ٤٠- ٢٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠
 شقوق جانبیة %المنطقة  ٤-٠ ١٠-٤ ٣٠- ١٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠
 شقوق تمساحیھ %المنطقة  ٤-٠ ١٠-٤ ٣٠- ١٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠

 حفر دعد ١ ٢ ٣ ٤ 
 شقوق شبكیة %المنطقة  ٤-٠ ١٠-٤ ٣٠- ١٠ ٦٠- ٣٠ ١٠٠- ٦٠
 شقوق طولیة مدة الشرخ ١٠٠> ٢٠٠-١٠٠ ٣٠٠-٢٠٠ ٤٠٠-٣٠٠ ٤٠٠<

 شقوق عرضیة تباعد الشرخ ٧٥< ٧٥- ٤٥ ٤٥- ٣٠ ٣٠- ١٥ ١٥>
 التخدد %المنطقة  ١٠-٠ ٢٠- ١٠ ٤٠- ٢٠ ٦٠- ٤٠ ١٠٠- ٦٠

  تقییم انتشار تشوھات السطحیوضح  )  ٤٦( الجدول رقم 
  
م  ن حی  ث  Frequentو   Slightكان  ت ش  دتھ  م  ن التقی  یم النظ  ري للرص  ف  Potholeف  إذا وج  د أن مث  ال عل  ى ذل  ك وك

التش وھات الس طحیة   وبع د حس اب تقی یم ش دة وانتش ار         ".03" )  ٤٤( رق م   الانتشار فستكون القراءة المسجلة من الجدول
". PMS "  لتلك المحطة من خ لال مع ادلات ف ي نظ ام     SDIیتم حساب مؤشر لكل محطة في القطاع )  ٤٤( رقم  من الجدول

   ات المحطات من خلال معادلات أخرىلذلك القطاع من مؤشر SDIومن ثم یتم حساب مؤشر 
 نتائج التحلیل الإحصائي للتشوھات السطحیة)  ٦( 

الطرق مسحاً تفص یلیاً لك ل قط اع م ن  قطاع ات الش بكة وذل ك لحس اب مؤش رات الأداء لك ل قط اع وی تم إدخ ال               یتم مسح شبكة
وبناء قاعدة بیانات ش املة لأداء الط رق  وم ن أكب ر أج زاء قاع دة البیان ات ھ ذه تل ك الت ي           " PMS "بیانات المسح في نظام  

تحوي معلومات عن معدلات الانتشار والشدة لكل نوع من أن واع التش وھات الس طحیة الثلاث ة عش ر وذل ك لك ل محط ة ف ي ك ل           
ة بیانات النظام  ویتم ذلك بعد  الإط لاع عل ى   قطاع من قطاعات الشبكة وكذلك یتم  مسح شبكة الطرق مرة أخرى لتحدیث قاعد

نتائج المسح السابق وتحلیلھا للاستفادة من تلك الخبرة في التخطیط للمسح القادم  ولاتخ اذ ق رار عل ى أس اس موض وعي ی تم       
قطاعات لكل فیبین عدد ال)   ٤٧( تحلیل قاعدة البیانات الضخمة لنتائج المسح السابقة وتلخیصھا في جداول  أما الجدول رقم 

 وذلك لكل الشبكة (SDI)نوع من أنواع التشوھات الثلاثة عشر حسب مؤشر التشوه السطحي لھا 
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  لها (SDI)عدد القطاعات في الشبكة لكل نوع من أنواع التشوهات حسب مؤشر التشوه السطحي  یوضح)  ٤٧( رقم جدول ال
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  أعلى من أو يساوي القيمة المبينة SDIنسبة القطاعات في الشبكة ذات مؤشر  یوضح)  ٤٨( رقم جدول ال
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أعلى من أو يساوي القيمة المبينة SDIذات مؤشر  الطرق السريعةنسبة القطاعات في  یوضح)  ٤٩( رقم جدول ال
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 أعلى من أو يساوي القيمة المبينة SDIنسبة القطاعات في التقاطعات العلوية على الطرق السريعة ذات مؤشر  یوضح)  ٥٠( رقم جدول ال

 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  أعلى من أو يساوي القيمة المبينة SDIنسبة القطاعات في الطرق الرئيسية ذات مؤشر  یوضح)  ٥١( رقم جدول ال

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

 أعلى من أو يساوي القيمة المبينة SDIذات مؤشر  رئيسيةنسبة القطاعات في التقاطعات العلوية على الطرق ال یوضح)  ٥٢( رقم جدول ال
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 أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIیوضح نسبة القطاعات في الطرق الثانویة  ذات مؤشر )  ٥٣( الجدول رقم 

 
 أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIیوضح نسبة القطاعات في الطرق الداخلیة  ذات مؤشر )  ٥٤( الجدول رقم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  أعلى من أو یساوي القیمة المبینة SDIیوضح نسبة القطاعات في الجسور   ذات مؤشر )  ٥٥( الجدول رقم 

  . ى اعتماد التشوھات المطلوب مسحھا على كل نوع من أنواع الطرق بالشبكةولا شك أن نتائج ھذا التحلیل ستساعد متخذ القرار عل 
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  ) BMS( نظام إدارة الجسور  -٢
  :یعمل ھذا النظام على تخطیط وتنفیذ الأعمال المتصلة بإصلاح وصیانة الجسور كما یساعد متخذي القرار من خلال

 تحدید حالة كل جسر وحاجتھ للصیانة  ١
  لأعمال الصیانة المطلوبةتحدید التكلفة المالیة   ٢
  تحدید برامج أولویات الإصلاح والصیانة بما یحقق أفضل مردود اقتصادي لأعمال الصیانة  ٣
  متابعة حالة الجسور وتقییمھا  ٤

 :تحتوي قاعدة البیانات لنظام إدارة الجسور على معلومات تفصیلیة عن كل جسر بالشبكة ویشمل ذلك
 رقم الجسر وموقعة ونوعھ  ١
  تقدیر حالة الجسر طبقا للأحمال المحلیة  ٢
  النواحي البیئیة المؤثرة على الجسر مثل الأمطار  ٣
  الأھمیة الإستراتیجیة للجسر  ٤

المع  اییر الھندس  یة مث  ل الأحم  ال ونوعی  ة الإنش  اء وتاریخ  ھ والأحج  ام المروری  ة والح  د الأقص  ى للس  رعة وط  ول وع  رض الجس  ر        ٥
  والخلوص أسفلھ

  السلامة مثل عرض الطریق عند مدخل الجسر ومسافة الرؤیة والإضاءة وعدد الحوادثمعاییر   ٦
  حالة الجسر ومكوناتھ مثل طرق الاقتراب والمنشأ العلوي والمنشأ السفلي والدعامات والعمر الافتراضي للجسر  ٧

  . مردود اقتصادي سنوات قادمة بما یحقق أفضل ١٠ویمكن إعداد قائمة بأولویات الصیانة سنویا وعلى مدي 
 ) RFMS( نظام إدارة العناصر داخل حدود الطریق  -٣

ویمكن للنظام  المروري وحواجز الأمانالتخطیط و  د الطریق مثل اللوحات الإرشادیةیتناول ھذا النظام كافة العناصر داخل حدو
  سنوات قادمة ١٠تحدید حالة ھذه العناصر وأولویات أعمال الصیانة مع بیان تكالیفھا السنویة ولمدي 

  ) SANS( الصرف الصحي شبكة نظام إدارة  -٤
ذي كما یمكن لمتخ ة من الصیانةمن خلال ھذا النظام یمكن إدارة بیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة لتحدید الاحتیاجات الفعلی

   القرار متابعة حالة الشبكة على المدى القصیر والبعید وتخطیط احتیاجات الصیانة
  :ویوفر النظام إمكانیة تحلیل حالة الشبكة ككل أو أجزاء منھا  من خلال المقاییس التالیة

حیث یتم تحدید ھذا المقیاس من العیوب الإنشائیة التي تظھر على خطوط الش بكة وتك ون طریق ة    )  SCI( مقیاس الحالة الإنشائیة   ١
  ) CCTV(الكشف عن طریق التصویر باستخدام الدوائر التلفزیونیة المغلقة 

  یحدد ھذا المقیاس تأثیر المجاري الصحیة على البیئة)  EOI( مقیاس التأثر البیئي   ٢

تقی  یم م  دى مطابق  ة مواص  فات أنابی  ب الش  بكة للمواص  فات القیاس  یة مث  ل  الأقط  ار والمی  ول   )  CSI( فات مقی  اس مطابق  ة المواص    ٣
  الطولیة للخطوط

یقدر ھ ذا المقی اس بم دي ت أثر الم واطنین والحی اة العام ة عن د توق ف عم ل خ ط مع ین بس بب              )  SII( مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة   ٤
  حدوث كسر فیھ

یعبر ھذا المقیاس عن مدي الكف اءة التش غیلیة طبق ا للمعلوم ات المتعلق ة بأعم ال الص یانة م ع الأخ ذ ف ي           )  MCI( مقیاس الصیانة   ٥
  الاعتبار معدلات الصیانة ونوعیتھا

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   ن  حالتھا المتوقعة لسنوات قادمةالصیانة كما أنھ یعتبر مؤشرا ع

  التغییرات المستقبلیة  المتوقعة على حالة الشبكة و استخراج برامج أولویات الصیانة لمطلوبة لھا
 ) STMS( ة مجاري صرف میاه الأمطار نظام إدارة شبك -٥

حیث یمكن إدارة بیانات وتحلیل حالة أجزاء الشبكة وتحدید )  SANS( ھذا النظام یشبھ  نظام إدارة شبكة الصرف الصحي 
  احتیاجات الصیانة وبرامجھا

 ) IPP( النظام المتكامل  -٦
من الأنظمة الفرعیة والمذكورة أعلاه لكل مكون من یعتبر ھذا  النظام ھو الرابط بین برامج أولویات الصیانة المستخرجة 

المكونات المختلفة لشبكة البنیة الأساسیة كل على حدة  حیث یتم بواسطتھ ربط تلك البرامج مع بعضھا لاستخراج برنامج 
  .أولویات الصیانة المتكامل بناءا على أعلى معدلات فائدة اقتصادیة لأعمال الصیانة المطلوبة
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 ) WMS( ة البرامج نظام إدار -٧

حیث یتم من خلالھ إصدار أوامر العمل بناءا على  برنامج أولویات الصیانة  )  IMMS( ھو من المكونات الرئیسیة لنظام 
ومن ثم یتم متابعة إنجاز أوامر العمل الصادرة للمقاولین والتكلفة المالیة ).  IPP( المتكامل المستخرج من النظام الفرعي 

وعند الانتھاء من تنفیذ الأعمال یتم نقل البیانات . ومدى التزام معدلات الصرف ببرامج المیزانیات المرصودة لأعمال الصیانة
الأعمال وتحدید نسب الإنجاز في البرامج والأعمال لیتمكن من متابعة سیر ) IPP(الخاصة بأوامر العمل إلى النظام الفرعي 

باللغة العربیة وحسب النماذج )  WMS( ویكون إصدار أوامر العمل وشھادات الدفع في نظام. المتبقیة من برامج الصیانة
   المعمول بھا بقطاع ھندسة الصیانة

 ) GIS( نظام الخرائط الإلكترونیة  -٨
خرائط إلكترونیة متكاملة لجمیع مكونات شبكة البنیة الأساسیة وتربط الخرائط الإلكترونیة مكونات  )  IMMS( یوفر نظام 

ترتكز بیانات الخرائط للنظام على قاعدة بیانات الخدمات ویقدم ھذا النظام الإجابة عن التساؤلات . الشبكة بقاعدة مشتركة
إلى ذلك توفر الخرائط الإلكترونیة البیانات المطلوبة لاتخاذ القرارات  الأساسیة حول موقع المكونات المختلفة للشبكة بالإضافة

في أربع طبقات تمثل شبكة الطرق العامة )   GIS( وفى ھذا النظام یتم إنشاء الخریطة الرقمیة  اللازمة لإدارة عملیات الصیانة
سیة والطبقة الثانیة وتشمل الطرق السریعة الطبقة الأولى تشمل الطرق الرئی)   IMMS( وما تحتویھ من أنظمة خاصة بنظام 

والطبقة الرابعة وتشمل الطرق المحلیة بمعنى أدق یتم عمل خریطة رقمیة ) الثانویة ( والطبقة الثالثة وتشمل الطرق الفرعیة 
ام علیھا تدرج لشبكة الطرق على أساس لون لكل نوع من أنواع الطرق وكذلك تحتوى ھذه الخریطة على باقي مكونات نظ

في أنھا فعالة من حیث التكلفة وتوفر مستوى أعلى من القدرة  استخدام نظام الخرائط الالیكترونیة ویفید شبكة البنیة الأساسیة
  على الخدمة وكذلك یتم تطبیق الصیانة بطریقة منتظمة وفى الوقت المناسب 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  )  GIS(المعلومات الجغرافیة م مع نظ)  PMMS(إدارة صیانة الرصف نظام یوضح التكامل بین )  ١٣١( الشكل رقم 
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١٢٦  

  
  
  

  الفصل الرابع

  ) IMMS( طریقة عمل نظام 
 التحلیل  -١
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  ) PMMS ( النظام العام لمكونات نظام إدارة صیانة الرصف   یوضح) ١٣٢( رقم الشكل
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 جمع البیانات -٢ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

           
  
  

  )  PMMS( مقابل نظام إدارة صیانة الرصف )  PMS(نظام إدارة الرصف )  ١٣٣( الشكل رقم 
  

  تعریف شبكة الطرق بنظام إدارة الرصف  -٣
حیث یتم تقسیم ش بكة الط رق   . PMS)(استنادا إلى شبكة الطرق بنظام إدارة الرصف  )  IMMS( یتم تعریف الشبكة لنظام 

  .ID)(خلال اسم الشارع بالإضافة إلى تحدید طرفي البدایة والنھایة ولكل جزء رقم موحد فرید خاص بھ  إلى أجزاء تعرف من
  الھندسیة للشبكة وبیانات الحالةتوفیر البیانات  -٤ 

  ) IMMS( یتم ذلك بتجمیع البیانات الحقلیة والمكتبیة اللازمة لإنشاء قاعدة البیانات الخاصة بنظام 
 الحاليتحلیل الوضع  -٥
یتعل  ق ھ  ذا التحلی  ل بتحوی  ل البیان  ات التفص  یلیة لمقی  اس تقی  یم الأداء لك  ل ج  زء م  ن الش  بكة باس  تخدام المع  ادلات الھندس  یة         
)Models(  مثال على ذلك بیانات خشونة سطح الطریق التي یتم تحویلھا إلى مقیاس خشونة سطح الرصف )RCI  .(   

  احتیاجات الصیانةالتقدیر المستقبلي للأداء وتحدید  -٦
ومن المعروف  )Performance Models(یتم تقدیر التغییرات المستقبلیة لمكونات الشبكة من خلال نماذج تقییم الأداء 

یس تخدم   )  IMMS(  ل ذا ف إن نظ ام    . أن التوصل إلى ھذا النوع من النماذج والذي یختص ببیئة محددة یستغرق وقت ا ط ویلا  
 م إعدادھا من خلال خبرات الدول الأخرى مع تعدیلھا بما یتناسب م ع البیئ ة المحلی ة المناس بة وذل ك     نماذج تقییم أداء أولیة یت

مستوى مقبول للأداء بحیث یكون ما دونھ مؤشرا للحاجة للقیام من خلال خبرة الجھاز الفني بقطاع الصیانة ویتم تحدید أدنى 
  المستقبلیةومن ھنا یتم تحدید توقیت الصیانة  بأعمال الصیانة

 تحدید استراتیجیات الصیانة الأكثر جدوى اقتصادیا -٧
والتي  Decision Tree)(یتم تحدید استراتیجیات الصیانة الأكثر جدوى اقتصادیا لمكونات الشبكة باستخدام شجرة القرار  

  تحاكي السیاسات والإجراءات المتبعة للصیانة 
   التحلیل الاقتصادي وبرامج الأولویات -٨ 

           الخط  وة التالی  ة تتض  من تقی  یم اس  تراتیجیات الص  یانة باس  تخدام تقنی  ة التحلی  ل لل  دورة الاقتص  ادیة خ  لال العم  ر الافتراض  ي           
)(Life Cycle Cost     حی ث تعب ر نس بة الفاعلی ة إل ى       ی ھ إس تراتیجیة الص یانة وتكالیفھ ا    وتتض من ھ ذه التقنی ة تقی یم فاعل

  .عن ترتیب الجزء من الشبكة في قائمة برنامج أولویات الصیانة  Benefit Coat Ratio) (التكالیف 
   Integrated Analysisالتحلیل المتكامل  -٩  

تتم ھذه العملیة  المختلفة لشبكة البنیة الأساسیة إعداد برنامج أولویات یربط بین المكونات إن الھدف من التحلیل المتكامل ھو
حیث یتم إعداد قوائم أولویات الصیانة على أساس  ) IPP( وھو النظام المتكامل  ) IMMS( في أحد الأنظمة الفرعیة لنظام 

  . فاعلیة إلى تكلفة لكل عنصر من عناصر الشبكة بحاجة للصیانةأعلى نسبة 
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  الفصل الخامس 
  ) IMMS( تشغیل نظام  

  الجزئي  التطبیق -١
وأثناء جمع وتحمیل النظام بالبیانات  یتم تجربة النظام على جزء من الشبكة  ویتم القیام  )  IMMS( بعد تحمیل برامج نظام 

 ات لاحتیاجات قطاع ھندسة الصیانةوإبداء الملاحظات حول مدي استیفاء ھذه المخرج ییم دقیق وشامل لمخرجات التجربة بتق
 نظام وبرامجھ لتحسین أداءهالوبناء على تلك الملاحظات یتم إجراء بعض التعدیلات على معطیات 

  التطبیق الكلى -٢
یتم تطبیق النظام على عقود الصیانة لتطویر النظام ولتحدیث البیانات الخاصة بتقییم حالة مكونات الشبكة وما تم إدخالھ م ن  

  عناصر جدیدة إلى شبكة البنیة الأساسیة بالإضافة إلى تطویر المعادلات الھندسیة المستخدمة في النظام
  الاستنتاج -٣

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 

وقد أثبت   رة البرامج والخرائط الإلكترونیة، ھذا بالإضافة إلى نظام إدامذكورة آنفاًونات الشبكة الوأنظمة إدارة متكاملة لمك
حیث أصبح من في معظم البلدان التي قامت بتطبیقھ  ھذا النظام جدواه وفائدتھ الكبیرة في تطویر أعمال قطاع ھندسة الصیانة 

 نضیف إلى ذلك و بكة البنیة الأساسیة بسھولة ودقةاصة بمكونات شالممكن للمرة الأولى أن یتم استخلاص البیانات الخ
لاشك أن  متابعة إعداد برامج الصیانة بصورة علمیة مدروسة وضمان الالتزام في التنفیذ بالمیزانیات المالیة المتاحة سھولة 

على أحدث التطورات في مجاله من التدريب العملي للمهندس والتعليم المستمر يلعب دوراً مهماً في إبقاء المهندس مطلعاً 
حيث استخدام الأدوات العلمية والاقتصادية التقليدية أو اطلاعه على ما تم تطويره من آلات وأنظمة هندسية حديثة وبذلك 
يكون المهندس أكثر قدرة على الاستغلال الأمثل للموارد البشرية والمادية لتحقيق أهداف مؤسسته فينشط اقتصاد تلك 

وكمثال على ذلك  بحسب حجم تلك المؤسسة وكونها عامة أو خاصة يكون تأثير نجاحها في تنمية اقتصاد البلدالمؤسسة و
فإن المهندس الذي يتم تدريبه على استخدام أدوات التحليل الاقتصادي لصيانة الطرق سواء كانت معلومات سابقة لديه وتم 

قدرة على اتخاذ القرار المناسب في الوقت المناسب ليزيد من  تنشيطها من خلال التدريب أو معلومات جديدة يكون أكثر
عائد الربح للمؤسسة أو من جهة أخرى يقلل التكاليف ففي مجال صيانة الطرق بينت الدراسات الاقتصادية أهمية توقيت 

ريق أسفلتي مع الزمن عملية الصيانة بالنسبة لحالة الطريق كما في الشكل التالي الذي يبين منحنى نموذجياً لتدهور حالة ط
فـإذا كان المهندس وعلى عملية الصيانة ففي الشكل يتبين أن توقيت الصيانة يؤثر بشكل كبير على حجم المصروفات 

من خلال برامج  -مسئولاً عن صيانة الطرق فلاشك أن توفير هذه المعلومات وغيرها من أدوات التحليل الاقتصادي 
ار الأصوب لتحديد برامج الصيانة وتوقيتها الأمثل  لصرف الموارد بالشكل الأكفأ  وذلك تساعده على اتخاذ القر -التدريب 

من شأنه تقنين صرف الموارد واستغلالها بالصورة الأمثل مما ينعكس إيجابياً على التنمية الاقتصادية ويعتبر المهندس 
يد المشاكل وتحليلها وإيجاد الحلول العملية عنصراً مرغوباً في المؤسسات الاقتصادية لما يتمتع به من قدرة على تحد

  المناسبة لها وتطور المهنة الهندسية يتطلب إبقاء المهندس متابعاً ومواكباً لهذا التطور
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صیانة الطرقتكالیف استخدام التكنولوجیا في  أثر یوضح) ١٣٤( رقم الشكل
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  الأولالفصل   
  علاقة التكنولوجیا بصیانة الطرق

الى حد ما بسبب الطبیعة الدینامیكیة لشبكات الطرق حیث تتغیر  المتعلقة بصیانة الطرق من المشاكل المعقدةتعتبر المشاكل 
عناصر الشبكة بإستمرار فھناك عناصر تضاف وعناصر یتم تطویرھا أو إزالتھا كما أن ھذه العناصر تتدھور مع الزمن 

فضل السبل لإستخدام ھذه وبالتالى فإن صیانتھا فى حالة جیدة  تتطلب نفقات كثیرة بالإضافة الى أن عملیة الإعداد والتقییم لأ
تعتبر مھمة  شاقة للغایة فھناك العدید من العوامل التى تؤثر فى حدوث التدھور لھذه العناصر كما أنھ ھناك العدید من النفقات 

 تقنیات الإصلاح الممكنھ بتكالیف متفاوتھ وعائدات مختلفة متوقعة من إستثمارات لھذه النفقات لذلك تظھر الحاجة دائماً الى
تطبیق نظام علمى فعال لإدارة صیانة شبكة الطرق یستطیع التعامل مع كل ھذه المتغیرات وتحدید الأولویات الخاصھ بالصیانة 

  -:بما یكفل تحقیق   الأھداف  المرجوة من الصیانة على أكمل وجھ ویتكون نظام إدارة صیانة الطرق من الأنظمة التالیة 
  دارة صیانة الطرقنظام إالانظمة التى یتكون منھا   م
    Pavement   Maintenance Management  System نظام إدارة صیانة طبقات الرصف  ١
     Bridge Maintenance  Management  System )الجسور ( نظام إدارة صیانة الكبارى   ٢
  Pavement Maintenance Management  System    Nonنظام إدارة صیانة العناصر الغیر مرصوفة   ٣
     Data Base  Management  Systemنظام إدارة قاعدة المعلومات   ٤
     Maintenance Follow - Up  Management  Systemنظام متابعة تنفیذ أعمال  الصیانة   ٥

  نظام إدارة صیانة الطرقالانظمة التى یتكون منھا  یوضح)  ٥٦( رقم جدول ال 
المحافظة على الوظائف والأھداف المرجوة من الطریق ظھرت أھمیة أن تكون صیانة الطرق بالشكل المنھجى والعلمى من أجل 

المناسب فمن المعلوم أن عملیة تدھور مستوى الخدمة للطریق تبدأ بعد إنشاء الطریق مباشرة حتى یصل لأدنى مستوى خدمة 
یكون مستوى الخدمة لھ أعلى ما یمكن ومع زیادة عمر الطریق یقل   یتم عندھا إعادة رصف الطریق فالطریق عند إنشائھ

مستوى الخدمة تدریجیاً ویكون معدل الإنخفاض بمستوى الخدمة مرتبطاً بمقدار الصیانة الدوریة أو الرئیسیة للطریق فكلما 
یتم إعادة رصف الطریق وعندما  أستخدمت نسبة مقدرة من الصیانة زاد عمر الطریق وبالتالى زادت المدة الزمنیة التى عندھا

یقل مستوى الخدمة تزید التكلفة المترتبة على إستخدام الطریق والمتمثلة فى تكلفة المستخدم والتكلفة التشغیلیة وإرتفاع معدل  
دة اعدد من الدراسات أن الرصف فى الغالب یؤدى الخدمة لمدة عشر سنوات بدون صیانة دوریة أو إع تالحوادث لقد أظھر

سنة فمن المكاسب الأقتصادیة المھمة فى تطبیق  ٢٥ھیل أما فى حالة الصیانة فمن الممكن أن یخدم الطریق لمدة تصل الى تأ
أنظمة الصیانة الفعالة ھو المحافظة على إستثمار رأس المال بدوام عمر الرصف الى العمر التصمیمى للطریق وتخفیض تكلفة 

الحركة المروریة مفتوحة من ھنا تبرز الحاجة لإنشاء وتطویر ونظام معنى بإدارة  إستخدام المركبات للطریق والإبقاء على
الصیانة للطرق بطریقة علمیة تھدف الى الإستغلال والاستفادة القصوى من الموارد المتاحة وتقلیل تكالیف أعمال الصیانة 

حدید برامج الصیانة المطلوبة وتحدید تكلفتھا بإعتماد طرق نظامیة بجمع وحفظ البیانات والمعلومات وتعیین حالة الطریق وت
ووضع اولویات أعمال الصیانة ووضع الخطط والبرامج المستقبلیة من خلال نظام شامل یستخدم برامج حاسب الى متخصصة 

تطویر نظام  بإدارة قواعد البیانات وإدارة نظم المعلومات الجغرافیة ویھدف ھذا الكتاب الى إظھار فائدة إستخدام التكنولوجیا فى
إدارة صیانة الطرق والذى یؤدى الى إتخاذ القرارات فى أعمال الصیانة وتحدید الأدوات اللازمھ للوصول للاستراتیجیات 

  والحلول المثلى بتحسین مستوى الخدمة وزیادة   الإنتاجیة وتخفیض التكالیف 
  فائدة إستخدام التكنولوجیا فى صیانة الطرق  م

الطریق بالكامل بوسائل عرض أو مخرجات مختلفھ على شكل بیانات أو خرائط وكذلك القدرة على الحصول  سھولة التعرف  على   ١
  على المعلومات والبیانات الإحصائیة اللازمھ عن أى جزء فى الطریق

  الإلمام بموارد وتجھیزات الإدارة البشریة والمادیة والألیة   ٢
  تحدیثھا بإضافة بیانات جدیدة القدرة على تعدیل المعلومات الموجودة أو  ٣

التعرف على جمیع عیوب شبكة الرصف الموجودة والتعرف على جمیع أعمال الصیانة  اللازمة ومعالجتھا وتحدید التكالیف   ٤
  اللازمھ للعلاج

  توجیة وتوزیع موارد الصیانة للحصول على أعلى مستوى للخدمة بأقل التكالیف  ٥
  القدرة على التنبؤ بحالة الرصف على شبكة الطرق للسنوات القادمة وتحدید برامج الصیانة والمیزانیات المطلوبة لذلك    ٦

  فائدة إستخدام التكنولوجیا فى صیانة الطرق یوضح)  ٥٧( رقم جدول ال
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   الثانيالفصل   

  صیانة الطرق  فيالتكنولوجیا  استخداممراحل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل استخدام التكنولوجیا في صیانة الطرق یوضح) ١٣٥( رقم الشكل
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  الثالث  الفصل 

  مرحلة إعداد قاعدة البیانات 
  حصر ومسح عناصر الطریق    )أولاً ( 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جرد ومسح عناصر الطریق  یوضح)  ٥٨( رقم جدول ال
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  حالة الرصف مسح   ) ثانیاً( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مسح حالة الرصف  یوضح)  ٥٩( رقم جدول ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  حصر العیوب بشبكة الطرق بالنسبة للمناطق التى تمر بھا الطرق   یوضح)  ٦٠( رقم جدول ال
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  حصر وتصنیف الطرق) ثالثاً( 
یتم حصر جمیع الطرق وتسجیل بیاناتھا الھندسیة والوظیفیة ومواقعھا على الطبیعة والظروف الجغرافیة والمناخیة التى تمر  

حارة / كم  ١بھا فى قاعدة البیانات ویتم تصمیم النظام على إعتبار أن الوحدة التى یتعامل معھا النظام ھى وحدة قیاس طولھا 
قطاع برمز مستقل  ویتم إنشاء  نظام لتعریف أجزاء الطریق یتم بموجبھا تقسیم الطریق الى وتسمى قطاعات ویتم تعریف كل 

  أرقام  ٦كم طولى ویرمز لكل قطاع برقم مكون من  ١قطاعات محددة الطول یبلغ طول كل منھا 
  یدل على رمز المحافظة   الرقم الأول  ١
  یدل على رمز المنطقة   الرقم الثانى  ٢
  یدل على رمز الطریق   والرابعالرقم الثالث   ٣
  یدل على رمز القطاع    الرقم الخامس والسادس   ٤

ویتم ربط البیانات التى یتم جمعھا عن كل قطاع بالرمز الخاص بھ فى قاعدة البیانات ویتم تجمیع القطاعات المتجانسة مع 
التعامل معھا كمجموعات أو فئات مستقلة بعضھا البعض من حیث التصمیم وحركة المرور وعوامل البیئة المحیطة لیتم 

ولتحقیق ذلك یتم توزیع القطاعات على المجموعات حسب الاداء الوظیفى للطرق الذى یقع فیھ القطاع وحسب الظروف 
  :المناخیة والجغرافیة التى یمر بھا الطریق ویتم تقسیم الطرق بالنسبة لادائھا الوظیفى الى أنواع مختلفة ھى 

   Primary  Road طرق رئیسیة وحرة                           طرق درجة أولى -١
  Secondary  Road    )ثانویة ( طرق سریعة                           طرق درجة ثانیة        -٢
  Feeder  Road) فرعیة ( طرق محلیة                                   طرق درجة ثالثة        -٣

متماثلة من حیث تصمیم طبقات الرصف فیھا  ومن حیث حجم ) الفئة ( الواقعة فى نفس  الدرجة  ویفترض أن تكون الطرق
أما بالنسبة للظروف المناخیة  والجغرافیة فیتم . ونوع حركة المرور وكذلك تقارب متوسط تكالیف الإصلاحات فیما بینھا 

  -:تقسیم الطرق من حیث موقعھا على الطبیعة الى الأنواع التالیة 
  طرق تقع فى مناطق جبلیة  ١
  طرق تقع فى مناطق صحراویة  ٢
  طرق تقع فى مناطق ساحلیة  ٣
  طرق تقع فى مناطق زراعیة  ٤
  طرق تقع فى مناطق سكنیة  ٥

فئة مختلفة تضم كل فئة منھا الطرق المتناسقة من حیث الاداء الوظیفى والظروف  ١٥وبعد ذلك یتم تقسیم شبكة الطرق الى 
  -: المناخیة والجغرافیة وھى كالتالى 

  طرق رئیسیة تمر فى مناطق جبلیة  ١
  طرق رئیسیة تمر فى مناطق صحراویة  ٢
  طرق رئیسیة تمر فى مناطق ساحلیة     ٣
  طرق رئیسیة تمر فى مناطق زراعیة    ٤
  طرق رئیسیة تمر فى مناطق سكنیة  ٥
  تمر فى مناطق جبلیة )  ثانویة ( طرق سریعة   ٦
  تمر فى مناطق صحراویة )  ثانویة ( طرق  سریعة   ٧
  تمر فى مناطق ساحلیة)  ثانویة ( طرق  سریعة   ٨
  تمر فى مناطق زراعیة)  ثانویة ( طرق  سریعة   ٩

  تمر فى مناطق سكنیة)  ثانویة ( طرق سریعة   ١٠
  تمر فى مناطق جبلیة)   فرعیة ( طرق محلیة   ١١
  تمر فى مناطق صحراویة)   فرعیة ( طرق محلیة   ١٢
  تمر فى مناطق ساحلیة)   فرعیة ( طرق محلیة   ١٣
  تمر فى مناطق زراعیة)   فرعیة ( طرق محلیة   ١٤
  فى مناطق سكنیةتمر )   فرعیة ( طرق محلیة   ١٥
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  تقییم حالة طبقات الرصف) رابعاً  (
لحالة كل قطاع من طبقات الرصف لش بكة الط رق حی ث تعتب ر معرف ة حال ة طبق ات الرص ف          ) سنوى ( یتم إجراء تقییم دورى 

معالجتھ ا   من حیث انواع الأضرار الموجودة بھا والمستوى و مدى إنتشار تلك الأضرار ھى العنصر الرئیس ى لتحدی د أس لوب   
 Automated(  أو بالمسح الألى )  Visual  Survey( وفى العادة یتم تقییم حالة طبقات الرصف أما بالمسح البصرى

 Survey (       أو بھما معاً ونظراً للكم الھائل من البیانات المطلوب توفیرھا أثناء المسح خصوص اً عن دما یتعل ق الأم ر بش بكة
لتحدید أسلوب معالجتھا وفى العادة یتم تقییم حالة طبقات الرصف أما بالمس ح البص رى   طرق واسعة ف ھى العنصر الرئیسى 

أو بالمسح الألى أو بھما معاً ونظراً للكم الھائل من البیانات المطلوب توفیرھا بشبكة طرق واسعة فإن عملیة تجمیع  البیانات 
فن ى م درب بش كل جی د وبأع داد ض خمھ ج داً لی تمكن م ن تنفی ذ           بالأسالیب التقلیدیة أمر متعذر التنفیذ لحاجتھ الى تواج د جھ از   

الأعم ال المطلوب ة بالوق ت المح دد وبش كل دورى ولص عوبة تحقی ق ذل  ك خ لال التقی یم البص رى بس بب  التف اوت الطبیع ى ب  ین              
حت ى ل و ت  م   ق درات المقیم ین إض افة ال  ى ع دم إمكانی ة تك  رار عملی ة التقی یم ب  نفس المس توى م ن الدق  ة ف ى الس نوات اللاحق  ة            

إستخدام نفس الجھاز الفنى فى عملیة التقی یم ل ذلك لاب د م ن الاعتم اد عل ى المس ح الأل ى لتقی یم الط رق بإس تخدام أجھ زة ذات             
إنتاجیة عالیة فى عملیة تجمیع البیانات لیصبح بالإمكان توفیر البیانات فى الوقت المحدد مع تحقیق الدقة فى البیانات المجمعھ 

  العملیة بنفس المستوى وتشمل ھذه الاجھزة وإمكانیة تكرار 
  RSTجھاز إختبار سطح الطریق     -١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  RSTجھاز إختبار سطح الطریق   یوضح) ١٣٦( رقم الشكل
وحدة  ١٣یقوم بقیاس العیوب التى تظھر على  سطح الطریق  مثل خشونة السیر والتخدد والتققات والتطایر  وذلك بواسطة 

لیزر فى مقدمة السیارة  وجھاز إلیكترونى لقیاس الحركة الرأسیة بالإضافة الى جھاز حاسب ألى لتشغیل المعدة ألیاً وكمرات 
وحرم الطریق وتقو وحدات  اللیزر بإرسال حزم ضوئیة الى سطح الطریق لتنعكس تصویر  دیجیتال  لتصویر سطح الطریق 

على حساسات خاصة ثم یقوم محول خاص بتحویل قوة الضوء والموقع الرأسى لأشعة اللیزر الى إشارات كھربائیة یتم إرسالھا 
  للحاسب الألى لیقوم بتحویلھا الى قراءات تمثل نتائج القیاسات المختلفة 

  FWDیاس الإنحراف بإستخدام الوزن الساقط جھاز ق  -٢
یستخدم ھذا الجھاز لإیجاد مقدار الجھد والإستطالة فى طبقات الرصف وطبق ة القاع دة مم ا یمك ن م ن حس اب الق وة الإنش ائیة         

م د  للطبقات وبالتالى حساب المتبقى من العمر الأفتراضى لطبقات الرصف بإستخدام برامج حاسب ألى معده لھ ذا الغ رض وتعت  
طریق  عمل الجھاز عھلى إسقاط حمل على سطح الطریق ویس بب ھ ذا الإس قاط إنحن اء ف ى طبق ات الرص ف مش ابھ لإنحنائھ ا          
عند مرور أحد إطارات الشاحنات على سطح الطریق ویتم تسجیل الأنحناء عند كل حساس من الحساسات المركبة على الجھاز 

  ھاز وتخزینھا فى جھاز الحاسب الألى المربوط بالج
  MU METERجھاز قیاس مقاومة الإنزلاق   -٣

  یستخدم ھذاالجھاز لقیاس مقاومة الإنزلاق لسطح طبقة الرصف
  الأسفلتیة والتى تعتبر عامل مؤثر على سلامة إستخدام الطرق 

  ویقوم الجھاز بقیاس مقدار مقاومة الإنزلاق على سطح الطریق
  الإطارین الأمامیینمن خلال المقطورة الملحقة بھ حیث یتم توجیھ 

  للجھاز بزاویة تختلف عن الإطارین مع سطح الطریق وفى الحالة 
  الرطبة والجافة لتمثیل جمیع الظروف الجویة

   التى تئثر على سطح الطریق   
                                                                     

  قیاس مقاومة الإنزلاقجھاز  یوضح) ١٣٧( رقم الشكل                                                                                       
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  )  PCI( تقییم حالة طبقات الرصف   یوضح)  ٦١( رقم جدول ال
حالة الرصف على تقدیر نقاط الخصم لكل عیب بناء على أھمیة العیب وتأثیره في ) مؤشر ( اعتمدت طریقة حساب مقیاس 

نظام تقییم حالة  –حالة الرصف من خلال مراجعة عدد من أنظمة تقییم الرصف العالمیة والمحلیة منھا على سبیل المثال 
نظام إدارة صیانة الرصف للطرق ذات  –) PAVER( ش الأمریكي الرصف في إدارة صیانة رصف الطرق التابعة للجی

دلیل صیانة الرصف لوزارة النقل والمواصلات في ولایة  –الكثافة المروریة المنخفضة المطبق في ولایة كالیفورنیا الأمریكیة 
ق بولایة نیویورك في دلیل تقییم حالة الرصف حسب دلیل صیانة الرصف والمطبق في إدارة صیانة الطر –بكندا  إنتاریو

التقدیرات الرقمیة لنقاط الخصم لعیوب الرصف )   ٦٢(  ویوضح الجدول الإرشادي التالي    –الولایات المتحدة الأمریكیة 
   المعتمدة في آلیة حساب مقیاس حالة الرصف للطرق العامة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إلیھا لنقاط الخصم لعیوب الرصفالتقدیرات الرقمیة التي تم التوصل  یوضح)  ٦٢( رقم جدول لا
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  نشاطات الصیانة) خامساً  ( 
وتشمل نشاطات الصیانة وضع قائمة لتعریف ووصف كل نوع من أنواع الصیانة المطبقة على الطرق ویتم تقسیم نشاطات 

مستمر لمعالجة الصیانة إلى قسمین رئیسین صیانة روتینیة ونشاط الصیانة الروتینیة ھو أعمال الصیانة التي تنفذ بشكل 
مثل تعبئة الحفر الصغیرة ومليء الشقوق البسیطة وتسویة الأكتاف الترابیة والتنظیف  العیوب البسطة في مقاطع الطرق

أما نشاطات الصیانة الرئیسیة فھي النشاطات المخصصة لمعالجة العیوب الرئیسیة  مة جسم الطریقوالمحافظة على سلا
وكذلك تشمل نشاطات  الأسفلتيمثل طبقات الرصف وإضافة طبقات الملاط  الأسفلتيوتشمل أعمال الصیانة لسطح الرصف 

    ) ٦٣(ویوضح الجدول التالي  لأجزاء الطریق الأخرى مثل أعمال إعادة تأھیل العبارات الخرسانیة واستبدال اللوحات المروریة
  اع الصیانة للطرقتقسیم نشاطات الصیانة الرئیسیة والصیانة الروتینیة وكذلك الترمیز لأنو

  الرمز العام  الصیانة الروتینیة
  )١ (  

  الرمز العام   الصیانة الرئیسیة
  نوع الصیانة  نوع الصیانة  ) ٢( 

  ١ – ٢  طبقة إسفلتیة   ١ – ١  ملء التشققات 
  ٢ – ٢  طبقة قاعدة ترابیة   ٢ – ١  تعبئة الحفر 

  ٣ – ٢  أعمال حفر ترابیة   ٣ – ١  معالجة تسویة 
  ٤ – ٢  كشط طبقة الرصف   ٤ – ١  تثبیت ونظافة الأكتاف الترابیة 

  ٥ – ٢  طبقة ملاط أسفلتي   ٥ – ١  نظافة سطح الطریق 
  ٦ – ٢  طبقة الرمل الساخنة   ٦ – ١  ) البرابخ ( نظافة عبارات التصریف 

  ٧ – ٢  معالجة ترقیع أسفلتیة   ٧ – ١  نظافة فواصل الأكتاف الخرسانیة 
  ٨ – ٢  معالجة تسویة أسفلتیة     
  ٩ – ٢  أنبوب عبارات خرسانى     
  ١٠ – ٢  تنفیذ الأكتاف الخرسانیة     
  ١١ – ٢  استبدال اللوحات المروریة     
  ١٢ - ٢  أعمال الدھانات     

  نشاطات الصیانة یوضح)  ٦٣( رقم جدول ال
ضمن مرحلة تحدید نشاطات الصیانة یتم إنشاء دلیل نشاط الصیانة للطرق یتضمن ھذا الدلیل نماذج خاصة بكل نوع من أنواع الصیانة 
المستخدمة في نظام صیانة الطرق ویشمل معلومات وصفیة وتعریفیة شاملة عن كل نوع من أنواع الصیانة المطبقة في صیانة الطریق 

ة تنفیذ الصیانة والغرض من تطبیقھا والمعدات المستخدمة وعدد ونوعیة العمالة اللازمة لتطبیق الصیانة ھذه المعلومات تشمل آلی
   والحصویة المستخدمة والتكلفة المقدرة لكل نوع من الصیانة بالإضافة إلى الخطوات التفصیلیة للتنفیذ  الأسفلتیةوأنواع المواد 

                    أولویات الصیانة) سادساً  (                                                       
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  قرارات الصیانة)  سابعاً (
  

یتم تحدید المعاییر التي یتم بموجبھا اتخاذ قرارات الصیانة اعتمادا على حالة الرصف لمقطع الطریق وكذلك أنواع وكثافة 
ومستوى شدة عیوب الرصف التي تظھر على سطح مقطع الطریق ویتم استخدام النظام التكنولوجي الجدولى الھرمي في 

یاس حالة الرصف والمرور بعدة مراحل من الخیارات حسب كثافة وشدة وصف منھجیة اتخاذ القرارات بدءاً من تحدید مق
      والشكل التالي رقم  لمقطع الطریقوأنواع عیوب الرصف في سطح الطریق إلى الوصول لتحدید أنواع الصیانة المطلوبة 

  یوضح منھجیة اتخاذ قرارات الصیانة في نظام إدارة صیانة الطرق)  ١٣٣( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  منھجیة اتخاذ قرارات الصیانة في نظام إدارة صیانة الطرق یوضح) ١٣٨( رقم الشكل
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  برامج الصیانة) ثامناً  (
ویقصد ببرامج الصیانة تقدیم منھجیة لتقسیم نشاطات الصیانة وتحدید عدد محدد من أجزاء شبكة الطریق لھا أولویة للصیانة 

الصیانة للعام المحدد للتنفیذ ضمن الموارد المتاحة وبضوابط محددة تضمن المحافظة على مستوى یتم إدراجھا قي برامج 
خدمة الطریق عند المستوى المطلوب ویتم وضع خطة لمدة معینة من السنوات لاستكمال أنشطة الصیانة الأخرى حسب 

ى أساس تنفیذ نشاطات الصیانة قي أجزاء الطریق أھمیتھا ومدى الأولویة في تنفیذھا تعتمد منھجیة تطبیق برامج الصیانة عل
السیئة الرصف التي تضمن المحافظة على سلامة استخدام كامل أجزاء الطریق وعدم ظھور أنواع من عیوب الرصف بشدة 
وكثافة معینة في أي جزء من أجزاء الطریق بحیث تعیق استخدام ھذا الجزء المعین من الطریق أو تؤثر في سلامة وأمان 

تخدمي الطریق وكذلك عدم وجود أنواع العیوب التي تؤثر في الطریق وتقلل من العمر الافتراضي للطریق في حالة عدم مس
  :المعالجة وتتكون مرحلة برامج الصیانة من عدة خطوات منھجیة مرتبة كالتالي 

تحدید ھذه المقاطع من خلال مرحلة أولویات تعیین مقاطع الطریق التي بحاجة لأعمال صیانة مرتبة حسب أولویة الصیانة یتم   ١
  الصیانة التي یضمنھا جدول قائمة أولویات الصیانة

تعریف وتحدید أنواع وكمیات أعمال الصیانة اللازم ة لك ل مقط ع م ن مق اطع الطری ق م ن خ لال الرج وع إل ى البیان ات الموج ودة ف ي                ٢
  جدول قرارات الصیانة والتي تحدد نوع وكمیة كل الصیانة

تقدیر تكلفة نشاطات الصیانة لكل مقطع من مقاطع الطریق حسب أنواع الصیانة اللازمة لكل مقطع وذل ك م ن خ لال مق اییس وح دات        ٣
  التكلفة التي تم حسابھا في مرحلة تحدید نشاطات الصیانة والموجودة في نماذج نشاطات الصیانة وذلك لجمیع أنواع الصیانة اللازمة

٤  

الیة التراكمیة لنشاطات الصیانة ثم الرجوع إلى المیزانیة المعتمدة لنشاطات الصیانة حتى الوصول في القیمة حساب التكلفة الإجم
الناتج النھائي  التراكمیة لنشاطات الصیانة إلى قیمة المیزانیة المحددة ومن ثم یتم اختیار مقاطع الطریق لتمثل قائمة برنامج الصیانة

و الوصول إلى قوائم برامج الصیانة وھى قوائم باحتیاجات الصیانة لمقاطع الطریق ضمن المیزانیة لتطبیق منھجیة برامج الصیانة ھ
المتوافرة حیث تضم قوائم برامج الصیانة مقاطع الطریق التي لھا قرار صیانة موحد ویتم ترتیبھا وتوزیعھا حسب أولویة تنفیذ 

  -:ن قرارات الصیانة وھى وتشمل قوائم احتیاج الصیانة تحدید خمس قوائم م الصیانة
  ات التالیة طبقالقائمة برامج 

  تسویة أسفلتیة  ٥  ملاط أسفلتي  ٤ ترقیع أسفلتیة  ٣  أسفلتیة ٢  أسفلتیة إنشائیة  ١
  في صیانة الطرق)   GIS( الجغرافیة الغرض من استخدام برامج  نظم المعلومات 

  وخرائط مرجعیة للمنطقة المراد العمل بھافرة عن شبكة الطرق بنظام إحداثیات ربط البیانات المتو  ١
  ربط وتكامل البیانات الوصفیة والرصفیة لشبكة الطرق مع برنامج تظم المعلومات الجغرافي  ٢
  القدرة في اتخاذ القرارات المناسبة التي تتعلق بتنظیم التجھیزات المادیة والبشریة  ٣
  داري والتنظیميمجة أعمال إدارة صیانة الطرق وتطویر العمل والإبر  ٤

  المراحل الرئیسیة المطلوب توافرھا في البرامج المستخدمة
  مرحلة تعریف المشروع  وتشمل  ١
  تحدید المنطقة الجغرافیة لنطاق المشروع  ١  
  تحدید نظام الإحداثیات الجغرافیة المستخدم  ٢  
  تحدید البیانات الجغرافیة والوصفیة المطلوب معھا  ٣  
  البیانات المطلوب جمعھا بالإضافة  إلى تحدید النظم المقترحة لتحلیل البیانات المرصودةتحدید دقة   ٤  
  تحدید النتائج النھائیة وطرق الإخراج المطلوبة  ٥  
  مرحلة إنشاء قاعدة البیانات وتشمل ھذه المرحلة خطوتین أساسیتین  ٢
  الأولى تصمیم قاعدة البیانات  ١  
  على البیانات الجغرافیة والوصفیةوالثانیة  الجمع والحصول   ٢  
  مرحلة تحلیل البیانات وتشمل  ٣
  نشاطات التحلیل الجغرافي لتقییم حالة رصف الطریق وتحدید حالة الرصف لمقاطع الطریق  ١  

التحلیل الجغرافي لقرارات الصیانة والتوزیع الجغرافي لنشاطات الصیانة المقترحة التحلیل الجغرافي لأولویات الصیانة   ٢  
  لتحدید توزیع أولویات احتیاج الصیانة 

  التحلیل الجغرافي لبرامج الصیانة لتحدید برامج الصیانة في كل القطاعات  ٣  
  مرحلة عرض المعلومات وتستھدف ھذه المرحلة   ٤
  إظھار المخرجات والمنتجات الجغرافیة الخاصة بإدارة صیانة الطرق    ١  
  القدرة على إخراج الخرائط والتقاریر الرقمیة بطرق عرض مختلفة ومناسبة تصل بشكل مفھوم وواضح  ٢  
  المادیة والبشریةاتخاذ القرارات المناسبة التي تتعلق بتنظیم التجھیزات   ٣  
  برمجة أعمال إدارة صیانة الطرق وتطویر العمل الإداري والتنظیمي  ٤  
  تنظیم الطبقات في نظام المعلومات الجغرافي لإدارة صیانة الطرق تخطیطوالشكل التالي یوضح كیفیة   ٥
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  تنظیم الطبقات في نظام المعلومات الجغرافي لإدارة صیانة الطرقتخطیطي یوضح ) ١٣٩( رقم الشكل
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  مرحلة تحلیل البیانات :  أولاً   )الفصل الرابع(  
بھدف إیجاد الحل ) البیانات  إعدادمرحلة ( مرحلة جمع البیانات تتم فى ھذه المرحلة معالجة البیانات التى یتم تجمیعھا فى 

الأمثل لإصلاح طبقات الرصف للطرق  طبقاً لحالتھا الحالیة ومفھوم الحل الأمثل یتمثل فى تحدید إجراءات الصیانة المفترض 
تطبیقھا على قطاعات  الطرق المختلفة لتحقیق أوضاع الحالات المرغوبة  بأقل التكالیف وذلك بإستخدام مجموعة من البرامج  

  -:خطیة وتتطلب تلك البرامج المدخلات الموضحة بالشكل التالى ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ومخرجات مرحلة تحلیل البیانات   مدخلات یوضح  )١٤٠( رقم الشكل
  

  أوضاع الحالات )  أ ( 
) الش روخ  ( وھ ى التش ققات   یتم تحدید الأضرار الشائعة الانتشار في طبقات الرصف والتي تتضح م ن مرحل ة إع داد البیان ات     

وق د   –لأخ ر  )  Segment( ومدى انتشار الإضرار من قطاع والتفتت ویختلف مستوى  الاستواءوالخشونة والھبوط وعدم 
وی تم تقس یم مس تویات وم دى انتش ار      ) التش ققات   –التخ دد   –الخشونة ( تم على سبیل المثال الاكتفاء ببیانات العیوب التالیة 

  : حسب الحدود التالیة وذلك لتعریف وضع حالة القطاع ) عالیة   –متوسطة  –منخفضة ( ث مستویات الأضرار إلى ثلا
  ) H (عالیة   )M ( متوسطة   )  L( منخفضة   درجة انتشار العیب  شدة العیب   نوع العیب  م
    ٤  >  ٤  -  ٢ ٢ Ø  ) كم / م( الخشونة   ١
    ٢٠ >  ٢٠  - ١٠  ١٠ Ø  ) ملم ( التخدد   ٢
    ١٧.٥  >  ١٧.٥  -  ٧ ٧ Ø  ) معامل التشقق ( التشققات   ٣

  ) یوضح حدود مستویات الأضرار لتعریف أوضاع الحالات)  ٦٤( جدول رقم ال(
وضع ممكن من خلالھا تعریف وضع كل قطاع بالشبكة  بالنسبة للعیوب التى تم  ) ١٣٥(  من ھذا التقسیم ینتج لدینا عدد

حسب العیوب المحددة حیث یتوقف الزیادة ) ١٣٥( ویزداد الرقم تحدیدھا وفى حالة زیادة عدد العیوب تزداد الأوضاع 
  والنقصان على عدد العیوب 
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 والجدول التالى یوضح التعریف الخاص بكل حالة من حالات الأوضاع  
  م

  )  Condition State  (  حالات الاوضاع
  ) مستویات الأضرار للعیوب ( العیوب 
  التشققات التخدد الخشونة

L  M H  L  M H  L  M H  
a C1 طرق رئیسیة تمر فى مناطق جبلیة                   
b C2  تمر فى مناطق جبلیة ) ثانویة ( طرق سریعة                    
c C3  تمر فى مناطق جبلیة)   فرعیة ( طرق محلیة                    
d C4 طرق رئیسیة تمر فى مناطق صحراویة                   
e C5  تمر فى مناطق صحراویة)  ثانویة ( طرق سریعة                    
f C6  تمر فى مناطق صحراویة)   فرعیة ( طرق محلیة                    
g C7 طرق رئیسیة تمر فى مناطق ساحلیة                    
h C8  تمر فى مناطق ساحلیة)  ثانویة ( طرق سریعة                   
i C9  تمر فى مناطق ساحلیة)   فرعیة ( طرق محلیة                   
j C10 طرق رئیسیة تمر فى مناطق زراعیة                   
k C11  تمر فى مناطق زراعیة)  ثانویة ( طرق سریعة                   
l C12  تمر فى مناطق زراعیة)   فرعیة ( طرق محلیة                   

m C13 طرق رئیسیة تمر فى مناطق سكنیة                   
n C14  تمر فى مناطق سكنیة)  ثانویة ( طرق سریعة                   
o C15  تمر فى مناطق سكنیة)   فرعیة ( طرق محلیة                   

  )یوضح التعریف الخاص بأوضاع الحالات )   ٦٥( جدول رقم ال(
  إجراءات الصیانة -ب

أسلوب معالجة طبقات الرصف بناء على حالة الطبقات المطلوب معالجتھا لذلك لابد من تحدید إجراءات الصیانة یختلف 
    الرصف بدون معالجةالممكنة والتى تتلائم وحالات الأوضاع المختلفة وتتراوح ھذه الإجراءات بین الإبقاء على طبقات 

)Do –nothing ( وإعادة إنشاء الطبقات بالكامل  )Reconstruction    ( ویتم إعداد نموذج كالتالى یتضمن
  الإجراءات المتاحة الممكن تنفیذھا

  ) یتم تحدیدھا بمعرفة الجھھ المنفذة وحسب إمكانیتھا المتاحة ( إجراءات الصیانة الممكنة      م
a C1  بدون معالجة  
b C2 تعبئة التشققات وترقیع الحفر 
c C3 معالجة سطحیة 
d C4  مم ٣٠طبقة سطحیة أسفلتیة بسمك 
e C5  مم ٥٠طبقة سطحیة أسفلتیة بسمك 
f C6  مم ٣٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٣٠كشط الأسفلت بعمق 
g C7  مم  ٦٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٣٠كشط الأسفلت بعمق 
h C8  مم  ٥٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٥٠كشط الأسفلت بعمق 
i C9  مم  ٨٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٥٠كشط الأسفلت بعمق 
j C10  مم  ٨٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٨٠كشط الأسفلت بعمق 
k C11  مم  ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٨٠كشط الأسفلت بعمق 
l C12  مم ١١٠وإعادة السفلتة بسمك   مم ١١٠كشط الأسفلت بعمق  

m C13   مم  ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك أكثر من   ١١٠كشط الأسفلت بعمق أكثر من 
n C14  مم  ٨٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق  
o C15  مم  ١١٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق  
p C16  مم  ١١٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق أكثر من  
q C17   إعادة إنشاء  طبقات الرصف بالكامل  

  نموذج  إجراءات الصیانة الممكنةیوضح )   ٦٦( جدول رقم ال

  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
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  إجراءات الصیانة تنفیذ تكالیف ) ج (  

The costs of implementing maintenance procedures  
ی تم إحتس  اب تكلف ة ك  ل إج راء س  یتم لص یانة القط  اع الواح د لك  ل وض  ع م ن أوض  اع الح الات عل  ى ح دة ولك  ل فئ ة م  ن الفئ  ات           
المتجانسة وفى حالة إذا كان سیتم تنفیذ الصیانة بشكل عام على مستوى ش بكة الط رق فی تم حس اب متوس ط تكلف ة ك ل إج راء         

  ) Strata(ولكل فئة من الفئات المتجانسة صیانة للقطاع الواحد لكل وضع من أوضاع الحالات 
 Prediction  Models بأوضاع الحالات  التوقعنماذج ) د ( 

ص یانة   إج راء  تستخدم نماذج التوقع للأضرار لحساب الزیادة المتوقعة فى مستوى ومدى إنتشار الضرر بعد س نة م ن تطبی ق   
 ) (Condition Stateتحتمالات الإنتقال  لأوضاع الحالامحددة بناءاً على حالة القطاع قبل تطبیق  الإجراء ویتم حساب  إ

بناءاً على نتائج التوقع لكل ضرر من الأضرار ویستخدم ما یسمى بالاحتمالات الانتقالیة والتى تحدد إحتمالیة التغیر فى وضع 
حالة القطاعات من الوضع الحالى الى وض ع أخ ر بع د س نة م ن تطبی ق إج راء الص یانة المح دد طبق اً  لمخرج ات نم اذج توق ع              

   -:التالیة)  ١( الیة فى وضع معین طبقاً للمعادلة رقم العیوب ویتم حساب الإحتمالات الإنتق

Piaj  =  ( S ) =  PRD1iaj (s)  X  PRD2iaj (s)  X  PRD3iaj(s)              ١( المعادلة رقم (  
Where             حیث  

Piaj (s) )(       المتوقع لأوضاع الحالات بالنسبة لطبقة قطاع معین والمحدد بھ إنتشار الضرر معناھا 
( i)   معناھا رقم الوضع بالجدول الخاص بأوضاع الحالات  
(a)  معناھا رقم الإجراء بالجدول الخاص بإجراءات الصیانة الممكنة  
(j)   معناھا العام القادم  

( S )   مستوى ومدى إنتشار الضررمعناھا طبقة القطاع المحدد بھا  
(PRD1iaj(s)     معناھا إحتمالات الشدة لمستوى الخشونة فى القطاع المحدد والمنتشر بھ العیب فى الحالة المناظرة 

(s)  مرتفع  –متوسط  –منخفض ( معناھا مستوى الشدة المنتشر بالقطاع ( 
( i)   معناھا رقم الوضع بالجدول الخاص بأوضاع الحالات  
(a)  معناھا رقم الإجراء بالجدول الخاص بإجراءات الصیانة الممكنة  
(j) معناھا  مستوى الشدة المناظر المطلوب الوصول الیھ فى حالة القطاع المحدد 
  الى كل  العیوب  حسب الترتیب  فإذا تم تحدید العیوب مرتبة كالتالى   D1, D2, D3وتشیر الرموز        

 التشققات  ٣ التخدد  ٢ الخشونة  ١
  فتصبح الرموز كالتالى        

 = D3  التشققات  = D2  التخدد = D1  الخشونة
) التشققات  –التخدد  –الخشونة ( وفیما یلى وصف موجز لنماذج التوقع للعیوب التى تم إختیارھا وھى على الترتیب   

أخرى لباقى العیوب بذات الطریقة التى سیتم إیضاحھا بالنسبة للنماذج السابقة والمختارة على سبیل   ویتم إعداد نماذج
  المثال 

  نموذج التوقع للخشونة ) ١/د(   
  ) الخاص بنظام إدارة صیانة الطرق  التالیة الشكل العام لنموذج توقع الخشونة)  ٢( توضح المعادلةرقم (

Rn= A+B*Ro+C*Rg2 + D*Rg Ro +E*To+F*MiLL              ٢(المعادلة رقم (  
Where              حیث  

Rn    كم / م( تغیر الخشونة فى سنة واحدة   )  القیمة المستقبلیة للخشونة (معناھا (   
Ro    كم / م) ( القیمة الحالیة للخشونة (معناھا( 
Rg    معناھا العامل الأقلیمى للمنطقة  

  )  for desert ( للصحراء          ١= 
  )   for coastel( للسواحل      ٢.٥=  
  ) for agricultural (للزراعیة       ٢.٥=  
  )  for residential(للسكنیة        ٢.٥= 
  )    for mountains(للجبال        ٣.٥= 

To  ملیمتر ( معناھا إضافة أو إستبدال السُمك  ( 
Mill   ملیمتر ( معناھا  طحن السُمك (  
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١٤٤  

  
  
  

  المناظرة   A,B,C,D,E,Fالتالى القیم المختلفة للثوابت )  ٦٧( ویوضح الجدول رقم 
  لكل إجراء من إجراءات الصیانة المختلفة  

 Action  (  F E D C B A(إجراءات الصیانة   م
  ٠.٠٠١٩٧ ٠.١٣٨ ٠.٠٤١٨ ٠.٠٤٧ ٠ ٠  بدون معالجة   ١

  -٠.٠٠١٨٧  ٠.١٣١  ٠.٠٣٩٧  -٠.٠٤٤٧  ٠  ٠ تعبئة التشققات وترقیع الحفر  ٢

  -٠.٠٠١٧٧  ٠.١٢٤  ٠.٠٣٧٦  -٠.٠٤٢٣  ٠  ٠ معالجة سطحیة  ٣

  ١.٠٣٠٥٠  - ٠.٧٨  ٠  ٠  -٠.٠٠٤٨  ٠ مم  ٣٠طبقة سطحیة أسفلتیة بسمك   ٤

  ١.٠٣٠٥٠  - ٠.٧٨  ٠  ٠  -٠.٠٠٤٨  ٠ مم  ٥٠طبقة سطحیة أسفلتیة بسمك   ٥

  ١.٠٣٠٥٠  - ٠.٧٨  ٠  ٠  -٠.٠٠٤٨  -٠.٠٠٤٨ مم  ٣٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٣٠كشط الأسفلت بعمق   ٦

  ١.٠٣٠٥٠  - ٠.٧٨  ٠  ٠  -٠.٠٠٤٨  -٠.٠٠٤٨ مم  ٦٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٣٠كشط الأسفلت بعمق   ٧

  ١.٠٣٠٥٠  - ٠.٧٨  ٠  ٠  -٠.٠٠٤٨  -٠.٠٠٤٨ مم  ٥٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٥٠كشط الأسفلت بعمق   ٨

  ١.٠٣٠٥٠  - ٠.٧٨  ٠  ٠  -٠.٠٠٤٨  -٠.٠٠٤٨ مم  ٨٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٥٠كشط الأسفلت بعمق   ٩

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠ مم  ٨٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٨٠كشط الأسفلت بعمق   ١٠

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠ مم  ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٨٠كشط الأسفلت بعمق   ١١

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠  مم ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ١١٠كشط الأسفلت بعمق   ١٢

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠ مم  ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك أكثر من   ١١٠كشط الأسفلت بعمق أكثر من    ١٣

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠  مم  ٨٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق   ١٤

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠  مم  ١١٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق   ١٥

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠  مم  ١١٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق أكثر من   ١٦

  -٠.٠٠١٩٧  ٠.١٣٨  ٠.٠٤١٨  -٠.٠٤٧  ٠  ٠  إعادة إنشاء  طبقات الرصف بالكامل    ١٧

  )یوضح القیم المختلفة للثوابت الخاصة بنموذج توقع الخشونة )  ٦٧( جدول رقم  ال(
  

  حساب الإحتمالات الإنتقالیة للخشونة ) ١/١/د(
  :ویتم حساب الإحتمالات الإنتقالیة من نموذج توقع الخشونة كالتالى 

 یتم تقسیم كل مستوى للخشونة الى أربعة نطاقات وتستخدم قیمة واحدة فقط لتمثل كل نطاق على حدة  ١

والت ى تمث ل الزی ادة ف ى الخش ونة ف ى الع ام الواح د بع د تطبی ق             Rnلإیج اد القیم ة   )  ٢( تستخدم معادلة التوق ع رق م    ٢
 محددةالصیانة ال اتإجراء

 لتحدید قیمة الخشونة المستقبلیة بعد عام  Roالى القیمة الحالیة للخشونة  Rnتضاف  القیمة  ٣

التى على الدراسات السابقة  اًبناءویتم ذلك ( لقیم الخشونة المستقبلیة بعد عام )    ( م تقدیر الإنحراف المعیارى  یت  ٤
  كم /  ٠.٤٠= الأنحراف المعیارى وھى للإنحراف   المعیارى  یتم إستخدام قیمة ثابتة حیثتمت  فى ھذا المجال 

بإس تخدام    L , M , Hف ى المس تویات   )   Ro + Rn( ی تم تحدی د الإحتم الات لتواج د مق دار الخش ونة للع ام الق ادم          ٥
  الجداول الریاضیة للإحتمالات  

ویوضح الجدول التالى مثال لكیفیة حساب الإحتمالات الإنتقالیة لحالة قطاعات الطریق الموجودة فى المستوى المنخفض    
  بدون معالجة)  ١( تحت إجراء الصیانة رقم )   L, level   of roughness( للخشونة 

Prob-To 
move  to 
H- Level 
الانتقال الى 
 المستوى العالى

Prob-To 
move  to 
M- Level 
الانتقال الى 
المستوى 

  المتوسط

Prob-To 
Stay  in 
L- Level 
البقاء فى 
المستوى 
  المنخفض

الإجھادات 
العمودیة الناتجة 

 التحمیلعن 
Z= 

) yRo  - 2 (  
 )   (  

الانحراف 
  المعیارى

 )   (  

)Roy  ( القیمة
المستقبلیة 

للخشونة بعد عام 
 =واحد 

)Ro+Rn( 

Rn 
القیمة 

المستقبلیة 
  للخشونة

  القطاعات الفرعیة
) Ro ( القیمة

  الحالیة للخشونة
تقییم 
الدقة 
  والقیم

  م

١ ١.٠٠  ٠.٢٧٩٨  ١.٢٧٩٨  ٠.٤٠ ١.٨٠١  ٠.٩٦٤٢  ٠.٠٣٥٨  ٠ 
٢ ١.٢٥  ٠.٢٨٤٩  ١.٥٣٤٩  ٠.٤٠ ١.١٦٢٧  ٠.٨٧٧٥  ٠.١٢٢٥  ٠ 
٣ ١.٥٥  ٠.٢٨٤٩  ١.٨٤١١  ٠.٤٠ ٠.٣٩٧٣  ٠.٦٥٤٦  ٠.٣٤٥٤  ٠ 
٤ ١.٨٥  ٠.٢٩٧٢  ٢.١٤٧٢  ٠.٤٠ - ٠.٣٦٨٠  ٠.٣٥٦٢  ٠.٦٤٣٨  ٠ 
٠.٧١٣١  ٠.٢٨٦٩  ٠  Average  ) متوسط (  

  )یوضح كیفیة حساب الإحتمالات الإنتقالیة لحالة القطاعات فى المستوى المنخفض للخشونة)  ٦٨(جدول رقم ال(
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  ویوضح الجدول التالى  الإحتمالات الإنتقالیة المتعلقة بالخشونة لحالة قطاعات الطریق
  بدون معالجة)    ١( إجراء الصیانة رقم بعد تطبیق 

Next  year  Rovghness  Levels 
 Roughness  Levels  مستویات الخشونة فى العام المقبل

 )مستویات الخشونة (
H M  L 
٠.٧١٣١ ٠.٢٨٦٩ ٠  L  المستوى المنخفض للخشونة  

٠ ٠.٨١٥١ ٠.١٨٤٩ M  المستوى  المتوسط للخشونة  
٠ ٠ ١.٠ H  المستوى العالى  للخشونة  
  ) ١( یوضح الإحتمالات الإنتقالیة للخشونة بعد تطبیق إجراء الصیانة رقم )  ٦٩( جدول رقم ال

  )  ١٧( الى  رقم )  ١( ویتم إتباع نفس الخطوات بالنسبة لباقى إجراءات الصیانة والسابق تعریفھا والمحددة على سبیل المثال من رقم 

  نموذج التوقع للتخدد )  ٢/ د(      
  الشكل العام لنموذج توقع التخدد    التالیة )  ٣(توضح المعادلة رقم                     

RUT = A1+ B* RUTo + C*DR + D*Rg +E+ Tr     ٣( المعادلة رقم  (  
Where                                                                                    حیث 

RUT    مم / قیمة التغییر فى التخدد للسنة  القادمة ) القیمة المستقبلیة للتخدد(معناھا  
RUTo    مم / قیمة التخدد الحالیة ) القیمة الحالیة للتخدد(معناھا  
DR  مم / قیمة التغیر  فى التخدد خلال السنة الماضیة  معناھا  
Rg  العامل الاقلیمى  

  )  for desert ( للصحراء         ١.٠= 
  )   for coastel( للسواحل       ٢.٥=  
  ) for agricultural ( للزراعیة      ٢.٥=  
  )  for residential( للسكنیة       ٢.٥= 
  )    for mountains(للجبال          ٣.٥= 

Tr  المحوري المكافىء  لوالحمحركة المرور الیومیة معناھاEALF  )كیلو نیوتن  ٨٠( كیلو بایت  ١٨ (
  على  قطاعات الطریق  الواقع

  المناظرة لكل إجراء من إجراءات الصیانة المختلفة   A,B,C,D,E,Fویوضح الجدول التالى القیم المختلفة للثوابت 
 Action  (  F E D C B A(الصیانة  إجراءات  م
  ٠.٣٠٩ -٠.٠٣٦٤ ٠.٢٢٩٥ ٠.٠٣١ ٠.٠٠٢٤ ٠  بدون معالجة   ١

  ٠.٣٠٩ -٠.٠٣٦٤ ٠.٢٢٩٥ ٠.٠٣١ ٠.٠٠٢٤  ٠ تعبئة التشققات وترقیع الحفر  ٢

  ٠.٣٠٩ -٠.٠٣٦٤ ٠.٢٢٩٥ ٠.٠٣١ ٠.٠٠٢٤  ٠ معالجة سطحیة  ٣

  ٢.٤٨٥  ٠.٩٢٢  ٩.٠٨٧  ٠.٣٢٤  ٠.٠١٥٥  ٠ مم  ٣٠طبقة سطحیة أسفلتیة بسمك   ٤

  ٢.٤٨٥  -١.٨٢٨٦  ١٨.١٢  ٠.٢٧٦  ٠.٠١٦٣  ٠ مم  ٥٠طبقة سطحیة أسفلتیة بسمك   ٥

  ٢.٤٨٥  ٠.٩٢٢  ٩.٠٨٧  ٠.٣٢٤  ٠.٠١٥٥  ٠ مم  ٣٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٣٠كشط الأسفلت بعمق   ٦

  ٢.٤٨٥  -٢.٠٠٧  ٢٠.٠٩٥  ٠.٢٧٢  ٠.٠١٦٣  ٠ مم  ٦٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٣٠كشط الأسفلت بعمق   ٧

  ٢.٤٨٥  -١.٨٢٨٦  ١٨.١٢  ٠.٢٧٦  ٠.٠١٦٣  ٠ مم  ٥٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٥٠كشط الأسفلت بعمق   ٨

  ٢.٤٨٥  -١.٨٣١  ١٩.٠٣  ٠.٢٩٣  ٠.٠١٥٨  ٠ مم  ٨٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٥٠كشط الأسفلت بعمق   ٩

  ٢.٤٨٥  ٠  ١٩.٠٣  ٠.٢٩٣  ٠.٠١٥٨  ٠ مم  ٨٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٨٠كشط الأسفلت بعمق   ١٠

  ٤.٤٣٨  ٠  ٠  ٠.٣٦١  ٠.٠٣٧  ٠ مم  ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ٨٠كشط الأسفلت بعمق   ١١

  ٤.٤٣٨  ٠  ٠  ٠.٣٦١  ٠.٠٣٧  ٠  مم ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك   ١١٠كشط الأسفلت بعمق   ١٢

  ٤.٤٣٨  ٠  ٠  ٠.٣٦١  ٠.٠٣٧  ٠ مم  ١١٠مم وإعادة السفلتة بسمك أكثر من   ١١٠كشط الأسفلت بعمق أكثر من    ١٣

  ٤.٤٣٨  ٠  ٠  ٠.٣٦١  ٠.٠٣٧  ٠  مم  ٨٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق   ١٤

  ٤.٤٣٨  ٠  ٠  ٠.٣٦١  ٠.٠٣٧  ٠  مم  ١١٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق   ١٥

  ٤.٤٣٨  ٠  ٠  ٠.٣٦١  ٠.٠٣٧  ٠  مم  ١١٠إعادة إستخدام الأسفلت المكشوط بعمق أكثر من   ١٦

  ٤.٤٣٨  ٠  ٠  ٠.٣٦١  ٠.٠٣٧  ٠  إعادة إنشاء  طبقات الرصف بالكامل    ١٧

  )بنموذج توقع التخدد  یوضح القیم المختلفة للثوابت الخاصة)   ٧٠( جدول رقم ال(
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                     حساب الإحتمالات الإنتقالیة للتخدد) ٢/١/د(  
  :التخدد كالتالى ویتم حساب الإحتمالات الإنتقالیة من نموذج توقع        

 یتم تقسیم كل مستوى للتخدد الى أربعة نطاقات وتستخدم قیمة واحدة فقط لتمثل كل نطاق على حدة ١

والتى تمثل الزیادة فى التخدد فى العام الواحد بعد تطبیق إجراء   RUTلإیجاد القیمة )  ٣( تستخدم معادلة التوقع رقم  ٢
 صیانة محددة

 لتحدید قیمة التخدد المستقبلیة بعد عام  RUToالى القیمة الحالیة للتخدد  RUT تضاف  القیمة  ٣

الت ى تم ت    عل ى الدراس ات الس ابقة     اًبناءویتم ذلك ( المستقبلیة بعد عام  ددختلقیم ال)    (م تقدیر الإنحراف المعیارىیت ٤
  كم /  ٠.٤٠= المعیارى وھى الأنحراف المعیارى ف للإنحرا یتم إستخدام قیمة ثابتة حیث )فى ھذا المجال

بإس تخدام    L , M , Hف ى المس تویات   )   RUTo + RUT(یتم تحدید الإحتم الات لتواج د مق دار التخ دد للع ام الق ادم        ٥
 الجدوال الریاضیة للإحتمالات  

 ,L( للتخدد  ریق الموجودة فى المستوى المنخفضالطویوضح الجدول التالى مثال لكیفیة حساب الإحتمالات الإنتقالیة لحالة قطاعات    
level   of roughness   ( تحت إجراء الصیانة رقم )بدون معالجة)  ١  

Prob-To 
move  to  
H- Level 
الانتقال الى 
  المستوى العالى

Prob-To 
move  to 
M- Level 
الانتقال الى 
المستوى 

  المتوسط

Prob-To 
Stay  in 
L- Level 
البقاء فى 
المستوى 
  المنخفض

الإجھادات 
العمودیة الناتجة 

  التحمیلعن 
Z= 

)RUToy  -( 2 
)   (  

الانحراف 
  المعیارى

 )   (  

القیمة 
المستقبلیة 

للتخدد بعد عام 
  واحد

 = RUToy  
) RUTo+RUT( 

RUT   
القیمة 

المستقبلیة 
 للتخدد

  القطاعات الفرعیة
) RUTo ( القیمة

  الحالیة للتخدد

الدقة تقییم 
  م  والقیم

       ١       ٠.٤٠ 
       ٢       ٠.٤٠ 
       ٣       ٠.٤٠ 
       ٤       ٠.٤٠ 
      Average ) متوسط(  

  )یوضح كیفیة حساب الإحتمالات الإنتقالیة لحالة القطاعات فى المستوى المنخفض للتخدد)  ٧١( جدول  رقم ال(
  بدون معالجة )  ١( ویوضح الجدول التالى  الإحتمالات الإنتقالیة المتعلقة بالتخدد لحالة قطاعات الطریق بعد تطبیق إجراء الصیانة رقم 

 H M L مستویات التخدد مستویات التخدد فى العام المقبل
   L  المستوى المنخفض للتخدد  
   M  المستوى  المتوسط للتخدد  
   H  المستوى العالى  للتخدد  

 )  ١(یوضح الإحتمالات الإنتقالیة للتخدد بعد تطبیق إجراء الصیانة رقم )  ٧٢( جدول  رقم ال
  ) ١٧( الى  رقم )  ١( ویتم إتباع نفس الخطوات بالنسبة لباقى إجراءات الصیانة والسابق تعریفھا والمحددة على سبیل المثال من رقم 

  )   الشروخ (  للتشققاتنموذج التوقع ) ٣/د( 
  توضح المعادلات التالیة الشكل العام لنموذج توقع التشققات 

المعادلة الأولى تحدد التغیر فى مقدار التشققات لقطاعات الطرق المنشأة حدیثاً  أو تلك التى یطبق علیھا صیانة دوریة فقط ) ١(
 )  ٤( المعادلة رقم والمعادلة ھى 

CN = 0.186 + 0.55Cp + .031CpCo – 0.0059C   +0.01R    + 0.05 RgCo   ٤( المعادلة رقم  (  
            Where حیث         

قیمة التغییر فى التشققات للسنة  القادمة) القیمة المستقبلیة للتشققات(معناھا   CN 
 Cp  قیمة التغییر فى التشققات للسنة  الماضیة ) القیمة الماضیة للتشققات(معناھا   

) الاقلیمى( معناھا عامل النمو الحقیقى   Rg 
   )  for desert ( للصحراء         ١.٠= 

   )   for coastel( للسواحل       ٢.٥=  
   ) for agricultural (للزراعیة       ٢.٥=  
   )  for residential(للسكنیة        ٢.٥= 
   )    for mountains(للجبال          ٣.٥= 

 Co  قیمة التغییر فى التشققات للسنة  الحالیة ) القیمة الحالیة للتشققات(معناھا   
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المعادلة الثانیة تحدد التغیر فى مقدار التشققات لقطاعات الطریق التى تمت معالجتھا بوضع طبقة أسفلتیة جدیدة فوق  )٢(
والمعادلة ھىالطبقة المتشققة   

)  ٥( المعادلة رقم  CN = 0.51 + 0.069 Co + 0.52 Cp – 0.0034 I    – 0.0003C    + 0.068C   
 Whereحیث  
قیمة التغییر فى التشققات للسنة  القادمة) القیمة المستقبلیة للتشققات(   معناھا  CN 

 Co  قیمة التغییر فى التشققات للسنة  الحالیة ) القیمة الحالیة للتشققات(معناھا   
 Cp  قیمة التغییر فى التشققات للسنة  الماضیة ) القیمة الماضیة للتشققات(معناھا   
 Ic معناھا

 Ic=Ln [ ( DTN /ITN )( 20r ) +1 ] In(1+r)   
 r  %٣معدل نمو حركة المرور ویفترض =  
حركة المرور بالنسبة للطرق الرئیسیة والثانویة والفرعیة =    ITN 

ITN = Traffic  Number ( = 325,75, and  15 ESA1 / day  for  primary, secondary , and Feeder  roads )  
الاسفلت فى  مستوى حركة المرور بالنسبة للآحمال المحوریة المفردة المكافئة التصمیمیة  ویتم تحدیدھا من 

 منحنیات التصمیم فى تركیب الاسفلت
DTN 

  حساب الإحتمالات الإنتقالیة للتشققات ) ٣/١/د(
  :ویتم حساب الإحتمالات الإنتقالیة من نموذج توقع التشققات  كالتالى 

 یتم تقسیم كل مستوى للتشققات الى أربعة نطاقات وتستخدم قیمة واحدة فقط لتمثل كل نطاق على حدة ١

والت ى تمث ل الزی ادة ف ى التش ققات ف ى الع ام الواح د بع د            CNلإیجاد القیم ة  ) ٥(أورقم )٤(تستخدم معادلة التوقع رقم  ٢
 تطبیق إجراء صیانة محددة

 لتحدید قیمة التشققات المستقبلیة بعد عام  Coالى القیمة الحالیة للتشققات  CNتضاف  القیمة  ٣

الت ى تم ت    على الدراسات السابقة  اًبناءویتم ذلك ( المستقبلیة بعد عام  ددختلقیم ال)    (م تقدیر الإنحراف المعیارىیت ٤
  كم /  ٠.٤٠= للإنحراف المعیارى وھى الأنحراف المعیارى  یتم إستخدام قیمة ثابتة حیث) فى ھذا المجال

بإس تخدام    L , M , Hف ى المس تویات   )   Co + CN( ی تم تحدی د الإحتم الات لتواج د مق دار التش ققات للع ام الق ادم          ٥
 الجداول الریاضیة للإحتمالات  

ویوضح الجدول التالى مثال لكیفیة حساب الإحتمالات الإنتقالیة لحالة قطاعات الطریق الموجودة فى المستوى المنخفض 
    بدون معالجة)  ١( تحت إجراء الصیانة رقم )   L, level   of roughness( للتشققات 

Prob-To 
move  to  
H- Level 
الانتقال الى 
المستوى 
  العالى

Prob-To 
move  to 
M- Level 
الانتقال الى 
المستوى 

  المتوسط

Prob-To 
Stay  in 
L- Level 
البقاء فى 
المستوى 
  المنخفض

الإجھادات 
العمودیة الناتجة 

 التحمیلعن 
Z=  

) y NC -2 (  
)   (  

الانحراف 
  المعیارى

 )   (  

المستقبلیة القیمة 
للتشققات بعد عام 

  واحد
 =CN y  

CN+Co)( 

Co 

  القطاعات الفرعیة
) CN ( القیمة الحالیة

  للتشققات

تقییم الدقة 
  م  والقیم

       ١       ٠.٤٠ 
       ٢       ٠.٤٠ 
       ٣       ٠.٤٠ 
       ٤       ٠.٤٠ 

      Average متوسط 
  )الإنتقالیة لحالة القطاعات فى المستوى المنخفض للتشققات یوضح كیفیة حساب الإحتمالات )٧٣(جدول رقم ال(

)  ١( ویوضح الجدول التالى  الإحتمالات الإنتقالیة المتعلقة بالتشققات لحالة قطاعات الطریق بعد تطبیق إجراء الصیانة رقم 
  بدون معالجة 

 مستویات التشققات مستویات التشققات فى العام المقبل
H M L 
   L  المستوى المنخفض للتشققات  
   M  المستوى  المتوسط للتشققات  
   H  المستوى العالى  للتشققات  

  ) ١( یوضح الإحتمالات الإنتقالیة للتشققات بعد تطبیق إجراء الصیانة رقم ) ٧٤(جدول رقم ال
  )  ١٧( الى  رقم )  ١( ویتم إتباع نفس الخطوات بالنسبة لباقى إجراءات الصیانة والسابق تعریفھا والمحددة على سبیل المثال من رقم 
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   بصفة عامة)  ٤/د(
وتعتبر  ) ( condition  statesلإیجاد الإحتمالات الإنتقالیة لمجموعة الأضرار مجتمعة )  ١(یتم إستخدام المعادلة رقم 

    ( optimization  Model )الأحتمالات الإنتقالیة ھذه أحد المدخلات الرئیسیة لنموذج تحقیق الحل الامثل 
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  
   

  
  

      
    
  
  
  

  خلال الشھر یوضح إحتمالات الإنتقال لحالات الأوضاع المختلفة فى حالة عدم معالجة طبقات الرصف)٧٥(جدول  رقم ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  

  

  

  

  
  السنة خلال  یوضح إحتمالات الإنتقال لحالات الأوضاع المختلفة فى حالة عدم معالجة طبقات الرصف)٧٦(جدول  رقم ال
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  نموذج تحقیق الحل الأمثل) ھـ ( 

  بإقتراح أفضل خطة للصیانة من حیث التكالیف والفاعلیة ومن المدخلات الرئیسیة لھذا النموذج الإحتمالات الإنتقالیة بالإضافة
الى التكالیف الخاصة بتنفیذ كل  إجراء من إجراءات الصیانة وتتمثل المعادلة الرئیسیة لنموذج تحقیق الحل الأمثل بإستخدام 

  -:فیما یلى ) وھو الاكثر شیوعاً (أسلوب تقلیل التكلفة 

  )  ٦( المعادلة رقم    

 

  

  

  )  ٧( المعادلة رقم 

  

 

  

  

  )  ٨( المعادلة رقم 

  

 

  )  ٩( المعادلة رقم 
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Where   حیث  
وإجراءات الصیانة عند ) i(الوضع  في حالة والتي ھي )S(الطبقة  في الوحدات نسبة ھي قرارات المتغیرات

  )a(الوضع 
Wia(S) 

الى )  I( حالات الوضع فى سنھ واحده من حالات الوضع  من جزء إحتمال یتم التطبیق عند حدوث تحول فى
   )   S(فى الطبقة ) a( عند عمل إجراءات الصیانة عند الوضع )   j(حالات الوضع 

Piaj (S) 

 S (  Cia(S)(  طبقةال في )a(وإجراءات الصیانة عند الوضع ) i(الوضع  في حالة العمل تكالیف معناھا
 S  (  N(S)( الطبقة في القطع عدد معناھا
 S  ( I(S)(حالات الوضع بالنسبة للطبقة  من مجموعة مؤشر معناھا
 S  (  Mi(s)(  الطبقة في ) i(الوضع حالة ل الممكنة مجموعة من الإجراءات معناھا

وتتكون مخرجات الحل   ( Lamps )ویتم حل ھذه المعادلات بإستخدام برنامج خاص بحل المعادلات الخطیة وھو برنامج 
والتى یتم ترجمتھا فى المرحلة   ( Wia )الأمثل من نسب القطاعات فى كل حالة للوضع والإجراءات التى ستطبق علیھا 

التالیة الى مواقع محددة على شبكة الطرق وكذلك المیزانیات المطلوبة لتنفیذ خطة الصیانة المقترحة على مدى خمس سنوات 
 )وعندما تكون الإعتمادات المالیة المتاحة للسنة الاولى من الخطة أقل من المیزانیة المقترحة من نموذج الحل الامثل 

Optimizer )   یقوم مدیر النظام بإعادة تشغیل ھذا النموذج مع الأخذ فى الاعتبار عائق المیزانیة{ Budget  
Constraint }   وبالتالى ینتج عن ذلك خطة صیانة أخرى بنفس مقدار المیزانیة المتاحة للسنة الاولى فقط ولكن میزانیات

  خطة الصیانة التى تم إقتراحھا أولاً السنوات التالیة حتماً ستكون أعلى مما ھو مقترح حسب 
  مرحلة ترجمة نتائج الحل الامثل: اً  نیثا

وحیث أن نتائج الحل الامثل ھى عبارة عن نسبة مئویة من عدد القطاعات التى لا یعرف مواقعھا على شبكة الطرق ومدى 
ثل لتحدید مواقع القطاعات على الشبكة بحیث ملائمة الإجراءات المقررة لھا فإنھ یتم فى ھذه المرحلة ترجمة نتائج الحل الأم

  یربط كل قطاع بالإجراءات المحددة لھ ثم یتم مراجعھ إجراءات الصیانة المحددة لكل قطاع 
  مرحلة مراقبة أداء النظام وتحدیث النماذج:  ثالثاً

یحتوى نظام إدارة الصیانة على ألیة مراقبة وتحلیل مخرجات النظام للتأكد من حساسیة نماذج التوقع ومصداقیة الإحتمالات 
الإنتقالیة من واقع نتائج الدورة التالیة من أعمال إعداد البیانات المسئولة عن أعمال المسح والتقییم لحالات الطرق حیث یقوم 

ق إستبدال قیم المعاملات الثانیة الخاصة بھا إذا  ما ثبت عدم مطابقتھا للحالة الفعلیة للطرق بقیم بتحدیث ھذه النماذج عن طری
  أخرى لھذه المعاملات تكون أكثر واقعیة وذلك بإستخدام الطریقة الریاضیة المعروفة بطریقة بازیان 

  (Bagesian  Updating ) المصفوفات فأنھ یمكن تمثیل نماذج  وفیما یلى وصف موجز لھذه الطریقة بإستخدام طریقة
  التوقع على النحو التالى 

  [ β ] [ X ] =  [ Y ]    )  ١٠( المعادلة رقم 
Where  حیث 

 Y التخدد وو التشققات  خشونةال في التغیرات المتوقعة من الموجھ
 X          مصفوفة من التغیرات المستقبلیة 

 β  مصفوفة من المعاملات الثابتة 
  بمعلومیة المصفوفة  )β (ومن أجل القیام بتحدیث نماذج التوقع فأنھ یلزم إیجاد القیمة الحقیقیة لمصفوفة المعاملات الثابتة 

[ X ]   والتى تمثل قیاسات العیوب الحالیة والمصفوفة[ Y ]   والتى تمثل المتغیرات الفعلیة لھذه العیوب وبإستخدام طریقة
Least  Squaves   Solution    یمكن تحدید القیم الجدیدة لمصفوة المعاملات الثابتة[ β ]    طبقاً للمعادلة التالیة

   ومن ثم تحدیث نماذج التوقع
 [β ]   = { [ X ] T [ X ] -1 [ X ] T [Y ]       ١١( المعادلة رقم    (  

Where    حیث  
  T [X ]  [ X ] من المصفوفةتبدیل لل

التوقع كل على حدة یتم إیجاد الإحتمالات الإنتقالیة لكل عیب من العیوب كما تم توضیحة سابقاً ثم وبعد أن یتم تحدیث نماذج 
لإیجاد الإحتمالات الإنتقالیة لحالات الأوضاع المختلفة والتى  بدورھا تستخدم فى تشغیل نموذج )  ١( تستخدم المعادلة رقم 

ى ھذا الكتاب یتبین أن عملیة تحدید إحتیاجات الطرق من أعمال للصیانة تحقیق الحل الأمثل للدورة الثانیة ومما تم إیضاحة ف
والمیزانیات اللازمة لھذه العملیة لم تعد تخضع للاسالیب الأجتھادیة ولابد من إستخدام التكنولوجیا للوقوف على التحدید 

تفید نظراً لعدم إستخدام التكنولوجیا فى السلیم لصیانة الطرق ورفع مستواھا وكفاءتھا والحد من المصروفات الزائدة التى لا 
صیانة الطرق حیث أن التكنولوجیا تؤدى فى المقام الاول الى  الحد من التكالیف ورفع مستوى الاداء الفنى  للطرق والحد من 

  الحوادث وزیادة  معدلات الأمان بالنسبة لمستخدمى الطرق
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  )الآول الفصل  ( 

  مجال  تصمیم طبقات الرصف  في
  Bur misterلقد تم إعداد العدید من برامج الكمبیوتر التي تعتمد بشكل أساس ي عل ى نظری ة الطبق ات الت ي ابتكرھ ا الع الم        

ال ذي ت م  إع داده م ن خ لال ش ركة         CHEV وأول ى ھ ذه الطائف ة م ن الب رامج وأكثرھ ا ش ھره عل ى الإط لاق  ھ و برن امج            
CHARVRAN     عل ى ی د ك ل م ن     ( للأبح اثDieck  Mann ,  Warren     وھ ذا البرن امج یمك ن    )  ١٩٦٣ف ي ع ام

استخدامھ  فقط مع المواد ذات المرون ة الخطی ة ولك ن ت م تعدیل ھ بع د ذل ك ع ن  طری ق معھ د الأس فلت وھ ذا التع دیل ظھ ر ف ي                
ھذا ( اره المواد الحصویة ذات المرونة الغیر خطیة الذي تم تصمیمھ خصیصاً لكي یأخذ في اعتب DAMA صورة البرنامج 

بالإضافة إلى ھذین البرنامجین یوجد أیضاً برنامج أخر )  ١٩٧٩في عام    Wiczak , Hwangالتطویر تم على ید كل من 
ال ذي قام ت بإع داده ش ركة ش ل وھ ذا        BISAR عل ى درج ة كبی رة م ن الأھمی ة فض لاً ع ن ش عبیتھ الكبی رة وھ و البرن امج            

  Defang  etتم إعداد ھذا البرن امج عل ى ی د    ( لبرنامج یأخذ في اعتباره لیس فقط الأحمال الرأسیة ولكن الأحمال الأفقیة ا
al   بریكل ى    –بالإضافة إلى  ھذه البرامج یوجد برنامج أخر كان قد تم إعداده في الأصل بجامعة كالیفورنی ا  )  ١٩٧٣في عام

وھو یتعام ل م ع أنظم ة           ELSYM5یعمل بأجھزة المایكرو كمبیوتر وھو برنامج وبعد ذلك تم ضبطھ وتطویره بحیث 
 Copperت م إع داد ھ ذا البرن امج عل ى ی د الع الم        ( الطبقات المحسنة المرنة الواقعة تحت تأثیر العدید م ن أحم ال الإط ارات    

man et al    ھذا وبناءاً على نظری ة الطبق ات م ع خص ائص الم واد المعتم دة عل ى الإجھ اد ق ام الع الم           )  ١٩٨٦في عام   
Finne et al       بإع داد برن امج كمبی وتر یس مى      ١٩٨٦ف ي ع امPDMAP     اختص ار للمص طلحProbabilistic  

Distress  Models   of  Asphalt  Pavements  حتمل لطبقات الرص ف الإس فلتیة    والذي یعنى نماذج العیب الم
والأخادی  د   Fatigue ولق د ك ان الغ رض الأساس ي لھ ذا البرن  امج یتمث ل ف ي التنب ؤ بك ل م ن التش  رخ الن اتج ع ن الإجھ اد              

Rutting    ولق د وج د أن الاس تجابات الحرج ة أو الھام ة الت ي ت م الحص ول علیھ ا م ن برن امج             الاس فلتى في طبقات الرص ف
PDAMP    حد كبیر من النتائج التي ت م الحص ول علیھ ا م ن برن امج       قریبة إلىSAPIV        ال ذي یع د  برنامج اً لتحلی ل

بیركل ى ویمك ن  الق ول أن العی ب        –وق د ت م إع داده بجامع ة كالیفورنی ا         Finites Elementالإجھ اد بالعناص ر المتناھی ة    
كون متجانسة مع نفس الخصائص عبر الطبقة بأكملھا الأساسي والجوھري لنظریة الطبقات یتمثل  في افتراض أن كل طبقة ت

وھذا الافتراض یجعل من الصعوبة بمكان تحلیل الأنظمة التي تتألف من عدة طبقات تتكون من م واد ذات مرون ة غی ر  خطی ة     
لمواد لھذه ا  Modulusمثل طبقات الأساس وطبقات الأساس المساعد الحصویة الغیر معالجة وھنا نقول أن معامل المرونة 

یكون معتمداً بشكل أساسي على  الإجھاد وبالتالي فھو یختلف ویتباین عبر الطبقة ومن ث م فالس ؤال ال ذي یف رض نفس ھ الآن      
ھو أن أي نقطة بالطبقة المكونة من مواد ذات مرونة غیر خطیة ینبغي اختیارھا لتمثیل الطبقة بأكملھا ؟ وفى ھذا الصدد نقول 

فة أكثر للإجھادات الحرجة فقط أو الانفعال فقط أو الھبوط فقط كالمعتاد في تصمیم طبقات الرصف أنھ في حالة الرغبة في معر
في ھذه الحالة نقول ا ن أي نقطة تقع بالقرب من الحمل المطبق یمكن اختیارھا لكي تمثل بكل ثقة الطبقة بأكملھ ا ولك ن عل ى    

عند نقط مختلفة بعضھا قریب وبعضھا الأخر بعید عن   Deflectionsكل حال لو أن الأجھادات أو الانفعالات أو الھبوطات 
نقطة التحمیل تكون مطلوبة في ھذه الحالة س یكون م ن الص عوبة بمك ان اس تخدام نظری ة الطبق ة لتحلی ل الم واد ذات المرون ة           

اختصار للمصطلح  (        FRMالعیر خطیة وھذه الصعوبة یمكن التغلب علیھا عن طریق استخدام طریقة العنصر المتناھي 
Finite  Element  Method  . ( العالمDuncan  et al        بتطبی ق طریق ة العنص ر     ١٩٦٨ھ و أول م ن ق ام ف ي ع ام

  لتحلی ل طبق ات الرص ف الم رن وفیم ا بع د ت م الاس تعانة بھ ذه الطریق ة لإع داد برن امج الكمبی وتر المس مى                 FEMالمتن اھي  
ILLI – PAVE  ) على ید منFigueroa , Read    ونتیجة للفترة الزمنیة الھائل ة الت ي یس تغرقھا    )  ١٩٨٠في عام

جھاز الكمبیوتر في إجراء العملیات الحسابیة وأیضاً بس بب المق دار الھائ ل المطل وب ت وفیره بالأس طوانة الص لبة فإن ھ ل م ی تم           
تم إعداد عدد من معادلات الانحدار بناءاً ولكن بالرغم من ذلك فقد ھذا البرنامج في مھام وأغراض التصمیم الروتینیة  استخدام

وھ ذه المع ادلات ت م إع دادھا لك ي ی تم اس تخدامھا ف ي             ILLI – PAVEعلى النتائج التي تم الحصول علیھا من برنامج 
  ثم على ید كل م ن الع الم    ١٩٨٥في عام   Elliot والعالم   Thompsonھذا الإعداد تم على ید كل من العالم (التصمیم 

Gomezachaar   والعالم Thompson     كذلك قد تم أیضا استخدام طریقة العنصر المتناھي الغیر ) .  ١٩٨٦في عام
عل   ى ی   د الع   الم ( ال   ذي ت   م إع   داده ف   ي جامع   ة ولای   ة میتش   جان    HICH – PAVEخط  ى ف   ي برن   امج یس   مى   

Harichandran  et  al   ١٩٨٩في عام  (  
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  )الثانى الفصل  (

  الخدمة النفعیة 
قام كل من العالم  AASHOكنتیجة لاختبار الطریق   Reliabilityوالاعتمادیة  Serviceabilityإمكانیة الخدمة النفعیة 

Carey   والعالمI rick   بإعداد وتطویر مبدأ  أو مفھوم إمكانیة الخدمة لمستوى أداء الرصف وقد أشار كل  ١٩٦٠في عام
  Lemerینبغي أیضاً أن یعتمد على الدلیل المطلوب لإمكانیة الخدمة الطرفیة أم ا ك ل م ن الع الم     منھما إلى أن سمك الرصف 

عل ى أس اس كون ھ      Reliabilityفقد قام ا بتق دیم وع رض مفھ وم الاعتمادی ة       ١٩٧١عام  في  Moavenzadehوالعالم 
معاملاً من  معاملات تصمیم الرصف كما قاما أیضاً بتقدیم برنامج كمبیوتر إحتمالى لتحلیل نظام رصف ثلاثي الطبق ات یتك ون   

وھذا البرنامج ال ذي یأخ ذ ف ي     ١٩٧٤في عام  Moavenzath قام بإعداده العالم   Viscoelastic من مواد لھا صفة إل
الأساسیة الخاصة بكل من النفعیة والاعتمادیة تم تعدیلھ من خلال إدارة الطرق السریعة الفیدرالی ة   اعتباره المبادئ والمفاھیم

FHWA     اختص ار للمص طلحFederal  Highway  Administration     والبرن امج ال ذي ن تج ع ن      ١٩٧٨ف ي ع ام
وأش ھر وأق وى ھ ذه      VESYSوبع د ذل ك ظھ رت إص دارات عدی دة م ن برن امج           VESYSIIھذا التعدیل أص بح یس مى   

ف ى ع ام    Rauhut والع الم     Jordahiالذي تم على  ید كل م ن الع الم      VESYSIV-Bالإصدارات الإصدار المسمى 
ف ي ع ام     Darterكذلك لقد تم أخذ مبدأ  الاعتمادیة ف ي نظ ام تص میم الرص ف الم رن بولای ة تكس اس عل ى ی د الع الم            ١٩٨٣
  AASHTOھذا  وبالرغم من أن إجراءات التصمیم بطریقة  ١٩٨٦في عام   AASHTOوكذلك في دلیل التصمیم  ١٩٧٣

وك ذلك     Sub gradeھ ي ف ي الأس اس إج راءات تجریبی ة إلا أن اس تبدال ق یم ت دعیم الترب ة التجریبی ة بمعام ل ارت داد إل             
استبدال معاملات الطبقة التجریبیة بمعامل الارتداد لكل طبقة تشیر بوضوح إلى الإتجاة  للاستعانة بالأسالیب المیكانیكیة ونود 

عبارة عن معامل المرونة تحت تأثیر الأحمال التكراریة ویمك ن تحدی ده ع ن طری ق      Resilientھنا القول أن معامل الارتداد 
    الجار بالمعملیة

  )الثالث الفصل  (
  الأحمال المیكانیكیة  

كافة الأسالیب التي تمت مناقشتھا حتى الآن تعتمد بشكل أساسي على الأحمال الس اكنة أو المتحرك ة ب دون الأخ ذ ف ي الاعتب ار       
بتصمیم   Mamloukقام العالم  ١٩٨٧التأثیرات الداخلیة الناتجة عن الأحمال الدینامیكیة وفى  ھذا الصدد نقول أنھ فى عام 

برنامج كمبیوتر لدیة القدرة على أن یأخذ في الاعتبار التأثیر الداخلي وأشار إلى أن ھذا التأثیر یكون واضحاً ج داً عن د وج ود    
مقارن ة بالتحمی ل      Vibratoryمجم د ویص بح أكث ر أھمی ة بالنس بة للتحمی ل الأھت زازى          Sub gradeطبق ة ص خریة أو   

یتطل ب فت رة زمنی ة كبی رة لإج راء الحس ابات كم ا أن ھ مخص ص فق ط لتحلی ل الم واد ذات              وھ ذا البرن امج    Impulseالن ابض  
المرونة الخطیة ھذا ونود ھنا القول بأن أخذ التأثیر الداخلي في الاعتبار بالأسالیب الروتینیة لتصمیم طبقات الرصف المتضمن 

ف ي بح ث ح دیث أج راه الع الم      . ملین ف ي ھ ذا  المج ال    ی زال حلم اً ی راود الكثی ر م ن الع ا       مواد لزجة ذات مرونة  غیر خطی ة لا 
Monismith   تم توضیح أنھ بالنسبة لطبقات الرصف المتكونة من الخرسانة الإسفلتیة لا یكون م ن المھ م    ١٩٨٨في عام

ل ة یمك ن تحدی د    أداء تحلیل كامل لتأثیر الأحمال الدینامیكیة فالتأثیرات الناجمة عن القصور الذاتي یمكن إھمالھا وفى ھ ذه الحا 
الاستجابات الدینامیكیة المحلیة وذلك عن طریق أسلوب إستاتیكى في الأساس باستخدام خص ائص الم ادة المتوافق ة م ع مع دل      

نجد أن المشكلة الدینامیكیة التي تصبح محل الاھتمام في الحال تتمثل  في   Impulseالتحمیل ولكن نتیجة للتحمیل  النابض 
 الذيیارة على تصمیم الرصف ونود ھنا القول بأن الإجراءات الحالیة للتصمیم لا  تأخذ في الاعتبار التحطم تأثیر دینامیكیاً الس

أكبر وأثقل فإن بعض المنافع والممیزات   Trucksالرصف وكلما أصبحت الناقلات    Roughnessیحدث بسبب خشونة 
   ذلك للتقلیل بقدر الإمكان من تأثیر التحطم مناسبة و  Suspensionیمكن جنیھا من خلال تصمیم أنظمة تعلیق 

  
  
  
  
  
  
  

  
  ) HWD( تشغیل ومبادىء الحمل الساقط الثقیل  یوضح  )١٤١( رقم الشكل
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  )الرابع الفصل  (

  الطرق  برامج صیانة
  الوظیفة أسم البرنامج

MICRO PAVER         یستخدم في معالجة البیانات بالنس بة للفح ص البص ري لس طح الطری ق لك ل العی وب
والتي یتم إدخالھا أثناء عملیة الحصر وكذلك بالنس بة  والتدھور الإنشائي والوظیفي 

  للبیانات التي یتم استخراجھا كتقاریر للعمل بھا في صیانة الطرق 
ELMOD5 تشغیل نوافذ الحسابات الخلفیة المتطور لأغراض التحلیل الروتین ي المعت اد    یستخدم

لكل من الرصف المرن والصلب وحساب معام ل المرون ة وھ و عب ارة ع ن اختص ار       
           روتطبیقات برنامج الكمبیوتلتقییم مرونة الطبقة وتصمیم الطبقة الإضافیة 

   ELMOD5   لی  ل قیاس  ات الحم  ل الس  اقط          تمك  ن م  ن بیان  ات قلیل  ة وس  ریعة لتح
 )FWD  ( والحم    ل الس    اقط الثقی    ل )HWD (  وك    ذلك حس    اب معام    ل المرون    ة

  للسقطات السریعة المتعاقبة في خلال ثانیة واحدة أو أقل من الثانیة 
LCCA   یستخدم في تحلیل تكالیف دورة الحیاة لتكالیف الصیانة ویرتب الحلول وفقاً للتكلف ة 

وكذلك یس تخدم ھ ذا    ویعرف المستخدم كیفیة اختیار الحلول وإعادة التأھیل للطریق 
نتائج  ھيونوضح ھنا أن المدخلات الرئیسیة البرنامج في أسالیب التحلیل الإضافیة 

back calculation   والناتجة من برنامجELMOD5  
DESIGN OF FLEXIBLE 

PAVEMENT 
  یستخدم في تصمیم الرصف الاسفلتى المرن 

AUTO CAD  یستخدم في تصمیم طبقات الرصف للطرق  
PERIMAVERA  یستخدم في جدولة مشاریع الطرق  

LAMPS  یستخدم في حل المعادلات الخطیة للطرق  
KEN LAYER   بطبق  ات الرص  ف المختلف  ة كم  ا یمك  ن   والانفع  الات الأجھ  اداتی  تم م  ن خلال  ھ تحدی  د

 ھذا البرنامج حساب  باستخدامتحدید سمك الطبقات بدقة كبیرة ویمكن  في استخدامھ
  حیاة الرصف 

DAMA     یس  تخدم ف  ي تحدی  د الح  د الأدن  ى المطل  وب للسُ  مك لمقاوم  ة ك  ل م  ن تش  رخ الإجھ  اد
  المتكرر وتحقیق معامل التخدد 

HWY      یس  تخدم ف  ي تحدی  د سُ  مك طبق  ات الرص  ف ف  ي مج  الات حراری  ة مختلف  ة كم  ا یمك  ن
  استخدام ھذا البرنامج  أیضاً في تصمیم طبقات التغطیة والرصف لكامل العمق 

DYNATEST   وك ذلك یس تخدم ف ي مقارن ة عناص ر      یستخدم في اختبارات التقییم الإنشائي للرص ف
لكل النقاط عب ر الرص ف م ع العم ق المعط ى      ) الإجھاد والانفعال ( التصمیم الحرجة 

  وعلاقتھا بعمر الرصف 
WINPCN  یستخدم لتحلیل رصف المدرجات  
PDMAP  لعیوب التخدد والتشوه بالرصف الطرق  اختبارات فيیستخدم  

MICH- PAVE  یستخدم في اختبارات الطرق لعیوب التخدد والتشوه بالرصف  
VESYS  یستخدم في حساب نظریة معاملات التشوه الدائم لكل طبقة من طبقات الرصف  

یس  تخدم جھ  از الحم  ل الس  اقط الثقی  ل ف  ي وص  ف الانحن  اء غی  ر الاتلاف  ي وك  ذلك ف  ي    HWDجھاز 
  الثقیلة تحقیق قیاسات مناسبة للحمل والانحراف في الأرصفة 

ویح  دد باس  تمرار ) الخش  ونة ( الس  طح ف  ي اختب  ار الوع  ورة   سیس  تخدم جھ  از قی  ا   RSPجھاز 
  قیاسات سرعة الطریق ب الطول والط ول الج انبي متض مناً ال زمن الحقیق ي للوع ورة       

وعم ق التخ دد وتقی یم الملم س لس طح      ) ورقم القیادة   IRIدالة الوعورة العالمیة ( 
  الطریق وھى التي تؤثر على جودة القیادة والأحمال الدینامیكیة 
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  )الخامس الفصل  (
  الطرق صیانةفي  الكمبیوتر برامجكیفیة استخدام 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  في صیانة الطرق الكمبیوتر كیفیة استخدام برامج یوضح  )١٤٢( رقم لشكلا
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  )الأول الفصل  (
  التعرف عن كیفیة تصمیم الرصف المرن 

وعملیة إنشاء الرصف تمر في عدد من المراحل  الرصف ھو ذلك المنشأ الذي یوفر الراحة والأمان لمستخدم الطریق  
تبدأ بجمع المعلومات عن الحمولات على الطریق و حركة المرور المتوقعة كما انھ یجب الاھتمام بمناخ  المرحلة الأولى

المنطقة ویتم دراسة الأرض الطبیعیة المختارة لتكون أرضیة للطریق من حیث قدرتھا على حمل الطریق ثم في نھایة ھذه 
لمرحلة الثانیة وفیھا  یتم اختیار تصمیم الطریق وطرق التنفیذ المرحلة یتم اختیار المواد التي ستستخدم في طبقات الرصف وا

المرحلة الأخیرة فھي غیر منتھیة حتى نھایة العمر التصمیمي للطریق حیث یتم فیھا تقییم وبناءا على دراسات اقتصادیة 
  ق عند تصمیم الرصف المرن مستوى الخدمة الذي یقدمھ الطریق وتحدید فیما إذا كان ھنالك دافع للقیام بعملیات صیانة للطری

و یتم تعریف الرصف على أنھ نظام من عدة طبقات مرنة وأن المادة المكونة لكل طبقة لھا خصائص فیزیائیة منھا معامل 
بینما  أن طبقة الأرض الطبیعیة ممتدة بشكل غیر نھائي في كلا الاتجاھین الأفقي والعمودي یفترضو بویسوننسبة و المرونة 

ومن أھم الاجھادات التي تنشأ على  باقي طبقات الرصف تكون محددة في الاتجاه العمودي وغیر منتھیة في الاتجاه الأفقي 
إجھادات أفقیة  أما ) ٢(إجھادات عمودیة و) ١(طبقات الرصف نتیجة للأحمال المطبقة علیھا من إطارات المركبات ھي 

ویكون اكبر قیمة لھ مباشرة بعد إطار ) زیادة البعد عن الطبقة السطحیة(زیادة العمق الأجھادات العمودیة فإنھا تتناقص مع 
إجھادات شد و إجھادات ضغط  وتكون إجھادات : المركبة ، أما الأجھادات الأفقیة التي تحدث في طبقات الرصف فھي نوعان 

  و الاجھادات على طبقة الأرض الطبیعیة  الشد تحت المحور الطبیعي  بینما تكون إجھادات الضغط فوق المحور الطبیعي
ھي نصف قطر الشكل الناتج عن تلامس ) a(حیث   ) a/  h٢( تتناقص الأجھادات على طبقة الأرض الطبیعیة بتناقص قیمة

من ھنا یظھر الحاجة لزیادة سماكة طبقة الأساس للعمل . ھي سماكة طبقة الأساس  ) h٢(الإطار مع سطح الطریق ، بینما 
حیث ) h٢/h١(كما انھ یمكن زیادة التقلیل في مقدار الأجھادات بزیادة . تقلیل الاجھادات على الطبقة الأرض الطبیعیة على 

)hھي سماكة الطبقة السطحیة لذلك في حالة ثبات سماكة طبقة الأساس التقلیل في الأجھادات یكون بزیادة سماكة الطبقة ) ١
. ھنالك طریقة أخرى لتقلیل الاجھادات على طبقة الأرض الطبیعیة من خلال زیادة صلابة طبقات الرصف العلیا. السطحیة 

ویجب زیادة سماكة رض الطبیعیة إلى الحد الذي تستطیع ارض الطریق تحملھ لذلك من اجل تقلیل الأجھادات على طبقة الأ
التي  التشوھاتوأو تبدیل المواد المستخدمة في الرصف بمواد أخرى أكثر صلابة  وسماكة الطبقة السطحیة طبقة الأساس

طبیعیة ، لذلك یمكن بسبب التشوھات المرنة في طبقة الأرض ال%) ٩٥ –% ٧٠(تحدث في الطبقة السطحیة تكون بنسبة 
افتراض إن التشوھات في الطبقة السطحیة تعود إلى طبقة الأرض الطبیعیة ، وبشكل حسابي ، التشوه ھو تكامل الاجھادات 

إذا نستنتج انھ نفس العوامل التي تودي لتقلیل الاجھادات . العمودیة مع العمق ، لذلك لتقلیل التشوھات یجب تقلیل الاجھادات
تأثیر حمولة الإطار و ضغط الھواء فیھ  إن و بیعیة تودي إلي تقلیل التشوھات على الطبقة السطحیة للرصفعلى الأرض الط

قیمة الإجھاد العمودي في أي نقطة نتیجة الحمولة على سطح الرصف یعتمد على ضغط الإطار  كما یعتمد على حمولة 
لفان في قیمة الضغط ، اتضح انھ في كلتا الحالتین یتلاشى بالمقارنة بین إطارین كلاھما لھ نفس الحمل لكنھما مخت.الإطار

الإجھاد العمودي عند نفس العمق ، لكن قیمة الإجھاد في الطبقات العلیا تكون اكبر في حالة الإطار ذو الضغط المرتفع ، بینما 
تلاف الحمولة فأن الإجھاد أما في حالة تساوي قیمة الضغط في كلا الإطارین واخ. یتساوى الاجھادات في الطبقات السفلي 

إذا أصبح واضحا أن الرصف إذا خصصت لإطارات .العمودي سیكون اكبر في كل الطبقات في حالة الإطار ذو الحمولة الأكبر 
  .ذات ضغط مرتفع فلا یوجد أي دافع لزیادة سماكة الرصف ولكن یجب اختیار مواد ذات جودة عالیة لتكون في الطبقات العلیا

والقص ذكرنا سابقا انھ یمكن تقلیل الاجھادات على طبقة الأرض الطبیعیة من خلال زیادة سماكة طبقة الأساس  الشد إجھادات
دون  أو اختیار مواد ذات جودة أفضل في الطبقات العلیا ، وذلك للوصل إلي قیمة إجھاد یمكن للأرض الطبیعیة مقاومتھا

التالي ھذا بیزداد مقاومة ھذه المواد للانحناء و صلابة مواد الرصف ریق مع زیادةللمحافظة على جودة الط تشوھات أيحدوث 
ویجب على  .الأفقیةالقص  إجھادات، كما انھ یزداد لذلك قیمة  طبقات الرصف أسفلالشد في  إجھاداتارتفاع قیمة  إلىیودي 

قیم لسماكات الرصف ونوعیة موادھا  أفضل، واختیار  المرنة م الرصفمصمم الطریق دراسة ھذه العوامل وغیرھا في تصمی
  والراحة للمستخدم  الأمانمستوى من  أفضل إليالتي تؤدي  وطرق تنفیذ الرصف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حمولة الإطارات على الطریق  یوضح  )١٤٣( رقم الشكل
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  )الثانى الفصل  (
  عملیات تدھور الرصف 

بمعدلات  التدھور ملاحظتھ في البدایة، وبمرور الزمن یزدادتبدأ عملیات تدھور الرصف الأسفلتیة ببطء شدید لدرجة یصعب 
سریعة لذا فإن تنفیذ أعمال الصیانة والإصلاح المناسبة في الوقت المناسب، وفق أسس علمیة صحیحة، یحافظ على الرصف 

والصیانة لا  وبما أن إجراءات الإصلاح  .في حالة تشغیلیة سلیمة ومقبولة ویساعد في توفیر كبیر في مخصصات الصیانة
یمكنھا التغلب على مشاكل التصمیم السیئ غیر أنھا تساعد على منع التدھور الناتج عن ھذه المشاكل ویعتبر التأخیر في تنفیذ 
أعمال الصیانة الوقائیة البسیطة مؤدیاً إلى إصلاحات علاجیة كبیرة الصیانة مھمة مستمرة وتقع مسئولیتھا على المسئولین 

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

ویجب أن یُبرمج . لجات الوقائیة الصحیحة والفاعلة العناصر بدقة ومعرفة المشاكل بشكل جید وواضح وبالتالي تحدید المعا
الفحص الدوري لضمان فحص كل المساحات المرصوفة مرتین على الأقل في السنة وحسب الحاجة حیث تحتاج المناطق 
المعرضة إلى عواصف شدیدة وأحوال أخرى تؤثر على طبقات الرصف إلى فحص إضافي ویتضمن فحص طبقة الرصف 

الرصف ومسح مقاومة الانزلاق ومسح جودة القیادة وإجراء الاختبارات الإتلافیة واللا إتلافیة وفحص  تحدید وقیاس عیوب
إن  خدمات تصریف المیاه السطحیة والأكتاف وھذا التقییم یجب أن یتم من قبل المھندسین أو المراقبین أو الفنیین المدربین

الإمكان إلى حالة قریبة من حالتھا وقت إنشائھا، والقاعدة العامة صیانة طبقات الرصف عمل روتیني یُنجز لحفظ الرصف قدر 
المتبعة عند اختیار مواد الصیانة ھو استعمال المواد المتاحة، حیث یقوم مھندس الصیانة بتحدید نوعیة المواد المناسبة 

ة ھي الأحوال المناخیة المحلیة فمن أھم العوامل التي یجب أن تؤخذ في الاعتبار عند اختیار مواد الصیان. للبیئات الخاصة
تعتمد الصیانة الناجحة إضافة لذلك إلى حد كبیر على المعدات المستعملة وحالتھا وطریقة . والأحوال البیئیة والأحمال

استعمالھا وعموماً یجب أن تكون المعدات في حالة جیدة وخالیة من العیوب التي تؤثر على جودة عملھا وتتطلب الصیانة 
لعادیة معدات یدویة فقط في حین تُستعمل معدات خاصة عند إنشاء طبقة التقویة السطحیة  ویعتمد اختیار معدات الیومیة ا

حالة الطریق  مسحكیفیة  والجدول التالي یوضح.الصیانة الجدیدة والمناسبة على مدى مقدرتھا في إكمال المھمة بشكل ناجح 
  الاسفلتى بالنسبة لعیوب الرصف الاسفلتى

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح مسح حالة الطریق الاسفلتى بالنسبة لعیوب الرصف الاسفلتى) ٧٧(رقم جدول 
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  )الثالث الفصل  (
  تحدث في سطح الطریق الاسفلتى  التيأنواع العیوب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  الاسباب المؤدیة الى حدوث العیب یوضح ) ٧٨(رقم جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إجراءات الصیانة المتبعة فى أسلوب العلاج  یوضح ) ٧٩(رقم جدول 
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  ) رابعالالفصل  ( 
  أسالیب الصیانة المقترحةتحدید وصف العیب ولبطاقة كیفیة إعداد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب الشروخ التمساحیة وضح ت ) ٢( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب الشروخ الشبكیة وضح ت ) ٣( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب الشروخ الطولیة والعرضیة وضح ت ) ٤( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب الترقیع وضح ت ) ٥( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب الحفر وضح ت ) ٦( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحة الھبوطوصف لعیب وضح ت ) ٧( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب الزحف والإزاحة وضح ت ) ٨( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب التخدد وضح ت ) ٩( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحة  الأسفلتيوصف لعیب النزف وضح ت ) ١٠( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب التطایر والتآكل  وضح ت ) ١١( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةوصف لعیب البرى أو صقل الحصى وضح ت ) ١٢( بطاقة وصف رقم 
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  وأسالیب الصیانة المقترحةالتقعرات والتحدبات وصف لعیب وضح ت ) ١٣( بطاقة وصف رقم 
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  ) خامسالالفصل  (
  وصف أعمال صیانة الطرق 

Description of Pavement Maintenance  
ھذه العیوب وبعد  إلىأدت  التي الأسبابعند صیانة الأسطح الاسفلتیة فإنھ لابد من معرفة الاسفلتیة  قصیانة الطر) أ(

الصرف وھنا  فيأو عیوب  الأساسطبقة  فيیمكن إصلاح سطح الاسفلت فقد تكون عیوب السطح نتیجة عیوب  الأسبابإصلاح 
معدات  باستخدامثم إصلاح عیوب السطح بعد ذلك وحیث أن عملیات إصلاح الطرق الاسفلتیة تتم  أولایجب إصلاح ھذه العیوب 

یتطلب الاعتماد على عمالة ماھرة ویجب أن تكون الخلطات الاسفلتیة مطابقة للمواصفات حتى  الأمرة وأجھزة صغیرة فإن یدوی
  یكون ھناك جدوى من الصیانة 

تعتبر الطرق الترابیة جزءاً بالغ الأھمیة من شبكة الطرق وكثیراً ما تكون ھذه الترابیة والحصویة  قصیانة الطر) ب(
الاتصال الوحیدة لسكان المناطق الریفیة ووسیلة نقلھم للأسواق والطرق الترابیة لیست في قوة الطرق الاسفلتیة الطرق ھي سبل 

مما یستلزم صیانتھا بصورة منتظمة نظراً لان الطقس الرديء وكثافة المرور یسببان تأكل طبقاتھ السطحیة وقد یكون سطح 
تھذیب سطحھ وتسمى ھذه العملیة  ىاه ومثل ھذا الطریق لایحتاج سوالطریق خشناً ولكنھ محدب مما یسمح بتصریف المی

بصرف المیاه بشكل سلیم بسبب تأكل تحدبھ ولكن سطحھ ما زال  حبالتھذیب غیر انھ إذا كان سطح الطریق خشناً للغایة ولا یسم
محور ( الجانبین نحو الوسط  منمحتفظاً بمواد كافیھ ففي ھذه الحالة یجب إعادة تشكیل التحدب وذلك بتحریك مواد سطحھ 

وتسمى ھذه العملیة بإعادة التشكیل ویمكن القیام بھذه العملیات خلال الطقس الجاف ویتم ذلك برش المیاه على الطریق ) الطریق
  بحیث تكفى فقط لترطیب سطحھ ویعتبر السطح الرطب أكثر سھولھ لعملیات التسویة ویمنع تطایر الحبیبات الدقیقة 

یعتبر كتف الطریق ھو ذلك الجزء المجاور لحافة سطح الاسفلت الذي تتحرك علیھ عند  خارج والأكتاف صیانة الم)ج(
الطوارئ كما یعمل أیضاً على حمایة حافة الرصف وقنوات صرف المیاه ویجب أن یكون مستوى كتف الطریق مع نفس مستوى 

یكون مستویاً حتى یستطیع أن یتحمل أوزان المركبات التي  سطح الاسفلت وان یكون خالیاً من الحفر والأخادید أو التآكل وان
المخارج ھي عبارة عن تقاطعات ومحطات للأتوبیسات ومداخل ومخارج للمركبات ویجب التنویھ أن أسلوب  ----- ستتوقف علیھ 

  وطریقة تنفیذ أعمال صیانة الأكتاف ھي نفسھا المتبعة في حالة المخارج 

  یوضح أعمال صیانة الرصف) ٨٠( الجدول رقم 
  

 Description of Pavement Maintenance  الرصف صیانة أعمال وصف  م
  Hot sand, the drying process   الساخن بالرمل التجفیف عملیة  ١
  The mobilization of cracks   الشقوق تعبئة عملیة  ٢
  The process of patching surface  السطحي الترقیع عملیة  ٣
  The process of resolving the surface   السطح تسویة عملیة  ٤
  The process of patching deep   العمیق الترقیع عملیة  ٥

 The process of maintenance and repair of the road   الطریق أكتاف ھبوط وإصلاح صیانة عملیة  ٦
shoulders drop  

  Adding a layer of asphalt mortar   الاسفلتى الملاط طبقة إضافة عملیة  ٧
  Abrasion process and re-paving   الرصف وإعادة الكشط عملیة  ٨
  The process of reforming the foundation and re-paving   الرصف وإعادة الأساس إصلاح عملیة  ٩

 The additional layer (thin asphalt)  )الاسفلتیة الرقیقة ( الإضافیة الطبقة عملیة  ١٠
 Process of re-construction  عملیة إعادة الإنشاء   ١١
 The process of cleaning methods  عملیة تنظیف الطرق   ١٢
 Process re-paint or paint  عملیة الدھان أو إعادة الدھان   ١٣
  The process of treatment and disposal of spilled fuel  عملیة المعالجة والتخلص من انسكاب الوقود   ١٤
 Process isolation Asphalt  عملیة العزل الاسفلتى   ١٥
  Process isolation sandy  عملیة العزل الرملي   ١٦

 The process of cleaning and repair of water   عملیة تنظیف وتصلیح قنوات تصریف المیاه   ١٧
drainage channels 

 The process of cleaning ditches open  عملیة تنظیف الخنادق المفتوحة   ١٨
 The maintenance of coral  عملیة صیانة الأرصفة   ١٩
 Maintenance process milestones  عملیة صیانة العلامات البارزة   ٢٠

إصلاح العیوب البیئیة المؤثرة على عملیة   ٢١
  صیانة الطرق

The process of reforming environmental defects 
affecting the maintenance of roads 

 The process of measuring the performance of the road  قیاس أداء الطریق  عملیة   ٢٢
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  عملیة التجفیف بالرمل الساخنتوضح ) ٢٢(بطاقة وصف رقم
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  )الشروخ( الشقوق تعبئةعملیة توضح ) ٢٣(بطاقة وصف رقم
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PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١٨٥  
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  یوضح طرق التسویة المختلفة)   ١٤٨( الشكل رقم 
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PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                                                             سمیر عمار/ تكنولوجیا صیانة الطرق                        إعداد المھندس  
١٩٠  
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     تنظیف الخنادق المفتوحة  عملیةتوضح ) ٤٠(بطاقة وصف رقم 
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          صیانة العلامات البارزة عملیةتوضح ) ٤٢(بطاقة وصف رقم 
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  إصلاح العیوب البیئیة المؤثرة على صیانة الطرق عملیةتوضح ) ٤٣(بطاقة وصف رقم 
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  قیاس أداء الطریق  عملیةتوضح ) ٤٤(بطاقة وصف رقم 
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  )السادس الفصل  (
   صیانة الطرق ومعالجة طبقات الرصف    فيالمواد المستخدمة 

Materials used in road maintenance and pavement treatment  
)١(  

  الأعمال الترابیة 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  في الأعمال الترابیة المواد المستخدمة توضح ) ٤٥(بطاقة وصف رقم 
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  أعمال طبقات الرصف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  طبقات الرصفلأعمال طبقات الأساس الركامي في المواد المستخدمة توضح ) ٤٦(بطاقة وصف رقم 
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   طبقات ما تحت الأساس الركاميفي المواد المستخدمة توضح ) ٤٧(بطاقة وصف رقم 
  طبقات الرصفلأعمال الطبقة الاسفلتیة  و
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  المواد الاسفلتیة الرابطة في المواد المستخدمة توضح ) ٤٨(بطاقة وصف رقم 

  طبقات الرصفلأعمال 
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  طبقات الرصفلأعمال الطبقة التأسیسیة والطبقة  اللاصقة في المواد المستخدمة توضح ) ٤٩(بطاقة وصف رقم 
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  أعمال الخرسانة اللاسفلتیة 
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  أعمال مالئ الشقوق لأعمال الصیانة في المواد المستخدمة توضح ) ٥٢(بطاقة وصف رقم 
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  أعمال في المواد المستخدمة توضح ) ٥٣(بطاقة وصف رقم 
  الطبقة الضبابیة وطبقة العازل الرملي وطبقة الملاط الاسفلتى  لأعمال الصیانة 
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  أعمال في المواد المستخدمة توضح ) ٥٤(بطاقة وصف رقم 
  التكسیة السطحیة الرقیقة لأعمال الصیانة 
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  الكلمة بالعربي  معناھا بالانجلیزي م
١  Daily maintenance   الصیانة الیومیة 
٢  Highway Needs  احتیاجات الطرق السریعة 
٣  Highway  users السریعة استخدامات الطرق 
٤  Highway Uses  استخدامات الطرق السریعة 
٥  Haul Road Design Considerations اعتبارات تصمیم مسافات الطریق 
٦  Queries & Reports الاستعلامات والتقاریر 
٧  Queries & Spatial Reports  والتقاریر المكانیةالاستعلامات 
٨  Swell الانتفاخ 
٩  Soil Works الأعمال الترابیة 

١٠  General Activities الأعمال العامة 
١١  overall program to fix streets البرنامج الشامل لإصلاح الشوارع 
١٢  Sieve Analysis of  Filler التحلیل الحبي لمادة الحشو 
١٣  Rutting التخدد 
١٤  Structural   Design التصمیم الإنشائي 
١٥  Geometric  Design التصمیم الھندسي 
١٦  Geometric design of roads التصمیم الھندسي للطرق 
١٧  Functional Classification of Roads التصنیف الوظیفي للطرق  
١٨  Functional classification of the road التصنیف الوظیفي للطریق  
١٩  Raveling and Weathering التطایر والتآكل 
٢٠  The change in daily temperatures التغیر في درجات الحرارة الیومیة 
٢١  Bumps and Sags التقعر والتحدب 
٢٢  The reduction from incidents the roads  التقلیل من حوادث  الطرق 
٢٣  Economic Evaluation and Analysis of Transportation Project التقییم الاقتصادي والتحلیل من مشروع النقل 
٢٤  Cohesiveness and adhesiveness التلاصق والتماسك 
٢٥  Corrugation التموجات 
٢٦  Pothole الحفر 
٢٧  excess axle loads     الحمولات المحوریة الزائدة 
٢٨  Asphaltic Concreted الخرسانة الإسفلتیة 
٢٩  ROUNDABOUTS     الدورانات 
٣٠  Supervision & Follow - Up  متابعةال -- الرقابة و 
٣١  Patching الرقع 
٣٢  Shoving الزحف 
٣٣  Design  Speed السرعة التصمیمیة 
٣٤  Reflection  Cracks الشقوق الانعكاسیة 
٣٥  Slippage Cracks الشقوق الإنزلاقیة 
٣٦  Alligator / Fatigue Cracking الشقوق التمسا حیة أو الكلل 
٣٧  Edge Cracking الشقوق الجانبیة 
٣٨  Block Cracking الشقوق الشبكیة  
٣٩  Longitudinal and transverse  والعرضیةالشقوق الطولیة 
٤٠  Correct الصحیح 
٤١  Periodic maintenance الصیانة الدوریة 
٤٢  Routine Maintenance  الصیانة الروتینیة 
٤٣  Recurrent Maintenance الصیانة المتكررة 
٤٤  Asphalt Layer الطبقة الأسفلتیة 
٤٥  Prime Coat بقة التأسیسیةالط 
٤٦  Fog Seal الطبقة الضبابیة 
٤٧  Tack Coat الطبقة اللاصقة 
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٤٨  Rural Roads الطرق الریفیة 
٤٩  Design Vehicle العربة التصمیمیة 
٥٠  The environmental laborers surrounding in the road العوامل البیئیة المحیطة بالطریق 
٥١  functional العیوب الوظیفیة 
٥٢  Sub grade القاعدة الترابیة لأساس الطریق 
٥٣  Spin-off sectors of the model to extreme methods القطاعات العرضیة النموذجیة لدرجات الطرق  
٥٤  CENTRIFUGAL   EORCE القوة الطاردة المركزیة 
٥٥  Paving Preservation المحافظة على التبلیط 
٥٦  The preservation on the roads  from the aggressions المحافظة على الطرق من التعدیات  
٥٧  Elasticity المرونة 
٥٨  CKE Test المعادل الكیروسیني 
٥٩  IRI Subsystem  النظام الفرعيالمعھد الجمھوري الدولي 
٦٠  Sand Equivalent  المكافئ الرملي 
٦١  Slurry Seal الملاط الأسفلتي 
٦٢  SPECIFICATIONS المواصفات 
٦٣  Water and moisture المیاه والرطوبة 
٦٤  Side  Slopes   المیول الجانبیة 
٦٥  Bleeding or Flushing النزیف أو طفح الأسفلت 
٦٦  Integrated System   النظام المتكامل 
٦٧  Integrated system for maintenance management الصیانة النظام المتكامل لإدارة  
٦٨  Depression الھبوط 
٦٩  Landing الھبوط  
٧٠  Highway Administrative Structure الھیكل الإداري للطریق السریع 
٧١  Curvature انحناء 
٧٢  Strain انفعال 
٧٣  Sampling and Grading أخذ العینات والتصنیف 
٧٤  Grounds maintenance and repair of roads  وإصلاح الطرقأسس صیانة 
٧٥  To ensure durability أطالة العمر التشغیلي لشبكة الطرق 
٧٦  Earth  works أعمال التربة 
٧٧  Maintenance Work أعمال الصیانة 
٧٨  Emergency Activities أعمال الطوارئ 
٧٩  Highway  Safety أمان الطریق 
٨٠  Urban Transportation Systems Planning  للتخطیط العمرانيأنظمة النقل 
٨١  Kinds of the maintenance on the roads أنواع الصیانة على الطرق 
٨٢  Goals administration of the maintenance أھداف إدارة الصیانة 
٨٣  The objectives of roads maintenance أھداف صیانة الطرق 
٨٤  Stress إجھاد 
٨٥ Data  Entry Interfaces  البیانات واجھاتإدخال 
٨٦ Data  Entry & Manipulation إدخال البیانات والتلاعب 
٨٧ Remove the encroachment on the roads إزالة التعدیات من على الطرق 
٨٨ Repair the road إصلاح الطریق  
٨٩ Prolong the operating life of roads إطالة العمر التشغیلي للطرق  
٩٠ Re-establishment of the road إعادة إنشاء الطریق  
٩١ RECONSTRVCTION إعادة البناء 
٩٢ Highway Construction     إنشاء الطرق السریعة 
٩٣ Structural إنشائي 
٩٤ Pavement Preservation Program برنامج الحفاظ على الرصف 
٩٥ maintenance  Program برنامج الصیانة 
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٩٦ Polished Aggregate بري أو صقل الحصى 
٩٧ Performance data بیانات الأداء  
٩٨ Highway Effects  تأثیرات الطرق السریعة 
٩٩ Road Advisories تحذیرات الطریق 

١٠٠ Highway Improvements تحسینات الطرق 
١٠١ Highway Planning   تخطیط الطرق السریعة 
١٠٢ Traffic Flow Map خریطة تدفق حركة المرور 
١٠٣ Shrinkage cracking (thermal cracking) التشققات الحراریة (تشققات الانكماش( 
١٠٤ Highway  Design تصمیم الطرق السریعة 
١٠٥ Roads computer - aided design تصمیم الطرق بمعونة الحاسب الألى 
١٠٦ Designing Roads to Improve Roads Safety تصمیم الطرق لتحسین السلامة على الطرق 
١٠٧  DESIGN FLEXIBILITY تصمیم المرونة 
١٠٨ Definition of the maintenance تعریف  الصیانة 
١٠٩  Definition ruin of the road تعریف دمار الطریق 
١١٠ Definition of the roads network تعریف شبكة الطرق  
١١١ Fragmentation of the surface of pavement  تفتت سطح الرصف  
١١٢ Technical  Reports تقاریر فنیة 
١١٣ Railroad Crossing تقاطع السكة الحدید 
١١٤ Intersections تقاطعات 
١١٥ PAVEMENT  CONDITION  RATING تقدیر حالة الرصف 
١١٦  Pavement Management System Report تقریر عن نظام إدارة الرصف 
١١٧  Reduction cost of the transfer on the roads  تقلیل تكلفة النقل على الطرق 
١١٨ Information about street assessments تقییم المعلومات حول الشارع 
١١٩ Assessment of pavement surface defects تقییم تشوھات سطح الرصف  
١٢٠ Load  Repetitions   تكرار الحمل 
١٢١ The costs of implementing maintenance procedures تكالیف إجراءات الصیانة  
١٢٢ Construction  Cost تكلفة الإنشاء 
١٢٣  Maintenance  Cost تكلفة الصیانة 
١٢٤ Vehicle  Operating  Costs تكلفة تشغیل المركبة 
١٢٥   Technology roads maintenance تكنولوجیا صیانة الطرق 
١٢٦   Slow down تھدئة السرعة 
١٢٧ Traffic Calming تھدئة حركة المرور 
١٢٨ ROAD   SIDE جانب الطریق 
١٢٩ Data collection { field works }  الأعمال المیدانیة{جمع البیانات{ 
١٣٠ Emergency Data Collection جمع البیانات في حالات الطوارئ 
١٣١ Traffic barrier  المرورحاجز  
١٣٢ Lane حارة المرور 
١٣٣ Highway Condition   حالة الطرق السریعة 
١٣٤ Flag man حامل الرایة في الطریق 
١٣٥ Traffic حركة المرور 
١٣٦ Design Solutions for High-Volume Rural Highways   حلول لتصمیم الطرق الریفیة كبیرة الحجم 
١٣٧ Potholes حفر 
١٣٨ Highway Accidents حوادث الطرق 
١٣٩ Material  Characteristics خصائص المواد 
١٤٠  Tailoring & Decision Support خیاطة ودعم اتخاذ القرار 

١٤١  Road grade درجة الطریق 
١٤٢  Pavement Temperature درجة حرارة الرصف 
١٤٣   Ride  Comfort راحة القیادة 
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١٤٤  Thematic Mapping رسم الخرائط المواضیعیة 
١٤٥  Pavement  Roads  Furniture  رصف الطرق أساس 
١٤٦  Pavement رصف الطریق 
١٤٧  Pavement Subsystem رصف النظام الفرعي 
١٤٨  SUPER  ELEVATION رفع  الظھر عن البطن 
١٤٩ Utility Cut Patch رقع حفریات الخدمات 
١٥٠ Highway History   سجل حیاة الطرق السریعة 
١٥١ CRACK   FILLING سد الشروخ 
١٥٢ Smooth  Surface سطح أملس 
١٥٣  Rough  Surface سطح خشن 
١٥٤  Roads traffic safety سلامة المرور على الطرق 
١٥٥  Road safety سلامھ الطریق 
١٥٦  Roads network in preservation of Giza  الجیزةشبكة الطرق في محافظة 
١٥٧  Network of highways  شبكة الطرق السریعة  
١٥٨ Primary roads network  شبكة الطرق الرئیسیة  
١٥٩  Network of secondary roads  شبكة الطرق الثانویة  

١٦٠  Internal roads network  شبكة الطرق الداخلیة  
١٦١  Tension   شد 
١٦٢  Crack  sealant   عامشرخ 
١٦٣  Alligator  Cracking شروخ تمساحیھ 
١٦٤  Cutting road شق الطریق 
١٦٥  Joint Reflection Cracking شقوق الفواصل الانعكاسیة 
١٦٦  Lane-Shoulder Drop-off شقوق أكتاف المسارات 
١٦٧  Unimproved Streets شوارع غیر محسنة 
١٦٨  Net Work Identification صافي أعمال تحدید الھویة 
١٦٩  Net Work Data collection صافي جمع بیانات العمل 
١٧٠  Maintenance  Priorities صیانة الأولویات 
١٧١  Maintenance improvements صیانة التحسینات 
١٧٢  Street Maintenance صیانة الشارع 
١٧٣  HIGHWAY Maintenance  صیانة الطرق السریعة 
١٧٤  Emergency Maintenance صیانة الطوارئ 
١٧٥  REHABILITATION Maintenance صیانة جسیمة 
١٧٦  PERIODIC  Maintenance صیانة دوریة 
١٧٧  ROUTINE    Maintenance صیانة روتینیة 
١٧٨  RECURRENT Maintenance صیانة متكررة 
١٧٩  Periodic maintenance (remedial)  علاجیة ( صیانة دوریة(  
١٨٠  Preventive maintenance (radical)  جذریة ( صیانة وقائیة(  
١٨١  weak foundation soil properties ضعف خصائص تربة الأساس 
١٨٢  Compression   ضغط 
١٨٣  Sup grade طبقات الردم 
١٨٤   Aggregate  Base Course طبقة الأساس الركامي 
١٨٥  Sand Seal طبقة العازل الرملي 
١٨٦  Sup grade طبقة القاعدة 
١٨٧   Aggregate  Sub base طبقة ما تحت الأساس الركامي 
١٨٨  Maintenance    TECHNIQUES طرق الصیانة 
١٨٩  Road Traffic Safety طریق السلامة المروري 
١٩٠  Pavement  Width عرض الرصف 
١٩١  Shoulder Width  الطبان ( عرض الكتف( 
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١٩٢  Work order Subsystem عمل النظام الفرعي 
١٩٣  Hot sand, the drying process عملیة التجفیف بالرمل الساخن 
١٩٤  The process of patching surface عملیة الترقیع السطحي 
١٩٥  The process of patching deep عملیة الترقیع العمیق 
١٩٦  Process re-paint or paint عملیة الدھان أو إعادة الدھان 
١٩٧  The additional layer (thin asphalt) الأسفلتیة الرقیقة (عملیة الطبقة الإضافیة( 
١٩٨  Process isolation Asphalt عملیة العزل الأسفلتي 
١٩٩  Process isolation sandy الرملي عملیة العزل 
٢٠٠  Abrasion process and re-paving عملیة الكشط وإعادة الرصف 
٢٠١  The process of reforming the foundation and re-paving عملیة إصلاح الأساس وإعادة الرصف 
٢٠٢  Adding a layer of asphalt mortar عملیة إضافة طبقة الملاط الأسفلتي 
٢٠٣  Process of re-construction عملیة إعادة الإنشاء 
٢٠٤  The process of resolving the surface عملیة تسویة السطح 
٢٠٥  The mobilization of cracks عملیة تعبئة الشقوق 
٢٠٦  The process of cleaning ditches open عملیة تنظیف الخنادق المفتوحة 
٢٠٧  The process of cleaning methods عملیة تنظیف الطرق 
٢٠٨  The maintenance of coral عملیة صیانة الأرصفة 
٢٠٩  Maintenance process milestones عملیة صیانة العلامات البارزة 
٢١٠  The process of measuring the performance of the road عملیة قیاس أداء الطریق 
٢١١  Cost  Elements   عناصر التكلفة 
٢١٢  SIGHT  OBSTRUCTIOBS عوائق الرؤیة 
٢١٣  Disadvantages of asphalt pavement عیوب الرصف الاسفلتى  
٢١٤  Incorrect غیر صحیح 
٢١٥  SOIL  INVESTIGATION فحص التربة 
٢١٦  Road bed فرشة الطریق 
٢١٧  Philosophy maintenance of roads  فلسفة صیانة الطرق  
٢١٨  Main Database قاعدة البیانات الرئیسیة 
٢١٩  Maintenance Decision   صیانة القرار 
٢٢٠  Short preparation time قصر زمن التحضیر 
٢٢١  Short cure time قصر فترة النضوج أو الشك 
٢٢٢  Planning Issues قضایا التخطیط 
٢٢٣  CROSS   Section قطاع عرضي 
٢٢٤  traffic density and frequency كثافة المرور وتكراره 
٢٢٥  Engineering conferences on transport and roads مؤتمرات ھندسیة عن النقل والطرق 
٢٢٦  external influences - human and natural  بشریة وطبیعیة –مؤثرات خارجیة  
٢٢٧  Crack  sealant مالئ الشقوق 
٢٢٨  Design  Designations محددات التصمیم 
٢٢٩  Search engine  البحثمحرك 
٢٣٠  Audit Data مراجعة البیانات 
٢٣١  Stopping  Sight  Distance مسافة الإیقاف 
٢٣٢  Passing  Sight  Distance مسافة التخطي 
٢٣٣  Sight  Distance مسافة الرؤیة 
٢٣٤  Bond Measure Information مستندات قیاس المعلومات 
٢٣٥  Pavement  Performance   مستوى أداء الرصف 
٢٣٦  Riding quality مستوى جودة القیادة 
٢٣٧  Maintenance     Levels مستویات الصیانة 
٢٣٨  Paving Projects مشاریع التبلیط 
٢٣٩  Highway Projects  مشروعات الطرق السریعة 
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٢٤٠  Coefficient   of   Friction معامل الاحتكاك 
٢٤١  Load  Equivalency   Factors   معاملات الأحمال المكافئة 
٢٤٢  Highway Design Standards معاییر تصمیم الطریق السریع 
٢٤٣  Traffic Rate of  Growth معدل نمو المرور 
٢٤٤  Highway Information   معلومات الطرق 
٢٤٥  Street Maintenance Information  الشارعمعلومات عن صیانة  
٢٤٦  Concept of the maintenance مفھوم الصیانة 
٢٤٧  Concept maintenance work on roads مفھوم أعمال الصیانة على الطرق  
٢٤٨  Concept maintenance of roads   مفھوم صیانة الطرق  
٢٤٩  Concept road maintenance contracts  مفھوم عقود صیانة الطرق  
٢٥٠  Abrasion resistance مقاومة البري 
٢٥١  Abrasion Resistance مقاومة التآكل 
٢٥٢  Resistance to aging and weathering مقاومة التصلب والتعریة 
٢٥٣  Resistance to softening and flow مقاومة التلف والانسیابیة 
٢٥٤  Sliding scale  مقیاس الانزلاق  
٢٥٥  Measure of strategic importance مقیاس الأھمیة الإستراتیجیة 
٢٥٦  Measure of vulnerability to environmental  مقیاس التأثر البیئي  
٢٥٧  Scale surface defects  مقیاس العیوب السطحیة  
٢٥٨  Ability scale construction  مقیاس القدرة الإنشائیة  
٢٥٩  Scale roughness of the pavement surface  مقیاس خشونة سطح الرصف  
٢٦٠  Scale matching specifications  مقیاس مطابقة المواصفات  
٢٦١  Sliding scale  مقیاس الانزلاق  
٢٦٢  POTHOLE    PATCHING مليء الحفر 
٢٦٣  Horizontal  Curves منحنیات أفقیة 
٢٦٤  VERTICAL   CURVES منحنیات رأسیة 
٢٦٥  Study area  الدراسةمنطقة 
٢٦٦  SHRP Specifications مواصفات شارب 
٢٦٧  Index matching specifications مؤشر مطابقة المواصفات  
٢٦٨  Index the environmental impact  مؤشر التأثیر البیئي  
٢٦٩  Performance indicators مؤشرات الأداء 
٢٧٠  Index sliding  مؤشر الانزلاق 
٢٧١  Radius نصف القطر 
٢٧٢  Bleeding نضح 
٢٧٣  Electronic Chart System (GIS)  نظام الخرائط الإلكترونیة)GIS( 
٢٧٤  Interstate Highway System نظام الطرق الخارجیة 
٢٧٥  System Management Software (WMS)  نظام إدارة البرامج)WMS( 
٢٧٦  Bridge Management System (BMS)  نظام إدارة الجسور)BMS( 
٢٧٧  Pavement Management System (PMS)  نظام إدارة الرصف)PMS( 
٢٧٨  Management system elements within the borders of the road  نظام إدارة العناصر داخل حدود الطریق  
٢٧٩  Sewage management system  نظام إدارة  الصرف الصحي  
٢٨٠  Analysis system defects asphalt pavement نظام تحلیل عیوب  الرصف الاسفلتى  
٢٨١  Road Information system نظام معلومات الطرق 
٢٨٢  Transportation Infrastructure Systems تحتیة للنقلنظم البنیة ال 
٢٨٣  GIS Base Map  خریطةالنظم المعلومات الجغرافیة قاعدة 
٢٨٤  Goods  Transport   نقل البضائع 
٢٨٥  Passenger Transport   نقل الركاب 
٢٨٦  Type of distress نوع  العیب 
٢٨٧  Pavement engineering ھندسة الرصف 
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٢٨٨  Approved وافق 
٢٨٩  TRAFFIC  CALMING وسائل تھدئة النقل 
٢٩٠  Description of Pavement Maintenance وصف أعمال صیانة الرصف 
٢٩١  Developing a Road Safety Plan وضع خطة للسلامة على الطرق 
٢٩٢  Functional وظیفي 
٢٩٣  Digitally signing the road network الطرق رقمیا توقیع شبكة  
٢٩٤  Performance Tests for Asphalt Mixes اختبارات الأداء لخلطات الأسفلت  
٢٩٥  Lane- Shoulder  Drop  off  فرق المنسوبین حارة المرور والكتف 
٢٩٦  Returning of the preparation إعادة التأھیل  
٢٩٧  Review the needs of pavement management data مراجعة احتیاجات بیانات إدارة الرصف 
٢٩٨  Quick and easy to place   سرعة وسھولة التطبیق  
  التكالیف والعائد من نظم إدارة الرصف  ٢٩٩

The costs and returns of pavement management systems  
  أھمیة التطبیق والتغذیة الراجعة لنظم إدارة الرصف  ٣٠٠

The importance of the application and feedback for the pavement management systems  
  أمثلة تطبیقیة على نظم إدارة الرصف الحالیة  ٣٠١

Practical Examples on the current pavement management systems  
  إدارة الرصف على مستوى الشبكة والمشروع  ٣٠٢

pavement management at the network level and the project  
  الأمثل أولویات الصیانة والحل  ٣٠٣

The priorities of maintenance and the optimal solution 
  احتیاجات الصیانة وإعادة التأھیل وتأثیرھا على أداء الرصف  ٣٠٤

The needs of maintenance and rehabilitation and its impact on the performance of the pavement  
  معھد الأسفلتأحتاج إلى مساعدة في دلیل سلسلة   ٣٠٥

I Need Help with Asphalt Institute Manual Series  
 الإدارة المتكاملة للنباتات المزروعة على الطریق  ٣٠٦

Integrated  roadside  vegetation  management 
  الدورانات ھي وسیلة آمنة للغایة وفعالة للسیطرة على التقاطع  ٣٠٧

Roundabouts are a very safe and efficient means for intersection control 
 التغطیة السطحیة وسیلة لصیانة الطرق  ٣٠٨

Surface coverage as a means of maintenance of roads 
 ) IMMS( النظام المتكامل لإدارة صیانة البنیة الأساسیة    ٣٠٩

Integrated system to management the maintenance of infrastructure (IMMS) 
  لحوادث على الطرق في المناطق الریفیة في مصرا  ٣١٠

For accidents on rural roads in Egypt  
  السلامة المروریة في البلدان المتقدمة والنامیة  ٣١١

Traffic safety for countries in the developed and the developing  

٣١٢  
ل القاھرة العاصمة بالمدن الكبرى الأخرى یتوصمصر ھو  المقصود من شبكة الطرق في المناطق الریفیة في

ویتم اختیار الطرق لتمثیل مع بعضھا البعض وتنطلق ھذه الخمس طرق من القاھرة لتشكیل نمط شعاعي 
ضلا عن توافر حركة المرور ف الشبكة في المناطق الریفیة في مصر وھذا التحدید یستند على أھمیة ھذه الطرق

  والحوادث التاریخیة
The rural road network in Egypt is meant to connect the capital, Cairo and other big cities to 
each other. Several roads  originate from Cairo forming a radial pattern. Five of these    roads 
are selected to represent the rural network in Egypt. This selection is based on the importance 

of these roads as  ،well as on the availability of historical traffic and accident  
  المستندات التنفیذیة للأعمال الصناعیة والتجھیزات الھندسیة  ٣١٣

Documents the work of the Executive industrial and engineering equipment 
  بیانات تقییم أداء الرصف الحالي ومفھوم الأداء  ٣١٤

Data evaluating the performance of the current and the concept of pavement performance  
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  تشكیل تقاریر النتائج وإعداد الرسومات اللازمة  ٣١٥
A results reporting and the preparation of the necessary graphics  

  تكامل نظم إدارة الرصف مع نظم المعلومات الجغرافیة  ٣١٦
Integration of pavement management systems with GIS  

  تأمین سطح الطرق بحالة تشغیلیة جیدة خالیة من العیوب والمشاكل  ٣١٧
Secure the road surface situation of good operational and free of defects and problems  

الشارع في جمیع أنحاء منظومة تدفق حركة المرور تحسین  ٣١٨  
Improve traffic flow throughout the street system 

الحیاة نوعیة مجموعة متنوعة من لمعالجةحركة المرور  تقنیات تھدئة تستخدم  ٣١٩  
Traffic calming techniques are used to address a variety of quality of life 

صیانة الطرق السریعةعملیات على أساس الأداء ل العقود تكلفة وفورات تحلیل  ٣٢٠  
Cost Savings Analysis of Performance-Based Contracts for Highway Maintenance Operations 

الوقائيصیانة الرصف ل التكالیف والمنافع تقییم  ٣٢١  
Cost and Benefit Evaluation for Pavement Preventive Maintenance 

  تأمین سطح الطریق بحالة تشغیلیة جیدة خالیة من المشاكل والعیوب  ٣٢٢
Insurance surface of the road in case opera table good empty from the 
problems and the defects  

٣٢٣  
أوروبا وأنھا یمكن أن تستوعب  وبنجاح في على نطاق واسعوتستخدم  تستخدم الدورانات مع حارة واحدة النھج الأول  

وتستخدم على نطاق واسع مع الدورانات الممرات  .دون تأخیر كبیر مركبة في الساعة ٢٥٠٠بسھولة تدفقات الذروة من 
  النھج الثاني 

Roundabouts with a single-lane approach are used widely and successfully in Europe 
and they can easily accommodate peak flows of 2,500 vehicles per hour without 
significant delays. Roundabouts with two approach lanes are widely used 

  تھدئة حركة المرور وسیلة فعالة للتحكم في السرعة خلال المناطق الحضریة  ٣٢٤
Traffic calming is an effective means for controlling speeds through urban areas  

  تھدئة حركة المرور ھو الأكثر فعالیة في حال القیام بھ على حي أو منطقة واسعة  ٣٢٥
Traffic calming is most effective if done on a neighborhood or area-wide 

  تقییم السلامة المروریة ووضع نماذج تنبؤیة  ٣٢٦
Traffic safety assessment and development of predictive models  

  تجمیع البیانات والمعلومات من الدراسات السابقة  ٣٢٧
Collection of data and information from previous studies 

  تصمیم وسرعة التشغیل في التصمیم الھندسي  ٣٢٨
Design and Operating Speed in Geometric Design 

 تقییم تأثیر الصیانة وإعادة التأھیل  ٣٢٩
The evaluation of the effect of maintenance and rehabilitation 

  حصر ودراسة أحجام الحركة المروریة الحالیة  ٣٣٠
Inventory and study the current traffic volumes  

  زیارات میدانیة لمواقع مشاریع نظم إدارة الرصف  ٣٣١
Field visits to project sites pavement management systems  

  عملیة صیانة وإصلاح ھبوط أكتاف الطریق  ٣٣٢
The process of maintenance and repair of the road shoulders drop  

  عملیة المعالجة والتخلص من انسكاب الوقود  ٣٣٣
The process of treatment and disposal of spilled fuel  

  عملیة تنظیف وتصلیح قنوات تصریف المیاه  ٣٣٤
The process of cleaning and repair of water drainage channels 

  عملیة إصلاح العیوب البیئیة المؤثرة على صیانة الطرق  ٣٣٥
The process of reforming environmental defects affecting the maintenance of roads 

  في حالة توافر كل شيء كیف یمكن التوقع من سرعة التشغیل المستخدمة في التصمیم الھندسي؟  ٣٣٦
How, if at all, is anticipated operating speed used in geometric design? 
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متطلبات الصیانةغیرھا من و التعثر مخاطر تصحیح كیفیة  ٣٣٧  
How to correct tripping hazards and other maintenance requirements 

  ؟كیف یمكنك تحدید سرعة التصمیم  ٣٣٨
How does your agency define design speed?  

كیف توازن بین الحاجة إلى التنقل على الطرق السریعة ذات الحجم الكبیر في المناطق الریفیة مع السلامة   ٣٣٩
  لراكبي الدراجات الھوائیة والمشاة؟

How do you balance the need for mobility on high-volume rural highways with 
safety for bicyclists and pedestrians? 

ما ھي الإجراءات المتبعة التي تشمل التصمیم والتوحید المأخوذة من  سرعة التشغیل المتوقعة على طول   ٣٤٠
  الطریق السریع بالنسبة للمشاریع في المناطق الریفیة  ؟

Do your design procedures include evaluating the uniformity, or consistency, of 
the expected operating speeds along rural highway projects?  

أو التصمیم الذي  میزات ھندسیة لتحدید السرعة  من تصمیم الطرق التي تستخدم  سلامة النتائج ما ھي  ٣٤١
  وراكبي الدراجات الھوائیة؟ للمركبات من أجل استیعاب غیرھا من وسائط النقل والمشاة خاصة  فضاء یقلل 

What are the safety results of road designs that use geometric features to  
control speed or designs that reduce space for vehicles in order to  
accommodate other modes of transport, especially pedestrians and bicyclists?  

النموذجیة لأعمال الصیانة أثر المعالجة متوسط  ٣٤٢  
Average Treatment Effect for Modeling Maintenance Work 

الشوارعصلاح لإ التمویل مصدر حول معلومات  ٣٤٣  
Information about source of funding for street repairs 

 مفھوم إدارة صیانة الرصف، والھیكل العام لإدارة صیانة الرصف  ٣٤٤
Pavement maintenance management concept, and the overall structure of the 
Department of Pavement Maintenance 

 مكتبة ھندسة صیانة ورصف الطرق  ٣٤٥
Library Maintenance Engineering and road construction 

  مبادئ المھندس للطرق السریعة وتحلیل حركة المرور  ٣٤٦
principles of highway Eng and traffic analysis  

  )SANS(نظام إدارة شبكة الصرف الصحي   ٣٤٧
system management sewerage network (SANS)  

  )RFMS(نظام إدارة العناصر المرتبطة بحدود الطریق   ٣٤٨
management system elements related to the limits of the road (RFMS)  

  )STMS(نظام إدارة شبكة مجاري صرف الأمطار   ٣٤٩
Network management system streams exchange rainfall (STMS)  

  نظم تخطیط طرق المواصلات والتطبیقات  ٣٥٠
Transportation Systems Planning Methods and Applications  

التي یمكن استخدامھا لوصف السلامة 'یبدأ من خلال تقدیم تصور للمؤشرات ومعاییر وأسباب الحوادث   ٣٥١
  المروریة

Starts by presenting a conceptualization of indicators, criteria and accidents’ 
causes that can be used to describe traffic safety  
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