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 ممخّص  

 
نظراً لتعدد العوامل المؤثرة  ،عممية اختيار المسار الأمثل لطريق بين منطقتين إلى جيد ووقت كبيرين تحتاج

الضعيف يؤدي التخطيط أنّ  ،وقد أظيرت التجارب العديدة في مجال تصميم وتخطيط الطرق، عمى تحديد كمفة الطريق
 الصحيح والدقيق  حيث أنّ التخطيط ،إلى تأخير تنفيذ المشروع، وىذا بدوره يؤدي غالباً إلى زيادة تكاليف

 ىو أمر في غاية الأىمية في المراحل الأولى من مشروع بناء الطريق. 
بين مدينتي اللاذقية وصمنفة،  ةختيار المسار الأمثل لمطريق الواصملا المطروحة وضع منيجية تتضمن الدراسة

تغطي كامل المنطقة المدروسة، وذات أبعاد  ،ةالمربع الخلايا حيث تم تقسيم سطح الأرض الطبيعية إلى شبكة من
 الشبكة والناتجة عن عوامل خلايامن  خميةتم حساب كمفة تنفيذ كل  وقد، دراستومحددة بحسب عرض الكوريدور المراد 

ف الاستملاك واستعمال الأرض، طبوغرافية المنطقة، جيولوجيا المنطقة، ىيدرولوجيا المنطقة، التالية: تكالي التثقيل
. "GISنظم المعمومات الجغرافية " باستخدامالمربعات الأقل كمفة  ومكنتنا المنيجية المتبعة من اختيارالطرق المنفذة، 

كما أنّ الدراسة بين أي منطقتين في سورية.  ةاصممكننا من إيجاد المسار الأمثل لمطريق الو  اً رياضي اً نموذج وضعنا
نشائيا.  المقدمة تساعد عمى رفع كفاءة وأداء المؤسسات والشركات التي تعمل في مجال تخطيط الطرق وا 
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  ABSTRACT    

 
Finding the optimum path between two points is a very complicated process and it 

takes a long time and enormous efforts because it is affected by a lot of factors. Long 

Experiments in roads planning field, approved that poor planning has resulted in 

unnecessary delays in project completion, which leads to additional construction costs. 

Right and accurate planning considered as essential issue in preliminary stages of road 

construction projects. 

 This study addressed the process of finding the optimum road path between Latakia 

and Sulonfa, the terrain was divided to a group of square cells with appropriate dimensions 

according to the scale of study area and corridor width. The construction cost was 

calculated for each cell according to the following factors: Land use, Topography, 

Hydrology, Geology and Existing roads. Applying the proposed mythology into GIS gave 

us the ability to determine the least cost cells.   

A mathematical model for finding optimum path between two points in Syria was 

implemented. A set of proposals and recommendations have been suggested forward to 

help develop and raise the efficiency performance of companies that work in road planning 

field. 

 

Key words:  optimum path road , weighting factors, costs, Geographic Information 

System "GIS", model, planning roads,    
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 مة:مقدّ 
تعتمد حياة الأفراد في كل مجتمع متطور عمى اختصار زمن انتقالو من مكان إلى آخر، وكذلك عمى سرعة 

اكن عممو، وىذا بدوره مرتبط بشكل أساسي بشبكات الطرق حصولو عمى متطمبات حياتو اليومية ووصولو إلى أم
المتوفرة، وبدرجة رقيّيا وتطورىا وملاءمتيا لمغرض الذي وجدت من أجمو، حيث تعتبر المواصلات بشكل عام والطرق 

 بشكل خاص الشريان الأساسي والحيوي لكل المجتمعات. 
ساعد في إيجاد المسار الأمثل لمطريق الذي سنوضح في ىذا البحث المراحل المتبعة لوضع نموذج رياضي ي

نشائو الأكثر تأثيراً  يصل بين مدينتي اللاذقية وصمنفة، وذلك من خلال حساب الكمف  في عممية تخطيط الطريق وا 
  أريحا –وكذلك الاستفادة من التكاليف التي تم الحصول عمييا من خلال مشروع طريق اللاذقية 

ومن ثمّ ، توزين( المختمفة الخاصة بكل عامل، ومن ثم استنتاج عوامل التثقيل )الدسية()تكاليف الإنشاء والمنشآت الين
وأدواتو المختمفة في تحميل وتصنيف ىذه الكمف،  GISالاستفادة من الإمكانيات التي يقدميا نظام المعمومات الجغرافية 

 مثل لمطريق المطموب.وفي إنتاج معطيات رقمية جديدة تساعد بدورىا في عممية إيجاد المسار الأ
 

 : أىدافوأىمية البحث و 
نشاء الطرق متكامل قد أدّى إلى الغير أن التخطيط الضعيف و  أثبتت التجارب السابقة في ميدان تخطيط وا 

حدوث تأخيرات في عممية إنجاز المشروع، والذي ينتج عنو في الغالب تكاليف إضافية وعمميات تعديل عمى المسار 
الأخرى، وبالتالي لابدّ من اعتماد وسائل جديدة تساعد في أخذ تأثير كل من العوامل  تالمشاكلاالمختار وغيرىا من 

أحد أىم ىذه الوسائل، حيث يمكن “ GIS“وربطيا ببعضيا البعض. ويعدّ نظام المعمومات الجغرافية  ،السابقة بالاعتبار
وبالتالي تنطمق أىمية ىذا البحث من وضع نٍ واحد. أن يخدم كمخزّن وكأداة تحميل لممعمومات الجغرافية المختمفة في آ

قيم التثقيل الأكثر تأثيراً  وضع نموذج رياضي يتضمن حيث تمحمول دقيقة وبعيدة عن التقريب وبديناميكية عالية، 
 إيجاد فيالناتج  تطبيق النموذج، ومن ثمّ بين أي منطقتين ةالواصم وأىميةً في عممية إيجاد المسار الأمثل لمطريق

 .بين مدينتي اللاذقية وصمنفة ةلمطريق الواصم المسار الأمثل
 :حالة المعرفة

عن طريق رسم عدة مسارات، يراعى  لطريق ما اختيار المسار الأمثلغالباً ما يتم في المشاريع الكلاسيكية 
بعد ذلك يتم اختيار مسايرة خطوط التسوية وطول المسار، ومن ثم يتم إجراء دراسة أولية لكل مسار، و  دراستياأثناء 

المسار الأمثل بناءً عمى المنعكسات الاقتصادية والفنية والبيئية التي تنتج عن اختيار ىذا المسار. وتتصف ىذه الطريقة 
الصعوبات التي تنشأ عند الحاجة إلى إجراء التعديلات عمى المسار ب( 1) الطويل( ضعف الدقة وبزمن الدراسة 2بـ )
 امل التي تؤثر عمى اختيار المسار الأمثل. ( صعوبة ربط كل العو 2)

 Photogrametry نظاماً لمتصميم بمعونة الحاسب، والذي جمع بين مناىج  Roberts,P.O (1957)طوّر 

وتجييز الخرائط والمخططات البيانية بالاعتماد عمى الصور الجوية( وتقنيات تحميل الصور الجوية مع  المسح عمميات)
إيجاد  شكمةبالتطور السريع، وذلك من أجل حل م ةآخذآنذاك واسيب الرقمية الصغيرة التي كانت الحاستخدام إمكانيات 

  .[1]المسار الأفضل لمطريق
الجمع بين عممية تقدير الأعمال الترابية مع تقنيات إيجاد المسار  Gladding,D.F، اقترح 1964في عام 

  .Terrain Algorithm System (TAS)ية الأقصر، وقام بتطوير نظام خوارزمية سطح الأرض الطبيع
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، ماعدا التكاليف المدخمة لحساب Roberts (1957)ونموذجو ىذا عبارة عن امتداد لنموذج الكمفة الخاص بـ 
 .[1]كانت ترتكز عمى كلٍّ من الكمفة والاتجاهالتي مسار الطريق عند كل نقطة من سطح الأرض الطبيعية 

 GCARS (Generalized Computer Aided Routeذج نمو  Turner,A.K (1968)طوّر كما 

Selectionإجراءات رئيسية: ة( لتوليد سمسمة من البدائل المرتبة باستخدام تقنيات تحميل المسار الأقصر تتضمن ثلاث  

  الكمفة الأقل. اختيار المسار الأفضل ذي-2لبديمة البحث عن المسارات ا -1تحضير البيانات  -2    

سارات البديمة بالاعتماد عمى التقييدات الفيزيائية والاجتماعية )بتحويميا إلى عوامل     اقتصادية(، تم اختيار الم
  والتي تدعى عوامل الموقع لمطريق.وكانت ىناك مجموعتان من العوامل:

استخدام  –تربة  –جيولوجية  –)طبوغرافية  route-independent factorsعوامل مستقمة عن المسار  -
  (.الأرض...

عوامل  –اعتبارات اجتماعية  –)تكاليف المستخدم  route-dependent factorsعوامل متعمقة بالمسار  -
 . [1] فنية.....(

 –نظام تحديد المسار الأمثل لطريق ريفي  "O'Brien,W.T and Bennett,D.W" اقترح  1969في عام و 
خدام البرمجة الديناميكية ( باست(Optimal Rural Highway Location systemخارج المدينة 

لحل مسألة  3D search gridمع البحث ثلاثي الأبعاد في الشبكة المربعة   dynamic programming)الفعالة(
  .[1] تخفيض كمفة الإنشاء والصيانة وتكاليف المستخدم، بالاستناد إلى تقييدات محددة بما فييا الميول

منموذج السابق من خلال تطوير برنامجين حاسوبيين يبحثان تحسين ل Nicholson,A.Jاقترح 1974 في عام 
  في وقت واحد عن المسار الأفقي والطولي الأمثمين.

استخدم البرمجة الفعالة لتحديد حزمة من المسارات الأفقية الأكثر أىمية  :EFMORLالبرنامج الأول وىو 
 مرحمة.  Nالنياية لمطريق،فإنو يتم تقسيم الطريق إلى ضمن المنطقة المحددة. وحالما يتم تحديد نظام الإحداثيات ونقاط 

  استخدم ىذا البرنامج لإيجاد المسار الأمثل. : VCMORLالبرنامج الثاني وىو

بإيجاد المسار الأمثل لطريق “ ”RAO,K.M.L and SEKHAR,G.Cقام الباحثان  1996في عام 
حيث تم اعتبار التجمعات السكنية كعقد  ،Gravitational pull theoryباستخدام كلًّ من نظرية تثقيل الجاذبية 

  .[2] تم اعتبارىا كعامل إعاقة فقدالمسافة الإقميدية أما  ،جاذبة أساسية

وحساب الكمف من  GISأنو يمكن الحصول عمى المعطيات الجغرافية من  JHA,M.Kوجد  2001وفي عام 
وذلك عمى اعتبار أن مسار الطريق  تخدام الطرق الرياضيةومن ثم توحيد وجمع ىذه الكمف باس ،أدوات التحميل المكاني

يعتمد عمى المعمومات المكانية التي يتم الحصول عمييا من خلال المساحين، وأن العديد من الكمف تتعمق بشكل مباشر 
 . [3]بالميول والمناسيب والصفات المكانية الأخرى 

 ( عمى أداة التحميل (B. Srirama K , Mukti Advani , S.K.Pathan"  2003"اعتمد 
  Resistance concept، التي تتيح الاستفادة من مفيوم الممانعة  ArcGIS version 8.1المكاني لـ 

ىي الأنسب لمرور الطريق من خلاليا(، حيث تمت دراسة تأثير عدد  -الكمفة الأقل-)المساحات ذات الممانعة الأقل 
، Landuse – Soil – Roads-  Water Bodiesالمسار الأمثل مثل:  من أىم العوامل المؤثرة في عممية اختيار

  .[2] بناءً عمى ذلك قام باستنتاج قيم التثقيل )الأوزان( لكل منياحيث 
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، أما شريحة 50 -1في ىذه الدراسة تم إعطاء قيم الممانعة المتعمقة بقيمة الانحدار ضمن مجال من %    
، وتم إعطاء قيمة ممانعة ثابتة لمطرق المنفذة %50-10نوع التربة بين  الترب فقد تراوحت قيم التثقيل بحسب 

 . %10)الموجودة سابقاً( تعادل 
 
 :ومواده البحث طرائق

 التصنيف المعتمد لدراسة تكاليف الطريق1- 

 ، مثل تصانيف الاطلاع عمييا تم التي متصانيفلاستناداً 
OECD, 1973[4]; Winfrey, 1968[1]; Moavenzadeh et al., 1973[1];Watanatada et al, 

1987[1]; Jong, 1998[5]; Jha, 2000[6] 
، والذي يعتمد (2والذي يوضحو الشكل ) وبحسب الإمكانيات المتاحة، تم اعتماد التصنيف الخاص بيذا البحث

 عمى العناصر ذات التأثير الكبير عمى كمفة بناء الطريق فقط.

 

 ةالتصنيف المعتمد في البحث لمكمف المؤثرة في إنشاء الطريق المدروس (1)ل الشك
 

مدراسات التي تقوم بيا المؤسسات الوطنية المستندة إلى مواصفات فنية تتلاءم وطبيعة المرور في بمدنا، ل ووفقا
 . (2)الشكل  كما ىو موضح في ة،المقطع العرضي لمطريق المدروس افتراض تمفقد 
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 مقطع عرضي في الطريق المراد تنفيذه  (2)الشكل 

 
 دقة البكسل: -اختيار أبعاد خلايا الشبكة المربعة  2- 

بحيث تحقق ىذه الأبعاد المتطمبات التصميمية لمعناصر لمكوريدور المدروس ( Pixelتم تحديد أبعاد الخمية )
الأفقية والطول الأصغري المسموح )أنصاف الأقطار الأصغرية المسموحة لممنعطفات  ةالأفقية لمطريق المدروس

 للاستقامة بين منعطفين متواليين(.

، وىي الخمية التي سيتم ضمنيا حساب مختمف 400m*400في بحثنا، تم اعتماد أبعاد لمخمية المدروسة  
عرض  أنواع الكمف المؤثرة في عممية اختيار المسار الأمثل لمطريق بين منطقتين،   وقد تم ىذا الاختيار بناءً عمى

الكوريدور المراد استنتاجو، والذي سيحوي المسار الأمثل لمطريق المراد إنشاؤه، وقد تم اختيار ىذا العرض بحيث يراعي 
عممية اختيار العناصر التصميمية وفقاً لممواصفات الفنية الملائمة، ومن دون أن نضطر لمخروج عن العرض المستخدم 

 أثناء عممية تصميم المنعطفات الأفقية.

   reclassifying scaleمقياس تصنيف الكمف )مقياس الممانعة( 3- 
الكمفة الأقل من  2، حيث تمثل القيمة [100-1]تم اعتماد مقياس واحد لتصنيف كل الكمف المدروسة، وىو 

أعمى فتمثل  222بين كل الكمف المدروسة، وىي بالتالي تبدي ممانعة أقل لمرور مسار الطرق من خلاليا، أمّا القيمة 
( Pixelsقيمة من بين كل الكمف المدروسة، وبالتالي فيي تبدي ممانعة كبيرة لمرور الطريق من خلاليا، أمّا الخلايا )

 ، فيي الخلايا التي تمنع مرور الطريق من خلاليا منعاً باتاً.(No Data) بدون معطيات التي تعرّف كخلايا

 :GISومات الجغرافية الدراسة التحميمية المرتكزة عمى أنظمة المعم 4-
 بعد الانتياء من عممية الرقمنة وجمع البيانات، تمت عممية استخراج البيانات الجديدة منيا

Derive Datasets  ، ومن ثم إعادة تصنيفياReclassify Datasetsذلك تم تزويد الخرائط الرقمية  كل ، وبعد
ر من العناصر المؤثرة في عممية إيجاد المسار الأمثل الجديدة بقيم التثقيل المستنتجة من الكمف الخاصة بكل عنص

 شريحة مجموع الكمف التراكميةتم جمع القيم المختمفة لمتثقيل من أجل الحصول عمى  وفي النيايةلمطريق، 
 Weight and Combine Datasets الكمفة   –، والتي تتم عمييا العمميات التحميمية المختمفة مثل تقنية مسافة

Cost- Distance  مسافة الخط المستقيم( وتطبيقاتيا المختمفةStraight Line Distance الخط )تقسيم )توزيع ،
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( اللازمة من أجل إيجاد Straight Line Direction، اتجاه الخط المستقيم Straight Line Allocationالمستقيم 
 المسار الأمثل لمطريق المدروس.

 

 :النتائج والمناقشة
المجموعة  تم اختيارع عوامل التثقيل التي تؤثر عمى عممية اختيار المسار الأمثل لمطريق، فقد نظراً لتعدد وتنو 

الأكثر تأثيراً عمى عممية اختيار المسار الأمثل والتي مكنتنا من وضع النموذج الرياضي الصحيح، وفيما يمي نورد 
 أىميا:

  طبقة طبوغرافية المنطقة: 1-
المعد من قبل الييئة العامة لممساحة والمستنتج من خرائط مقياس  DEMتم اعتماد النموذج الارتفاعي 

بنظام اسقاط ميركاتور كخريطة أساس لجميع العمميات اللاحقة، وذلك بمساعدة الأدوات المزودة ضمن  2942222
تي اللاذقية الأول باستخراج خريطة الميول لمنطقة الدراسة بين مدين الإجراء. تمثل GIS نظام المعمومات الجغرافية

وصمنفة، حيث تم تحديد الميل الطولي لكل خمية بتقسيم فرق الارتفاع بين طرفييا عمى طوليا بمساعدة الأداة 
SLOPE  في برنامجGIS .تصنيف الميول ضمن مجالات عدة بما يتناسب مع تأثيرىا عمى حجوم تم  وبعد ذلك

 المصفوفةتشكيل  تم عمى كمفة المشروع التجريبي، ومن ثم، وبالتالي (3)الشكل  كما ىو موضح في الأعمال الترابية،
نشائيا، حيث تم  التي سيتم تزويدىا بقيم التثقيل المكافئة لمكمف التي تؤثر بيا الميول عمى كمفة تخطيط الطرق وا 

يا وذلك من أريحا الذي يتم تنفيذه حال -استنتاج قيم التثقيل ىذه من خلال الاستفادة من دراسة تكاليف طريق اللاذقية 
قيم التثقيل  (1)ويوضّح الجدول  خلال إجراء مقارنة بين ميول الأرض الطبيعية وحجوم الأعمال الترابية المقابمة ليا،

د الميول لممنطقة السيمية والمنطقة الجبمية بع مصفوفة(b-4)  و  (a-4)نالشكلا  يوضحبينما اللازمة لشريحة الميول، 
 .(تزويده بقيم التثقيل )الأوزان

 

 قيم التثقيل اللازمة لشريحة الميول (1)الجدول 

 الطبقة DISCR-L2 DISCR-L1 الكمفة ل.س قيم التثقيل
0.8 281250 0-5 % 

 سيمية

0-400m 
الانحدار 
 )الميول(

 

0.9 322500 5-10% 
1.3 468750 10-15% 
1.9 686250 15-25% 
1.2 442500 0-5 % 

 جبمية

> 400m 
 

1.4 506250 5-10% 
1.6 585000 10-15% 
1.8 637500 15-25% 
3 1080000 25-35% 

3.1 1102500 35-45% 
No data - > 45% 
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 تصنيف الميول ضمن مجالات عدة بما يتناسب مع تأثيرىا عمى حجوم الأعمال الترابية(3) الشكل 

 

 
 يفياالميول لممنطقة السيمية ومجالات تصن مصفوفة  (a-4)الشكل 

 
  .2222تم تقسيميا عمى  بالميرة السورية، وقد : الكمفملاحظة
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 الميول لممنطقة الجبمية ومجالات تصنيفيا مصفوفة  (b-4)الشكل 

 
 طبقة جيولوجية المنطقة: 2-  

تمت عممية  2942222بمقياس  بالاعتماد عمى الخريطة الجيولوجية المعدة من قبل المؤسسة العامة لمجيولوجيا
في مواقع متعددة في  CBRوبالاعتماد عمى نتائج التجارب الحقمية لتقدير قيمة  ،ة لكامل المنطقة المدروسةرقمن

ومن ثم المختمفة، لمطبقات الجيولوجية  CBRقمنا بإسقاط ىذه القياسات عمى الخريطة الجيولوجية لتقدير قيمة  ،المنطقة
عطاءو  400X400تحويل الخرائط الشعاعية إلى مصفوفة مؤلفة من خلايا   كل خمية قيمة  ا 

التي تمثل طبقة ترب المنطقة، والتي سيتم تزويدىا بقيم التثقيل  مصفوفةالاستنتاج تم  وبعد ذلكالخاصة بيا.  CBRالـ
، والتي تؤثر من (CBR<7)المكافئة لكمف إنشاء طبقات الرصف أو كمف استبدال الترب ذات قدرة التحمل الضعيفة 

نشاء الطرق، ويوضّح الجدول خلاليا ىذه الترب عم قيم التثقيل اللازمة لشريحة ترب المنطقة،  (2)ى كمفة تخطيط وا 
 شريحة الترب بعد تزويده بقيم التثقيل )الأوزان(. مصفوفة  (5)ويوضح الشكل

 

 

 قيم التثقيل اللازمة لشريحة ترب المنطقة (2)الجدول 

 قيم التثقيل
Resistance الكمفة ل.س CBR  % طبقة الجيولوجيةال الوصف 

2.3 1208000 9 
حجارة  –صخور رممية  -مارل )كمس(  -غضار 

 مسامية بركانية
mN2 
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 Pg1-Pg2-2 مارل -صخور كمسية تحتوي عمى الغضار 

 N1-3 جبس -غضار 

 Cr2d صخور كمسية تحتوي عمى الغضار -مارل  

2.2 1164000 
 

10 

 Cr2m-b صخور كمسية تحتوي عمى الغضار

مارل   –غضار  –حجارة رممية  -صخور جيرية  
 )كمس(

N1h-t 

2.3 1208000 
 

7 

كتل من  -غضار  –حجارة رممية  -مارل )كمس( 
 مصادر مختمفة

N1t 

 صخور كمسية تحتوي عمى الغضار
 مارل )كمس( -

Cr2m 

2.3 156000 
 

100 

 J3 مارل )كمس( -صخور كمسية 

 Cr1ab-a1 دولوميت -غضار  -صخور كمسية 

 Cr2Cm-t دولوميت -صخور جيرية 

 Q4 حصى -طفال  -طفال رممي 3 3560000 10

 Q1-2 صخور كمسيو –غضار  –طفال  13 1082400 3

2.8 992000 15 

 N1aKV صخور كمسيو تحتوي عمى الغضار

كتل من  -حصى  –صخور رممية  -صخور كمسية 
 مصادر مختمفة

Q1 

 Pg2-2 ية تحتوي عمى الغضارصخور كمس 30 517200 1.5

1.3 456000 40 
حجارة مسامية  -صخور كمسية  -حجارة طينية 

 بركانية
T3-J? 

 N1b صخور كمسية –حجارة رممية  -مارل )كمس(  12 1082400 3
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 شريحة الترب بعد تزويده بقيم التثقيل )الأوزان( مصفوفة  (5)الشكل

 
 طبقة ىيدرولوجيا المنطقة:    3-

ضمن بيئة نظام المعمومات الجغرافية  Archydroوباستخدام برنامج  DEMرتفاعي اً من النموذج الإانطلاق
GIS  ومن ثم استنتاج طبقة المسيلات المائية لكامل  ،عدة عمميات متعاقبة بدءاً بطبقة اتجاىات الجريان بإجراءقمنا

حيث افترضنا أنو مع ازدياد مرتبة المسيل يزداد  ،المنطقة وبعد ذلك تم تصنيف ىذه المسيلات وفقاً لمرتبتيا النيرية
 وبعد ذلك تم(. 2وبالتالي تزداد كمفة عبور ىذا المسيل وفق الجدول ) ،حجم المنشأة المائية اللازمة لاجتياز ىذا المسيل

المنشآت  التي تمثل طبقة ىيدرولوجيا المنطقة، والتي سيتم تزويدىا بقيم التثقيل المكافئة لكمف مصفوفةالاستنتاج 
اليندسية التصريفية )الجسور والعبارات(، والتي تؤثر من خلاليا الخصائص الييدرولوجية لممنطقة عمى كمفة تخطيط 

نشاء الطرق، ويوضّح الجدول   مصفوفة  (6)قيم التثقيل اللازمة لشريحة ىيدرولوجيا المنطقة، ويوضح الشكل (3)وا 
 ة( بعد تزويده بقيم التثقيل )الأوزان(.شريحة ىيدرولوجيا المنطقة )المسيلات المائي

 

 قيم التثقيل اللازمة لشريحة ىيدرولوجيا المنطقة (3)الجدول 
 قيم التثقيل

resistance نوع المنشأة الكمفة ل.س DISCR-L2 الطبقة 

 -2-أودية نيرية من المرتبة  فتحة (1)عبارة  1360000 3.8

ىيدرولوجيا 
 المنطقة

 -1-أودية نيرية من المرتبة  تحاتف (3)عبارة  3274000 9.2

 -2-أودية نيرية من المرتبة  فتحات (3)جسر 14400000 40.6

 -3-أودية نيرية من المرتبة  فتحات (5)جسر  24000000 67.6
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 شريحة ىيدرولوجيا المنطقة )المسيلات المائية( بعد تزويده بقيم التثقيل )الأوزان( مصفوفة  (6)الشكل

 :Land Useاستخدام الأرض  طبقة    4-

إن المعمومات المتعمقة بطبيعة استخدام الأرض تمتمك أىمية كبرى في اختيار مسار الطريق، حيث أنيا تحدد 
والأماكن التي يحظّر تماماً مروره فييا، إضافة إلى ذلك فإنّ طبيعة  ،من خلالياالأماكن التي يسمح بمرور الطريق 

قدر وبالتالي يجب البحث دائماً عن الأراضي التي ت   ،زم دفعيا لاستملاك حرم الطريقاستخدام الأرض تحدد القيم اللا
مع  ،تحوي مساكن أو منشآت التي تعود ممكيتيا لمدولة ولا الجرداء أو قيم استملاكيا أقل من غيرىا مثل الأراضي

ميات التالية عمى الخريطة الرقمية وبالتالي تمت العم وليس ضمنيا. والغابات تفضيل المرور بجانب التجمعات السكنية
 التي تمثل استخدامات الأرض لممنطقة المدروسة )الأراضي والغطاء النباتي والمسطحات المائية والمناطق السكنية(:

نوع الغطاء النباتي طرق الري و الأرض بحسب  اتاستخدام مصفوفةتصنيف العناصر التي تتكون منيا  -
 كن تواجد المسطحات المائية والمناطق السكنية.المتواجد في منطقة الدراسة، وأما

والتي تم  ،استملاك الأرض طبقةوالمصفوفة التي تمثل  التي تمثل طبقة استخدام الأرض مصفوفةالاستنتاج  -
بقيم  كل منيما ، والتي سيتم تزويد )أراضي مروية وأخرى بعمية( تصنيفيا بحسب طرق الري في منطقة الاستملاك

، والأراضي التي تشكل حرم الطريق المدروس لكمف الاستملاك لمغطاء النباتي والمناطق السكنيةالتثقيل المكافئة 
قيم التثقيل اللازمة لشريحة استملاك  (5)والجدول  قيم التثقيل اللازمة لشريحة استخدام الأرض (4)ويوضّح الجدول 

مصفوفة  (8)، والشكلثقيل )الأوزان(بقيم الت ااستخدام الأرض بعد تزويدى مصفوفة (7) ، ويوضح الشكلالأرض
 استملاك الأرض بعد تزويدىا بقيم التثقيل )الأوزان(.

 
 
 

 قيم التثقيل اللازمة لشريحة استخدام الأرض (4)الجدول 
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 قيم التثقيل
resistance الكمفة ل.س DISCR-L2 DISCR-L1 الطبقة 

No Data - غابات مغمقة وكثيفة 

 الغابات

 الاستملاك

 مفتوحة وغير كثيفة غابات - 80

No Data - أحراج )دغل( مغمقة 

 أحراج )دغل( مفتوحة - 70

 الأشجار الزيتون 960000 2.7

 الأشجار التفاحيات 3936000 11.1

 الأشجار الحمضيات 1980000 5.6

 الأشجار الحمضيات & الزيتون 1470000 4.1

 الأراضي الجرداء الأراضي الجرداء 0 0

 المزروعات المزروعات 0 0

No Data - التجمعات المائية بحيرات طبيعية وسدود 

 
 قيم التثقيل اللازمة لشريحة استملاك الأرض (5)الجدول 

 قيم التثقيل
resistance الكمفة ل.س DISCR-L2 DISCR-L1 الطبقة 

264.4 92808000 
 (Urban) البمدات -المدن 

 (Rural)و القرى 
 الأراضي المبنية

 لاستملاكا
 مروية 5280000 14.9

 الأراضي الزراعية
 غير مروية 1440000 4.1

0 - - 
الأراضي الممموكة من 

 قبل الدولة
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 مصفوفة شريحة استخدام الأرض بعد تزويده بقيم التثقيل )الأوزان(  (7)الشكل

 
 

 
 ثقيل )الأوزان(شريحة استملاك الأرض بعد تزويده بقيم الت مصفوفة  (8)الشكل

 
 

 :Existing Roadsطبقة الطرق المنفذة     5-
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أي  إنشاءاعتبرنا أن المعمومات المتعمقة بشبكة الطرق المنفذة في المنطقة تمتمك تأثيراً محسوساً عمى كمفة 
ستو مع طريق ما زيادةً أو توفيراً في الكمفة وفق اعتبارات متعددة، فمثلًا أي تقاطع لمطريق المنوي دراإ، طريق جديد

الطريق وبالتحديد في مكان ىذا التقاطع، في  إنشاءوبالتالي زيادة في كمفة  ،عقدة بمستويين إنشاءمركزي يعني ضرورة 
الطريق. في بحثنا ىذا  إنشاءحين أن مرور المسار بجوار طريق منفذ حالياً ومن نفس المرتبة فيذا يعني توفيراً في كمفة 

المقطع  نظراً لأن الإنشاءالمنوي دراستو لطريق منفذ حالياً سينعكس توفيراً عمى كمفة  لم نعتبر أن مجاورة الطريق
 اتجاه مع جزيرة وسطية ل العرضي المقترح من قبمنا والمكون من حارتي مرور في ك

مرور لا يتوفر في أي من الطرق المنفذة حالياً في منطقة الدراسة، حيث أنيا جميعاً تممك مقطعاً مؤلفاً من حارة 
شبكة الطرق المحمية والاكتفاء بدراسة التقاطعات مع الطرق المركزية المنفذة.  إىمالوبالتالي تم  ،لمذىاب وأخرى للإياب

 تمت العمميات التالية عمى الخريطة الرقمية التي تمثل طبقة الطرق لممنطقة المدروسة:وبالتالي 
 راسة صنفين رئيسين )طرق مركزية وأخرى محمية(.تصنيف الطرق المتواجدة والمنفذة مسبقاً في منطقة الد -
التي تمثل طبقة الطرق المنفذة في المنطقة، والتي سيتم تزويدىا بقيم التثقيل المكافئة  مصفوفةاستنتاج شريحة   -

لكمف المنشآت اليندسية المرورية )الجسور(، والتي تؤثر من خلاليا التقاطعات المرورية التي تنتج عند التقاء 
نشاء الطرق، ويوضّح الجدول  الطريق قيم  (6)المدروس مع طريق آخر موجود في المنطقة عمى كمفة تخطيط وا 

شريحة طرق  مصفوفة  (9)التثقيل اللازمة لشريحة الطرق المنفذة في المنطقة المدروسة، ويوضح الشكل
 المنطقة بعد تزويده بقيم التثقيل )الأوزان(.

 
 

 لشريحة الطرق المنفذة في المنطقة المدروسةقيم التثقيل اللازمة  (6)الجدول 

 قيم التثقيل
resistance نوع المنشأة الكمفة ل.س DISCR-L1 الطبقة 

 طرق مركزية تقاطع بمستويين 14400000 40.6

 الطرق المنفذة

 شبكة الطرق المحمية )التخديمية( - - 0
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 ل.س 10022222يم التثقيل )الأوزان( والكمفة ىي ثابتة وتعادل شريحة طرق المنطقة بعد تزويده بق مصفوفة  (9)الشكل

 
  accumulative Cost raster الكمفة التراكمية  مصفوفة 6-
الكوريدور  المؤثرة في اختيار المصفوفاتالتابعة لمختمف  الواقعة ضمن كل خمية من الخلايا جمع الكمفيتم 
عة فوق بعضيا البعض من أجل الحصول عمى خلايا تحوي الكمف والواق المسار الأمثل لمطريق المدروس الذي يحوي

 الكمفة التراكمية. مصفوفة (10). ويوضح الشكل النيائية والتي تشكل بمجموعيا مصفوفة الكمفة التراكمية
 

 
 الكمفة التراكمية مصفوفة (10)الشكل 
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 Least Coast Pathالمسار الأمثل )الأقل كمفة(   7-

وفقاً لما ورد سابقاً من الوصول إلى الكوريدور الذي يحوي المسار  GISمطبقة باستخدام الـمكنتنا النمذجة ال
الأقل كمفة وذلك بين الخمية المصدر  حيث تم اختيار الخلايا التي تشكل المسار الأمثل والواصل بين اللاذقية وصمنفة،

الشكل  كما ىو موضح في ،الوجية )صمنفة(طرطوس( والخمية  -اللاذقية  أوتوسترادعقدة الحفة عمى  –)اللاذقية 
 بين اللاذقية وصمنفة والمسار القديم. ةالمسار الأمثل الجديد لمطريق الواصم (12)يوضح الشكل كما ، (11)

 

 
 بين اللاذقية و صمنفة ةالمسار الأمثل لمطريق الواصم (11)الشكل 

 

 
 لاذقية و صمنفة والمسار القديمبين ال ةالمسار الأمثل الجديد لمطريق الواصم (12)الشكل 
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 الاستنتاجات والتوصيات:  
وبالتالي تزداد الكمف، كما تزداد حجوم الأعمال الترابية في  ،عمال الترابيةكمما زادت قيمة الميول تزداد حجوم الأ -2

 مقارنة مع نفس الميول في المنطقة السيمية. %(60 - 40)بنسبة تتراوح بين  المنطقة الجبمية
  .من كمفة المشروع الإجمالية (%65-60)حيث تتراوح بين مرتفعة،ستملاك في المنطقة الساحمية كمف الا -1

من كمفة المشروع الإجمالية، وىي نسبة أقل مما ىي  (%20-15) تتراوح بين تشكّل كمف المنشآت الصناعية نسبة -2
 .ماليةمن الكمفة الإج %34أريحا والتي تعادل نسبة  -عميو في مشروع طريق اللاذقية 

من القيمة الإجمالية  (%10-5)تأثير طبوغرافية المنطقة )كميات الأعمال الترابية( في المسار الجديد لا يتجاوز  -3
 .من القيمة الإجمالية لممشروع %23أريحا حوالي  -لممشروع، في حين أنّيا تشكل في مشروع طريق اللاذقية 

( نسبة تتراوح بين الإنشاء لطبقات الأساس وما تحت الأساسأعمال تشكّل الكمف الناتجة عن الظروف الجيولوجية ) -4
 %11أريحا حوالي  -، في حين أنّيا تشكل في مشروع طريق اللاذقية من كمفة المشروع الإجمالية (10-15%)

 من القيمة الإجمالية لممشروع.
 .المدروسةتم وضع خريطة تمثل أنواع الترب بالاستناد إلى خريطة التكشفات الجيولوجية لممنطقة  -5

بحسب العوامل المدروسة يمكن المقارنة من حيث الكمفة بين الكوريدور الذي يحوي المسار الأمثل الجديد والطريق  -6
-35) كمفة أقل بنسبة صمنفة( ذات -ة )اللاذقية أنً الطريق الناتج (7)(، ونلاحظ من الجدول ة)الحالي ةالقديم

ضمن مناطق  ةىذه النسبة الكبيرة نتيجة مرور الطريق القديم ، وتعودةمقارنة مع كمفة الطريق القديم  %(45
 الغابات والأحراج )ذات كمف المرور العالية بحسب التصنيف المعتمد(.

   
 

 كمف مختمف الحمول المطروحة بالإضافة لكمفة الطريق القديم (7)الجدول 
 الطريق القديم )الحالي( صمنفة -اللاذقية  المسارات المدروسة

 الكمف

 .سل
600,000,000 

- 
700,000,000 

1,565,000,000 
- 

1,665,000,000 
 
   وضع منيجية خاصة باستنتاج معاملات التثقيل الأكثر أىمية اللازمة لإيجاد المسار الأمثل عند تخطيط  -6

 الطرق في الساحل السوري وتعميميا عمى سوريا.      

نشائيا من الاستفادة من المنيجية تمكين مختمف المؤسسات والقطاعات التي تعنى بعم -8 مية تخطيط الطرق وا 
الاستفادة من  المتبعة في عممية إيجاد المسار الأمثل لمطريق من خلال استخدام نظام المعمومات الجغرافية، وبالتالي
عدداً كبيراً من سرعة الوصول إلى النتيجة المطموبة وبالدقة الكافية، وكذلك تتيح ىذه الطريقة لمتخذي القرار أن يختبروا 

  البدائل من أجل الحصول عمى المسار الأمثل.

يفتح ىذا البحث الباب واسعاً أمام الأبحاث اللاحقة لمحصول عمى قاعدة بيانات متكاممة وفعّالة تساعد في  -9
 ان.عممية اختيار المسار الأمثل لمطريق، ولموصول إلى قيم أدق لمعاملات التثقيل بما يتناسب مع كل زمان ومك
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يمكن وبإتباع منيجية مشابية لممنيجية المدروسة في ىذا البحث، وضع منيجيات أخرى تساعد في إيجاد  -10
 - ةالعذب شبكات المياه - أنابيب النفط والغازجاد المسار لمشبكات الطولية، مثل الحمول لممسائل التي تتعمق بعممية إي

 مسارات خطوط السكة الحديدية لمقطارات. - مقة(شبكات الري )المكشوفة والمغ - شبكات الصرف الصحي
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