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منهجية لتحقيق التكامل بين التصميم المعماري وعمليات الصيانة والتشغيل 
بالمنشآت العامة

غسان بن عبد المجيد الفلاح
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قدم للنشر في 1441/9/6 هـ ؛ وقبل للنشر في 1442/4/9 هـ.

ملخص البحث.  دور إدارة المرافق في القرارات المتخذة خلال مرحلة التصميم، يعدُّ من الأدوات الضرورية 
التي يجب على المعماري الاعتماد عليها خلال مرحلة التصميم. إلا أن هذا الدور لم يتم تطويره بالشكل المطلوب 
الدورية بعد  الصيانات  بتحقيق  السعودية، ونحصر فقط  العربية  الثالث بشكل عام، والمملكة  العالم  في دول 
التشغيل. لذا؛ يهدف البحث إلى تحديد ودراسة العوامل التي تحقق كفاءة قابلية المنشآت العامة للصيانة من 
قابلية  تعزيز  بناء  التي تسهم في  العوامل  العامة من خلال: 1( تحديد ودراسة  المنشأة  خلال مراحل تصميم 
الصيانة خلال مراحل تصميم المنشأة. 2( تطوير منهجية تمكن من تحديد مستوى الأهمية لكل معيار من معايير 
التصميم من أجل الصيانة. 3( تطوير منهجية لاكتساب المعارف والممارسات المتعلقة بالصيانة بشكل منهجي 
وتوثيقها بشكل صحيح خلال عملية التصميم. اتبع البحث منهج بناء المعرفة من مراجعة الأدبيات والممارسين 
الأهمية  مؤشر  استخدام  إلى  إضافة  المختصين،  مع  والمقابلات  السابقة  الأدبية  المراجعات  طريق  عن  المهنيين 
النسبي لتقييم معايير قابلية الصيانة وترتيبها حسب الأولوية. خلص البحث إلى أن هناك عشرة معايير يجب 
مراعاتها خلال عملية التصميم، وهي: الوصولية، والمتانة، وقابلية التنظيف، وتوافر المواد، والتوحيد القياسي، 
والبساطة والمرونة، والنمطية، والقدرة على استقراء والتحكم في النظم ورغبة المستخدم وإكسسوارات المنشأة. 
التصميمية، الوصولية. وتوافر  العملية  التي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار خلال  المعايير  وكان من أهم تلك 
المواد والمتانة من أهم معايير الصيانة التي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار في مراحل التصميم الأولى لأي منشأة 
معرفية مشتركة  بيانات  قاعدة  إنشاء  بأهمية  الباحث  التوالي.  أوصى  أهمية 94%، 98%، 87% على  بمستوى 
على المستوى الوطني لسد الفجوة المعرفية في نقص المعلومات حول معرفة معايير قابلية الصيانة. تكمن أهمية 
الذين يهدفون إلى تصميم مشاريع يمكن صيانتها بسهولة، ويسعون إلى توفير  المعماريين  البحث في مساعدة 

المستوى الأكثر كفاءة من الخدمات لشاغلي المبنى والمالكين.

الكلمات المفتاحية: إدارة المرافق، التصميم من أجل الصيانة، صيانة وتشغيل المنشآت، دورة حياة المنشأة. 
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المقدمة.1	

ــوق  ــراً في س ــاراً كب ــوم ازده ــالم الي ــهد الع يش
البنــاء، وأحــد أهــم معايــر النجــاح لأي منشــأة 
ترغــب في التميــز في هــذا الســوق الضخــم والمتنــوع، 
هــو قــدرة تلــك المنشــأة عــى النجــاح في تحقيــق 
ــد  ــة. ويعتم ــة أو معنوي ــت مادي ــواء كان ــا، س أهدافه
تحقيــق النجــاح عــادةً عــى العديــد مــن المعايــر 
التــي لهــا تأثــر مبــاشر أو غــر مبــاشر عــى أداء 
المنشــآت. ولكــن بســبب تنــوع وتعقــد الأنظمــة 
الهندســية في المنشــآت )Abraham, 2002(، وارتفــاع 
تكاليــف الصيانــة، ومحدوديــة الميزانيــات المخصصــة، 
 Lai,( المســتخدمين  تطلعــات وتوقعــات  وارتفــاع 
2010(، وارتفــاع وتنــوع عيــوب الصيانــة الناتجــة 

عنــد التشــغيل )Chong and Low, 2006(، وارتفــاع 
المخــاوف المتزايــدة لقضايــا الأمــن والســامة في 
هــذا  كل  أصبــح  )Moon et al., 2015(؛  المنشــآت 

ــة  ــات صيان ــى ميزاني ــر ع ــط كب ــل ضغ ــكل عام يش
ــم  ــن أه ــاضر. وم ــت الح ــآت في الوق ــغيل المنش وتش
المعايــر التــي أدت إلى نشــوء كثــر مــن المشــاكل 
ــون  ــي المعماري ــادة لا يعط ــه ع ــو أن ــر، ه ــابقة الذك س
ــد  ــوع وتعق ــن تن ــة ب ــة المواءم ــا )عملي ــك القضاي تل
ــة  ــف الصيان ــآت، وتكالي ــية في المنش ــة الهندس الأنظم
ومحدوديــة  الوقــت،  مــع  تدريجيــاً  ترتفــع  التــي 
الميزانيــات المخصصــة، وارتفــاع تطلعــات وتوقعــات 
ــر  ــم أكث ــدر تركيزه ــراً بق ــاً كب ــتخدمين(؛ اهتمام المس
عــى التكاليــف الماليــة للمبنــى، بــا في ذلــك تكاليــف 
Rounds, 2018; Wu and Clem� �ـاء)  �ـم والإنش )التصمي
ents-Croome, 2007(، مــا يدخــل كثــراً مــن المنشــآت 

ــا  ــا تعوقه ــر له ــة لا ح ــغيلية وصيان ــاكل تش في مش
 )Rounds, 2018(ــر ــث يش ــا، حي ــق أهدافه ــن تحقي ع
إلى أنــه عــادةً مــا يتــم إنفــاق 60-80٪ مــن التكلفــة 
ــا  ــة ك ــغيل والصيان ــة التش ــال مرحل ــة خ الإجمالي

ــكل )1(. ــن الش يب

الشكل رقم )1(. تكاليف التشغيل والصيانة أكبر بثلاثة أضعاف من تكلفة الإنشاء الأولي. وإن تكاليف التشغيل والصيانة يمكن أن 

  .)Rounds, 2018( تعادل 60 ٪ إلى 80 ٪ من جميع تكاليف دورة الحياة
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ــن  ــن الباحث ــر م ــك، أوصى كث ــوء ذل في ض
 Jaafar and Othman, 2016; Chong and Low,(
ــة  ــق في العملي ــر المراف ــاركة مدي ــرورة مش 2006( ب

التــي  المعايــر  المعــاري  ومشــاركة  التصميميــة، 
تســاعد عــى تحقيــق المواءمــة بــن تنــوع وتعقــد 
الأنظمــة الهندســية في المنشــآت، ومتطلبــات الصيانــة، 
وتحقيــق ميزانيــة التشــغيل والصيانــة الأمثــل لذلــك، 
بــا لا يؤثــر في تطلعــات وتوقعــات المســتخدمين.

ودراســة  تحديــد  إلى  البحــث  يهــدف  لــذا 
ــة المنشــآت العامــة  العوامــل التــي تحقــق كفــاءة قابلي
للصيانــة مــن خــال مراحــل تصميــم المنشــأة لتحقيق 
أفضــل أداء تشــغيلي للمنشــآت، وتحقيــق التكامــل بين 
ــز  ــي ترك ــاري، والت ــم المع ــة والتصمي ــر الصيان معاي
ــة  ــاني المختلف ــة المب ــب صيان ــى الأداء وإدارة جوان ع
ــن  ــة«، م ــة الصيان ــوم »قابلي ــق مفه ــق تحقي ــن طري ع
خــال التــالي: 1( تبــدأ هــذه الورقــة تحديــد ودراســة 
العوامــل التــي تســهم في بنــاء تعزيــز قابليــة الصيانــة 
خــال مراحــل تصميــم المنشــأة. 2( تطويــر منهجيــة 
تمكّــن مــن تحديــد مســتوى الأهميــة لــكل معيــار مــن 
ــراً:  ــة. 3( أخ ــل الصيان ــن أج ــم م ــر التصمي معاي
كيــف يمكــن اكتســاب المعــارف والممارســات المتعلقــة 
بالصيانــة بشــكل منهجــي وتوثيقهــا بشــكل صحيــح 
ــل التكلفــة للمســاهمة  ــم لتقلي ــة التصمي خــال عملي
الصيانــة  تكاليــف  وتخفيــض  الصيانــة  بســهولة 
ــري  ــن ومدي ــاعدة المعماري ــة، ولمس ــغيل المرتفع والتش
المرافــق عــى تحقيــق التكامــل فيــا بينهــم مــن خــال 
دمــج الصيانــة خــال مرحلــة تصميــم المنشــأة، 
ــة  ــات الصيان ــاءة عملي ــع كف ــاهمة برف ــالي المس وبالت

ــة. ــف المرتفع ــض التكالي وتخفي

اعتمــد البحــث عــى النهــج التحليــي النقــدي 
في إطــار اســراتيجية متعــددة الأبعــاد تتضمــن عــدداً 
ــل  ــمل العم ــرق تش ــذه الط ــث، ه ــرق البح ــن ط م
الســابقة، ومســح  الدراســات  الميــداني )مراجعــة 
ــة المنشــآت  ــداني ودراســة اســتطلاعية لواقــع قابلي مي
العامــة للصيانــة( وتوزيــع اســتبيانات مصممــة. 
ــل  ــكل دلي ــي تش ــة الت ــرات الأولي ــد المتغ ولتحدي
ــة  ــر قابلي المقابــات الشــخصية، تمــت مراجعــة معاي
ــى الآن  ــدُّ حت ــي تع ــة، والت ــة للصيان ــآت العام المنش
ــاس  ــبة لقي ــة بالنس ــمولية ومنهجي ــر ش ــر المعاي أكث
قابليــة المنشــآت العاملــة للصيانــة. المعلومــات الناتجــة 
ــاً لتحديــد  ــتقصاء ستشــكل أساس ــن هــذا الاس ع
ــة  ــر قابلي ــن معاي ــار م ــكل معي ــة ل ــتوى الأهمي مس
المنشــآت العامــة للصيانــة لترتيبهــا حســب أهميــة كل 

ــر. ــبة للآخ ــار بالنس معي

العربيــة  المملكــة  في  المرافــق  إدارة  ســوق   1.1
الســعودية:

تعــدُّ صناعــة إدارة المرافــق في المملكــة العربيــة 
الســعودية واحــدة مــن الصناعــات الواعــدة في الآونة 
الأخــرة، ويعــزى ذلــك إلى نمــو قطــاع البنيــة التحتية 
مدعومــاً بالإنفــاق الحكومــي )جاهــد، 2010(. فمن 
ــن  ــة لتقن ــة الوطني ــا اللجن ــت به ــة قام ــال دراس خ
أعــال التشــغيل والصيانــة وتقييســها في المملكــة 
العربيــة الســعودية لدراســة حجــم الإنفــاق الحكومي 
التشــغيل  عــى  الســعودية  العربيــة  المملكــة  في 
ــة  ــود الماضي ــال العق ــوره خ ــة تط ــة وكيفي والصيان
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ابتــداءً مــن عــام 2002 إلى عــام 2014 )اللجنــة 
الوطنيــة لتقنــن أعــال التشــغيل والصيانــة وتقييســها 
ــا  ــن لن ــعودية، 2018(؛ تُب ــة الس ــة العربي في المملك
ــاث  ــر بث ــي م ــاق الحكوم ــة أن الإنف ــذه الدراس ه
ــام 2002 إلى  ــال ع ــت خ ــة، الأولى كان ــب زمني حق
ــى  ــي ع ــاق الحكوم ــدل الإنف ــادة مع ــام 2008 بزي ع
التشــغيل والصيانــة بمقــدار 12% ابتــداءً بـــ 12 مليار 
ريــال في 2002 إلى 24 مليــار ريــال 2008. أمــا 

الحقبــة الثانيــة فكانــت بــن عامــي 2008 إلى 2014 
ــادة إنفــاق بمعــدل 17% عــن الحقبــة الأولى تبــدأ  بزي
ــار  ــال في 2008 وتنتهــي بـــ 61 ملي ــار ري بـــ 24 ملي

ــكل )2(. ــن الش ــا يب ــال في 2014. ك ري

الثالثــة  الحقبــة   )3( الشــكل  يبــن  كــا 
والأخــرة التــي كانــت بــن عامــي 2014 إلى 2018 
إلى 18%، مدعومــاً بحجــم  نمــو يصــل  بمعــدل 
ــذ، والتــي  ــر التــي كانــت تحــت التنفي المشــاريع الكب

% ز�ادة �� الانفاق السنوي 12  % ز�ادة �� الانفاق السنوي 17   

الشكل رقم )2(. حجم الإنفاق الحكومي في المملكة العربية السعودية على التشغيل والصيانة وكيفية تطوره خلال العقود الماضية 
ابتداءً من عام 2002 إلى عام 2014 )اللجنة الوطنية لتقنين أعمال التشغيل والصيانة وتقييسها في المملكة العربية السعودية، 2018(.  

% زیادة الانفاق10 % زیادة الانفاق6  % زیادة الانفاق18    

الشكل رقم )3(. حجم الإنفاق الحكومي في المملكة العربية السعودية على الصيانة والتشغيل المتوقع في عام 2030 )اللجنة الوطنية 
لتقنين أعمال التشغيل والصيانة وتقييسها في المملكة العربية السعودية، 2018(.  
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ــام  ــي ع ــاشرة. فف ــعة والع ــة التاس ــن الخط ــع ضم تق
ــق في  ــوق إدارة المراف ــم س ــدر حج ــط، يق 2018 فق
المملكــة العربيــة الســعودية بنحــو 30 مليــون دولار، 
ومــن المتوقــع أن يصــل إلى أكثــر مــن 80 مليــون 
دولار في عــام 2030، محققــاً معــدل نمــو ســنوي 
مركــب بـــأكثر مــن 15%. ويرجــع هــذا النمــو الكبير 
في ســوق إدارة المرافــق في المملكــة العربيــة الســعودية 
إلى زيــادة اســتخدام تطبيقــات إدارة المرافــق في كل 
مــن المنشــآت التجاريــة، المنشــآت الســكنية، مشــاريع 
ــدد  ــادة ع ــة، وزي ــآت الصناعي ــة، المنش ــة التحتي البني
الســكان المتوقعــة، والــذي مقــدر أن يصــل إلى نحــو 
40 مليــون نســمة في عــام 2030، كــا يبــن الشــكل 
)4(، )وزارة الشــؤون البلديــة والقرويــة، 2018(.

ولمعالجــة هــذه المشــاكل، عمــدت المملكــة 
ــن  ــؤولة ع ــة مس ــاء جه ــعودية إلى إنش ــة الس العربي
الإدارة الاســراتيجية للمرافــق الحكوميــة، وهــي 
المشروعــات  إدارة  لدعــم  الوطنــي  البرنامــج 

والتشــغيل والصيانــة في الجهــات العامــة، بتاريــخ  
ــل  ــاق عم ــي نط ــث يغط 8 / 11/ 1438هـــ، بحي
هــذا البرنامــج خمســة مجــالات أساســية، وهــي:   
ــإدارة  ــة ب ــادية الخاص ــات الإرش ــر/ التعلي 1( المعاي
المرافــق. 2( الامتثــال: ضــان الامتثــال للمعايــر 
ــق  ــب والتدقي ــال التدري ــن خ ــك م ــة وذل الموضوع
والرقابــة. 3( العقــود/ المشــريات: تصميــم العقــود/ 
المرافــق.                  إدارة  بخدمــات  الخاصــة  المشــريات 
4( إعــداد الموازنــة: وضــع الموازنــات أو الإشراف 
المرافــق  الممتلــكات/  إدارة   )5 وأخــراً  عليهــا. 
ــيدها.  ــة وترش ــكات الحكومي ــة: إدارة الممتل الحكومي
ــة قطــاع التشــغيل  ــد عــى إعــادة هيكل وذلــك للتأكي
ــات  ــد مواصف ــة، وتوحي ــات العام ــة في الجه والصيان
ــة، ورفــع كفــاءة الإنفــاق وإعطــاء  التشــغيل والصيان
ــن  ــاءة العامل ــع كف ــاص، ورف ــاع الخ ــر للقط دور أك
وتوطــن الوظائــف، ووضــع نظــام مــالي يحــدد أســس 

ــة. ــات الصيان ــداد ميزاني إع

الشكل رقم )4(. النمو السكاني في المملكة العربية السعودية 1985 - 2050 )وزارة الشؤون البلدية والقروية، 2018(.   
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مشكلة البحث.2	

الحكومــي  الاهتــام  هــذا  كل  ومــع  لكــن 
مقارنــة  الكبــر  الإنفــاق  حجــم  في  الواضــح 
ــاً  ــذي كان واضح ــة ال ــة والعالمي ــواق الإقليمي بالأس
ــه  ــفرت عن ــا أس ــية، وم ــة الخمس ــط التنموي في الخط
مــن تطــور ونهضــة عمرانيــة شــاملة للمملكــة؛ إلا أن 
ــا  ــعودية م ــة الس ــة العربي ــة في المملك ــاريع الصيان مش
ــتحواذها  ــم اس ــاءة رغ ــاً في الكف ــه ضعف ــت تواج زال
عــى 15 في المائــة مــن ميزانيــة 2019 المخصصــة 
ــة، 2020(. حيــث بينــت  لإدارة المرافــق )وزارة المالي
ــة لتقنــن أعــال  ــة الوطني الدراســة الُمعــدة مــن اللجن
التشــغيل والصيانــة وتقييســها في المملكــة العربيــة 
التشــغيل  أعــال  تكلفــة  أن   ،)2018( الســعودية 
ــية  ــتويات القياس ــطها المس ــت في متوس ــة فاق والصيان
ــة  ــق المماثل ــة بالمراف ــة، مقارن ــبة 20 بالمائ ــة بنس العالمي
ــع  ــل بواق ــا أق ــودة فيه ــتوى الج ــا كان مس ــاً، بين عالمي
60 بالمائــة تقريبــاً. وقــد أشــارت الدراســة إلى أن 
الصيانــات الخفيفــة مثلــت 46%، والصيانــات الثقيلــة 
مثلــت 54%، مــن إجمــالي المصاريــف الحكوميــة عــى 
ــكل )5(.  ــب الش ــة حس ــق المختلف ــال إدارة المراف أع

ولكــن بينــت الدراســة نفســها أنــه إذا مــا كانــت أعمال 
ــة  ــر العالمي ــاً للمعاي ــذت وفق ــة نف ــغيل والصيان التش
ــة  ــف المتراكم ــت التكالي ــات، لكان ــل الممارس لأفض
المســتحقة بالقيمــة الحاليــة أقــل خمســائة مليــار ريــال 

ــة.  ــاً القادم ــر عام ــة ع للخمس

ــة  ــق في المرحل ــر إدارة المراف ولأن مشــاركة مدي
الأولى بالتصميــم تعــدُّ مــن المعايــر والممارســات 
التكاليــف  تخفيــف  عــى  تســاعد  التــي  العالميــة 
ــاة  ــال دورة حي ــا خ ــن كفاءته ــع م ــغيلية والرف التش
المنشــأة، وتحقــق التكامــل بــن معايــر الصيانــة 
والتصميــم المعــاري، خاصــة أن كثــراً مــن تحديــات 
ــق  ــر المراف ــا مدي ــي يواجهه ــة الت ــغيل والصيان التش
غــر  القــرارات  إلى  ترجــع  التشــغيل  مرحلــة  في 
ــذا  ــم. وه ــة التصمي ــال مرحل ــذة خ ــة المتخ الموفق
) De Silva et al. 2004 ( ــن ــه كل م ــص إلي ــا خل مـــ
و)Slavila et al. 2005(، وهــو أنــه مــن الأهميــة وجــود 
اســراتيجيات تعتمــد عــى معايــر تســاعد المعــاري 
عــى تحقيــق تقليــل تكاليــف دورة حيــاة المنشــأة 
ــق أعــى درجــات  ــد مــن عمــر الأصــول لتحقي وتزي
الكفــاءة التشــغيلية في إدارة المرافــق، وذلــك قبــل 
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الشكل رقم )5(. نسبة الإنفاق الحكومي في المملكة العربية السعودية لأعمال إدارة المرافق بناء على كل خدمة )اللجنة الوطنية لتقنين 
أعمال التشغيل والصيانة وتقييسها في المملكة العربية السعودية، 2018(.  
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مرحلــة التشــغيل، كــا يوضــح الشــكل )6(. وفي 
Gan� �ـت)  �ـآت، أثب �ـاس أداء المنش �ـرى لقي �ـة أخ )دراس
isen et al.   (2015 أن الاعتــاد عــى معايــر إدارة 

ــل  ــو أفض ــغيل، ه ــة والتش ــص الصيان ــا يخ ــق ب المراف
ــن  ــاركة م ــاري بمش ــا المع ــن أن يتبعه ــة يمك منهجي
ــن  ــف وتحس ــك التكالي ــف تل ــق لتخفي ــر المراف مدي
أداء المنشــآت التشــغيلية، مــن خــال ربــط عمليــات 
التصميــم بعمليــات وسياســات الصيانــة والتشــغيل.

أيضــاً، لا تــزال مشــاركة مديــر المرافــق في 
مرحلــة التصميــم تتمتــع بمقاومــة كبــرة في الممارســة 
ولا   ،)Liu and Issa, 2016; Meng, 2013( العمليــة 
ــي  ــات الت ــات والتقني ــص في الممارس ــاك نق ــزال هن ي
يمكنهــا نقــل المعلومــات بــن مرحلــة التصميــم 
 Liu and Issa,( ــة ــغيل والصيان ــة التش ــاء ومرحل والبن
2016(، خاصــة مــع التقــدم التكنولوجــي الــذي 

نعيشــه حاليــاً. كل هــذه الُمســببات أدت إلى أن تكــون 
مواصفــات مــواد المنشــآت ضعيفــة. كذلــك النقــص 
في المعلومــات حــول معايــر قابليــة الصيانــة لاختيــار 
مــواد البنــاء ونقــص الأدوات والبيانــات لمقارنــة 
ــة، أدى إلى  ــة الصيان ــث قابلي ــن حي ــة م ــل المادي البدائ
ــم  ــك، رغ ــة إلى ذل ــة. وإضاف ــاكل الصيان ــم مش تفاق
أن معظــم المنشــآت الحكوميــة تحتفــظ بســجلات 
الســجلات غــر مســتغلة  هــذه  أن  إلا  الصيانــة، 
بالكامــل في وقــت العمــل اليومــي، بــل يعتمــدون في 
ــاكل  ــة مش ــن في مواجه ــخاص محددي ــى أش ــك ع ذل
ــى  ــراً ع ــراً كب ــك خط ــكل ذل ــد يش ــا ق ــة، م الصيان
المنشــأة في حــال مغــادرة هــؤلاء الأشــخاص في حــل 
مشــاكل الصيانــة. كــا أن القليــل مــن هــذه المنشــآت 
العامــة اســتخدمت البيانــات التاريخيــة بغرض تحســن 
قابليــة صيانــة النظــام في منشــآتها الجديــدة، إضافــة إلى 
أن معظــم المنشــآت الحكوميــة التــي طورت سياســات 

 Slavila et( يتجلى الاهتمام بزيادة قابلية صيانة المنشآت من خلال تقليل تكاليف دورة الحياة وزيادة عمر الأصول .)الشكل رقم )6

  .)al., 2005
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ــاسي إلى  ــكل أس ــتند بش ــت تس ــة، كان ــق بالصيان تتعل
ــع  ــاركتها م ــن مش ــي لا يمك ــة، والت ــا الخاص خبرته

ــرى. ــة الأخ ــآت الحكومي المنش

في  المنشــآت  مــن  كثــراً  أن  نجــد  لذلــك، 
ــة  ــة العربي ــام والمملك ــكل ع ــث بش ــالم الثال دول الع
 Hassanain et al.,( خــاص  بشــكل  الســعودية 
ارتفــاع  Ihsan and Alshibani, 2018 ;2013(، تعــاني 

تكاليــف الصيانــة والتشــغيل في منشــآتها، وتــدني 
كفاءتهــا وسرعــة تدهورهــا قبــل عمرهــا الافــراضي، 
ــة بالإنفــاق الحكومــي الضخــم لتــك المنشــآت  مقارن
)الحمــدي، 2016(. وذلــك بســبب غيــاب التكامــل 
الصيانــة  وعمليــات  التصميميــة  العمليــة  بــن 
ــأة، ولا  ــم المنش ــل الأولى لتصمي ــغيل في المراح والتش
يتــم التفكــر في اســراتيجيات عمليــات الصيانــة 
والتشــغيل إلا في وقــت متأخــر، مــا يجعــل مديــر 
ــة لا  ــه في دوام ــأته وتدخل ــاني في إدارة منش ــق يع المراف
ــة  ــغيل الناتجــــ ــة والتش ــاكل الصيان ــن مش ــي م تنته
عــن تصميــم المنشــأة. عــى ســبيل المثــال: حـــــــدد 
)Lam, 2001( أن عيــوب البنــاء الناتجــة عــن التصميــم 

ــغ  ــوالي في هون ــى الت ــت %40 و%30 ع ــاء كان والبن
 )Mohammad et al. 2014( ،كونــغ. عــاوة عــى ذلــك
ــاء  ــة أثن ــة الصيان ــاة قابلي ــل في مراع ــددوا أن الفش ح
ــذي  ــة ال ــر أهمي ــل الأكث ــم كان العام ــة التصمي مرحل
أدى إلى حــدوث المشــكلات بعــد عمليــة تشــغيل 
ــة  ــآت وسرع ــاءة المنش ــدني كف ــبباً في ت ــأة، وس المنش

ــة. ــات الصيان ــم ميزاني ــا وتضخ تدهوره

أهداف البحث.3	

ــاءة  ــق كف ــي تحق ــل الت ــة العوام ــد ودراس تحدي
قابليــة المنشــآت العامــة للصيانــة مــن خــال مرحلــة 
تشــغيلي  أداء  أفضــل  لتحقيــق  المنشــأة  تصميــم 
ــة  ــر الصيان ــن معاي ــل ب ــق التكام ــآت، وتحقي للمنش
والتصميــم المعــاري، والتــي تركــز عــى الأداء وإدارة 
ــق  ــق تحقي ــاني المختلفــة عــن طري ــة المب جوانــب صيان

ــال: ــن خ ــة«، م ــة الصيان ــوم »قابلي مفه

ــز ●	 ــاء تعزي ــهم في بن ــي تس ــل الت ــة العوام دراس
تصميــم  مراحــل  خــال  الصيانــة  قابليــة 

المنشــأة.

ــتوى ●	 ــد مس ــن تحدي ــن م ــة تمكّ ــر منهجي تطوي
ــم  ــر التصمي ــن معاي ــار م ــكل معي ــة ل الأهمي

ــة. ــل الصيان ــن أج م

ــر ●	 ــا لتطوي ــة وتطبيقه ــوات عملي ــتنتاج خط اس
ــآت  ــة في المنش ــة الصيان ــر قابلي ــث معاي وتحدي

ــة. العام

منهجية البحث.4	

بنــاءً عــى الهــدف الرئيــي للبحــث الُمتمثــل في 
تحديــد ودراســة المحــددات التــي تســاعد عــى تحقيــق 
التكامــل بــن معايــر الصيانــة والتشــغيل مــن جهــة، 
ــاهمة  ــرى، للمس ــة أخ ــن جه ــاري م ــم المع والتصمي
برفــع كفــاءة عمليــات الصيانــة وتخفيــض التكاليــف 
المرتفعــة؛ فقــد اعتمــد البحــث في جمــع البيانــات 
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ــابقة  ــات الس ــة والدراس ــر النظري ــة الأط ــى مراجع ع
ــة،  ــل الصيان ــن أج ــم م ــوم التصمي ــم بمفه ــي تهت الت
المنشــآت  في  المرتفعــة  الصيانــة  تكلفــة  لتخفيــف 
تحقــق  التــي  والمعايــر  المحــددات  إلى  للوصــول 
ــا في  ــة، وجمعه ــل الصيان ــن أج ــم م ــوم التصمي مفه
ــدف  ــتوى التنظيمــي، به ــون في المس ــد لتك ــار واح إط
معالجــة المشــاكل والعيــوب التصميميــة التــي تحــدث 
أثنــاء مراحــل مــا بعــد الإشــغال. تــم تقســيم المنهجية 
المقترحــة إلى ثــاث مراحــل، كــا هــو مبين في الشــكل 
)8(، وتشــمل: 1( جمــع واختيــار الدراســات الســابقة 
ــة  ــل الصيان ــن أج ــم م ــول التصمي ــة ح ذات الصل
مــن أجــل الوصــول إلى معايــر التصميــم مــن أجــل 
بنــاءً  المختــارة  الأبحــاث  تصنيــف   )2 الصيانــة. 
ــابقة  ــات الس ــن الدراس ــتخلصة م ــر المس ــى المعاي ع
ــة المنشــآت  ــق أفضــل أداء لصيان ــي تســهم في تحقي الت
وبأقــل التكاليــف. 3( تحديــد مســتوى الأهميــة لــكل 
معيــار مــن معايــر التصميــم مــن أجــل الصيانــة مــن 
خــال قســمة مجمــوع عــدد الإجابــات لــكل مســتوى 
ــا  ــص له ــوزن المخص ــة بال ــن Likert scale مضروب م
ــار، والــذي  ــات لــكل معي عــى مجمــوع عــدد الإجاب
ــم  ــتبيان، وه ــتجابوا للاس ــن اس ــوع الذي ــل مجم يمث
42، مضروبــة كــا هــو موضــــح في المعادلــــة رقم 1 

:)Dominowski, 1980(

حيث تمثل:

 ،)importance index( مستوى الأهمية = I

  i، ثابــت يمثــل الـــــــوزن المخصــص لـــ = ai

xi = متغــر يمثــل الــردد المخصــص لـــ i ، و i = معيار 

ــا 5  ــون قيمته ــث إن وزن ai تك ــة. بحي ــة الصيان قابلي
إذا كانــت تحــدث بتكــرار كبــر، وتكــون ai قيمتهــا 4 
إذا كانــت تتكــرر بشــكل عــادي، وتكــون ai قيمتهــا 3 
إذا كانــت تحــدث مــن حــن إلى آخــر أو مــرة واحــدة 
في الســنة، وتكــون ai قيمتهــا 2 إذا كانــت نــادرة 
الحــدوث، وتكــون ai قيمتهــا 1 إذا كانــت نــادرة 
الحــدوث جــداً كــا هــو موضــح بالجــدول رقــم )1(: 

كــا تــم تطويــر مســتويات الأهميــة بعــد 
استشــارة المهنيــن الأكاديميــن المتخصصــن في مجــال 
الصيانــة بــإدارة المرافــق لتحديــد مســتوى أهميــة لــكل 
معيــار بالنســبة للآخــر، وهــو كــا موضــح بالجــدول 

ــم )2(:  رق

� =
� (��)(��)

�

���

� ∑ ��
 X 100%     )1(  

  

 

Likertمستويات scaleقيمة  
ج 1داًنادر

2نادر

السنة( في واحدة )مرة 3منحينلآخر

4متكرر

جداً 5متكرر

i جدول رقم )1(.  الوزن المخصص لـ
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Sore Level of Important LoI

0% ≥ I ≤ 13% Not Important NI

13% < I ≤ 38% Somewhat Important SI

38% < I ≤ 63% Important I

63% < I ≤ 88% Very Important VI

88% < I ≤100% Extremely Important EI

جدول رقم )2(.  مستويات أهمية كل معيار بالنسبة للآخر
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الدراسات السابقة.5	

أكــد مجموعــة مــن الباحثــن أن هنــاك العديــد 
مــن المشــكلات التــي تواجههــا إدارة المرافــق لتحقيــق 
ــر  ــن مدي ــل ب ــاة التكام ــدم مراع ــة ع ــا نتيج أهدافه
 Chanter and Swallow,( ــاري ــم المع ــق والمصم المراف
 .)2007; Raml, 2006; MEFMA and Credo, 2018

ــن  ــة ع ــة الناتج ــوب الصيان ــر عي ــإن تأث ــةً، ف إضاف
ــام كبــر مــن قبــل  ــم وتصنيفهــا لم يحــظ باهت التصمي
المعماريــن. لذلــك، توضــح العديــد مــن الدراســات 
الســابقة التــي تركــز عــى تصحيــح العيــوب الناتجــة 
ــم  ــق والمصم ــر المراف ــن مدي ــل ب ــدم التكام ــن ع ع
 ،)Davey et al. 2006; Sommerville 2007( المعــاري
تحديــد أولويــات الصيانــة التــي يجــب أن تؤخــذ بعــن 
 Shohet 2003;( ــم الأولى ــل التصمي ــار في مراح الاعتب
Shohet and Perelstein 2004( للوقايــة مــن العيــوب. 

عــدم مراعــاة التكامــل بــن مديــر المرافــق والمصمــم 
المعــاري أدى إلى ظهــور مشــاكل كبــرة يصعــب 
معالجتهــا لاحقــاً، مثــل عيــوب تكامــل الأنظمــة 
ــأة  ــزاء المنش ــض أج ــر لبع ــور المبك ــية، والتده الهندس
أو  الوصــول لإصــاح  أو صعوبــة  كفايــة  لعــدم 
 Das and Chew,( اســتبدال أو تنظيــف أجــزاء المنشــأة
Ishak et al., 2007 ;2010(. ويمكــن أن تنعكــس هــذه 

ــات  ــذ سياس ــي لا تأخ ــم الت ــورات في التصمي القص
ــن  ــل الأولى م ــن المراح ــار م ــن الاعتب ــة بع الصيان
 Silva and( ــة ــف الصيان ــى تكالي ــأة ع ــم المنش تصمي
ــأ  ــي تنش ــوب الت ــك لأن العي Ranasighe, 2010(، وذل

ــل  ــكل متسلس ــى ش ــر ع ــا تظه ــاً م ــأة غالب في المنش
ــاء أعــال  ومتتابــع بشــكل يعــوق الأداء، وتــزداد أعب

الصيانــة والتــي تســهم بشــكل طــردي في زيــادة 
تكلفــة الصيانــة )Ilozor et al., 2004(. لذلــك، يمكــن 
أن يحقــق تكامــل الصيانــة مــع التصميــم المعــاري أداء 
أفضــل، والــذي بــدوره سيســهم في ســهولة الصيانــة 
وتخفيــض التكاليــف المرتفعــة. فقــد أيــد الباحثــون أن 
ــم المعــاري ســيقود إلى  ــاني في تصمي ــة المب دمــج صيان
ــوب،  ــف العي ــال تخفي ــن خ ــة م ــهولة في الصيان س
ــى  ــة المبن ــة صيان ــل تكلف ــاهمة في تقلي ــالي المس وبالت
 Ramly, 2006; Wood, 2009; Slavila et al.,( والوقــت

.)2005

إضافــة إلى ذلــك، أصبــح دور إدارة المرافــق 
ــن  ــة م ــود الماضي ــال العق ــيئاً خ ــيئاً فش ــر ش ينح
كونــه إدارة لدعــم رســالة المؤسســة وتحقيــق أهدافهــا 
عــن طريــق التخطيــط للمســتقبل، والاســتغلال 
الأمثــل للفراغــات والمعــدات والطاقة والأشــخاص، 
ــة  ــى مرون ــة ع ــة، والمحافظ ــد الإنتاجي ــادة العوائ وزي
وســهولة الصيانــة، وتوفــر أجــواء مرضيــة ومشــجعة 
ــة  ــات الصيان ــدد بعملي ــال مح ــتخدمين؛ إلى مج للمس
ــتلام  ــد اس ــاشرة عن ــدأ مب ــي تب ــط الت ــغيل فق والتش
الجهــة المالكــة المنشــأة مــن مقــاول التنفيــذ بعــد 
الانتهــاء مــن تنفيذهــا، ولا يُنظــر لدورهــا الفاعــل في 
ــة خــال  تصميــم وإدارة عمليــات التشــغيل والصيان
 .)MEFMA and Credo, 2018( التصميــم  مرحلــة 
ــبب  ــج بس ــوب تنت ــن العي ــراً م ــد أن كث ــك، نج لذل
عــدم تكامــل عمليــات الصيانــة مــع تصميــم المنشــأة.

إضافــة إلى ذلــك، كشــفت الدراســات الســابقة 
 Erdener, 2003; Mohammed and Hassanain,(
2010( عــن أن مــن الأســباب الرئيســية لارتفــاع 
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إدارات  تقــوم  مــا  نــادراً  أنــه  الصيانــة  تكاليــف 
الصيانــة بالإبــاغ عــن مشــاكل الصيانــة الناتجــة عــن 
التصميــم المعــاري لــإدارات المشرفــة عــى تصميــم 
ــاء  ــدروس وبن ــن ال ــتفادة م ــاريع للاس ــذ المش وتنفي
الخــرات وتجنــب تكــرار أخطــاء التصميــم وتحســن 
قابليــة الصيانــة للمشــاريع المســتقبلية، وذلــك بســبب 
تجــزؤ المســؤوليات في المنظمــة الواحــدة وعــدم وجــود 
ــم  ــة عــى تصمي ــن الإدارات المشرف ــة للتواصــل ب آلي
ــات  ــى عملي ــة ع ــاريع والإدارات المشرف ــذ المش وتنفي

ــة.  الصيان

ــر  ــر الكث ــة نظ ــن وجه ــك، م ــى ذل ــاوة ع ع
نقــص  الباحثــن، هنــاك فجــوة معرفيــة في  مــن 
ــة  ــف الصيان ــض تكالي ــؤدي إلى خف ــي ت ــات الت البيان
 .)Wu, 2010( خــال مرحلــة التصميــم المعــاري
وبالتــالي، لا يركــز المعماريــون كثــراً عــى تحقيــق 
مبــادئ قابليــة الصيانــة في تصاميمهــم المعماريــة، 
ليــس فقــط بســبب عــدم وعيهــم الــكافي بمشــكلات 
ــبب  ــاً بس ــن أيض ــة، ولك ــرة الخدم ــاء ف ــة أثن الصيان
ــة  ــن زاوي ــة م ــم المعيب ــب للتصامي ــدم وجــود عواق ع
 .)shak et al., 2007( والصيانــة  التشــغيل  نظــر 
وتكمــن أهميــة اتخــاذ القــرارات الصحيحــة في أن أثــر 
القــرارات المتخــذة خــال مرحلــة التصميــم ســيكون 
لهــا تأثــر بعيــد المــدى، وتأثــرات كبــرة عــى قابليــة 
الصيانــة المســتقبلية للمنشــأة، واســتدامتها عــى المــدى 

.)Lewis et al., 2010( الطويــل

ــال  ــآت خ ــة للمنش ــة الصيان ــن قابلي ولتحس
ــر  ــرة لمدي ــاركة المبك ــتؤدي المش ــم، س ــة التصمي مرحل
ــر  ــكل كب ــة بش ــم المعماري ــن التصامي ــق إلى تحس المراف

ــب  ــن الصع ــن، م ــة. ولك ــة الصيان ــث قابلي ــن حي م
ــا لم  ــه خــال مرحلــة التصميــم رب تحقيــق ذلــك، لأن
 )Meng, 2013( يتــم تشــكيل فريــق إدارة المنشــأة بعــد
ــق إدارة  ــة لفري ــة اللازم ــار المعرف ــدُّ إحض ــذا يُع ، ل
ــذه  ــولاً له ــاً معق ــم ح ــة التصمي ــق إلى مرحل المراف

.)Liu and Issa, 2014( المشــكلة

الدراســات  عــى  الاطــاع  خــال  مــن 
ــات  ــة في الدراس ــاك محدودي ــظ أن هن ــابقة، نلاح الس
التــي تهتــم بمعايــر قابليــة المنشــآت للصيانــة في 
المملكــة العربيــة الســعودية )Lei 2018(، ومعظــم 
هــذه الدراســات التــي تأخــذ معايــر قابليــة الصيانــة 
في المملكــة العربيــة الســعودية تنظــر إلى المنشــآت 
ــة  ــدة كامل ــأة كوح ــذ المنش ــة ولا تأخ ــة منفصل كأنظم
Hassanain et al., 2013; Hassa� )بجميـ�ع مكوناتهـ�ا) 
nain et al., 2015; Hassanain et al., 2016(. كــا أن 

ــة  ــراً مــن هــذه الدراســات تنظــر إلى معايــر قابلي كث
ــي أو  ــة )كهربائ ــر تخصصي ــة نظ ــن زاوي ــة م الصيان
ــذه  ــن ه ــراً م ــا أن كث ــة. ك ــت معماري ــي( وليس صح
التــي  المعايــر  الدراســات لا تركــز عــى تحديــد 
ــم،  ــة التصمي ــال مرحل ــة خ ــة الصيان ــر في تكلف تؤث
ــذه  ــن ه ــل لتحس ــر عم ــر أط ــى تطوي ــز ع ــل ترك ب
النفقــات خــال تشــغيل المنشــأة )بــن عــار، 2006: 
ــابقة  ــاث الس ــراعِ الأبح ــا لم ت ــاني، 1999(. ك العرج
دراســة العوامــل التــي تــؤدي إلى عــدم التوافــق بــن 
ــة،  ــآت العام ــة في المنش ــة للصيان ــة المتاح ــوارد المالي الم
والتوقعــات والمتطلبــات المســتقبلية اللازمــة لتشــغيل 
ــر  ــدّ معاي ــذا تع ــغيل، ل ــة التش ــال مرحل ــأة خ المنش
ــل  ــل لتقلي ــذه العوام ــم ه ــد أه ــة أح ــة الصيان قابلي
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ــوة. ــذه الفج ه

تحديــد  إلى  الورقــة  هــذه  تهــدف  لذلــك، 
ــا  ــب أن يحققه ــي يج ــر الت ــث المعاي ــة وتحدي ودراس
الإنفــاق  كفــاءة  لتحقــق  الســعودي  المعــاري 
تسريــع  عــى  يســاعد  مــا  الصيانــة،  لعمليــات 
ــا  ــز أدائه ــا وتعزي ــن كفاءته ــة وتحس ــات الصيان عملي
وتحقيــق نتائــج تشــغيلية أفضــل قيمــة عــى مســتوى 
دورة حيــاة المنشــأة، وذلــك بالنظــر للمنشــأة كمنظمــة 
ــة  ــة الصيان ــوم قابلي ــق مفه ــال تطبي ــن خ ــدة م واح
Maintainability، والــذي يعــرف عــى أنــه أداة لصنــع 

ــة المســتقبلية للمبنــى في  ــة الصيان القــرار للتنبــؤ بقابلي
ــدوث  ــل ح ــيحقق تقلي ــذي س ــم، ال ــل التصمي مراح
عيــوب تشــغيلية مســتقبلية، وإنفــاق ســاعات عمــل 
زائــدة لإصــاح عطــل مــا، ورفــع كفــاءة اســتخدام 
المــواد كقطــع الغيــار لتلبيــة احتياجــات الصيانــة 
في دورة حيــاة المبنــى، مــا سيســاعد عــى خفــض 
تكاليــف الصيانــة، وتقليــل القــوى العاملــة المطلوبــة، 
ــذي  ــق ومتخ ــري المراف ــن ومدي ــاعدة المعماري ومس
ــب  ــة وتجن ــات الصيان ــن نفق ــد م ــى الح ــرارات ع الق
تخــدم  لا  التــي  التصميميــة  والقصــور  العيــوب 

ــغال. ــة الإش ــال مرحل ــة خ ــات الصيان عملي

	6.Maintainability التصميم من أجل الصيانة

ــل  ــن أج ــم م ــوم التصمي ــر بمفه ــدأ التفك ب
الصيانــة بســبب العيــوب والقصــور التصميميــة 
التــي لا تخــدم عمليــات الصيانــة خــال مرحلــة 
ــكافي  ــول ال ــة الوص ــر إمكاني ــغال، وكان توف الإش
ــرة  ــوء فك ــياً في نش ــاهماً أساس ــية مس ــة الهندس للأنظم

 .)Feldman, 1975( التصميــم مــن أجــل الصيانــة
وكان أول مــن أخــذ فكــرة التصميــم مــن أجــل 
ــة  ــهم في الدراس ــذي أس ــو Feldman، ال ــة ه الصيان
الأولى عــام 1975 في نشــوء علــم التصميــم مــن أجل 
الصيانــة في المنشــآت عندمــا عرفهــا بأنهــا حالــة عنصر 
ــه  ــه أو تنظيف ــه أو تعديل ــمح بإصلاح ــطح يس أو س
ــهد  ــد ش ــك، فق ــع ذل ــن. وم ــة معقول ــد وتكلف بجه
ــن  ــة م ــة حال ــل الصيان ــن أج ــم م ــوم التصمي مفه
عــدم التطــور قرابــة عقديــن مــن الزمــن، حتــى عــاد 
ــذب  ــا ج ــنغافورة عندم ــرى في س ــرة أخ ــام م للاهت
ــن في  ــة الباحث ــل الصيان ــن أج ــم م ــوم التصمي مفه
ــر في  ــة أك ــق إنتاجي ــم بتحقي ــةً منه ــنغافورة رغب س
منشــآتها. وكان تعريفهــم لمفهــوم التصميــم مــن أجــل 
ــة هــو تحقيــق الأداء الأمثــل مــن خــال فــرة  الصيان
 Chew( ــا ــغيلية دني ــة تش ــن تكلف ــأة ضم ــاة المنش حي
ــق  ــن طري ــك ع ــق ذل ــم تحقي and De Silva, 2003(. ت

ــم مــن أجــل  ــة في مجــال التصمي ــع مســتوى المعرف رف
ــا  ــة كقضاي ــاس للصيان ــر قي ــد معاي ــة، وتحدي الصيان
ــدأ  ــم ب ــم. ث ــت التصمي ــأة تح ــة في أي منش ذات أولوي
النظــر في قابليــة المنشــآت للصيانــة مــن خــال تحليــل 
ــع  ــاني، م ــات المب ــة ووجه ــق الرطب ــوب في المناط العي
ربــط التصميــم المعــاري والمــواد المســتخدمة وطريقــة 
ــة  ــق قابلي ــة لتحقي ــل مهم ــة كعوام ــذ بالصيان التنفي
 Chew and De Silva, 2003; Chew( المنشــآت للصيانــة
ذلــك،  بعــد   .)and Tan, 2004; Chew et al., 2005

تــم تطويــر أنظمــة عــى مســتويات عــدة للتنبــؤ 
ــاري  ــم المع ــل التصمي ــدى تكام ــة وم ــة الصيان بقابلي
ــى  ــرار ع ــذي الق ــاعدة متخ ــة لمس ــات الصيان بعملي



غسان بن عبد المجيد الفلاح: منهجية لتحقيق التكامل بين التصميم المعماري وعمليات الصيانة والتشغيل بالمنشآت العامة.240

.)Chew et al., 2004( صنــع قراراتهــم

أيضــاً في نيجيريــا، تــم تحقيــق مفهــوم التصميم 
مــن أجــل الصيانــة وجعلــه إلزاميــاً في المنشــآت العامة 
ــنغافورة  ــة س ــال رغب ــن خ ــن م )Ikpo, 2009(. لك
ــن  ــة ع ــل الصيان ــن أج ــم م ــوم التصمي ــق مفه بتحقي
طريــق تحقيــق الأداء الأمثــل للمنشــآت، وتحقيــق 
حيــاة  دورة  خــال  التكلفــة  مــن  الأدنــى  الحــد 
المنشــأة؛ نجــد أن نيجيريــا قــد اتخــذت منحــى آخــر في 
تحقيــق مفهــوم قابليــة المنشــآت للصيانــة، مــن خــال 
تقليــل قــدر المســتطاع وقــت وعــدد عمليــات إصلاح 
واســتعادة عنــر فاشــل إلى حالتــه الطبيعية التشــغيلية 
ــراء  ــه إج ــم في ــذي يت ــت ال ــن الوق ــددة م ــرة مح في ف
ــاد  ــم اعت ــددة. وت ــراءات مح ــاً لإج ــاح وفق الإص
إمكانيــة الوصــول ودليــل إجــراءات الصيانــة والتقنية 
المتاحــة في تنفيــذ عمليــات الصيانــة والمــؤشرات 
الاقتصاديــة للمنشــآت، والدقــة في إمكانيــة التشــغيل؛ 
ــار في  ــن الاعتب ــذ بع ــي تؤخ ــل الت ــم العوام ــد أه أح

ــاح.  ــات الإص ــدد عملي ــت وع ــط ووق متوس

نســتنتج  أن  يمكــن  ذلــك،  خــال  ومــن 
ــن  ــو أداة م ــة ه ــآت للصيان ــة المنش ــوم قابلي ــأن مفه ب
الأدوات التــي مــن المهــم عــى المعــاري الأخــذ 

ــة  ــات عقلاني ــدة مكون ــى ع ــد ع ــي تعتم ــا، والت به
للمســاعدة عــى اختيــار تصاميــم المنشــآت التــي 
ــاني  ــن أداء المب ــة لتحس ــة عالي ــا بدرج ــن صيانته يمك
ــد  ــا بع ــرة م ــال ف ــاة خ ــة دورة الحي ــل تكلف وتقلي
الإشــغال. الشــكل )7(: أهــم أحــد أهــداف مفهــوم 
التصميــم مــن أجــل الصيانــة هــو تحقيــق الحــد 
الأدنــى مــن المخاطــرة وبتكلفــة أقــل وأداء أعــى مــن 
أجــل الصيانــة. يجــب الأخــذ بعــن الاعتبــار مجموعــة 
ــمة  ــرارات حاس ــاذ ق ــب اتخ ــي تتطل ــر الت ــن المعاي م
خــال العمليــة التصميميــة للمنشــأة، مثــل الاختيــار 
الأمثــل لعنــاصر المنشــأة التــي تتطلــب الحــد الأدنــى 
مــن التنظيــف والإصــاح والاســتبدال، مــع الأخــذ 
بعــن الاعتبــار جميــع المخاطــر التــي قــد تواجــه إدارة 
المنشــأة خــال مرحلــة التشــغيل، وهــي العــدد الكبير 
ــواد والنظــم الهندســية وطريقــة تكاملهــا مــع  مــن الم
ــذه  ــواء كان له ــب الأداء، س ــض، وتقل ــا البع بعضه
النظــم، أو عوامــل خارجيــة ســاعدت عــى هــذا 
ــر  ــة لمخاط ــيناريوهات المختلف ــم الس ــب، ورس التقل
المرتبطــة بالأنظمــة والمكونــات المختلفــة  الفشــل 
ــه يمكــن لمفهــوم  ــن المنشــأة. كــا أن الداخلــة في تكوي
التصميــم مــن أجــل الصيانــة أن يأخــذ أشــكالاً 
ــذه  ــم ه ــد أه ــة، وأح ــداف معين ــق أه ــة لتحقي مختلف
ــذه  ــأة LCC، وفي ه ــاة المنش ــو دورة حي ــكال ه الأش
الحالــة يمكــن تحقيــق التكامل بين سياســات التشــغيل 
ــول إلى  ــة للوص ــات التصميمي ــع العملي ــة م والصيان
ــن  ــذ بع ــي تأخ ــأة الت ــى للمنش ــة المث ــة الصيان طريق
الاعتبــار دورة حيــاة المنشــأة LCC عنــد الحــد الأدنــى 

ــى. ــل وأداء أع ــة أق ــرة وبتكلف ــن المخاط م
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الشكل رقم )8(. أهداف مفهوم التصميم من أجل الصيانة .  
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كــا أن تعــدّ المعايــر التــي تســاعد عــى تحقيــق 
ــات  ــة كمدخ ــل الصيان ــن أج ــم م ــوم التصمي مفه
للمنشــأة أثنــاء عمليــة التصميــم، بهــدف تقليــل 
ــل  ــة وتقلي ــهولة الصيان ــادة س ــة وزي ــة الصيان تكلف
عــدد عمليــات الصيانــة الوقائيــة والتصحيحيــة. 
وفقــاً لذلــك، يجــب تحديــد تصميــم المنشــأة بنــاءً عــى 
محــددات الصيانــة مــن أجــل أن يســاعد هــذا النهــج 
ــل  ــق التكام ــة وتحقي ــات الصيان ــاء بمتطلب ــى الوف ع
بينهــا وبــن التصميــم. يســاعد الفهــم الجيد لـــمفهوم 
ــم  ــد تصمي ــى تحدي ــة ع ــل الصيان ــن أج ــم م التصمي
ــغيلية  ــة التش ــر في التكلف ــي تؤث ــة الت ــددات الصيان مح
للمنشــأة بشــكل يســاعد عــى تحقيــق عمليــات 
ــت  ــواء كان ــا، س ــة الدني ــغيل بالتكلف ــة والتش الصيان
وتقليــل  المتدهــورة،  والعنــاصر  المــواد  اســتبدال 
تكاليــف الأعــال الدوريــة والإصلاحــات والصيانــة 

ــة. التفاعلي

جمع البيانات.7	

ذات  الســابقة  الدراســات  واختيــار  جمــع   7.1
الصلــة حــول التصميــم مــن أجــل الصيانــة

في حــن أن العيــوب في المبــاني يمكــن أن تكون 
ــواد أو  ــار الم ــوء اختي ــوء الإدارة أو س ــن س ــة ع ناجم
ــي أو  ــتخدم النهائ ــل المس ــن قب ــد م ــب المتعم التخري
ــى  ــة ع ــذه الورق ــزت ه ــد رك ــة، فق ــال الصيان إهم
التصميــم  عــن  الناتجــة  الصيانــة  عيــوب  تحديــد 
مشــاركة  عــدم  نتيجــة  تنشــأ  والتــي  المعــاري، 
مديــر المرافــق خــال مراحــل تطويــر التصميــم 
والمراجعــة. اســتند تحديــد معايــر التصميــم مــن 

ــات  ــن الدراس ــد م ــة العدي ــة إلى مراجع ــل الصيان أج
ــة  ــل أداء لصيان ــق أفض ــم بتحقي ــي تهت ــابقة الت الس
ــج  ــن أن تعال ــي يمك ــف الت ــل التكالي ــآت وبأق المنش
ــاء  ــدث أثن ــي تح ــة الت ــوب التصميمي ــاكل والعي المش
ــم جمــع الدراســات في  ــا بعــد الإشــغال. ت مراحــل م
ــن 2018،  ــر م ــع الأخ ــام، الأول في الرب ــة أقس ثلاث
ــتخدام  ــم اس ــن 2019. ت ــاني م ــع الث ــاني في الرب والث
الكلــات الافتتاحيــة التاليــة للبحــث عــن الدراســات 
ــة:  ــل الصيان ــن أج ــم م ــوم التصمي ــم بمفه ــي تهت الت
Design for Mainte� �ـة»  �ـل الصيان �ـن أج �ـم م «التصمي
ــة »Maintainability«، ودورة  ــة الصيان nance«، وقابلي

ــة  ــاءة الصيان ــأة »Life Cycle Cost«، وكف ــاة المنش حي
والتشــــغيل “Efficiency of O&M”. يتــم تضمــن 
الأوراق المنشــورة في المجــات العلميــة المحكمة أو في 
المؤتمــرات والنــدوات المتخصصــة فقــط إذا كانت هذه 
الكلــات الرئيســية موجــودة في العنــوان أو الملخــص 
أو الكلــات المفتاحيــة. يجــب أن يكــون طــول الورقــة 
المحــددة لا يتجــاوز أربــع صفحــات عــى الأقــل، مــا 
ســاعد عــى اســتبعاد التعليقــات التحريريــة. البحــث 
الأولي ولــد مجموعــة مــن الأوراق العلميــة وتقــدر بـــ 

.125

وللتأكــد مــن اختيــار الأوراق التــي تحقــق 
معايــر   3 الجــدول  يوضــح  البحــث،  أهــداف 
 )Majd et al., 2015( الاســتبعاد الرئيســية الأربعــة
ــث  ــن البح ــج ع ــا نت ــوع م ــا لمجم ــم اتباعه ــي ت الت
ــن  ــة. أولاً: إذا لم تك ــة علمي ــو 125 ورق الأولي، وه
الدراســة ناتجــة عــن حالــة دراســية واقعيــة، فقــد تــم 
تجاهــل المعايــر الضبابيــة التــي يصعــب تحديدهــا، أو 
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كانــت معايــر حجــم العينــة واختيارهــا غير مناســبة. 
ــى  ــز الأوراق ع ــا إذا كان تركي ــو م ــاني ه ــار الث المعي
تطبيقــات التصميــم مــن أجــل الصيانــة عــى مشــاريع 
مختلفــة )مثــل البنيــة التحتيــة( بــدلاً مــن التركيــز عــى 
ــم  ــاً: ت ــة. ثالث ــذه المراجع ــور ه ــو مح ــآت، وه المنش
ــة  ــزاء مختلف ــدم أج ــررة إذا لم تق ــتبعاد الأوراق المك اس
مــن الدراســات الســابقة. رابعاً: تــم اســتبعاد الأوراق 
ــة،  ــات الكمي ــدان البيان ــل فق ــرى، مث ــباب أخ لأس
ــج غــر مقنعــة. أدى  ــم النتائ أو إذا كانــت طــرق تقيي
ــع  ــل تجم ــة إلى تقلي ــتبعاد الأربع ــر الاس ــق معاي تطبي
الــورق بمقــدار 66 ورقــة مــن أصــل 125 ورقــة كــا 

هــو موضــح في الجــدول 3. عــدد الأوراق المســتبعدة 
اســتناداً إلى معايــر الاســتبعاد الأربعــة هــي: 21 
ــبة الأوراق  ــت نس ــوالي. وكان ــى الت و18 و14 و6 ع

ــكل )9(. ــح الش ــا يوض ــي 53%، ك ــتبعدة ه المس

7.2 تصنيــف الأبحــاث المختــارة بنــاءً عــى المعايير 
المســتخلصة من الدراســات الســابقة

ــن 66  ــر م ــع أكث ــم تجمي ــك، ت ــى ذل ــاءً ع بن
ــل أداء  ــق أفض ــر في تحقي ــر كب ــا تأث ــي له ــة الت دراس
ــى  ــاوة ع ــف. ع ــل التكالي ــآت وبأق ــة المنش لصيان
ذلــك، تــم إجــراء 12 مقابلــة مــع مختــي إدارة 
المرافــق في المملكــة العربيــة الســعودية بقطاعــات 
الســكني،  الصناعــي،  التعليمــي،  منهــا  مختلفــة، 
ــا  ــر وترتيبه ــذه المعاي ــة ه ــك لمناقش ــاري، وذل والتج
بشــكل تسلســل هرمــي مترابــط، وللتأكيــد عــى 
تضمــن أهــم الخصائــص التــي تؤثــر في أداء الصيانــة 
أثنــاء مراحــل مــا بعــد الإشــغال. أســفرت المقابــات 
أيضــاً عــن تحديــد معايــر إضافيــة التــي لم يتــم 
ــز  توثيقهــا في مراجعــة الأدبيــات الســابقة، والتــي تمي
الثقافــة التشــغيلية في المملكــة العربيــة الســعودية.  الشكل رقم )9(. نسبة الأوراق المستبعدة من المتبقي.  

المستبعدسببالاستبعاد العدد
واقعية دراسية حالة عن ناتجة الدراسة تكن لم 21إذا

مختلفة مشاريع على الصيانة أجل من التصميم تطبيقات على الأوراق تركيز كان 18إذا

تقدم لم السابقةإذا الدراسات من مختلفة أجزاء العلمية 14الورقة

6أسبابأخرى

للاستبعاد الأربعة المعايير تطبيق بعد 66المتبقي

جدول رقم )3(. معايير الاستبعاد الرئيسية الأربعة التي تم اتباعها لمجموع ما نتج عن البحث الأولي.
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يعــدّ مــن أجريــت معهــم المقابــات خــراء في مجــال 
ــؤولية  ــم مس ــى عاتقه ــع ع ــه تق ــاني، لأن ــة المب صيان
القيــام بجميــع الإجــراءات الفنيــة والإداريــة للحفاظ 
عــى ظــروف تشــغيلية آمنــة، مثــل الحفــاظ عــى حالــة 
تشــغيلية جيــدة للمنشــأة، الحفــاظ عــى إطالــة عمــر 
المنشــأة والأنظمــة الموجــودة بهــا، التوفــر في التكلفــة 
التشــغيلية، ضــان الحصــول عــى درجــات عاليــة مــن 
الأداء وطاقــة إنتاجيــة أفضــل، الحفــاظ عــى الســامة 
ــة  ــرات اللازم ــاء الخ ــا، وبن ــن به ــأة والعامل للمنش
ــا. ــا وتطويره ــأة وأنظمته ــل المنش ــة عم ــة طبيع لمعرف

تــم اســتخلاص ثمانيــة معايــر لتحقيــق مبــادئ 
ــن  ــذ بع ــم أن تؤخ ــن المه ــي م ــة الت ــة الصيان قابلي
ــك  ــأة، وذل ــم المنش ــة الأولى لتصمي ــار بالمرحل الاعتب
ــة  ــة التصميمي ــن العملي ــل ب ــق التكام ــدف تحقي به
وعمليــات الصيانــة والتشــغيل. تســاعد هــذه المعايــر 
عــى تســليط الضــوء عــى المعايــر التــي يتــم تجاهلهــا 
عــادة في مرحلــة التصميــم، والتــي ينتــج عنهــا 
ــات  ــدد عملي ــرة ع ــة وكث ــام الصيان ــة أداء مه صعوب
الصيانــة الوقائيــة والتصحيحيــة، وزيــادة تكلفــة 
الصيانــة وقــر دورة حيــاة المنشــأة. تــم الأخــذ بعــن 
الاعتبــار أن تحقيــق هــذه المعايــر الثمانيــة مبــادئ 
الصيانــة والتــي توصــل إليهــا Magee في عــام 1988 

ــابقة( ــة الس ــط الجمل ــالي: )ضب ــي كالت وه

النظافــة ●	 أعــال  أداء  مرونــة  عــى  تســاعد 
والخدمــات العامــة اليوميــة للحفــاظ عــى 

الصحيــح. بالشــكل  المنشــأة 

ــال ●	 ــة للأعط ــتجابة الفوري ــى الاس ــاعد ع تس

ــال  ــدد ع ــل ع ــت وبأق ــل وق ــا بأق وإصلاحه
ــدات. ــل مع ــن وبأق ممك

تخــدم تطويــر وتنفيــذ نظــام إجــراءات الصيانــة ●	
المجدولــة بانتظــام لمنــع الفشــل المبكر للمنشــأة 

ــا ومكوناتها. وأنظمته

تســاعد عــى أداء الإصلاحــات بنــاءً عــى أقــل ●	
تكلفــة لــدورة الحيــاة.

ــن ●	 ــاريع التحس ــال مش ــم وإك ــد التصمي تحدي
ــة  ــغيل والصيان ــف التش ــالي تكالي ــل إجم لتقلي

ــا. وتقليله

ــرق ●	 ــر الط ــق بأكث ــغيل المراف ــى تش ــاعد ع تس
ــة. ــة اللازم ــر الموثوقي ــع توف ــاداً م اقتص

تقديــم تقاريــر ســهلة وكاملــة وتحديــد أعــال ●	
ــة اللازمــة. الإصــاح والصيان

ــول ●	 ــان حل ــة لض ــق للتكلف ــر دقي ــراء تقدي إج
ــة. ــاكل الصيان ــة لمش ــل تكلف أق

ــة،  ــة، والمتان ــي: الوصولي ــة ه ــر الثماني المعاي
والتوحيــد  المــواد،  وتوافــر  التنظيــف،  وقابليــة 
ــدرة  ــة، والق ــة، والنمطي ــاطة والمرون ــاسي، والبس القي
ــه  ــا يوضح ــم، ك ــم في النظ ــتقراء والتحك ــى اس ع

الجــدول )4(، وهــي مفصلــة كــا هــو آت: 

7.2.1 الوصولية

ــأة  ــات المنش ــة مكون ــول إلى صيان ــد الوص يع
ــر ضعــف  ــة. يؤث ــة الصيان مــن أهــم خصائــص قابلي
ــأة،  ــات المنش ــة مكون ــة في حال ــول إلى الصيان الوص



غسان بن عبد المجيد الفلاح: منهجية لتحقيق التكامل بين التصميم المعماري وعمليات الصيانة والتشغيل بالمنشآت العامة.244

للخطــر،  الصيانــة  موظفــي  ســامة  ويعــرض 
ويتســبب في إعــادة العمــل، ويتطلــب عمــاً إضافيــاً 
ــي  ــت المنق ــف الوق ــا يختل ــة. عندم ــة إضافي وتكلف
ــن  ــة، فم ــرات المتوقع ــن الف ــة ع ــطة الصيان في أنش
المحتمــل أن تكــون هنــاك مشــكلة في الصيانــة تتعلــق 
بالوصــول إلى الصيانــة )Stapelberg, 2009(. يجــب 
ــة  ــكلات قابلي ــار مش ــم في الاعتب ــذ التصمي أن يأخ
الصيانــة بطريقــة تجعــل المعــدات ذات الموثوقيــة 
ــن  ــي يمك ــاني الت ــات المب ــر مكون ــي أكث ــة ه المنخفض
ــهولة  ــا بس ــن صيانته ــي يمك ــا، والت ــول إليه الوص
وأمــان اقتصــادي )Smith, 2011(. يمكــن تجاهــل 
الوصــول إلى الصيانــة بســهولة في مرحلــة التصميــم. 
يمكــن أن يكــون التحقــق مــن التصميــم مــن منظــور 
الوصــول إلى الصيانــة مســؤولية عضــو المــروع، 

.)Moua and Russell, 2001( عــى وجــه الحــر

7.2.2 المتانة

المتانــة في اختيــار المــواد هــي قــدرة المــادة عــى 
ــتبدالها  ــب اس ــا لا يتطل ــة مم ــا الضروري أداء وظائفه
ــة  ــب المتان ــا. تلع ــرة حياته ــوال ف ــدة ط ــواد جدي بم
قابليتهــا  تقليــل  في  المــواد  اختيــار  في  مهــاً  دوراً 
للصيانــة، نظــراً لأن المــواد المتينــة تتطلــب صيانــة أقــل 
أثنــاء عمرهــا، وبالتــالي ســتحصل عــى الحــد الأدنــى 
ــواد  ــة الم ــد متان ــالي، تع ــة. وبالت ــة الصيان ــن تكلف م
ــن  ــن الباحث ــر م ــا كث ــق عليه ــي اتف ــر الت ــن المعاي م
 Chew et al., 2010; Mayer and( ــا ــوا بمراعاته وأوص
Brewer, 2001( أثنــاء اختيــار مواد لتعزيــز قابلية صيانة 

المنشــأة. ولكــن عــادة مــا ينظــر المعماريــون للمتانــة من 

منظــور متانــة الهيــاكل الإنشــائية والمــواد المســتخدمة، 
ولا يعتــرون أنفســهم مســؤولين أمــام المســتخدم عــن 
تحقيــق المتانــة في مكونــات المنشــأة التــي تعتمــد عــى 
ــواد،  ــذه الم ــتخدام ه ــرق اس ــتخدام وط ــة الاس كثاف
ــى  ــدرة ع ــي والق ــار الفن ــاء بالمعي ــان الوف ــل ض مث
ــق  ــان تواف ــة، وض ــب المختلف ــد العواق ــوف ض الوق
ــي  ــواد الت ــار الم ــض، واختي ــا البع ــع بعضه ــواد م الم
لديهــا القــدرة عــى مقاومــة الطقــس القــاسي، وضمان 
ــا  ــتوى. م ــة المس ــة عالي ــواد ذي الصناع ــتخدام الم اس
يضطــر مــاك هــذه المنشــآت لاتخــاذ تدابــر لإعــادة 
ــأة  ــات المنش ــتبدال مكون ــكيل أو اس ــادة تش ــاء وإع بن
ــف  ــة لمختل ــر ملاءم ــدة أكث ــات جدي ــة بمكون القديم
 Celadyn,( المنشــأة  لاحتياجــات  تلبيــة  الوظائــف 

.)2014

7.2.3 قابلية النظافة

القــدرة عــى  المــواد هــي  تنظيــف  قابليــة 
تنظيــف المــواد بســهولة أو مكوناتهــا المجــاورة بحيــث 
ــالي  ــات الأداء الج ــة متطلب ــى تلبي ــادرة ع ــون ق تك
ــرار  ــف تك ــة التنظي ــر قابلي ــد معاي ــي. تؤك والوظيف
ــواد  ــن الم ــة م ــواع مختلف ــة أن ــف وصيان ــة تنظي وطريق
التــي تعــزى إلى عمــر أطــول للمبنــى. وبالتــالي، كلــا 
ــة، انخفــض التنظيــف المطلــوب  زادت قابليــة الصيان
للحفــاظ عــى عمــل المــواد. النظافــة هــي أحــد 
المعايــر المهمــة التــي يجــب تقييمهــا عنــد اختيــار مواد 
ــات  ــذا، مــن الــروري أن تكــون مكون الواجهــة. ل
ــة  ــى تلبي ــادرة ع ــون ق ــف لتك ــهلة التنظي ــأة س المنش
متطلبــات الأداء الجماليــة والوظيفيــة المحــددة لذلــك، 
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ــار  ــاء، والاختي ــون الط ــح لل ــد الصحي ــل التحدي مث
الصحيــح  والاختيــار  للأرضيــات،  الصحيــح 
ــدرة  ــا المق ــون له ــكل تك ــة، بش ــطيبات الجداري للتش
عــى التنظيــف الــذاتي، خاصــة للمنشــآت التــي تقــع 
في أماكــن جغرافيــة معرضــة للتراكــم السريــع للغبــار 

.)Axcell, 2001(

7.2.4 توافر المواد

ــار  ــادةً كمعي ــواد ع ــر الم ــدى تواف ــب م يُس
ــا زادت  ــة. كل ــادة للصيان ــك الم ــة تل ــه وقابلي لموثوقيت
مكونــات  منهــا  تتركــب  التــي  المــواد  وفــورات 
عــى  يتطلــب  لــذا،  الموثوقيــة.  زادت  المنشــأة،  
ــوا  ــق أن يحقق ــر إدارة المراف ــاركة مدي ــاري بمش المع
ــة  ــة الجمالي ــارات الجاذبي ــن اعتب ــوب ب ــوازن المطل الت
ــم  ــارات تقيي ــتمرة، واعتب ــة والمس ــف الأولي والتكالي
ــر في  ــر والتأث ــواد، والتواف ــل أداء الم ــاة )مث دورة الحي
ــواد أو  ــتخدام الم ــادة اس ــى إع ــدرة ع ــة(، والق البيئ
ــن  ــة م ــا في النهاي ــص منه ــا أو التخل ــادة تدويره إع
ــار  ــاد في اختي ــة إلى ذلــك، يجــب الاعت حياتهــا. إضاف
المــواد عــى المحتــوى المحــي الــذي يضمــن - بعــد الله 
ــرات  ــة، لأن أي تأخ ــدة طويل ــد لم ــتدامة التوري - اس
قــد تتســبب في توقــف الأنظمــة عــن العمــل وتتكبــد 
المنشــأة خســائر ماليــة كبــرة نتيجــة تأخــر أو انقطــاع 
ــار  ــن الاعتب ــذ بع ــب الأخ ــاً يج ــدات. أيض في التوري
توافــر المــواد وتوافــر معــدات دعــم الصيانــة )معدات 
لدعــم أنشــطة الصيانــة(، وتوافــر أفــراد صيانــة عاليــة 

ــتخدمة. ــواد المس ــع الم ــل م ــم التعام ــارة يمكنه المه

7.2.5 التوحيد القياسي

عــى  قــادرة  غــر  تكــون  المنشــأة  عندمــا 
ــا  ــد إنتاجيته ــا تفق ــا، فإنه ــاسي لمكوناته ــد القي التوحي
ــل  ــر العم ــد في س ــم التوحي ــي. يتحك ــكل طبيع بش
والعمليــات بطــرق تقلــل مــن الإسراف في المــواد 
المســتخدمة للصيانــة وتقلــل مــن المخاطــر. غالبــاً مــا 
ــزاء  ــات وأج ــد مكون ــد توحي ــون فوائ ــم المعماري يتفه
ــا  ــن يأخذه ــم م ــل منه ــا قلي ــن رب ــم، ولك تصاميمه
بعــن الاعتبــار. إذا لم يؤخــذ معيــار التوحيــد القيــاسي 
عمليــات  ســتتضرر  المنشــأة  ومكونــات  لأجــزاء 
ــون  ــا لا تك ــه عندم ــث إن ــر، حي ــكل كب ــة بش الصيان
ــم  ــق وكل قس ــدأ كل فري ــدة يب ــات موح ــاك عملي هن
مــن فــرق الصيانــة الأداء بشــكل مســتقل. وقــد 
الــازم.  مــن  أطــول  وقتــاً  العمليــات  تســتغرق 
ــام  ــرق والأقس ــذه الف ــتصبح ه ــت، س ــرور الوق وبم
الفرديــة أكثــر اختلافــاً. مــن خــال التوحيــد القيــاسي 
لأجــزاء المنشــأة، ســتكون المنشــأة قــادرة عــى التفــوق 

ــة. ــر دق ــج أسرع وأكث ــع نتائ ــة م في المنافس

7.2.6 البساطة والمرونة

ــاكل  ــم هي ــون تصمي ــن أن يك ــن المستحس م
ــتقبلية،  ــات المس ــتيعاب الاحتياج ــاً لاس ــآت مرن المنش
ــث التعديــات. تعــد الاســراتيجية  خاصــة مــن حي
ــاً  ــة مفهوم ــة المعماري ــة في الهندس ــة والتكيفي التعاوني
ــى  ــد أق ــان عن ــاظ بالخلج ــه الاحتف ــم في ــاً يت معروف
مســتوياتها في التوزيــع الوظيفــي للمســاحة. يتــم 
اعتــاد الأقســام غــر الهيكليــة للتجزئــة. يمكــن إعادة 
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ــاك أي  ــهولة إذا كان هن ــدات بس ــذه الوح ــع ه تجمي
ــل  ــكاني )التحوي ــار الم ــر الإط ــتقبلية لتغي ــة مس حاج
ــائعاً في  ــذا ش ــة ه ــراء الصيان ــدُّ إج ــر(. يع أو التغي
ــب  ــة والمكات ــات المدين ــل قاع ــة، مث ــكات العام الممتل

.)Ikpo, 2009( والمستشــفيات والمبــاني المدرســية

7.2.7 النمطية

ــأة إلى  ــاصر المنش ــيم عن ــة بتقس ــرف النمطي تع
ــتبدال أو  ــة والاس ــهولة الإزال ــاح بس ــدات للس وح
ــق  ــة لتحقي ــر المهم ــن المعاي ــة م ــدّ النمطي ــر. تع التغي
ــة  ــن السرع ــدر م ــى ق ــق أق ــة لتحقي ــة الصيان قابلي
والبنــاء والفاعليــة مــن حيــث التكلفــة. إضافــة، 

إن للنمطيــة دوراً مهــاً في تســهيل قابليــة الصيانــة 
ــة  ــزاء الأنظم ــم أج ــن تصمي ــد م ــث التأك ــن حي م
ــب  ــع والتركي ــح والتجمي ــهولة الفت ــدات لس أو المع
والتثبيــت، وضــان تصميــم الوحــدات لســهولة أكــر 
ــة  ــر ومرون ــة أك ــي حري ــغيلي، وتعط ــار التش للاختب
ــل. ــون معط ــتبدال مك ــام باس ــد للقي ــخص واح لش

في  والتحكــم  الاســتقراء  عــى  القــدرة   7.2.8
ــم النظ

يزيــد نقــص الوصــول المرئــي إلى المعــدات 
بشــكل كبــر من وقــت الصيانــة المســتغرق في المعدات 
)Stapelberg, 2009(. يســمح الوصــول المرئــي لعرض 

المؤلفالتعريفالمعيار
الوصولالوصولية على عندلىإالقدرة حواجز وبدون بسرعة المنشأة مكونات عناصرأو أو أجزاء

الضرورة
(Ali et al., 2010)
(Chew et al., 2010)

عندالمتانة ليسفقط المقصودة وظيفتها أداء على البناء مواد حديثقدرة أيضاًاًتركيبها ولكن
مقبولة زمنية لفترة

(Chew et al., 2010)
(Mayer and Brewer, 2001)

التنظيف على الجماليةالقدرة متطلباتالأداء تلبية على قادرة لتكون المبنى تنظيفمكونات علىسهولة القدرة
والوظيفية

(Chew et al., 2010)
(Chew et al., 2005)

عليهاالموادفراتو الحصول يمكن التي الأدوات أو أدواتالبناء من أنواع أي المواد بتوافر يقصد
المنشأة واستبدال إصلاح أعمال أثناء السابقة( بسهولة الجملة )ضبط

(Silva and Ranasinghe,
2010)
(Ali et al., 2010)

القياسي أجزاءالتوحيد في التوحيد من أقصىقدر Slavila)المنشأةتحقيق et al., 2005)
(Dhillon, 2008)
(Ali et al., 2010)

والمرونة مرنالبساطة وبطريقة تعقيد بدون المنشأة يصعبةتصميم التي تجنبالارتفاعات طريق عن
والنتإالوصول التيتجمعاتوءليها تربةالأالتشكيلية

(Ali et al., 2010)
(Mayer and Brewer, 2001)
(Othman, 2007)

عناصرالمنشأةالنمطية بسهولةلىإتقسم والإوحداتللسماح التغييرالازالة أو ,Dhillon)ستبدال 2006)
(Dhillon, 1999)
(Ali et al., 2010)

استقراء على القدرة
المنشأة أنظمة

بالخدماتبهدف والتحكم والأنظمة المبنى أجزاء بسهولة علىتحديد الإصلاحالقدرة
الاستبدال أو

(Dhillon, 1999)
(Ali et al., 2010)

جدول رقم )4(.معايير التصميم من أجل الصيانة .
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ــة  ــطة الصيان ــأداء أنش ــة ب ــي الصيان ــدات لموظف المع
ــاً  ــدات غالب ــرض المع ــح، لأن ع ــن ومري ــكل آم بش
ــات  ــوز وملصق ــة ورم ــوز ملون ــى رم ــوي ع ــا يحت م
مفيــدة لموظفــي الصيانــة )Smith, 2011(. يتــم تحديــد 
ــا إذا كان  ــال م ــن خ ــري م ــول الب ــتوى الوص مس
ــن  ــة م ــة معين ــص قطع ــة فح ــراد الصيان ــن لأف يمك
 Putt,( ــات المبنــى الأخــرى المعــدات دون نقــل مكون
في  خاصــة   .)2013; Department of Energy, 2001

الغــرف الميكانيكيــة، يجعــل نقــص الوصــول البــري 
ــذ  ــة تنفي ــي الصيان ــى موظف ــاً ع ــتحيل تقريب ــن المس م
ــدّ  ــن ع ــة )Cavka et al., 2015(. يمك ــطة الصيان أنش
نقــص الوصــول البــري نتيجــة تصميــم لا يأخــذ في 
الاعتبــار مشــكلات قابليــة الصيانــة بشــكل صحيــح 

.)Kumar et al., 2009(

ــن  ــار م ــكل معي ــة ل ــتوى الأهمي ــد مس 7.3 تحدي
ــة ــل الصيان ــن أج ــم م ــر التصمي معاي

ــة  ــعود الواقع ــك س ــة المل ــار جامع ــم اختي ت
بمدينــة الريــاض في المملكــة العربيــة الســعودية، 
ــد  ــتبيان لتحدي ــح الاس ــدر لمس ــية ومص ــة دراس كحال
مســتوى الأهميــة لــكل معيــار مــن معايــر التصميــم 
مــن أجــل الصيانــة التــي تــم اســتخلاصها في الخطــوة 

ــابقة.  الس

ــات  ــن التعدي ــد م ــتبيان للعدي ــع الاس خض
ــع  ــن جمي ــة ع ــن للإجاب ــت ممك ــل وق ــول لأق للوص
الأســئلة، بحيــث لا تتجــاوز مــن 10 إلى 15 دقيقــة. 
إضافــة إلى ذلــك، تــم تعديــل كيفيــة تطويــر الأســئلة 
الوضــوح  لتحقيــق  عــدة  مــرات  الاســتبيان  في 

والهــدف والدقــة المثــى. تــم الاتصــال بأكثــر مــن 80 
ــة.  ــالات الصيان ــن بمج ــق مختص ــإدارة المراف ــاً ب مهت
احتــوى الاســتبيان المصمــم عــى ثلاثــة أقســام: )1( 
جمــع المعلومــات الأساســية عــن عينــة الدراســة. 
ــة  ــر قابلي ــمولية معاي ــة وش ــى فاعلي ــور ع )2( العث
ــاً  ــر تبع ــة المعاي ــدى أهمي ــف م ــة. و)3( تصني الصيان
ــس  ــن خم ــتخدامLikert scale  م ــم اس ــام. ت ــكل نظ ل
ــادي  ــوزن لتف ــاشر أو ال ــم المب ــن التقيي ــدلاً م ــاط ب نق
التحيــز أو اللبــس )Ekanayake and Ofori, 2004(. تــم 
تصنيــف فاعليــة معايــر قابليــة الصيانــة عــى أنهــــــا 
1= غــر فاعلــة و 5= فاعلــة جــداً. تــم تصنيــف 
ــدوث  ــرار الح ــام )تك ــكل نظ ــاً ل ــر تبع ــة المعاي أهمي
ــم  ــام(. وت ــة، وأداء النظ ــة الصيان ــاءة في تكلف والكف
تشــجيع عينــة الدراســة عــى إضافــة عنــاصر جديــدة 
 .Likert scale ــى ــاء ع ــا بن ــر، وتصنيفه ــزم الأم إذا ل
ــارة  ــم استش ــم، ت ــتبيان المصم ــة الاس ــد ملاءم ولتأكي
عــرة خــراء في إدارة المرافــق، جميعهــم لديهــم أكثــر 
ــات  ــق في المنظ ــرة إدارة المراف ــن خ ــاً م ــن 15 عام م
الكبــرة، مثــل: )1( حكوميــة. )2( أكاديميــون. و)3( 
جمعيــات مهنيــة تختــص بــإدارة المرافــق. تــم الانتهــاء 
ــع  ــامل لجم ــب والش ــكل المناس ــتبيان بالش ــن الاس م
ــتبعاد  ــم اس ــاش. ت ــن النق ــر م ــد الكث ــات بع البيان
أنظمــة أتمتــة البنــاء عــى أســاس أنهــا ليســت عنــاصر 

ــة. ــة الصيان ــث قابلي ــن حي ــية م ــاء رئيس بن

ــعود، شــكل  تــم اختيــار جامعــة الملــك س
)10(، كعينــة للدراســة نظــراً لعمــر الجامعــة الطويــل 
ومخزونهــا الكبــر مــن المبــاني ذات الوظائــف المختلفــة 
والخــرات المتراكمــة التــي تكونت خــال هــذه الفترة 
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ــة  ــراء الصيان ــار خ ــم اعتب ــغيل. ت ــن التش ــة م الطويل
ــراء  ــات لإج ــل العين ــعود كأفض ــك س ــة المل في جامع
الاســتبيان عليهــم لتحليــل الأنظمــة ومكونــات 
المنشــآت التــي يديرونهــا مــن أنظمــة بســيطة إلى 
اســتخلاصها  تــم  التــي  للمعايــر  وفقــاً  معقــدة 
ــآت ذات  ــن منش ــة م ــه الجامع ــا تحوي ــاً لم ــابقاً. أيض س
ــاوز  ــآت لا يتج ــوي منش ــي تح ــة، والت ــار مختلف أع
عمرهــا الســنة إلى منشــآت قــد يصــل بعضهــا إلى 40 
ســنة. لذلــك، ستســاعد عينــة الدراســة المختــارة مــن 
ــث  ــداف البح ــق أه ــى تحقي ــعود ع ــك س ــة المل جامع
وتقليــل الخــاف حــول تعريــف المشــكلة والمتطلبــات 
ــاشرة في  ــاركتهم المب ــراً لمش ــر نظ ــداف والمعاي والأه

ــآت. ــة المنش صيان

ــة  ــى أنظم ــعود ع ــك س ــة المل ــوي جامع تحت
ــات  ــة الخدم ــوي أنظم ــا تح ــة كونه ــدة وحساس معق
ــة  ــة الجامعي ــاني المدين ــا مب ــاج إليه ــي تحت ــة الت المختلف

بجامعــة الملــك ســعود، مــن محطــات للمــردات 
ــف  ــراض التكيي ــة لأغ ــة اللازم ــات المركزي والغلاي
والتدفئــة والتغذيــة الكهربائيــة، فضــاً عــن محطــات 
ومحطــة  البلديــة  وميــاه  الصحــي  الــرف  ميــاه 
ــي  ــق رئي ــه نف ــرع من ــع. ويتف ــي الُمصَن ــاز الطبيع الغ
وأنفــاق فرعيــة تتعــدى 12 كيلــو مــراً لتغطــي 
المنطقــة الأكاديميــة بأكملهــا بجميــع الخدمــات. كــا 
يتــم إمــداد كل مــن إســكان أعضــاء هيئــة التدريــس 
والمجمعــات  الطــاب،  وإســكان  والموظفــن، 
الرياضيــة، والمناطــق الخارجيــة للجامعــة؛ بميــاه 
المختلفــة، وكذلــك  اللازمــة للأغــراض  البلديــة 

خدمــات الــرف الصحــي.

نتائج الدراسة التطبيقية.8	

بعــد دراســة 66 ورقــة علميــة والتــي لهــا تأثــر 
ــة المنشــآت وبأقــل  كبــر في تحقيــق أفضــل أداء لصيان
ــق  ــر لتحقي ــة معاي ــتخلاص ثماني ــم اس ــف، ت التكالي

الشكل رقم )10(. جامعة الملك سعود.  
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ــي مــن المهــم  ــة في المنشــآت الت ــة الصيان ــادئ قابلي مب
ــم  ــة الأولى لتصمي ــار بالمرحل ــن الاعتب ــذ بع أن تؤخ
المنشــأة، وذلــك بهــدف تحقيــق التكامــل بــن العمليــة 
ــاعد  ــغيل. تس ــة والتش ــات الصيان ــة وعملي التصميمي
هــذه المعايــر عــى تســليط الضــوء عــى المعايــر التــي 
يتــم تجاهلهــا عــادة في مرحلــة التصميــم، والتــي ينتــج 
ــدد  ــرة ع ــة وكث ــام الصيان ــة في أداء مه ــا صعوب عنه
ــادة  ــة وزي ــة والتصحيحي ــة الوقائي ــات الصيان عملي
ــر   ــأة. المعاي ــاة المنش ــر دورة حي ــة وق ــة الصيان تكلف
الثمانيــة هــي: الوصوليــة، والمتانــة، وقابليــة التنظيــف، 
والبســاطة  القيــاسي،  والتوحيــد  المــواد،  وتوافــر 
اســتقراء  عــى  والقــدرة  والنمطيــة،  والمرونــة، 

ــم.  ــم في النظ والتحك

وكــا يوضــح الشــكل )11(، كانــت الوصولية 
مــن أهــم تلــك المعايــر مــن خــال البحــث في 
ــن خــال 19% دراســة، لا  المرجعيــات الســابقة م
ســيما فيــا يتعلــق بســهولة الوصــول المبــاشر إلى النظــم 
والمكونــات الهندســية التــي تشــكل المنشــأة، وخاصــة 
ســهولة الوصــول للتنظيــف أو التفتيــش المنتظــم لهــذه 
النظــم والمكونــات. ثانيــاً: كانــت المتانــة في اســتخدام 
المــواد ثــاني تلــك المعايــر، ســواء كانــت تلــك المــواد 

الأساســية الداخلة في تشــكيل المنشــأة مثل الخراســات 
ــة  ــة ودرج ــة أو الداخلي ــيات الخارجي ــواد التكس أو م
التوافــق مــع بعضهــا البعــض ودرجــة تحملهــا مختلــف 
ــرى،  ــة أخ ــن جه ــة م ــة والصناعي ــروف الطبيعي الظ
ــة  ــط الجمل ــة )ضب ــن الأهمي ــكلت 16% م ــي ش والت

الســابقة(

المبنيــة عــى المرجعيــات الســابقة. ثالــث تلــك 
للتنظيــف  المســتخدمة  المــواد  قابليــة  المعايــر كان 
والتــي شــكلت مــن أهميــة 14%، ويقصــد هنــا درجــة 
ســهولة ويــر تنظيــف التكســيات والمواد المســتخدمة 
في المنشــأة بشــكل تلبــي عمليــات النظافــة لهــذه المــواد 
المســتخدمة متطلبــات الأداء الجماليــة والوظيفيــة عــن 
طريــق الاختيــار الســليم للــون الطــاء الخارجــي أو 
الداخــي، ونــوع التشــطيبات، واختيــار مــدى إمكانية 
التنظيــف الــذاتي لبعــض الأنظمــة التــي تكــون 
ــد  ــاً: التوحي ــة. رابع ــع للأترب ــم السري ــة للتراك عرض
ــن  ــكلت م ــأة ش ــات المنش ــزاء ومكون ــاسي لأج القي
تصميــم  اتبــاع  أســاليب  وتتضمــن   ،%13 أهميــة 
ــة أكثــر  المنشــأة وحــدة قياســية لإعطــاء المنشــأة مرون
ــن  ــاً يمك ــتقبلية، أيض ــات المس ــع المتطلب ــف م للتكي
تحقيــق فكــرة التوحيــد القيــاسي مــن خــال اســتخدام 

الشكل رقم )11(. درجة أهمية معايير قابلية الصيانة في مراحل تصميم المنشأة.  
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وحــدات موحــدة لأجــزاء النظــم ومكونــات المنشــأة. 
والمرونــة في تصميــم  البســاطة  احتلــت  خامســاً: 
المنشــأة والنمطيــة المركــز الخامــس مــن أهميــة المعايــر 
ــة التصميــم وشــكل  التــي يجــب أن تتحقــق في مرحل

ــا %11. كل منه

وبعــد الاستشــارة والحصــول عــى الإجابــات 
مــن الاســتبيانات عــدد 42 مــن أصــل مــا تــم توزيعه 
ــرة في  ــن ذوي الخ ــرار م ــي الق ــى صانع ــدد 80 ع ع
إدارة المرافــق في جامعــة الملــك ســعود، التــي تــم 
الاعتــاد عــى المقابــات الشــخصية بنســبة %72 
ــا،  ــم جمعه ــي ت ــتبيانات الت ــدد الاس ــوع ع ــن مجم م
ــال  ــن خ ــالها م ــن إرس ــدلاً م ــتبياناً ب ــي 42 اس وه
 .)Yeung, 1995( البريــد الإلكــروني كونهــا أكثــر دقــة
عــاوة عــى ذلــك كــا هــو موضــح بالشــكل )12(، 
كان المســتطلعون حريصــن عــى مشــاركة تصوراتهــم 
حــول أهميــة معايــر قابليــة الصيانــة واســراتيجيات 

ــاء.  ــذه الأخط ــل ه ــل مث تقلي

الشكل رقم )12(. وسائل تجميع البيانات

الشكل رقم )13(. امتلاك شهادات مهنية لعينة الدراسة .

الشكل رقم )14(. تصنيف عينة الدراسة بعدد سنوات الخبرة.

الشكل رقم )15(. توزيع الشهادات الأكاديمية لعينة الدراسة.
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ثــاث  إلى  الدراســة  عينــة  تصنيــف  تــم 
ــي  ــكل )14(، وه ــح بالش ــو موض ــا ه ــات ك مجموع
ســنوات خبرتهــم )أقــل مــن 5 ســنوات، بــن 15-5 
ــة  ــة الأكاديمي ــاً(، الدرج ــن 15 عام ــر م ــنة، وأكث س
)درجــة البكالوريــوس، درجــة الماجســتير، ودكتوراه( 
والشــهادات   ،)15( بالشــكل  موضــح  هــو  كــا 
المهنيــة )PFM, PMP, LEED O&M( كــا هــو موضــح 
ــد أن %26  ــة الأولى، نج ــكل )13(. في المجموع بالش
ــنوات  ــدد س ــون ع ــن يمتلك ــة مم ــة الدراس ــن عين م
أقــل مــن 5 ســنوات، بينــا 48% مــن عينــة الدراســة 
ــن 5 و15  ــة ب ــرة في الصيان ــنوات خ ــون س يمتلك
مــن   %35 الثانيــة،  للمجموعــة  وبالنســبة  ســنة. 
ــوس في  ــهادة البكالوري ــون ش ــة يمتلك ــة الدراس عين
مختلــف التخصصــات الهندســية، بينــا 10% و7% ممــن 
ــى  ــوراه ع ــتير ودكت ــا ماجس ــهادات علي ــون ش يمتلك
التــوالي. أمــا فيــا يخــص المجموعــة الثالثــة والأخــرة، 
نجــد أن هنــاك قلــة بالاهتــام بخصــوص الشــهادات 
ــة الدراســة ممــن  ــة، فنلاحــظ فقــط 7% مــن عين المهني
يمتلكــون شــهادات مهنيــة أكثــر PMP مقارنــة بـ %93 

ــة. ــهادة مهني ــون أي ش ــن لا يمتلك مم

       مــن خــال الاســتبيان، تــم إضافــة معيارين 
اســتخلاصها  تــم  التــي  معايــر  للثمانيــة  إضافــةً 
مــن خــال المراجعــات الأدبيــة الســابقة، وهمــا:                  
1( تحقيــق نظــرة المســتخدم في اســتخدام المنشــأة.                 
يُقصَــد  المنشــأة.  في  المســتخدمة  الكماليــات  و2( 
ــز  ــدم التركي ــأة ع ــتخدم للمنش ــرة المس ــق نظ بتحقي
عــى إدارة المنشــأة مــن وجهــة نظــر المنظمــة كــا هــو 
الحــال في المعايــر الثمانيــة المســتخلصة مــن الأدبيــات 

الســابقة، بــل يجــب إدراج وتوقــع كيفيــة تفاعــل 
وســلوك المســتخدم داخــل المنشــأة مــن خــال توفــر 
والاســراتيجيات  المعايــر  مــن  شــاملة  مجموعــة 
ــل  ــتخدام أمث ــان اس ــة وض ــة الصيان ــل تكلف لتقلي
لجميــع الأصــول الداخلــة في تكــون المنشــأة؛ لأن عدم 
ــي  ــم يعن ــة للتصمي ــل الأولي ــن المراح ــك م ــاذ ذل اتخ
ــة،  ــة الصيان ــق قابلي ــة لتحقي ــود الرامي ــاع الجه ضي
ــدة ذلــك. ومــن  ــة وفائ ــود تعــوق فاعلي وتكــون كقي
ــأة  ــتخدام المنش ــتخدم في اس ــرة المس ــق نظ ــة تحقي أمثل
ــؤشرات  ــل لم ــار الأمث ــار إلى الاختي ــر: الافتق لا الح
احتياجــات  تحديــد  وعــدم  المســتخدمين،  رضــا 
في  الاختلافــات  مراعــاة  وعــدم  المســتخدمين، 
ــات  ــد بالكمالي ــاً: يُقصَ ــتخدمين. ثاني ــات المس احتياج
المســتخدمة في المنشــأة هــو في حــن أن هنــاك اهتمامــاً 
كبــراً بشــكل وحجــم وتميــز المنشــأة معماريــاً، يوجــد 
هنــاك تغافــل كبــر في عنــاصره الوظيفيــة التــي تجعــل 
منــه مبنــى يســهل اســتخدامه دون مشــقة وعنــاء 
الأمثلــة عــى  للمــوارد. ومــن  تبذيــر وهــدر  أو 
الكماليــات: أجهــزة التنشــيف في دورات الميــاه، نظــم 
ــزة  ــتخدامها، وأجه ــرق اس ــات وط ــول، الطابع الدخ

ــة. ــعار للحرك الاستش

تــم إدراج النقطتــن اللتــن تــم إدراجهــا 
وهــي:  المرافــق،  إدارة  في  الخــرة  ذوي  قبــل  مــن 
1( تحقيــق نظــرة المســتخدم في اســتخدام المنشــأة. 
ــة إلى  ــأة.. إضاف ــتخدمة في المنش ــات المس و2( الكمالي
المعايــر الثمانيــة التــي تــم اســتخلاصها مــن مراجعــة 
الأدبيــات الســابقة لترتيبهــا تبعــاً للثقافــة التشــغيلية في 
المملكــة العربيــة الســعودية. تــم الإجابــة عــن مــدى 
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 Likertــتخدام ــار باس ــكل معي ــاً ل ــر تبع ــة المعاي أهمي
ــم  ــن التقيي ــدلاً م ــاط، ب ــس نق ــن خم ــون م scale  المك

ــاء  ــس بن ــز أو اللب ــادي التحي ــوزن لتف ــاشر أو ال المب
عــى الجــدول رقــم 4. كانــت الإجابــات حســب مــا 

ــم )5(: ــدول رق ــح في الج ــو موض ه

تــم  التــي  البيانــات  وتنســيب  ولتقليــص 
جمعهــا مــن عينــة الدراســة بشــكل أن تكــون مقيســة 
Normalization Tech� 0 و1، تــم تطبيــق  في النطـ�اق 
nique للمســاعدة عــى عمليــة مقارنــة القيــم المجمعــة 

ــا  ــث إنن ــار، بحي ــكل معي ــاً ل ــة تبع ــة الدراس ــن عين م
ــة،  ــات المجمع ــن في البيان ــار التباي ــة آث ــن إزال نضم
ــرة  ــم الكب ــر ذات القي ــة المعاي ــن مقارن ــه يمك أي أن
بســهولة بأخــرى ذات قيــم أصغــر كــا هــو موضــح 

ــم )6(: ــدول رق بالج

 )importance index( ولتحديــد مســتوى أهميــة
ــورة  ــم 1 المط ــة رق ــتخدام المعادل ــم اس ــار، ت كل معي
مــن قبــلDominowski ، والمطــورة في عــام 1980. تم 
ــال  ــن خ ــا، فم ــة أهميته ــاً لدرج ــر تبع ــب المعاي ترتي
استشــارة الخــراء في إدارة المرافــق، والذيــن يملكــون 
خــرة واســعة بمجــال الصيانــة، تــم تطويــر مقيــاس 
يبــن مــدى أهميــة هــذه المعايــر لتتناســب مــع الثقافــة 
المجتمعيــة والتشــغيلية للمنشــآت في المملكــة العربيــة 
ــم  ــدول رق ــح بالج ــو موض ــا ه ــب م ــعودية حس الس

ــكل )16(: )7( والش

أن  نلاحــظ  الدراســة،  نتائــج  مــن خــال 
مــن  كانــت  والمتانــة  المــواد  وتوافــر  الوصوليــة 
ــن  ــذ بع ــب أن تؤخ ــي يج ــة الت ــر الصيان ــم معاي أه
الاعتبــار في مراحــل التصميــم الأولى لأي منشــأة 
ــوالي،  ــى الت ــة 94%، و89%، و87% ع ــتوى أهمي بمس

# المعايير جداً نادر نادر الحدوث معتدل متكرر جداً متكرر المجموع
1 الوصولية 0 0 0 12 30 42

2 المتانة 0 0 10 13 19 42

3 التنظيف على القدرة 1 8 7 5 5 42

4 المواداتو فر 0 1 5 14 22 42

5 القياسي التوحيد 2 9 12 12 7 42

6 والمرونة البساطة 4 14 17 3 4 42

7 النمطية 9 19 13 1 0 42

8 استقراءةالقدر المنشأةظمةنأعلى 7 27 8 0 0 42

9 المستخدم نظرة تحقيق 1 3 7 17 14 42

10 المنشأة كماليات 9 10 21 1 1 42

المجموع 33 91 100 78 102 404

جدول رقم )5(. إجابات عينة الدراسة تبعاً لنقاط التقييم الخمس.
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# المعايير جداً نادر نادر الحدوث معتدل متكرر جداً متكرر
1 الوصولية 0.00 0.00 0.00 0.15 0.29

2 المتانة 0.00 0.00 0.10 0.17 0.19

3 التنظيف على القدرة 0.03 0.03 0.24 0.15 0.02

4 المواداتو فر 0.00 0.01 0.05 0.18 0.22

5 القياسي التوحيد 0.06 0.10 0.12 0.15 0.07

6 والمرونة البساطة 0.12 0.15 0.17 0.04 0.04

7 النمطية 0.27 0.21 0.13 0.01 0.00

8 استقراءةالقدر المنشأةنظمةأعلى 0.21 0.30 0.08 0.00 0.00

9 المستخدم نظرة تحقيق 0.03 0.03 0.07 0.22 0.14

10 المنشأة كماليات 0.27 0.11 0.21 0.01 0.01

المجموع 1 1 1 1 1

جدول رقم )6(. تطبيق Normalization Technique على إجابات عينة الدراسة.

# المعايير نادر
جداً نادر معتدل

الحدوث متكرر متكرر
جداً I الأهمية مستوى

1 الوصولية 0.00 0.00 0.00 0.62 1.47 94%

للغاية 4مهم المواداتو فر 0.00 0.02 0.15 0.72 1.08 89%

2 المتانة 0.00 0.00 0.30 0.67 0.93 87%

9 المستخدم نظرة تحقيق 0.03 0.07 0.21 0.87 0.69 83%

جداً 5مهم القياسي التوحيد 0.06 0.20 0.36 0.62 0.34 72%

3 التنظيف على القدرة 0.03 0.07 0.72 0.62 0.10 69%

6 والمرونة البساطة 0.12 0.31 0.51 0.15 0.20 60%

مهم
10 المنشأة كماليات 0.27 0.22 0.63 0.05 0.05 50%

7 النمطية 0.27 0.42 0.39 0.05 0.00 44%

8
استقراء على القدرة

المنشأةنظمةأ 0.21 0.59 0.24 0.00 0.00 41%

importance index جدول رقم )6(.أهمية معايير قابلية الصيانة مقارنة ببعضها البعض بعد تطبيق
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كــا يوضــح الشــكل )17(، لأن جميــع مكونــات 
ــص  ــاج إلى الفح ــك، تحت ــا إلى ذل ــى وم ــاصر المبن وعن
المنتظــم وتنظيــف وأعــال الصيانــة الأخــرى للحفــاظ 
ــن  ــول الآم ــة الوص ــد إمكاني ــذا؛ تع ــا. ل ــى أدائه ع
ــاً،  ــراً مه ــا أم ــواد ومتانته ــر الم ــطة وتواف ــذه الأنش له
ــر  ــون بالمعاي ــي المصمم ــع أن يف ــن المتوق ــالي، م وبالت
ــول  ــر وص ــة لتوف ــة ذات الصل ــات القانوني والمتطلب
أمــان مناســب لموظفــي الصيانــة واختيــار المــواد التــي 
تضمــن تغذيــة مســتدامة للمنشــأة عــى مــر عمرهــا، 
ــع  ــل م ــة للتعام ــة عالي ــبة وذا متان ــون مناس وأن تك
ــوف  ــي س ــة الت ــة والاجتماعي ــروف البيئي ــف الظ مختل

ــواد. ــذه الم ــا ه ــل معه تتفاع

عــى ســبيل المثــال، تعــد قابليــة الصيانــة 
لأن  مراعاتــه،  يجــب  مهــاً  عامــاً  للواجهــات 
ــتمرار  ــرض باس ــآت تتع ــف المنش ــات في مختل الواجه
للطقــس وتعــاني عيوبــاً روتينيــة تســتدعي الحاجــة إلى 
أعــال الإصــاح باســتمرار. لــذا مــن المهــم أن تكــون 
هــذه الواجهات ســهلة الصيانــة وتتطلب الحــد الأدنى 

مــن التنظيــف والإصــاح والاســتبدال. مــن مشــاكل 
ــي  ــم، ه ــن التصمي ــة ع ــات الناتج ــة في الواجه الصيان
عــى ســبيل المثــال لا الحــر: تبقــع الحوائط الســاترة، 
 ،)Glass Cladding( تهشــم أغلفــة المنشــآت الزجاجيــة
 ،)Metal Cladding( والتــواء أغلفــة المنشــآت المعدنيــة
Crack on clad� )وتص�ـدع الحوائ�ـط الس�ـاترة للمنش�ـأة) 
ding(. جميــع المشــاكل ناتجــة عــن عــدم الأخــذ بطبيعة 

ــة في  ــوح الرؤي ــدوم وض ــا وع ــواد ومتانته ــلوك الم س
ــة.  ــة طويل ــدة زمني ــات لم ــذه الواجه ــة ه ــة صيان كيفي
ــة في  ــات، وخاص ــون في الواجه ــع أو التل ــاً التبق مث
الواجهــات الخرســانية، هــذا التلويــن يحــدث بســبب 
أن عمليــة الوصــول صعبــة للتنظيــف الروتينــي لهــذه 
ــات  الواجهــات، مــا يراكــم الأوســاخ، وخاصــة ببيئ
مناخيــة مثــل مدينــة الريــاض. ففــي مدينــة الريــاض، 
التــي يعتــر مناخهــا مناخــاً صحراويــاً مصحوبــاً 
ــار  ــل الغب ــرك غس ــنة، ي ــول الس ــم فص ــة معظ بأترب
المتراكــم عــى الواجهــة فقــط عنــد هطــول الأمطــار. 
ــد لا  ــة، فق ــر منخفض ــة المط ــت كثاف ــن إذا كان ولك
يكــون تأثــر الغســيل شــاملًا.  وخاصــة أن الخرســانة 

الشكل رقم )16(. أهمية معايير قابلية الصيانة مقارنة ببعضها البعض.  
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كونهــا مســامية وتمتــص الرطوبــة بســهولة أثنــاء 
المطــر مــن خــال الامتصــاص الشــعري.  لــذا عنــد 
تشــبع الجــدار الخرســاني، ستتشــكل طبقــة مــن المــاء 
ــة.  ــدران الخارجي ــطح الج ــى أس ــاخ ع ــة بالأوس محمل
ــة لهــذه البقــع  ــة الوصولي ومــع جفــاف المــاء وصعوب
لتنظيفهــا، تبقــى الأوســاخ عــى الواجهــة، ومــع 
ــبة إلى  ــة. وبالنس ــع داكن ــكل بق ــت تتش ــرور الوق م
ــة  ــواء أغلف ــة، والت ــآت الزجاجي ــة المنش ــم أغلف تهش
الســاترة  الحوائــط  وتصــدع  المعدنيــة،  المنشــآت 
للمنشــأة؛ فقــد يحــدث نتيجــة عــدم تصميــم الحوائــط 
ــة  ــة الناتج ــال الحي ــل الأحم ــة لتحم ــاترة الخارجي الس
عــن أنشــطة الصيانــة الدوريــة، أو إن واجهــة المنشــآة 
تحتــوي عــى زاويــا حــادة والتــي ينتــج عنهــا صعوبــة 
ــول إلى  ــوق الوص ــف ويع ــدول التنظي ــم بجن بالتحك

ــاكل. ــذه المش ه

ــبة  ــة بالنس ــن الأهمي ــة م ــة الثاني ــأتي بالمرحل ي
لمعايــر قابليــة الصيانــة التــي مــن الــروري أن 
التصميميــة  المرحلــة  في  الاعتبــار  بعــن  تؤخــذ 
للمنشــأة، تحقيــق نظــرة المســتخدم والتوحيــد القيــاسي 
و%72،   ،%83 أهميــة  بدرجــة  التنظيــف  وقابليــة 
و69% عــى التــوالي، كــا يوضــح الشــكل )17(. 
مــن المهــم إدراك احتياجــات المســتخدمين وعلاقتهــا 
ــة  ــم الأولي ــل التصمي ــن مراح ــة م ــات الصيان بعملي
ــتخدمين  ــا المس ــم رض ــج أدوات تقيي ــأة. إن دم للمنش
في مرحلــة مبكــرة مــن التصميــم سيســهل تنفيــذ 
اســراتيجيات الصيانــة لاحقــاً، ويضمــن تحقيــق 
ــم  ــن المه ــتخدمين. م ــا المس ــن رض ــة م ــات عالي درج
المبكــر  بالتعــاون  أداة تصميــم تســمح  اســتخدام 

بــن المصممــن المعماريــن ومديــري المرافــق لتفــادي 
التعديــات اللاحقــة الناتجــة عــن طبيعــة احتياجــات 
المســتخدمين. كــا أن تقييــم  أســاليب الصيانــة الحاليــة 
في المبــاني دائــاً تنظــم مــن منظــور تنظيمــي ولا تهتــم 
بمنظــور واحتياجــات المســتخدم. العوامــل التــي 
ــن  ــتخدم م ــور المس ــن منظ ــاني م ــة المب ــر في صيان تؤث
المهــم تحديدهــا مــن وقــت مبكــر وتقييمهــا ودمجهــا في 
إطــار عمــل تصميــم المنشــأة، آخذيــن بعــن الاعتبــار 
نــوع المنشــأة )عــى ســبيل المثــال: تجــاري أو تعليمــي 
أو ســكني(، وكذلــك عــى مجموعــة واســعة مــن 
ــة  ــة والوظيفي ــة الداخلي ــودة البيئ ــل: ج ــب، مث الجوان
ــاسي  ــد القي ــوص التوحي ــا بخص ــة. أم ــاءة الطاق وكف
فيعــدّ مــن الأمــور المهمــة في ضــان ســهولة الصيانــة 
والانتهــاء مــن معالجــة ذلــك بوقــت قصــر، لأنــه إذا 
لم يؤخــذ معيــار التوحيــد القيــاسي لأجــزاء ومكونات 
المنشــأة في الاعتبــار ســتتضرر عمليــات الصيانــة 
ــب  ــذي يتطل ــر ال ــدد الكب ــة للع ــر نتيج ــكل كب بش
ــق  ــأة، لأن كل فري ــره للمنش ــق توف ــر المراف ــن مدي م
مــن الصيانــة يجــب أن يتعامــل مــع مكــون خــاص، أو 
ــة  ــة يتطلــب أن يمتلــك مهــارة عالي أن عامــل الصيان
ــأة،  ــة للمنش ــاصر المكون ــف العن ــع مختل ــل م للتعام
ــة  ــول. إضاف ــاً أط ــر ووقت ــة أك ــي تكلف ــذا يعن وه
ــر  ــدٍّ كب ــق في تح ــر المراف ــل مدي ــد يدخ ــك، ق إلى ذل
للتعامــل مــع عــدد كبــر مــن الأنــواع التــي تدخــل في 
تكويــن المنشــأة. وهــذا التعامــل مــع عــدد أكــر مــن 
ــة  ــون تكلف ــد تك ــا ق ــار، م ــع الغي ــذه قط ــزودي ه م
ــد  ــزود واح ــع م ــل م ــة إذا تعام ــر مقارن ــة أك مالي
ــة  ــص بقابلي ــا يخ ــا م ــع. أم ــن قط ــرة م ــة كب وبكمي
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ــود  ــدم وج ــأة، فع ــزاء المنش ــات وأج ــف لمكون التنظي
ــه  ــون ب ــكل تك ــات بش ــذه المكون ــف ه ــة لتنظي طريق
آمنــة وســهلة ولا تســتدعي الحاجــة إلى اســتخدام 
أدوات أخــرى، كالرافعــات لتنظيــف هــذه المكونات. 
يعنــي ذلــك أمــوالاً ســيواجهها المالــك للمنشــأة مــن 
عــدم الكفــاءة في تنظيــف المنشــأة، مــا يدخلــه في تحــدٍّ 
كبــر للمحافظــة عــى المنشــأة في مســتوى غــر لائــق. 

ــر  ــة المعاي ــة أهمي ــة في درج ــة الثالث ــا المرحل أم
ــر  ــة وغ ــهلة وآمن ــة س ــة صيان ــن قابلي ــي تضم الت
مكلفــة، هي: البســاطة، والمرونــة، والنمطيــة، والقدرة 
عــى اســتقراء والتحكــم في النظــم، والكماليــات 
ــة 60%، و%50،  ــة أهمي ــأة بدرج ــتخدمة في المنش المس
ــكل  ــح الش ــا يوض ــوالي، ك ــى الت و44%، و41% ع
)17(. وتكمــن أهميــة هــذه المعايــر الثلاثــة في القــدرة 
ــأة أو في  ــة للمنش ــات الداخلي ــع في الفراغ ــى التوس ع

الغرفــة إذا لــزم الأمــر، ومــا يتطلبــه ذلــك مــن مرونــة 
ــأة،  ــم المنش ــع تصمي ــق م ــي تتواف ــة الت ــاع النمطي واتب
مكافحــة  ومتطلبــات  التهويــة،  متطلبــات  مثــل 
ــا أن  ــة. ك ــة والدولي ــر المحلي ــب المعاي ــق حس الحرائ
يعــد القــدرة عــى اســتقراء والتحكــم في النظــم جــزءاً 
ضروريــاً مــن أي برامــج صيانــة تنبؤيــة. في كثــر مــن 
ــدرة  ــري والق ــص الب ــف الفح ــالات، سيكتش الح
المشــكلات  النظــم  في  والتحكــم  اســتقراء  عــى 
ــن  ــار م ــن الاعتب ــذ بع ــد لا تؤخ ــي ق ــة الت المحتمل
خــال اســتخدام تقنيــات الصيانــة التنبؤيــة الأخــرى. 
حتــى مــع مناقشــة التقنيــات التنبؤيــة، يمكــن أن تظل 
العديــد مــن المشــكلات الخطــرة غــر مكتشــفة. 
ــم  ــم في النظ ــتقراء والتحك ــى اس ــدرة ع ــتؤدي الق س
باســتخدم حــواس الإنســان التــي يجــب أن تتــم 
ــة، إلى  ــع الحيوي ــة المصن ــع أنظم ــي لجمي ــكل روتين بش
ــاف  ــن اكتش ــد م ــرى، والتأك ــات الأخ ــادة التقني زي

الشكل رقم )17(. مستويات أهمية قابلية الصيانة.  
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ــيمة. ــدوث أضرار جس ــل ح ــة قب ــكلات المحتمل المش

المناقشة.9	

ــذل  ــة إلى ب ــاك حاج ــه أن هن ــك في ــا لا ش مم
ــاليب إدارة  ــات أو أس ــل ممارس ــرة لتعدي ــود كب جه
العمليــة التصميميــة لتحســن وتنفيــذ معايــر قابليــة 
الصيانــة، والتأكيــد عــى أخذهــا بعــن الاعتبــار 
ــورة  ــا المذك ــر إلى القضاي ــم. بالنظ ــت التصمي في وق
أعــاه، هنــاك ســؤالان يمكــن أن يكونــا حجــر 

ــا: ــك، وهم ــق ذل ــة لتحقي الزاوي

كيــف يمكــن تطويــر منهجيــة تقــوم عــى ●	
تحديــد ودراســة العوامــل التــي تســهم في بنــاء 
تعزيــز قابليــة الصيانــة خــال مراحــل تصميــم 

ــأة؟ المنش

ــات ●	 ــر والمواصف ــل المعاي ــن تعدي ــف يمك كي
المتعلقــة تبعــاً لتطــور الاحتياجــات المســتقبلية 
)تعليمــي، تجــاري،  المنشــأة  تبعــاً لوظيفــة 

ــكني(؟ ــي، س صناع

العائقــن  إن  الأول،  للســؤال  بالنســبة 
المعــارف والممارســات  اكتســاب  أمــام  الرئيســيين 
ــآت  ــة في المنش ــة الصيان ــر قابلي ــق معاي ــة بتطبي المتعلق
ــح  ــكل صحي ــا بش ــي وتوثيقه ــكل منهج ــة بش العام
خــال عمليــة التصميــم، همــا: 1( نقــص المعلومــات 
حــول معرفــة معايــر قابليــة الصيانــة. 2( عــدم 
ــن  ــج ع ــي تنت ــة الت ــوب الصيان ــببات عي إدراك مس
التصميــم. ولتــافي ذلــك، يجــب عــى الجهــات 
ــز  ــاء تعزي ــة عمــل تســهم في بن ــر منهجي العامــة تطوي

قابليــة الصيانــة خــال مراحــل تصميــم المنشــأة 
ــق  ــد فري ــه قائ ــاري بصفت ــون المع ــال أن يك ــن خ م
فيهــا  ســيقوم  التــي  العمليــة  بتنســيق  التصميــم 
ــي،  ــي، كهربائ ــائي، ميكانيك ــن )إنش ــع المصمم جمي
صحــي، إنــارة، تصميــم داخــي( بتقديــم مقترحاتهــم 
ــة  ــة الصيان ــر المرافــق لفحــص قابلي وإرســالها إلى مدي
وبمراحــل  المختلفــة  التصميــم  مراحــل  خــال 
ــق  ــر المراف ــات مدي ــون مدخ ــة. وتك ــة مختلف تطويري
مختلفــة باختــاف مــدى التوســع في التفاصيــل. فــكل 
ــاف  ــة باخت ــم المختلف ــل التصمي ــن مراح ــة م مرحل
ــق  ــالها لإدارة المراف ــم إرس ــب أن يت ــات يج التخصص
ــة  ــم للصيان ــة التصمي ــن قابلي ــد م ــة والتأك للمراجع
واســتدراك الأخطــاء التصميميــة منــذ وقــت مبكــر.

الفكــرة في هــذا النهــج هــي إعطــاء مديــر 
ــة  ــط في مرحل ــس فق ــاهمة، لي ــة للمس ــق فرص المراف
الابتدائيــة  المراحــل  في  أيضــاً  ولكــن  البرمجــة، 
ــذا  ــم. ه ــة التصمي ــن عملي ــرة م ــطة والأخ والمتوس
النهــج إذا تــم اعتــاده عمليــاً في المهنــة ســيقلل 
بالتأكيــد مــن تكلفــة ووقــت صيانــة المنشــأة. تتمثــل 
مهــام إدارة المرافــق في مرحلــة تصميــم المبــاني في 
نقــل الخــرات مــن المنشــآت الســابقة، والتحقــق مــن 
ــد  ــتدامة، والتأكي ــغيل والاس ــارات التش ــل اعتب تكام
ــات(  ــومات، مواصف ــق )رس ــات التوثي ــى متطلب ع
الخاصــة  الاعتبــارات  ومراجعــة  المنشــآة،  حــول 
ــكل )18(. ــح ش ــا يوض ــتخدم ك ــات المس باحتياج

ــن  ــود م ــة العق ــدّ نوعي ــه، تع ــياق نفس وفي الس
العوامــل التــي تؤثــر في تحقيــق معايــر قابليــة الصيانــة 
لتطــور  تبعــاً  المســتقبلية  الاحتياجــات  لتحديــد 
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وال شغ ل الص انة نفقات إدارة
ومقارنتها المخصصة ان ات (الم   

المتوقع )ة الم وفات

المخاطر إدارة

التصم م ةتراجع وع%100% 60% 30 لالعمل ة م   ل ل

المعماري الف  ق

الإ  الف  ق
 شا  

الم  ان    الف  ق

 
ال ه  ا   الف  ق

الصح ة كي ات ال   ف  ق

الداخ   التصم م ف  ق

الخارج ة الفراغات تصم م ف  ق

الب    يالف  ق

والصوت اتضاءةالإف  ق

المرافق إدارة ف  ق المستخدمة المواد وطب عة توافر

نظم أنظمة المعلوماتت امل
القرارات اتخاذ مع والتح م

تحقيق الطاقة، (إدارة الم شأة أداء
( المستخدم    تطلعات

الاقتصادي النموذج

الشكل رقم )18(. منهجية عمل لإشراك مدير المرافق مع فريق التصميم.  

الاحتياجــات المســتقبلية، والتــي مــن أهمهــا: )1( 
ــم  ــل التصمي ــة، مث ــراء المتكامل ــرق ال ــتخدام ط اس
ــادرات  ــى مب ــد ع ــاء Design and Build  والتأكي والبن
ــار  ــاد معي ــاص. )2( اعت ــاع الخ ــن القط ــل م التموي
تقديــم  أو في  للتصميــم   LCC الحيــاة  تكلفــة دورة 
قابليــة  تســجيل  نظــام  تطويــر   )3( العطــاءات. 
الصيانــة. )4( وضــع مبــادئ توجيهيــة للصيانــة. )5( 
ــة  ــر قابلي ــق معاي ــى تطبي ــب ع ــج التدري ــر برام توف
ــات  ــدة بيان ــر قاع ــآت. و)6( تطوي ــة في المنش الصيان

ــل  ــز التواص ــركة لتعزي ــة المش ــة الصيان ــة قابلي معرف
ــة  ــة قابلي ــم معرف ــة وتقاس ــراف ذات الصل ــن الأط ب
الصيانــة. كــا أن المشــاريع التــي يشــارك فيهــا القطــاع 
ــون  ــأة، تك ــذ وإدارة المنش ــم وتنفي ــاص في تصمي الخ
ــا،  ــارك فيه ــي لا يش ــاريع الت ــن المش ــة م ــر ملاءم أكث
وذلــك للمشــاركة الُمبكــرة لمديــري المرافــق في مرحلــة 
التصميــم؛ لأن تلــك المشــاريع تســتعرض وتقيــم 
التصميــم مــن زاويــة قابليــة التشــغيل، وقابليــة 
الصيانــة، ووجهــة نظــر مقــدم الخدمــة. يــؤدي ذلــك 
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ــة،  ــة الصيان ــل قابلي ــر في عوام ــن التفك ــد م إلى المزي
ــذ ذلــك. عــاوة  ــز لتنفي ــة تحفي وتــرز الحاجــة إلى آلي
عــى ذلــك، مــن المهــم تحديــد تطويــر معرفــة قابليــة 
الصيانــة وتطويــر أنظمــة قيــاس الأداء باعتبارهــا 
ــر  ــل المعاي ــهم في تعدي ــي تس ــية الت ــل الرئيس العوام
والمواصفــات المتعلقــة تبعــاً لتطــور الاحتياجــات 
المســتقبلية تبعــاً لوظيفــة المنشــأة. تطويــر أنظمــة 
ــل  ــواع محــددة مــن المشــاريع، مث قيــاس الأداء لأن
ــددة،  ــق مح ــفيات، أو لمناط ــة أو المستش ــاني التجاري المب
مثــل المنطقــة الرطبــة أو الواجهــات أو لبلــدان محــددة؛ 
سيســهم في مــلء الفجــوة المعرفيــة الخاصــة لــكل نوع 
ــي  ــة الت ــروف الخاص ــاً للظ ــآت تبع ــواع المنش ــن أن م
ــاً  ــهل أيض ــه سيس ــآت، لأن ــك المنش ــا تل ــد فيه تتواج
إنشــاء قاعــدة بيانــات مشــركة لمعــارف الصيانــة 
ــي في  ــغيل البين ــهولة التش ــبب س ــل بس ــكل فاع بش

ــدان. ــن البل ــا وب ــاء بأكمله ــة البن صناع

وبالنســبة للســؤال الثــاني في كيفيــة تعديــل 
لتطــور  تبعــاً  المتعلقــة  والمواصفــات  المعايــر 
المنشــأة  لوظيفــة  تبعــاً  المســتقبلية  الاحتياجــات 
)تعلمــي، تجــاري، صناعــي، ســكني(، هنــاك حاجــة 
ــا  ــوني في ــار القان ــات والإط ــع السياس ــة لوض ملح
يتعلــق بقابلية المنشــآت للصيانة لســد الفجــوة المعرفية 
ــاء  ــة مــن خــال بن ــة المنشــآت للصيان لـــمعايير قابلي
ــي  ــة الت ــوب التصميمي ــة للعي ــات مركزي ــدة بيان قاع
تخلــق مشــاكل صيانــة مســتقبلية، والتــي يمكــن مــن 
خلالهــا للمعــاري بالتعــاون مــع مديــر المرافــق تجنــب 
ــر  ــات والأط ــك السياس ــان تل ــع ض ــا، م ــر منه كث
ــة  ــآت للصيان ــة المنش ــر قابلي ــال لمعاي ــان الامتث ض

ــق  الموضوعــة، وذلــك مــن خــال التدريــب والتدقي
والرقابــة. وتكــون مدعومــة بعقــود تضمــن تحقيقهــا، 
بحيــث لا يعتمــد المعماريــون والمســتثمرون عــى 
ــادي  ــول الاقتص ــارة إلى القب ــة للإش ــة الأولي التكلف
للمــروع، بــل يكــون القــرار مبنيــاً عــى دورة 
الحيــاة الكاملــة للمنشــأة، لأن التكلفــة الأوليــة قــد لا 
تكــون الحــل الأكثــر اقتصاديــة حيــث تتطلــب المــواد 

ــررة. ــة المتك ــن الصيان ــد م ــاً المزي ــص غالب الأرخ

.	10 الخلاصة والتوصيات

ــة  ــات الصيان ــي لتحدي ــبب الرئي ــزى الس يُع
إلى القــرارات التــي يتــم اتخاذهــا خــال مرحلــة 
ــابقة  ــات الس ــارت الدراس ــروع. وأش ــم الم تصمي
إلى أن المشــاركة المبــاشرة لمديــر المرافــق في مرحلــة 
ــة  ــات الصيان ــل تحدي ــة تقلي ــر إمكاني ــم توف التصمي
خــال مرحلــة التشــغيل. لــذا مــن أبــرز الإضافــات 

ــي: ــة ه ــذه الدراس ــا ه ــي قدمته الت

دراســة شــاملة لقضايــا قابليــة المنشــآت العامــة 
. للتصميم

مــن شــأنها تحقــق  معايــر  تحديــد عــرة 
ــا  ــب أهميته ــا حس ــة وترتيبه ــآت للصيان ــة المنش قابلي
وأولويتهــا، وهــي: الوصوليــة، والمتانــة، وقابليــة 
القيــاسي،  والتوحيــد  المــواد،  وتوافــر  التنظيــف، 
عــى  والقــدرة  والنمطيــة،  والمرونــة،  والبســاطة 
اســتقراء والتحكــم في النظــم، وتوقعــات المســتخدم، 

المنشــأة. وإكسســوارات 

ــة ●	 ــد أولوي ــى تحدي ــوم ع ــة تق ــر منهجي تطوي
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ــة. ــب الأهمي ــة حس ــة الصيان ــر قابلي معاي

ــا ●	 ــن تطبيقه ــة يمك ــوات عملي اســتنتاج خط
ــة في  ــة الصيان ــر قابلي ــث معاي ــر وتحدي لتطوي

ــة. ــآت العام المنش

ــة ●	 ــد ودراس ــى تحدي ــوم ع ــة تق ــر منهجي تطوي
ــة  ــز قابلي ــاء تعزي ــهم في بن ــي تس ــل الت العوام

ــأة. ــم المنش ــل تصمي ــال مراح ــة خ الصيان

تعديــل المعايــر والمواصفــات تبعــاً لتطــور ●	
الاحتياجــات المســتقبلية تبعــاً لوظيفــة المنشــأة.

ــه  ولتحقيــق أفضــل النتائــج بشــكل تكــون في
ــا  ــث ب ــع،  أوصى الباح ــى أرض الواق ــة ع ملموس

ــي:  ي

يــوصى ●	 المناســبة،  المــوارد  توافــر  حــال  في 
بتوســيع عينــة الاســتبيان مــن أجــل الوصــول 
ــة والتعبــر بدقــة أكــر  ــة المصداقي لنتائــج عالي

ــة. ــاب المصلح ــن آراء أصح ع

ــة ●	 ــدرس قابلي ــي ت ــر الت ــعة المعاي ضرورة توس
هــذه  وتقســم  للصيانــة  العامــة  المنشــآت 
المعايــر تبعــاً لأهميــة كل معيــار لنوعيــة المنشــأة 

ــاري(. ــكني، تج ــي، س ــي، صناع )تعليم

أهميــة إنشــاء قاعــدة بيانــات معرفيــة مشــركة ●	
مختلــف  لمســاعدة  الوطنــي  المســتوى  عــى 
التخصصــات خــال دورة حيــاة مــروع 
ــكل  ــض بش ــم البع ــم بعضه ــى فه ــاء ع البن
أفضــل وحــل المشــكلات في مراحــل المــروع 

ــابقة. الس

إيجــاد منهجيــة أكثــر فاعليــة في المنشــآت العامة ●	
لإشراك أقســام إدارة المرافــق في المراحــل الأولى 
في التصميــم بشــكل يعــزز ســبل التعــاون 
بــن مختلــف المهنيــن في فريــق التصميــم، 
ــة أن  ــق، خاص ــر إدارة المراف ــم مدي ــن فيه بم
هنــاك قلــة في الدراســات التــي تبحــث تحديــد 
ــق  ــق في فري ــر المراف ــة لمدي ــؤوليات الفعلي المس

ــل. ــم المتكام التصمي

العامــة ●	 المنشــآت  قابليــة  معايــر  تحديــث 
للصيانــة تبعــاً لمتطلبــات الزمــن، ويكــون 

دوري. بشــكل  ذلــك  تحديــث 

ــن ●	 ــؤولة ع ــون مس ــتقلة تك ــة مس ــد جه تحدي
آليــة التنفيــذ، وأن تقــوم بتطويــر معايــر قابليــة 

ــتمرار. ــا باس ــى أن تحدثه ــة ع الصيان

مســاعدة  في  الورقــة  هــذه  أهميــة  تكمــن 
مشــاريع  تصميــم  إلى  يهدفــون  الذيــن  المعماريــن 
توفــر  إلى  ويســعون  بســهولة،  صيانتهــا  يمكــن 
المســتوى الأكثــر كفــاءة مــن الخدمــات لشــاغلي المبنــى 

والمالكــن.
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Abstract. The role of facilities management in decisions made during the design phase is an essential tool 
that an architect must rely on during the design phase. However, this role has not been developed as required 
in the Kingdom of Saudi Arabia, and third world countries in general. In the Kingdom, we are limited to 
considering periodic maintenance only after operation. Therefore, the research aims to identify and study 
the factors that achieve the efficiency of the capacity of public facilities for maintenance through the stages 
of designing the public establishment, through: 1) identifying and studying the factors that contribute to 
building the enhancement of maintainability during the design stages of the facility. 2) To develop a method-
ology that enables determining the level of importance of each design criterion for maintenance. 3) Devel-
oping a methodology to systematically acquire and properly document maintenance knowledge and practices 
throughout the design process. The research followed a knowledge building approach derived from literature 
review and from professional practitioners through previous literary reviews and interviews with specialists. 
This, in addition to using the indicator of relative importance to assess the standards of maintainability and 
arrange them according to priority. The research concluded that there are ten criteria that must be taken into 
account during the design process which are accessibility, durability, cleanability, availability of materials, 
standardization, simplicity and flexibility, modularity, ability to extrapolate and control systems, user desire 
and facility accessories. Among the most important criteria that must be taken into account during the design 
process are accessibility, availability of materials and durability, among the most important maintenance 
criteria that must be taken into account in the initial design stages of any facility with a level of importance 
of 94%, 89%, and 87% respectively. The researcher recommended the importance of establishing a common 
knowledge database at the national level to bridge the knowledge gap witnessed in the lack of information 
about knowledge of maintainability standards. The importance of the research is to assist architects who aim 
to design easily maintainable projects and strive to provide the most efficient level of services to building 
occupants and owners.

Key words: facility management, design for maintenance, facility maintenance and operation, facility       
life cycle.
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