
قابلية المنشآت للصيانة

دراسة عوامل كفاءة الصيانة 
يموالتشغيل من خلال مراحل التصم

غسان بن عبد المجيد الفلاح . د
أستاذ العمارة وإدارة المرافق المساعد

مساعد وكيل جامعة الملك سعود للمشاري    ع لشؤون الصيانة
جامعة الملك سعود

المملكة العربية السعودية
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80٪ إل 60مكن أن تعادل التشغيل والصيانة أكبر بثلاثة أضعاف من تكلفة الإنشاء الأولي وأن تكاليف التشغيل والصيانة يتكاليف 
(.  Rounds 2018)٪ من جميع تكاليف دورة الحياة 
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بعد مرحلة اشغال المنشأة
وع  تتم على مستوى المشر
مي وليس على المستوى التنظي
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 يمثلأنهعلىالمرافقإدارةدور إلينظر•
ً
مجال

 
 
ي والتشغيلالصيانةبعملياتمحددا

ةبدأ توالت  مباشر
نفيذ التمقاولمنالمنشأةالمالكةالجهةاستلامعند 
.الانتهاءبعد

ي الفعالالمرافقإدارةلدور يُنظر لا•
 
ةالعمليف

.التصميمية
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ي المعايب  ودراسةتحديد
علىيساعد ا ممالمنشأةتصميممرحةخلالمنوالتشغيلالصيانةكفاءةتحققالت 

حياةدورهستوىمعلىقيمةأفضلتشغيليةنتائجوتحقيقأدايها وتعزيز كفاءتها وتحسي   الصيانةتشع
.Maintainabilityالصيانةأجلمنالتصميممفهومتطبيقخلالمنوذلكالمنشأة

ومدراءالمعماريي   لمساعدةوذلكالمطلوبة،العاملةالقوىوتقليلالصيانة،تكاليفخفضإليؤديمما
ي التصميمةوالقصور العيوبلتجنبالقرارتومتخذينالمرافق

مرحلةلالخالصيانةعملياتتخدملا الت 
.الاشغال
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معصيانةوالالتشغيلسياساتبي   التكاملتحقيق•
لىمثحياةدورةالللوصولالتصميميةالعملية
:LCCللمنشأة

المخاطرةمنالأدن  الحد عند.1•
أقلوبتكلفة.2•
أعلىوأداء.3•
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ية إذا لم تكن الدراسة ناتجة عن حالة دراس
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المؤلفالتعريفعنوان الدراسة

ورةالوصولية القدرة على الوصول ال أجزاء أو عناصر أو مكونات المنشأة بشعة وبدون حواجز عند الض 

Dewhurst, and Abbatiello, 1996

Chew et al. 2010

Chanter and Swallow, 2007

Feldman, 1975.

المتانة
ا لف

 
ا ولكن أيض

 
ة زمنية قدرة مواد البناء على أداء وظيفتها المقصودة ليس فقط عند تركيبها حديث ب 

مقبولة

Chew et al. 2010

Dhillon, 1999

القدرة على التنظيف
القدرة على سهولة تنظيف مكونات المبت  لتكون قادرة على تلبية متطلبات الأداء الجمالية 

والوظيفية

Chew et al. 2010

Dhillon, 2006

Her and Russell , 2002

توفر المواد
ي يمكن الحصول عليها بسهولة أث

ناء يقصد بتوافر المواد إل أي أنواع من أدوات البناء أو الأدوات الت 

أعمال إصلاح واستبدال المنشأة

Ryan et al., 1994

Mayer, and Brewer, 2001

Dhillon, 2006

ي أجزاء المنشأةالتوحيد القياسي 
 
تحقيق أقصى قدر من التوحيد ف

Mayer, and Brewer, 2001

Das and Chew, 2010

Slavila et al., 2005

البساطة والمرونة
ي يصعب الوصول

اليها تصميم المنشأة بدون تعقيد وبطريقة مرنه عن طريق تجنب الارتفاعات الت 

ي تجمع الاتربة 
والنتؤات التشكيلية الت 

Her and Russell, 2002

Ali et al., 2010

Feldman, 1975.

تقسم عناصر المنشأة ال وحدات للسماح بسهولة إزالة واستبدال أو التغيب  النمطية

Chanter and Swallow, 2007

Brockhoff, 1975

Slavila et al., 2005
القدرة على استقراء أنظمة 

المنشأة
الالقدرة على تحديد بسهولة أجزاء المبت  والأنظمة والتحكم بالخدمات بهدف الإصلاح أو الاستبد

Das and Chew, 2010

Dhillon, 2008.
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المؤلفالتعريفعنوان الدراسة

ورةالوصولية القدرة على الوصول ال أجزاء أو عناصر أو مكونات المنشأة بشعة وبدون حواجز عند الض 

Dewhurst, and Abbatiello, 1996

Chew et al. 2010

Chanter and Swallow, 2007

Feldman, 1975.

ة زمنية مالمتانة ا لفب 
 
ا ولكن أيض

 
قبولةقدرة مواد البناء على أداء وظيفتها المقصودة ليس فقط عند تركيبها حديث

Chew et al. 2010

Dhillon, 1999

القدرة على سهولة تنظيف مكونات المبت  لتكون قادرة على تلبية متطلبات الأداء الجمالية والوظيفيةالقدرة على التنظيف

Chew et al. 2010

Dhillon, 2006

Her and Russell , 2002

توفر المواد
ي يمكن الحصول عليها بسهولة أثناء أعمال 

يقصد بتوافر المواد إل أي أنواع من أدوات البناء أو الأدوات الت 

إصلاح واستبدال المنشأة

Ryan et al., 1994

Mayer, and Brewer, 2001

Dhillon, 2006

ي أجزاء المنشأةالتوحيد القياسي 
 
تحقيق أقصى قدر من التوحيد ف

Mayer, and Brewer, 2001

Das and Chew, 2010

Slavila et al., 2005

البساطة والمرونة
ي يصعب الوصول اليها والن

تؤات تصميم المنشأة بدون تعقيد وبطريقة مرنه عن طريق تجنب الارتفاعات الت 

ي تجمع الاتربة 
التشكيلية الت 

Her and Russell, 2002

Ali et al., 2010

Feldman, 1975.

تقسم عناصر المنشأة ال وحدات للسماح بسهولة إزالة واستبدال أو التغيب  النمطية

Chanter and Swallow, 2007

Brockhoff, 1975

Slavila et al., 2005

القدرة على استقراء أنظمة 

المنشأة
القدرة على تحديد بسهولة أجزاء المبت  والأنظمة والتحكم بالخدمات بهدف الإصلاح أو الاستبدال

Das and Chew, 2010

Dhillon, 2008.

عنوان الدراسة

الوصولية

المتانة

القدرة على التنظيف

توفر المواد

التوحيد القياسي 

البساطة والمرونة

النمطية

القدرة على استقراء أنظمة المنشأة
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المؤلفالتعريفعنوان الدراسة

ورةالوصولية القدرة على الوصول ال أجزاء أو عناصر أو مكونات المنشأة بشعة وبدون حواجز عند الض 

Dewhurst, and Abbatiello, 1996

Chew et al. 2010

Chanter and Swallow, 2007

Feldman, 1975.
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ة زمنية قدرة مواد البناء على أداء وظيفتها المقصودة ليس فقط عند تركيبها حديث ب 

مقبولة

Chew et al. 2010

Dhillon, 1999

القدرة على التنظيف
القدرة على سهولة تنظيف مكونات المبت  لتكون قادرة على تلبية متطلبات الأداء الجمالية 

والوظيفية

Chew et al. 2010

Dhillon, 2006

Her and Russell , 2002

توفر المواد
ي يمكن الحصول عليها بسهولة أث

ناء يقصد بتوافر المواد إل أي أنواع من أدوات البناء أو الأدوات الت 

أعمال إصلاح واستبدال المنشأة

Ryan et al., 1994

Mayer, and Brewer, 2001

Dhillon, 2006

ي أجزاء المنشأةالتوحيد القياسي 
 
تحقيق أقصى قدر من التوحيد ف

Mayer, and Brewer, 2001

Das and Chew, 2010

Slavila et al., 2005

البساطة والمرونة
ي يصعب الوصول

اليها تصميم المنشأة بدون تعقيد وبطريقة مرنه عن طريق تجنب الارتفاعات الت 

ي تجمع الاتربة 
والنتؤات التشكيلية الت 

Her and Russell, 2002

Ali et al., 2010

Feldman, 1975.

تقسم عناصر المنشأة ال وحدات للسماح بسهولة إزالة واستبدال أو التغيب  النمطية

Chanter and Swallow, 2007

Brockhoff, 1975

Slavila et al., 2005
القدرة على استقراء أنظمة 

المنشأة
الالقدرة على تحديد بسهولة أجزاء المبت  والأنظمة والتحكم بالخدمات بهدف الإصلاح أو الاستبد

Das and Chew, 2010

Dhillon, 2008.

المؤلفالتعريفعنوان الدراسة

الوصولية

القدرة على الوصول ال أجزاء أو عناصر أو 

مكونات المنشأة بشعة وبدون حواجز عند 

ورة الض 

Dewhurst, and 

Abbatiello, 1996

Chew et al. 2010

Chanter and 

Swallow, 2007

Feldman, 1975.
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المؤلفالتعريفعنوان الدراسة
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Dewhurst, and Abbatiello, 1996
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ة زمنية قدرة مواد البناء على أداء وظيفتها المقصودة ليس فقط عند تركيبها حديث ب 

مقبولة

Chew et al. 2010

Dhillon, 1999

القدرة على التنظيف
القدرة على سهولة تنظيف مكونات المبت  لتكون قادرة على تلبية متطلبات الأداء الجمالية 

والوظيفية

Chew et al. 2010

Dhillon, 2006

Her and Russell , 2002

توفر المواد
ي يمكن الحصول عليها بسهولة أث

ناء يقصد بتوافر المواد إل أي أنواع من أدوات البناء أو الأدوات الت 

أعمال إصلاح واستبدال المنشأة

Ryan et al., 1994

Mayer, and Brewer, 2001

Dhillon, 2006

ي أجزاء المنشأةالتوحيد القياسي 
 
تحقيق أقصى قدر من التوحيد ف

Mayer, and Brewer, 2001

Das and Chew, 2010

Slavila et al., 2005

البساطة والمرونة
ي يصعب الوصول

اليها تصميم المنشأة بدون تعقيد وبطريقة مرنه عن طريق تجنب الارتفاعات الت 

ي تجمع الاتربة 
والنتؤات التشكيلية الت 

Her and Russell, 2002

Ali et al., 2010

Feldman, 1975.

تقسم عناصر المنشأة ال وحدات للسماح بسهولة إزالة واستبدال أو التغيب  النمطية

Chanter and Swallow, 2007

Brockhoff, 1975

Slavila et al., 2005
القدرة على استقراء أنظمة 

المنشأة
الالقدرة على تحديد بسهولة أجزاء المبت  والأنظمة والتحكم بالخدمات بهدف الإصلاح أو الاستبد

Das and Chew, 2010

Dhillon, 2008.

عنوان 

الدراسة
المؤلفالتعريف

المتانة

قدرة مواد البناء على أداء وظيفتها 

ا المقصودة ليس فقط عند تركيبها حد
 
يث

ة زمنية مقبولة ا لفب 
 
ولكن أيض

Chew et al. 2010

Dhillon, 1999
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المؤلفالتعريفعنوان الدراسة
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Dewhurst, and Abbatiello, 1996

Chew et al. 2010

Chanter and Swallow, 2007

Feldman, 1975.

المتانة
ا لف

 
ا ولكن أيض

 
ة زمنية قدرة مواد البناء على أداء وظيفتها المقصودة ليس فقط عند تركيبها حديث ب 

مقبولة

Chew et al. 2010

Dhillon, 1999

القدرة على التنظيف
القدرة على سهولة تنظيف مكونات المبت  لتكون قادرة على تلبية متطلبات الأداء الجمالية 

والوظيفية

Chew et al. 2010

Dhillon, 2006

Her and Russell , 2002

توفر المواد
ي يمكن الحصول عليها بسهولة أث

ناء يقصد بتوافر المواد إل أي أنواع من أدوات البناء أو الأدوات الت 

أعمال إصلاح واستبدال المنشأة

Ryan et al., 1994

Mayer, and Brewer, 2001

Dhillon, 2006

ي أجزاء المنشأةالتوحيد القياسي 
 
تحقيق أقصى قدر من التوحيد ف

Mayer, and Brewer, 2001

Das and Chew, 2010

Slavila et al., 2005

البساطة والمرونة
ي يصعب الوصول

اليها تصميم المنشأة بدون تعقيد وبطريقة مرنه عن طريق تجنب الارتفاعات الت 

ي تجمع الاتربة 
والنتؤات التشكيلية الت 

Her and Russell, 2002

Ali et al., 2010

Feldman, 1975.

تقسم عناصر المنشأة ال وحدات للسماح بسهولة إزالة واستبدال أو التغيب  النمطية

Chanter and Swallow, 2007

Brockhoff, 1975

Slavila et al., 2005
القدرة على استقراء أنظمة 

المنشأة
الالقدرة على تحديد بسهولة أجزاء المبت  والأنظمة والتحكم بالخدمات بهدف الإصلاح أو الاستبد

Das and Chew, 2010

Dhillon, 2008.

عنوان 

الدراسة
المؤلفالتعريف

البساطة 

والمرونة

ة تصميم المنشأة بدون تعقيد وبطريق

ي 
مرنه عن طريق تجنب الارتفاعات الت 

يصعب الوصول اليها والنتؤات 

ي تجمع الاتربة 
التشكيلية الت 

Her and Russell, 

2002

Ali et al., 2010

Feldman, 1975.
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المؤلفالتعريفعنوان الدراسة

ورةالوصولية القدرة على الوصول ال أجزاء أو عناصر أو مكونات المنشأة بشعة وبدون حواجز عند الض 

Dewhurst, and Abbatiello, 1996

Chew et al. 2010

Chanter and Swallow, 2007

Feldman, 1975.

المتانة
ا لف

 
ا ولكن أيض

 
ة زمنية قدرة مواد البناء على أداء وظيفتها المقصودة ليس فقط عند تركيبها حديث ب 

مقبولة

Chew et al. 2010

Dhillon, 1999

القدرة على التنظيف
القدرة على سهولة تنظيف مكونات المبت  لتكون قادرة على تلبية متطلبات الأداء الجمالية 

والوظيفية

Chew et al. 2010

Dhillon, 2006

Her and Russell , 2002

توفر المواد
ي يمكن الحصول عليها بسهولة أث

ناء يقصد بتوافر المواد إل أي أنواع من أدوات البناء أو الأدوات الت 

أعمال إصلاح واستبدال المنشأة

Ryan et al., 1994

Mayer, and Brewer, 2001

Dhillon, 2006

ي أجزاء المنشأةالتوحيد القياسي 
 
تحقيق أقصى قدر من التوحيد ف

Mayer, and Brewer, 2001

Das and Chew, 2010

Slavila et al., 2005

البساطة والمرونة
ي يصعب الوصول

اليها تصميم المنشأة بدون تعقيد وبطريقة مرنه عن طريق تجنب الارتفاعات الت 

ي تجمع الاتربة 
والنتؤات التشكيلية الت 

Her and Russell, 2002

Ali et al., 2010

Feldman, 1975.

تقسم عناصر المنشأة ال وحدات للسماح بسهولة إزالة واستبدال أو التغيب  النمطية

Chanter and Swallow, 2007

Brockhoff, 1975

Slavila et al., 2005
القدرة على استقراء أنظمة 

المنشأة
الالقدرة على تحديد بسهولة أجزاء المبت  والأنظمة والتحكم بالخدمات بهدف الإصلاح أو الاستبد

Das and Chew, 2010

Dhillon, 2008.

عنوان 

الدراسة
المؤلفالتعريف

النمطية

تقسم عناصر المنشأة ال وحدات 

للسماح بسهولة إزالة واستبدال أو 

التغيب  

Chanter and 

Swallow, 2007

Brockhoff, 1975

Slavila et al., 2005
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27

22

20

12

18

15
16

10

الوصولية المتانة القدرة على التنظيف توفر المواد التوحيد القياسي البساطة والمرونة النمطية القدرة على استقراء أنظمة 
المنشأة

ي الادبيات المراجعة
 
عدد مرات التكرار لمعايب  التصميم من أجل الصيانة ف
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منمعايب  كلبحيثوتفصيلها المعايب  هذهتمديد 1.
ةالفرعيالمعايب  منمعجموعةنحتهتدرجالمعايب  

عةطبيعلىوبناءالأوليةحسبالمعايب  هذهترتب2.
أو تجارية،أو تعليمية،كانتسواءالمنشأةاستخدام
صناعية

:بهدفوذلك
متصميمرحةخلالمنوالتشغيلالصيانةكفاءةلتحقق
المنشأة
أدائها يز وتعز كفاءتها وتحسي   الصيانةتشععلىليساعد 
حياةورهدمستوىعلىقيمةأفضلتشغيليةنتائجوتحقيق
المنشأة



 
 
شكرا
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