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 ممخّص  

 
حاز موضوع الصيانة عمى اىتمام كبير في مجال البحث العممي وظيرت الحاجة لاستخدام تقنيات جديدة في 

إدارة أعمال الصيانة، حيث أن إدارة المنشأة تتعامل مع كم كبير من المعمومات المتعمقة بالصيانة والتي تتضمن الرسوم 
والمواصفات والقوائم والتقارير عمماً أن استخدام الورقيات يؤدي إلى إنقاص الفعالية وخمق نقص في البيانات 

. والمعمومات
،حيث سوف نشكل قاعدة بيانات عمى الريفت  BIM نقدم في ىذا البحث أداة لإدارة عممية الصيانة باستخدام

تربط بين موديلات الانتكاس لمصيانة وبين مكونات البناء في النموذج ثلاثي الأبعاد المشغول عمى الريفت، وتعويض 
في ىذه  (تقييم الحالة، الموازنة المتوقعة لمصيانة، المورد المطموب)بيانات التقصي الخارجية الخاصة بأعمال الصيانة

: الموديلات، لنتوصل في نياية ىذا البحث وبالاستعانة بالإمكانيات التي توفرىا لنا قاعدة البيانات الممحقة بالريفت عمى
بنود الصيانة في عام قادم وترتيبيا حسب أىميتيا وتأثيرىا عمى المنشأة، الوصول إلى موازنة تقديرية لأعمال الصيانة 

الدورية وتوزيع ىذه الموازنة عمى مختمف عناصر البناء ،وضع خطة موارد لمعام القادم وصولًا إلى قاعدة معرفة لأعمال 
. الصيانة تساعد في تحديد دورة حياة المورد ومعامل الاستبدال
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  ABSTRACT    

 

Building maintenance is gaining an increasing attention in the field of scientific 

research and there was a need for the use of new technologies in maintenance 

management, , as the facility management deal with a large amount of information relating 

to maintenance, which includes drawings and specifications, lists, and reports, and the use 

of paper files leads to decrease the efficiency and create a shortage of data and information. 

We offer in this research tool to manage the maintenance process by using the BIM 

through linking deterioration models and three-dimensional model of the facility to be 

maintained, then compensate the external investigation data for maintenance work in these 

models, to get at the end of this research and with the help of the possibilities offered by 

Revit database to an upcoming maintenance items and arrange them according to their 

importance and impact on the facility ,  the estimated budget for the periodic maintenance 

and distribution of this budget on the various construction elements , the development of 

resources plan for next year and up to the knowledge database of maintenance will help in 

determining the supplier lifecycle and the coefficient of replacement. 

 

Keywords: construction management, buildings maintenance, deterioration models, 

building information modeling. 
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 :مقدمة
تعرف الصيانة عمى أنيا عممية مستمرة ونشاط دائم لمحفاظ عمى الأبنية وبقاء التجييزات في أفضل حال من 
أجل الاستخدام الاعتيادي وتتضمن الصيانة كامل البناء بأجزائو المختمفة الإنشائية، الصحية، الميكانيكية، الكيربائية، 

  [1]تجييزات التيوية، أعمال الاكمالات 
 ولكنيا تؤدي إلى حياة [1] تعددت الآراء التي تحدثت عن أن عممية الصيانة معقدة وتتطمب تكاليف عالية

 [2] أطول لممنشأة والحفاظ عمى التكمفة إذا ما نفذت وفق الجدول الزمني الصحيح 
 :ىناك نوعين من الصيانة

صيانة وقائية والتي ىي نشاط اعتيادي ويتم بشكل منتظم ويتضمن عممية إصلاح لممعدات والتجييزات -1
طالة عمرىا المتوقع  [3]       لمتأكد من استمرارىا وا 

   [3]صيانة تصحيحية وتعرف بأنيا عمل طارئ يتم بعد حدوث ضرر أو عطل ما-2
 إن تكمفة أعمال الصيانة الاعتيادية لمتجييزات يكون صغير بالمقارنة مع أعمال الصيانة غير المتوقعة 

. والناجمة عن حصول عطل ما والذي يتطمب استبدال العنصر المتضرر عوضاً عن إصلاحو
إن إدارة المنشآت ومن ضمنيا إدارة أعمال الصيانة عممية صعبة ومعقدة وعادة تستخدم الأوراق أو نظام 

معمومات لتسجيل أعمال الصيانة التي تتم في المنشأة، وعمى كل الأحوال ليس من السيل عمى إدارة المنشأة اعتماد 
كقاعدة معمومات في صيانة المنشآت والذي يسبب بعض المشاكل مثل النقص في تكامل  (2D)الرسوم ثنائية البعد 

 .المعمومات من خلال المساقط ثنائية البعد ونقص التعاون بين الأطراف المختمفة والاختصاصات المختمفة
حيث من المشاكل التي تواجو إدارة المنشأة ضعف القدرة عمى توقع الموازنة اللازمة لمصيانة أو المواد المطموبة 

أو التوقع الذي لا يعتمد عمى أساليب عممية، وكذلك ضعف توثيق أعمال الصيانة وعدم القدرة عمى الاستفادة من 
أعمال الصيانة التي تم توثيقيا في توقع أعمال الصيانة في عام قادم، وكذلك غياب دليل لأعمال الصيانة في سوريا 
لذلك حاولنا في ىذا البحث ايجاد منيجية أو طريقة تساعد عمى تحديد وقياس أىم المؤشرات المتعمقة بالصيانة مثل 

التكمفة والموارد وانحراف الموازنة ودورة حياة المورد ومعامل استبدال المورد بناء عمى طريقة ومنيج عممي تعتمد عمى 
 من أجل إدارة  BIMموديلات الانتكاس لأعمال الصيانة  ولتحقيق ىدف البحث تم استخدام نمذجة معمومات البناء

كأداة من أجل التمثيل البصري لمختمف المكونات الفيزيائية في المنشأة وتأمين  BIM  يمكن أن نعرفأعمال الصيانة،
 فرصة مناسبة من أجل تحقيق  BIM لقد وفر. [4] تقنية تواصل حديثة لمختمف الأطراف المشاركة في المشروع 

  :مستوى أكثر تطوراً لمخطط الإدارية وذلك من خلال
  .تكامل بين جميع المعمومات والمكونات-1
  .تبادل المعمومات بين جميع الأطراف-2
. تخيل أفضل لممنشأة-3
 سوف يمكننا من تسجيل كل أعمال الصيانة مع التفاصيل الأساسية لمجزء الخاضع BIM أن استخدام  

لمصيانة وىذا سوف يوفر تاريخ جيد مسجل ومناسب فيما يخص الكمفة وتاريخ الصيانة، ويمكن أن نحدد موديلات 
.  وبالإضافة إلى تكاليف الصيانة المتوقعة ليذا المكونانتكاس لكل مكون طالما قمنا بالتسجيل بشكل دقيق
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كما يمكننا ربط كل مكون مع معمومات مثل الموارد التي يحتاجيا في الصيانة سنة التشييد، ىدف الإنشاء، 
أخر مرة تم فييا الصيانة، الترميم والأعطال السابقة وأمثمة أخرى عن أمكانية ربط العناصر  (......عام، صناعي )

  .والمكونات المختمفة مع معمومات مفيدة بالنسبة للإدارة
حيث تم إجراء بحث  في إدارة أعمال الصيانة BIMىناك الكثير من البحوث الحديثة التي تحدثت عن استخدام 

كان اليدف منو تحسين عممية إدارة الصيانة في المباني ومن ضمنيا تعقب المعمومات والمشاركة [5] في جامعة تايوان 
 واستنتج الباحث أن ىذا التحميل الواقعي يؤدي بدوره لإحداث  BIMالفاعمة وتبادل المعمومات باستخدام تطبيقات

تخفيض في الكمفة والمخاطرة لممشروع من خلال القدرة عمى القيام بمحاكاة ىندسية أكثر دقة وقام بتطبيق ىذا البحث 
. عمى أعمال الصيانة المنفذة في بناء مدرسي في تايوان  

 يحتفظ بالمعمومات المتعمقة بالبناء في صيغة رقمية وسيل بذلك عممية نقل وتحديث المعمومات BIM إن منيج 
إلى بيئة ثلاثية الأبعاد، باستخدام معمومات المنشأة بطريقة ثلاثية الأبعاد يمكن للأطراف المشاركة في المشروع أن 

ويمكن لطاقم المنشأة أن يتعقب ويحصل عمى معظم . تحصل عمى معمومات كاممة عن حالة المنشأة الحالية والسابقة
.  المعمومات الأخيرة أو الظروف أو الشروط أو الصيانات خلال مرحمة الصيانة

 يتميز بقدرتو عمى احتواء  BIM  حيث أن نموذج BIM ونموذج  3Dلقد بين الباحث الفرق بين نموذج 
ظيارىا بشكل نماذج وتقارير تساعد بإدارة أعمال الصيانة وكذلك فإن   يساعد عمى BIMالمعمومات المتعمقة بالبناء وا 

. تقديم اتصال ثلاثي الأبعاد بين أطراف المشروع لفيم المتطمبات اليندسية
،  [6] في أعمال الصيانة BIM  قام ميندسون بتقديم بحث في جامعة أمريكية عن تطبيق 2010في العام 

في أعمال الصيانة وقام بتطبيقو عمى  BIM  ىدف البحث إلى إظيار مجموعة الإمكانيات التي يوفرىا لنا تطبيق 
أعمال الصيانة لبناء جامعي مؤلف من ثلاث طوابق وقام بتسجيل أوامر الصيانة لمدة عام كامل وصنف أوامر تحت 

حيث .  من أجل توليد قاعدة بيانات تساعد في إدارة أعمال الصيانةBIM، وقام باستخدام (إعادة تشغيل\تركيب\استبدال)
قام الميندسون بالبحث باعتماد البناء الجامعي كقاعدة تجارب وقام بالتحري عن جميع ردود الأفعال أو الأعطال التي 

كل النشاطات التي . وقاموا بتسجيل جميع الأوامر الصيانة الاعتيادية المنفذة خلال سنة واحدة. تم عمل صيانة ليا
 امر عمل 112وقاموا الباحث بالتحري عن  (إعادة تشغيل\تركيب\استبدال)نفذت تم وضعيا في قوائم وتصنيفيا تحت 

 في مجال  BIMونظراً للإمكانات التي يقدميا  .تم الحصول عمييا خلال فترة سنة من أعمال الصيانة والإصلاح
 قام 2010تشغيل وصيانة المنشآت انتشر تطبيقو ليشمل معظم الشركات اليندسية العاممة في ىذا المجال، و في عام 

 من خلال استبيان بإجراء مسح ومقارنة بين الشركات التي لا تزال تستخدم [7] (FRANCISCO, F,2010)الباحث
 في مجال صيانة وتشغيل المنشآت وكانت نتيجة الاستبيان  BIMالأنظمة التقميدية والشركات التي تحولت إلى تطبيق  

من العينة % 47،  بشكل دائم في أعمال صيانة وتشغيل المنشآت  BIMمن الشركات يستخدمون% 26 :كالتالي 
 في أعمال  BIMفقط من العينة لا يستخدمون  % 1،من العينة يستخدمونو أحياناً % 26،غالباً  BIM يستخدمون 

 .صيانة وتشغيل المنشآت 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
حرصا عل الحفاظ عمى ثروتنا من الأبنية ولحقيقة استحالة إنشاء بناء لا يحتاج إلى صيانة والحاجة إلى زيادة 

فعالية أعمال الصيانة، نسعى من خلال ىذا البحث إلى تطوير منيج لإدارة أعمال الصيانة بالاعتماد عمى تقنيات 
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 والتي تعد ثورة في مجال اليندسة المدنية والتي تساعد بشكل كبير عمى زيادة فعالية BIMنمذجة معمومات البناء 
- 4تحديد التكمفة المتوقعة - 3تحديد الموارد المطموبة - 2تحديد أىم بنود الصيانة - 1:أعمال الصيانة من خلال
وحاولنا في ىذا البحث حل مشكمة التعامل مع قاعدة البيانات .التتبع البصري لمصيانة- 5حساب انحراف الموازنة

 لا تحوي الأدوات التي تساعد عمى التحكم بقاعدة   BIM ،حيث تطبيقات  BIMالضخمة المخزنة عمى نموذج 
. (ACCESS) مع برنامج قواعد البيانات  BIMالبيانات لذلك قمنا بربط نموذج 

 
: طرائق البحث ومواده

و تتبع ،  REVIT,TEKLA)) مثل BIMمنيج البحث تحميمي يعتمد عمى نمذجة المنشأة عمى أحد تطبيقات   
أعمال الصيانة التي يتم تنفيذىا خلال مدة البحث والعمل عمى إدخال جميع بيانات أعمال الصيانة إلى موديلات 

الانتكاس التي تم ربطيا بأقسام البناء في نموذج الريفت والعمل عمى إظيار الإمكانات التي يمكن أن يوفرىا لنا ىذا 
إن موديل الانتكاس ىو عبارة عن نموذج رياضي احتمالي يعطينا . المنيج من بيانات واستعلام واتخاذ القرار المناسب

القدرة عمى تقييم عمر الخدمة المتبقي واحتمالية حدوث عطل في فترة زمنية محددة، واليدف الأكثر شيوعاً لمعديد من 
موديلات الانتكاس ىو إيجاد استراتيجية لمصيانة حيث تكون الكمفة الكمية للإصلاح والتقصيات والنتائج السمبية الناجمة 

، وسوف نعتمد عمى موديلات الانتكاس لعناصر البناء التي تم الحصول [8]عن حصول عطل ما في حدىا الأدنى
 ، وتتكون معادلة الانتكاس من جزأين ىما أىمية [9]عمييا في بحث سابق تم إجراؤه ليأتي ىذا البحث متمماً لمعمل

بالإضافة إلى تقييم حالة أو وضع المكون بإعطائو  (2)معايير موضحة بالشكل (5)الذي يتضمن (عامل تثقيل)البند
 . (5-1)علامة 

 
: النتائج والمناقشة

 :تم تنفيذ البحث وفق المراحل التالية 
   BIMعمى أحد تطبيقات    (وحدة سكنية)تصميم نموذج ثلاثي الأبعاد لممنشأة التي تمثل حالة الدراسة  -1
تصميم قاعدة البيانات الخاصة بأعمال الصيانة من خلال إدخال موديلات الانتكاس إلى قاعدة البيانات  -2

 .الممحقة بالريفت وربطيا مع النموذج ثلاثي الأبعاد
القيام بالتقصيات اللازمة لمختمف مكونات البناء وتقييميا وفقاً لنظام التقييم المعتمد من قبل ىيئة التعميم  -3

 لمختمف بنود الصيانة مع ذكر الموارد اللازمة لصيانة ىذا البند 5إلى 1العالي الاسترالية بإعطاء درجات تتراوح من 
 .والتكمفة المتوقعة

  نمذجة بيانات التقصي من خلال إدخاليا إلى قاعدة البيانات الممحقة بالريفت وربطيا مع النموذج ثلاثي  -4
لموحدة السكنية الثامنة عشر في جامعة  (الإنشائي)ولتحقيق ىذه المراحل سوف نعتمد النموذج ثلاثي الأبعاد.الأبعاد

 (1)تشرين المشغول عمى الريفت والموضح في الشكل 
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النموذج ثلاثي الأبعاد لموحدة السكنية الثامنة عشر  (1)الشكل 

 
 ومن أجل إدخال بيانات التقصي إلى قاعد البيانات الممحقة بالريفت تم الاستفادة من إمكانية الربط بين برنامج 

وذلك وفقاً . الريفت وبرنامج الأكسس والذي يوفر لنا إمكانات كبيرة في مجال تصميم قواعد البيانات والتحكم بيا
: (2)لمخطوات التالية الموضحة في الشكل 

 
 في إدارة أعمال الصيانة  BIMخريطة طريق لاستخدام  (2)الشكل
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: مراحل العمل عمى الريفت
 :من أجل الوصول إلى ىدف البحث قمنا بالعمل عمى برنامج الريفت وفقاً لممراحل التالية

 :التقسيم المكاني-المرحمة الأولى
حيث سوف نقوم بالتقسيم المكاني لجميع المساقط الممثمة لمبناء وفقاً لمتقسيم المكاني المعتمد في النورمات 
العالمية حيث سوف يتم تقسيم القبو في الوحدة السكنية إلى قسم شرقي وقسم غربي وقسم شمالي والسطح إلى قسم 

غرفة اجتماعات -سكرتارية-غرفة المدير)شرقي وقسم غربي وتقسيم الطابق الأرضي حسب التقسيمات المعمارية 
غرفة سكنية بالإضافة إلى تقسيم الممر إلى قسمين شرقي وغربي  (23)وتقسيم الطوابق المتكررة إلى  (........كافتيريا

 .(5)،(4)،(3)وذلك وفقاً لما ىو وارد في الأشكال . ويتضمن كل قسم الدرج الصاعد بالإضافة إلى المصعد

 
التقسيم المكاني لمطابق الأرضي  (3)الشكل

 
التقسيم المكاني لمطوابق المتكررة  (4)الشكل 
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التقسيم المكاني لسطح الوحدة السكنية  (5)الشكل 

 
 :تصميم جداول الصيانة وربطيا بالتقسيمات المكانية-المرحمة الثانية

 ونختار التقسيم بالاعتماد عمى (Schedule)  بعد إتمام التقسيم المكاني لموحدة السكنية نأخذ الأمر 
فيظير لنا جدول يظير لنا جميع الأقسام التي حددناىا في المساقط ونضيف الحقول التي نحتاجيا  (Room)الغرف
الذي يحدد الطابق الموجود فيو القسم والحقل  (Level)الذي يعطينا مساحة كل قسم والحقل  (Area)مثل

(Comments) وبعد ذلك تم ادخال بنود الصيانة  (....غربي-شرقي) الذي ندخل فيو رقم الغرفة واتجاه واجية الغرفة
انسلاخ )،فمثلًا عنصر العزل يرتبط بأربع بنود صيانة(1)المرتبطة بالعناصر الإنشائية المعمارية الموضحة في الجدول

أو تشقق طبقة العزل، تجمع أو فقدان الحصويات المغطية لطبقة العزل، تسرب المياه من السطح النيائي نتيجة تجمع 
  وكل بند من ىذه البنود سوف يتضمن ثلاث حقول فمثلًا [9](الأمطار، تشقق أو تكسر طبقة التغطية لفواصل التمدد 

:  سوف يتضمن الحقول التالية1\1بند صيانة النوافذ في الغرفة 
.  حسب نظام التقييم الذي اعتمدناه5 إلى 1 بإعطائيا علامة من1\1 تقييم النوافذ في الغرفة  (1
 .1\1الموارد المطموبة لصيانة النوافذ في الغرفة  (2
 .1\1التكمفة المتوقعة لصيانة النوافذ في الغرفة  (3

وبعد إدخال كل بنود  ((Add Parameterويتم إدخال الحقول في الجدول الموجود في الريفت من خلال  
 Calculated)سوف نضيف حقل حسابي  (كراسي وطاولات- أبواب-نوافذ)الصيانة  لعنصر المنجور الخشبي وىي 

Value) لحساب موديل الانتكاس لممنجور الخشبي والمعطى بالعلاقة التالية(  :Y=0.73X1+0.75X2+0.78X3) 
وبنفس الطريقة لباقي البنود والعناصر لكل قسم من أقسام البناء حيث ندخل العلاقات الرياضية المعبرة عن موديلات 

موديلات الانتكاس لمعناصر  (1)، ونورد في الجدول [9]الانتكاس والتي تم الوصول إلييا بناءً عمى دراسة سابقة 
الإنشائية والمعمارية  التي تم الاعتماد عمييا في ىذا البحث  
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موديلات الانتكاس لمعناصر الإنشائية والمعمارية  (1)الجدول

موديل الانتكاس اسم العنصر 

 العزل 

الاكساء في الممرات والأدراج 
 

 
 الأسقف والجدران الداخمية 

 المكونات البيتونية 
 عنصر المنجور 

موديل انتكاس لممكونات الإنشائية والمعمارية 

 
 سوف نحصل عمى برنامج الريفت عمى الجدول الأول والذي يعطينا موديلات انتكاس لمعناصر الإنشائية 
والمعمارية لكل أقسام البناء والجدول الثاني الذي يعطينا تكاليف الصيانة الدورية لمعناصر الإنشائية والمعمارية، 

في موديل  (Y1,Y2,…Y5.)وذلك بعد استيراد البيانات من برنامج الأكسس(10)،(9)الجداول موضحة في الشكمين 
. الانتكاس لممكونات الإنشائية والمعمارية تعبر عن تقييم الوضع أو الحالة عمى مستوى عناصر البناء

 :تصدير الجدول إلى برنامج الأكسس-المرحمة الثالثة
انطلاقاً من أن بيئة الريفت ليست مألوفة بالنسبة إلى كثير من الميندسين ومن أجل سيولة إدخال بيانات 

التي  (جدول موديلات الانتكاس، جدول تكاليف الصيانة الدورية)التقصي بالنسبة لأعمال الصيانة  تم تصدير الجداول 
تدعى  (Extensions)حصمنا عمييا في برنامج الريفت إلى الأكسس وذلك باستخدام إضافة خاصة لبرنامج الريفت 

(DB) أي قاعدة بيانات: 
 

 
تصدير جداول التقصي إلى برنامج الريفت  (6)الشكل 
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وبعد تصدير البيانات نحصل عمى ممف أكسس يتضمن جميع الجداول الموجودة في ممف الريفت ولكن ما 
حيث يتضمن ىذا الجدول جميع البارامترات المرتبطة بالغرف ويجب  (Room)ييمنا منيا ىي الجداول المرتبطة ب

في  (Currency)الانتباه إلى التوافق بين أنواع البيانات في حقول الريفت والأكسس فعندما نحدد بيانات من نوع 
لا لن يقوم البرنامج باستيراد البيانات المدخمة في ىذا الحقل  الريفت فيحب تحديد نفس نوع البيانات لمحقل في الأكسس وا 

 : (7)إلى الريفت، ونقوم بتشكيل نموذج لكل بند من بنود الصيانة عمى الأكسس كما ىو موضح في الشكل
 

 
نموذج صيانة عنصر الأبواب عمى برنامج الأكسس  (7)الشكل

 
وبعد إدخال كامل بيانات التقصي بالإضافة إلى الموارد المطموبة والتكمفة المتوقعة لكل بند من بنود الصيانة 

نقوم بعممية استيراد لممف الريفت  (التي تم الحصول عمييا بزيارات ميدانية لمسكن الجامعي خلال فترة الدراسة)
(Import) (8)كما ىو موضح في الشكل: 

 
استيراد الممفات من برنامج أكسس إلى الريفت  (8)الشكل
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وبعد الانتيا من عممية الاستيراد يعطينا الريفت تقرير يبين فيو البيانات التي تم استيرادىا بنجاح والبيانات التي 
فشل في استيرادىا مع توضيح سبب الفشل بالألوان، بعد استيراد البيانات من الأكسس إلى الريفت نحصل عمى 

: مجموعة من الجداول التي تتعمق بالصيانة
 :الجدول الأول ( أ

حيث كل ما كانت قيمة موديل ) ويظير فيو موديلات انتكاس لمعناصر الإنشائية والمعمارية لكل أقسام البناء
. (الانتكاس أقل عبر عن حاجة أكبر لمقيام بالصيانة

 
موديلات الانتكاس لمعناصر الإنشائية والمعمارية لكل أقسام البناء  (9)الشكل

: الجدول الثاني ( ب
الذي يعطينا التكاليف المتوقعة لمصيانة الدورية لكامل البناء لمعناصر الإنشائية والمعمارية مع توزيع الموازنة 

والتي ىي مجموع التكاليف المتوقعة لصيانة كل بند والتي تم إدخاليا وجمعيا )عمى كل عنصر من ىذه العناصر
 : (بواسطة الريفت

 
الموازنة المطموبة لتنفيذ الصيانة الدورية  (10)الشكل

 
نلاحظ أن تكمفة الصيانة الدورية لمعناصر الإنشائية والمعمارية وفقاً لمموارد التي تم ادخاليا الموازنة المطموبة 

: س موزعة عمى عناصر الصيانة بالشكل التالي.ل (2550100)لكل مورد 
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 س.ل (527300)صيانة منجور خشبي  (1
 س.ل (560100)صيانة عناصر البيتون المسمح  (2
 س.ل (1173900)صيانة عنصر الأسقف والجدران الداخمية (3
 س.ل (237600)صيانة عنصر إكساء الممرات والأدراج (4
 س.ل (51200)صيانة عنصر العزل (5

فإذا كانت الموازنة المخصصة لمصيانة الدورية غير كافية لتنفيذ كل الصيانة الدورية عندئذٍ نستطيع أن نحدد 
وىو رقم تتحكم فيو المؤسسة وفقاً لمموازنة  (%30)تكاليف الصيانة الدورية للأقسام التي موديل انتكاسيا أقل من 

المتوفرة لمصيانة وبذلك نحصل عمى الأقسام الأكثر إلحاحاً لإجراء صيانة دورية ليا ويتم ذلك بإدخال شرط إلى جدول 
واعتبر باقي العناصر تكمفة صيانتيا صفر  (%30)الريفت بجمع تكمفة الصيانة لمعناصر التي موديل انتكاسيا أقل من 

(IF (Deterioration MODEL <30%,COST,0)) وبذلك نحصل عمى الجدول الثالث :
:  الجدول الثالث (ج

وفيو نحصل عمى موازنة الصيانة الدورية لمعناصر الإنشائية والمعمارية للأقسام التي يقل موديل الانتكاس فييا 
. (%30)عن 

 
 (%30)تكاليف الصيانة الدورية عند موديل انتكاس  (11)الشكل

 
ذا نفذنا  (1336800)ىي% 30نلاحظ أن موازنة الصيانة الدورية لمعناصر التي موديل انتكاس أقل من  وا 

من كامل الصيانة الدورية التي يجب القيام بيا فإذا كانت  (%52.42)عممية الصيانة ليذه العناصر نكون قد قمنا ب 
ىذه الموازنة متوفرة فإننا نطمب من برنامج الريفت إظيار جميع الأقسام التي تحتاج إلى صيانة منجور خشبي مع 

ومرتبة حسب حالة المنجور الخشبي فييا من الأسوأ إلى الأفضل  (موارد مالية ومواد لمصيانة)الموارد المطموبة لصيانتيا
 .لكي نبدأ بعممية الصيانة من الأقسام الأكثر حاجة وبذلك نحصل عمى الجدول الرابع
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:  الجدول الرابع (د
وفيو يظير أىم الأقسام التي تحتاج إلى صيانة المنجور الخشبي بالإضافة إلى الموارد المطموبة لصيانة كل 

: (12)قسم من ىذه الأقسام والتكمفة المتوقعة كما ىو موضح في الشكل 

 
 (%30)الأقسام التي تحتاج إلى صيانة عند موديل انتكاس  (12)الشكل

 
وبعد تحديد الأقسام التي تحتاج إلى صيانة المنجور الخشبي نضيف حقل جديد يساعدنا في تتبع أعمال 

الصيانة وذلك بوضع وضع إشارة بجوار كل قسم تم إجراء الصيانة فيو ويساعدنا في تحديد النسبة التي تم تنفيذىا من 
الصيانة الدورية وكذلك التكمفة الحقيقية لأعمال الصيانة وبذلك نكون قادرين عمى حساب انحراف التكمفة لعنصر 

 (%96.58)أننا لم ننفذ الصيانة للأربع أقسام الأخيرة فنكون بذلك نفذنا نسبة  (13)المنجور الخشبي، نلاحظ في الشكل
. من الموازنة المتوقعة (%98)من الصيانة الدورية ونكون قد صرفنا 

و بعد تنفيذ الصيانة للأربع أقسام الأخيرة نكون قد نفذنا الصيانة الدورية كاممة ونكون  (14)نلاحظ في الشكل 
من التكمفة المتوقعة لمصيانة الدورية بذلك يكون لدينا انحراف في موازنة الصيانة الدورية لعنصر  (%103)قد أنفقنا 

لذلك عند إدخال الموازنة المخصصة لعنصر المنجور الخشبي في عام قادم نضيف  (%3)المنجور الخشبي بنسبة 
. لنحصل عمى موازنة أكثر دقة (3%)
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تتبع أعمال الصيانة لعنصر المنجور الخشبي  (13)الشكل

 
تتبع أعمال الصيانة لممنجور الخشبي  (14)الشكل

 
كساء الممرات والأدراج والجدران  وبنفس الطريقة نحصل عمى جداول مماثمة لعناصر البيتون المسمح والعزل وا 
والأسقف الداخمية تساعدنا في تحديد أىم الأقسام التي تحتاج إلى صيانة مع ترتيبيا والمواد المطموبة لصيانة كل قسم 
مع تتبع أعمال الصيانة يساعدنا في كل مرحمة تحديد النسبة التي تم تنفيذىا من الصيانة والمبالغ التي تم إنفاقيا عمى 
إجراء الصيانة والنسبة التي تشكميا ىذه المبالغ من الموازنة المتوقعة وفي نياية أعمال الصيانة لكل عنصر يساعدنا 

في تحديد انحراف الموازنة لكل عنصر من العناصر لكي نحصل في السنة القادمة عمى موازنة أكثر دقة، ولا يسعنا أن 
. نورد جميع الجداول الممثمة لمعناصر بسبب التزامنا بعدد محدد من الصفحات وفقاً لشروط نشر المقالة
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 :الحصول عمى مساقط لتوضيح أعمال الصيانة-المرحمة الرابعة
أن الميزة الأساسية لاستخدام الريفت في أعمال الصيانة ىي قدرة ىذا البرنامج عمى نمذجة البارامترات التي تم 

ربطيا بكل قسم من أقسام البناء فجميع البيانات التي أدخمناىا إلى البرنامج من المواد المطموبة لمصيانة وتقييمات 
الميندسين يمكن ربطيا بالنموذج ثلاثي الأبعاد وتوضيحيا بمساقط مشروحة بالألوان وكذلك تساعدنا ىذه الخاصية عمى 
تتبع أعمال الصيانة من خلال إظيار الأقسام التي تمت صيانتيا بمون يختمف عن الأقسام التي لا نريد إجراء صيانة 

نستطيع الحصول عمى ىذه المساقط وبمجرد تطبيقيا عمى أحد الطوابق  (Color Fill Legend)وباستخدام الأمر . ليا
. فإنيا تتطبق عمى البناء كاملاً 

وجود أربع غرف يجب إجراء صيانة لممنجور الخشبي فييا  (15)نلاحظ في ىذا المسقط الموضح بالشكل
 غرف منيا بالمون الأزرق أي تم إجراء صيانة لممنجور 3، وىناك (%30موديل الانتكاس لعنصر المنجور أقل من )

. حيث لم نقم بصيانة المنجور في ىذه الغرفة بعد (5\21)فييا وغرفة واحدة بالمون الأحمر وىي الغرفة رقم 
:  تتبع أعمل صيانة المنجور الخشبي-المسقط الأول ( أ

 
 تتبع أعمال المنجور الخشبي (15)الشكل

 
 :الأقسام التي تحتاج إلى طبقة دىان جديدة-المسقط الثاني ( ب

وجود جدران )من قبل الميندس المشرف عمى الصيانة لبند  (2أو 1)نلاحظ أن الغرف التي حصمت عمى تقييم 
تظير بالمون الأحمر وبذلك أستخدمنا تقييم الميندس المشرف لمحصول عمى المساقط، وكذلك  (وسخة أو ميترئة

بإمكاننا استخدام المواد التي تم إدخاليا لمعرفة المواد التي يحتاجيا كل قسم من الأقسام أو توزيع مواد الصيانة عمى 
: (17)أقسام البناء وذلك يظير في الشكل 
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 الغرف التي تحتاج طبقة دىان (16)الشكل

 
: الأقسام التي تحتاج إلى مسكات لأبواب الخشب-المسقط الثالث (ج

 
الأقسام التي تحتاج مسكات لأبواب الخشب  (17)الشكل

 
القسم الغربي تحتاج إلى -حيث نلاحظ وجود مجموعة من الغرف بالإضافة إلى باب الخشب الموجود في الممر

مسكات أبواب جديدة وكذلك من خلال الموحة التوضيحية الموجودة عمى اليمين بإمكاننا الحصول عمى مسقط ممون 
. (........برواظ-ألواح بممور-مفصلات-دىان-ملابن)يبين لنا الأقسام التي تحتاج لأي مورد من موارد صيانة الأبواب 

وبذلك يمكننا الحصول عمى عدد كبير من المساقط لتوضح بشكل بسيط ومفيوم جميع الجوانب التي تتعمق 
بالصيانة من حيث وىذه المساقط تتغير بشكل تمقائي بمجرد تغير في بيانات الصيانة وبذلك نكون قد وظفنا النمذجة 

.   من أجل إدارة وتتبع أعمال الصيانة(Bim)البصرية التي توفرىا لنا تطبيقات  
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ويمكننا الريفت أيضاً من معرفة وضع كل قسم من أقسام البناء من ناحية الصيانة حيث وبمجرد تحديد القسم 
يظير لدينا في القسم الأيسر من واجية البرنامج جميع المعمومات التي تتعمق بيذه القسم من تقييمات الميندسين 

والموارد المطموبة والتكاليف المتوقعة وتتبع الأعمال والتكاليف الحقيقية وبالإمكان إضافة أي بيانات بشكل مباشر إلى 
: ىذا القائمة بدلًا من إدخاليا إلى الجداول

 
 5\2بيانات الصيانة لمغرفة  (18)الشكل 

 
 والتي ظيرت بمون مختمف عن باقي الغرف فإنو أصبح بإمكاننا الاطلاع 5\2نلاحظ أنو عندما حددنا الغرفة 

. عمى كل المعمومات المتعمقة بصيانة ىذه الغرفة في الجزء اليساري من واجية البرنامج
أن كل المراحل السابقة والتسجيل لأعمال الصيانة في كل سنة صيانة يساعد في توليد قاعدة معرفة لأعمال 

: الصيانة عمى برنامج الريفت كما ىو موضح في الفقرة التالية
: BIM الحصول عمى قاعدة معرفة لأعمال الصيانة باستخدام 

ىذا  (phase)يوفر برنامج الريفت إمكانية إدخال بيانات الصيانة لعدد كبير من السنوات وذلك باستخدام الأمر 
الأمر يعطينا إمكانية التنقل بين قواعد بيانات الصيانة بسيولة حيث أن كل جدول من الجداول التي تم شرحيا سابقا 

يساعدنا عمى  (phase)أو  (مرحمة)وكل مسقط من المساقط التوضيحية بمجرد فتحو فإن ىناك من خصائصو الأمر 
التنقل بين سنوات الصيانة لمجدول أو المسقط حيث يمكننا من المقارنة ومعرفة تاريخ الصيانة لكل قسم من أقسام البناء 
وجميع الموارد التي تم استخداميا والتكاليف التي تم إنفاقيا ومقارنة موديلات الانتكاس بين سنة سابقة والسنة الحالية 

. يساعدنا في معرفة وجود تحسن أو تدىور أو ثبات في حالة أي عنصر أو مكون من مكونات البناء
وباستخدام معامل يدعى معامل التجديد أو  (phase)ونستطيع الحصول عمى قاعدة معرفة باستخدام الأمر 

: معامل الاستبدال الذي يتم استخدامو لكل مورد من الموارد التي نستخدميا في الصيانة فمثلاً 
المساحة \ المساحة التي تحتاج إلى طبقة دىان جديدة =معامل الاستبدال لدىان الجدران والأسقف الداخمية

الكمية لمبناء  
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 2013معامل الاستبدال لأقفال نوافذ الألمنيوم لعام  (19)الشكل 

 
أي  (5.61) كانت 2013نجد من الصورة السابقة أن معامل الاستبدال لأقفال نوافذ الألمنيوم في سنة الصيانة 

. 2013من أقفال نوافذ الألمنيوم في سنة  (%5.61)أنو تم استبدال 

 
 2014معامل استبدال أقفال نوافذ الألمنيوم لعام (20)الشكل 

 
فإذا أخذنا متوسط معامل الاستبدال  (%7.77) كانت 2014ومعامل الاستبدال لنفس البند في سنة الصيانة 

لعدد من سنوات الصيانة سوف نستطيع ربط كل بند من بنود الصيانة بمعامل يساعدنا عمى تحديد عدد السنوات التي 
يجب بانقضائيا استبدال البند أو تجديده فإذا عدنا إلى مثال أقفال نوافذ الألمنيوم فإننا نلاحظ أننا سوف نضطر 

سنة سوف يتم تجديد أقفال نوافذ  (15)سنة من استخدامو أي أن كل  (15)لاستبدال قفل نافذة الألمنيوم بعد حوالي 
.  الألمنيوم في البناء كاملًا وبنقس الطريقة نستطيع حساب معامل الاستبدال لجميع بنود وأعمال الصيانة
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 :  وضع برنامج لمصيانة الدورية
بعد حساب معامل الاستبدال لكل بند من بنود الصيانة أصبح بإمكاننا تحديد دورة حياة البند أو عدد السنوات 
التي بانقضائيا يجب إجراء صيانة ليذا البند فإذا أخذنا بند دىان الأسقف والجدران فقد حصمنا عمى معامل استبدال 

من مساحة البناء أي كل قسم من أقسام  (15)أي أنو سوف نضطر سنوياً إلى تجديد دىان  (%15)ليذا البند قيمتو 
سنوات وىي الأقسام التي تكون فييا قيمة موديل الانتكاس لطبقة  (7)البناء سوف نضطر لتجديد طبقة الدىان فيو كل 

الدىان الأقل، وبالتالي أصبح بإمكاننا وضع برنامج صيانة لأعمال الدىان يحدد فيو السنة الواجب تجديد طبقة الدىان 
: (21)فييا لكل قسم من أقسام البناء كما ىو موضح في الشكل

 
برنامج الصيانة الدورية لأعمال الدىان  (21)الشكل 

 
 وقد تم تطبيق تنسيق شرطي 2015نلاحظ في الشكل السابق الأقسام التي تحتاج إلى تجديد الدىان في العام 

عمييا لكي تظير الأقسام التي تحتاج إلى تجديد دىان بالمون الأحمر وىذه الأقسام كانت أخر عممية لتجديد الدىان فييا 
 .(2008)قد تمت في سنة

إن مستوى الصيانة المنفذ لو أىمية كبيرة عمى حياة المباني، وخاصةً إذا عممنا أن المجتمع سوف يتوقع 
مستويات أداء عالية من المباني المقامة والجديدة، وبناءً عمى ذلك سوف تبقى الصيانة قسماً ميماً في أعمال صناعة 

 في مجال الصيانة يساىم في جعل ىذه العممية أكثر سيولة وشفافية ويساعد في تحويل BIMوان استخدام   . البناء
الصيانة من المنيج الذي يعتمد عمى القيام بالصيانة عند وقوع العطل إلى منيج توقعي يساىم في الحفاظ عمى البناء 

. وتوفير في التكاليف
: حاولنا في ىذا البحث تسميط الضوء عمى موضوع الصيانة وأىم ما قمنا بو في ىذا البحث

 . تقسيم المبنى إلى أقسام مكانية  -1
 . توظيف موديلات الانتكاس في عممية الصيانة -2
 في السكن الجامعي لجامعة 18تحديد أىم بنود الصيانة في حالة الدراسة وىي الوحدة السكنية  -3

تشرين مختمف الاختصاصات بالاعتماد عمى قاعة البيانات الممحقة بالريفت مع الآخذ بالاعتبار الموازنة المتوفرة 
 .لمصيانة
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 . تتبع أعمال الصيانة التي تتم في البناء  -4
 .حساب معامل انحراف الموازنة -5
 .الحصول عمى خطة موارد لأعمال الصيانة لعام قادم -6
 .  تحديد معامل استبدال لجميع الموارد المستخدمة ودورة حياة المورد -7
 .توضيح كل ما سبق من خلال مساقط ممونة تجعل عممية الصيانة أكثر مرونة وشفافية -8
 

 : الاستنتاجات والتوصيات
:   الاستنتاجات

 .يوفر المنيج المقترح في البحث أداة تساعد في توزيع الميزانية الخاصة بالصيانة بحسب أولوية العناصر -1
 .يساعد ىذا المنيج عمى التنبؤ بالموازنة بالموازنة المطموبة لمصيانة -2
 .يوفر أداة تساعد في توزيع الموازنة الخاصة بالصيانة حسب أولوية العناصر -3
يساعد المنيج المقترح في تخزين عدد غير محدد من بيانات الصيانة لكل سنة من سنوات الصيانة وسيولة  -4

 .المقارنة بين أعمال الصيانة بين سنة وأخرى
:  التوصيات

من أجل الإدارة والتحكم بأعمال الصيانة لممباني الحكومية وذلك  BIM في نياية البحث نوصي في  اعتماد
 :للأسباب التالية

.  يساعد المنيج المقترح  عمى إعطاء الإدارة العميا نظرة شاممة لممنشأة بجميع اختصاصاتيا (1
. أن ىذا المنيج يساعد في الحصول عمى تقييم سريع لحالة البناء (2
 .يعطينا أداة عممية تساعد وضع خطة لتأمين مستمزمات الصيانة في الخطة القادمة لمصيانة (3
ربط موديلات الانتكاس مع النموذج ثلاثي الأبعاد يساعد عمى تشكيل قاعدة بيانات مرتبطة بنموذج البناء  (4

 .توفر تاريخ كامل لأعمال الصيانة
 .الجداول والمساقط التوضيحية التي يوفرىا الريفت تجعل عممية الصيانة أكثر وضوحاً وشفافية (5
خطوة ضرورية من أجل تطوير أعمال الصيانة بما يتوافق والتطور الحاصل عالمياً في  BIM  استخدام (6
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