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 المستخلص

 

فتح نافذة تتعلق بتقليل الت�لفة دون التأث�� ع�� جودة الاعمال و�ان ال��ك�� ع�� اعمال الكشط والسفلتة هدفت هذه الدراسة إ�� 
عتمدت ، ا� الد ارسة ، الت�لفة، ا و رضا أ�حاب المص�حة�تركلذا �ان  حيث تم تحليل الت�اليف مقارنة بالت�اليف المس��دفة 

صيانة الطرق ، وقد  المهندس�ن العامل�ن �� المشاريع مع  المقابلات ال�خصيىة في التحلي��، واستخدمت الدراسة ع�� المن�ج الوص
 تم مقارنة البدائل بناء ع�� تأث��ها ع�� الت�لفة والبيئة.
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 الشكر والعرفان

اولا اشكر المو�� عزوجل ان سهل لنا طر�ق طلب العلم ونحمده بان �سر لنا سبل االمعرفة ف�انت جامعة        
و�متد الشكر  ،�� الصرح الشامخ الذي نلوذ عنده ل��ل العلم  و�ان اساتذتھ هم من يقودوننا ا�� النور ميدأوشن 

النجاح والسداد، ، والشكر لاخو�ي العضدد الذي من سو�داء فؤادي للوالدة الغالية وال�ي  تدعو لنا �� �ل صلاة ب
الود ، وخالص الود لزوج�ي الغالية وابنائي الذين ص��وا وتفهموا ا�شغا�� خالص نت�ئ عليھ �� حلنا وترحالنا 

 .الشكر إ�� �ل من ساهم �� إنجاز هذا البحثع��م خلال ف��ة الدراسة  و��جيعهم �� 

     . 
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 الفصل الاول 

 

 

 :مقدمة

 

 أهمية باي حال عن مشروعات الا�شاءات بل أن لان اجراء دراسة الهندسة القيمية ع�� مشروعات التشغيل والصيانة لا يق

 لذا �عت��  صيانة الطرق من اهم العوامل المؤثرة ع�� الاستثمار لأ��ا المسئول الأول عن ا�حافظةيتكرر ع�� مدى حياة المشروع، اثرها 

 مع المظهر ا�حضري  ، لذا �عت���جيدة للطر�ق وضمان حسن الأداء  وز�ادة العمر الاف��ا��ي للطر�ق مما يضمن التما��ي  اا�حالة  

 خلل �� الصيانة بجزء ما يتوقف جزء او �ل الطر�ق مما ي�حق ثن الصيانة والتشغيل علاقة طردية بحيث انھ اذا  ما حدالعلاقة    ب�

 لازديـــاد الرقعة الس�انية ضررا بالمنظومة الاستثمـــــار�ة ، وقد تكمن المش�لة أيضا فـي ارتفاع الت�اليف  أيضا لعمليــــات الصيانة تبعا

 وال�ي تؤدي ا�� تـــأخر تنفيذها �� �عض الأحيان مما يتسبب بظهـــور �عض  الا��يارات  والعيوب والوظيفية والا�شائية ع�� الطـــر�ق

 لمستخدم�ناثناء عملية التشغيل ، لــــذا وجب الادراك ال�امل با هميھ عملية صيانة الطرق ووجب ع�� صناع القرار توعيھ ا

 ربضرورة ا�حافظة ع�� الطر�ق ، ومن هنا ظهـــرت المش�لة ال�ي تتمثل �� ز�ــــادة ت�لفة الصيانة والتشغيل للطرق مع الاخذ �� الاعتبا

 انھ عند التخطيط او التنفيذ اثناء عملية الصيانة قد تظهر بنود م�لفة وغ�� ضرور�ة تؤدي  ا�� ز�ادة ت�لفة الصيانة والتشغيل

                                                           لمشاريع الطرق مما يؤدي  لأرهاق الكيانات المالية لذا وجب وجود أدارة جودة مع  تخطيط جيد ليساعد ع�� الكشف عن البنود             

 والغ�� ضرور�ة.                  الم�لفة 

          

. 
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 مفهوم الهندسة القيمية:

) هما وجهان لعملة Value Management VM) أو�دارة القيمة (Value Engineering VEإن هندسة القيمة (     
جودة المنتجات وا�خدمات منذ بداية المشروع او الإنتاج، أما تحليل القيمة واحدة فهما �عملان ع�� تحس�ن 

)Value Analysis VA) فتطبق اثناء عملية الإنتاج. لذلك تكون التغي��ات ال�ي تحد��ا هندسة القيمة (VE (
).  VAالقيمة (بالوظائف أو �غي�� المواد الأولية أو �غي�� ا�خطط والتصاميم ذات ت�لفة منخفضة مقارنة بتحليل 

فها �ل من مايلز وفارد ع�� أ��ا نظام مت�امل لتحديد والتعامل مع العوامل ال�ي لا �ساهم بجهد او ت�لفة ��  وقد عرَّ
افرة للتحديد  المنتجات، العمليات أو ا�خدمات. وهذا النظام �ستعمل �افة التكنولوجيا، المعرفة والمهارات المتو

) Miles, 1989: 21�ي لا �ساهم �� الإيفاء أو إشباع إحتياجات ورغبات العميل. (الكفؤ ل�ل الت�اليف وا�جهود ال
)Fard, 2013: 431( 

ن مبدأ انجاز       وقال سميث بأن أي منظمة عملاقة �س�� لتحقيق الأمثلية أو الامتياز �� أعمالها يجب أن تُضَمِّ
 ) Smith , 1999: 2ا ع�� تحقيق ذلك. ()، إذاً �� أداة �ساعدنDoing more with lessالكث�� بالقليل (

ھ نحو تحليل وظيفة المنتج او عنصر مع�ن مع تحديد الهدف من وراء Dhillonوعرفها (      م مُوَجَّ ) بأ��ا جُهد مُنَظَّ
 )Dhillon , 2002: 194( تحقيق الوظيفة المطلو�ة ولكن بأقل ت�لفة ممكنة.

ة لإدارة حل المشكلات: تب�ي تصميم البدائل، وتقدير الت�اليف ) بأ��ا وظيفة مت�املRanjbaranووصفها (     
وتحديد الأهداف الموجهة للمشروع وتكون منظمة تأخذ ش�ل معاي�� إختيار مناسبة. حيث �ستخدم الاساليب 
الكمية والقرارات المبنية ع�� المعرفة لتحس�ن الرضا الوظيفي للمالك�ن مع المساعدة �� تقليل الت�لفة غ�� 

 )Ranjbaran, 2014: 1606ور�ة. (الضر 

) �عمل ع�� ز�ادة قيمة المنتج بواسطة التحسينات ال�ي VE) ع�� أن مفهوم هندسة القيمة (Kalluriوأشار (     
) �� وظيفة موجهة، فر�ق VEيضيفها ا�� الوظائف ا�حالية دون ز�ادة ت�اليفها. بصورة اخرى فان هندسة القيمة (

تج بالقيمة، نظاماُ �ان ام خدمة. وهندسة القيمة �عت�� تقنية فعالة جدا �� تخفيض منظم موجھ نحو تزو�د المن
 )Kalluri , 2016: 1الت�اليف، ز�ادة الانتاجية وتحس�ن ا�جودة. (
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م ا�� �عر�ف هندسة القيمة با��ا: برنامج مت�امل ذو خطة عمل  متسلسلة ودقيقة �حل جميع و       من خلال ما تقدَّ
لقة بالت�لفة وا�جودة والاداء. يقوم بإدارتھ مجموعة منظمة من الافراد ذوي تخصصات مختلفة المشكلات المتع

) للقيام بتحليل المعلومات المتعلقة بالمشروع او المنتج او ا�خدمة وكذلك V.E Team�س�ى فر�ق هندسة القيمة (
والاداء العا�� و�� نفس الوقت التخلص القيام بالاختيار الدقيق والمناسب للوظائف المث�� ذات الت�لفة المنخفضة 

من الوظائف ال�ي لا تضيف شيئا للمنتج أو المشروع أو ا�خدمة من وجهة نظر العميل واخ��ا يتم تقييم ا�حلول 
واداء فر�ق عمل هندسة القيمة ووضع خطة عمل �ساعد �� إ�شاء حلول تؤدي ا�� تخفيض الت�لفة ورفع ا�جودة 

 والاداء �� نفس الوقت. 

 

 

 ثانياً: أهدافها :

 :التا��  القيمة هندسة لمفهوم المنظمات تب�ي من أهداف إنَّ      

 

تحس�ن ا�جودة من خلال ز�ادة وظيفة المنتج (مستوى الأداء الذي يحصل عليھ العميل من المنتج) مع جعل  .1
بتقليل الموارد وجعل الوظيفة ثابتة الموارد ثابتة (وال�ي �عت�� المواد الأولية والمورد البشري والسعر والوقت) او 

 او بز�ادة الوظيفة وتقليل الموارد �� نفس الوقت.

 

يمكن استخدامها بصورة اساسية لتحس�ن الكفاءة والبحث عن أفضل توازن ب�ن الت�لفة والوظائف وا�جودة  .2
الت�اليف او تقليل والموثوقية والاداء للمنتج او ا�خدمة، وكذلك انجاز العمليات بأسرع وقت ممكن دون رفع 

 )Taghipour, 2015: 319جودة العمل. (
 

ا�� جانب استخدامها الكفوء والمنطقي مع ا�حكمة ا�جماعية وا�خ��ة يمك��ا ا�حد من ا�خاطر ا�حتملة ال�ي  .3
 )Kalluri , 2016: 1-2ينطوي عل��ا تنفيذ اي مشروع. (

 

تلك الوظيفة، وتوليد بدائل من خلال التفك��  تحديد وظيفة المنتج او ا�خدمة من خلال تحديد ما �ساو�ھ .4
الإبدا��، وتوفر الوظائف المطلو�ة، وتوف�� الوظائف المطلو�ة اللازمة لتحقيق الهدف الاص�� للمشروع، 

ا�حياة دون الت�حية بمتطلبات المشروع من السلامة، ا�جودة، العمليات، -الموثوقية و�أقل ت�لفة دورة
 الصيانة، والبيئة.

 

ر �ل التكنولوجيات المتوفرة والمعرفة والمهارات �� تحديد الت�اليف وا�جهود ال�ي لا تدخل ضمن رغبات استثما .5
 to help the good achieveواحتياجات العميل. فتأث��ها �عمل ع�� مساعدة ا�جيد �� تحقيق الأفضل "

even better) ."Kumar, 2015: 32-34( 
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 ثالثاً: مراحلها :

اقية وكما ي�� :       تم اختيار ا�خطوات التالية كمراحل من مراحل تطبيق برنامج هندسة القيمة �� الفنادق العر

 المرحلة الأو��: الإعداد للدراسة:

تتمثل هذه المرحلة با��ا القاعدة الأساسية لتطبيق برنامج هندسة القيمة، حيث يتم �� هذه المرحلة عملية      
دراسة وحل المشا�ل وطرح الأف�ار ال�ي ستساعد �� تحس�ن جودة الالقيمة الذي سيقوم ب تكو�ن فر�ق هندسة

ا�خدمة او السلعة المقدمة. فتتم �� ا�خطوة الأو�� من هذه المرحلة عملية اختيار فر�ق هندسة القيمة الذي يجب 
) افراد ل�ي 10الفر�ق (ان يتكون من مختلف التخصصات وا�خ��ات من المنظمة وكذلك يجب ان لا يتجاوز حجم 

: 2009) ا�خاص حسب حجم المنظمة وا�حاجة. (الشا�ع، 5تكون عملية السيطرة عل��م سهلة وان لا تقل عن (

27) (Torelli, 2011: 59( 

وعند اتخاذ قرار ا�شاء فر�ق عمل هندسة القيمة يجب مراعاة مجموعة من المعاي�� ال�ي يجب ان تتوفر �� فر�ق      
 عمل هندسة القيمة و��:

ان يكون الفر�ق متعدد ا�خ��ات والتخصصات وان �شتمل ع�� توازن فعال ل�خلفيات، الانضباط، وجهات  -1
لأعضاء من مختلف ا�جالات مثل التصميم والتصنيع النظر والتمثيل ا�جغرا��، و�جب ان يكون ا

ل �ل من المُنتَج والمُنتِج والعميل  والعمليات والتسو�ق وكذلك تخطيط المُنتَج، وذلك لان عضو الفر�ق يُمَثِّ
 وايضا ل�حصول ع�� أك�� عدد من الأف�ار.

 ان تكون خ��ات فر�ق العمل متناسبة مع طبيعة المشروع. -2

 الو�� ال�امل حول مصادر البيانات ال�ي تخص مجال تخصصا��م. يمتلك أعضاء الفر�ق -3

ُ�عطى أولو�ة الاختيار للأفراد المؤهل�ن تقنيا بمم��ات مثل القدرة ع�� التفك�� السريع والوا�ح والمتفتح�ن  -4

 الذهن والمتحمس�ن ومن لد��م مهارة �� البيع والتسو�ق والقدرة ع�� ا�شاء التغي�� وقبولھ واستغلالھ.

حة لتقبل انتقادات وآراء الآخر�ن ولد��م القدرة ع�� التواصل يم -5 ة ومُتفتِّ تاز عضو الفر�ق �عقلية حُرَّ

 والعمل مع الاخر�ن بروح الفر�ق.

 لد��م الاهتمام والدافع والال��ام بالمشاركة �� المهمة قيد النظر. -6

القيمة، وكذلك يكون من يجب ان يتضمن الفر�ق ع�� الأقل عضو واحد لھ معرفة جيدة بمفهوم هندسة  -7
 المفيد جداً وجود صا�ع قرار محدد �� الفر�ق.

ع بالاستقلالية ل�حفاظ ع�� الموضوعية ومنع ا�جاملات وللتعامل مع المشاريع بأسلوب منطقي  -8 أن يتمتَّ

� بحيث يتم تنظيم فر�ق هندسة القيمة إعتماداً ع�� الإحتياجات الدراسية.  و�دون تح�ُّ
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 المرحلة الثانية: ورشة عمل هندسة القيمة: 

) خطوات متسلسلة �سلسلاً منطقياً بحيث يجب أن يتم تطبيقها بصورة 6تتضمن مجموعة مكونة من (     
تدر�جية من ا�خطوة الأو�� إ�� ا�خطوة السادسة ب��تيب دون ا�خروج عن احداهم. ذلك لأن �ل خطوة تحتاج إ�� 

 كما ي��: إتمام ا�خطوة ال�ي �سبقها ل�ي يتم إنجازها بصورة �حيحة. و�مكن عرضها 

مرحلة جمع المعلومات: يتم ف��ا تكو�ن قاعدة معلوماتية أساسية لازمة لتصميم ومعرفة الامور الأساسية  -1
المس��دف�ن والطبيعة ا�خاصة لاحتياجا��م والقيمة الاستحقاقية لها، وكذلك يتم تقديم م�خص  من 

) وجمع البيانات المتعلقة حول عملية هندسة القيمة (النطاق، الأهداف، الأدوار وكذلك القواعد
با�حاجات، الرغبات، قيم، ت�اليف، ا�خاطرة، الوقت وا�جودة المطلو�ة لأجل الوصول ا�� فهم أفضل 

 (Christos, 2007: 26داخل المنظمة. ا�حاب المص�حة للمشروع. و�تم جمع المعلومات من عدة مصادر 

(Dhillon, 2002: 200) (Rachwan, 2016: 4 مع المعلومات هناك أر�عة خطوات يتم وخلال عملية ج
 )28-20: 2013اتباعها لإتمام عملية جمع المعلومات بصورة �حيحة و��: (عثمان، 

 

تكو�ن قاعدة المعلومات: تختلف قاعدة المعلومات حسب طبيعة المرحلة ال�ي يبدأ ��ا المُنتِج بتقديم   -أ
وتقديمھ أو إن �انت  بدء المشوعا�خدمة سواءً �انت تلك الدراسة �عمل �� بداية مرحلة التفك�� ع�� كيفية

ة البيانات قد تم تكو���ا �� بداية او ف��ة تقديمھ. فان �انت قاعد المشروع تلك الدراسة �� ف��ة تصميم ا
فكرة انتاج ا�خدمة فإ��ا ستكون اوسع واشمل بكث�� من تكو�ن الدراسة �� ف��ة ما �عد التصميم او �� 
ف��ة التنفيذ. وهناك مجموعة من الأسئلة ال�ي يمكن الإجابة عل��ا اثناء عملية تكو�ن قاعدة المعلومات 

�ي يؤد��ا؟، ما ت�لفتھ وما �� كمية الطاقة ال�ي �س��لكها؟، اين مواطن مثل (ما هذا ال��يء؟، ما الوظيفة ال
 الت�لفة المرتفعة وأين مواطن الطاقة العالية؟). 

 

مصادر المعلومات: تختلف نوعية المعلومات ومجال العمل والت�اليف حسب نوعية ا�خدمة ال�ي ير�د ان   -ب
صادر للمعلومات وم��ا أر�عة رئيسية و�� (ا�جهة يقدمِها مُنتِج ا�خدمة. ول�ل نوع من ا�خدمات هناك م

المستفيدة وتمثل أ�حاب المصا�ح والمالك�ن والمستثمر�ن و�� �عض الأحيان الوزارات ا�حكومية، العميل 
او المستفيد ال��ائي و�مثل الن�يل او المر�ض او المس��لك ال��ائي ل�خدمة، المواصفات والمقاييس وال�ي تمثل 

اييس ا�خاصة بالبلد وأيضا معاي�� التصميم والمواصفات العالمية وكذلك موقع المشروع المواصفات والمق
، فر�ق العمل و�مثل وجود التخصصات ا�ختلفة ال�ي �ساعد ع�� توف�� مشاريع صيانة الطرق وخاصة �� 

                                                                              لالكث�� من المعلومات والأف�ار حول تحديد متطلبات العم

 

و�� عملية صعبة جدا ��  ا�حاب المص�حة جمع المعلومات: �عد اجراء عملية جمع المعلومات من   -ت
إنجازها، فانھ يجب ع�� الفر�ق ان يقوم باستخدامها �ش�ل �عمل ع�� حل المشا�ل وتقليل الت�اليف 
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للعميل. لذلك فان الاستفادة من تلك المعلومات بصورة تحسن  وز�ادة ا�جودة للوصول ا�� مرحلة الرضا
 ا�خدمة المقدمة وتقلل الت�اليف اهم من عملية جمعها. 

 

تحليل المعلومات: و�تم �� هذه ا�خطوة تحليل المعلومات ا�خاصة بالت�لفة وذلك بإعداد نماذج الت�لفة   -ث
تتضمن تحليل المعلومات ا�خاصة بالوظيفة  ال�ي تر�ط ب�ن الت�لفة المقدرة والت�لفة المستحقة، كذلك

لعناصر ا�خدمة ور�طها بالت�لفة المقدرة. �ستخدم تقدير الت�اليف كقاعدة لمقارنة توصيات هندسة 
القيمة المستقبلية و�ذا بدأت دراسة هندسة القيمة بمعلومات ت�اليف غ�� دقيقة فان قاعدة التقييم 

 تكون غ�� دقيقة أيضا.

 

� برنامج هندسة القيمة عن با�� ال��امج المتبعة �� تحس�ن (أولا) تحليل   الوظائف: من أهم ا�خطوات ال�ي تُمّ�ِ
ة خطوات متبعة للقيام �عملية تحليل الوظائف و��: (داود،  ا�جودة �� قطاع المُنتجات او ا�خدمات. وهناك عدَّ

 )37-31: 2010) (الموسوي، 126-127: 2009

لغرض أو ال��يء الذي أ���ئ من أجلھ المُنتَج او ا�خدمة. ولذلك يمكن تحديد تحديد الوظائف: الوظيفة �� ا )1
ة �ساؤلات وال�ي تبدأ بـ (ماذا �عمل......؟ أو ما هو الغرض من استخدام......؟ لماذا تتم  الوظيفة بوضع عدَّ

 عملية إنتاج هذا المُنتَج أو ا�خدمة؟).

نامج هندسة القيمة هناك أر�عة تصنيفات تصنيف الوظائف: �� خطوة تحليل الوظائف ا�خاصة ب��  )2
 للوظائف �� (وظيفة أساسية، وظيفة ثانو�ة، وظيفة ثانو�ة مطلو�ة، الوظائف غ�� المرغوب ��ا)

 Charles): هو عبارة عن مخطط اكتشفھ المهندس (FASTر�ط الوظائف بالرسم البيا�ي فاست ( )3

Bytheway) حديد الوظائف الأساسية والثانو�ة وايضا لتحليل ) وُ�عَرَّف ع�� ا��ا "طر�قة لت1964) �� عام
وتنظيم والعرض البيا�ي الذي يو�ح ال��ابط ب�ن المهام الاساسية والمهام الثانو�ة (لنظام، منتج، تصميم، 
عملية، اجراء، مرفق ا�خ....). و�� اداة قو�ة �ساعد ع�� تنظيم القوائم او ال��تيب العشوائي للوظائف 

البحث عن وظائف مفقودة عن طر�ق الاجابة ع�� التساؤلات التالية: كيف؟ لماذا؟ ما وكذلك المساعدة �� 
) إنموذجاً �خطط 1) و�و�ح الش�ل (Wao, 2016: 2الذي يفعلھ هذا ال��يء؟ ما الذي يجب ان يفعلھ؟". (

 فاست.

                                                                                              

) فانھ سيكون لدينا فهم و�دراك أوسع FASTاختيار الوظائف الممكن تحسي��ا: بناءً ع�� مخطط ( )4
 لوظائف المشروع و�التا�� سيكون بمقدورنا تحديد الوظائف ال�ي يمكن تحسي��ا.

 



11 

 

 

  

 

 

 

                

 

 

                                                                                             

 نطاق المشكلة الایسر المشكلة الایمن نطاق

وظیفة 
ذات ترتیب 

 اعلى

وظیفة 
ذات 

 ترتیب اقل

الوظیفة 
 الاساسیة

وظیفة 
ثانویة 
 مطلوبة

وظیفة 
ثانویة 
 مطلوبة

وظیفة 
ثانویة 
 مطلوبة

الوظیفة 
 الاساسیة

الوظیفة 
 الاساسیة

 

 

 لماذا؟ كیف؟

 

   

 متى؟ 

الوظائف 
الثانویة "التي 
تحدث في كل 

 وقت"

الوظائف الثانویة "التي 
في نفس الوقت تحدث 

و/او التي تحدث بسبب 
 "وظیفة اخرى

المسار الحرج 
 للوظائف

 نطاق المشكلة

 ).SAVE, 2005: 18) (127: 2009المصدر: من اعداد الباحث بالاعتماد على (داود، 
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(ثانيا) الابت�ار وطرح الأف�ار: تتطلب هذه المرحلة ان يتمتع أعضاء الفر�ق بمهارة التفك�� الابدا��. ال�ي تتمحور  
(من حيث الت�لفة) �� انجاز الوظيفة الأساسية. ولا  حول تطو�ر البدائل و�يجاد ا�حلول و�يجاد طرق أك�� فعالية

توجد �� هذه المرحلة أية قيود ع�� فر�ق هندسة القيمة، إذ بإم�ا��م استخدام العديد من التقنيات المع��ف لإبت�ار 
 الأف�ار م��ا (العصف الذه�ي، وطر�قة جوردن)، حيث إنَّ التقنيات الإبداعية �� حل المشا�ل �� عنصر لا يمكن

 :Rachwan, 2016الاستغناء عنھ �� برنامج هندسة القيمة. وهناك من�ج�ن �حل المشكلات �� هذه المرحلة هما: (

5) (Torelli, 2011: 72-74( 

الأسلوب التحلي��: �� هذا الأسلوب يتم ذكر المش�لة المراد حلها وع�� أساسها يتم اتخاذ إجراءات مباشرة ��  )1
بخطوة للوصول ا�� ا�حل. المشا�ل ال�ي تتم معا�ج��ا تحليلياً دائما ما لد��ا  حلها وتتم هذه الإجراءات خطوة

 حل واحد قابل للتطبيق.

 

الأسلوب الابت�اري: �� عملية انتاج الأف�ار ��دف ع�� وجھ التحديد ا�� توليد عدد من ا�حلول ال�ي �ساعد  )2
المش�لة المطروحة ولكن تكون إحداها �� ع�� حل المش�لة ال�ي يتم تداولها، حيث ان �ل ا�حلول قابلة �حل 

 الأفضل من ب�ن ا�حلول المق��حة.

-Torelli, 2011: 75وهناك تقنيت�ن يمكن استخدامهما من قبل الفر�ق من اجل تحقيق التفك�� الإبدا�� وهما: (     

76( 

�جيل الأف�ار العصف الذه�ي: �� تقنية ارتباط حر �ستخدمها أعضاء الفر�ق �حل مشا�ل محددة من خلال � )1
العفو�ة ال�ي يولدها أعضاء الفر�ق. و�� �ستند �� المقام الأول ا�� ان الفكرة الواحدة ال�ي يتم طرحها ستؤدي 

 )Rich, 2000: 21ا�� المز�د من الأف�ار وال�ي بدورها سُ��شِد ا�� المز�د. (
 

لا أحد إلا قائد ا�جموعة �عرف تقنية جوردن: مقار�ة لتقنية العصف الذه�ي، الفرق الرئي��ي بي��ا هو أن  )2
بالضبط طبيعة المش�لة ال�ي يتداول الفر�ق �حلها. هذا الاختلاف يؤدي ا�� عدم حصول إ��اء سابق لأوانھ 

 ل�جلسة المنعقدة وكذلك تجنب الانانية.

أف�ار لم  عا�جة المشا�ل (ثالثا) التقييم والاختيار: خلال مرحلة الابت�ار وطرح الأف�ار تم الوصول ا�� عدة بدائل و
الموجودة و�ان من غ�� المسموح لأعضاء الفر�ق ا�حكم ع�� الأف�ار المطروحة وذلك لكيلا تتأثر العملية الإبداعية 
و�تأثر أعضاء الفر�ق و�التا�� تقل إنتاجية أعضاء الفر�ق، وهذا لا �ع�ي أن جميع الأف�ار المطروحة جيدة او قابلة 

افقة ع�� تطبيقها. فالهدف من هذه للتطبيق. لذلك يتم �� هذه المر  ة للأف�ار من جل المو حلة عملية تقييم جديَّ
المرحلة �شذيب الأف�ار غ�� ا�جدية والاقتصار ع�� الأف�ار ذات الام�انية الأك�� �� تحس�ن جودة ا�خدمات او ا�حل 

 ) NEDA, 2009: 28الأمثل للمشا�ل المطروحة. (
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يقوم أعضاء فر�ق هندسة القيمة المتكون من التخصصات ا�ختلفة بتقييم الأف�ار البديلة باستخدام جدول      
)Pugh المعاي�� والأف�ار وا�حلول (كلاً حل ع�� ) لعملية الاختيار ب�ن البدائل، والذي هو عبارة عن جدول يوضع فيھ

حدى) وكذلك الاوزان ل�ل بديل حسب أهميتھ وأيضا تقييم أعضاء الفر�ق للمعاي��. و�عدها يتم جمع النتيجة 
) 1ال��ائية لأوزان �ل حل من ا�حلول المق��حة واختيار الأفضل م��ا. و�مكن توضيح مخطط بوغ من خلال ا�جدول(

  )Kalluri, 2016: 4-5التا��: (

 

 ت
 المعاي��

 

 3ا�حل رقم  2ا�حل رقم  1ا�حل رقم  المفهوم

 الاوزان
تقييم 
 الفر�ق

النتيجة 
 الموزونة

تقييم 
 الفر�ق

النتيجة 
 الموزونة

تقييم 
 الفر�ق

النتيجة 
 الموزونة

1         

2         

3         

4         

       اجما�� النتيجة الموزونة

 

البحث والتطو�ر: خلال هذه المرحلة يتم تطو�ر وتحليل الأف�ار ال�ي تم تحديدها �� مرحلة التقييم. بحيث (را�عا)  
تتم دراسة معمقة ل�ل بديل تم اختياره وفيما إذا �ان البديل يقدم وفورات �� الت�اليف الأولية المتوقعة واضافة 

�لف الرأسمالية وال�لف التشغيلية و�لف الصيانة. ا�� ذلك يتم تحليل �لف دورة ا�حياة ل�ل بديل بما ف��ا ال
)Dhillon, 2002: 203 ،وتتم مقارنة مواصفات البدائل مع مجاميع البيانات ال�ي تم اعدادها 31: 2009) (الشا�ع (

 المواطن وا�حاب المص�حة �� مرحلة الدراسة السابقة ومرحلة المعلومات، اذ تقارن البدائل مع تحقيق رضا 

تحقيقها لهدف الدراسة. تأ�ي أهمية هذه المرحلة من خلال مساهم��ا �� تحديد ما إذا �انت تلك الأف�ار ال�ي تم 
الوصول ال��ا �� مرحلة الابت�ار وطرح الأف�ار ممكنة ا�حصول من الناحية التقنية والفنية والاقتصادية أم لا، 

 ) Christos, 2007: 27آخذين بنظر الاعتبار مقدار القيمة وا�خاطرة. (

(خامسا) التنفيذ: الأف�ار العملية ال�ي تم انتاجها وتطو�رها وتحو�لها ا�� مق��حات �� مرحلة البحث والتطو�ر تأ�ي 
ف ع�� ا��ا مجموعات عملية وقابلة للتحقق  �� هذه المرحلة ع�� ش�ل قرارات أولية. هذه المق��حات الأولية تُصَنَّ

حقا طرح هذه المق��حات بالإضافة ا�� التوصيات من خلال اجتماعات اتخاذ القرار ومفيدة من حيث ال�لف. يتم لا 
افقة عل��ا، و�التا�� تنشأ اس��اتيجية التنفيذ. و�عد الوصول ا�� عملية اتخاذ القرار  ع�� متخذي القرار ل�ي تتم المو

ز�د من التطو�ر. كما و�تم تقدير يتم تقسيم القرار مرة أخرى ا�� أجزاء من اجل تحديد مهام المتا�عة والفرص لم
 :Christos, 2007وتخصيص المسؤوليات والموارد والوقت. وأخ��ا يتم اتخاذ القرار ال��ائي �� الاجتماع ا�ختامي. (

27) (NEDA, 2009: 41( 
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 المنطلقات النظر�ة للدراسة:

 وراتــــرة و�تا�� فأي وفـــــــــــ�� عمليات متكـــررة ولها ت�اليف مستمرق والاستبدال ـــــــال التشغيل والصيانة  لمشاريع الطـــــــاعم �عت�� 

 �ن ف��ا  ستكون أيضا مستمرة وملازمة �حياة المشروع بأنظمتھ ومكونـــاتھ ، ان الدراســـات القيمية لمثل هذه المشار�ــــع غالبا ما تق�

 ، وال�ي �ع�ي (Life Cycle Costing)ــــــاب ت�اليف دورة حياة المشـــــــــــروع ــــــــــــــــــــ،وهــــي تقنية حس لة لهاـــــــــــــرى  �عت�� مكمـــــــبتطبيق تقنية أخــ

 تيار البديلو�ة ومن ثم اخــــــروع ب�ن بدائل تحقق الوظيفة المطلــــــــــــرة ع�� مــــدى حياة المشـــــــــــــبمقارنة الت�اليف ال�لية الثابتة والمستم

 أثبات ان تطبيق من�جية الهندسة القيمية �� مشاريع الصيانة �عت�� من افضل ودة،ـــــــــــــــــــالأ�سب والاقل ت�لفة مع ا�حفاظ ع�� ا�ج

 و مايم�� لتحقيق وفورات من القيمة الاجمالية لمشاريع الصيانة مع تلبية الاحتياجات الفعلية ومتطلبات ا�جود والأداء . الوسائل 

 هذه الدراسة ا��ا ر�ما تكون الاو�� فيما يخص  مشاريع صيانة الطرق وقد تم  ال��ك�� ع�� بند واحد فقط من جميع بنود لأعمال

 .الصيانة بند الكشط والسفلتة           
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 الفصل الثا�ي

 :الدراسات السابقة

 إدارةوتوجيھ وتحليل الت�لفة�� الشر�ات العامة بالعراق والمعنية م )هدفت إ��2009دراسةز�نب يوسف (]1[

 والفرعية الرئيسية الأ�شطة من خلال تحليل ودراسة القيمية باستخدام الهندسة الإ�شائية  بالصناعات

الباحثةالمن�ج التار��� لعرض الدراسات السابقةوالمن�ج الاستقرائي  تللشركة,��دف تخفيض الت�لفة.استخدم
لصياغةالفرضيات. من أهم النتائج ال�ي توصلت إل��االدراسة أن هنالك عددمن الأ�شطةالمؤثرة�� 

أقسام أخرى القيمةلعلاق��االمباشرةبالإنتاج,وعددآخرمن الأ�شطةالغ�� مؤثرة,لك و��اخاصةبوظائف أو
م) قام بتطبيق من�جية الهندسة القيمية ع�� صناعة ز�وت ا�حر�ات كدراسة 2012]إبراهيم محمد قر�يع(2[

تطبيقية داخل مصفاة الزاو�ة. �ان الهدف من الدراسة معرفة أسباب  عدم  وصول  الشركة  للإنتاج  السنوي  
طن  م��ي. اعتمدت الدراسة ع�� تحليل البيانات المتحصل عل��امن   ألف100المس��دف  والذي  يبلغ  حوا��  

خلال استمارة الاستبانة واستخدام الهندسة القيمية �� الوصول إ�� الإنتاج المس��دف وتقليل الت�لفة. توصلت 
ن الهدر الدراسة إ�� أن إدخال برمجيات ا�حاسب الآ�� �� خلط النسب وكميات المواد ا�خلوطة �ساهم �� ا�حد م

 والتقليل من الأيدي العاملة 

]3[.Sharma) م) تناولا حالة دراسية لتخفيض الت�لفة ع�� إحدى منتجات شركة أدارش للمعدات 2012وآخرون
الطبية بالهند. قاما الباحثان بتطبيق من�جية الهندسة القيمية للوصول إ�� التخفيض المطلوب، وذلك بطرح 

جاهر ال�ي تنتجها الشركة، حيث تم عرض مواد بديلة لصناعة مقبض ا�جهر ل�ي بدائل ومق��حات ع�� نوع من ا�
يؤدي الوظيفة المطلو�ة منھ و�أقل ت�لفة. توصلت الدراسة إ�� أن استخدام مادة البلاستيك �� صناعة مقبض 

ة باستخدام %. �عد أن قامت الشرك18.4ا�جهر هو ا�خيار الأ�سب، حيث بلغ فيھ حجم التوف�� �� الت�لفة �سبة 
هذا البديل، لاحظت ظهور عدة مزايا والمتمثلة ف��يادة حجم الإنتاج، التقليص من الفاقد، انخفاض �� القوى 

 العاملة والتقليل �� الت�لفة ال�لية للمنتج

م)دراسة تحليلية لأحد أنماط المبا�ي المعمار�ة لفنادق ا�خمس نجوم 2013ناول الباحث أحمدعثمان (ت]     4[
��دف اختيار أفضل المواد من خلال استخدام من�جية الهندسة القيمية ��دف تخفيض الت�لفة ال�لية  بمصر 

مع  ا�حافظة  ع��  ا�جودة،  وذلك  بجمع  المعلومات  وتحليل  الوظائف  وتحديد  أ��ما  الأ�سب للدراسة. اق��ح 
أف�ار باستخدام طر�قة العصف الذه�ي وال�ي تم تقيي مها وعرض م��ا��ا وعيو��ا �� ضوء دراسة الباحث بدائل و

اقبة ا�جودة. توصلت الدراسة إ�� أن ما �سبتھ  % من المساحة الإجمالية المسقوفة للفندق 38الت�لفة ال�لية ومر
هو المع�ي بالن�لاء و�جدر الاهتمام بدراستھ وتحليلھ، حيث استخدم  �� غرف الن�لاء (أرضيات, حوائط، أسقف، 



16 

 

% من الت�لفة ال�لية للمشروع مع ا�حافظة ع�� 37وف�� وصل إ��ً عدة بدائل وتحديدا�سبة وزرات) أدت إ�� ت
 ا�جودة المطلو�ة 

                                                                                            

 تخفيض هندسةالقيمة�� مدخل م) هدفت إلىالتعرفع�� تأث��استخدام2014.]دراسة مجدي وائل (5[

 استبانة،تم بتصميم الباحث الدراسةقام أهداف للشر�ات العامة الفلسطينية .لتحقيق ت�لفةالمنتجات

 عينةالدراسةال�ي )شركة،وقدتمثلت 11عددها( والبالغ الشر�ات �� ورؤساءا�حسابات المدراءالمالي�ن توزيعهاع��

افرلدى أنھ النتائج .أظهرتصناعيةمساهمةعامة  )شر�ات9الباحث ( مع تجاو�ت  الشر�ات يتو

 الشر�ات أن ع�� الت�لفةالمس��دفة،ممايدل مدخل تطبيق الصناعيةمقومات

 مفاهيم تدرك الشر�ات أن الت�لفةالمس��دفة،كماتب�ن مدخل الصناعيةالفلسطينيةلد��االبيئةالمناسبةلتطبيق

 �ستخدم الشر�ات الر�حية،وأن هاولتحس�نإدارةت�اليف الت�لفةالمس��دفة��  مدخل وأهميةاستخدام ومبادئ

ثر تطبيق  الت�لفةالمس��دفة.كما إ�� للوصول  وذلك الت�اليف تخفيضا�� هندسةالقيمةلتحققً  مدخل
أظهرت النتائج أن هناك �عضالصعو�ات ال�ي 248الهندسةالقيمية �� تخفيض ت�اليف المشاريع الهندسية

قدتواجههاالشر�ات عندتبن��اللمدخل وال�ي أهمها،ال�لفةالماليةالعاليةال�ي تفوق عائدتطبيق مدخل 
 الت�لفةالمس��دفةوالهندسةالقيمية 

م) استخدام من�جية الهندسة القيمية ع�� Nayana  and  Gowrisankar)2015.]تناولت دراسة الباحثان 6[
المنشآت السكنية بالهند. تم توزيع استبانة ع�� مستخدمي هذه المساكن لمعرفة جميع المتطلبات ال�ي يمكن 
توف��ها وال�ي تؤدي الغرض والغاية م��ا، و�عد أن تم جمع البيانات قام الباحثان بالتحليل الوظيفي �جميع 

 "والإشارةإ�� Bراحل ومواد ا�حالة الدراسية، حيث تمت الإشارةإ�� الوظائف الأساسيةباسم"م

الإم�انيةالتنفيذالعم�� ل�ل مرحلة.�عد  أن  قام  فر�ق   وفق الأف�ارورتبتً  "،وضعتSالوظائفالثانو�ةبـ"
VEصليةوالبدائلالأ  ودورةا�حياةا�خاصةبالتصاميم مال ت�لفةرأسال مقارنات بديلةمع بإعدادتصاميم 

وصف  مكتوب  مو�حابالرسومات، المفاهيم  الأساسية  ال�ي  بنيت   معً  التوصيات المق��حة،تم  سردجميع
 الت�لفة التقدير�ة الناتجة  التقنيةوم�خص  عن عل��ا،ًوشاملاوالمعلومات

 الم��ةالتنافسية�� تحقيق م )الهندسةالقيمية  ودورها��2016مصطفى  ( ].تناول  الباحث  عبدالله7[

 والمؤسسات الشر�ات مش�لةالدراسة��  إهمال جيادالصناعية  بدولة  السودان.  تمثلت مجموعةشر�ات

الم��ةالتنافسية. استخدمت الدراسة أسلوب استبانة ��  الهندسةالقيميةودورها�� تحقيق لتطبيقأسلوب
تحقيق الم��ة التنافسية  بالشر�ات  التعر�ف والتق��ي عن دور الهندسة القيمية �� تخفيض الت�اليف و 

الصناعية.  توصلت  الدراسة  إ��  أن  الهندسة  القيمية  لم  تطبق  بصورة  �افية بمجموعة شر�ات جياد وأن 
 العملاء المستخدم�ن لمنتجات الشركة يفضلون المنتجات ذات الت�اليف المنخفضة وا�جودة العالية 

من خلال  السودان التشييد �� ) الهندسة القيمية وتطبيقا��ا �� قطاعم2016مو��ى( توفيق ميسون  .]تناولت8[
 علاقا��ا ,ومفاهيمهاو  القيمية بالهندسة التعر�ف بالشركةالوطنية للب��ول. ركزت الدراسة ع�� عم�� مثال

 مستودع الإ�شائية لتصميم الأعمال الهندسةالقيميةع�� من�ج الباحثةإ�� تطبيق والت�لفة. تطرقت با�جودة
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 ع�� الأول  المقام �� تحث الورقةبنتائج وتوصيات كنموذج.خلص غاز�مدينةالدامرللشركةالوطنيةللب��ول

 عقدالمقاولةالسودانية  الهندسةالقيميةو�ضاف��اكبند  فيشروط اعتمادمن�ج

                                                                                                              

السريعة ��  الطرق  مشاريع الهندسةالقيمية�� م) إم�انيةاستخدامRenata  Heralova)2016.]تناولت 9[
المشاريع. عزت الباحثة ذلك إلىثلاثة أسباب:  الانتقاد والطعن �� هذا النوع من جمهور�ة �شيكيا وأسباب

افإن لمشروع تنفيذا لمتوقعة، ثانياا المشروع أهداف لاتحققر أولا ر أ��اً   الت�اليف لا يتم �� الوقت ا�حدد لھ،ًوأخ��

 لتحس�ن ايجادسبل �� القيمية الهندسة الباحثة إم�انية استخدام من�جية حدودم��اني��ا .تناولت مع لاتتما��ى

مبتكرة  توليد بدائل خلال من والنطاق الزم�ي ا�جدول  و  الت�لفة الموازنةب�ن طر�ق عن المشا�ل لهذه ا�حلول 
 أن العامةيمكن الأشغال قطاع �� المشاريع السريعةوغ��هامن جودةوت�لفةالطرق  .خلصت الدراسة بتوصية بأن

 تتحسن �ش�ل كب�� عندتطبيق من�جيةالهندسةالقيمية

 من�ج م)�� مجلة هندسة التصميم والتقنية، دراسة ��دف إ�� تطبيق2017وآخرون (Ehsan.]�شر الباحث 10[ 

 إيران �� الوسطى ا�حافظات الذي ير�ط بمحافظةحمدان رئي��ي طر�ق روعمش الهندسةالقيميةع��

بالعاصمة.قام  الباحثون  بطرح  بدائل  ومسارات  جديدة  للطر�ق،  تم  ف��ا  تحليل  هذه  البدائل والأف�ار  من  
استخدام المسار المناسب �عد حيث  الت�لفة  وا�جودة  وتلبي��ا  للوظائف  المطلو�ة  م��ا.  توصل  الباحثون  ا��  

عرض ثلاثة بدائل، تم تحديد البديل الأك�� قيمة والذي يقلل من المدة الزمنية المقطوعة للمسافر و�وفر �� 
الت�لفة ال�لية للطر�ق بما ف��ا أعمال الصيانة المستقبلية، حيث وصل حجم التوف�� باستخدام هذه المن�جية إ�� 

 %40ما يقارب �سبة 

-2020Journal of Academic ResearchVol. 15(2020) 246, 15مجلة البحوث الأ�اديمية, العدد  ]   .11[

اقبة 275249 يلاحظ ع�� الدراسات السابقة أ��ا ركزت ع�� تقليل الت�لفة ال�لية �� المشاريع دون النظر لمر
ة �� المشاريع ذات الطا�ع ومتا�عة زمن تنفيذ المشروع �عد تطبيق الهندسة القيمية, والذي �ش�ل أهمية كب�� 

ا�خدمي والاستثماري، كما أن معظم الدراسات السابقة اعتمد ع�� أسلوب الاستبانة دون تطبيق خطوات 
من�جية الهندسة القيمية. ما يم�� هذه الدراسة عن الدراسات السابقة اهتمامها بالزمن ا�حدد لتنفيذ المشروع 

اب المدة الزمنية قبل و�عد تطبيق الهندسة القيمية  لمعرفة  تأث��  من خلال استخدام برنامج بر�ماف��ا �� حس
 التغ��ات  ال�ي  حدثت  للأ�شطة  نتيجة  (الاستبدال)  ع��  المدة  الزمنية  لتنفيذ المشروع
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 :الفصل الثالث

 :مش�لة الدراسة

العامة وا�خاصة ،  ودورها ��   قلة و�ح البيانات �� تطبيق من�جية الهندسة القيمية بمشاريع صيانة الطرق 
تحقيق تحس�ن القيمة لبنود المشروعات من خلال التعرف ع�� الطرق الأك�� كفاءة،   حيث ان الهندسة القيمية 
أسلوب من أساليب ا�حاسبة الإدار�ة حيث ا��ا  �عمل ع�� تخفيض و أحيانا ز�ادة الت�اليف مع ا�حافظة ع�� 

 مستوى ا�جودة.

 أهمية الدراسة:

�ساهم الدراسة �� معرفة ادوار من�جية الهندسة القيمية �� تحقيق م��ة تنفيذ مشاريع الصيانة طبقا /1
 للتخطيط المعتمد وم��ة عدم �عسر المشاريع .

توضيح �عض المشا�ل وا�حلول العلمية من خلال الدراسة الميدانية ليكون إضافة حقيقية للبحث العل�ي /2
 . للمؤسسات ا�حكومية وا�خاصة

توضيح  من�جية الهندسة القيمية باعتبارها افضل وسيلة ل��شيد الانفاق ع�� مشاريع صيانة الطرق ورفع /3
 الأداء الوظيفي وجودة الاداء.

 ب/ الأهمية العملية:

�ساهم الهندسة القيمية �� نجاح المشاريع ا�حكومية وا�خاصة والاعمال التجار�ة حيث ان تطبيقها �� المراحل  /1
رة �ساعد �� القضاء ع�� المشا�ل الفنية والمالية مما ينتج عنھ وفورات مالية �امنھ للمشاريع دون التفر�ض المبك

 بالمتطلبات الأساسية ومتطلبات ا�جودة والأداء باعتبار ان الهندسة القيمية أسلوب عمل اداري منظم .

 قتصاديةاختيار أفضل ا�حلول الملائمة من الناحية الفنية والوظيفية والا /2
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 :أهداف الدراسة

أثبات ان تطبيق من�جية الهندسة القيمية �� مشاريع الصيانة �عت�� من افضل الوسائل لتحقيق وفورات من  /1
 القيمة الاجمالية لمشاريع الصيانة مع تلبية الاحتياجات الفعلية ومتطلبات ا�جود والأداء .

 ع�� أدارة عمليات صيانة و�شغيل الطرق .بيان دور الهندسة القيمية �� التأث��  /2

معرفة دور الهندسة القيمية �� ز�ادة كفاءة اعمال صيانة مشاريع الطر�ق وتقليل الت�لفة باستخدام وزن /3
 الوظائف والثمن المستحق للبنود ومقارن��ا بالت�لفة الفعلية  ومعرفة مواطن الت�اليف الغ�� ضرور�ة .

 الصيانة  .ضبط الانفاق ع�� مشاريع  /4

 

 �ساؤلات الدراسة

مع طرح البدائل المناسبة ؟ يحقق الوظائف المطلو�ة و�أقل ت�لفة   بنود المشاريعهل تحليل وظائف �عض  /1
 تحقيق م��ة عدم تنفيذ الت�اليف لبعض البنود الغ�� ضرور�ة لمشاريع  صيانة الطرق  .

 فروض الدراسة:

تنفق الدول الملاي�ن من الاموال لانجاز مشاريع صيانة الطرق و�الرغم ماتواجهھ تلك المشاريع من تحديات 
وصعو�ات �سبب طول مد��ا واستمرار���ا مما يكبد الدول ت�اليف واعباء نتيجة ارتفاع الاسعار  وحدوث ت�خم 

ل تحليل الوظائف لبعض البنود (اعمال وحدوث مخاطر  لذا فرض الدراسة تقليل الانفاق ع�� المشاريع من خلا
 السفلتة)ومن ثم طرح بدائل اخرى تؤدي نفس الغرض ولكن باقل ت�لفة مع عدم الاخلال بجودة الاعمال المنفذة 

 

 المنطلقات النظر�ة للدراسة:

 و�تا�� فأي وفورات�عت��اعمال التشغيل والصيانة  لمشاريع الطرق والاستبدال �� عمليات متكـــررة ولها ت�اليف مستمرة 

 �ن ف��ا  ستكون أيضا مستمرة وملازمة �حياة المشروع بأنظمتھ ومكونـــاتھ ، ان الدراســـات القيمية لمثل هذه المشار�ــــع غالبا ما تق�

 ، وال�ي �ع�ي (Life Cycle Costing)بتطبيق تقنية أخــرى  �عت�� مكملة لها ،وهــــي تقنية حســــــاب ت�اليف دورة حياة المشـــــــــــروع 

 بمقارنة الت�اليف ال�لية الثابتة والمستمرة ع�� مــــدى حياة المشروع ب�ن بدائل تحقق الوظيفة المطلو�ة ومن ثم اختيار البديل

 الأ�سب والاقل ت�لفة مع ا�حفاظ ع�� ا�جودة            
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 المن�جية وطرق البحث:

 المن�ج التار��� : عرض دراسات سابقة /1

 المن�ج الاستنباطي: (المصادر العر�ية والأجنبية،والان��نت)  /3

اقع ودراس��ا  /4 المن�ج الوصفي : (دراسة أسلوب و�جراءات مشاريع صيانة بتجميع الظواهر كما �� ع�� المو
 . الدراسة باستخدام أسلوب الكمية والكيفية ومن خلالھ يمكن التنبؤ لمستقبل

 أدوات الدراسة :

 البيانات ،جداول الكميات 

 حدود الدراسة :

ظهـــرت المش�لة ال�ي تتمثل �� سيتم ال��ك�� ع�� بند واحد فقط  من بنود مشاريع صيانة الطرق  كشط وسفلتة 
ز�ــــادة ت�لفة الصيانة والتشغيل للطرق  مع الاخذ �� الاعتبار انھ عند التخطيط او التنفيذ اثناء عملية الصيانة 

 قد تظهر بنود م�لفة وغ�� ضرور�ة تؤدي  ا�� ز�ادة ت�لفة الصيانة والتشغيل 
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 :الفصل الرا�ع 

 الاسفلت المعاد تدو�ره:

ميع بناء ع�� طبيعة البحث فقد �انت المقابلات  مع ا�خ��ات �� ا�جال والتجارب   ا�حقلية �� المعيار  حيث اتفق ا�ج
لأسفلت المعاد تدو�ره  ع�� ان الاسفلت المعاد تدو�رة قد يحقق تقليل الت�لفة للبند اضافة �جودة التنفيذ حيث ان و

)Recycled Asphalt Pavement - RAP هو مادة ُ�ستخدم �� مشاريع رصف الطرق ع�� إعادة تدو�ر الأسفلت القديم (
واستخدامھ مجددًا. هذه العملية �عتمد ع�� تكس�� الأسفلت القديم و�عادة معا�جتھ لي�ون صا�حًا للدمج مع مادة 

 اليف المواد وا�حد من التأث�� البيئي.الأسفلت ا�جديد، مما �ساهم �� تحس�ن الاستدامة وتقليل ت�

 فوائد الأسفلت المعاد تدو�ره:

. توف�� الت�اليف: إعادة تدو�ر الأسفلت يقلل من ا�حاجة لاستخدام مواد جديدة، مما يقلل من ت�لفة المواد الأولية 1
 والنقل.

ن مشاريع الهدم والصيانة، وتقلل . تقليل النفايات: إعادة استخدام الأسفلت القديم تقلل من النفايات الناتجة ع2
 من ا�حاجة إ�� مساحات للتخلص من النفايات.

. ا�حفاظ ع�� الموارد الطبيعية: يقلل استخدام المواد المعاد تدو�رها من ا�حاجة لاستخراج الموارد الطبيعية مثل 3
 ا�ح�ىى والرمل والبيتوم�ن.

تدو�ره يقلل من ا�حاجة للنقل والإنتاج ا�جديد، فإنھ �سهم �� . تقليل انبعاثات الكر�ون: نظرًا لأن الأسفلت المعاد 4
 تقليل انبعاثات الغازات الدفيئة.

 طر�قة إنتاج الأسفلت المعاد تدو�ره:

 . جمع الأسفلت القديم: يتم جمع الأسفلت المستخرج من الطرق ال�ي تحتاج إ�� صيانة أو تجديد.1

أصغر باستخدام معدات خاصة، ح�ى تصبح سهلة ا�خلط مع المواد . تكس�� المواد: تُكسّر المواد إ�� جز�ئات 2
 ا�جديدة.

 . إعادة المعا�جة: يتم مزج المواد المكسّرة مع البيتوم�ن ا�جديد أو مواد رابطة أخرى لتحس�ن خصائصها.3

واء كطبقة . إعادة الاستخدام: �عد عملية ا�خلط، ُ�ستخدم الأسفلت المعاد تدو�ره �� مشاريع الرصف مباشرةً، س4
 أساس أو كطبقة سطح
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 متطلبات عمل خلطة اسفلتية جديد:

ث يجب أن تتوافق ا�خلطة مع تحض�� ا�خلطة الإسفلتية يتم من خلال خطوات دقيقة لضمان ا�جودة والمتانة، حي
 المعاي�� الهندسية. إليك الطر�قة الأساسية لتحض�� خلطة إسفلتية:

 

 . اختيار المواد الأساسية:1

 الر�ام: يتم اختيار الر�ام حسب ا�حجم والنوعية المطلو�ة، و�ت�ون عادةً من ا�ح�ىى والرمل

ع الإسفلت المناسب حسب الظروف البيئية وطبيعة الإسفلت: مادة رابطة �ستخدم لتماسك الر�ام، و�تم اختيار نو 
 الاستخدام

 . تحض�� الر�ام:2

 يتم غسل الر�ام لتنظيفھ من الأتر�ة والشوائب.

 يُقسم الر�ام حسب ا�حجم بحيث ي�ون هناك تدرج جيد من الأحجام الصغ��ة إ�� الكب��ة لضمان تماسك ا�خلطة.

 . الت�خ�ن:3

درجة مئو�ة)،  170-150خاصة ح�ى تصل إ�� درجة حرارة معينة (عادةً ب�ن يتم ��خ�ن الر�ام �� وحدة ��خ�ن 
 لضمان تماسك جيد مع الإسفلت.

 درجة مئو�ة. 160-150يتم أيضًا ��خ�ن الإسفلت �� خزان خاص إ�� درجة حرارة حوا�� 

 . خلط الر�ام مع الإسفلت:4

ا بنسب محددة حسب التصميم الهند�ىي يوضع الر�ام الم�خن �� خلاط و�تم إضافة الإسفلت الساخن تدر�جيً 
 المطلوب.

 �ستمر عملية ا�خلط ح�ى يتوزع الإسفلت �ش�ل متجا�س ع�� جميع أجزاء الر�ام.

 . التعديل والإضافات:5

يمكن إضافة مواد معدنية محسنة أو مواد كيميائية لز�ادة مرونة ا�خلطة، مثل البوليمرات أو المواد النانو�ة، وذلك 
 لمشروع.حسب متطلبات ا
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 . النقل والتطبيق:6

 �عد تحض�� ا�خلطة، يتم نقلها �شاحنات مخصصة للموقع �سرعة لضمان ا�حفاظ ع�� درجة ا�حرارة المطلو�ة.

"، ثم تُرَص بواسطة مداحل Paverماكينات خاصة مثل ماكينة الفرش "تُفرش ا�خلطة ع�� الطر�ق باستخدام 
 لتحقيق الكثافة المطلو�ة وضمان استواء السطح.

 . الت��يد:7

 تُ��ك الطبقة الإسفلتية لت��د وتتصلب قبل فتح الطر�ق للاستخدام، ويستغرق ذلك عادةً عدة ساعات.

 همقارنة ب�ن الاسفلت ا�جديد و الاسفلت المعاد تدو�ر 

 الاسفلت المعاد تدو�ره الاسفلت ا�جديد مؤشر المقارنة

 ر�ال346 ر�ال600 سعر الم�� المكعبمتوسط 

 مباشرة يتم الكشط والسفلتة حسب �عد ا�خلاط من الموقع  زمن الوصول للموقع

 منخفضة عالية ت�لفة العمالة

 منخفضة عالية ت�لفة المعدات

 منخفض عا�� التاث�� البيئي

 لايلزم يلزم الت�لفة عالية ت�لفة إ�شاء خلاط اسفلت 

 لايلزم يلزم الت�لفة عالية إ�شاء كسارة                  
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 الفصل ا�خامس

 التوصيات

 نو�ىي بماي�� :بناء ع�� ا�جدول اعلاه 

 .��جيع الشر�ات ع�� استخدام الاسفلت المعاد تدو�ره 1

 .ضرورة ادراج بند الاسفلت المعاد تدو�ره �� العقود لمشاريع الصيانة 2

 . يجب الال��ام بالنسب ا�حددة �� التصميم الهند�ىي ل�خلطة لضمان ا�جودة.3

 يُفضل تنفيذ العمل �� الأجواء ا�جافة وتجنب الأمطار. يجب التأكد من ظروف الطقس المناسبة للتطبيق، حيث 4

) لتحديد أفضل بدائل التصميم، وكذلك GIS. استخدام نماذج ثلاثية الأ�عاد وأنظمة إدارة المعلومات ا�جغرافية (5
 استخدام ال��مجيات المتقدمة لتحليل ا�جدوى الاقتصادية والبيئية.

المق��حة مع ا�جهات المعنية وأ�حاب القرار لضمان تب�ي التعديلات  . من الضروري مشاركة التوصيات والتحسينات6
 وتوف�� الدعم اللازم لتنفيذها.

اخ��ا وليس اخرا  �ساعد الهندسة القيمية �� تقليل الت�لفة، تحس�ن الأداء، وز�ادة الاستدامة �� مشاريع الطرق. إن 
بالم��انية وا�جودة المطلو�ة لتحقيق رضا العملاء  اتباع هذه التوصيات يضمن تحقيق أهداف المشروع مع الال��ام

 وا�حاب المص�حة 
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