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 بسم الله الرحمن الرحيم

 كلمة شكر

في البدء أشكر الله عز وجل الذي هداني وأرشدني لأقدم هذا العمل بما فيه من خير 
 .لبلدي من غير حول لي ولا قوة

 شكر وتقدير لكل من ساهم في هذا البحث وأخص بالشكر:

لددم يبخددل  دا  معلمددا  مرشددالدددكتور المشددرف علددى هددذا البحددث  والددذي كددان  نبيللل عللدسالدددكتور المهندددس:  
وكاندت كلماتده  بعلمه أو جهده في سبيل إتمام هذا البحث والذي أعطى المساندة للوصول إلى هذه الرسالة

 مصدر تفاؤل لي.

للمسددداعدة والعدددون وتقدددديم كدددل مدددا هدددو مطلدددوب مدددن بياندددات محملللد رلللاهر بالشدددكر المهنددددس  كمدددا أخدددص
 ومخططات للحالة الدراسية ولإتمام هذا البحث.

تاحدة الفرصدة لدي للخدو  فديعمر سليم سلفيتي ر المهندس وأشك البحدث مدن خد ل  للددعم الدذي قدمده واح
 لشركات بالدول العربية.فرص الزيارة للعديد من ا

الددذين  والإداريللين زملائللي المهندسللينزميلاتللي و وأخددص بالددذكر  إدارة المعهللد التنللاني الهندسلليوأشددكر 
نلوران المهندسدة وأخدص بالدذكر  على مدى سنوات العمل العون ساهموا بالدعم المعنوي الكبير لي وتوفير

وأدعو الله لهم أن يوفقهم لما هو خيدر ويهدديهم لمدا  .أحمد دهانوالمهندس  رحاب صالحوالمهندسة  شحنة
 يحب ويرضى.

والمهندسدة  منذرة خواتميوأخص بالذكر المهندسدة  بكلية الهندسة المدنيةكما أشكر الأخوات المهندسات 
 .وأدعو الله أن أكون لهم عونا  وسندا   مع فائق حبي لهن على الدعم والمساندة نعسان آغاوئام 

الددذين هددم بمثابددة أسددرة لددي وأخددص بالشددكر  New Horizonsإدارة مركللز ولدديس رخددرا ... أشددكر  وأخيددرا  
تغيير ال ومفصلالذي يعتبر بمثابة حجر الأساس بالنسبة لي   محمود بادنجكي المهندسالزميل والصديق 

يمانه بقدراتي و بدعمه  أيدنيالذي   نحو الأفضل.التقدم حثي على المثابرة و و اح



 :الإهداء

 :أهدي رسالتي هذه

إلى صديقتي ونور حياتي ... إلى م ذي بالسراء والضراء ... إلى قدوتي ومنهل العطاء الذي لاينضب 
إلى  ... لايطاق اب وتحمل ماإلى القلب الذي علمني معنى العطاء ب  مقابل والصبر على الصع... 

 من أرجو الله أن يحفظها لي.

 أمي الغالية     

إلى الصدر الحنون الذي أحاطنا بعطفه ورعايته بدون كلل أو ملل... إلى من علمني معنى الحنان 
 .يديمه لناوالرفق ... إلى من أرجو الله أن 

 العزيزأبي     

لي ومصدر راحة إلى من كانت كلماته دواء   .ورلامي ... وموطن أفراحي إلى رفيق الدراسة والعمل ..
 .ومرشدا  وخير صديقومعلما  ساندني وكان لي عونا  من إلى وتفاؤل ... 

 الغالي عمار     

... إلى من علمني أن إلى فرحة قلوبنا ومصدر نسيان همومنا ... إلى من عشت معه أجمل الأيام 
 الصعاب.البسمة ع ج كل 

 امالرائع حس     

ى من هم موطن البراءة ن ... إلى من أشعر معهم  بقيمة الحياة ومعنى السعادة ... إلإلى الصغار الرائعي
 .أدعو الله أن يوفقهم وينير حياتهم ...الصغار الكبار إلى أحبابي وأصدقائي والرقة ...

 نايا , جنى , ورد , زين 
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 ملخص البحث

ت الأخرى, ويعود ذلك بشكل تواجه صناعة البناء انخفا  بمعدل الإنتاجية بمرحلة التشييد إذا ماقورنت بالصناعا
دراسة  البحث هيهذا رئيسي  إلى سوء التخطيط والتنسيق وضعف التواصل بين أطراف المشروع . إن غاية 

لرفع كفاءة  Building Information Modeling (BIM)استخدام أنظمة نمذجة معلومات البناء  إمكانية 
  key performance indicators رئيسيةالداء الأت وذلك من خ ل دراسة ث ثة  من مؤشرا مرحلة التنفيذ

 Changeأوامر التغير  – Request For Informationالقابلة للقياس وهي )نقص المعلومات بمرحلة التنفيذ 
Orders –  تقدير كلف البناءCost Estimating مبنى سكن الأطباء  –( وتطبيقها على حالة دراسية

 BIM أنظمة. ووجدنا إرتفاع بمعدل إنتاجية البناء في حال تطبيق لمرجوة من ذلكوتحديد الفائدة ا –والممرضات 
إعادة العمل والوقت المهدور الناجم عن ذلك وت في عدد كبير من نقص المعلومات حالات بسبب تخفي  

فيذية قبل أدى إلى تخفي  الكلفة وت في المشاكل التن, الأمر الذي في مرحلة التنفيذ وحل التضاربات المطلوبة
 البدء بتنفيذ المشروع.

كما شمل البحث تقييم لمدى استخدام أنظمة نمذجة معلومات البناء في مرحلتدي التصدميم والتنفيدذ مدن خد ل تعمديم 
مسدددتجيب, وأظهدددرت  55ابة اسدددتبيان اسدددتهدف شدددركات البنددداء داخدددل وخدددارج القطدددر العربدددي السدددوري بمعددددل اسدددتج

كفدداءة سددتخدامها ولكنهددا لاقددت استحسددان الكثيددر مددنهم لمددا لهددا أهميددة فددي رفددع رغددم حداثددة ا BIMأن أنظمددة النتددائج 
 .تحسين التواصل بين جميع أطراف المشروع بمراحل مبكرةمن خ ل العمل 

درة الكدوادر المؤهلدة بهدذا والتدي تعدزى لعددة أسدباب أهمهدا ند BIMوعلى الرغم من وجود عوائق لاستخدام ممارسدات 
 على نظاق واسع في صناعة البناء. BIMالقريب يعد باستخدام أنظمة إلا أن المستقبل  المجال
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 البحث مشاكل 2-2

إن قطدداع التشددييد فددي معظددم دول العددالم هددو مددن أكثددر القطاعددات تعقيدددا  وأقلهددا كفدداءة مددن حيددث الالتددزام بددالخطط 
الجددددودة( مقارنددددة بقطاعددددات الصددددناعات الأخددددرى  –الكلفددددة  -)الوقددددت ضددددمن قيددددودالمحددددددة مسددددبقا  لإنجدددداز البندددداء 

كالسديارات والحواسدديب وغيرهدا. ورغددم الاخت فدات الكبيددرة بدين طبيعددة قطداع التشددييد وتلدك القطاعددات إلا أن أصددابع 
 الانتقاد توجه دائما  إلى قطاع التشييد المعروف بكثرة تنوعاته ومشاكله.

حه علماء إدارة التشييد هو أن المشاريع الإنشائية تعتبر مشاريع مقيددة أي أن لهدا السبب المنطقي لهذا كما وضإن 
. وفدي تلدك الفتدرة المحدددة تتعاقدد مجموعدة مدن الشدركات التدي لهدا أهدداف ورؤى مختلفدة [12]بداية ونهاية محددتان

بنيددة تحتيددة,  ثددم بشددكل مؤقددت للحصددول علددى المنددتج النهددائي وهددو المشددروع سددواء كددان مبنددى أو مصددنع أو طريددق 
تنتهي هذه الشراكة مع انتهاء المشروع. وهذه البيئة المشتتة غالبا  ما ينتج عنها الكثير مدن المشداكل والنزاعدات قبدل 

وقد ظهرت العديد من الدراسات والمقالات التدي تناولدت هدذه القضدية وتسدعى لإيجداد  .[1]وأثناء وبعد تنفيذ المشروع
. ولكدن فاءة تنفيذ المشاريع وتقليل الهدر وزيدادة الانتاجيدة بأقدل كلفدة أعلدى جدودةتحسين ك من خ لحل جذري لها 
 والتأخيرات وزيادة الكلف قائمة. فأين المشكلة إذا ؟  التصميمية  مازالت التغيرات

 فيما يلي استعرا  لبع  مشاكل مرحلتي التصميم والتنفيذ.

 [12]مرحلة التصميممشاكل  
عددم الفهدم الكامدل و وبالتالي صعوبة فهم أو تخيل الشدكل النهدائي لده روع ضعف التصور لدى مالك المش  -

بشدكل عشدوائي  Change Ordersلمتطلباتده ورغباتده فدي المراحدل المبكدرة,  فيدتم إصددار أوامدر تغييريده 
فدددي المدددواد  وغيدددر مددددروس لإضدددافة أو إزالدددة جدددزء مدددن المشدددروع ممدددا يترتدددب عليهدددا مدددن زيدددادة أو نقصدددان

الأمدددر الددذي يدددؤدي إلددى تدددأخير وزيددادة الوقدددت والتكلفدددة  .المخططدددات تغيدددرات فددية إلددى إضددداف المسددتخدمة
 المحددة للمشروع.

تدني كفاءة عملية تقددير الكلدف لعددة أسدباب ومنهدا الحصدر شدبه اليددوي لكميدات البنداء. ممدا يترتدب عليده  -
 عدم الدقة وارتفاع نسبة الخطأ والسهو.

روع بسددبب أن عمليددة التصددميم تددتم بمعددزل عددن مرحلددة الجدولددة عدددم الدقددة فددي تحديددد الددزمن الكلددي للمشدد -
 الزمنية.

 عدم وجود رلية كفوء تضمن التنسيق بين المخططات في حال حدثت تغيرات في التصميم. -
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 [12]مشاكل مرحلة التنفيذ 
المقاول رخدر طدرف يدتم إدراجده فدي المشداريع الإنشدائية, ممدت يترتدب عليده إصددار عددد كبيدر مدن  اعتبار -

وتعتبدر كثددرة  Request For Information(RFIات الإستفسدار أثندداء مرحلدة التنفيددذ أو مايسدمى )طلبد
 طلبات الاستفسار مؤشرا  واضحا  لأمرين.

o .افتقار التصميم لكافة المعلومات التي يحتاجها المقاول لتنفيذ المشروع 
o  والضدددخمة  خبدددرة المقددداول فدددي تنفيدددذ بعددد  أجدددزاء المشدددروع وخاصدددة المشددداريع الحديثدددةضدددعف

 المعقدة وذات التقنيات العالية.
وضددعف قنددوات الاتصددال بددين أطددراف المشددروع  ضددعف التنسدديق بددين مختلددف أعمددال المشددروع وخدماتدده -

يترتدب  نقداط التصدادم والتدداخل بدين الأعمدال إلا فدي مرحلدة التنفيدذ ممدا اكتشدافيتم  لاوبالتالي فإنه غالبا  
والكلفددة  ن تجنبهددا مسددبقا  والتددي بدددورها تددؤثر علددى المدددة الزمنيددة عليدده زيددادة فددي وقددت المعالجددة التددي يمكدد

 الكلية للمشروع.

يشهد العالم تطورا  وتسارعا  فدي شدتى المجدالات حيدث تسدتخدم تقنيدات حديثدة وتكنولوجيدا متطدورة لدم تكدن مسدتخدمة 
 تي ت ءم متطلبات السوق.سابقا  , وقد ساهمت في تسريع عمليات الإنتاج وتطوير كفاءة المنتجات المستخدمة وال

ذا أسددقطنا ذلددك علددى قطدداع التشددييد فددإن طبيعددة المشدداريع الإنشددائية الحديثددة بدد  شددك تختلددف كثيددرا  عددن طبيعددة  واح
ن متطلبدات المشداريع الحديثدة أصدبحت أكثدر تعقيددا  ممدا كاندت عليده فدي السدابق وبالتدالي  المشاريع في الماضي, واح

  ءم المشاريع الحالية.يجب تبني التقنيات الحديثة التي ت

 فرضية البحث 2-8

إن عملية التصدميم تعتبدر مدن العمليدات التفاعليدة. والتدي تتطلدب عددة مددخ ت مدن تخصصدات مختلفدة بمسدتويات 
مختلفددة مددن المعرفددة والخبددرة. وعلددى الددرغم مددن أن هددؤلاء الأشددخاص يعملددون بمدددخ ت مختلفددة وبتصددورات متباينددة 

هددم يجددب علدديهم أن يتوصددلوا لمجموعددة منسددقة مددن المخططددات والمواصددفات والكميددات لسددير عمليددة التصددميم إلا أن
بالتواصل الفعال والتنسيق فيما بينهم. وبالتالي فإن ضعف التواصل له تأثير سدلبي علدى مخرجدات عمليدة التصدميم 

أوامدددر إلدددى  بالإضدددافةالكميدددات المحسدددوبة  وعددددم دقدددةيدددنعكس مدددن خددد ل نقدددص المعلومدددات ال زمدددة لعمليدددة التنفيدددذ 
لأخطداء والسدهو وضدعف التصدور الحاصدل أثنداء مرحلدة التصدميم. وتلدك التغيدرات لهدا حصدة الناجمة عدن االتغيير 

لايضدمن  CADإن استخدام الأنظمة التقليديدة بواسدطة مخططدات  كبيرة من مجمل التغيرات الحاصلة أثناء التنفيذ.
خصدص الواحدد أو للتخصصدات المختلفدة فيمدا بينهدا أو الوصول إلى حل مجدي لربط المخططدات سدواء التابعدة للت

كونه يعتمد علدى إنشداء  الأسعار الخ( –الخصائص  -الكميات -ربطها بالمعلومات غير الرسومية ) المواصفات  
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مخططات متعددة لنفس المنشأ وتكون بمعزل عن الكميات والأسعار. وبالتدالي لاتكدون فعالدة بالقددر المطلدوب عندد 
وبالتالي يلجأ المستخدم لتحديث مجموعة كبيرة مدن المخططدات والكميدات المرتبطدة بدذلك التغييدر.  حدوث أي تغير

 الأمر الذي يستهلك الوقت الكبير والجهد ويكون عرضة للخطأ.

من ناحية أخدرى فدإن مفهدوم نمذجدة معلومدات البنداء طبدق بواسدطة برمجيدات تسدتخدم تكنولوجيدا العناصدر الموجهدة 
object oriented technology  التي تقوم علدى إنشداء قاعددة بياندات مركزيدة تخدزن فيهدا جميدع مكوندات المبندى

مواصددفات المددواد ...( , فضدد   عددن ترابطهددا وبالتددالي مهمددا بلغددت التغيددرات فإنهددا تددنعكس  –كميددات  –)مخططددات 
للتنفيدذ وأوامدر التغييدر  تلقائيا  على باقي المخططات . تقوم فرضية الباحدث علدى تجندب نقدص المعلومدات المطلوبدة

الناجمة عدن الأخطداء والسدهو وضدعف التصدور ورفدع كفداءة عمليدة تقددير كلدف البنداء مدن خد ل اسدتخدام النمذجدة 
لتنسديق التغيدرات بدين مختلدف عناصدر البنداء إضدافة لتدوفير تحقدق بصدري   Parametric Modelingالبارامتريدة 

الالكتروندي الافتراضددي مددن  النمددوذجتجددول والاطدد ع علدى مكونددات يتديح لكددل أفددراد المشدروع وخاصددة المالددك مدن ال
وبالتددالي يجددب التحقددق مددن مدددى فعاليددة هددذه الفرضددية   خدد ل قاعدددة بيانددات غنيددة بكافددة مكونددات ومعلومددات البندداء.
فدددي تخفدددي  أوامدددر التغييدددر الناجمدددة عدددن الأخطددداء  BIMومعرفدددة مددددى اسدددتخدام أنظمدددة نمذجدددة معلومدددات البنددداء 

 وت في نقص المعلومات ال زمة لعملية التنفيذ ورفع كفاءة عملية تقدير الكلف.والسهو 

 أهداف البحث ونراق العمل به 2-3

لرفددع كفدداءة مرحلددة التنفيددذ مددن  BIMدراسددة إمكانيددة اسددتخدام أنظمددة نمذجددة معلومددات المبدداني  يهدددف البحددث إلددى
وتدم  لدى حالدة دراسدية وتحديدد الفائددة المرجدوة مدن ذلدك.ع خ ل دراسة ث ثة من أهدم مؤشدرات الأداء القابلدة للقيداس

 مايلي:ويتلخص ذلك بتحديد مؤشرات الأداء الرئيسية بالاعتماد على المراجعة العلمية للأبحاث السابقة 

أوامر  (Request for Informationنقص المعلومات ال زمة للجهة المنفذة )الحد من  -1
خر زمن ؤ تفاديها كونها تقطع سير العمل وتؤدي إلى زلق المهام وتو  (Change Orders)التغيير

زيادة في الكلفة الكلية, الأمر الذي يؤدي إلى نشوء  كما تؤدي إلىي المشروع عن ماهو مخطط له وبالتال
البحث بأثر تلك المؤشرات ودراستها على حالة دراسية )مبنى سكن  ويتم ذلك من خ لالمطالبات. 

 :جامعة حلب ( كما يلي –الأطباء والممرضات 
a.  اجمددة عددن الأخطدداء والسددهو لأوامددر التغييددر النللمعلومددات ال زمددة للجهددة المنفددذة و القيدداس الكمددي

 البصري الذي يتيح لأطراف المشروع استعرا  مكونات المبنى.وضعف التصور 
b.  3تحديدد مددى اسدتخدام مفهدوم النمداذج البارامتريدة ث ثيدة الأبعدادD parametric building 

model  وتفادي النقص بالمعلومات ال زمة لعملية التنفيذ.بتخفي  أوامر التغيير 
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, تقيدديم البدددائل المختلفددةعنددد و تقدددير كلددف البندداء خاصددة عنددد حصددول تغيددرات بالتصددميم عمليددة  رفددع كفدداءة -2
 Buildingالحاليدة المتبعددة وأنظمدة نمذجدة معلومدات البنداء  الأنظمدةإجدراء مقارندة بدين وذلدك مدن خد ل 

Information Modeling والمستخدم فيها الحالة الدراسية كنموذج للتطبيق. 
 المشدروعخد ل مرحلتدي التصدميم والتنفيدذ بدين مختلدف أطدراف  BIMشار استخدام أنظمدة البحث بمدى انت -3

بتعمدديم اسددتبيان  علددى مشدداريع فعليددة منفددذة BIMواسددتقراء ذلددك مددن خدد ل مشدداركة رأي مسددتخدمي أنظمددة 
 .التصميم والتنفيذخ ل مرحلتي  BIMشمل تطبيق أنظمة 

 منهجية ومراحل البحث 2-4

 الموضح أدناه. (1-1) بالشكلمنهجية البحث تتلخص 

 

 ( منهجية البحث1-1الشكل )



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

7  

 دوات البحثأ 2-5

 تم اختيار أدوات بحثية تتوافق مع منهجية العمل وتعززه وهي :

  الدراسة النظرية 

مدن خد ل وذلدك مراجعة علمية للوصول لمسدتوى مدن الرضدا والثقدة بأهميدة وفائددة هدذا البحدث , أجرى الباحث 
سدابقة مدن قبدل بداحثين تنداولوا موضدوعات متعلقدة بأنظمدة نمذجدة معلومدات البنداء ومناقشدة تقديم عدة دراسدات 

طدددرق إدارة التغيدددرات الحاصدددلة أثنددداء مرحلدددة التنفيدددذ . إن الخلفيدددة العلميدددة عدددن نمذجدددة معلومدددات البنددداء كدددان 
 مصدرها مايلي:

o  المنشورات والكتب التي تناولت موضوع أنظمة  عدد منالاط ع علىBIM. 
o المنشورة والتي تمت بصلة لأنظمة  والمقالاتط ع على الأبحاث الاBIM. 
o  إتقان حزمة برمجياتBIM واختيار الأنسب منها بما يتوافق مع سير البحث. 
o  حضور دروس تعليميةonline  عبر الانترنت تتناول أنظمةBIM. 

 

 جامعة حلب ( –)مبنى سكن الأرباء والممرضات حالة دراسية   

الدراسددية الحيددز الأكبددر مددن العمددل البحثددي كونهددا الأداة المثاليددة لتحددري مشدداكل المشدداريع الهندسددية أخددذت الحالددة 
الباحددث  قدداموتددؤدي إلددى فهددم أفضددل حددول المشددكلة وكيفيددة حلهددا والاعتبددارات المسددتقبلية الواجددب أخددذها. حيددث أندده 

والمقارندة  (Revit Autodesk™ جبرندام) BIMعلى الحالة الدراسية باستخدام أحد برمجيات  BIMتطبيق أنظمة 
.  AutoCADوالمخططددات الأساسددية المصددممة بواسددطة برنددامج   Revitبددين المخططددات الناتجددة عددن برنددامج 

مدن شدأنه رفدع معددلات إنتاجيدة البنداء مدن خد ل  BIMالهدف من تلدك المقارندة تحديدد مدا إذا كدان اسدتخدام أنظمدة 
تقدددير   -أوامددر التغييددر  –نقددص المعلومددات ال زمددة لعمليددة التنفيددذ كمددي )لإنتاجيددة القابلددة للقيدداس المؤشددرات أداء ا

 كلف البناء ( في المشروع أم لا. 

سددوريا كحالددة دراسددية لهددذا  –حلددب جامعددة قددد تددم اختيددار مبنددى سددكن الأطبدداء والممرضددات الددذي هددو قيددد الإنشدداء ب
خضددع لتعدددي ت كثيددرة وكددون البيانددات  البحددث. وقددد تددم اختيدداره كوندده مشددروع ضددخم ويحتددوي عناصددر متنوعددة وقددد

هنداك كدم كدان و مدن المتوجدب وجدود تنسديق كبيدر بدين أطدراف المشدروع كان والمعلومات متاحة للباحث . حيث أنه 
. وكدان هنداك عددة أوامدر تغييدر لإنجاحده كبير من المعلومات التي يجب أن تكون متاحة خ ل دورة حياة المشدروع
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لتصددميم والسددهو وضددعف التصددور وعدددم التنسدديق السددليم بددين المخططددات التابعددة ناجمددة عندده بسددبب الأخطدداء فددي ا
 ها.نلنفس التخصص أو التخصصات ككل فيما بي

وقدددد تمدددت دراسدددة المخططدددات والكلدددف والجددددول الزمندددي بعنايدددة وتحليلهدددا عدددن طريدددق تحديدددد التددداريخ الفعلدددي لبدايدددة 
والمقارنة مع المخطط الزمندي الأساسدي ة الفعلية المتأخرة النشاط بالمخطط الزمني وفق المسار الحرج وتاريخ النهاي

أمدددا الكلدددف الناجمدددة عدددن أوامدددر التغييدددر فقدددد تدددم الحصدددول عليهدددا مدددن إضدددبارة المشدددروع أزمندددة التدددأخير. واسدددتخراج 
 لقاءات مع الجهة المنفذة. خ ل والمراس ت المرسلة من الجهة المنفذة وذلك

 المهام التالية:اء تم إجر  هذه الحالة الدراسيةمن خ ل 

  .جمع مخططات الأوتوكاد للمشروع 
 .تحديد مخطط سير العمل وطريقة تبادل معلومات التصميم للوصول إلى التضاربات المنشودة 
 والمعلومدات المطلوبدة للجهدة  تحديد تغيرات التصدميم الناجمدة عدن الأخطداء والسدهو وضدعف التصدور

 .المنفذة
 يمية.وء التغيرات التصمتحديد أسباب نش   
 وتحديد أثرها على الكلفة والزمن. واستفسارات الجهة المنفذة  تحليل أوامر التغيير 
 نمذجة الحالة الدرسية وتحديد المشاكل التي كان لها الأثر الأكبر على الكلفة والزمن من خ ل 

o  تحديد قدرات أنظمةBIM .بإدارة ونقل المعلومات بين مختلف أطراف المشروع 
o مع طرق العمل الفعلية المستخدمة على الحالة الدراسية.   مقارنة النتائج 

مدن  Revitمع الكميدات المحسدوبة بواسدطة برندامج  Excelإضافة لمقارنة كميات البناء المحسوبة بواسطة برنامج 
 خ ل عدة معايير طورها الباحث لأنواع مختلفة من عناصر البناء.

 الاستبيان 

وكخطددوة داعمددة للسددعي وراء المعلومددات الواقعيددة حددول  البحددث فرضددية ةصددح مددن للتحقددق اسددتط ع أجددرى الباحددث
 .وعربيدا   محليدا   البنداء صدناعة فدي العداملين مدن الفعدل ردود الاستقصدائية الدراسدة قددمت وقد. BIMاستخدام أنظمة 

 أومقدداب ت ممنهجددة  وتددم توزيعهددا داخددل وخددارج القطددر للشددركات الكبددرى التددي تعنددى بتطددوير صددناعة البندداء عددن
ع مهدددم بهددددف  طريدددق البريدددد الالكتروندددي وذلدددك بالبددددء بمدددوجز عدددن البحدددث والتمددداس الرغبدددة بتعددداون المشددداركين واح

 البحث.
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. BIMكان الهدف الإساسي لإرسال الاستبيان هو ربط البيانات البحثية مع التجارب العملية حدول اسدتخدام أنظمدة 
رسدداله الكترونيددا  لعدددة حيددث أندده تددم تعمدديم الا مسددتجيب 55وكددان معدددل الاسددتجابة  سددتبيان عددن طريددق الانترنددت واح

وقددد تددم التحليددل الإحصددائي للبيانددات المجمعددة باسددتخدام برنددامج التحليددل الإحصددائي   ,شددركات داخددل وخددارج القطددر
SPSS .وتم عر  ومناقشة النتائج بالفصل الخامس 

 دراسات سابنة 2-6

الدراسات تم ذكرها  هناك عدد كبير من, مع العلم أن BIMفيما يلي بع  الدراسات السابقة حول استخدام أنظمة 
 خ ل سير البحث.

 2211عددام   USA- Northeastern University  مددن جامعددة  Xinan Jiang بحددث ماجسددتير للباحددث
 بعنوان :

Developments in Cost Estimating and Scheduling in BIM technology [2] 
ضدددمن الإمكانيدددات المتاحدددة  BIMنيدددة وعمليدددة تقددددير الكلدددف مدددع نمدددوذج الهددددف مدددن البحدددث: عدددر  الجدولدددة الزم

 ومعرفة التحسينات التي يمكن أن تطبق في المستقبل.
بطهددا ببددرامج تقدددير الكلددف ر و  واسددتخراج جددداول الكميدات 4Dاقتصدر البحددث علددى إجددراء محاكداة للجدددول الزمنددي  و 

5D ى منخف  من التفاصيل ة الدراسية المختارة باستخدام مخططات ذات مستو لللحاLOD. 
 توصل الباحث للنتائج التالية:

ممددا يددوفر الوقددت  QTO™وبرنددامج  BIMتددم الوصددول إلددى الكميددات رليددا  مددن خدد ل الددربط بددين نمددوذج  
والجهدد للمسدؤول عددن تقددير الكلددف. ومدن ناحيدة أخددرى انعكداس تغيددر التصدميم مباشدرة علددى الكميدات مددن 

 اهم بتحسين رلية العمل.خ ل الربط الآلي بينهما مما يس
ث ثددي الأبعدداد سدداهمت بتوضدديح مخطددط سددير  البددارامتريبددين المخطددط الزمنددي للمبنددى والنمددوذج  الددربطإن  

 العمدددددددددددددددل خددددددددددددددد ل الدددددددددددددددزمن والمقارندددددددددددددددة بدددددددددددددددين الجددددددددددددددددول الزمندددددددددددددددي الفعلدددددددددددددددي والمخطدددددددددددددددط لددددددددددددددده.
 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

 2212عددام Marquette Universityمددن جامعددة  Phuwadol Samphaongoen بحددث ماجسددتير للباحددث
 بعنوان :

A Visual Approach to Construction Cost Estimating[3] 
مددن خدد ل دمددج تكنولوجيددا المحاكدداة المرئيددة. حيددث يسددتطيع لهدددف مددن البحددث: جعددل عمليددة تقدددير الكلددف أبسددط ا

الكلدف مدن خد ل التجدوال الالكتروندي بدالمبنى ورؤيدة الع قدات المكانيدة بدين العناصدر وترحيدل  المسؤول عن تقدير
 إلى برمجيات تقدير الكلف. BIMالكميات من النموذج 
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 بحث على مايلي:تقوم منهجية ال
  تطددوير نمددوذج مرئددي للمسدداعدة فددي عمليددة تقدددير الكلددف البصددرية باسددتخدامMicrosoft DirectX 

graphic library رسومية .الغير هم بتوفير المعلومات الرسومية و التي تسا 
  تطدددددوير طدددددرق الدددددتمكن مدددددن التنقدددددل والتفاعدددددل مدددددع العناصدددددر ضدددددمن نمدددددوذجBIM  باسدددددتخدام خاصدددددية

Walkthrough     
 .استخدام تكنولوجيا قاعدة البيانات لتخزين معلومات الكلف ال زمة لعملية تقدير الكلف 
  تطوير تطبيق يسمح بالربط المباشر بين أدوات تقدير الكلف والعناصدر المنمذجدة ببرمجيداتBIM  ضدمن

 بيئة محاكاة تفاعلية تبسط عملية تقدير الكلف.
 ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
 2229ام عدد FLORIDA Universityمددن جامعددة  PATRICK C. SUERMANN للباحددثدكتددوراه بحددث 

 بعنوان :
EVALUATING THE IMPACT OF BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) ON 

CONSTRUCTION [4] 
علددى المبدداني  BIMاسددتخدام أنظمددة و  إنتاجيددة البندداء.علددى   BIMأنظمددةتقيدديم أثددر تطبيددق  هددوالبحددث  إن هدددف
مددن خدد ل الطددرق النوعيددة مثددل لمتعددارف عليهددا االعامددة  للمقدداييسالفدراليددة  بولايددة فلوريدددا وذلددك وفقددا   –الحكوميددة 

وكددذلك مددن خدد ل الطددرق  الاسددتبياناتالمقدداب ت المنهجيددة مددع الأطددراف ذات الصددلة  واستقصدداء الددرأي مددن خدد ل 
مددن خدد ل المقارنددة بالمخرجددات مددع مشدداريع مشددابهة مددن حيددث  الكميددة عددن طريددق تحليددل معطيددات حالددة دراسددية

حيددث شددملت المعددايير المسددتخدمة لقيدداس درجددة تددأثير بددالطرق التقليديددة السددائدة.  النطدداق والحجددم والوظيفددة ومنفددذة
 –التدددأخيرات الزمنيدددة  –الامتثدددال للجددددول الزمندددي  –أوامدددر التغييدددر  –مدددايلي: ) استفسدددارات المقددداول  BIMأنظمدددة 

 مايلي:البحث تضمن و متغيرات المشروع (,  –معدلات الإنتاجية للبناء 
 مة  قياس أثر استخدام أنظBIM .خ ل مرحلة التصميم وانعكاسها على مرحلة التنفيذ 
 .تحديد نوع المعلومات التي تدخل بعملية التوافقية بين مختلف التطبيقات ولأي مستوى يمكن استخدامها 
  قياس درجة تأثيرBIM على مرحلة التنفيذ. 
 علومدات البنداء مدن قبدل أصدحاب دراسة الفوائد القابلة للقيداس مدن خد ل الاسدتثمار فدي تكنولوجيدا أنظمدة م

 المشاريع
  اقتددراح أداة للتحقددق مددن جددودة البيانددات المدخلددة والمسددتخدمة مسددتقب   لتحسددين الإنتاجيددة باسددتخدام أدوات

BIM. 
 ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
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 WORCESTER POLYTECHNIC من جامعة Mehmet F. Hergunsel للباحث بحث ماجستير

INSTITUTE  بعنوان: 2211عام 
BENEFITS OF BUILDING INFORMATION MODELING FOR CONSTRUCTION 

MANAGERS AND BIM BASED SCHEDULING[40] 
لمدراء المشاريع الهندسية واختبار نموذج المبنى  BIMفهم استخدامات ومنافع أنظمة  هوالبحث  إن هدف

 الالكتروني رباعي الأبعاد بالربط مع المخطط الزمني. 
 مايلي:كنهجية البحث م وكانت
  تحديد الاستخدامات الحالية لأنظمةBIM  ول إلى فهدم مددى فائددة نمدوذج لوصوابصناعة البناءBIM  مدن

واللددذان يسددتخدمان مددن قبددل مدددراء   design to build  و   build to designخدد ل مفهددومي   
 ضمن إطار أنظمة تسليم المشاريع الهندسية والمخاطر المرافقة لها.المشاريع الهندسية 

 .التركيز على تحليل النموذج الالكتروني وربطه بالمخطط الزمني 
قد أجرى الباحث المراجعة العلمية المرتبطة بالبحث واختدار عددة حدالات دراسدية لتوثيدق نتدائج البحدث وقدام بدإجراء و 

 –أثندداء التنفيددذ  –خدد ل مراحددل ) قبددل التنفيددذ  BIMمقدداب ت ممنهجددة. وقددد عددرف الباحددث أهددم اسددتخدامات أنظمددة 
علدددى مرحلدددة التنفيدددذ مدددن خددد ل التحدددري  BIM أثدددر أنظمدددةبالدراسدددة العمليدددة بعدددد التنفيدددذ(. وقدددد خصدددص الباحدددث 

مدن خد ل دمدج النمدوذج ث ثدي الأبعداد بالجددول  4Dوالاختبار على عدة حالات دراسية. ومن ثم تم إنشداء نمدوذج 
فدددي المراحدددل رنفدددة الدددذكر مدددن خددد ل عدددر  أهدددم الفوائدددد  BIMالزمندددي. وأخيدددرا  انتهدددى البحدددث بتحليدددل اسدددتخدامات 

 ن مايلي:وتضم BIMوالعوائق لأنظمة 
 أهم الفوائد المذكورة:

 رفع الإنتاجية من خ ل ت في التكرار واستثمار النتائج المرحلية. -
تطدوير عمليدة التنسديق مدن خد ل الدربط الأوتومداتيكي بدين مخططدات المشدروع مدن خد ل النمدوذج ث ثدي  -

التخصصدددات  الأبعددداد وبالتدددالي تتضدددح مباشدددرة التضددداربات بدددين أطدددراف المشدددروع عدددن طريدددق الدددربط بدددين
 المختلفة.

والحد من التأخير في تسليم المشروع وبالتالي عدم تجداوز الميزانيدة الحد من الهدر الذي قد يهدد المشروع  -
 المسموحة.

% مددن 22-%12تقليددل الكلفددة علددى المدددى الطويددل ) حيددث وجددد الباحددث أن نسددبة الددوفر قددد تصددل إلددى  -
 كلفة المشروع الإجمالية(.

 لمذكورة فكانت كما يلي:أما عن أهم العوائق ا
 عدم وجود الخبرات الكافية والنقص في الكوادر المدربة والدورات التأهيلية. -
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 أنظمة غير شائعة الاستخدام بعد وغير مطلوبة من قبل الجهات المالكة. -
قدد , حيث وجد الباحث أن تلكفة الاستثمار الأولي تكون كبيرة نسدبيا  ممدا BIMالكلفة الكبيرة نسبيا  لأنظمة  -

 بالعائد على الاستثمار.يشكل مخاوف بعدم ت في تلك الكلف 
فدي كافدة مراحدل المشدروع وبدين جميدع أطرافده إضدافة  BIMغياب التشريعات المؤدية إلى استخدام أنظمة  -

 إلى غمو  توزيع المهام والمسؤوليات.
 ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

 بعنوان: 2227عام  FLORIDAمن جامعة   Edwin Anthony Perkinsبحث ماجستير للباحث 
BUILDING INFORMATION MODELING IMPLEMENTATION IN THE 

CONSTRUCTION INDUSTRY[46] 
في  الولايات المتحدة الأمريكية سيما أنها أصبحت مطلب أساسي  BIMالباحث أهمية تطبيق أنظمة  وضح

بالعمل وتوالت الضغوط على الشركات الهندسية لتطبيق تلك الأنظمة. وبين الباحث أن الطلب الأكبر لتطبيق 
BIM يم والتنفيذ حاجة لأسلوب عمل كفوء وتكنولوجيا متطورة تدعم مراحل التصميعود للجهات المالكة التي هي ب

لإيجاد مدى  M.E. Rinker, Sr. Hall. وقد استخدم الباحث أبحاث سابقة للباحثين والاستثمار والصيانة
 وفوائدها من وجهة نظر المقاولين. BIMاستخدام أنظمة 

 BIMيستخدم من قبل الجهات المنفذة لتسهيل تطبيق ليل إنشاء مرجع معتمد والذي يعتبر د هوالبحث  هدف إن
إلى المخاطر والعوائق  الإشارةللمقاولين مع  BIMوتوجيههم بالشكل الأمثل. وتناول البحث جميع فوائد أنظمة 

داعما  ذلك من  BIM. كما ناقش الباحث التوجهات المستقبيلة لأنظمة وسبل ع جها المحتملة من الاستخدام
 وتكون مفيدة خاصة بموقع العمل. BIMعن التطبيقات التي من الممكن أن تواكب أنظمة  خ ل أمثلة

 إن الدليل أو المرجع المعتمد الذي قام الباحث بإنشاءه يتكون من أربع محاور أساسية وهي:
 ماهي أنظمة نمذجة معلومات المباني. -1
 كيف يمكن للجهات المنفذة الإستفادة من تلك الأنظمة. -2
 ئق المحتملة الحدوث لتتجنبها الجهات المنفذة مسبقا .ماهي العوا -3
 رلية تطبيق أنظمة نمذجة معلومات المباني. -4

بالطرق النوعية من خ ل استبيان استهدف  BIMوقام الباحث بالبحث بأهم استخدامات وفوائد وعوائق أنظمة 
على  BIM ل إيجاد أثر أنظمة , كما قام بالبحث بالطرق الكمية من خBIMالشركات المعنية باستخدام أنظمة 

 مرحلة التنفيذ والفوائد العائدة منها على المقاولين.
 ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

 بعنوان: 2212عام  Concordia, Canadaمن جامعة Yoosef Asenبحث ماجستير للباحث 
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Building Information Modeling Based Integration and Visualization for Facilities 
Management [50] 

مرحلة التنفيذ, وبين كفاءة الأنظمة إدارة حوسبية لصيانة  وضح الباحث الوسائل المتاحة لإدارة المرافق بعد إنتهاء
. والتي تركز على إدارة Maintenance Management Systems (CMMSs) Computerizedالمبنى 

دارة الموارد, الأمر الذي يؤدي إلى عدم توفر الوظائف  المرافق بصورة مستقلة كجرد الممتلكات وطلبات العمل واح
مع البيانات للمشروع. لذا هناك حاجة لوسائل تعمل على ربط المرافق والقدرة على تحليلها الضرورية لتحليل وج

وقد وضح الباحث أهمية أنظمة نمذجة معلومات والمساعدة في حل مشاكل البناء وصيانتها أثناء فترة الاستثمار. 
شاركة والتبادل لمعلومات من خ ل الم Facilities Management (FM)البناء بتحسين كفاءة إدارة المرافق 

 البناء بين التطبيقات المختلفة خ ل دورة حياة المشروع.
بيانات إدارة المرافق من مصادر مختلفة مثل أنظمة الإدارة الحوسبية لصيانة المبنى دمج إن هدف البحث هو  

دارة المرافق إلى قاعدة بيانات أنظمة  BIMوأنظمة  .حيث أن هذا الدمج BIMمن خ ل إضافة بيانات الصيانة واح
يضمن تعريف الع قات المنطقية والمكانية بين العناصر ويعطي ع قات تأثير المسببات المحتملة الحدوث 

والتحقق البصري من ذلك. مما يسهل حل المشكلة في حال  BIMكمشاكل تقنية بالمبنى من خ ل تحليل نموذج 
أنظمة الإدارة الحوسبية كما تضمن البحث مقترح لربط  يل.الصيانة والتشغحدوثها وبالتالي رفع كفاءة مرحلة 

والفيديوهات والمخططات الزمنية باستخدام تقنيات دمج التصور الحقيقي للمبنى  BIMلصيانة المبنى وأنظمة 
وذلك لاسترجاع مراحل التنفيذ أو الترميم مع الزمن ورلية تسلسل تنفيذ المهام وع قة العناصر ببعضها البع  

يجاد  بذلك عمليات الصيانة والتحكم بالمرافق. لتسهل وقد تم تطبيق المقترح على عدة حالات دراسية لاختباره واح
 ويمكن تلخيص أهداف البحث كما يلي: الفائدة المرجوة منه.

دارة المرافق  BIMالعمل على إدخال أنظمة  -1 كأداة مفيدة وفعالة في تحسين عملية التشغيل والصيانة واح
 وذلك من نواحي الوقت والكلفة والجودة.مراحل التنفيذ بالإضافة إلى 

 .BIMأنظمة الإدارة الحوسبية لصيانة المبنى بقاعدة بيانات أنظمة التحري حول إمكانية دمج  -2
 .BIMع قات تأثير مسببات حدوث المشاكل التقنية من خ ل تحليل نموذج  -3
البناء وتسلسل تنفيذ الأعمال وع قة دمج التقنيات البصرية والمخططات الزمنية لاستعادة عملية  -4

 العناصر ببعضها البع .
مددن خدد ل الدراسددات السددابقة رنفددة الددذكر إضددافة إلددى مجموعددة كبيددرة مددن الأبحدداث ذكددرت خدد ل سددير البحددث وجددد 

بشددكل عددام كونهددا حديثددة العهددد ولددم يتطددرق لهددا البدداحثون بتوسددع بعددد وخدد ل  BIMالباحددث أهميددة دراسددة أنظمددة 
فيذ بشكل خاص كون تأثيرها هو الأكبر على المشروع من حيث الالتزام بالجودة والكلفة والدزمن وبالتدالي مرحلة التن

 كانت المنطلق للبحث الحالي.
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 الفصل الثاني
 البناء معلومات نمذجة أنظمة
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 مندمة 8-2

وهددي عبددارة عددن منظومددة تعددد منهجيددة   نمذجددة معلومددات البندداء   مددن أحدددث مددا توصددل إليدده علددم هندسددة التشددييد 
متكاملددة تشددمل كددل مددايتعلق بالمشددروع وتضددعه فددي قالددب واحددد . فهددي تعتبددر قاعدددة بيانددات مركزيددة تغددذي جميددع 
أطددراف المشددروع وتحتددوي علددى كددل مسددتندات المشددروع سددواء كانددت مخططددات أو مواصددفات أو جددداول كميددات أو 

معلومدات دقيقدة ومنسدقة ومتاحدة خد ل مراحدل المشدروع  . وتوفر للمسدتخدمينأعمال المشروعالجدول الزمني لتنفيذ 
وجميددع الوظددائف ال زمددة لإتمددام المبنددى مددن خدد ل نمددوذج افتراضددي الكترونددي يحدداكي الواقددع. وقددد أصددبحت تلددك 
الأنظمددة شددائعة الاسددتخدام لأطددراف المشددروع خدد ل دورة حياتدده كالمالددك والمصددممون والمقدداولون ومدددراء المشدداريع 

 (.1-2الشكل )كما هو مبين ب

تعتبر مرحلة التنفيذ من أهم مراحل المشروع من حيدث الالتدزام بالوقدت والكلفدة والجدودة. سديظهر هدذا البحدث فوائدد و 
 خ ل مرحلة التنفيذ بتوفير الوقت والكلفة. BIMانظمة 

 

 Source  [5]مع الجهات القائمة على دورة حياة المشروع BIM(ع قة 1-2الشكل )
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 BIMنظمة نمذجة معلومات البناء نشأة وترور أ 8-8

فدي اواخدر السدبعينات.  mock upsتدم تطدوير التصدميم ث ثدي الأبعداد اعتمدادا  علدى النمداذج الحيدة ث ثيدة الأبعداد 
وكان مفهوم النمذجة صعب الاستخدام بذلك الوقت كون مفهدوم العناصدر ثنائيدة الأبعداد هدو الأكثدر شديوعا , إضدافة 

ات الحاسدددوبية لدددم تكدددن مهيئدددة بعدددد لهدددذا الندددوع مدددن النمذجدددة ولدددم تكدددن قويدددة كفايدددة لددددعم إلدددى أن المعددددات والتجهيدددز 
 الاحتياجات التشغيلية لبرامج النمذجة ث ثية الأبعاد.

القائمدة علدى ع قدة العناصدر ببعضدها  البارامتريدةإن التصنيع الآلي والميكانيكي حفدز ابتكدار أدوات فعالدة للنمذجدة 
سدددارعت مهدددن الأشدددغال الميكانيكيدددة إلدددى احتضدددان أدوات  1992بمكوناتهدددا. مندددذ عدددام الدددبع  وتمثيلهدددا والتغيدددر 

 .  [6]النمذجة لما لها فائدة في عملية التصنيع بإخراج النموذج بطريقة حرفية وفعالة جدا  

ومع الانفجار التكنولوجي والتقدم الحوسبي من خ ل السرعة وسعة الذواكر, بدأ المصممون والجهات المنفذة 
 ني تقنيات أنظمة نمذجة معلومات البناء لدمج مختلف عناصر البناء وتصويرها.بتب

 

 BIM [7] Source( المخطط الزمني لتطور 2-2الشكل )

وفي العقد الأخير أصبحت أدوات النمذجة متاحة لصناعة البناء التي أصدبح بمقددورها ربدط العناصدر بحيدز فراغدي 
لعنصر المنمذج. حيدث اكتسدب مفهدوم نمذجدة معلومدات البنداء شدعبية متضمنة تلك العناصر كل المعلومات حول ا

   (2-2كبيرة خ ل السنوات الأخيرة وأصبح يضاهي التقنيات الحالية. الشكل )
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 BIM( المخطط الزمني لتطور 2-2تتمة الشكل )

 وتعريفها في صناعة البناء BIMمفهوم أنظمة  8-3

 ™The National Building Information Model Standardتعدرف اللجندة الدوليدة لمعدايير أنظمدة البنداء 
(NBIMS)  نمذجدة معلومدات البنداءBuilding Information Modeling (BIM)  نهدا   التمثيدل الرقمدي أعلدى

. ويعتبر مورد المعرفدة التشداركية للحصدول علدى معلومدات المنشدأ والتدي [8] للخصائص الوظيفية والفيزيائية للمبنى
اذ القرارات خ ل دورة حياة المشروع اعتبارا  من مرحلدة التصدور أو الدراسدة التمهيديدة إلدى مرحلدة تعتبر أساس لاتخ

الهدددم   ويشددير هددذا التعريددف إلدددى البيانددات المنظمددة والتددي تمثددل المشدددروع بصددورة الكترونيددة لكددون أنظمددة نمذجدددة 
 وني.معلومات البناء عبارة عن عملية وتقنية تستخدم لإنشاء النموذج الالكتر 

علدى أنهدا   العمليدة المؤسسداتية التدي تسدمح  Virtual Buildingنمذجة معلومدات البنداء  Graphisoftكما عرفت 
لجميع أطراف المشروع بالوصول إلى نفس المعلومات بنفس الوقت من خ ل إمكانيدة التشدغيل المتدداخل أو العمدل 

 [9].  بين مختلف الأدوات التكنولوجية interoperabilityالمشترك 

إدارة معلومدددات المبددداني  بوصدددفها BIMأنظمدددة   (AIA) المعهدددد الأمريكدددي للمهندسدددين المعمددداريينكمدددا عدددرف 
Building Information MANAGEMENT  كما يلي   العمليدة التدي تدوفر الفوائدد التدي تظهدر جليدة مدن خد ل

والإسددتدامة  وكفدداءة التكامددل  لمبنددىالنمددوذج الالكترونددي, وتشددمل مركزيددة المعلومددات والتواصددل البصددري لعناصددر ا
 [6] بين مختلف التخصصات  ومراقبة الجودة وتنظيم الموقع والحصول على مخططات تنفيذية أكثر دقة  .

ويقددددوم مبدددددأ أنظمددددة نمذجددددة معلومددددات البندددداء علددددى أتمتددددة بيانددددات المشددددروع مددددن عناصددددر المبنددددى وتقدددددير الكلددددف 
حمددولات الحراريددة وأنظمددة التدفئددة والتبريددد والحمددولات الإنشددائية وغيرهددا والمواصددفات وكميددات مددواد البندداء وتحليددل ال
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ضددمن قاعدددة بيانددات مركزيددة. حيددث أن عمليددة البندداء بحاجددة إلددى توثيددق كددل المعلومددات ال زمددة بددالطرق الأسددرع 
لكترونيدة والأسهل والتي تضمن الجدودة بالمخرجدات وعددم تكدرار الأعمدال. وبالتدالي فدإن تعزيدز اسدتخدام النمداذج الا

في عمليات البناء يحمل وعودا  بتوفير الوقت والمال والحد من المطالبات ورفع إنتاجية البناء ولاسيما فدي المشداريع 
 المعقدة والتي أصبح من الصعب السيطرة عليها بالطرق الحالية.

مجدددرد اكتمدددال يدددزود بدددالمبنى بشدددكل افتراضدددي بجميدددع مكوناتددده وخصائصددده. وب BIMإن التمثيدددل الرقمدددي لنمدددوذج 
النمددوذج نسددتطيع الحصددول علددى المعلومددات ال زمددة لتحليددل المنشددأ وبنائدده وربطدده مددع الددزمن  لنحصددل علددى البعددد 

, ويسدتخدم النمدوذج أيضداُ لإدارة المرافدق خد ل 5Dوربطه أيضدا  مدع الكلدف لنصدل علدى البعدد الخدامس  4Dالرابع 
المشدروع وخاصدة التدي تسدتخدم خد ل مرحلدة الاسدتثمار والذي يحتوي علدى جميدع معلومدات  6Dمرحلة الاستثمار 

ومواصددفات حددول مثددل بيانددات المنددتج والمددوردين والمصددنعين والمعلومددات ال زمددة للصدديانة والمواصددفات للعناصددر 
تفاصدديل الآليددات مددث   والأعطددال ومعلومددات شددركات الصدديانة بددرابط مباشددر أو علددى سددبيل المثددال برمجددة مسددارات 

وغيرهددا. أيضددا تددم الوصددول الأنابيددب وتوجيههددا إلددى مسددارات إحتياطيددة عنددد حدددوث أي مشددكلة  تدددفق الميدداه ضددمن
ويتضدددمن أيضدددا  تحليدددل الحمدددولات  7Dبالبعدددد السدددابع ( LEEDصدددديقة البيئدددة )لتطبيدددق أنظمدددة المبددداني المسدددتدامة 

وتسددمى أيضدداُ  طددة بددالمبنىالحراريددة للمبنددى واهددت ك المددواد والاحتبدداس الحددراري وغيرهددا مددن العوامددل البيئيددة المحي
Green BIM وتم تطوير مفهدوم الأبعداد بأنظمدة .BIM  لتصدل إلدى الإحاطدة بكدل مراحدل البنداء خد ل دورة حياتده
. CADمقارندة بأنظمدة  BIM( لتطدور عمليدات وأدوات 3-2كما هو مبين بالشكل ) nD  [10][11]بأبعاد لانهائية

 عنددما  اليدويدة الصدياغة لعمليدة جزئيدة وأتمتدة تكدرار ا الأسداس يفد( CAD) الكمبيدوتر بمساعدة التصميم حيث كان
 تكددون أن مددن بدددلا   الكمبيددوتر أجهددزة خدد ل مددن التنفيذيددة والمخططددات البندداء وثددائق مددن كبيددرة نسددبة إعددداد يددتم كددان

 الحاجدة الكمبيدوتر. وبدرزت بمساعدة الموجه التصميم إدخال مع التطور واستمر يدوي ا. الرسم لوحات على مرسومة
 توفرهدا التدي الميدزات مدن الاسدتفادة كامدل لتحقيق الحالية بالتكنولوجيا المصممة البرمجية الحلول من رخر جيل إلى

 تددوفره أنظمددة المعلومددات علددى المرتكددز البرنددامج مددن القددادم الجيددل هددذا .البندداء لصددناعة المعلومدداتأتمتددة  تكنولوجيددا
BIM  بدلا  أنظمةCAD. 
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 CAD [7] Sourceمقارنة ب  BIMعمليات وأدوات  ( تطور 3-2الشكل )

 

 CAD بعناصر منارنة BIM لعناصر Parametric البارمترية )المعلمية( النمذجة 8-4

 Computer Aided Designطددورت امكانيددات النمذجددة ث ثيددة الأبعدداد بددأدوات التصددميم بمعونددة الحاسددب 
(CAD)  بعداد للمبندى بخطدوط ودوائدر ومسدتقيمات لا معندى , ولكنها كانت مجرد تمثيل ث ثدي الأ1922ببداية عام

. إضددافة وجددود هددوة بددين النمددوذج ث ثددي الفيزيائيددة لهددا وتفتقددر إلددى إمكانيددة إدخددال خصددائص ومكونددات العناصددر
الأبعاد والمخططات ثنائية الأبعاد بسبب عدم الربط الآلدي بيدنهم. لدذا طدور مفهدوم أنظمدة نمذجدة معلومدات المبداني 

BIM والتدددي تعدددرف عناصدددر البنددداء علدددى أنهدددا عناصدددر محاكيدددة للواقدددع بالأبعددداد  البارامتريدددةرة النمذجدددة لتعزيدددز فكددد
 والخصائص والمواد المكونة لها. 

 وفيما يلي مقارنة بين هذين النموذجين 

  Computer Aided Design(CAD)التصميم بمعونة الحاسب 8-4-2

اء مدن خد ل مخططدات الكترونيدة, حيدث أن العناصددر علدى تمثيدل عناصدر البند CADيقدوم أسدلوب العمدل بأنظمدة 
هي عبارة عن تجميع لخطوط وأقدواس ودوائدر لتندتج الشدكل المطلدوب. حيدث أن العناصدر تصدنف بسدهولة بواسدطة 

سددبيل المثددال النوافددذ موجددودة بطبقددة خاصددة بهددا بلددون خدداص  ختلددف الخددواص مددن لددون وسددماكة , فعلددىطبقددات بم
 صر.يضا  لتميزها عن بقية العناأ

ومددن المعددروف أن المخططددات المعماريددة تعتبددر المنطلددق لعمددل بقيددة التخصصددات, والتغيددرات بهددا سدديرافقها تغيددر 
ر الكلددف والكميددات والمخطددط بالمخططددات الإنشددائية والكهربائيددة والميكانيكيددة والصددحية وغيرهددا. إضددافة إلددى تقدددي
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ويا  لكل مخطدط علدى حددة, الأمدر الدذي يسدتغرق فإن كل تلك التغيرات ستجرى يد CADوباستخدام أنظمة الزمني. 
يمتلدك طدول  CADوقتا  طوي   ويكون عرضة للسدهو والخطدأ. علدى سدبيل المثدال الجددار المرسدوم باسدتخدام أدوات 

ن أي تغير بأحد تلك الأبعاد يوجب المستخدم التغيير اليدوي لكل العناصدر المرتبطدة بدذاك البعدد  وسماكة وارتفاع واح
 .مياتبما فيها الك

تقددع مسددؤولية التعددديل علددى المصددمم عددن بعضددها و  كيانددات مسددتقلةتعتبددر  CADوبالتددالي فددإن المخططددات بأنظمددة 
التعديل بأحدها يستوجب التعديل بالبقية فض   عدن تعدديل الكلدف والكميدات والمخططدات الزمنيدة كمدا هدو حيث أن 

 (.4-2موضح بالشكل)

  

 BIM Source [5] (أسلوب العمل بأنظمة5-2الشكل )  CAD Source [5] (أسلوب العمل بأنظمة4-2الشكل )   

   Building Information Modeling (BIM)التصميم وفق مفهوم  8-4-8

تمثل من خ ل بارمترات وقواعد لربط العناصر ببعضها. إن الكائنات تعرف  BIMإن العناصر بمفهوم 
خصائصها الأخرى مثل المعلومات المكانية والجغرافية ارتفاع ...( و  –عر   –بخصائصها الهندسية ) طول 

رسومية. حيث الغير ع والمورد وغيرها من المعلومات والمواد المكونة ومتطلبات الكود والأسعار والكميات والمصن
النوافذ ويمكننا التعرف على كتصنيفها كعناصر مسماة  أنه لا يتم تميز العناصر بالطبقات أو الألوان ولكن يتم

ائص النافذة كالمواد المكونة والمواصفات والأبعاد والتفاصيل لها. والتي يمكن أن تعدل بسهولة من خ ل خص
تغيير القيم ضمن خصائصها بدل من محي وتعديل وتكبير وتصغير الخطوط والمنحنيات بالطرق التقليدية. حيث 

مع قواعد ناظمة  Uniformatأو  Masterformat( CSIأنه تم تصنيف العناصر وفقا  لمواصفات معهد البناء )
وتلك القواعد تحدد رلية ربط العناصر أو مدى تقاربها أو توازيها أو تعامدها [5].  لع قة العناصر فيما بينها

وتسمح بالتحديث الآلي لكل العناصر المرتبطة بالتغير بالتصميم. وبالتالي يختصر جهد ووقت كبير ويقلل 
فنجد أن  البا ما تحدث بالطرق التقليدية وخاصة في المشاريع الكبيرة والمعقدة.العرضة للسهو والخطأ التي غ
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 لت في الأخطاء وتوفير الوقت والتنسيق بين المخططات ككل كما هو موضح  جدا   عملية الربط فعالة
 (.5-2بالشكل)

 لأرراف المشروع BIMأهمية أنظمة  8-5

يق الفائدة لكل طرف من أطدراف المشدروع. وبيدبن الشدكل على تحقيق دعم عمليات البناء وتحق  BIMتعمل أنظمة 
 على كل طرف من أطراف المشروع خ ل دورة حياة المبنى . BIM( تأثيراستخدام 2-6)

 

 Source [12] على أطراف المشروع خ ل دورة حياة المبنى BIMأثر استخدام   (6-2الشكل )

 :Ownerالجهة المالكة  8-5-2

البحددث الجددودة (. وعنددد  –الددزمن  –ح المشددروع بتحقيددق ث ثددة عوامددل ) الكلفددة نجددا يقيمددونإن أصددحاب المشدداريع 
( هدددي الأمثدددل مدددن حيدددث الالتدددزام بالمددددة الزمنيدددة  Design-Buildبطدددرق تسدددليم مشددداريع البنددداء وجدددد أن طريقدددة ) 

 .[13]وتخفي  الكلف والمطالبات 

العوامدل الث ثدة. وبدراسدة أجريدت علدى مشداريع أظهرت الدراسات تدني كفاءة عملية البناء من خد ل عددم الالتدزام ب
% منها لم تحقدق الاحتياجدات 22% من المشاريع تجاوزت الوقت المقدر للمشروع و67البناء بأستراليا أظهرت أن 

% مددن 45%. وبدراسدة أخدرى أجريدت بالولايدات المتحددة الأمريكيدة أظهدرت بدأن 12المطلوبدة بمدا يصدل إلدى نسدبة 
% مدن مشداريع البنداء تجداوزت 26%. وأيضدا  بدراسدة أجريدت ببريطانيدا بيندت ان 5فدة بنسدبة المشاريع تجاوزت الكل

 .[14]% 5الكلفة والوقت المحدد بنسبة 
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مدن خد ل عددة دراسدات وأبحداث  تعمل علدى تقلديص زمدن إنجداز المشدروع بشدكل ملحدوظ BIMإن أنظمة وقد وجد 
ء دراسددة علددى مشددروع مصددمم ومنفددذ باسددتخدام أنظمددة بددإجراوذلددك  Kaner [15]قددام الباحددث  ومنهددا البحددث الددذي 

BIM  نده بواسددطة أنظمدة أوالمقارندة مدع طددرق العمدل التقليديددة باسدتخدام الأنظمددة الحاليدة, حيددثBIM  أحددد  تنفيدذتددم
يدددوم. أي أنددده تدددم تدددوفير  35يدددوم. وبدددالرجوع لطدددرق العمدددل التقليديدددة تدددم تقددددير الوقدددت ب  23كتدددل المشدددروع خددد ل 

 ل ت فدي تكدرار العمدل تعمل على تسريع عملية التصميم من خ BIMالزمن. حيث أن أنظمة % من 33مايقارب 
مدن خد ل التعدداون المثمدر بدين أطدراف المشدروع وبالتددالي ت فدي التضداربات ونقدص المعلومدات خدد ل ورفدع سدويته 

الأبعدداد والتددي يجددب مددن كفددوء فددي طددرق العمددل التقليديددة باسددتخدام المخططددات ثنائيددة ال غيددرمرحلددة التنفيددذ. الأمددر 
 .خ لها إتباع خطوات عمل متسلسلة تكرارية

 [15] , تدم إجدراء دراسدة شداملة واسدعة النطداقBIMن اسدتخدام أنظمدة ع التخفي  في الكلفة الناجمولتقييم المردود 
 BIMوالتدددي أنفقدددت جهدددود كبيدددرة فدددي تقيددديم أدائهدددا باسدددتخدام  BIMشدددملت سدددت حدددالات مدروسدددة باسدددتخدام أنظمدددة 

 : ينت النتائج على الشكل التالكاو 

 %.12 -% 32ارتفاع معدل إنتاجية العمال والتي ساهمت بوفر زمني وصل إلى  -
انخفا  كبير بأوامر التغيير وطلبات الاستفسار من المقاول التي أصدبحت شدبه معدومدة بسدبب تخفدي   -

 .Rework العملوتخفي  حالات إعادة التضاربات 
 %.7وع بحوالي تخفي  الكلفة الكلية للمشر  -

 :[6]سيمكن أصحاب المشاريع من تحقيق مايلي  BIMوبالتالي فإن استخدام أنظمة 

تحليددل ومقارنددة التصدداميم والبدددائل المختلفددة والمددواد المسددتخدمة. وهددذا سدديمكن مددن تحسددين عمليددة البندداء  
 وتقدير الكلف والأزمنة في وقت مبكر من المشروع.

شدددروع التدددي تكدددون موثقدددة ودقيقدددة. علدددى سدددبيل المثدددال كميدددات البنددداء اسدددتخراج أوتومددداتيكي لمعلومدددات الم 
المرتبطة بالعناصر المنمذجة وبالتالي تسمح للمالك برؤية التغييرات الخاصدة بده وانعكاسدها المباشدر علدى 

 الكلفة في المراحل المبكرة  وتأثيرها على الكلفة الإجمالية للبناء.
ن المهددام المختلفددة ومخططددات البندداء المختلفددة الأمددر الددذي , مددن خدد ل التنسدديق بدديزمددن المشددروعتخفددي   

المشدروع مدن خد ل  زمدنأيضدا  بتخفدي   BIMيخف  من التضاربات بشدكل كبيدر. حيدث تسداهم أنظمدة 
مقارنددة بأسددداليب العمدددل  BIMاسددتخدام العناصدددر مسددبقة الصدددنع علدددى نطدداق واسدددع بسددبب الدقدددة بنمدددوذج 

 الحالية.
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دارة المرافددق. وخدد ل عمليددة الصدديانة للبندداء وذلددك مددن خدد ل مرحلدد BIMاسددتخدام نمددوذج   ة الاسددتثمار واح
خد ل مرحلددة  BIMخد ل العدودة للنمدوذج وللمدوردين وتراكدب عناصدر البنداء المختلفدة. وباسدتخدام نمدوذج 

 تطوير التصميم يمكن المالك من توضيح رثار التعدي ت المختلفة على البناء.
 : Designersالمصممون  8-5-8

 غيددرأنظمددة نمذجددة معلومددات البندداء مددن قبددل المالددك يهدددف بشددكل أساسددي للحددد مددن الأخطدداء والكلددف  إن اسددتخدام
غالبدا  للمشداريع الضددخمة  والمعقددة عندددما  BIMمتوقعدة والهددر. بينمددا يلجدأ المهندسدون المصددممون إلدى اسددتخدام ال

مشدداريع المصددانع البتروكيماويددة ومثددال علددى ذلددك [15].  مجددديأمددر لا يكددون  اسددتخدام الأنظمددة ثنائيددة الأبعدداد 
والمشافي والمباني التجارية والهياكل المعدنية التي تحتاج إلى تنسيق وثيق لا توفره الأنظمة الحاليدة. وتعتبدر مديندة 
دبدددي مدددوطن لكثيدددر مدددن تلدددك المشددداريع المعقددددة والتدددي لا يمكدددن تصدددورها أو تصدددميمها عمليدددا  دون اللجدددوء للنمددداذج 

 .[16] البارامترية

عتبدددر التددددريب أمدددر مهدددم جددددا  لفريدددق التصدددميم. وتعلدددم الوظدددائف الأساسدددية للبرندددامج لا يعندددي  كفددداءة الاسدددتخدام وي
. ممددا يدددل علددى أن معدددل انه رفددع إنتاجيددة التصددميم. وقددد بينددت الدراسددات أن التدددريب الجيددد مددن شددBIMلأنظمددة 

 .[15]د يرتبط ارتباطا  وثيقا  بالتدريب الجي BIMالإنتاجية خ ل استخدام 

تدم  BIMوخ ل دراسة لمحطة توليد كهرباء في ولاية وايومنغ بالولايات المتحدة الأمريكية تبين أنه باسدتخدم أنظمدة 
عدن ن سداعات العمدل والتكداليف الناجمدة والتدي تحتداج إلدى عددد مد من المخططدات %22 حوالي تخفي  مايقارب

تددم دراسددتها  التقليديددةلددى ث ثددة مشدداريع مصددممة بالأنظمددة . وأيضددا  بدراسددة أجريددت ع[17]الطباعددة والنسددخ الورقيددة 
وجدد أنده تدم تخفدي  سداعات العمدل الهندسدي وتوثيدق المخططدات بحدوالي طة أنظمة نمذجدة معلومدات البنداء. بواس
 % للمشروع الثالث الذي يعتبر الأصغر بينهم.21% لمشروعين كبيرين و52

تسدددمح للمعددددات الدقيقدددة وأمددداكن توضدددع  BIMقيقدددة فوجدددد أن أنظمدددة وبالنسدددبة للأعمدددال الكهربائيدددة والميكانيكيدددة الد
سددقاطها علددى المخططددات وبالتددالي خفضددت سدداعات عمددل العمددال مددرتين  الأنابيددب بتصددويرها بوضددوح وسددهولة واح

 .[17]ونصف فيما لو استخدمت الأنظمة الحالية 

أن  العلم, مع BIMنتاجية التي يحققها نظرا  للمكاسب الكبيرة في الإ BIMونجد أن التوجه يزداد نحو تبني أنظمة 
  هذا التبني قد يستغرق عدة سنوات. ومن المتوقع بأن نصف المهندسين سيكونون مستخدمين فعلين لأنظمة 

BIM   [7] 2212% بحلول عام 22, وسيصل معدل الاستخدام إلى 2212بحلول عام. 

 :[6]يق مايلي سيمكن المصممون من تحق BIMوبالتالي فإن استخدام أنظمة    
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زيدددادة جدددودة مخططدددات البنددداء. ومراقبدددة الجدددودة مدددن خددد ل التحقدددق مدددن صدددحة المخططدددات وعددددم وجدددود  
 تضاربات بين مختلف عناصر البناء.

 ممكن بالطرق الحالية.ال غيرالقدرة على تحليل ومحاكاة البناء الأمر  
وذج الدذي يوضدح المبندى ويصدوره التفاعل الكبيدر بدين المصدمم والمالدك وتحقيدق احتياجاتده مدن خد ل النمد 

كما سينفذ بدالواقع وبالتدالي سديعزز ذلدك مدن ثقدة العمد ء بالشدركات المصدممة, حيدث أن المالدك كمدا ذكدر 
بدددالفقرة السدددابقة يحتددداج لدراسدددة للبددددائل المختلفدددة وتأثيرهدددا علدددى الكلفدددة والدددزمن وهدددذا مدددا سدددينجزه المصدددمم 

 عمل مختلفة لشركات التصميم.رفاق جديدة وطرق  BIMوبالتالي ستفتح أنظمة 
 تحسين صيانة المبنى بمرحلة مابعد التنفيذ. 

 : Contractorsالمناولون   8-5-3

غالبددا  مددايهتم المقدداولون بت فددي إعددادة العمددل لأي سددبب مددن الأسددباب والددذي مددن شددأنه أن يضددعف الإنتاجيددة ويزيددد 
 من كلفة المشروع. 

القدددرة علددى تنفيددذ الأعمددال المسددبقة الصددنع والكثيددر مددن عناصددر ونجددد أندده مددن خدد ل النمدداذج الذكيددة يمكننددا زيددادة 
المنشددأ  الممكددن إنجازهددا خددارج الموقددع ممددا يزيددد بمعدددلات الإنتاجيددة الكليددة لأنهددا تنجددز ببيئددة أكثددر رقابددة واسددتخدام 

 المواد بدقة  أكبر واستخدام رليات ومعدات أكثر تخصصا  وكفاءة.

ف المشددروع بمراحددل مبكددرة مددن المشددروع , فقددد قددام المقدداولون بددالانخراط ومددن خدد ل التنسدديق والتواصددل بددين أطددرا
لتدددالي كشدددف الصددراعات فدددي النمدددوذج بعمليددات التخطددديط والتنسددديق للأعمددال الإنشدددائية والمعماريدددة والميكانيكيددة وبا

 .[18]مث   تضارب الجوائز بأنابيب التهوية ( وبالتالي تخف  أوامر التغير بشكل ملحوظ )

ط المنشأ ث ثدي الأبعداد بدالزمن للحصدول علدى البعدد الرابدع يمكدن مدن تنظديم المشدروع بشدكل أكثدر كفداءة كما أن رب
 من خ ل تحديد أماكن توضع الأليات وحركة سيرها وتسلسل بناء العناصر وت في مشاكل موقع العمل.

 على مشاريع فعلية تم حصد النتائج التالية: BIMوبتطبيق أنظمة 

استفسددار فددي  1222استفسددار مددن المقدداول فقددط بدددلا  مددن  122الددوطني تددم إحصدداء ملعددب واشددنطن فددي  -
% فقددط مددن 2حددال تطبيددق الأنظمددة التقليديددة التددي تنددتج عددادة عددن هددذا النددوع مددن المشدداريع. وتددم تغييددر 

% بالنسددبة لهددذا النددوع مددن المشدداريع المشددابهة 12الهياكدل المعدنيددة التددي تصددل عددادة بددالطرق الحاليددة إلدى 
 .[19] م والوظائف والتعقيدبالحج
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تدم اسدتخدام النمدوذج ث ثدي الأبعداد لكشدف أعدداد  Toledo, Ohioعند بناء مصنع جنرال مدوترز بمديندة  -
% 5-% 3هائلة من التضداربات عدن طريدق العمدل التشداركي بدين مختلدف المصدممين وبدوفر يصدل إلدى 

 من الكلفة الكلية نتيجة ت في التضاربات.
بولايدددة كاليفورنيدددا بالولايدددات المتحددددة الأمريكيدددة  Camino MOBتاجيدددة بمشدددروع ارتفعدددت معددددلات الإن -

% وقد انعدمت أوامر التغيير الناجمدة عدن التضداربات كليدا . وفقدط تدم احصداء اثندان 32 -% 15بحوالي 
 .[19]من استفسارات المقاول بخصوص تنسيق وتنظيم الموقع  

كميدات وخاصدة لحسداب  BIMنفذ باسدتخدام أنظمدة  CCCمشروع مول دبي بمدينة دبي بتنفيذ من شركة  -
لعمليددة تقدددير الكلددف والكشددوف الشددهرية والتددي أدت إلددى تحسددين كفدداءة العمددل واسددتخ ص البندداء تحضدديرا  

% 65% من الكميات المحسوبة بشكل أوتوماتيكي. وتخفي  الكلفة الناجمة عدن تلدك العمليدة بحددود 95
[17]. 

ء تددددوفر للجهددددات المنفددددذة المعلومددددات المطلوبددددة فقددددط  دون تحميددددل المخططددددات ن أنظمددددة نمذجددددة معلومددددات البندددداإ
معلومدددات إضدددافية تجعدددل مدددن الصدددعب قراءتهدددا . حيدددث أن الكثيدددر مدددن البياندددات لددده تدددأثير سدددلبي علدددى مددددى فهدددم 

 . المخططات كما هو الحال عند فقر المخططات من المعلومات ال زمة لعملية التنفيذ

 :[6]يلي  سيمكن المقاولون من تحقيق ما BIMنجد أن استخدام أنظمة 

, والتصدور الكامدل للبنداء مدن خد ل النمدوذج ث ثدي الأبعداد البنداءالحصول على معلومات مفصلة لنموذج  
حيث أن النموذج يجب أن يحتوي على كافة عناصر البناء بكافة معلوماتها لدتمكن المقداول مدن الحصدول 

 ن عناصر البناء.على أي كمية أو معلومة حول أي عنصر م
الحصول على معلومات  حول العناصر المؤقتة مثل القوالب المستخدمة أو المعدات التدي تسدتخدم خد ل  

 مرحلة التنفيذ.
كشددف التضدداربات خدد ل مراحددل مبكددرة مددن المشددروع وتخفددي  عدددد الاستفسددارات وأوامددر التغيددر بشددكل  

 ملحوظ.
الإنشددددائي مثددددل الحمددددولات الإنشددددائية وردود الأفعددددال التحقددددق مددددن تحليددددل البيانددددات التددددي انجزهددددا المصددددمم  

 وتراكيب الحمولات والعزوم الأعظمية وقوى القص وغيرها من البيانات المنجزة بواسطة فريق التصميم.
تقيدديم وضددع التصددميم والبندداء مددن خدد ل القدددرة علددى المقارنددة بددين الخطددة الموضددوعة وبددين التنفيددذ الفعلددي,  

 ارنة بين التصميم والتنفيذ والمشتريات.حيث تمكن المقاول من المق
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 خلال مرحلة التنفيذ  BIMاستخدامات أنظمة  8-6

 فريق متطلبات على اعتمادا    BIM استخدامات تحديد هو BIM تنفيذ أنظمة خطة وضع من الأولى إن الخطوة
 مدى فائدة على تدل والتي م ئمة والأكثر المجدية الاستخدامات تحديد هو الأكبر والتحدي.  والمشروع العمل
وهناك العديد من المهام المختلفة والتي  . المحتملة والمخاطر وأهدافه المشروع خصائص بحسب  BIM أنظمة

مقاب ت مع خبراء بصناعة استخدام وهي خ صة  25بها وتشمل   BIMيمكن أن تستفيد من استخدام أنظمة 
لى المراجع. وقد حددت وأعطيت أهميتها من قبل ومن خ ل تحليل حالات دراسية والرجوع إ  [20]التشييد

 Theمجموعة باحثي دمج الحاسب بالتصميم الهندسي بجامعة  بنسلفانيا بالولايات المتحدة الأمريكية 
Computer Integrated Construction Research Group - The Pennsylvania State 

University موضحة بالشكل التالي  : 

 

 :Source [20] خ ل دورة حياة المبنى BIMستخدامات أنظمة  ( ا7-2الشكل )

 وصددف كددل يتضددمنالتنفيدذ فيمددا بتعلددق بمجددال البحدث. خدد ل مرحلددة  BIMوصددف لاسدتخدامات أنظمددة  يلددي وفيمدا
 فريق العمل: من المطلوبة والكفاءات المحتملة والفوائد BIM استخدام عن عامة لمحة
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 نمذجة موقع البناء  8-6-2

 Existing Conditions Modeling  
 الوصف

هي العملية التي يقترح من خ لها فريق المشروع نموذج البناء من شروط موقع البناء والمرافق المحيطة. ويمكن 
متعددة: منها المسح بالليزر وتقنيات المسح التقليدية، اعتمادا على ما هو المطلوب  تطوير هذا النموذج بطرق
 وما هو الأكثر فعالية.

 في نمذجة موقع البناء BIMوائد من استخدام الف
 )كل مابتعلق بظروف الموقع العام( توفر التحريات المترولوجية ل ستخدامات المستقبلية -
 من مرافق موقع البناء وما يحيط بهيوفر تمثي  دقيقا من   -
 يفيد خ ل مرحلة الدراسة الأولية للمشروعللموقع تصور مبدئي  -

 
 الموارد المطلوبة

 برمجيات نمذجة معلومات المباني -
 برمجيات الماسح الضوئي -
 ماسج ضوئي ث ثي الأبعاد -
 معدات المسح التقليدية -

 الكفاءات المطلوبة للفريق
 معرفة بأدوات نمذجة معلومات البناء -
 معرفة بأدوات الماسح الليزري -
 معرفة بأدوات المسح التقليدية والمعدات -
 ة من البيانات التي يوفرها الماسح الليزري القدرة على فلترة الكميات الكبير  -
 القدرة على تحديد مستوى التفاصيل المحتاجة  -
القدرة على بناء نموذج ث ثي الأبعاد أولي إما الماسح الضوئي ث ثي الأبعاد أو من بيانات المسح  -

 التقليدي .
 

 تندير كلف البناء 8-6-8

Cost Estimation  
 الوصف

للحصول على الكميات الدقيقة لعناصر البناء وتقديرات التكلفة خ ل دورة حياة  BIMتستخدم برمجيات أنظمة 
معرفة تأثير التغييرات الخاصة بهم على كلفة المشروع خ ل جميع   لفريق العملالمشروع. هذه العملية تسمح 
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 المشروع.  مراحله، والتي يمكن أن تساعد في الحد من التجاوزات المفرطة للميزانية بسبب التعدي ت في
 في تقدير كلف البناء BIMالفوائد من استخدام 

 تحديد الموارد المطلوبة بدقة -
 الحصول على الكميات بسرعة للمساعدة على اتخاذ القرارات خ ل مراحل مبكرة من المشروع. -
الحصول على تقديرات الكلفة بمعدل أسرع من الطرق الحالية خاصة للمالك وذلك خ ل مرحلة التصميم  -

 وطول دورة حياة المشروع بما في ذلك التغيرات أثناء عملية البناء
 تمثيل بصري أفضل لعناصر المشروع من خ ل التقنيات المرئية المتاحة العالية الجودة. -
 توفير وقت المسؤول عن تقدير الكلف من خ ل توفير وقت حساب الكميات. -
أخرى مثل تحليل كلف المخاطر, الأمر الذي من يسمح لمقدر التكلفة بالتركيز أكثر على أنشطة ومهام  -

 شأنه أن يؤدي إلى تقديرات كلفة عالية الجودة
مما يساعد بتعقب  (5Dتطوير عملية تقدير الكلف من خ ل إدخال الزمن كبعد إضافي مع الكلفة ) -

 مسار الكلفة خ ل مرحلة التنفيذ.
 .تمثيل كفوء للبدائل مع الأخذ بالاعتبار ميزانية المشروع -

 الموارد المطلوبة
 برمجيات تقدير الكلفة -
 BIMبرمجيات  -
 (Masterformat  -  Uniformat dataبيانات الكلف ) -

 الكفاءات المطلوبة للفريق
 التمثيل الصحيح لليناء للحصول على كميات صحيحة.  -
 المادة ...(. –النوع  –القدرة على استخراج الكميات بأي معيار مطلوب ) المنسوب  -
 ة على الربط بين المنشأ ث ثي الأبعاد وبرامج تقدير الكلف.القدر  -

 

 التخرير الزمني للمشروع 8-6-3

 (Phase Planning (4D Modeling 
 الوصف

 وذلك للتحقق البصري من هي العملية التي يستخدم فيها النموذج ث ثي الأبعاد مع إضافة الزمن كبعد رابع 
ام , وهو أداة تصور قوية وتؤدي إلى التواصل الفعال لفريق العمل بما تسلسل مراحل البناء ومتطلبات الموقع الع

فيهم المالك والتي توفر فهم أفضل لمراحل المشروع وخطة البناء.وقد تصل عدد المهام  بالمشاريع الكبيرة إلى 
 الآلاف, حيث أن زيادة عدد المهام يتناسب عكسا  مع فهم المخطط الزمني.

 في التخطيط الزمني للمشروع BIMالفوائد من استخدام 
 توفر فهم أفضل للجدول الزمني وخاصة من قبل المالك والمشاركين بالمشروع وتمثيل المسار الحرج له. -
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تنظيم أفضل للمشروع وتقديم حلول مباشرة لأي تضاربات بحركة الآليات والعمال وأماكن تخزين المواد  -
 والطرق المحيطة بالمشروع.

 بعملية التنفيذ. في الموقع قبل البدء -
 الموارد المادية والبشرية والمعدات بالنموذج ث ثي الأبعاد لتخطيط زمني أفضل وتسعير أكثر جودة. دمج -
 ترغيب الزبون من خ ل القدرة على تمثيل العناصر مع الزمن والتجول بالمبنى الالكتروني. -
 تحكم أفضل بالمشتريات. -
 موقع.زيادة الإنتاجية وتخفي  الهدر بأعمال ال -
التواصل بين أطراف المشروع, من خ ل تصوير كافة مهام مرحلة التنفيذ. الأمر الذي يساهم بتواصل  -

أطراف المشروع وفريق العمل بالموقع على حد سواء. وتوضيح رلية تنفيذ النشاطات المعقدة. وت في 
 هو عن بع  منها.الأخطاء الممكن حدوثها بالمخطط الزمني من حيث منطقية تسلسل المهام أو الس

-up تحليل مدى تقدم العمل من خ ل مقارنة المخطط الأساسي مع المخطط الزمني الفعلي باستخدام -
dated 4D  .فيستطيع المستخدم تحديد ما إذا كان المشروع يسير ضمن الخطة الموضوعة أم لا

 (12-2الشكل)
 الموارد المطلوبة

 برمجيات التصميم -
 لمشروعبرمجيات التخطيط الزمني ل -
 برمجيات ربط الزمن مع النموذج ث ثي الأبعاد -

 الكفاءات المطلوبة للفريق
 معرفة بعملية الجدولة الزمنية وعمليات المشروع ككل  -
 القدرة على التنقل والتحكم واستعرا  النموذج ث ثي الأبعاد -
دارة الروابط للمهام المجدولة والتحكم بالمخر  4Dمعرفة ببرمجيات  - جات النهائية والتي هي واستيراد واح

 عبارة عن فيديوهات توضيحية.
 طرق ربط المخطط الزمني مع النموذج ث ثي الأبعاد :

 (.3D Modelالأساسية ضمن نفس البرنامج ) 4Dميزات  -1
مددن خدد ل إضددافة مراحددل البندداء المختلفددة  Phasesتعتمددد هددذه الطريقددة علددى تقسدديم العمددل إلددى مراحددل 

ل حسدددب تسلسدددل بنائهدددا. ويمكدددن الدددتحكم بخصدددائص كدددل مرحلدددة مدددن خددد ل ونسدددب العناصدددر إلدددى المراحددد
الإظهار أو الإخفاء. فمث  يمكننا تعريدف عددة مراحدل منهدا المرحلدة الحاليدة والمرحلدة المسدتقبلية والمرحلدة 
 المؤقتة والمراحل السابقة ونقدوم بتصدميم العناصدر ال حقدة التنفيدذ ونسدبها إلدى المرحلدة المسدتقبلية وبالتدالي

 (:2-2نقوم بإخفائها والتحكم بها حسب المرحلة كما يبين الشكل )
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 Phases( تقسيم العمل إلى مراحل 2-2الشكل )

ولاتستند تلك الطريقة على تاريخ محدد, لذا تعتبر من الطرق الأولية لتحديد مراحل سير العمل. ولتتبع 
لي والمقارنة مع المخطط الأساسي يتطلب المخطط الزمني مع بناء المشروع كتوايخ البدء والانتهاء الفع

 العمل بالطريقة الثانية.
 تصدير النموذج ث لثي الأبعاد إلى أحد أدوات المحاكاة الزمنية. -2

 Primavera™وتقددوم تلددك الطريقددة علددى اسددتيراد البرنددامج الزمنددي المنشددأ بأحددد بددرامج الجددداول الزمنيددة مثددل  
واسددتيراد النمددوذج ث لثددي الأبعدداد مددن  Navisworkل مثددل برنددامج التحليدد تلأحددد أدوا Microsoft Project™أو

ط الجدول الزمندي بدالنموذج نحصدل علدى المحاكداة الزمنيدة ب, وبر BIMأحد برامج التصميم المستخدمة ضمن برامج 
 (9-2لعناصر البناء وتسلسل تنفيذها مع الزمن. الشكل )

 

  4D( تكوين النموذج 9-2الشكل )
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 ليل مدى تقدم العمل بمقارنة الخطة الأساسية مع الجدول الزمني الفعلي( تح12-2الشكل )

 (Naviswork Manageالمصدر : )برنامج 

ومن خ ل نمذجدة الشدكل ث ثدي الأبعداد يجدب الأخدذ بالاعتبدار متطلبدات المخطدط الزمندي. علدى سدبيل المثدال فدي 
التنسدديق فدإن ب طدة بدنفس أسدلوب الصدب. لدذا حدال سديتم صدب الب طدة البيتونيدة علدى ث ثدة أقسدام يجدب نمذجدة ال

بددين النمددوذج ث ثددي الأبعدداد والمخطددط الزمنددي أمددر هددام. كمددا يجددب إدخددال المعلومددات المتعلقددة بالعناصددر المؤقتددة 
لإكمددال عمليددة التحقددق مددن أي تعددار  بددين الأنشددطة المختلفددة فددي موقددع  ,كالقوالددب البيتونيددة والمعدددات والسددقالات

 البناء.

النمددوذج ربدداعي الأبعدداد بددإدارة المخدداطر مددن خدد ل وضددع تصددور للموقددع واكتشدداف المخدداطر المحتملددة  كمددا يسدداهم
أثندداء عمليددة التنفيددذ وذلددك بمرحلددة ماقبددل التنفيددذ ممددا يسدداهم بتخطدديط أفضددل للمشددروع ولآليددة العمددل تضددمن تحقيددق 

 الس مة العامة في الموقع.

 التنسيق وكشف التضاربات 8-6-4

3D Coordination 
 صفالو 

أثناء عملية التنسيق  بين  بأدوات تسهل عملية كشف التضاربات الحاصلة بين عناصر البناء BIMتتميز أنظمة 
وقد تحدث حالة عدم تحديث  مختلف النماذج من جميع التخصصات لتحديد مجال التضارب إن وجد.

ح. الأمر المكلف والذي قد بشكل غير صحيمن البناء للمخططات التنفيذية مما يؤدي إلى بناء أجزاء معينة 
 يستغرق وقت إضافي وخاصة بالمهام الحرجة. 

. ونقصد بالتضاربات الكبيرة أي BIMإن السيطرة على التضاربات الكبيرة والصغيرة هو من أهم ميزات أنظمة 
ات , أما التضارب) مثل تضارب أنابيب التهوية بالجوائز البيتونية(عندما تتوضع عناصر البناء بنفس الحيز

الصغيرة هي عندما تتقارب عناصر البناء بشكل كبير من بعضها الأمر الذي يمنع من إمكانية الوصول إليها 
نشاؤها.  واح

 في التنسيق وكشف التضاربات BIMالفوائد من استخدام 
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 تنسيق المبنى من خ ل دمج النماذج ث ثية الأبعاد وتوفير تصور لكافة عناصر البناء. -
ت والتي تقلل أوامر التغيير وتخفي  النقص في المعلومات ال زمة للجهة المنفذة الحد من التضاربا -

 وبالتالي تخفي  المطالبات.
 زيادة بالإنتاجية -
 الحصول على مخططات تنفيذية أكثر دقة  -

 الموارد المطلوبة
 برمجيات التصميم -
 برمجيات كشف التصادمات -

 الكفاءات المطلوبة للفريق
 والتنقل والمراجعة للنموذج ث ثي الأبعادالقدرة على التحكم  -
 لتحديثات النموذج وطرق ربط عناصر البناء من مختلف النماذج. BIMمعرفة جيدة بتطبيقات  -
 معرفة جيدة بنظم البناء. -

 

 وهما: BIMوهناك طريقتان رئيسيتان لإجراء المراقبة والسيطرة على التضاربات من خ ل نموذج 

: إن مطددوري البرمجيددات الكبددرى غالبددا  مددا يقومددون بإدخددال أدوات BIMخدد ل أدوات  الددتحكم بالتضدداربات مددن -1
كشدددف التضددداربات مدددع البرمجيدددات للدددتمكن مدددن السددديطرة عليهدددا أثنددداء عمليدددة النمذجدددة. ولكدددن يمكدددن أن تكدددون تلدددك 

 الطريقة مرهقة للمقاول, حيث أنه يحتاج لدمج عدة نماذج من شتى الاختصاصات. 

بات مدددن خددد ل برمجيدددات منفصدددلة: ويسدددتخدم هدددذا الدددنهج عنددددما يكدددون كدددل مصدددمم قدددد نمدددذج الددتحكم بالتضدددار  -2
جدراء عمليدة كشدف التضداربات.  عناصر المنشأ على حددة ومدن ثدم يقدوم المسدتخدم باسدتيراد تلدك النمداذج ودمجهدا واح

مددالم يكددن  ولكددن يجددب التنويدده إلددى أن أي تعددديل يجددرى علددى النمددوذج المدددمج لا يددنعكس علددى النمددوذج الأساسددي
معه. حيث أن عملية التحديث تتطلب دقة وحذر, فإذا لم تنعكس التعدي ت علدى النمدوذج الأساسدي بشدكل  مربوطا  

 صحيح  سيحدث تضارب وعدم تنسيق بمخططات البناء ويقود ذلك إلى تأخيرات بالعمل.

 تنظيم موقع العمل 8-6-5

Site Utilization Planning 
 الوصف

للتمثيل البصري لكل من المرافق الدائمة والمؤقتة خ ل مراحل  BIMأدوات ها استخدام هي العملية التي يتم في
عملية البناء, ويمكن أيضا  أن تكون مربوطة مع الجدول الزمني لمعرفة تسلسل أنشطة العمل . ويمكن دمج 

 معلومات إضافية تشمل الموارد لليد العاملة والمواد وطرق تسليمها وموقع المعدات.
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 في تنظيم موقع العمل BIMائد من استخدام الفو 
 الكفاءة بالتخطيط لمواقع المرافق المؤقتة والدائمة ومناطق تجميع وتسليم المواد لجميع مراحل البناء -
 إدراك أكبر للمواقع والمساحات الموجودة بالموقع العام ولمدى حدوث تضاربات زمنية ومكانية. -
 مة العامة.تخطيط دقيق لموقع البناء من أجل الس  -
 التقليل من الوقت المهدور بعملية تنظيم وتخطيط الموقع. -

 الموارد المطلوبة
 برمجيات التصميم -
 برمجيات التخطيط الزمني للمشروع -
 برمجيات ربط النموذج ث ثي الأبعاد بالمخطط الزمني -
 تفاصيل الموقع العام وخطة تنظيم موقع البناء. -

 الكفاءات المطلوبة للفريق
 ة على النمذجة والتحكم والتنقل خ ل النموذج ث ثي الأبعادالقدر  -
 القدرة على تقييم الجدول الزمني بما يناسب النموذج ث ثي الأبعاد -
 القدرة على فهم طرق أساليب البناء -
 القدرة على ترجمة المعرفة الميدانية إلى المعرفة العملية التكنولوجية. -

 تكنولوجيا إنشاء المبنى 8-6-6

 (Construction System Design (Virtual Mockup &3D Control and Planning (Digital 
Layout) 
 الوصف

لتصميم وتحليل طرق تنفيذ أجزاء المبنى المعقدة  ) طرق تركيب  BIMهي العملية التي يستخدم فيها نموذج 
 ( أنظمة التدعيم للحفريات ... –طرق تركيب الواجهات الزجاجية  –القوالب البيتونية 

 في تكنولوجيا إنشاء المبنى BIMالفوائد من استخدام 
 زيادة قابلية تنفيذ الأجزاء المعقدة بالمبنى -
 زيادة انتاجية البناء. -
 زيادة الوعي بالس مة العامة في الموقع. -
 كسر الحواجز اللغوية بين أطراف المشروع. -

 الموارد المطلوبة
 برمجيات التصميم ث ثية الأبعاد -

 المطلوبة للفريق الكفاءات
 القدرة على التحكم والتنقل بالنموذج ث ثي الأبعاد -
 BIMالقدرة على اتخاذ القرارات المناسبة باستخدام أنظمة وبرمجيات  -
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 المعرفة جيدة بأساليب تنفيذ كل مكون من مكونات البناء. -
 

 التصنيع الرقمي 8-6-7

Digital Fabrication 
 الوصف

ة لتسهيل عملية التصنيع الرقمي لأجزاء البناء. ويمكن استخدام ميالمعلومات الرقهي العملية التي تستخدم فيها 
 التصنيع الرقمي بتصنيع الهياكل المعدنية, الأنابيب وغيرها من العناصر ... 

 في عملية التصنيع الرقمي BIMالفوائد من استخدام 
 ضمان جودة التصنيع. -
 امج الآليات المصنعة.تخفي  قيم التسامحات لأجزاء العناصر ضمن بر  -
 زيادة انتاجية التصنيع والس مة. -
 تخفي  فترة تسليم المشروع  -
 كفاءة تطبيق التغييرات في التصميم  مع المراحل ال حقة. -
 التقليل من الاعتماد على المخططات ثنائية الأبعاد -

 الموارد المطلوبة
 برمجيات تصميم النماذج ث ثية الأبعاد -
 لتصنيعجهاز قارئ لبيانات ا -
 طرق التصنيع -

 الكفاءات المطلوبة للفريق
نشاء النماذج لعملية التصنيع -  القدرة على فهم واح
 القدرة على التحكم والتنقل بالنموذج ث ثي الابعاد -
 القدرة على استخراج المعلومات الرقمية للتصنيع من النموذج ث ثي الأبعاد -
 مات الرقميةالقدرة على تركيب مكونات المبنى باستخدام المعلو  -
 القدرة على فهم طرق التصنيع النموذجية. -

 

 توثيق معلومات المبنى 8-6-2

Record Modeling  
 الوصف

إن توثيق معلومات البناء والنمذجة هو الوصف الدقيق للظروف المحيطة بالمنشأ وبعناصر المنشأ. والذي يجب 
نشائية والمكيانيكية والكهربائية والصحية وهي أن يحتوي كحد أدنى على معلومات متعلقة بالعناصر المعمارية والإ
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بجميع مراحل المشروع بما في ذلك مرحلة التشغيل والصيانة للمنشأ القائم ) المنشأ من عملية  BIMتتويج لنمذجة 
التصميم والتنفيذ والتنسيق والربط مع الجداول الزمنية والعناصر المصنعة الآلية وتفاصيل البناء بشكل عام( لتقديم 

موذج قياسي متكامل للمالك, كما يتضمن معلومات حول المعدات وتخطيط المساحات والموقع العامفي حال ن
 كانت ضرورية  للمالك للإستفادة منها مستقب  .

 في توثيق معلومات المبنى BIMالفوائد من استخدام 
 المساعدة  في تحسين التصاميم المستقبلية -
 قلبية أرشفة الوثائق للإستخدامات المست -
 القدرة على الحصول على بيانات مستقبلية لغاية تجديد او استبدال معدات أو عناصر في البناء. -
 توفر للمالك نموذج دقيق للبناء والمعدات والمساحات داخل  -
 سهولة ربط احتياجات الزبائن بالمنبى من حيث مساحات الغرف والموقع والبيئة المحيطة.  -

 الموارد المطلوبة
 بأدوات النموذج ث ثي الأبعادالتحكم  -
 إمكانية الحصول على ماهو مطلوب بشكل الكتروني -
 قاعدة بيانات كاملة لمكونات البناء والمعدات وكافة العناصر. -

 الكفاءات المطلوبة للفريق
 القدرة على التعامل والتنقل والتحكم بالنموذج ث ثي الأبعاد -
 بناءلتحديثات ال BIMالقدرة على استخدام برامج  -
 القدرة على الفهم الدقيق لعمليات البناء لضمان دقة المعلومات المدخلة  -
دارة المرافق. -  القدرة على التواصل بشكل فعال بين فرق البناء والتصميم واح

 

  استخدامات أخرى 8-6-9

. المسدددتخدمة للدددتحكم بالعمليدددات المختلفدددة لسدددير المشدددروعالبرمجيدددة توجدددد فدددي الوقدددت الحاضدددر العديدددد مدددن الأدوات 
ومنها التحكم بالكلف ونظام المشتريات والكشوف الشهرية ... الدخ. وهدذه العمليدات تعتمدد علدى معلومدات العناصدر 

 ممل وعرضة للخطأ البشري.هذا  ويعتبر ,بالمبنى والتي تحضر غالبا  بشكل يدوي

طدط الزمندي مدع مدن خد ل ربدط المخ BIMباسدتخدام أنظمدة  ةوقد أصبحت عملية تتبع المشدتريات أمدر أكثدر سدهول
اجمدة النموذج ث ثي الأبعاد. مما يسدهل تتبدع سدير المشدروع والتوريدد للموقدع بالوقدت المناسدب وت فدي التدأخيرات الن

نسدتطيع إخفداء  Phasesدقيق للأزمندة ال زمدة للتوريدد. فمدن خد ل تقسديم النمدوذج إلدى مراحدل الدغير عن التقدير 
نجازهدا. الأمدر الدذي يسدهل معرفدة المهدام المطلوبدة بوقدت محددد وتدأمين أو اعطاء مراحل البنداء ألدوان حسدب فتدرة إ
 الاحتياجات المطلوبة من المواد والمشتريات.



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

46  

   التفكير بررينة عكسيةBegin with the End in Mind  

يعنددي إدارك فريددق العمددل الاسددتخدامات المسددتقبلية للمعلومددات المدخلددة . علددى  BIMندداجح لأنظمددة الإن التطبيددق 
ل المثددال عندددما يعددرف المصددمم المعمدداري الجدددران بددالنموذج المعمدداري فيجددب تضددمين الجدددار خصددائص تبعددا  سددبي

الخصدددائص الإنشدددائية  –الخصدددائص الميكانيكيدددة  –مثدددل ) كميدددات المدددواد المكوندددة لدددهلددده ل سدددتخدامات ال حقدددة 
ذا كددان كددذلك ومعلومددات أخددرى( ويجددب علددى المعمدداري أن يعددرف إذا كانددت تلددك المعلومددات ستسددتخد م مسددتقب   واح

فكيدف ستسدتخدم . فالإسدتخدام المسدتقبلي لتلددك المعلومدات سديؤثر كثيدرا  علدى طددرق تطدوير النمدوذج والدتحكم بجددودة 
 البيانات المدخلة.

هي تحديد الاستخدامات الم ئمة  ونوعية البيانات المدخلة مدن خد ل   البددء  BIMإن المبدأ الأساسي لآلية عمل 
المحتملدددة للمعلومدددات فدددي النمدددوذج   ولعمدددل ذلدددك , فيجدددب علدددى فريدددق العمدددل أن يضدددع بحسدددبانه أولا   بالمتطلبدددات

المرحلة الأخيرة من المشروع لإستيعاب ماهي المعلومدات التدي سدتكون بحاجدة إليهدا خد ل تلدك المرحلدة ثدم الرجدوع 
 .[20] التخطددديط( –التصدددميم  – الإنشددداء –عكسددديا  لجميدددع  مراحدددل المشدددروع بالترتيدددب التدددالي ) مرحلدددة التشدددغيل 

 وبذلك فإن فريق العمل سيركز على تمييز المعلومات المطلوبة للمشروع والمعلومات المهمة  للتبادل.

 BIMبرمجيات أنظمة  8-7

والتددي تعتبددر واحدددة مددن أكثددر التقنيددات المتقدمددة فددي صددناعة البندداء, تطددورت العديددد مدددن  BIMمددع تطددور أنظمددة 
.والتدددي تتندددوع بالاسدددتخدام لتشدددمل كافدددة مراحدددل المشدددروع مدددن التصدددميم BIMدعم أنظمدددة الأدوات البرمجيدددة التدددي تددد

التمهيددددي ودراسدددة الجددددوى الاقتصدددادية وتوثيدددق المخططدددات والتصدددنيع وتقددددير الكلدددف والجدولدددة الزمنيدددة ومشددداركة 
 الملفات بين مختلف أطراف المشروع. وفيما يلي استعرا  لأنواع البرمجيات المستخدمة 

 التصميمية اتالبرمجي 8-7-2
  برامج التصميم السطحيةSurface objects  

, وهدددي عبدددارة عددددن BIMتعتبدددر بدددرامج التصددددميم السدددطحية بأنهدددا ليسددددت بدددالأدوات الحقيقيدددة لأنظمددددة 
مجسمات بمجموعة مدن الأسدطح تعطدي فقدط  النمدوذج ث ثدي الأبعداد وتوضدح مدواد الإكسداء والشدكل 

 النهائي للمبنى. 

, حيددث أندده يبددين الشددكل Google SketchUPوبرنددامج  3D maxمج ومددن تلددك البرمجيددات برنددا
, حيدث أنده عندد بندداء D Max3والدذي يمثدل جددار منمدذج بأحدد بدرامج التصدميم السدطحية  (2-11)

الجدار فإنه لايميز أكثر من مجسدم مكدون مدن سدتة أوجده وهدو نفدس الفكدرة بالنسدبة لأي نمدوذج رخدر 
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.. حتدى أنندا بإمكانندا وضدع نافدذة بدأي مكدان ولدو كدان فدي  مثل الأبدواب والأسدقف والعناصدر الأخدرى
 الفراغ لأن البرنامج باختصار لايميز العناصر بماهيتها الحقيقية وانما فقط مجسمات.

 

 ( العناصر السطحية11-2الشكل )

  برامج التصميم البارامترية الذكيةParametric Objects 

, Revit, ArchiCAD Graphisoft ,Tekla  ,Vicoهندددددداك العديددددددد مددددددن البددددددرامج الذكيددددددة ومنهددددددا 
Innovaya  ,Dprofiler  ,Vectorworks  ,Bentley  وغيرهددددددا مددددددن البددددددرامج التددددددي تدددددددعم فكددددددرة

 عاده وخصائصه ومكوناته.بالعناصر الذكية القائمة على أن العنصر المنمذج يحاكي الواقع بكل أ

طبقددات مكونددة  –سددماكة  –عددر   –الجدددار لدده خصددائص )طددول ( فددإن 12-2وكمددا يبددين الشددكل )
ع نافددذة فددي إذا حاولنددا وضدداسددتخدام البرمجيددات الذكيددة  فإندده مددواد ( وأثندداء بندداء النمددوذج ب –للجدددار 

يصددلح لاسددتقبال النافددذة مثددل الب طددة فددإن البرنددامج سدديمنعنا مددن ذلددك أمددا إذا الفددراغ أو فددي مكددان لا
مدر مدن شدأنه أن يدؤثر وبشددة علدى أمدرين وهدذا الأ وضعنا النافذة في الجدار مث  فإنه سيسمح بذلك.

 أساسيين وهما

 Clash detectionتحديد التضاربات  -

 Quantities Take Offحساب الكميات  -
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 البارامترية( العناصر الذكية 12-2الشكل )

 وفيما يلي استعرا  لأهم البرمجيات التصميمية البارامترية.

Revit: 

  , يعتبر من أكثر البرامج شهرة 2222في عام  Autodesk®المشترى من شركة  Revitإن برنامج 
واستخداما  

(http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?siteID=123112&id=84792
63). 

ويعود السبب لسهولة التعامل مع واجهة البرنامج إضافة إلى التوافقية الكبيرة مع الكثير مدن البدرامج , 
 ثر تكامُ  بين مختلف التخصصات. الأمر الذي يجعل العمل أك

والنسدددددخة  Architecture Revit™ويتضدددددمن حزمدددددة مدددددن البرمجيدددددات وهدددددي النسدددددخة المعماريدددددة  
. وجميدع برمجيدات   Revit MEP™والنسخة الالكتروميكانيكال   Revit Structure™الإنشائية  

 ,DGN, DWG, DWF, DXF, IFC, SAT, SKPهدذه الحزمدة تددعم صديغ مختلفدة ومنهدا  
AVI, ODBC, gbXML, BMP, JPG, TGA, TIF.وغيرها 

Vico: 

يتميز بأدوات متكاملة تابعة لنفس الشركة وتعمل ببيئة واحدة متكاملة. مما يجعل التوافقية كبيرة بين 
التطبيقات المختلفة. وخاصة لأدوات الجدولة الزمنية وتقدير الكلف. 
http://www.vicosoftware.com/products/Vico_constructor_2008/tabid/84569

/Default.aspx 
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, Vico Constructor ,Vico Estimator ,Vico Controlوتتضمن الحزمة البرمجيات التالية : 
Vico 5D Presenter ,Vico Cost Explorer ,Vico Change Manager. 

Bently: 

, [2] 2004ا فدي عدام وقد أنتجت برمجياتهد BIMيعتبر من الشركات الرئيسية الرائدة ضمن اسنظمة 
 Architecture™  Bentley  ,Bentley Structuralوتتضددمن حزمدددة برمجياتهدددا مدددايلي: 

Modeler  ,Bentley Building Mechanical Systems  , Bentley Building 
Electrical Systems  ,Bentley Facilities   ,Bentley Generative Components  ,

Project Wise Navigator. 

جميدددع تلدددك البرمجيدددات تتشدددارك بالعمدددل خددد ل مراحدددل دورة حيددداة المبندددى. وتتميدددز حزمدددة برمجيدددات 
Bentley  بالتوافقية مع الكثير من البرمجيات الأخرى ولمختلدف أندواع المشداريع مثدل مشداريع الطدرق

غ والبنيددة التحتيددة ومشدداريع النقددل والجسددور ومحطدددات المعالجددة وشددبكات الميدداه وغيرهددا. وتدددعم صدددي
 وغيرها.DGN, DWG, DXF, PDF, STEP, IGES, STL, IFCمختلفة تتضمن 

Tekla 

من أشهر  Structures Tekla™. ويعتبر برنامج 1990الفلندية في عام  Teklaتأسست شركة 
 Xsteel  [2]برامجها الذي كان مسمى سابقا  

كل كبير لعمل الوص ت ويتميز البرنامج بالقوة في تصميم وتحليل المنشآت المعدنية. ويستخدم بش
 ,IFC, DWG, CIS/2, DTSV, SDNFالمعدنية  والتفاصيل للهياكل. ويدعم الصيغ التالية : 

DGN, DXF. 

 40ويتملك قدرة كبيرة على العمل التشاركي, فمن الممكن أن يصل عدد المستخدمين إلى حوالي 
اج إلى تدريب كبير ومهارة مستخدم بنفس الوقت وبتزامن للملفات مع الملف المركزي. ولكنه يحت

 .من كل الوظائف المتاحة ل ستفادةعالية 

 التحليلية: البرمجيات 8-7-8
وهي الأدوات التي ترتبط مع البرامج التصميمية بروابط مباشرة أو غير مباشرة بهدف إتمام العمل 

 باستخدام النماذج ث ثية الأبعاد.
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Navisworks  

, حيث أنه BIMالبرامج التحليلية ضمن أدوات  من Navisworks manage ™يعتبر برنامج 
 يستخدم لعدة أغرا  ومنها 

o  ربط الجداول الزمنية بالنموذج ث ثي الأبعاد للحصول على المحاكاة الزمنية للمبنى ورؤية
 . 4D Simulationتسلسل العمل 

o  دمج النماذج من جميع التخصصات وكشف التضاربات بين العناصر لت فيها قبل الوصول
 مرحلة التنفيذ.ل

ويتميز البرنامج بإمكانياته بالتعامل مع معظم الملفات ث ثية الأبعاد. وبالتالي يتميز بالقوة بالتوافقية  
بين البرمجيات. ويعتبر من أكثر الأدوات التي تساهم في تحسين إنتاجية البناء لقدرته على كشف 

من الأدوات المهمة للمقاول بشكل  لذا تعتبر[22] جميع مشاكل البناء خ ل مرحلة التصميم.
 خاص.

 Robot ™التي تصنف كأدوات تحليلية مثل  البرمجية يشار إلى أنه يوجد العديد من الأدوات 
Structural Analysis  للتحليل الإنشائي للمبنى  وبرنامجSKYBIM .لتقدير الكلف وغيرها 

لذا  .BIMلجمع بين وظائف أنظمة مع العلم بأنه لا يوجد فعليا  أداة برمجية واحدة تستطيع ا
الأمر الذي , BIMفالمستخدم بحاجة لإتقان حزمة من البرمجيات لتحقيق المستوى المطلوب من 

يدعو معظم الشركات إلى استخدام الأنظمة الحالية والتي تعتبرها الأنسب لاحتياجاتها بدل من 
ذات مخرجات أبطأ وأقل كفاءة. مما العمل على الأنظمة المتكاملة بالرغم من أن الأنظمة الحالية 

هو من أهم  BIMيؤدي إلى أن اتقان العمل والوصول إلى مستوى جيد من التدريب على أنظمة 
التي لا تزال بحاجة إلى سنوات من الفهم والتبسيط المطلوبة للتطبيق الفعال   BIMعوائق أنظمة 
 لتلك الأنظمة.

 BIMالتوافنية لتبادل الملفات بين برمجيات  8-2

بالقدرة على تبادل المعلومات الالكترونية بطريقة سهلة وسلسة من برنامج إلى  Interoperabilityتعرف التوافقية 
 .[6]رخر دون ضياع العملومات أثناء نقلها 
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 International Alliance of Interoperabilityوتم تكريس الجهود من قبل التحالف الدولي لتوافقية البرامج 
(http://iaiweb.vtt.fi لتطوير وتعزيز استخدام معايير عالمية للتبادل الآلي للبيانات بين برمجيات الحاسب )/

 مثل برامج التصميم وتقدير الكلف والجدولة الزمنية. 

 

 ( النظام التقليدي لنقل المعلومات13-2الشكل )

 –التصميم  –ع ) التخطيط ( النظام التقليدي لنقل المعلومات خ ل دورة حياة المشرو 13-2ويبين الشكل )
( حيث انه يمكن ضياع بع  المعلومات خ ل عملية النقل , على عكس الأنظمة التوافقية التي تؤدي إلى التنفيذ

 (.14-2نمو وارتفاع كمية المعلومات أثناء نقلها من مرحلة لمرحلة الشكل )

 

 ( أثر التوافقية على نقل المعلومات14-2الشكل )

المبنى العديد من المسؤوليات والمهام, ولا يمكن لأداة برمجية واحدة مهما بلغت درجة تطورها تتضمن دورة حياة 
خ ل  يعد متطلب أساسيأن تغطي كل الاحتياجات المطلوبة. لذا فإن تبادل البيانات بين التطبيقات المختلفة 

(. حيث أنه لدينا 15-2الشكل ) مراحل المشروع وذلك من خ ل دمج وتكامل عناصر البناء كما هو مبين
التصاميم المعمارية والإنشائية والميكانيكية والكهربائية وتحلي ت الطاقة  والتصنيع وتقدير الكلف والجدولة الزمنية 
وغيرها من المهام. حيث أن كل مهمة تحتاج لتطبيق أو أداة برمجية محددة لدعم العمل, وبالتالي فإن تبادل 
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ات ضروري لنجاح تكامل العمل بها. وتعرف صيغ تبادل البيانات بين البرمجيات البيانات على مستوى البرمجي
 كما يلي:

 

 BIM Source [23]( مراحل تطور تبادل المعلومات بين برمجيات 15-2الشكل )

 BIM برمجياتالربر المباشر بين   8-2-2

بيانات المفتوحة الاتصال إمكانيات ربط وسيطة لدمج تلك الأدوات. وتتضمن قواعد ال BIM برمجياتتستخدم بين 
Open Database Connection  (ODBC) نموذج العناصر المكون , Component Object Model 

(COM) ولغة الوصف الجغرافي ,Geographic Description Language (GDL) [6][2] وتربط لغات .
ضافة أو حذف  للوصول وتبادل البيانات في النموذج. حيث BIMالبرمجة الثنائية تلك أدوات  يمكننا تعديل واح

وبين   Revitعناصر من خ ل الرابط المباشر بين الأداتين البرمجيتين, على سبيل المثال الربط المباشر بين 
الذي يمكننا من خ ل تحديد بع  المعطيات من واجهة البرنامج لتحقيق التوافقية بينهما. وأي   Robotبرنامج 

. ويعتبر الربط المباشر مفضل بين بالاتجاهين ج المرتبطة بالرابط المباشرتعديل حاصل سينعكس على النماذ
 شركات البرمجيات لأنها تضمن جودة نقل المعلومات.

 BIMالربر غير المباشر بين برمجيات  8-2-8
 لتبادل الملفات الرسومية DXF صيغ 8-2-8-2

 Data Exchange Format تعتبر هيئة قياسية موحدة لتبادل الملفات الرسومية بين البرامج. وتعتبر ملفات 
(DXFمن أشهر الصيغ التي تدعم تبادل الملفات بين البرمجيات المختلفة. يمكن ) الرسومية البرامج من للعديد 

 من وذلك ،DXF بصيغة ملفاتها تصدير البرامج من الكثير تدعم كما بينها، فيما الصيغة بهذه الملفات تبادل
 الهيئة هذه تدعم التي البرامج من للعديد ويمكن .بمعونة الحاسب لتصميما برامج إلى فيها العمل نتائج نقل أجل
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 Microsoft Office ، Adobe برامج ،AutoCAD،  3D Studio مثل بينها، فيما الملفات تبادل
Illustrator، Paint Shop Pro، الإنشائي الحساب وبرنامج SAP يغ أمر تطوير تلك الص ولكن .وغيرها

 .[24] [6]توى التوافقية المطلوب سيما أنها غير مفتوحة المصدرمسصعب للحصول على 

 Industry Foundation Classes(IFCصيغ تبادل الملفات ) 8-2-8-8

عرف التحالف الدولي لتوافقية البرامج رلية لتوحيد تعاريف العناصر وخصائصها من خ ل مابسمى   تصنيفات 
روع خ ل جميع مراحله والناتجة عن البرمجيات معلومات المشوذلك للحفاظ على  IFCsمؤسسة الصناعة   

المتاحة. إن الشكل الموحد لمعلومات البناء يتيح بناء معلومات جديدة دون الحاجة لإعادة تعريف المعلومات 
السابقة كونها موجودة ويتم البناء لمراحل لاحقة على أساس المعلومات السابقة. وهذا النهج يمنع ضياع 

 من طرف إلى رخر المعلومات عند نقلها

 شركة قبل من عليها السيطرة يتم لم التي الملفات لتنسيق مفتوحة المصدر ذات مواصفات IFCتعتبر صيغ 
 1995الشركات وتعرف بأنها صيغ التبادل الأشهر للتصاميم الذكية التي طورت منذ عام  من مجموعة أو واحدة
 2225واعتبرت منذ عام building SMART ل من قب المعايير البرامج وضعت شركات من مجموعة قبل من

 Revitحاليا  الكثير من البرمجيات تدعم هذه الصيغة ومنهم برنامج  وتوجدصيغة لتبادل الملفات للنماذج الذكية. 
 الحديد تءانشاإ في جدا حيث أنه قوي Tekla Structureو برنامج  ArchiCADوبرنامج   Bentleyوبرامج 
بينه وبين برنامج الكهرباء والصحية والميكانيك مثل  للتوصيل ifcصيغة  نستخدم انيكل لذاالكتروميك يعمل لا لكنه

 .[25]وغيرها من البرامج   Revit MEPبرنامج 

 XML Extensible Markup Languageصيغ تبادل الملفات  8-2-8-3

مخصصة,  ترميز لغات باستخدام  Extensible Markup Language (XML) الموسعة التوصيف لغة
 المهيكلة، البيانات تبادل في المعلومات نظم لمساعدة هو XML من استخدام صيغة تبادل الملفات الغر و 

 [26].  البيانات وتسلسل الوثائق، لتشفير الانترنت، طريق عن خصوصا

عبر شبكة  BIMبط نموذج ر وقد تم تطوير تلك الصيغة نظرا  لسهولة تبادل البيانات بين مختلف التطبيقات و 
ترنت. ولكنها تستخدم لكميات محدودة من المعلومات المتبادلة وليست قوية بما يكفي في حال كانت الملفات الان

 [6] [26]والمعلومات المتبادلة كبيرة أو معقدة. 
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 ولتوضيح كيفية تبادل الملفات باستخدام الصيغ المختلفة نعر  المثال التالي:

لإنشاء جداول الكميات والتسعير من  Autodesk Quantity Takeoff™يحتاج المستخدم إلى استخدام برنامج 
وهي غير  RVTهي  لتخزين الملف. الصيغة الافتراضية  Revit™خ ل الشكل المنمذج بواسطة برنامج 

( وبالتالي نقوم بحفظ الملف ضمن DWGأو  DWF) Autodesk Quantity Takeoffمدعومة ببرنامج 
. وبالتالي نحصل على توافقية بين البرنامجين وتبادل سليم DWFأو  DXFأو  DWGبصيغة   Revitبرنامج 

 للمعلومات المطلوبة.

من خ ل مختلف صيغ تبادل المعلومات يسمح  BIMوبالتالي نجد أن التوافقية بين مختلف برمجيات أنظمة 
قلل نسبة الخطأ والسهو للمستخدمين لتمرير معلومات أدق باستخدام تطبيقات حاسوبية تابعة لبيئات مختلفة. مما ي

 والمشاكل المرافقة لتبادل المعلومات ويصبح النموذج متاح للعملية التشاركية بجميع مراحل دورة حياة المبنى.

 نماذج سير العمل 8-9

تم البحث بأساليب سير عملية نقل المعلومات خ ل عملية التصميم من أجل فهم أفضل لبيئة العمل التعاونية 
لسير عملية تبادل ونقل المعلومات بين أطراف المشروع من أجل التوثيق وتعظيم الفهم للمشروع  ولاقتراح نموذج

تغيير خ ل مرحلة الأوامر نشوء ت في والوصول لكفاءة أكبر بتواصل أطراف المشروع لت في نقص بالمعلومات و 
فاعل والتعاون بمراحل مختلفة من دورة التنفيذ. وقد وجد الباحث أن أساليب سير عملية نقل وتبادل المعلومات والت

حياة المشروع لها أثر كبير لنجاح التوقعات المرجوة من البناء لذا فإن تحديد نمط سير العمل يعتبر أمر ضروري 
 الفعالية والكفاءة المطلوبة لأي تعدي ت أو إضافات خ ل مرحلة التصميم وبالتالي نجاح المشروع ككل.لتحقيق 

نقل وتبادل معلومات المشروع تؤدي إلى تراكم المشاكل والأخطاء وتقديم تنازلات بمستوى الجودة إن إهمال طريقة 
أو الكلفة أو الزمن للحصول على المنتج النهائي. وفيما يلي بع  أمثلة طرق سير العمل سواء  كانت معتمدة 

 على أدوات برمجية مساعدة أم لا وهي:

 المنهج الخطي 
 المنهج الدائري 
 التشاركي بالعمل النموذج 
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 المنهج الخري 8-9-2

( طريقة عمل المنهج الخطي , حيث أن المعلومات الأساسية تبدأ من المصمم المعماري 16-2يبين الشكل )
 –المكيكانيكية  –الذي يقوم بدوره بإرسال المعلومات إلى المصممين بالتخصصات الأخرى ) الإنشائية 

كل مصمم باستخدام تلك المعلومات للوصول إلى المخططات الخاصة به بمسار خطي . حيث يقوم  الكهربائية(
بشكل منعزل عن بقية المخططات حتى الإنتهاء من عملية التنفيذ. على الرغم من أن هناك معايير تصميمية 
مترابطة ولكن لايوجد تعاون مباشر بين مختلف المصممين فض   عن عدم وجود معايير واضحة لنقل 

مر الذي يتسبب بتبديد المعلومات وحدوث أخطاء وتضاربات في الأعمال والتي تظهر في مراحل المعلومات. الأ
 لاحقة.

 

 ( المنهج الخطي16-2الشكل )

 الدائريالمنهج  8-9-8

يفتر  هذا المنهج العمل ضمن دائرة عمل تبدأ من المصمم المعماري وكل دائرة تحتدوي علدى اختصداص , وتمدر 
رخددر بطريقددة متسلسددة . ويددتم تقسدديم المشددروع  إلددى تطبيقددات يمثددل كددل منهددا  يمثددل المعلومددات مددن شددخص إلددى 

. وكمدا ذكدر فدإن ال مدن احدد التطبيقدات ) الإنشدائي(( يوضح مث17-2منظومة عمل تسير بمسار دائري. الشكل )
الإنشدائي كل تطبيق يبدأ من المصمم المعماري مدن خد ل تمريدر المعلومدات الأساسدية حدول المبندى ليبددأ المصدمم 

بوضددع تصدداميمه علددى ضددوء المخططددات المعماريددة ويقددوم بتحليلهددا ورسددم المخططددات الإنشددائية ومددن ثددم الوصددول 
لمرحلددة التصددنيع وتفصدديل تلددك المخططددات وعمددل المخططددات التنفيذيددة وصددولا  للجدولددة الزمنيددة للمهمددام المتعلقددة 

لمعمداري الدذي يعتبدر نقطدة البدايدة. وبالتدالي تسدتكمل بالعمل الإنشائي ومن ثم تقددير الكلدف والعدودة إلدى المصدمم ا
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أن تمددر بددأكثر مددن دورة إلددى أن تصددل إلددى  نحلقددة العمددل المتزايدددة بالمعلومددات. إن المعلومددات لأي عنصددر يمكدد
القبول . وبالتالي أي تغير بأي عقدة سينتقل إلى بقية العقددة وكدذلك سدينقل مدن تطبيدق إلدى رخدر تفاديدا للتضداربات 

 صر البناء المختلفة.بين عنا

 

 ( المنهج الدائري17-2الشكل )

 النموذج التشاركي بالعمل 8-9-3

نموذج البناء التشاركي هو عبارة عن قاعدة بيانات تخزن فيها معلومات المشروع بأكلمه. ويستطيع جميع أطراف 
لكل  عامةمنه إنشاء لغة المشروع الدخول إلى بيانات المشروع بأي وقت وخ ل أي مرحلة من المشروع. والقصد 

مرحلة من مراحل البناء لتمكين المراحل ال حقة من بناء معلوماتها على معلومات المراحل السابقة. وهذا النموذج 
خ ل القضاء ر تطبيقات مختلفة توفر نظام إدارة معلومات كفوء من بيوفر المعلومات الهامة القابلة للتداول ع

 .على تكرار المعلومات

لي تحول مفهوم التصميم من الرسومات ثنائية الأبعاد والخطوط التي لامعنى لها إلى مفهوم العناصر وبالتا
( التي تملك خصائص مختلفة تبعا للحالة والحاجة.إن هذا النوع من العمليات Parametric Objectالحدودية )

العمل ويخف  زمن وكلفة المشروع التشاركية يمكن أن يحل مشاكل التضارب والتنسيق مما يزيد من كفاءة فريق 
 خ ل كل مرحلة من مراحل العمل به.
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حيث أنه تم الوصول إلى النموذج التشاركي بعد المشاكل التي رافقت منظومة العمل بمنهج خطي التي ترافقها 
افق . وعدم التو (12-2كما هو مبين في الشكل ) الأخطاء والسهو والمشاكل وعدم وجود توافق بين كافة الأنظمة

سيصبح مع الوقت تراكمي وسيكتشف بمراحل لاحقة خ ل مرحلة التنفيذ مما يؤدي إلى زيداة في الكلف وعدم 
 تحقيق الجدول الزمني للبناء.

إن نموذج البناء التشاركي يضمن عمل جميع أطراف المشروع معا  منذ البداية لتحقيق الجودة بالتصميم والتنسيق 
ناء وحدة متكاملة بجميع العناصر وهذا أفضل من جمع المعلومات المنفصلة كل على المشترك. وبالتالي يعتبر الب

 حدة.

لتنسيق مع الأطراف الأخرى وبالتالي فإن أي إضافة أو تعديل على العناصر من أي طرف لايتم إلا بعد ا
 .بالعمل

نجاح للمشروع بأكمله وتضمن  كل ذلك يؤدي إلى  استنتاج أنه عند  تحقيق نظام ناجح  لإدارة التغيير فإننا نحقق
 عمل جميع أطراف المشروع بنفس البيئة المنسقة المتكاملة.

 

 ( النموذج التشاركي في العمل12-2الشكل )
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 BIMمستنبل  8-20

على الرغم من أن مفهوم نمذجة معلومات البناء يعتبر حديث نسبيا  ولكنه أصبح يستخدم تدريجيا  في صناعة 
مية في رفع سوية العمل وتحسين المخرجات. ومع استمرار التقدم التكنولوجي فإنه لا بد من البناء لما له من أه

تحليل البيانات على . وأشارت الأبحاث إلى أنه سيتم التركيز BIMمواصلة تطور وتحسين منهجية وأدوات 
بإدارة المرافق.  BIMوذلك للإستخدام الأمثل لأنظمة  BIMوأساليب العمل الحالية المستخدمة لتطبيق أنظمة 

ووضع استراتيجيات تضمن التنفيذ الأمثل لأنظمة نمذجة معلومات المباني. وفيما يلي توقعات لمستقبل البناء 
 :BIM [12]باستخدام أنظمة 

يددؤدي إلددى تحقيددق وفددورات ملحوظددة فددي الكلفددة والوقددت . وهددذا بدددوره يددؤدي  BIMإكتسدداب خبددرة باسددتخدم  -1
 اعتبارا  من المراحل المبكرة للمشروع. BIMم إلى زيادة الطلب على استخدا

الوصدددول للبعدددد السدددادس بدددإدارة المرافدددق مدددن خددد ل تحسدددين وتسدددهيل البرمجيدددات التدددي تسددداعد علدددى إدارة  -2
 .BIMالمرافق من خ ل 

  Integration Project Delivery(IPDالمشداريع إلدى التسدليم المتكامدل للمشدروع ) تنفيذالتحول بطرق  -3
الأشدخاص والدنظم علدى أنده  دمدج  (AIA) بدل المعهدد الأمريكدي للمهندسدين المعمداريينيعدرف مدن قالدذي 

ر بشدكل تعداوني مواهدب وأفكدار جميدع المشداركين لتحسدين  والهياكل التجاريدة والممارسدات فدي عمليدة تسدخك
ل نتدددائج المشدددروع، وزيدددادة القيمدددة للمالدددك، والحدددد مدددن المدددواد المهددددرة، وتعزيدددز الكفددداءة خددد ل جميدددع مراحددد

 مما مضى.  ا  التصميم والتصنيع والبناء  وبالتالي فإن عملية التصميم ستصبح أكثر تعاون
أصدبح بإمكدان إدخدال تكنولوجيدا اعتماد التكنولوجيا المتنقلة وخاصة في ظل التقددم التكنولدوجي, حيدث أنده  -4

BIM  ,واسدتخدامها بموقدع على الأجهزة المحمولة الذكية كالأجهزة اللوحية والمسداعدات الرقميدة الشخصدية
العمل من قبدل المهندسدين ومددراء المشداريع ومواكبدة تحدديثات النمدوذج الالكتروندي, وتسدهل بدذلك التعداون 

 .  بين أطراف المشروع وخاصة الجهات المنفذة مع الجهات المصممة
 .BIMتطوير العمل المشترك من خ ل التوافقية والدمج بين حزم برمجيات  -5
 .BIMبأنظمة  GISات الجغرافية سيتم دمج نظم المعلوم -6
 تقليص الاستخدامات الورقية والتحول إلى النماذج الالكترونية. -7
مكانية تعديلها.  -2  تحديد المسؤوليات وص حيات امت ك المعلومات واح
 الجمع بين تكنولوجيا المباني الخضراء وأنظمة التشغيل الآلي التي تساهم بتطوير المباني الذكية.  -9

هددذا المسددتوى مددن النضددج فددي صددناعة البندداء يحتدداج إلددى التكدداتف والتعدداون بددين جميددع الأطددراف. إن الوصددول إلددى 
والتوظيددف الأمثددل لددلأدوات والتقنيددات لتبددادل أو مشدداركة المعلومددات. وقددد زرعددت فددي الوقددت الحددالي بددذور الرؤيددة 
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لتكدون حقيقدة  BIMثدل لأنظمدة ولازلنا على بعدد مدن الدنهج الأم BIMالمتكاملة والتشاركية بالعمل من خ ل أنظمة 
 واقعية.

 الخلاصة

، فض   عن أطراف المشروععلى خلق وتشغيل قواعد بيانات رقمية لضمان التعاون بين  BIM أنظمةتساعد   
إدارة التغيير خ ل قواعد البيانات هذه، بحيث يتم التنسيق بين أي تغيير يحدث في أي جزء من قاعدة البيانات 

تساعد و  أخرى.رى، إلى جانب جمع وحفظ المعلومات لإعادة استخدامها من قبل تطبيقات وجميع الأجزاء الأخ
 . CAD أنظمةفي إدارة الع قات بين عناصر البناء إلى ما هو أبعد من مستوى  BIM أنظمة

 متطلبات تحديد في نشاط ا أكثر دور ممارسة يستطيعون المباني أصحاب فإن ،BIM نماذج استخدام زيادة مع
 حين وفي. الأعمال من المزيد كسب في البناء شركات يساعد أن يمكن النماذج تلك تطبيق أن كما شاريع،الم

 تروج التي الشركات فإن والبناء، والهندسة العمارة صناعة في قياسي ا يصبح أن في طريقه BIM نموذج يواصل
 .منافسيها على كثير ا تتفوق BIM نموذج لتطبيق مستعدة أنها على لنفسها
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 الفصل الثالث
 التشييد مرحلة في BIM أنظمة استخدام فاعلية
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 كفاءة مرحلة التشييد 3-2

لددى بقيددة أفددراد  يصددال الفكددرة التصددميمية مددن المالددك إلددى المصددمم واح إن تواصددل أفددراد المشددروع بمرحلددة التصددميم واح
لكل منهم. سديما أن تعريدف متطلبدات  المشروع تعتبر من المهام الصعبة, وذلك بسبب الخلفيات والأهداف المختلفة

 يتسم بالغمو  من قبل المالك. ما البناء كثيرا  

إن وسائل التواصل التقليدية عبر المخططات ثنائية الأبعاد أصبحت غير مجديدة بسدبب عددم الوضدوح وعددم الدربط 
التعدددديل بالمخططدددات الفعددال فيمدددا بينهدددا, الأمدددر الدددذي يسدددتهلك الوقدددت بطلبدددات التوضددديح مدددن قبدددل الجهدددة المنفدددذة و 

عددادة العمددل للعناصددر التددي نفددذت وفقددا  لرؤيددة الجهددة المنفددذة وتفسدديرها للمخططددات والددذي يمكددن أن يتعددار  مددع  واح
 رغبة المالك.

هذا القصور يزيد بمدة تنفيذ المشدروع ويسدتنزف المدوارد وبالتدالي تدنخف  معددلات الانتاجيدة بالعمدل وتدزداد الكلفدة. 
ي صدددال أهدددداف وغايدددات التصدددميم لفريدددق العمدددل يحدددل معظدددم المشددداكل المرافقدددة لعددددم تلبيدددة إن التواصدددل الفعدددال واح

 الاحتياجات وزيادة التكاليف وتأخير إنجاز المشروع.

. فيمدا يلدي وصدف وتحسين كفاءتهدا تعتبر أدارة فعالة للتواصل ورفع معدل الإنتاجية بمرحلة التنفيذ BIMإن أنظمة 
 البناء وقياسها والتحكم بها في مشاريع البناء. كفاءة لوجهات النظر الحالية حول تعريف

 بمرحلة التشييد الكفاءةتعريف   3-2-2

 هذه فإن واقعي بشكلو  والجودة، الكلفة الوقت، هيتقاس كفاءة أي مشروع من خ ل الالتزام بالقيود الث ثة و 
 استثمارات أقصر قتو  في المشروع إنهاء يتطلب الحالات معظم في حيث البع ، بعضها مع تتعار  القيود
 يجب على الجهات ذات الصلة لذلك. عالية تنفيذ جودة طلب حال في الأمر وكذلك أعلى كلفة وبالتالي أكبر
 .الث ثة الأهداف تحقيق بين الموازنة طريق عن مناسب عام حل إيجاد

اءة والفعالية يساهمان بتحقيق ن اجتماع الكفإوترتبط كفاءة المشاريع الهندسية ارتباطا  وثيقا  بإنتاجية المشاريع. 
 .[29]إنتاجية البناء

حيددث أن الكفدداءة تعبددر عددن المخرجددات الفعليددة التددي تددم انجازهددا منسددوبة إلددى المخرجددات القياسددية المتوقعددة )عمددل 
 الأشياء بالشكل الصحيح(.

 أما الفعالية فهي درجة تحقيق الأهداف )عمل الأشياء الصحيحة(.
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مرحلددة البندداء كبيددرة خاصددة عنددد الأخددذ بالاعتبددار أن صددناعة البندداء هددي واحدددة مددن  فددي الكفدداءةإن كلفددة إنخفددا  
% مددن كلفددة المنددتج تبعددا  لكميددة 62 – 42أكبددر الصددناعات التددي تسدداهم بالندداتج الإجمددالي. وتشددكل العمالددة حددوالي 

 .]22[العناصر المصنعة مسبقا  ونوعية المواد

اجية سيأخذ وقت وكلفة إضافيين ولكن كلفدة التغييدر والتخطديط بوقدت الإنتالكفاءة و كما أن التخطيط الإضافي لرفع 
 مبكر من المشروع وقبل البدء بالتنفيذ أقل بكثير من كلفة التغيرات والتوضيحات المطلوبة أثناء عملية التنفيذ.

 التشييدمرحلة  كفاءةالعوامل التي تؤدي إلى انخفاض  3-2-8

 هدو عددم  كفاءة البنداء وبالتدالي إنخفدا  بمعددلات الإنتاجيدة  إن السبب الأكبر والأهم الذي يؤدي إلى إنخفا
% مدن وقدت 35التخطيط الجيد وعدم القدرة على السيطرة والدتحكم بعمليدات البنداء. وقدد أظهدرت الدرسدات بدأن 

 .]6[العمال ضائع إنتظارا  للتعليمات أو المواد أو العمال الآخرين

 إلدى الجهدة المنفدذة  تلجدأ قدد, الكفداءةفمدن أجدل تحسدين  لمطلدوبالإنتاج ا لتحقيق السعي فقط تعني لا الكفاءة 
جبدارهم العمدال علدى الضدغط  لتخفدي  مدنهم الدبع  مدن الدتخلص تلجدأ إلدى ربمدا أو بمشدقة، العمدل علدى واح
 .[27]تعني العمل ببراعة وليس بجهد مضني فالكفاءةالإنتاج.  نفقات

 ن الأعمال في أقصر مدة من الزمن , بينمدا لاتلقدى تلدك لايمكن اعتبار العمل منتج لمجرد الانتاج أكبر قدر م
 المنتجات قبولا  واستحسانا  لدى الجهة المالكة.

  نتاجيددة البندداء كفدداءة و عدددم مراقبددة إن عدددم القدددرة علددى تحليددل أسددباب انحددراف النتددائج عددن الخطددط  يددؤدي إلددىاح
 الموضوعة.

 مرحلة التشييد كفاءةررق رفع   3-2-3
 

 التصنيع المسبق 

مكونددات المبنددى خددارج موقددع العمددل يقلددل مددن كلفددة البندداء لأندده يمكددن الددتحكم ببيئددة العمددل ويمكددن رصددد إن تصددنيع 
النوعيددة عددن كثددب. إن التصددنيع المسددبق يزيددد الإنتاجيددة فددي المعمددل ولكندده يددؤثر بشددكل غيددر مباشددر علددى إنتاجيددة 

 الكفدداءةبالمجمددل فددإن معدددلات  ورشددة البندداء لأندده فقددط يشددمل العناصددر التددي تحتدداج إلددى تصددنيع مسددبق بالمعامددل .
 تزداد بمجمل المشروع.

إن شركات المنشآت المعدنية تسعى لتصنيع أكبر قدر ممكن من العناصر في المعامل مدن حيدث التركيدب واللحدام 
حيث أن التصدنيع بالمعمدل أفضدل وأسدهل  ,نجازها بالورشةإوالوص ت والتركيب لتقليل الوقت المستهلك فيما لو تم 

 لأداء والفحص والتحقق من العناصر.من حيث ا

 



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

54  

 التخطيط والتنسيق 

. وذلدك وكفداءة مرحلدة التنفيدذإنتاجيدة رة لتحسدين الأداء ولرفدع معددلات إن شركات البناء تستخدم عدة أسداليب بدالإدا
 عدددددددن طريدددددددق تحديدددددددد الأهدددددددداف وقيددددددداس النتدددددددائج والسدددددددير نحدددددددو التغيدددددددرات التدددددددي تحسدددددددن مدددددددن العمليدددددددة ككدددددددل.

الأمدر الدذي يددعو معظدم الشدركات بدالتردد  في مراحل مبكرة من المشروع,ستهلك وقت وموارد إن عملية التخطيط ت
د مدددن يدددؤدي إلدددى الحددد والتنسددديقفدددي إنفددداق المدددال قبدددل البددددء بالعمدددل بسدددبب مشددداكل التددددفق النقددددي. إن التخطددديط 

سدبة الالتدزام بالجددول رفدع ن ينجز بمرحلة مبكرة من المشروع ويدؤدي إلدىيجب أن التضاربات وتنظيم سير العمل, و 
, وبالتدالي والتدي تعدرف بعددد المهدام التدي التزمدت بوقتهدا المحددد للإنجداز( Percent Plam Completeالزمندي )

فددإن الانخفددا  فددي تلددك النسددبة يدددعونا أثندداء سددير المشددروع إلددى تعددديل الجدددول الزمنددي بمددا يتوافددق مددع المددوادر 
جددد والمهدددام لضدددغطه مدددا أمكدددن لت فدددي الزيدددادة فدددي راء التعددددي ت الدددزمن مدددن خددد ل الحدددد مدددن الهددددر فدددي الوقدددت واح

. وقددد وجددد بأندده مددن خدد ل التخطدديط المسددبق لمرحلددة التنفيددذ فددإن نسددبة الالتددزام بالجدددول الزمنددي قددد زادت المناسددبة
 .[29] وبالتالي رفع كفاءة العمل ككل % 22-%42بحوالي 

جدددداول و رندددامج الزمندددي وتتبدددع المدددوارد والمهدددام المرتبطدددة البالعمدددل علدددى  ويدددتم التخطددديط المسدددبق للبنددداء مدددن خددد ل
أسدداليب البندداء المختلفددة , ومددن خدد ل بددرامج مراقبددة لتنظدديم عمليددة  وأزمنددة البيانددات وبددرامج التحليددل لمقارنددة تكدداليف

لتحديدد المخططدات ثنايدة الأبعداد  بددمج بالمراحدل التدي تسدبق مرحلدة التنفيدذ فتدتم عدادة   عملية التنسديقأما التواصل. 
 .بالتخصص الواحد أو بين التخصصات المختلفةالتضاربات 

 الحد من الهدر 

دارة الددذي يحددد ويقضددي علددى الهدددر فددي الإ( علددى أندده أسددلوب Lean Constructionيعددرف التنفيددذ الانسدديابي )
 .  منهالتخلص يساهم بشكل مباشر بالوصول للمنتج النهائي هو هدر وينبغي  ويعتبر أي نشاط لا [29]البناء 

يضيف قيمة للمالك هدو هددر. غالبدا  يندتج  أي نشاط لا وتعتبرتشمل المنتج فقط  لا في عملية الإنشاء إن التحسين
بكشددف التضدداربات بددين المهددام مددن  BIMالهدددر عددن التددداخل بددين المهددام بسددبب ضددعف التنسدديق . وتسدداهم أنظمددة 

 الواقع. خ ل المحاكاة الرقمية قبل أن تصبح تلك التضاربات على أر 

 يلي: يتوقف على ما كفاءة العملوبالتالي نجد أن معدل رفع 

  الأمثل للموارد المتاحة. والاستغ لدرجة التطور التكنولوجي 
 العاملة المدربة والمؤهلة التي تساهم بتقليل الفاقد من الانتاج. الأيدي 
 .أساليب الرقابة على الجودة 
 . تحسين مواصفات المنتج لتقليل المرفو 
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  فع الطاقة الإنتاجية من خ ل القضاء على توقفات العمل وزمن الانتظار.ر 
 التصنيع المسبق 
 .الجدولة الزمنية الجيدة والتنسيق فيما بين المهام 
 

 الكفاءةقياس أنظمة نمذجة معلومات البناء و  3-8

 الكفاءةبتحسين  BIMعلاقة  3-8-2

وتعقددت أنظمدة البنداء. فدي الماضدي وقبدل تطدور إن إدارة معلومات البناء أصبحت أكثر صدعوبة بالسدنوات الأخيدرة 
أشكال البناء وتعقيدها كان شكل المبنى النهائي يتكون بذهن الجهة المنفدذة التدي تنجدز علدى هدذا الأسداس. أمدا فدي 
الوقت الحالي ف  يمكن لشخص وضع تصور كامل عن الع قدات المكانيدة والمتطلبدات لجميدع جواندب المبندى. إن 

التخصصددات المشدداركة بعمليددة البندداء لدديس بددالأمر السددهل باسددتخدام المخططددات ثنائيددة الأبعدداد  التنسدديق بددين جميددع
 كون المعلومات غير مركزية ورلية التواصل والع قات المكانية بين العناصر أكثر صعوبة من ذي قبل.

ان مجموعدددة الدددذي يسدددهل عمليدددة التصدددور والتخطددديط. ويمثدددل الكيددد الواحددددطدددورت مفهدددوم الكيدددان  BIMإن أنظمدددة 
التخصصات المختلفة التي تبين عناصر المبنى كاملة ورلية العمل بغية الوصول للفكرة التصدميمية المنشدودة والتدي 

 .  BIMتوفرها برمجيات 

الأمدر الدذي يزيدد  ,أنها تتطلب التخطيط والتصميم الجيدد وبمرحلدة مبكدرة مدن المشدروع BIMومن أهم ميزات أنظمة 
تفددر  اتخدداذ  BIM( يوضددح كيددف أن أنظمددة 1-3الشددكل ) . إنبشددكل واضددحالكفدداءة  ويحسددنمعدددلات الإنتاجيددة 

حيددث أندده يتطلددب تطبيددق  .(1)المنحنددي  قددرارات مبكددرة للمشددروع بالوقددت الددذي تددنخف  فيدده تددأثيرات ارتفدداع الكلفددة
مدع الدزمن , وينخف  تأثير منحندي الزيدادة فدي الكلفدة  CADجهد وكلفة مرتفعة نسبية مقارنة بأنظمة  BIMأنظمة 

عدادة العمدل خد ل  نظرا  لتحقيق التنسيق والتخطيط بمراحل مبكرة وت في أوامر التغيير واستفسارات الجهة المنفدذة واح
ومخططدات البنداء ث ثيدة الأبعداد  مرحلة التنفيذ وبالتالي تحقيق الإدارة الأمثدل للتغيدرات فدي التصدميم. وعنددما تكدون

شدكل ملحدوظ ويددزداد التصدور وضدوحا  عدن شدكل المبندى وسدير العمدل مددن فدإن احتمدال وقدوع التضداربات يدنخف  ب
الالكتروندددي المحددداكي للواقدددع. الأمدددر الدددذي يدددؤدي إلدددى تخفدددي  الأخطددداء مدددن خددد ل التنسددديق بدددين  النمدددوذجخددد ل 

عدادة الأعمدال التدي ظهدرت  عناصر البناء ككدل. وبالتدالي تخفدي  زمدن المشدروع مدن خد ل تقليدل كميدة التدأخير واح
 لك المشك ت أثناء مرحلة التنفيذ.فيها ت

. حيدث أن الجهدد المبدذول بأنظمدة BIMوأنظمدة  CADكما يوضح المخطط الفدرق بدين الجهدد المبدذول بدين أنظمدة 
BIM ( بينمدددا مدددن خددد ل أنظمدددة 4يتركدددز بالمراحدددل الأوليدددة مدددن العمدددل وبعمليدددة تطدددوير التصدددميم )المنحنددديCAD 
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(. ومددع ذلددك نجددد أندده رغددم كددل 3لمخططددات وضددمان مطابقتهددا) المنحنددي فتتركددز الجهددود الأكبددر بتنسدديق وتوثيددق ا
يظهدددر عددددد كبيدددر مدددن التغيدددرات والأخطددداء التصدددميمية خددد ل مرحلدددة  CADالجهدددود المبذولدددة لمطابقدددة مخططدددات 

 (.2التنفيذ مما يسبب إرتفاع بالكلفة )المنحني 

ممرضددات( فددي الفصددل الرابددع توضددح كميددة ) مبنددى سددكن الأطبدداء والالتددي درسددت بهددذا البحددثسددية اإن الحالددة الدر 
 وت في الأخطاء والسهو والتضاربات وضعف التصور. BIMالوفورات في الزمن والكلفة في حال تطبيق أنظمة 

 

 ( تأثير الكلفة لمنحني التصميم الأيسر 1-3الشكل )
Source : [CURT WP 1202, August 2004] 

بمرحلدددة التنفيدددذ وعلدددى ربحيدددة  الكفددداءةشدددروع لهدددا تدددأثير مباشدددر علدددى اق الجهدددد والمدددال بمرحلدددة التخطددديط للمفدددإن إن
هدو كمدا  BIMباستخدام أنظمدة  المجنيالمشروع بأكمله. بالرغم من ذلك فمن الصعب المعرفة بالضبط قيمة الوفر 

صددر بمرحلة التنفيدذ يعدد م الكفاءةبالوقاية خير من الع ج. إن تدني  توصي دائما   التي  موضوع الصحة الجسدية
قلق كبير للمقاولين حيث أن تقييم العمل يقاس بمددى إنتاجيدة طداقم العمدل. بالتدالي هنداك ع قدة عكسدية بدين زيدادة 
عددادة العمددل الندداجم عددن  إمكانيددات التخطدديط واتخدداذ القددرارات بالمراحددل المبكددرة وبددين خفدد  التضدداربات والتددأخير واح

 العمالة والمواد.ؤدي إلى زيادة تكاليف ت لتيسوء التصميم والأخطاء ا
 BIMبصدددورة كبيدددرة وخاصدددة للشدددركات التدددي تسدددتخدم أنظمدددة  BIMومدددن المتوقدددع ارتفددداع عددددد مسدددتخدمي أنظمدددة 

تصداميم أكثدر إبدداعا . الحصدول علدى . حيث أنها لمست زيادة بجودة البنداء وتخفدي  للكلدف و [30]بالطرق الأمثل 
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 Beijing Olympic National( 2-3لمبية الشدكل )وقد صممت مشاريع رفيعة المستوى مثل ستاد الألعاب الأو 
Stadium    (the Bird’s Nest)  الدذي صدممه   2222عدام فيHerzog & de Meuron  وقاعدة الحفد ت

الددذي أبددع بتصدميمها بتشدكي ت أكثددر تعقيددا  كاندت لددم  Frank Gehryبددزني فدي لدوس أنجلددوس التدي صدممها  
 .BIMتكن بدون استخدام أنظمة 

 
 Beijing Olympic National Stadium ( (the Bird’s Nest( ستاد الألعاب الأولمبية  4-4) الشكل

 

يمكنهدا العدودة  لا BIMأطلقت شدعار   الشدركات التدي حولدت إلدى  BIMهناك بع  الشركات وعند اعتماد أنظمة 
للتصدددميم والبنددداء  ستصدددبح جدددزءا  أساسددديا  مدددن الهيكدددل التنظيمدددي BIMبالمحصدددلة فدددإن أنظمدددة  .D   [31]-2إلدددى 

والتشددغيل بمددا قددي ذلددك جميددع جوانددب دورة حيدداة المبنددى, وينبغددي تضددمين جميددع المعلومددات المتضددمنة بالمشددروع 
 .[6]لإمكانية إيصالها إلى أي طرف يحتاجها 

 
 BIMالنيمة الفعلية لتربيق أنظمة  3-8-8

, بالتدالي فلدن يطبدق إلا عنددما لهداافقدة بدالتطبيق والصدعوبات المر  الدبطءيمكن أن تواجه اعتمداد التكنولوجيدا الجديددة 
يمكددن إنكارهددا رغددم العنددداء  لا اقتصدداديةاللددوائح الحكوميددة ورغبددات الجهددة المالكددة أو عندددما يتسددم بمزايددا  هاتقتضددي

المبدذول والتدددريب المحتدداج وكلفددة تطبيددق تلدك التكنولوجيددا. إن العديددد مددن الجهددات المالكدة تطلددب نمدداذج حيددة تعبددر 
يصددال الفكددر التصددميمي وتحديددد متطلباتهددا كمددا أن المقدداولين والجهددات المنفددذة أصددبحت تطالددب عددن مشددروعاتها لإ

قامدددة اجتماعدددات دوريدددة مدددع كدددل أطدددراف المشدددروع لحدددل المشدددك ت التصدددميمية  بالمشددداركة بالعمدددل مندددذ البدايدددة واح
 سبب الأكبر للتضاربات. والتضاربات بمرحلة مبكرة قبل التنفيذ وخاصة للأعمال الميكانيكية التي هي غالبا الم

 BIMإن مددددراء المشددداريع عنددددما يفكدددرون فدددي اعتمددداد مثدددل تلدددك التكنولوجيدددا غالبدددا  يسدددعون لمعرفدددة كلفدددة تطبيدددق 
 مددن خدد ل مقدددار الكلفددة الددذي يمكددن BIMوالوفددورات الناجمددة عددن ذاك التطبيددق. وتظهددر القيمددة الفعليددة لأنظمددة 

لتأكيددد تلددك القيمددة فعليددا يجددب الاعتمدداد علددى حددالات مدروسددة والتددي . و الكفدداءة فددي العمددلتددوفيره عددن طريددق زيددادة 
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المجنداة مدن تحديدد القيمدة الفعليدة الصدعب جعدل مدن ت BIMتوضح قيمة الوفر في الكلف والزمن. إن حداثة أنظمدة 
)  Return on Investment الاسدتثمارلذا يصعب علدى أصدحاب المشداريع التنبدؤ بالعائدد المتوقدع علدى  تطبيقها
(ROI. 

 البناء. كفاءةعلى عوامل  BIMتأثير الوفر الناتج عن تربيق أنظمة  3-8-3
 

يخفددد  مدددن الأخطددداء فدددي التصدددميم والبنددداء وبالتدددالي تدددنخف  عددددد طلبدددات  BIMإن التطبيدددق الصدددحيح لأنظمدددة 
ل وأوامدر التغيدر الناجمدة عدن الاخطداء والسدهو والتضداربات والتدي تنحددر إلدى أقد قبدل الجهدة المنفدذةالاستفسدار مدن 

. وتكمدددن الزيدددادة بمعددددلات الإنتاجيدددة مدددن خددد ل تخفدددي  الوقدددت النددداجم عدددن الأعمدددال التدددي لاتسددداهم [22]النسدددب 
مباشدددرة بالوصدددول للمندددتج النهدددائي. حيدددث أن تخفدددي  الدددزمن لايدددتم عبدددر إضدددافة مدددوارد جديددددة ولكدددن عدددن طريدددق 

 .BIM بأدوات بالاستعانةاستخدام الموارد بكفاءة أكبر من خ ل التخطيط الأمثل 
والجهدددود المبذولدددة  BIMة الناجمدددة عدددن تطبيدددق أنظمدددة يولفهدددم صدددافي الوفدددورات يجدددب أولا  معرفدددة الكلفدددة الإضددداف

وفددي حددال اسددتخدام  BIMبالمرحلددة التمهيديددة للمشددروع. ثددم يجددب إجددراء مقارنددة لمشدداريع متماثلددة باسددتخدام أنظمددة 
فر الندداجم عددن إرتفدداع معدددلات الإنتاجيددة وذلددك لتحديددد الطددرق التقليديددة المتبعددة  مددن حيددث تفددادي زيددادة الكلفددة والددو 

الأمددر  BIM. ومنهددا يمكننددا تحديددد القيمددة الفعليددة للددوفر الندداجم عددن تطبيددق أنظمددة BIMالقيمددة الفعليددة لممارسددات 
 الذي يساعد على تقدير الكلف والميزانيات بصورة أدق .

يعتمددد بشددكل كبيددر علددى كميددة التغيددرات التددي  BIMيددق جم عددن تطباوكمددا ذكرنددا رنفددا , فددإن التقيدديم العددام للددوفر الندد
حدددوا الدوفر قدد وبدالرغم مدن اخدت ف البرمجيدات والأدوات  BIMسيتفاداها قبل مرحلة التنفيذ. إن معظم مستخدمي 

 :[32]% من الكلفة الكلية للمشروع كما يلي 32 -% 12بالكلفة تقريبا بين 
 نتيجة استخدام %( 32% إلى 15إنتاجية العمالة  بمعدل ) إرتفاعBIM. 
  دارة المشاريع. وتخفي % 47إنخفا  عدد المهندسين والرسامين بمعدل  الوقت ال زم لعملية التصميم واح
  وصلت نسبة العائد على الاستثمار من استخدامBIM ( 32% إلى 11بحدود.) % 

 التشييدمؤشرات الأداء الرئيسية بمرحلة  3-3

 البناء كفاءةة على الرئيسية المؤثر  الأداءتعريف مؤشرات  3-3-2
مؤشرات الأداء الرئيسية لمراقبة أداء طواقم عمل الجهات المنفذة من قبدل مددراء التنفيدذ فدي شدركات البنداء. تستخدم 

الأداء يمكدن أن الشركات وأهدافها . ولكن تتبدع الكثيدر مدن التقداير حدول  استراتيجيةتختلف أهمية المؤشرات حسب 
. وبالتددالي إذا اعتبرندا الكثيددر مددن المؤشدرات هددي مؤشددرات رئيسددية اسددية للمشددروعيصدرف الانتبدداه عددن الأهدداف الأس

 Key Performance Indicators or KPI  فلن تصبح تلك المؤشدرات هدي مؤشدرات رئيسدية. لدذا يجدب تتبدع   
 مرحلة التنفيذ. كفاءةومراقبة أكثر المؤشرات تأثيرا  على 
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 معايير مؤشرات الأداء 3-3-8

 بالمعايير التي تتطابق مع أهداف وسير البحث وهي:قام الباحث بالبحث 

 Request For Information (RFI)المعلومات المرلوبة من الجهة المنفذة  3-3-8-2

وهي الاستفسارات المرسلة من قبل المقاول إلى المصمم أو المالك بغية توضيح الأجزاء الغامضة في المخططات 
 ت ف بين المخططات.الأمر عند الاخأو المواصفات أو في حال التباس 

بترتيب منهجية ظهور المشكلة بمرحلة التنفيذ بددء  مدن الاستفسدارات مدن  [12]بالرجوع إلى المرجع وقد قام الباحث 
اكتشدداف المشددكلة بدايددة مددن عمددال  , حيددث يددتم(3-3)الجهدة المنفددذة وصددولا  إلددى المطالبددات كمددا هددو مبددين بالشدكل 

 ل بدين الجهدات الأخدرى والموقدع مدن حيدث طلدبويعتبدر صدلة الوصدالدذي الموقع وترفع المشكلة إلى المقاول العدام 
ويقوم بدالتحقق مدن الاستفسدار المرسدل والإجابدة عليده أو إرسداله للجهدة الاستشدارية أو  المعلومات المراد توضيحها.

المالك للتحقق منه في حال عدم المقدرة على الإجابة أو التوضيح. تقوم الجهة الاستشارية بدالتحقق مدن الاستفسدار 
رسددال  ل عدددم كفايددة الإجابددة بحددل إلددى عمددال الموقددع عددن طريددق المقدداول العددام. وفددي حددا توضدديحات والنددواقصالواح

وفدي أمدر تغييدري والدذي يوثدق مدن قبدل المقداول العدام.  علدى شدكل المشكلة, يقوم الجهة المنفذة بإعادة إرسال طلدب
مقتدرح للمشدكلة للجهدة المنفدذة. والتدي حال الموافقة على الأمر التغييري تقوم الجهدة الاستشدارية بإرسدال طلدب لحدل 

بدددورها تقتددرح الحددل وتوثقدده عددن طريددق المقدداول العددام وترسددله مددرة أخددرى إلددى الجهددة الاستشددارية. وفددي حددال تمددت 
الموافقددة علددى المقتددرح, يددتم إعددداد وتفصدديل رليددة معالجددة الأمددر التغييددري الحاصددل ويوثددق ويوافددق عليدده. وفددي حددال 

لتغييري أو رلية العمل به, فيتم الرجوع إلى العقد المبرم ويضاف ذلدك إلدى ملدف مطالبدات عدم الموافقة على الأمر ا
 المشروع.

ويعبر عدد المعلومات المطلوبة من الجهة المنفذة على مسدتوى وضدوح واكتمدال المخططدات والمواصدفات . وغالبدا  
ذول لتحسددين وتوضدديح المخططددات الجهددة المنفددذة يكددون أكبددر مددن الوقددت المبدد استفسدداراتفددإن وقددت الإجابددة علددى 

إلدددى تددددني كبيدددر بعددددد  BIMمعظدددم الشدددركات التدددي بددددأت باسدددتخدام أنظمدددة  أشدددارتخددد ل مرحلدددة التصدددميم. وقدددد 
المعلومات والتوضيحات المطلوبة من الجهة المنفذة  الأمر الذي يؤدي إلى زيادة إنتاجية البنداء وتخفدي  الأعمدال 

 الورقية . 
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  source [12]لعمل بطلب المعلومات من الجهة المنفذة وصولاُ لأوامر التغيير والمطالبات( مراحل ا3-3الشكل )
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انخفدددا  كبيدددر بعددددد المعلومدددات  BIMوقدددد أشدددارات معظدددم الحدددالات الدراسدددية والمشددداريع المطبدددق عليهدددا أنظمدددة 
البالغددة   Washington National’s stadiumالجهدة المنفددذة . ففدي مشدروع  قبدل المطلوبدة والتوضديحات مددن

بدددل الطددرق التقليديددة وثقددت إدارة المشددروع عدددد  BIMمليددون دولار والددذي اسددتخدمت فيدده أنظمددة  611كلفتدده الكليددة 
طلددب للهيكددل المعدددني للمشددروع بينمددا كانددت متوقددع إن تصددل عددددها  122طلبددات الاستفسددار التددي بلغددت أقددل مددن 

 .[34]التخطيط والتصميم طلب استفسار في حال تطبيق الطرق التقليدية في  12222إلى  1222من 

 إلى ما يلي:  RFI طلبات الاستفسار من الجهة المنفذة وتصنف

 إستبدال / تغيير في العناصر 
o  خ ل مرحلة تقدديم العدرو  فدإن التعددي ت فدي عناصدر البنداء أو اسدتبدال المعددات يجدب أن يرسدل

تنفيددذ فالتعددددي ت أيدددام علددى الأقددل مدددن فدد  العددرو  . أمددا خددد ل مرحلددة ال 12إلددى المصددمم قبددل 
رفداق الحلدول بالشدكل  بعناصر البناء يجب أن تتم بأسدرع مدايمكن لتجندب الهددر فدي الوقدت والعمالدة واح

لا فيجب على المهندس العودة إلى المقاول للإيجاد الحلول المناسبة  المناسب واح
o لايقوم المهندس بأي تعديل إلا اذا تلقى الطلب الموثق من المقاول بخصوص التعديل 
o جدددب علدددى المقددداول أثنددداء عمليدددة توثيدددق التعدددديل تحديدددد المواصدددفات أو المخطدددط المتضدددمن التعدددديل ي

 المطلوب. وسبب التعديل بالإضافة إلى التأثيرات على الكلفة والزمن.
 .توضيحات أو إضافة معلومات جديدة 

o عددددادة إرسددددالها فددددي حددددال عدددددم الوضددددوح  يجددددب مراجعددددة طلبددددات المعلومددددات وتددددرميم الددددنقص فيهددددا واح
 والاكتمال.

o  يجددب تحديددد مدددى تددأثير تلددك التوضدديحات أو المعلومددات المضددافة علددى الددزمن والكلفددة خدد ل مرحلددة
 .التنفيذ 

o .لايجوز القيام بأي عمل إلا بعد الاتفاق على الزمن والكلفة الناجمتين عن تلك التعدي ت 
 .ننص في عناصر البناء أو مخررات البناء التنفيذية 

o ي بعد  عناصدر البنداء أو بالمخططدات التنفيذيدة  يجدب علدى المهنددس تدرميم إذا كان هناك نقص فد
حالته إلى المقاول.  النقص وتوثيقه واح

o .ويجب أن يتم التعديل بأسرع وقت ممكن من تاريخ اكتشافه خ ل مرحلة التنفيذ 
o .إن النقص بعناصر النباء يؤول إلى المقاول بطلب مقترح حول رلية حل تلك المشكلة 
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 كلف البناءتندير  3-3-8-8

إن عمليددة تقدددير الكلفددة هددي التنبددؤ بالكلفددة الإجماليددة للمشددروع وتعتبددر مددن مسددؤولية المقدددر الددذي يسدداعد صدداحب 
تعتبدر عمليدة تقددير الكلدف مدن المهدام الأساسدية . و [3]المشروع بمعرفة مدى كلفة المشروع والتخطديط المناسدب لده 

لتنفيدددذ. وتعتمدددد جدددودة عمليدددة تقددددير الكلدددف علدددى عددددة عوامدددل طرحددده للتعاقدددد وامدددن أجدددل  مشدددروعاليدددة لإعدددداد ميزان
وتشمل عملية تقددير الكلدف جمدع وتحليدل وتلخديص  [2]تتضمن الزمن المستهلك بعملية تقدير الكلف وخبرة المقدر 

 كل البيانات المتاحة بالمشروع. 

 .( أدناه1-3بالجدول )وهناك ث ثة أنواع من تقديرات الكلف المستخدمة خ ل مراحل المشروع وهي موضحة 

 درجة الدقة المطلوبة المرجع المعتمد في التقدير نوع الكلفة المقدرة
 تقريبي الدراسة الأولية ) الكروكي( أولية

 %12-5 ± الدراسة النهائية تقديرية
 %122دقيقة  المخططات التنفيذية ودفاتر المساحة النهائية

 حل المشروع( أنواع تقدير الكلف خلال مرا1-3الجدول )

 ]المصدر : تكنولوجيا الإنشاء د. عبد الكريم الشامي[ 

بدالخبرة  المسدؤول عدن تقددير الكلدفيتمتدع  نوكون المقاولون يستخدمون أساليب وتقنيات مختلفة بالعمدل لدذا يجدب أ
 . وتتم عملية تقدير الكلف من خ ل خطوتين أساسيتين وهما:لنجاح العملية والإبداعوالمعرفة 

 حساب الكمياتتقدير و  -1
 التسعير -2

عناصدر المبندى ومدن ثدم تحليدل كلدف العناصدر حسداب كميدات مدن ثدم و  وضدع معدايير لتصدنيف كميدات البنداءويتم 
للإنتاجيددات وأسددعار كددل منهددا  لعمالددة والمعدددات والآليددات والمددواد وفقددا  ا مددن خدد ل كلفددة الواحدددة مددن المددادة متضددمنة

 على حدة. 

 BIMناء باستخدام التحول في عملية تقدير كلف الب 

 وخاصدددة بالمراحدددل الأوليدددة حيددداة المشدددروعخددد ل دورة وخاصدددة الجهدددات المالكدددة والمصدددممة و إطدددراف المشدددروع  إن
باختيددار البدددائل قراراتهددا  إتخدداذ وبحاجددة لوسددائل تدددعمبحاجددة  لحسددابات سددريعة للكلفددة والجدددوال الزمنيددة للمشددروع 

المخططدات ة التقليديدة المسدتخدمة بناء الحالية المعتمدة علدى الأنظمدفي مجال تصميم البناء. إن أنظمة الالمتعددة 
ثنائيدة الأبعدداد لا تعتبددر كافيددة فدي تلبيددة  احتياجددات المشددروع  لأنهدا تتطلددب مددن المسددتخدم الدذي يقددوم بعمليددة تقدددير 
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عرضددة للخطددأ الكلددف وقددت كبيددر لإيجدداد المخرجددات المطلوبددة والتددي تسددتنذ غالبددا  علددى العمليددات اليدويددة التددي هددي 
 والسهو. 

ومددع تزايددد التعقيددد بمشدداريع البندداء والقيددود المفروضددة بشددأن تسددليم المشددروع ضددمن الددزمن والكلفددة المحددددتين جعددل 
 .[35] الأمر أكثر صعوبة بإدارة معلومات البناء وتسليم المشروع ضمن الزمن والكلفة المحددة

 BIMة  وتعدددد بالتصددددي لتلدددك التحدددديات. إن أدوات باتدددت تكتسدددب شدددعبي BIMإن أنظمدددة نمذجدددة معلومدددات البنددداء 
 تصنف إلى نوعين

 –مخرجددددددات متكاملددددددة دون الاسددددددتعانة بددددددأدوات أخددددددرى )التقددددددارير دوات مسددددددتقلة : تتسددددددم بأنهددددددا تعطددددددي أ -1
 المواصفات..(  –تفاصيل البناء –الكميات  –المخططات 

أدوات أخددرى للحصدددول علدددى أدوات مرتبطددة : هدددي الأدوات التددي تتطلدددب توجيددده المخرجددات  والدددربط مدددع  -2
أو النمدوذج  –إلى برمجيدات تقددير الكلفدة  BIMالمخرجات المتكاملة )مثل تصدير الكميات من برمجيات 

 الإنشائي بحمولاته إلى برمجيات تحليل الهيكل الإنشائي...(

نمدداذج لحسدداب الكميددات هددي الأدوات التددي تعطددي المخرجددات المطلوبددة مددن خدد ل اسددتخراجها مددن  BIMإن أدوات 
BIM وتعتبر كل أدوات . BIM. فعالة لاستخراج أعداد العناصر وحجوم ومساحات الأماكن وكميات المواد 

الأمدر الدذي أدى  وتعتبر عملية حساب الكميات الهامة بالنسبة لجميدع أطدراف المشدروع خد ل دورة حيداة المشدروع.
 من كفاءة العمل. إلى ظهور الكثير من الأدوات التي تخدم هذا المجال والتي تحسن

ومددع ذلددك فددإن تلددك الأدوات عمليددا  وباسددتخدام الطددرق التقليديددة لاسددتخراج الكميددات مددن المخططددات ثنائيددة الأبعدداد 
مدن المخططدات المطبوعدة أو الالكترونيدة. والتدي هدي  أو الشدبه يدويدة مازالت تعتمدد علدى أسداليب الحسداب اليدويدة

 .ضة للخطأ ولضياع الكثير من الوقتعر 

 , VICO , Innovaya , Tocoman , Autodesk , Buildsoft والتدي ندذكر منهدا BIM برمجيداتإن 
Nomitech , Gala , Construction software , Digital Alchemy  تقددم ميدزات أدواتBIM فضدللأ 

 [35] الكميات والحصول على تقدير أمثل للكلفة. باستخراجالطرق 

بسددبب التحددديثات الديناميكيدة المسددتمرة للنمددوذج  BIMالمخرجدات لأدوات وقدد وجددد المسددتخدمون مسدتوى عددالي مددن 
.حيدددث تحولدددت المخرجدددات مدددن مخططدددات وصدددور إلدددى عناصدددر تظهدددر بالمنددداظير المختلفدددة  وتسدددمح  الإلكتروندددي

 بتخزين كافة خصائص تلك العناصر. 
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 بما يلي: BIMنماذج وتتسم 

ابطدة بالطريقدة والمكدان الصدحيحين مدن خد ل قواعدد الذكيدة المتر  مدن خد ل النمداذجل مكوندات البنداء يتمث -1
 Host. فعلدى سدبيل المثدال لرسدم بداب فإنده فقدط سيرسدم بحالدة وجدود جددار يدرتبط معده بارامتريدةرسومية 

element  ولايمكن رسم باب وربطه مع الاسقف مث. 
 .خ ل ترابط المخططات إلى إدارة جيدة للتغيرات من تؤديمكررة المتكاملة وغير المنسقة و الالبيانات  إن -2
. مثددددل  والإجددددراءات الأخددددرىتتضددددمن مكونددددات البندددداء البيانددددات التددددي تصددددف العناصددددر لغايددددات التحليددددل  -3

 تقدير الكلف وغيرها.المواصفات والكميات 

 [2]لاستخراج الكميات ودعم عملية تقدير الكلفة وهي:  BIMوهناك ث ث خيارات أساسية  لتطبيق أنظمة 

  برمجيات تصدير الكميات منBIM إلى برمجيات تقدير الكلفة 
تشدددمل إمكانيدددة اسدددتخراج الكميدددات والتدددي تتضدددمن أيضدددا  إمكانيدددة تصددددير  BIMإن معظدددم أدوات أنظمدددة 

 Win QS – CostX –QTOومنهدا الكميات إلى قاعدة بيانات خارجية  أو إلى جدداول بياندات محدددة 
– QS Plus  Easy Tender الكلددف وتقدددير الكميددات بحسدداب ةالمختصدد البرمجيددات مددن وغيرهددا. 

والتدددي مدددن البدددرامج المسدددتخدمة والشدددائعة  Microsoft Excel™ويعتبدددر برندددامج مايكروسدددوفت إكسدددل  
(  لتصددددير الكميدددات المسدددتخرجة مدددن Revit)مثدددل برندددامج  BIMبرمجيدددات  إليهددداكميدددات البنددداء تصددددر 

إلدى دقدة أكبدر بالكميدات وبمرحلدة مبكدرة النموذج المنشأ إليها. إن هذا النوع مدن تصددير المخرجدات يدؤدي 
مدددن المشدددروع .مدددع العلدددم أن هدددذا الدددنهج يتطلدددب نمذجدددة صدددحيحة ومتكاملدددة للحصدددول علدددى المخرجدددات 

 للمشروع . يالمطلوبة لعملية تقدير الكلف وتحضير الكشف التقدير 
  الربط المباشر بين برمجياتBIM وبرمجيات تقدير الكلفة 

المباشدر لعناصدر المبندى مدع  الدربطوالتدي يمكنهدا  BIMلفة هدو اسدتخدام أدوات إن البديل الثاني لتقدير الك
, إن العديدد مدن أدوات تقددير الكلدف ومدع  plug-inبرامج تقدير الكلف والتي تعدرف بالوظدائف الإضدافية 

أصبحت  تقدم هذا النوع من المكونات أو الوظائف الإضدافية للدربط المباشدر لمكوندات البنداء  BIMتطور 
طددورت عمليددة الددربط المباشددر مددع وبالتددالي ( أدندداه يوضددح بعدد  مددن تلددك الأدوات 2-3ا. الجدددول )معهدد

 .تسمح للمستخدم بربط عناصر البناء بأدوات ومواصفات برامج تقدير الكلفةوالتي  BIMبرمجيات 
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 الشركة المصنعة اسم المنتج
الاستخدامات المتاحة 

 BIMمع أنظمة 
 الموقع الالكتروني للمصدر

Success Estimator U.S. Cost تقدير الكلفة www.uscost.com 
Graphisoft Estimator Graphiosoft تقدير الكلفة www.graphisoft.com 

Innovaya Innovaya تقدير الكلفة www.innovaya.com 
 ( الوظائف الإضافة المتاحة لتقدير الكلف2-3الجدول )

المعلومدات المترابطدة والمتزامندة مدع النمدوذج المنشدأ إضدافة إلدى ت فدي  وبذلك يتم الحصول على مستوى عالي مدن
 النقص لأي خاصية من خصائص العناصر المنمذجة والتي تلزم بعملية تقدير الكلف.

 الأدوات المستقلة لحساب الكميات 
.  BIMالبدديل الثالدث هدو اسدتخدام أداة متخصصدة لحسداب الكميدات والتدي تسدتورد بياناتهدا مدن برمجيددات 

ومددن ميددزات هددذا البددديل هددو أن المسددتخدم يمكندده اختيددار أداة حسدداب الكميددات التددي تتوافددق مددع احتياجاتدده 
. BIMوالتدددي اعتددداد علدددى اسدددتخدامها دون الحاجدددة إلدددى تعلدددم ومعرفدددة كدددل الميدددزات وامكانيدددات برمجيدددات 

 ( يعطي أمثلة عن تلك البرمجيات مع الشركات المصنعة.3-3والجدول )
الاستخدامات المتاحة مع  الشركة المصنعة اسم المنتج

 BIMأنظمة 
 الموقع الالكتروني للمصدر

QTO Autodesk حساب الكميات www.autodesk.com 
Exactal Exactal حساب الكميات www.exactal.com 

Innovaya Innovaya حساب الكميات www.innovaya.com 
Takeoff Manager Vico حساب الكميات www.vicosoftware.com 

OnCenter OnCenter حساب الكميات www.oncenter.com 
 ( برمجيات حساب الكميات3-3الجدول )

نشددداء المنددداظير المختلفدددة لتوضددديح الكميدددات  ويمكدددن لتلدددك البرمجيدددات إضدددافة م حظدددات علدددى عناصدددر المبندددى واح
انددات العناصددر البعديددة ومواصددفاتها المحددددة للعناصددر.حيث أن المسددتخدم يقددوم بتجميددع عناصددر البندداء وتددتم نقددل بي

إلدددى برمجيدددات حسددداب الكميدددات ولمواصدددلة عمليدددة التسدددعير. إن التحقدددق البصدددري لكافدددة عناصدددر البنددداء يقلدددل مدددن 
احتماليددة نسدديان العناصددر وخاصددة فددي المشدداريع الكبيددرة. ولكنهددا بالمقارنددة مددع الددربط المباشددر بددين عناصددر المبنددى 

لدف نجدد أن هدذا البدديل يسدتغرق وقدت أطدول لاسدتخراج المعلومدات المطلوبدة مدن المنمذج وبين برمجيدات تقددير الك
عدادها لعملية التسعير. BIMنموذج   وتجميعها واح
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أو تحويدددل  BIMمدددع العلدددم أنددده بكدددل الحدددالات رنفدددة الدددذكر يمكنندددا إمدددا بددددء العمدددل بالتصدددميم باسدددتخدام برمجيدددات 
دير أو ربددط مباشددر( وذلددك لعناصددر المبنددى ومناسدديب )إمددا تصدد BIMمخططددات الرسددم الالكترونيددة إلددى برمجيددات 

الموقددع العددام ) وبالتددالي يمكننددا اسددتخ ص أوتومدداتيكي لكميددات الحفددر والددردم(  وكددذلك يمكددن تحويددل المخططددات 
للمخططدات  scanمدن خد ل عمدل  Dprofilerمثدل برندامج   BIMالورقية إن لم تتوفر الالكترونية إلدى برمجيدات 

 خطوط المرسومة إلى عناصر ث ثية الأبعاد ذات خصائص محددة.الورقية وتحويل ال

 Change Order (CO)أوامر التغيير  3-3-8-3

عدددادة العمدددل الحاجدددة لإيعدددرف التغييدددر بأنددده أي إضدددافة أو حدددذف أو تعدددديل بالنطددداق العدددام لعقدددد البنددداء ممدددا يخلدددق 
ي إلددى انخفددا  كفدداءة مرحلددة الأمددر الددذي يددؤدوتغيددرات بتسلسددل الجدددول الزمنددي كتددأخير أو تسددارع بعدد  المهددام 

. إن التغيير يؤدي أيضا  إلى زيادة كلفة المشروع من خ ل زيدادة الكلدف المباشدرة للعمالدة وينشدأ تبداطؤ [21] التنفيذ
طالدة للمخطددط الزمندي المقدددر وبالتدالي  داريدة , الأمددر الدذي يددؤدي إلدى تقليددل فدي النفقدات العامددة والإ زيددادةبالعمدل واح

 مالك.لنسبة كبيرة وتخفي  العائد على الاستثمار لالربحية للمقاول ب
عقدد المشدروع مدن خد ل تغييدر بدالزمن المحددد لده أو الكلفدة أو كليهمدا يبرر تغيير أمر التغيير هو عمل يحدد و إن 

 .   RFIتنج غالبا  عن طلبات الاستفسار من المقاول يمعا  والذي 
ات والكلفة االمرتبطة بالتأخيرات بسدبب قلدة المعلومدات المطلوبدة على كمية التضاربغالبا  إن عدد أوامر التغيير يدل 

 أثنداء الإنشدائية حيدث أن المشداريع لعملية البناء وتغيير العمدل أو إعدادة العمدل وذلدك بعدد اكتشداف المشدكلة وحلهدا.
 ونالحددالات تكدد بعدد  وفددي. التصددميم مرحلددة فددي المتوقعددة غيددر والمشدداكل الصددعوبات مددن العديددد تصددادف تنفيددذها
 فدي الاجتهداد إلدى المشرف أو الاستشاري المهندس يلجأ الأحيان معظم وفي. ذاته التصميم من نابعة المشاكل هذه

 Change Orders تغييددر أوامددر هيئددة علددى المقدداول إلددى يصدددرها التددي التعليمددات خدد ل مددن المشدداكل حددلك هددذه
 أو ماديدة ، Contractor’s claims للمقداول  مطالبدات إلدى ذلدك يقدود مدا وعدادة. كبيرة شداملة أو محدودة بسيطة
 المشروع. بالنسبة لمالك ومدته المشروع كلفة في منظورة غير زيادة إلى يؤدي بدوره وهذا.معا   ك هما أو زمنية،
 مدن (المقداول مدن مدالي خصدم وأ حسدم يأ)  سدالبا   وأ ( للمقداول ماليدة ضدافةإ يأ)  موجبدا   مداإ التغيير مرأ ويكون
 التعاقددد الددى النهائيددة الكليددة قيمتهددا لتضدداف تجميعهددا ثددم التغييددر وامددرأ تددرقيم ويددتم ,للمشددروع الكليددة عاقديددةالت القيمددة
 :[36]للأسباب التالية  أمر التغيير يعزىللمشروع. و  الكلية

 البناء والموقع.الخاصة بظروف ال 
 .التغيرات بالتشريعات بعد إبرام العقد مع المقاول 
 يمالأخطاء والسهو بالتصم 

صددحيحة أو الغيددر هددي  بالمخططددات مددن حيددث الأبعدداد  غالبددا مدداتكون اوامددر التغييددر الناجمددة عددن الخطددأ والسددهو
لددددى المعلومددددات المحتاجددددة لعمليددددة البندددداء لت قددددي تنمال غيددددر اسددددقة أو التددددداخ ت المكانيددددة أو الحاجددددة إلددددى وقددددت واح

م كفايددة عمليددة التصددميم أو عنددد تغييددر بددبع  إمددا نتيجددة عددد غالبددا  هددذه التغيددرات الاحتياجددات المطلوبددة. وتحدددث 
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الأجزاء في البناء دون أن ينعكس ذلك التغيير على بقية المخططات والتخصصات بسدبب ضدعف عمليدة التواصدل 
 والتنسيق فيما  بينهم. 

 عدم توافر بع  المواد أو المعدات. 
  بع  مواصفات عناصر البناءمقترحات متعلقة بهندسة القيمة: والتي اقترحت بعد بدء التنفيذ بتغيير.   
 الفكددرة فددي المعماريددة سددواء التصدداميم أعمددال انهدداء سددرعة لظددروف التعاقديددة : نظددرا   المسددتندات فددي اخت فددات 

 فدي والضدغط السدرعة تلدك وبسدبب يكدون التنفيذيدة المخططدات فدي او( Conceptual stage) التصدميمية 
 بدين (Discrepancies) والاخت فدات التضداربات بعد  التنفيدذ اثنداء فدي التصدميم نجدد مكاتدب لددى العمدل
 فدددي وأ المواصددفات فددي عندده مختلفددا   يكددون المخططددات فدددي نجددده بعدد  . فمددا عددن بعضددها المسددتندات تلددك

 تلددك مددن ساسددهأ علددى سددعره وضددع قددد نفسدده يجددد مددا بتنفيددذ المقدداول وبالتددالي يقددوم وتوصدديفها الكميددات جددداول
 لددىإ اللجدوء يددتم المشدروع وبالتدالي لصددالح الأفضدل المواصدفات يطلددب مدا غالبدا المشددرف نأ الاخت فدات ونجدد

 مدرأ فيده يكدون ان يمكدن الدذي البند عن المستندات كل في تدقيق بعد يكون الثغرة وهذا تلك لسد التغيير وامرأ
 جميعها. التعاقد مستندات على ستنادا  إ عدمه من التغيير امر خذأ في المقاول حقيةأ حيث من تغيير

 بالمشروع بمخططات وتعديل طويرت Modifications : 

 : سببين لاحد يكون وذلك للمشروع الاصلية للتصميمات وتطويرات تعدي ت المشاريع من الكثير في يكون

 .تطوير الفكرة لدى ممثل المالك او المشرف بشكل فني خاص به 
 م يكدن مهنددس( بدان يدرى بناء المشروع علدى أر  الواقدع  ممدا يسدمح لممثدل المالدك )خصوصدا ان لد

الفراغدددات والتفاصددديل علدددى الطبيعدددة ممدددا يجعلددده احياندددا يطلدددب تعددددي ت ضدددرورية مدددن وجهدددة نظدددره 
 لاهميتها الوظيفية والتي لم يكن يستشعرها وهي مخططات.

 طلب زيادة او امتدادات بالمشروع Extension : 

بالعقد وهوما يسمى بنود مستحدثة وفيه عمال ضرورية غير مدرجة بجداول الكميات أحاجة المشروع الى وهي 
 :بالعقد وللزيادة نوعاننرى طلب المالك زيادة في بع  اجزاء المشروع او امتدادات جديدة غير منصوص عليها 

زيادة لها اسعار في جداول الكميات ويتم التقيد بتلك الاسعار في حدود النسبة المسموح بكميتها في العقد,  -1
 .لها جديد ن حق المقاول ان يضع سعرا  ومازاد عنها فيكون م

حسب السوق ويتم تدقيقها  سعارا  أزيادات ليس لبنودها اسعار بجداول الكميات وهي التي يقدم فيها المقاول  -2
رفاق مواصفات إأسعار من السوق، ويجب  3من المشرف حسب ما ينص عليه التعاقد مثل وجوب تقديم 

 سعار وكميات الزيادة من المشرف.لمستحدث مع العر ,  ويتم تدقيق الأوكتالوجات ورسومات وتفاصيل البند ا
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 استبدال بنود Replace : 

يحدث احيانا ان يتم استبدال بع  البنود ببنود اخرى مثل ان تكون مناطق خضراء ويتم استبدالها حسب رؤية 
 وغيرها.ممثل المالك باسفلت او مواقف 

ب وسالب ليتم طرح القيم واستخراج النتيجة النهائية لامر التغيير اما وهنا يجب ان يكون امر التغيير به موج
 سالبة او موجبة.

 الغاء بع  البنود Deletion : 

وفيده يدتم الغداء بعد  البندود ممدا ورد فدي المسدتندات التعاقديدة وبالتدالي يجدب معهدا حسدم ) او خصدم ( قيمتهددا 
يسدمح بده العقدد حسدب النسدبة المسدموح بهدا فدي الغداء البندود من قيمة التعاقد الكلية ويكون الالغاء بالقدر الذي 

 .من القيمة الكلية للتعاقد

 طرق قياس تأثير أوامر التغيير على مشاريع التشييد 

أجرى معهد صناعة البناء بع  الأبحاث للتغيرات التدي تحصدل أثنداء عمليدة التنفيدذ ونشدر عددة تقدارير تنداقش أثدر 
 :[36]ل الأمور التالية تغير كلفة وزمن المشروع من خ 

 معدل انخفا  الإنتاجية 
 .التأخيرات بتسلسل سير الأعمال 
 .المعدات والعمالة التي تنفق لإعادة العمل الناجم عن التعديل 
 .المواد المهدورة نتيجة إعادة العمل عند وجود أي تعديل 
  منتجة التي تكون خ ل مرحلة إعادة توجيه العمل.الغير الفترات 
 دات بالفترات التي تتوقف فيها عن العمل.كلفة المع 

وقددد أعطددت البحددوث المنشددورة بعدد  التوصدديات لتحسددين عمليددة التغييددر ولتقليددل الآثددار السددلبية الناجمددة عنهددا مددن 
خدد ل قيدداس الأثددر الكمددي لتغيددرات المشددروع . وقددد توصددلت البحددوث إلددى وجددود ارتبدداط كبيددر بددين كميددة التغيددرات 

ارة ل مرحلتدددي التصدددميم والتنفيدددذ. وأوصدددت أيضدددا  الأبحددداث أن يؤخدددذ بعدددين الاعتبدددار بدددإدبالمشدددروع والإنتاجيدددة خددد 
 متوقعة للتغيرات بالمشروع على مر الزمن كأداة مساعدة باتخاذ القرارات.الغير المشاريع الهندسية الكميات 

لهدددا فدددي المشددداريع  إن كميدددة  أوامدددر التغييدددر تختلدددف بحسدددب ندددوع المشددداريع الهندسدددية . وقدددد قددددرت النسدددبة الأعلدددى
 .[36]التجارية والتي تفوقها في مشاريع الطرق والمشاريع الصناعية والمباني السكنية 
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عادة العمل   3-3-8-4   Quality & Reworkالجودة وا 

لاحتياجدات ورغبدات المالدك. وقدد تدم العمدل  المشدروعبأنها الالتزام بالمواصدفات ومددى مطابقدة  جودة الإنشاءتعرف 
جددودة مددن قبددل الجهددات المنفددذة لضددمان مطابقددة المنددتج للمخططددات والمواصددفات. إن أداء علددى بددرامج لضددمان ال

مدن المدرة الأولدى دون الحاجدة لإعادتده يضدمن رفدع معددل الإنتاجيدة بسدبب  لدهالعمل والوصول إلدى الهددف المحددد 
 [37]. عدم هدر الموارد الناجمة عن إعادة الأعمال كالعمال والمواد والمرافق 

حثون فروقدات بدين الدتحكم بدالجودة وضدمان الجدودة. حيدث تسدتند مراقبدة الجدودة علدى فحدص النوعيدة بعددد ويجدد البدا
بالتدالي سدتتم معالجدة المشداكل فدي المنشدأ بعدد أن تنفدذ عناصدر  [38]الإنشاء, الأمدر الدذي يدؤدي إلدى زيدادة الكلفدة 

 البناء من خ ل إعادة العمل لإص حها.

العمليدة التددي تسددتند إلددى تجنددب حدددوث الأخطداء بدددل إصدد حها بعددد وقوعهددا. ممددا  أمدا ضددمان الجددودة فتعددرف بأنهددا
% مددن 5دعددا شددركات البندداء إلددى اتبدداع عمليددة ضددمان الجددودة عندددما وجدددت أن تكدداليف إعددادة العمددل تقدددر بقيمددة 
عمددال بغيددة قيمددة العقددد الكليددة عنددد تطبيددق عمليددة مراقبددة الجددودة, بينمددا انخفضددت التكدداليف الناجمددة عددن إعددادة الأ

% عنددد اعتمداد رليددة ضددمان الجددودة فددي العمدل. لددذا فددإن الاهتمددام بإصدد ح الأخطدداء 1إصد ح عناصددر البندداء إلددى 
أهدم  (4-3فدي الجددول ) بدلا  من تجنبها يعتبر من العوامل الرئيسية فدي عددم كفداءة البنداء وزيدادة الكلفدة. فيمدا يلدي

 :[37] مشاريع التشييدما توصل إليه الباحثون بأسباب إعادة العمل في 

 الوصف العوامل المسببة لإعادة العمل
 التغيرات بتكنولوجيا التنفيذ لتعزيز وتحسين جودة البناء تغيرات بالبناء
 ناجمة عن الأساليب الخاطئة في البناء أخطاء تنفيذية

 ناجمة عن السهو عن بع  المهام وأنشطة البناء الإسقاط والسهو بمرحلة التنفيذ
التي تحدث أثناء عملية التصميم ناجمة عن الأخطاء  طاء التصميميةالأخ

 مواصفات ...( –مخططات )
السهو هو الحاصل أثناء مرحلة التصميم )ناجمة عن الس الإسقاط والسهو بمرحلة التصميم

 بالمخططات أو المواصفات ...(
 ن طاقم العمل بالموقعناجمة عن التغيير بالتصميم بطلب م التغيرات التصميمية / التنفيذية
ناجمة عن الظروف الميدانية والتي لايمكن التنبوء بها خ ل  التغيرات التصميمية القاهرة

 مرحلة التصميم
 ناجمة عن رغبة الجهة المالكة لت قي احتياجاتها المطلوبة التغيرات التصميمية من قبل المالك

 ة عن طلب من المصنع أو المورد لتحسين جودة المنتجناجم التغيرات التصميمية من قبل المورد أو المصنع
 ( أسباب إعادة العمل4-3الجدول )
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ويعتبدددر عددددم التواصدددل والتنسددديق خددد ل عمليدددة التصدددميم مدددن أهدددم العوامدددل التدددي تسدددبب إعدددادة العمدددل فدددي الورشدددة, 
العمدل فدي  ضدعف% مدن المشداكل التدي تسدبب إعدادة العمدل والإصد ح ناتجدة عدن 79وبدراسدات أجريدت تبدين أن 
 .[39]  % زيادة في الكلفة من قيمة العقد12.4مرحلة التصميم  وتسبب 

وقددد تمددت دراسددة الأسددباب الأكثددر شدديوعا  لإعددادة العمددل فددي مشدداريع التشددييد مددن خدد ل دراسددة عدددد مددن المشدداريع 
فريدددق العمدددل (  –مرحلددة التنفيدددذ  –السددكنية والصدددناعية وتدددم توزيعهددا علدددى ثددد ث فئدددات رئيسددية ) مرحلدددة التصدددميم 

 :[37] (4-3في الشكل ) موضحة بالشكل أدناه

 

 ( العوامل المؤدية لإعادة العمل4-3الشكل )

 الخلاصة

برفع كفاءة عملية التشييد من خ ل النموذج الالكتروني  BIMبنهاية هذا الفصل نجد بأهمية استخدام أنظمة 
, كما توفر رلية الربط الآلي بين المخططات والعناصر البارامتري الذي يمثل قاعدة بيانات غنية بمكونات المبنى

والتنسيق الفعال بين التخصصات أداة مثالية لت في مشاكل مرحلة التنفيذ قبل حدوثها. وقام الباحث بالاستعرا  
وأثرها على معايير الأداء الرئيسية التي أختيرت كمحاور أساسية للدراسة  BIMالنظري لأهمية استخدام أنظمة 

 ها قابلة للقياس الكمي ولإتاحة المعلومات حولها ولما لها الأثر الأكبر والفائدة المرجوة من استخدام أنظمة كون
BIM .على مشاريع التشييد 
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 الفصل الرابع
 كفاءة مشاريع التشييد أداء لمؤشرات تطبيقية دراسة

 BIM أنظمة باستخدام
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 مندمة

الحيدز الأكبدر مدن العمدل البحثدي كونهدا الأداة المثاليدة التدي كدان لهدا  طبيقيدةهدذا الفصدل عدر  للدراسدة الت يتضمن
لتحدددري مشددداكل المشددداريع الهندسدددية وتدددؤدي إلدددى فهدددم أفضدددل حدددول المشدددكلة وكيفيدددة حلهدددا والاعتبدددارات المسدددتقبلية 

 BIMت علددى الحالددة الدراسددية باسددتخدام أحددد برمجيددا BIMتطبيددق أنظمددة بالباحددث  قددامالواجددب أخددذها. حيددث أندده 
والمخططددات الأساسددية   Revit( والمقارنددة بددين المخططددات الناتجددة عددن برنددامج Revit Autodesk™)برنددامج 

مددن  BIM. الهدددف مددن تلددك المقارنددة تحديددد مددا إذا كددان اسددتخدام أنظمددة  AutoCADالمصددممة بواسددطة برنددامج 
الكمدي )نقدص المعلومدات ال زمدة لعمليدة  داء القابلدة للقيداسالأمدن خد ل مؤشدرات  مرحلدة التنفيدذ كفداءة شأنه رفدع 
 تقدير كلف البناء( في المشروع أم لا.   -أوامر التغيير  –التنفيذ 

سددوريا كحالددة دراسددية لهددذا  –حلددب جامعددة قددد تددم اختيددار مبنددى سددكن الأطبدداء والممرضددات الددذي هددو قيددد الإنشدداء ب
قددد خضددع لتعدددي ت كثيددرة وكددون البيانددات البحددث. وقددد تددم اختيدداره كوندده مشددروع ضددخم ويحتددوي عناصددر متنوعددة و 

هنداك كدم كدان مدن المتوجدب وجدود تنسديق كبيدر بدين أطدراف المشدروع و كان والمعلومات متاحة للباحث . حيث أنه 
تغييدر الأوامدر  لعدد من إضافة. لإنجاحه كبير من المعلومات التي يجب أن تكون متاحة خ ل دورة حياة المشروع

ء فدي التصدميم والسدهو وضدعف التصدور وعددم التنسديق السدليم بدين المخططدات التابعدة ناجمة عنه بسدبب الأخطداال
 لنفس التخصص أو التخصصات ككل فيما بيها.

لبدايددة  ةالفعليدد يخر التددواوقددد تمددت دراسددة المخططددات والكلددف والجدددول الزمنددي بعنايددة وتحليلهددا عددن طريددق تحديددد 
وفق المسدار الحدرج المقارنة مع المخطط الزمني الأساسي و  (strat Delay and Finish Delay)النشاط ونهاية 

. أمددا الكلددف الناجمددة عددن أوامدددر الناجمددة عددن أوامددر التغييددر واستفسدددارات الجهددة المنفددذة واسددتخراج أزمنددة التددأخير
خدد ل لقدداءات  والمراسدد ت المرسددلة مددن الجهددة المنفددذة وذلددكالتغييددر فقددد تددم الحصددول عليهددا مددن إضددبارة المشددروع 

 جة مع الجهة المنفذة ) شركة مدماك (. ممنه

 :من خ ل هذا الفصل تم مايلي

 .توصيف مبنى سكن الأطباء والممرضات   
 .تحديد مخطط سير العمل وطريقة تبادل معلومات التصميم للوصول إلى التضاربات المنشودة 
 وبدة للجهدة تحديد تغيرات التصدميم الناجمدة عدن الأخطداء والسدهو وضدعف التصدور والمعلومدات المطل

 المنفذة.
 وء التغيرات التصميمةتحديد أسباب نش   
 .تحليل أوامر التغيير واستفسارات الجهة المنفذة  وتحديد أثرها على الكلفة والزمن 
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 نمذجة الحالة الدرسية وتحديد المشاكل التي كان لها الأثر الأكبر على الكلفة والزمن من خ ل 
o  تحديد قدرات أنظمةBIM لمعلومات بين مختلف أطراف المشروع.بإدارة ونقل ا 
o   .مقارنة النتائج مع طرق العمل الفعلية المستخدمة على الحالة الدراسية 

من  Revitمع الكميات المحسوبة بواسطة برنامج  Excelإضافة لمقارنة كميات البناء المحسوبة بواسطة برنامج 
 .بناءخ ل عدة معايير طورها الباحث لأنواع مختلفة من عناصر ال

  توصيف المشروع 4-2

ضددمن الحددرم الجددامعي يحددده شددرقا  الشددارع المددوازي )مبنددى سددكن الأطبدداء والممرضددات ( بمدينددة حلددب يقدع المشددروع 
 (.1-4للمحلق الغربي ومن الجهة الشمالية المبنى الهيكلي للمشفى العسكري كما يوضح بالشكل )

/ حيدددددث خصدددددص 2م 32222( م تقددددددر ب / 152*  222المبندددددى علدددددى مسددددداحة مدددددن الأر  أبعادهدددددا )يقدددددع 
 :ون المشروع من عنصرين رئيسين هما/ للحدائق ومواقف السيارات وممرات المشاة والمداخل , ويتك2م 25222/

 إقامة الأطباءقسم  -1
/ طبيددب ويتددألف مددن طددابق قبددو 222يقددع فددي الجهددة الشددرقية مددن المشددروع ويضددم بددرج إقامددة لأكثددر مددن /

 .2م 24522ر طوابق متكررة وطابق بانورامي بمساحة طابقية تعادلوطابق أرضي وطابق صحي وعش
 إقامة الممرضاتقسم  -2

يقددع هددذا القسددم فددي الجهددة الغربيددة للمشددروع ويتددألف مددن طددابق قبددو وطددابق أرضددي وطددابق صددحي وعشددر 
 2م 12622طوابق متكررة وطابق بانورامي بمساحة طابقية تعادل 

/ شددخص 522ن الخدددمات المشددتركة والمدددرج الددذي يتسددع لأكثددر مددن /مددع تددأمين اتصددال فددي القبددو المشددترك لتددأمي
 ( عناصر المشروع والموقع العام.2-4, يوضح الشكل )2م 922بمساحة 

 ل.س. 524,736,322يوم وقيمة العقد:  1222مدة التنفيذ المشروع 
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 ( موقع مشروع سكن الأطباء والممرضات1-4الشكل )

 

 قع العام( عناصر المشروع والمو 2-4الشكل )

 بالررق الكلاسيكية المشروع عملية تصميمتحليل نموذج سير  4-8

مع بداية الاعداد ل قتراح بتنفيدذ مجمدع سدكن الاطبداء والممرضدات والدذي يتكدون بشدكل رئيسدي مدن ث ثدة 
قسددم لسددكن الأطبدداء المقيمددين ) ويضددم ث ثددة ابددراج نددوم ( وقسددم لسددكن الممرضددات ) يضددم بددرج  -أقسددام  
دة سدابقا  ويمكدن إجمالهدا عدوضع بينهما كانت هنداك تعددي ت علدى الدراسدة المتت محاضراتقاعة واحد ( و 

 بالنقاط التالية :
 إعادة دراسة الموقع العام وربط الكتل بالموقع. -1
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 إعادة دراسة الطابق الأرضي وطابق القبو لكافة الأقسام -2
 إجراء تعدي ت وظيفية على أبراج النوم -3
 ث ثة في قسم سكن الأطباء لدار ضيافةتحويل أحد الأبراج ال -4
 تطوير قاعة المحاضرات إلى مدرج متكامل الخدمات مع زيادة الاستيعاب والكفاءة. -5
 هروب الخارجية المعلقة والإستعاضة عنها بأدراج هروب داخليةالإلغاء أدراج  -6
مين البديل في خف  إرتفاع الطابق الأرضي بعد إلغاء الطابق المسروق المخصص للغرف الإدارية وتأ -7

 فراغات الطابق الأرضي التي تفي بالحاجة .
 إعادة تشكيل الطابق الأخير ) البانورامي في قسم الأطباء ( -2
 إعادة دراسة كافة المقاطع تماشيا  مع التعدي ت المشار إليها أع ه -9

 إعادة دراسة الواجهات بحيث تت ءم مع الوظائف الجديدة والتعدي ت رنفة الذكر. -12

 . 1/3/2222ا أدى إلى تأخير بدء مرحلة التنفيذ إلى مم

( نموذج سير العمل الذي يبين تطور المبنى وفقا للتعدي ت المعمارية المقترحة وصولا  3-4يوضح الشكل )
 للمخططات التنفيذية بعد الاقتراحات والتعدي ت من قبل فريق العمل للحصول على التصميم الأمثل.

 

 ير العمل( نموذج س3-4الشكل )
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 Request For Informationتحليل المعلومات المرلوبة من الجهة المنفذة  4-3

عن طريق متابعة محاضر الاجتمداع الدوريدة RFIقام الباحث بجمع وتحليل المعلومات المطلوبة من الجهة المنفذة 
 والمخططات التنفيذية المستخدمة خ ل مرحلة التنفيذ. وهي:

 مواد الإكساء 

 وصيف  لإكساءات كل من الطوابق ) القبو والأرضدي والصدحي ( وأسدطح جميدع الكتدل. الشدكل لا يوجد ت
(4-4.) 

 

 (AutoCAD)واجهة  ( عدم توصيف إكساء الطابق القبو والأرضي4-4الشكل )

 ( 5-4لا يوجد توصيف لإكساءات واجهات كل من الطابقين القبو والأرضي الشكل.) 

 

 (AutoCAD)واجهة هات طوابق القبو والأرضي( عدم توصيف إكساء واج5-4الشكل)

  تمت إعدادة تشدكيل الطدابق البدانورامي فقدط علدى المسداقط بددون واجهدات أو مقداطع أو مدواد إكسداء الأمدر
الدددذي أدى إلدددى إغفدددال كميدددات واجهدددات الطدددابق عدددن الكميدددات الكليدددة إضدددافة إلدددى عددددم انعكددداس كميدددات 

 (6-4. الشكل )طابق المضاف على الكميات الكليةال
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 (AutoCAD)واجهة ( عدم وجود واجهات للطابق البانورامي6-4الشكل )

  إلددى حجددر ( 7-4الشددكل )تددم تغييددر نددوع الاكسدداء بالواجهددات الحجريددة لددبع  الأجددزاء مددن حجددر بوشدداردة
ة إلددى الاخددت ف الددوارد ولددم يددتم عكددس ذلددك علددى الكميددات المحسددوبة إضدداف(, 2-4الشددكل )مفددرز نحيددت 

 ن بعضها تم تغيره إلى حجر مفرز والبع  الآخر بقي بدون تعديل.أحيث , بالمخططات

 

 (AutoCAD)واجهة ( إكساء الواجهات حجر نحيت مفرز2-4الشكل )  (  AutoCAD)واجهة ( إكساء الواجهات حجر بوشاردة7-4الشكل )

 النوافذ 

 ( 9-1عدم تطابق توصيف النوافذ بين بجداول توصيف النوافذ الشكل.) 
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 (AutoCAD)واجهة ( جدول توصيف النوافذ 9-4كل )الش

 في المساقط والواجهات. اخت ف الرموز بين جداول توصيف النوافذ وبين المخططات 

     

 (AutoCAD)واجهة في جدول النوافذ D'2( النافذة 00-4الشكل )   (       AutoCAD)واجهة في المسقط D'2( النافذة 01-4الشكل )

      

 (AutoCAD)واجهة في جدول أبعاد النوافذ D'2( النافذة 03-4الشكل )   (AutoCAD)واجهة  في الواجهة D'2( النافذة 02-4الشكل ) 

تختلدددف بدددين المسدددقط والواجهدددة  D'2( أن أبعددداد النافدددذة 13-4( )12-4( )11-4( )12-4فنجدددد مدددن الأشدددكال )
 وجداول توصيف النوافذ.

H=175 

H=170 

H=170 

H=? 
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4

6 

  من المفتر  أن تكون النافذةF متطابقة بين كل  13بق الصحي بالواجهة الشمالية  على المحور بالطا
 (. وهذا حال عدد من النوافذ14-4الشكل ) من المساقط وجداول التوصيف والواجهات

 

 (AutoCAD)واجهة في المسقط وجدول توصيف النوافذ F( النافذة 41-1الشكل )             

 (.15-4كل )جميع النوافذ الداخلية بدون توصيف الش 

 

 (AutoCAD)واجهة ( النوافذ الداخلية بدون توصيف15-4الشكل )
 الأبواب 

 (.16-4الشكل )وجداول توصيف الأبواب تطابق بع  الأبواب بين المساقط  عدم 

 

 (AutoCAD)واجهة تشابه وصف الأبواب المختلفة النوع( 16-4الشكل )

45 

46 
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  (.17-4يوجد لها توصيف الشكل )هناك الكثير من الأبواب مجهولة النوع والشكل ولا 

 
 (AutoCAD)واجهة عدم وجود توصيف لأنواع الأبواب( 17-4الشكل )

 لأدراجا 
  يوجددد عدددم تطددابق بددين ارتفدداع الطددابق الصددحي وعدددد الدددرجات بالمخططددات المعماريددة والإنشددائية الشددكل

 (.19-4( والشكل )4-12)
 

 زمن الاستجابة البند
 يوم 2 مارية والإنشائية تعديل الدرج بالمخططات المع

 

 

 

    

 (AutoCAD)واجهة ( الدرج في المسقط الإنشائي09-4الشكل )        (AutoCAD)واجهة ( الدرج في المسقط المعماري08-4الشكل )
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 الأعمدة 

 اخت ف المحاور الإنشائية عن المحاور المعمارية بسبب التعدي ت المتكررة 
  الجدددران بدين المسدداقط الإنشدائية والمعماريددة كمددا هدو موضددح فدي كددل مددن انزيداح بددبع  محداور الأعمدددة و

وصدولُا للطدابق الأخيدر  cm5دأ الإنزيداح مدن الطدابق السدابع بمقددار(. حيث ب21-4( )22-4الأشكال  )
 .  10cmبإزياح وقدره 

 (Revit)واجهة ( إنزياح بالأعمدة في الطابق السابع41-1الشكل )

 (Revit)واجهة عمدة في الطابق العاشرإنزياح بالأ( 44-1الشكل )

 زمن الاستجابة البند
 أيام  12 انزياح بتوضعات الأعمدة بين المخططات المعمارية والإنشائية

 

 الأساسات 

  كالأساساات  هناك بعض الأساسات لايوجد لها تفصيل كمقااطع وددياد تسا يF5-F6  فاي الكت اة

 (.44-1الدادية عشر الشكل )

 
 (AutoCAD)واجهة  ح بالأعمدة في الطابق السابع( إنزيا22-4الشكل )
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 زمن الاستجابة البند
 يوم 3 وحديد تسليحها  F11-5   F11-6نقص بأبعاد وتفاصيل الأساسات 

 

  مدم  32كان هنداك إستفسدار مدن المقداول بأقطدار التسدليح للحصدائر والأساسدات المعددل والتدي تغيدرت مدن
 م. 25إلى 

 
 زمن الاستجابة البند
 يوم 4 المخططات الإنشائية بتغيير أقطار حديد التسليح  تعديل

 

 البلاطات 

 ( 23-4اخت ف بالمخططات الإنشائية بالنسبة للظفر بسقف القبو في الكتلة الثامنة الأشكال)(24-4  .) 

      

 سم41الظفر بلاطة مصمتة سماكة ( 41-1الشكل )           سم 48الظفر بلاطة هوردي سماكة ( 44-1لشكل )ا 

 زمن الاستجابة البند
 يوم 2 تعديل وتوحيد المخططات الإنشائية للظفر 

 

 الاستفسارات الميكانيكية 

  عدم امكانية دراسدة تدفئدة الصدالات فدي الطدابق الأرضدي والقبدو  لعددم معرفدة  برنامجهدا الدوظيفي وماهيدة
 النشاطات التي ستكون بها.

  الاستفسارات الصحية 

 حية الخاصة بالمشروع مع الدراسة الإنشائية وواقع التصريف بالمنطقة.عدم تطابق الدراسة الص 
 زمن الاستجابة البند

تغير منسوب الحفر ادى الى تغير الدراسة الصحية والتي لم تغير ولم 
تغير مناسيب الطوابق الصحي والارضي لم وتم تأخذ بالتعدي ت  

 يرافقه تغير بالدراسة الصحية

 شهر 1.5
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 مةاستفسارات عا 

 اعتماد منسوب تأسيس للبناء 
 زمن الاستجابة البند

 أشهر 6 عدم اعتماد مناسيب الموقع العام مع واقع الرفع الطبوغرافي 
 

 عدم وجود تصور للنظام اللوني 
 زمن الاستجابة البند

 colorعدم وجود تصور للنظام اللوني لكامل المبنى 
Scheme 

 شهر 2

 زمةعدم وضوح المساحات التخديمية ال  

 زمن الاستجابة البند
 شهر 1 عدم وضوح المساحات التخديمية ال زمة

  لدم يحددد منسددوب السدقف المسددتعار وبالتدالي لدم يددتم التحقدق فيمددا إذا كدان ارتفداع الجددوائز ودكتدات التكييددف
ستكون بالمنسوب المناسب لتقع فوق الأسقف المستعارة إضافة إلى عددم حسدم كميدات الددهان والسديراميك 

 فوق الأسقف المستعارة.
 
 Change Order أوامر التغييرتحليل  4-4

ظهددرت خدد ل مرحلددة التنفيددذ وبسددبب السددهو وعدددم التنسدديق بددين المخططددات وضددعف التصددور للمالددك العديددد مددن 
 أوامر التغيير وصفها الباحث كما يلي :

  ي والجهدة المالكدة  قدررت من بعد بدء التنفيذ وصولا  للطابق الخامس وبسبب ضعف التصور لدى المعمار
الجهددة المالكددة تعددديل الواجهددات لتصددبح عبددارة عددن إطددارات ابتددداء  مددن الطددابق الصددحي وصددولا  للطددابق 

لتقددديم الواجهددة المعماريددة لجميددع الكتددل  ى ذلددكدأو , (26-4) (25-4ل )اشددكالأكمددا هددو مبددين بالعاشددر 
 لتالية :الأمر الذي أدى لنشوء أوامر التغيير ا ,على جميع الواجهات

 زرع قضبان حديد بالإيبوكسي وصب جوائز بسماكة الب طة ليستند عليها البلوك. 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
 الكتلة التاسعة

 ل.س 253622 تقديم الإطار بالواجهة الشرقية
 ستة أيام إضافية لكل طابق

 ل.س  77422 بالواجهة الغربية الإطارتقديم 
 نةالكتلة الثام
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 ل.س 79222 تقديم الإطار بالواجهة الشرقية
 ستة أيام إضافية لكل طابق

 ل.س 79222 تقديم الإطار بالواجهة الغربية
 الكتلة الخامسة

 ل.س  79222 تقديم الإطار بالواجهة الشمالية
 ستة أيام إضافية لكل طابق

 ل.س 79222 تقديم الإطار بالواجهة الجنوبية
 الكتلة الثانية

 159622 قديم الإطار بالواجهة الشرقيةت
 ستة أيام إضافية لكل طابق

 159622 بالواجهة الغربية الإطارتقديم 
 أيام لتعديل التصميم  12يوم إضافي +  36 ل.س 969422 الإجمالي

 

 

 (AutoCAD)واجهة ( الجوائز الطرفية قبل التعديل25-4الشكل )

 

 (Revit)واجهة لتعديلالجوائز الطرفية بعد ا( 46-1لشكل )ا

  تم تكسير البلوك من الطابق الصحي حتى الطابق الخامس لتعديل الموديول الأخير من جميع
 الواجهات بجميع الكتل. يوضح الجدول أدناه الزيادة بالكلفة والزمن.

 الزمن الإضافي التكلفة الإضافية البند
ل.س 222222 تكسير البلوك لتعديل الموديول الأخير  يوم  15 
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 ( عندددد مطابقدددة المخططدددات المعماريدددة مدددع الإنشدددائية تدددم كشدددف تضدددارب للجدددائزB9-69 الواقدددع علدددى )
(. وكدان الحدل بتعدديل 27-4مع الواجهة المعمارية ولوحظ ذلك خ ل مرحلدة التنفيدذ الشدكل ) 22المحور 

روزات المخططدددات المعماريدددة وتقدددديم الجددددار الخدددارجي ليغطدددي بدددروز الب طدددات والجدددوائز أو تلبددديس البددد
 جماليا .غير مقبول  لتغطيتها على الواجهة, والذي يعتبر

 

 

 (Revit)واجهة ( بروز الجوائز والب طة في الكتلة التاسعة27-4الشكل )

 ( تضدددارب الجدددائزB9-85, B9-56, B9-28 مدددع الواجهدددة المعماريدددة بدددالطوابق القبدددو والأرضدددي )
 (.22-4ن بالشكل )والصحي على الواجهة الشرقية بعد التنفيذ كما هو مبي

رجاعهما لتتناسب مع الواجهة والتصميم المعماري    وكان الحل بتكسير الجائز والب طة واح
 الزمن الإضافي التكلفة الإضافية البند

 أيام 7 ل.س 142222 بروز الجائز والب طة عن الواجهة المعمارية
 

 

 (Revitاجهة )و الواجهة الشرقية( بروز الجوائز والب طة في 22-4الشكل )
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  بمددا أن المخططددات الإنشددائية كانددت بدارسددة كددل كتلددة علددى حدددة أدى بددذلك عنددد ربددط الكتددل مددع بعضددها
كمدا هدو  الأرضدي( للكتدل الكبيدرة مدع الكتدل الصدغيرةو البع  إلدى نشدوء بعد  الفجدوات بدين الكتدل )القبدو 

لفجددوات بددالقبو أمددا بالطددابق تصددميم وتنفيددذ ب طددات لتددرميم ا(. وكددان الحددل المقتددرح ب29-4مبدين بالشددكل )
 الأرضي فتم بناء جدران بلوك حول تلك الفجوات.

 

 

 (Revit)واجهة ( الفجوات بين الكتل29-4الشكل )
  أثناء تنفيذ الفتحات في الكتلة الثامندة فدي الطدابق الأرضدي , لدوحظ أثنداء تركيدب القوالدب للجدوائز البيتونيدة

الفتحددات لددذلك تددم تحويددل الجددائز المتدددلي إلددى جددائز مقلددوب المتدليددة أن تدددليها الكبيددر سدديحجب جددزء مددن 
لكوندده يسدداهم بتشددكيل السددور حددول الفتحددة فيمنددع بددذلك ظهددور التدددلي الكبيددر للجددائز علددى الفتحددات إضددافة 

 (.32-4للفتحة الشكل )

 

 (Revit)واجهة ( تحويل الجائز المتدلي إلى مقلوب32-4الشكل )
  بق الصحي مدع الجدوائز المتدليدة نظدرا  لإنخفدا  منسدوب الطدابق تضارب بع  النوافذ بالطالوحظ وجود

 (.31-4كما هو مبين بالشكل ) وكبر ارتفاع الجوائز وقد ظهرت تلك المشكلة اثناء التنفيذ
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قابل للفتح والزجاج من النوع فيميه حتى الغير نوافذ لتصبح من النواع الثابت و وكان الحل المقترح بتغيير ال
 تداخل الجوائز بالنوافذ. لاتظهر من الواجهة

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
تغيير نوع النوافذ في الطابق الصحي لتفادي مشكلة 

 الجوائز المتدلية الظاهرة على الواجهة ) زيادة بند بالعقد (
 __ ل.س 275622

 

   

 (Revit)واجهة ( تضارب الجوائز مع النوافذ31-4الشكل )
  تدددلي جيددزان الظفددر للشددرفات علددى الواجهددة الشددرقية والتددي هددي اسددتمرار لجددائز الب طددة عنددد التنفيددذ لددوحظ

 الأمر الذي لم يوافق عليه المعماري والجهة المالكة من بعد أن نفذت حتى الطابق الخامس
جعدل تلدك الجدوائز مخفيدة اعتبدارا  مدن الطدابق الخدامس وصدولا  للطدابق ب . وكان الحل المقترح(32-4الشكل ) 
عاشددر أمددا فدددي الطوابددق اعتبددارا  مدددن الأول حتددى الخددامس فقدددرر المعمدداري إيجدداد حدددل معمدداري بتغطيددة تلدددك ال

 الجوائز بالإكساء على أن تبقى متدلية.
 

 

 (Revit)واجهة ( تدلي الجيزان على الواجهة الشرقية32-4الشكل )
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  أن  , حيددثمددع الجددوائزعنددد صددب الب طددة للطددابق الأخيددر بجميددع الكتددل ظهددرت مشددكلة بالطددابق الأخيددر
ظهدرت تلدك المشدكلة بعدد  (, حيدث33-4الشدكل )الإطار سيساهم في بروز الجائز المتدلي علدى الواجهدة 

عدددادة صدددب الجيدددزان لتكدددون مدددع القددداطع البلدددوك أمدددا الب طدددة فتبقدددى ممتددددة  التنفيدددذ وبالتدددالي قدددرروا الهددددم واح
 لت قي البلوك للطابق الأخير.

 ن الإضافيالزم الكلفة الإضافية البند
عادة صب الجوائز المحيطية التي تشكل  تكسير واح

 الإطارات على جميع الواجهات
 يوم 75 ل.س 3952222

 

 
 (Revit)واجهة ( بروز الجائز على الواجهة المعمارية33-4الشكل )

  تلدك وحلدت  (.34-4جدزء مدن الواجهدات الزجاجيدة, الشدكل ) متدلية لتغطيلكتل الصغيرة لظهرت الجوائز
 تظهر على الواجهة. لكي لانوع الزجاج بالفتحات عبارة عن فيميه بجعل ة المشكل

 

 

 (Revit)واجهة ( بروز الجائز على الواجهة الزجاجية34-4الشكل )
 

  م بددلا   4.5كان هناك أمر تغيري من قبل المالك بتعديل ارتفاع الطدابق الأرضدي ليصدبح الإرتفداع الكلدي
 م 6من 
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 من الإضافيالز  الكلفة الإضافية البند
تعديل ارتفاع الطابق الأرضي من 

 م 4.5م إلى  6
أيام لإعادة دراسة كافة المخططات  ستة دددد

 يوم لحساب الكميات الجديدة 15+ 
 

  بالشدكل تعديل في المخططات المعمارية للطوابق المتكررة للكتل الخامسة والتاسدعة والثانيدة كمدا هدو مبدين
(4-35.) 

 

         
 

 (AutoCAD)واجهة ( تعدي ت معمارية في الطوابق المتكررة35-4الشكل )
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند

تعديل جزئي في المخططات المعمارية للطوابق 
 الثانية( -الخامسة  –المتكررة للكتل ) التاسعة 

يوم إضافي لتعديل الكميات  42 دددد
 والإكساءات

 

 ري من قبل المالك للكتلة الثامنة إلى دار ضيافة لزوار جامعة حلبتحويل الطوابق المتكررة بأمر تغي 
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند

تحويل الطوابق المتكررة من الكتلة الثامنة إلى 
دار ضيافة وتغيير في المساحات ونوع 

 الإكساء

يوم لإجراء التعدي ت  35 دددد
 المعمارية بالكميات والمساحات

 

 م2.3م بدلا  من 3.2اع الطابق الصحي بأمر تغيري من قبل المالك ليصبح الارتفاع الكلي تعديل ارتف 
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند

م إلددى  2.3تعددديل ارتفدداع الطددابق الصددحي مددن 
 م 3.2

يوم لإجراء التعدي ت بالتصميم  12 دددد
 والكميات والمخططات الإنشائية
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 الطابق الصحي تغير البرنامج الوظيفي في 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
تغيدددر البرندددامج الدددوظيفي للطدددابق الصدددحي  

زالة قواطع ضافة واح  واح
يدددوم لإجدددراء التعددددي ت علدددى الكميدددات  12 دددد

 والمخططات 
 

  الثامندة  –الخامسدة  –م فوق الطابق الأخيدر لكدل مدن الكتدل ) الثانيدة  4إضافة طابق بانورامي بارتفاع– 
 التاسعة ( بأمر تغييري من المالك.

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
إضدددددافة طدددددابق بدددددانورامي فدددددوق الطدددددابق 

 م 4الأخير بارتفاع 
يدددددددددددوم إضدددددددددددافي لدراسدددددددددددة الحصدددددددددددائر  32 دددد

والتصددددميم الإنشددددائي للطددددابق البددددانورامي + 
 يوم لباقي الإختصاصات 32

  السابعة ( إلى بيتون مسبق الصنع بأمر تغييري من المالك. –السادسة  –تعديل دراسة الكتل ) الثالثة 
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند

تعدددددديل دراسدددددة الكتدددددل الثالثدددددة والسادسدددددة 
 والسابعة إلى بيتون مسبق الصنع 

يوم إضافي لإعادة دراسة الكتدل مسدبقة  22 دددد
 الصنع.

  (.46-1الشكل ) التأخر بتقرير التربةم بسبب  1.15م إلى 1.5تم تعديل ارتفاع الحصائر من 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
م إلدددى 1.5تعددديل إرتفددداع الحصدددائر مدددن 

 م 1.15
 أيام إضافية لإعادة دراسة الحصائر 4 دددد

 

 

 (AutoCAD)واجهة  ( تعديل بارتفاع الحصيرة البيتونية36-4الشكل )
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  ل نماذج النوافذ في الطوابق الثالث والرابع.أمر تغيري من قبل المالك بتعديتم إعطاء  
 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
تغير بشكل ونوع نوافذ الطوابق 

 الثالث والرابع
إضافية لتعديل المخططات  يوم 13 دددد

 والكميات
 

 تراة ممة مدددع النوافدددذ المشدددتكسدددير وتخفدددي  البلدددوك فدددي الواجهدددات بسدددبب عددددم تطدددابق أبعددداد النوافدددذ المصددد
 (.37-4الفعلية الشكل )

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
تخفي  جلسة النوافذ بمقدار 

 صفين بلوك
ل.س 362222 يوم إضافي لتكسير البلوك وتعديل  12 

 الكميات والمخططات

 

( تخفي  البلوك في الواجهات37-4الشكل )  
 

 خطأ في التصميم. تعديل  أبعاد الأعمدة في الطوابق الخمسة الأخيرة بسبب 
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
إنقاص أبعاد الأعمدة في الطوابق 

 الخمسة الأخيرة
يوم إضافي لتعديل التصميم  15 ___

 والمخططات والكميات
 

  إضافةSky light (.32-4الشكل ) لكل من الكتل السادسة والحادية عشر بأمر تغيري من المالك   

افيةالكلفة الإض البند  الزمن الإضافي 
تعديل في السقف الأخير لكل من 

 الكتل السادسة والحادية عشر
أيام إضافية لتعديل التصميم  4 ___

 والمخططات والكميات
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 (AutoCAD)واجهة  Sky Light ( إضافة32-4الشكل )
  هددا لددم لأعمدددة كونتعددديل إنشددائي فددي الواجهددة الشددرقية للكتلددة العاشددرة بإزاحددة الجددوائز لتتسدداوى مددع اإجددراء

 (.39-4تطابق المخططات المعمارية كما هو مبين بالشكل )
      

 

  ( AutoCAD)واجهة ( عدم تطابق توضع الجوائز بين المخططات الإنشائية والمعمارية39-4الشكل )
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند 

زلق جوائز الكتلة العاشرة على الواجهة 
 خططات المعماريةالشرقية لتطابق الم

أيام إضافية لتعديل التصميم  3 ___
 والمخططات 

 

 . إضافة خزان علوي فوق بيت درج الكتلة التاسعة بسبب تعدي ت الدراسة الصحية 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
إضافة خزان علوي فوق بيت درج الكتلة 

 التاسعة
أيام إضافية لتصميم الخزان  12 ___

صميم الكتلة وتعديل ت
 والمخططات والكميات

 



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

94  

  سم لتفادي وجدود فجدوات بدين الكتدل كمدا  32بمقدار  الجائزتعديل بواجهة الكتلة الثامنة بسقف القبو بزلق
 (.42-4هو مبين بالشكل )

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
بواجهة الكتلة الثامنة بسقف القبو  الجائززلق 

 سم32دار على الواجهة الشرقية بمق
أيام إضافية لتعديل التصميم  3 ___

 والمخططات 
 

 

 (AutoCAD)واجهة ( زلق الجائز لسد الفجوة بين الكتلتين42-4الشكل )
 يدددة لتطدددابق المخططدددات تعدددديل إنشدددائي فدددي واجهدددة الكتلدددة السادسدددة والسدددابعة بدددالوجهتين الغربيدددة والجنوب

 (.41-4لشكل )الإنشائية مع المخططات المعمارية كما هو مبين با
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند

زلق الجسر بالكتل السادسة والسابعة لسقفي 
سم 12القبو والأرضي بمقدار   

أيام إضافية لتعديل التصميم  4 ___
 والمخططات 

 

    

 (Revit)واجهة ( زلق الجائز لتحقيق التطابق 41-4الشكل )
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  (.42-4كما هو مبين بالشكل ) لة السادسة في القبوتعديل في نموذج الحمامات في الكتتم 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
تغير بمساحات الحمامات وفي 

 المهواة
أيام إضافية لتعديل  3 ___

 المخططات والكميات 
 

 
  ( AutoCAD)واجهة ( تعديل نموذج الحمامات في القبو 42-4الشكل )

 

 (.43-4كررة بإضافة غرفة غسيل بكل طابق كما هو مبين بالشكل )تتعديل معماري في الطوابق الم 
 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
إضافة غرفة غسيل بكل طابق من 

 الطوابق المتكررة
أيام إضافية لتعديل  3 ___

 المخططات والكميات 
 

 

 (AutoCAD)واجهة  ( إضافة غرف غسيل في الطوابق المتكررة43-4الشكل )
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  تعديل مناسيب الموقع العام بسبب إخت ف مناسيب الحفر.تم 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
يوم إضافي للتعديل  22 ___ تعديل مناسيب الموقع 

 بالمخططات والكميات 
 تعديل بمدخل البناء وذلك بتعديل أبعاد المدخل. 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
 أيام إضافية للتعديل بالمخططات 12 ___ تعديل مدخل البناء

 

 إضافة شرفات في الواجهة الشرقية للمبنى بأمر تغيري من المالك. 
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند

إضافة شرفات للمبنى على الواجهة 
 الشرقية

أيام إضافية لتعديل المخططات  7 ___
 والكميات 

 

 مات بأسدقف مسدتعارة وذلدك لسدهولة الصديانة بالإضدافة إلدى تدوفير فدي باستبدال السقيفة البيتونية في الحما
 .الكلفة

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
استبدال السقيفة البيتونية في 
 الحمامات بأسقف مستعارة 

أيام إضافية لتعديل المخططات  4 ___
 والكميات 

 

  كمدا فدي  سدم 42لدى بلدوك معدزول بسدماكة سدم إ 22تعديل نوع البلوك الخدارجي مدن بلدوك عدادي بسدماكة
 (.44-4الشكل )

 

( البلوك المعزول44-4الشكل )  
 

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
يوم لإعادة الدراسة الميكانيكية  وسحب  72 ___ تعديل نوع البلوك الخارجي

كميات البلوك الخارجي من الكميات الكلية 
 للبلوك وتغير النوع والكلفة.
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 ب التعددديل بالمخططددات تطلددب الأمددر تغييددر مكددان المدخنددة للمرجددل مدداأدى إلددى كلفددة إضددافية بسددبب بسددب
   التغيير

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
يوم لإيجاد المكان المناسب والدراسة  32 ل.س  442222 تغيير مكان المدخنة

 للمدخنة
 

  بالمخططاتتغيير مكان المرجل في الطابق القبو بسبب التعديل  

 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند
 دددددد ل.س  195222 تغيير مكان المرجل

 

  تغيير مكان خزانات الوقود بسبب تغيير الموقع العام والطابق القبو سبب زيادة في الانابيب 
 الزمن الإضافي الكلفة الإضافية البند

 دددددد ل.س  1625222 تغيير مكان الخزانات
 

 ء الدراسة ظهرت مشكلة أن المبادلات والدكتات غيدر مناسدبة فدي الطدابق الصدحي لان ارتفداع الطدابق أثنا
الصدحي صدغير ممددا اسدتدع الامدر الددى إيجداد حلدول بالتنسدديق مدع المهنددس المعمدداري والإنشدائي وخاصددة 

اع ارتفدد سددم مددع العلددم ان 62بوجددود نشدداطات وصددالات فددي الطددابق الصددحي ووجددود جسددر متدددلي بمقدددار 
. تددم اقتددراح تعليددق الدددكتات مددن خددارج البندداء ولكددن تددم الددرف  مددن قبددل سددم فقددط 212الطددابق الصددحي 

 .المعماري ولازالت المشكلة قائمة
  بتلبددديس الجددددار  (.وكدددان الحدددل45-4الشدددكل )أثنددداء التنفيدددذ ظهدددرت مشدددكلة وقدددوع المدخندددة بجاندددب الددددرج

 .المشترك بينهما بالآجر الحراري

فيةالكلفة الإضا البند  الزمن الإضافي 
تلبيس جدار المشترك بين المدخنة 

 وبيت الدرج بالآجر الحراري
أيام 9 232222  

 

 

 (Revit)واجهة  ( الجدار المشترك بين المدخنة والدرج45-4الشكل )



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

96  

 لإدارة الننص في المعلومات وتغيرات البناء BIMاستخدام أنظمة  4-5

ملفددات المشددروع بددين كامددل أطددراف المشددروع يمكددن حلهددا عددن طريددق  توصددل الباحددث إلددى اسددتنتاج مفدداده أن تنسدديق
. ولغددر  هددذه الدراسددة تددم اختيددار برنددامج البددارامتريأتمتددة عمليددة تبددادل المعلومددات للمشددروع مددن خدد ل النمددوذج 

Autodesk  /Revit  من مجموعدة بدرامج التدي تددعم أنظمدة نمذجدة معلومدات البنداءBIM  وبندي الاختيدار علدى .
عم التقنددي والتدددريب للطلبددة حيددث أنهددا تددوفر الددد Autodeskيير منهددا أندده متدداح ومتددوفر بدددعم مددن شددركة عدددة معددا

 .عبر الانترنت

 .Autodesk Revitوسيتم في الفقرة التالية عر  المبادئ والمفاهيم الرئيسية لبرنامج 

  Autodesk/Revitالمفاهيم والمبادئ الرئيسية لبرنامج  4-5-2

التدي تعتبدر بمثابدة ( و 46-4كما هو مبدين بالشدكل ) Levelsتعريف مناسيب البناء  Revitنامج يتم من خ ل البر 
لقائيدا علدى العناصدر مساقط البناء. وترتبط عناصر البناء بالمناسيب بحيث أي تغيير بمنسوب البناء ينعكس ذلدك ت

ا عناصدددر مرتبطدددة بارتفددداع ومثدددال علدددى ذلدددك فدددإن الأعمددددة والب طدددات والجددددران والأسدددقف جميعهددد المرتبطدددة معددده
الطددابق وبالتددالي أي تغيددر بارتفدداع الطددابق سدديؤدي إلددى تغيددر ارتفدداع الجدددران والاعمدددة وتعددديل منسددوب الب طددات 

 والاسقف المستعارة تلقائيا .

 

 ( مناسيب البناء التي تمثل مساقط البناء16-1الشكل )
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مكنه من إنشاء عناصر المبنى بأكمله وتدعى العائ ت ويوفر البرنامج للمستخدم مكونات البناء الأساسية التي ت
Families :التي تتميز بتنوعها  وتوصف بأنها كما يلي 

: تكددون معرفددة مسددبقا  وقابلددة للتعددديل مددن قبددل المسددتخدم وفقدداُ لخددواص  System Family أنظمددة العددائ ت  
واع جديدددددة مددددن خدددد ل تعددددديل معرفددددة مثددددل المناسدددديب والجدددددران والب طددددات. ويسددددتطيع المسددددتخدم تعريددددف أندددد

 .مواصفاتها الأساسية
الموجدددودة  Block: أيضدددا  تكدددون معرفدددة مسدددبقا  وتشدددبه البلوكدددات  Standard Familyالعدددائ ت القياسدددية  

بالأوتوكدداد ولتعددديلها يمكننددا تعددديل خواصددها بالنسددبة للمددواد والأبعدداد والمقيدداس مددن خدد ل الخصددائص الخاصددة 
 افذ والأعمدة كأمثلة للعائ ت القياسية.بها. وتعتبر الأبواب والنو 

: ينشدأ هدذا الندوع مدن العدائ ت مدن خد ل المشدروع نفسده  Family in Placeالعدائ ت المصدنوعة بالمكدان  
معرفددة مسددبقا والتددي تكددون الغيددر اؤها عندددما نقددوم ببندداء العناصددر ويعتبددر ملكيددة لهددذا المشددروع فقددط. ويددتم إنشدد

أندواع خاصدة مدن  –أندواع خاصدة مدن الأعمددة  –واع الخاصدة مدن المطريدات خاصة بهذا المشدروع. مثدل الأند
 الكنتوارات وغيرها.

حيث أن العناصر يمكن أن تكون معتمدة على بعضها ) الأبواب والنوافدذ تعتمدد بتعريفهدا علدى الجددران ( أو قائمدة 
ن بددرامج مختلفددة والتددي تعتبددر منطلددق الأثدداث ...( ويسددتطيع البرنددامج القددراءة والاسددتيراد مدد –بددذاتها مثددل ) الأعمدددة 

 . Revitلإنشاء العناصر الحدودية ببرنامج 

امج علددى مسدتعر  مبنددي بهيكدل تفرعددي منطقدي. والددذي يحتدوي علددى كدل مندداظير المشدروع وعناصددره البرنديحتدوي 
ا تابعدة ( وكلهد47-4وخصائصه كالمساقط والواجهدات والمقداطع والتفاصديل والمنشدأ ث ثدي الأبعداد كمدا فدي الشدكل)

 لنفس المبنى.

 

 Revit( مستعرض برنامج 17-1الشكل )
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دراة معلومات المشروع  Revitبرنامج  4-5-2-2  وا 

تشداركي والنمدوذج المتكامدل . ممدا يسدهل الوصدول إلدى معلومدات  نهدج علدى أسلوب عمدل قدائم Revitيقدم برنامج 
 راحله.البناء ويمكن من تشارك التصميم من قبل كل أطراف المشروع بكل م

 إن دور البرنامج في تنسيق وثائق البناء مشابه لدور مدير المشروع من خ ل:

تمكددين فريددق المشددروع الحفدداظ علددى التنسدديق والتسلسددل المطلددوب بددين التخصصددات المختلفددة خدد ل دورة حيدداة  
 المشروع.

 القدرة على اكتشاف التضاربات بين عناصر المشروع المختلفة. 

وعلى تدزامن بنداء عناصدر  Worksetعتمد في الدرجة الأولى على مايسمى بمجموعة العمل وهذا الدور التنسيقي ي
 المشروع.

 Workset مجموعة العمل 4-5-2-8

التمديدددات  –المشددعات  –الأبددواب  –الب طددات  –الأعمدددة  –وهددي عبددارة عددن مجمددوع عناصددر البندداء ) الجدددران 
حيات لإضددافة وتعددديل العناصددر الخاصددة بدده ولايسددتطيع الكهربائيددة والصددحية ... الددخ ( ويعطددى كددل مصددمم صدد 

أحد من المستخدمين الآخرين العمل ضمن ص حياته من العناصر. مما يمنع التضداربات بدين العناصدر حيدث أن 
مجموعات العمل المختلفة تمكن من تنسيق ونشر التغيرات بين المصممين . من خد ل مجموعدات العمدل يسدتطيع 

التغيدددرات بإضدددافة أو حدددذف أو تعدددديل أي عنصدددر للبنددداء التدددي قدددام بهدددا المسدددتخدمون  كدددل مسدددتخدم تحدددديث رخدددر
الآخددرون وبالتددالي ضدددمان التنسدديق الجيدددد . حيددث أن كدددل مسددتخدم يمكددن أن يدددزامن الملددف المركدددزي بعددد أن ينفدددذ 

 الأعمال الخاصة به على ملف محلي.

 تزامن عناصر البناء 4-5-2-3

ل بطريقددة تبادليددة بملددف مركددزي يحتددوي علددى عناصددر معتمدددة علددى بعضددها إن كددل المسددتخدمين يسددتطيعون العمدد
 البع  ويتم التحكم في الع قة بين المكونات المختلفة للمبنى من خ ل تزامن عناصر البناء.

ويقوم التزامن بتجميع المعلومات المدخلة من قبل كل مستخدم ضدمن قاعددة بياندات واحددة وجعلهدا متاحدة بالتنسديق 
 الإنشائيين والمكيانيكيين وغيرهم.لمختلف المستخدمين كالمصممين المعماريين والمهندسين المعروف 



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

99  

حيددث أن المهندددس المعمدداري علددى سددبيل المثددال يسددتطيع تفحددص العناصددر الإنشددائية كمددا الإنشددائي يسددتطيع رؤيددة 
اصر أو أماكنهدا وترابطهدا العناصر المعمارية . وبالتالي يستطيع كل المستخدمون معرفة الخصائص الإنشائية للعن

 مع العناصر الأخرى 

بصددورة ويمثددل التددزامن بددين العناصددر القيدداس الكمددي لبيانددات عمددل مشدداريع البندداء مددن خدد ل قاعدددة بيانددات ع ئقيددة 
نسدددتطيع اسدددتخ ص الكميدددات . وكدددون القيددداس كمدددي فRevitتمثيدددل مخططدددات البنددداء ببرندددامج أوتوماتيكيدددة, ويدددتم 

وتتددددوفر بالشددددكل المناسددددب للتعامددددل مددددع بددددرامج تقدددددير الكلفددددة دون الحاجددددة إلددددى تصدددددير لحسدددداب وتقدددددير الكلددددف. 
 .صائص العناصر أو تعريفها من جديدخ

 لتخفيض الننص في المعلومات اللازمة للتنفيذ BIMحلول استخدام  4-5-8

يق سدهو وعددم التنسدبعد تحليل المعلومات المطلوبة من قبدل الجهدة المنفدذة تبدين أن معظمهدا نداتج عدن الأخطداء وال
 .بين المخططات

نجدددد أنددده يمكدددن حدددل المشددداكل الناجمدددة عدددن نقدددص فدددي المعلومدددات ال زمدددة للتنفيدددذ  BIMبالبحدددث بحلدددول أنظمدددة 
والتددي تسدداهم بالتنسدديق الآلددي لكددل  Parametric Object بددين عناصددر البندداء الاتجدداه المتعدددد الددربطباسددتخدام 

 .للمشروعبيانات القاعدة  ضمن رتبطة بذلك العنصرالموالكميات عنصر مصمم بكافة المخططات 

 الربط المتعدد الإتجاه.فيما يلي سيقوم الباحث بشرح  خاصية 

 ) العناصر البارامترية( الربر المتعدد الإتجاه 4-5-8-2

 نسددتطيع BIM برمجيددات باسددتخدام مصددمم واحددد نمددوذج خدد ل مددن أندده إن المقصددود مددن الددربط متعدددد الإتجدداه هددو
 الكميددات كجددداول رسددومية غيددر وبيانددات ومندداظير وتفاصدديل ومقدداطع ووجهددات مسدداقط مددن المخططددات لكدد إنشدداء

 يددوفر الددذي الأمددر ,رليددا   المخططددات بقيددة علددى سددينعكس واحددد بمخطددط التغيددر أن يعنددي وهددذا العناصددر وخددواص
 المخططدددات لجميدددع اليددددوي التعدددديل عدددن النددداتج السدددهو أو البشدددري الخطدددأ إلغددداء فدددي ويسددداهم الوقدددت مدددن الكثيدددر

الاخددددت ف الندددداجم عددددن عدددددم تطددددابق النوافددددذ إستفسددددارات الجهددددة المنفددددذة نأخددددذ حالددددة بددددالرجوع إلددددى و  .والكميددددات
 .بالمخططات مع الجداول

متطابقددة بددين كددل مددن  13بالطددابق الصددحي بالواجهددة الشددمالية  علددى المحددور  Fمددن المفتددر  أن تكددون النافددذة 
 (.14-4كما هو مبين بالشكل ) تالمساقط وجداول التوصيف والواجها
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عدم التطابق بين المخططات وجداول النوافذ بسبب عدم ترابط المخططات والسهو عن التعديل مما نجم  ونجد
 عن نشوء تساؤل عن الاخت ف الوارد.

يات الترابط الآلي بين المساقط وجداول الكم. بالتالي فإن  Revitقام الباحث بنمذجة المبنى باستخدام برنامج 
جعل إحتمال السهو والخطأ البشري غير وارد, الأمر الذي يحقق  وجداول توصيف النوافذ من خ ل نموذج واحد

ن حظ بأن ( 42-4) التنسيق الأفضل بين مخططات المشروع ويساهم بالإدارة الأمثل للتغيرات. حيث أنه بالشكل
 .قابلة للتغيرن ترقيم العناصر يعطى بقيم افتراضية كل عنصر )النافذة بمثالنا( يمتلك خصائص تبعا  لنوعه, كما أ

 

 (Revit)واجهة  خصائص النافذة( 42-4الشكل )

 Familyالحاوي على جميع خصائص النوافذ المعرفة في جدول الكميات الخاص بالنوافذ  (49-4ويبين الشكل )
 ات الرسومية.الخاصة بها والتي تظهر على شكل خصائص قابلة للتعديل والإضافة ضمن المخطط

 

 (Revit)واجهة جدول كميات النوافذ ( 49-4الشكل )
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الذي يوضح أبعاد النوافذ وأشكالها والترقيم  Revitجدول توصيف النوافذ ببرنامج  (52-4)يوضح الشكل و 
 الخاص بها والمتطابق بكل المخططات والجداول التي توجد فيها تلك النوافذ.

 

 (Revit)واجهة  (Legendافذ )جدول توصيف النو ( 52-4الشكل ) 

وسينشأ رابط رلي للنافذة بجميع نجد أن جداول الكميات ستتولد تلقائيا   بمجرد الإنتهاء من عملية النمذجةالتالي بو 
في حال أجري أي  هبحيث أن( 51-4المخططات والجداول المحتواة على تلك التافذة كما هو مبين بالشكل )

وارد الغير الأمر  .والواجهات والمساقط والمقاطع وعلى جداول توصيف النوافذ تعديل سينعكس ذلك على الكميات
  بالطرق التقليدية.

 

 (Revit)واجهة  الربط الآلي للعنصر( 51-4الشكل )
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 أوامر التغييرلتخفيض  BIMحلول استخدام  4-5-3

سددديق بدددين التخصصدددات )مثدددل بعدددد تحليدددل أوامدددر التغييدددر تبدددين أن معظمهدددا نددداتج عدددن الأخطددداء والسدددهو وعددددم التن
 التضارب بين النوافذ المعمارية والجوائز البيتونية( وضعف التصور لدى المالك.

نجددد أن المشدداكل الناجمددة عنهددا أوامددر التغييددر تعددالج بواسددطة إنشدداء قاعدددة البيانددات  BIMبالبحددث بحلددول أنظمددة 
 يق العمل. المشتركة والتي تؤدي إلى التواصل التقني والتنسيق الفعال بين فر 

ونسددتطيع ت فددي التضدداربات الحاصددلة بددين التخصصددات المختلفددة مددن خدد ل تفعيددل العمددل بقاعدددة بيانددات مشددتركة 
 تسمح بتراكب عناصر البناء كافة )المعمارية والإنشائية والميكانيكية والكهربائية والصحية( بنموذج واحد متكامل.

المعتمددددددة بالدارسدددددة )مبندددددى سدددددكن الأطبددددداء لحالدددددة الدراسدددددية االباحدددددث بإنشددددداء  قاعددددددة بياندددددات مشدددددتركة  وقدددددد قدددددام
 . Structure & Revit Architecture   Revitباستخدام برنامجوالممرضات( 

  Central Databaseإنشاء قاعدة البيانات المشتركة  4-5-3-2

صددحي ( تسددمح  -  كهربددائي –ميكددانيكي  –إنشددائي  –بتقسدديم المنشددأ لعدددة اجددزاء تبعددا  للعناصددر ) معمدداري  نقددوم
لكدددل المسدددتخدمين أن يعملدددوا بآليدددة مشدددتركة وبتعددداون. ويمكدددن بتلدددك الخاصدددية أن يدددؤدي محدددرك التغييدددر البدددارامتري 

 التغيرات والتنسيقات المطلوبة بين عناصر المبنى والتي كانت من مهمة المصمم بالأنظمة التقليدية .

لكددل عضددو مددن أعضدداء  worksetالرئيسددي تخصدديص  المنسددقبدايددة  وقبددل البدددء بتفعيددل المشدداركة ينبغددي علددى 
مددن مسددؤولية أحددد أعضدداء فريددق  التددي يمكددن أن يكددونالمشددروع , بالتددالي يجددب عليدده تحددري كددل أجددزاء المشددروع 

 (.52-4كما هو مبين بالشكل ) العمل

 

 خ ل مرحلة التصميم workset( تخصيص 52-4الشكل )



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

414  

البقداء ضدمن حددود صد حياته التدي يملكهدا والتدي يسدتطيع كل عضو من أعضاء فريق العمل سيكون مسؤول عدن 
ظهار العناصر( –تعديل عناصر  –من خ لها ) إضافة عناصر   .التحكم برؤية واح

هددذه الخطددوة تسدداهم بتجنددب الكثيددر مددن المشدداكل التددي تكددون غالبددا مرتبطددة بضددعف التنسدديق بددين مخططددات البندداء 
أن هدذه الميدزة  وث أخطداء تدؤدي إلدى زيدادة الكلدف ومددة البنداء. حيدثالتقليديدة أدت إلدى حدد التي اذا نفدذت بدالطرق

ستجبر عمليدة التفاعدل بدين أعضداء فريدق العمدل ضدمن نمدوذج عمدل واحدد وكدل الأعضداء سديجبرون علدى إيصدال 
قراراتهم إلى الآخرين. بنفس الوقت فإن التقنية البارمترية للعناصر ستكون مسدؤولة عدن التنسديق الآلدي بدين مختلدف 

 .(وغيرهاجداول الكميات  –المقاطع  –الواجهات  –لمخططات الرسومية والمعلومات غير الرسومية ) المساقط ا

 قاعدة البيانات المشتركة  آلية عمل 4-5-3-8

 , تم تنفيذ الخطوات التالية:Revitلاختبار رلية عمل نموذج البناء المشترك باستخدام برنامج 

 اء والممرضات معماريا  باستخدام برنامج بداية  تم نمذجة مبنى سكن الأطبRevit (53-4الشكل) 
 ( تم حفظ نسخة من ملف العمل بالحاسب الرئيسي لاستخدامها كملف مركزيCentral File). 

 

 Revitنمذجة مبنى سكن الإطباء ببرنامج ( 53-4الشكل )

  تفعيل المشاركة من خ لWorksets  ضمن قائمة  Collaborate 

والتددي تخددزن جميددع عناصدر البندداء بدايددة  بمجموعدة عمددل واحدددة تسددمى  worksharingنافدذة  حيدث نصددل إلددى
worset1 ( 54-4والتي ستعدل لاحقا  الشكل). 
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 Worksharing Window( 54-4الشكل )

  الإنشددائية  –التخصصددات )المعماريددة  بكددل حسددب عناصددر المشددروع الموجددودة المبنددى نقسددم عناصددر– 
... الخ ( إضافة إلى حاسبي الكميدات والرسدامون ورخدرون وبالتدالي –الصحية  –ائية الكهرب –الميكانيكية 

يجددب تقسدديم عناصددر البندداء حسددب التخصصددات المختلفددة وحسددب أعددداد المهندسددين بالتخصددص الواحددد  
 (.55-4الشكل )

 

 تقسيم عناصر البناء حسب التخصصات( 55-4الشكل )
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 ( يسدددتطيع كدددل شدددخص حفدددظ نسدددخة محليدددةLocal Copy مدددن النسدددخة المركزيدددة الموجدددودة بالجهددداز )
المركزي وتحفظ تلقائيا  باسم المستخدم. وهكدذا يدتم توزيدع صد حيات العناصدر وأقسدام البنداء علدى أعضداء 

 (.56-4فريق العمل الذين يعملون على شبكة واحدة موصولة بالجهاز المركزي الشكل )

 

 Local Copyإنشاء نسخة محلية ( 56-4الشكل )

 (WAN( أو شبكة واسعة )LANن لهذه الشبكة أن تكون شبكة محلية )يمك

فمدددددث   نجدددددد أن المهنددددددس محمدددددد مسدددددؤول عدددددن العناصدددددر المعماريدددددة فقدددددط الموجدددددودة بالطدددددابق الأرضدددددي بحسدددددب 
الصدد حيات المعطدداة لدده ولايمكندده إضددافة أو تعددديل عناصددر أخددرى باسددتثناء المحجددوزة ضددمن صدد حياته فيمكندده 

فقددط. كددذلك الأمددر رتفدداع الأسددقف المسددتعارة وسددماكات القواطددع وماهيتهددا ومواقعهددا بددنفس الطددابق الددتحكم بنوعيددة وا
علددى الأعمددال الميكانيكيددة الموجددودة فددي الطوابددق )الأرضددي والأول والثدداني والثالددث  القددائم مختددار بالنسددبة للمهندددس
 والرابع ( وهكذا ...

  يسدتطيع مشداركة عملده مدن خد ل المزامندة كل عنصر معددل أو مضداف مدن قبدل أي فدرد مدن المجموعدة
  مع الملف المركزي

فمث  عند قيام المهندس الإنشدائي بتعدديل أبعداد الأعمددة ضدمن صد حياته بالطدابق أو الجدزء المخصدص لده فيقدوم 
 (.57-4بإجراء مزامنة مع الملف المركزي لتحديث تعدي ته مع المصممين ككل الشكل )
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 Synchronizeالملف المركزي  المزامنة مع( 57-4الشكل )

  يستطيع كل مستخدم رؤية الإضافات والتعددي ت التدي قدام بهدا المسدتخدمون الآخدرون ضدمن صد حياتهم
 (.55-4( الشكل )Reload Lastedمن خ ل تحديث ملفاتهم المحلية مع الملف المركزي )

 ذين قداموا بالتعدديل )ويسدتطيع أي مسدتخدم رؤيدة ملدف رخدر التعددي ت بالتوقيدت والمسدتخدمين الدShow 
History( الشكل )52-4.) 

 

 تحميل التحديثات ورؤية سجل النشاطات( 52-4الشكل )

عندها يمكن لبقية المصممين أن يجروا التعدي ت ال زمة ضمن ص حيتاهم وفقا  لتعدي ت المحدثة من قبل 
 المصممين الآخرين وهكذا ...

 .مركزي متكامل بجيمع عناصر البناءات المحدثة لجعل النموذج السيقوم البرنامج رليا  بتنسيق التغير 
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  لايستطيع أي مستخدم التعدي على ص حيات مستخدم رخر أو تغيير صد حياته وعندد المحاولدة سدتظهر
 (.59-4رسالة تحذيرية بأن العناصر التي يقوم المستخدم بتعديلها هي ليس من ملكياته الشكل )

 

  حيات للمستخدمينتحديد الص( 59-4الشكل )

  يمكدن للمسددتخدم أن يرسددل طلددب لإسدتعارة عناصددر غيددر واقعددة ضدمن صدد حياته , ويسددتطيع الددتحكم بهددذا
 (.62-4العنصر في حال موافقة المستخدم المالك لذاك العنصر الشكل )

 

 إستعارة العناصر ( 62-4الشكل )

 

يعكسه المصمم على بقية المخططات يدويا  الأمر  بالمقارنة مع رلية العمل التقليدية نجد أن أي تعديل يجب أن
طالة وقت التصميم ونشوء  .طلبات الإستفسار وأوامر التغيير المضني والمسبب للأخطاء والسهو واح
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  بعددد الإنتهدداء مددن عمليددة التصددميم وتراكددب جميددع عناصددر المبنددى بمنشددأ إفتراضددي يحدداكي الواقددع يمكننددا
وع تضداربات بدين العناصدر وحلهدا خد ل مرحلدة التصدميم قبدل تفعيل خاصية كشف التضاربات لتفدادي وقد

 (.62-4( )61-4الوصل لمرحلة التنفيذ  الشكل )

 

 تحديد العناصر التي ستخضع للتحقق من التضاربات( 61-4الشكل )

 

 رلية كشف التضاربات( 62-4الشكل )

لذي يوضح طريقة تبادل ( ا63-4ويمكن تلخيص رلية عمل قاعدة البيانات المشتركة من خ ل الشكل )
 المعلومات وتخزينها ضمن قاعدة البيانات.
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 رلية عمل قاعدة البيانات المشتركة( 63-4الشكل )

 BIMبعد مراجعة مخططات البناء ومطابقتها باستخدام برمجيات أنظمة معلومات البناء جد الباحث أنه بالتالي و و 
نشأت عن الأخطاء والسهو وضعف التصور  لجهة المنفذةمن ا التغير وطلبات الإستفسار أوامرتبين أن معظم 

الحل كان بالتبادل المنسق المنظم لمعلومات و الناجم عن ضعف التنسيق بين المخططات وبين التخصصات . 
 . يق العمل خ ل مراحل عمل المشروعالبناء بآلية عمل توافقية وتشاركية ومن خ ل تواصل فر 

استفسدارات الجهدة المنفدذة وأوامدر التغيدر الباحث مدن خد ل قيداس أثدر استخلصها  وفيما يلي استعرا  للنتائج التي
بتتبددع المراسدد ت بددين الجهددة المنفددذة  الناجمددة عددن الأخطدداء والسددهو وضددعف التصددور علددى كلفددة وزمددن المشددروع

 .روع المشدد مهددامي ودراسددة تتبددع الرجددوع للمخطددط الزمنددوالمصددممة والرجددوع لمحاضددر الاجتمدداع لفريددق المشددروع و 
إضددافة لإجددراء المقدداب ت الممنهجددة مددع الجهددة المنفددذة والحصددول علددى كلددف أوامددر التغييددر الناجمددة عددن الأخطدداء 

   والسهو وضعف التصور.
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كلفة العلى (CO)وأوامر التغيير (RFI)المستنصاة من تلافي استفسارات الجهة المنفذة  النتائج 4-5-4
 زمن الو 

ستفسارات(, حيث يوضح الباحث فيه جميع أوامر التغيير 1-4نتائج بالجدول )التم تلخيص  الجهة المنفذة ورلية  واح
 لمبنى سكن الأطباء والممرضات:الزمن والكلفة بوالوفر الناجم  BIMمعالجتها باستخدام حلول 

الأثر على 
 (ل.س) الكلفة

الأثر على 
 )يوم( الزمن

الحلول 
 BIMباستخدام 

 العنصر الوصف التخصص

_ _ 
المرئي التواصل 

 لمعلومات البناء
جد توصيف لإكساء كل من الطوابق لا يو  معماري

القبو والأرضي والصحي( وأسطح جميع )
 الكتل

1 

_ _ 
التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

لا يوجد توصيف لإكساءات واجهات كل  معماري
 من الطابقين القبو والأرضي لجميع الكتل

 

2 

_ _ 
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 لمخططاتا

تم تشكيل الطابق البانورامي فقط على  معماري
المساقط بدون واجهات أو مقاطع أو مواد 

 إكساء

3 

 أيام  5 _

 المتعدد الربط
الاتجاه بين 
 المخططات

تم تغيير نوع الاكساء بالواجهات الحجرية  معماري
لبع  الأجزاء من حجر بوشاردة إلى 
حجر مفرز ولم يتم عكس ذلك على 

المحسوبة إضافة إلى الاخت ف الكميات 
 الوارد بالمخططات

4 

_ _ 
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

عدم تطابق توصيف النوافذ بين  معماري
المخططات وجداول توصيف النوافذ 

 واخت ف الرموز بينهم.

5 

_ _ 
التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

 6 جميع النوافذ الداخلية بدون توصيف معماري

 أيام  12 

 المتعدد الربط
الاتجاه بين 
 المخططات

انزياح ببع  محاور الأعمدة والجدران  إنشائي
بين المساقط الإنشائية والمعمارية في 

سم  12الكتلة الثامنة وصل لفرق 
 بالطوابق العليا

7 

بع  الأساسات لايوجد لها تفصيل  إنشائي المتعدد الربط أيام 3  2 
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الاتجاه بين 
 المخططات

 F11-5 F11-6ع وحديد تسليحكمقاط

 يوم 2 
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

اخت ف بالمخططات الإنشائية بالنسبة  إنشائي
 للظفر بسقف القبو في الكتلة الثامنة  

9 

1769422 
 

 يوم 57
 

التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

 معماري
نشائيو   اح
تعديل الواجهات لتصبح عبارة عن إطارات 

اء  من الطابق الصحي وصولا  للطابق ابتد
العاشر ادت لتقديم الواجهة المعمارية 

 لجميع الكتل

12 

222222 _ 

كشف 
 التضاربات

  معماري
نشائيو   اح

 (B9-111 ) (B9-94)تضارب للجائز
 (B9-127)(B9-69 الواقع على )

مع الواجهة المعمارية بالكتلة  22المحور 
 التاسعة

11 

 أيام 7 142222

كشف 
 ارباتالتض

  معماري
نشائيو   اح

 , B9-85 , B9-56تضارب الجائز )
B9-28الواقع على المحور )C مع

الواجهة المعمارية بالطوابق القبو 
 والأرضي والصحي على الواجهة الشرقية

12 

_ _ 

 المتعدد الربط
الاتجاه بين 
 المخططات

ع  الفجوات بين الكتل بالطوابق نشوء ب إنشائي
ل الكبيرة مع القبو + الأرضي ( للكت)

الكتل الصغيرةبسبب دراسة كل كتلة على 
 حدة

13 

_ _ 

التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

التدلي الكبير للجائز حول الفتحات في  إنشائي
 الكتلة الثامنة بالطابق الأرضي

14 

275622 _ 
كشف 

 التضاربات
  معماري

نشائيو   اح
تضارب بع  النوافذ بالطابق الصحي 

لية نظرا  لانخفا  مع الجوائز المتد
 منسوب الطابق وكبر ارتفاع الجوائز

15 

_ _ 
كشف 

 التضاربات
  معماري

نشائيو   اح
تدلي جيزان الظفر للشرفات على الواجهة 
 الشرقية والتي هي استمرار لجائز الب طة

16 

 يوم 75 3952222
كشف 

 التضاربات
  معماري

نشائيو   اح
تبين عند صب الب طة للطابق الأخير 

ئز أن الإطار سيؤدي إلى بروز مع الجوا
17 
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 الجائز المتدلي على الواجهة

_ _ 
كشف 

 التضاربات
  معماري

نشائيو   اح
معظم الكتل الصغيرة ظهرت الجوائز 
 بتدلي كبير خ ل الفتحات المعمارية

12 

 يوم 12 _

 المتعدد الربط
الاتجاه بين 
 المخططات

التواصل و 
المرئي 

 لمعلومات البناء

  معماري
نشائيو   اح

تعديل ارتفاع الطابق الأرضي ليصبح ب
 م 6م بدلا  من  4.5الارتفاع الكلي 

19 

 يوم 33 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

  معماري
نشائيو   اح

تعديل في المخططات المعمارية للطوابق 
 المتكررة للكتل الخامسة والتاسعة والثانية

22 

 يوم 31 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تحويل الطوابق المتكررة بأمر تغيري من  معماري
 قبل المالك للكتلة الثامنة إلى دار ضيافة 

21 

 يوم 15 _

 المتعدد الربط
الاتجاه بين 
 المخططات

التواصل و 
المرئي 

 لمعلومات البناء

  معماري
نشائيو   اح
تعديل ارتفاع الطابق الصحي بأمر تغيري 

من قبل المالك ليصبح الارتفاع الكلي 
 م2.3م بدلا  من 3.2

22 

 أيام 12 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تغير البرنامج الوظيفي في الطابق  معماري
 الصحي

23 

 يوم 11 
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

  معماري
نشائيو   اح

 –السادسة  –تعديل دراسة الكتل ) الثالثة 
 السابعة ( إلى بيتون مسبق الصنع

24 

 يوم 13 
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

إستفسار من المقاول بأقطار التسليح  إنشائي
للحصائر والأساسات المعدل والتي تغيرت 

 مم. 25مم إلى  32من 

25 

 يوم 13 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
بتعديل نماذج النوافذ في الطوابق الثالث  معماري

 والرابع
26 
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 المخططات

 يوم 12 362222
 المتعدد بطالر 

الاتجاه بين 
 المخططات

تكسير وتخفي  البلوك في الواجهات  معماري
بسبب عدم تطابق أبعاد النوافذ المصممة 

 مع النوافذ المشتراة الفعلية

27 

 يوم 11 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تعديل  أبعاد الأعمدة في الطوابق الخمسة  إنشائي
 مالأخيرة بسبب خطأ في التصمي

22 

 أيام 3 _

التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

 المتعدد الربطو 
الاتجاه بين 
 المخططات

لكل من الكتل  Sky lightإضافة  معماري
 السادسة والحادية عشر

29 

 أيام 3 _

كشف 
 التضاربات

  معماري
نشائيو   اح

تعديل إنشائي في الواجهة الشرقية للكتلة 
العاشرة بإزاحة الجوائز لتتساوى مع 

لأعمدة كونها لم تطابق المخططات ا
 المعمارية .

 

32 

 يوم 2 _
كشف 

 التضاربات
  معماري

نشائيو   اح
تعديل بواجهة الكتلة الثامنة بسقف القبو 

سم لتفادي وجود  32بزلق الجسر بمقدار 
 فجوات بين الكتل

31 

 أيام 3 -
كشف 

 التضاربات
  معماري

نشائيو   اح
 تعديل إنشائي في واجهة الكتلة السادسة
والسابعة بالوجهتين الغربية والجنوبية 
 لتطابق مع المخططات المعمارية.

32 

 أيام 3 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تعديل في نموذج الحمامات في الكتلة  معماري
 .السادسة في القبو

33 

 يوم 2 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تكررة تعديل معماري في الطوابق الم معماري
 بإضافة غرفة غسيل بكل طابق.

34 

 يوم 16 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تم تعديل مناسيب الموقع العام بسبب  معماري
 إخت ف مناسيب الحفر

35 
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 يوم 2 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

 36 تعديل بمدخل البناء معماري

 يوم 6 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 خططاتالم

 37 إضافة شرفات في الواجهة الشرقية للمبنى معماري

 يوم 3 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

باستبدال السقيفة البيتونية في الحمامات  معماري
 بأسقف مستعارة

32 

 يوم 29 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تعديل نوع البلوك الخارجي من بلوك  معماري
سم إلى بلوك معزول  22ة عادي بسماك

 سم 22بسماكة 

39 

 يوم 9 442222
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

بسبب التعديل بالمخططات تطلب الأمر  ميكانيكي
 تغيير مكان المدخنة للمرجل

42 

195222 _ 
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تغيير مكان المرجل في الطابق القبو  ميكانيكي
 عديل بالمخططاتبسبب الت

41 

1625222 _ 
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 المخططات

تغيير مكان خزانات الوقود بسبب تغيير  ميكانيكي
 الموقع العام والطابق القبو

42 

المشكلة قائمة 
 ولم تحل بعد

المشكلة قائمة 
 ولم تحل بعد

كشف 
 التضاربات

ميكانيكي  
نشائيو   اح

 المبادلات والدكتات غير مناسبة في
الطابق الصحي لان ارتفاع الطابق 
 الصحي صغير وتدلي الجوائز كبير

43 

لم نستطع 
الحصول على 
الأثر الفعلي 
 على الكلفة

لم نستطع 
الحصول 
على الأثر 
الفعلي على 

 الزمن

التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

عدم امكانية دراسة تدفئة الصالات في  ميكانيكي
عرفة  الطابق الأرضي والقبو  لعدم م

 برنامجها الوظيفي وماهية النشاطات

44 

كشف  يوم 7 232222
 التضاربات

ميكانيكي  
 معماريو 

أثناء التنفيذ ظهرت مشكلة وقوع المدخنة 
 بجانب الدرج

45 

لم نستطع  لم نستطع  لم يتم بعد اعتماد منسوب التأسيس إلا  معماري المتعدد الربط 46 
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الحصول على 
الأثر الفعلي 
 على الكلفة

الحصول 
على الأثر 
الفعلي على 

 الزمن

الاتجاه بين 
 لمخططاتا

متأخرا  بسبب عدم انسجام مناسيب الموقع 
 العام مع واقع الرفع الطبوغرافي

لم نستطع 
الحصول على 
الأثر الفعلي 
 على الكلفة

لم نستطع 
الحصول 
على الأثر 
الفعلي على 

 الزمن

التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

د تصور للنظام اللوني لكامل عدم وجو  معماري
 color Schemeالمبنى 

47 

لم نستطع 
الحصول على 
الأثر الفعلي 
 على الكلفة

لم نستطع 
الحصول 
على الأثر 
الفعلي على 

 الزمن

التواصل المرئي 
 لمعلومات البناء

 42 عدم وضوح المساحات التخديمية ال زمة معماري

لم نستطع 
الحصول على 
الأثر الفعلي 

 لفةعلى الك

لم نستطع 
الحصول 
على الأثر 
الفعلي على 

 الزمن

 المتعدد الربط
الاتجاه بين 
 المخططات

معماري  
 صحيو 

إعادة النظر بالدراسة الصحية الخاصة 
بالمشروع بسبب عدم تطابقها مع الدراسة 
الإنشائية للمشروع وواقع التصريف في 

 المنطقة

49 

 يوم 29 _
 المتعدد الربط

الاتجاه بين 
 تالمخططا

جميع 
 التخصصات

إضافة طابق بانورامي فوق الطابق الأخير 
 م 4بارتفاع 

52 

ستفساراتأوامر التغيير  أثر( 1-4الجدول )  على الكلفة والزمنالجهة المنفذة  واح

 الأبعدددداد ث ثددددي بالمنشددددأ بددددالتجوال للمسددددتخدم تسددددمح BIM أنظمددددة أن وتعنددددي :البندددداء لمعلومددددات المرئددددي التواصددددل
كتشاف .  المشدروع لفهدم ال زمدة المنداظير وتوليد  المستخدمة والمواد والعناصر المساحات حيث من كلك المبنى واح

 حيدث مدن العناصدر بخصدوص للتسداؤلات الحاجة بتخفي  يساهم الذي الأمر البناء لعناصر الممثلة المواد ديوتزو 
 .للتوضيح أكثر تفصيلية مخططات لتوليد الحاجة دونومن  لها المكونة والموادالمواصفات 

 BIM برمجيدددات باسدددتخدام مصدددمم واحدددد نمدددوذج خددد ل مدددن أنددده وتعندددي: المخططدددات بدددين الاتجددداه المتعددددد الدددربط
 كجددداول رسددومية غيددر وبيانددات ومندداظير وتفاصدديل ومقدداطع ووجهددات مسدداقط مددن المخططددات كددل إنشدداء نسددتطيع
 الدذي الأمدر  رليدا   المخططدات يدةبق علدى سدينعكس واحدد بمخطدط التغيدر أن يعندي وهدذا العناصر وخواص الكميات
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 المخططددات لجميددع اليدددوي التعدديل عددن الندداتج السدهو أو البشددري الخطددأ إلغداء فددي ويسدداهم الوقدت مددن الكثيددر يدوفر
 .والكميات

 بعضددها مددع البندداء عناصددر تددداخل عدددم مددن رليددا   التحقددق علددى تعمددل التضدداربات كشددف أداة إن: التضدداربات كشددف
 خد ل ذلدك ويدتم  البيتونيدة الجوائز مع التهوية دكتات تضارب تفادي من الأداة تلك قومت المثال سبيل على البع 
عدادة التغييدر أوامدر عدن الناتجدة والكلفدة الزمن بتوفير يساهم الذي الأمر التصميم, مرحلة  تحسدين وبالتدالي العمدل واح
 .والإنتاجية الجودة

 المشروع زمنير على أثر استفسارات الجهة المنفذة وأوامر التغي 4-5-4-2   

وتمدت , (64-4كمدا هدو مبدين بالشدكل ) مع الجهة المنفدذةالزمني للمشروع المدروس  المخططبمراجعة قام الباحث 
المهام المتضمنة الأوامر التغيرية الناجمة عن الأخطاء والسهو وضعف التصدور إضدافة لاستفسدارات الجهدة دراسة 

 & Start Delay)للمهدام  ةالفعليد البدايدة والنهايدة تدواريخن طريدق تحديدد بعناية وتحليلها ع المنفذة. وتمت الدراسة
Finish Delay ) بالجدددول الزمنددي. ومددن ثددم تحديددد المهددام الواقعددة المخطددط لهددا  بتددوايخ البدايددة والنهايددةومقارنتهددا

ة علدى المسدار اقعدو الغيدر المشدروع, كمدا تدم تحديدد المهدام  على المسار الحرج والتي يدؤدي تأخيرهدا إلدى زيدادة زمدن
وبالتددالي جعلددت المهددام ال حقددة لهددا  (Total Floatالكلددي للمهمددة أو العمليددة )لكت الاحتيدداطي والتددي أسددتهالحددرج 

 شبه حرجة. 

 
 ( جزء من المخطط الزمني لمبنى سكن الأطباء والممرضات64-4الشكل )

ستفسارات الجهة المنفذة وتوصل الباحث بالمحصلة تم حساب الزيادة في أزمنة المهمام المرتبطة بأوامر التغيي ر واح
يوم تقع على المسارات الحرجة   359وكان منها  ,للمهام المخطط لها يوم إضافي عن المدد الزمنية 449إلى 

% للوقت الحالي حيث أن المشروع مازال قيد الإنشاء , وبالتالي فإن نسبة الوفر في الزمن 63وبنسبة إنجاز 
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. وبالتالي نتوصل لنتيجة مفادها أنه فيما لو طبقت للمرحلة الحاليةلمشروع وصولا  ا زمنمن  %47.42أصبحت 
أنظمة نمذجة معلومات المباني على مشروع مبنى سكن الأطباء والممرضات كان ممكن أن ينتج وفر في الزمن 

 %.47.42يقدر ب

 أثر استفسارات الجهة المنفذة وأوامر التغيير على كلفة المشروع 4-5-4-8  

قدداءات ممنهجددة مددع الجهددة المنفددذة لوبددإجراء والمراسدد ت المرسددلة مددن الجهددة المنفددذة إضددبارة المشددروع  بددالرجوع إلددى
)شددركة مدددماك (, تددم الحصددول علددى كلددف أوامددر التغييددر الناجمددة عددن الأخطدداء والسددهو وضددعف التصددور وذلددك 

متضددمنة المددواد والعمالددة والآليددات وأزمنددة , إعددادة العمددلاسددتبدال أو والتددي تددؤدي إلددى  بتحليددل كلفددة أوامددر التغييددر 
يبدين كلفدة كدل  (1-4)أجرة والعمالدة. والجددول مسدتالسكون الناجمة عدن الانتظدار وتأثيرهدا علدى كدل مدن الآليدات ال

. وبالتحليدددل تبدددين أنددده إعدددادة العمدددل اسدددتبدال أو أمدددر تغيدددري متضدددمنا  جميدددع العناصدددر التدددي تددددخل بتحليدددل تكددداليف
ل.س وبالمقارنددة مددع كلفددة المشددروع ووصددولا  للمرحلددة الحاليددة,  7,525,222المشددروع بلغددت  حصددلت زيددادة بكلفددة

حيددث أندده معظددم الأعمددال الميكانيكيددة لددم تنجددز بعددد والتددي تعتبددر المسددبب الأكبددر للتضدداربات, فنجددد أن نسددبة الددوفر 
. وهددذا %(63سددبة الإنجدداز )ن للمرحلددة الحاليددةوصددولا   الناجمددة عددن الأعمددالكلفددة ال% مددن 2.19فددي الكلفددة بلغددت 

يتوافددق مددع الاحصددائيات المحليددة والعالميددة حددول نسددبة الزيددادة بالكلفددة الناجمددة عددن أوامددر التغييددر نتيجددة الأخطدداء 
 . [36]%12% إلى 3والتي تبلغ حوالي  وضعف التصور والسهو
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 تندير كلف البناء 4-6

 BIMاسدتخدام برمجيدات أنظمدة نمذجدة معلومدات البنداءرليدة حسداب الكميدات ببهذا الجزء من الفصل الباحث  تناول
 لدعم رلية تقدير كلف البناء.

 إن كميات المبنى الدقيقة ضرورية لحساب كلفة المشروع ولتسهيل عملية إتخاذ القرار المبكر.

(  Excelمقارنددة بددالطرق التقليديددة )برنددامج  BIMقددام الباحددث بتقيدديم عمليددة حسدداب الكميددات باسددتخدام أنظمددة وقددد 
نظدرا   لدراسدة الكميداتمشدروع سدكن الإطبداء والممرضدات الدذي يعتبدر حالدة دراسدية جيددة  –من خد ل دراسدة حالدة 

 لكبر حجم المشروع والتعقيدات المرافقة له وتنوع عناصره.

 ستتم دراسة العناصر البحثية التالية :

 تقييم دورة حياة المبنى .تحديد احتياجات عملية حساب الكميات لدعم عملية تقدير كلف التنفيذ و  -1
 التقييم من خ ل مقارنة رلية حساب الكميات بالطرق التقليدية وباستخدام أنظمة نمذجة معلومات البناء. -2
تحديد مزايا وعيوب هذه الأدوات لدعم عملية حساب الكميات لمختلف عناصدر البنداء لت قدي الاحتياجدات  -3

 المعرفة بالبند الأول.

 تندير كلف البناء جداول الكميات ل 4-6-2

من أهم العوامل التدي تسداهم بعمليدة صدنع القدرار حدول البددائل  هيتقدير كلف البناء  عمليةبالوقت الحالي إن 
التصددميمية المختلفددة, خصوصددا  بمرحلددة مبكددرة مددن المشددروع . والخطددوة الأولددى والأهددم نحددو تقدددير كلددف دقيقددة 

ار أصبحت المباني أكثدر تعقيددا  . لدذا فالكميدات يجدب أن . باعتباب الكميات بشكل دقيق وفعالهو عملية حس
 تكون دقيقة ومحسوبة بطريقة م ئمة.

حسدداب الكميددات هددو نشدداط يؤديدده عددادة  المقدداولون والمقدداولون بالبدداطن أو مقدددر الكلددف مددن الجهددة الاستشددارية 
 نى معين.مبلتحديد عدد العناصر أو كمية المواد المرتبطة ب

ام مضديعة لوقدت المشدروع , وتحسدب بمعددل سدبع مدرات خد ل دورة حيداة تنفيدذ المشدروع وتعتبر من أكثر المهد
[ وهددذه المعلومددات تسددتخدم بمراحددل متعددددة مددن العمددل كتقدددير الكلددف والعددر  41فقددط لعمليددة تقدددير الكلددف  

تخاذ القرارات.   للمناقصة وتقدير المشتريات واح

   تقدير الكلف.خدام الكميات لأغراوفي هذا البحث سنركز على است
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 تقدير ك ف البناء : 

تعتبددر الكلفددة مددن العوامددل المهمددة فددي المراحددل المبكددرة مددن المشددروع , ومددن المهددم الحصددول علددى كلفددة سددريعة 
 [42أولية تساهم في عملية إتخاذ القرار لتقييم البدائل المختلفة  

د حددوث أي تغييدر خد ل مرحلدة التنفيدذ . ونظرا  لطبيعة تنفيذ المشاريع السريعة , فإن كلف المواد ضروري عند
لددذا تعتبددر عمليددة تقدددير الكلددف العمددود الفقددري لنجدداح تنفيددذ المشددروع  والدقددة عامددل جددوهري بتقدددير الكلددف . 

 لتحقيق الدقة المطلوبة بتقدير الكلف ينبغي الحصول على كميات دقيقة.
 [43روع.  إن مستوى الدقة المطلوبة بتقدير الكلفة يختلف حسب مراحل المش

علدددى سدددبيل المثدددال مسدددتوى الدقدددة المطلدددوب بمرحلدددة التصدددميم الأولدددي ) مرحلدددة التصدددور ( أقدددل منهدددا بمرحلدددة 
 التنفيذ.

ويحتاج مقدر الكلف الحصول على معلومات ضمن مجال المشروع وجداول تفصديلية للبنداء. ومدن خد ل ذلدك 
حسدددوب مدددن خددد ل عوامدددل تتعلدددق ماهيدددة يبددددأ بحسددداب كميدددات المبندددى ويقددددر الكلفدددة المطلوبدددة لكدددل عنصدددر م

 العناصر والعمالة المستهلكة.
 [43 %( مددن وقتدده لأي مشددروع 22% إلددى 52إن عمليددة حسدداب الكميددات تتطلددب مددن مقدددر الكلددف حددوالي )

 44] [45]. 
رة نجدد أنده مدن الكميدات الدقيقدة المكتملدة تلعدب الددور الأكبدر بتقددير كلدف الإنشداء وبتقيديم الأثدر البيئدي لددو  لذا

 حياة المبنى.

 لحساب الكميات الأمر المضجر والمستهلك للزمن. Excelالطرق التقليدية تستخدم برنامج ال

 وقد طورت أدوات عديدة وبرمجيات تساعد على توفير الزمن وتحقيق الدقة المطلوبة 

بعداد والتدي يحتاجهدا ولكن المخططات ثنائية الأبعاد تفتقر إلى الخواص التصميمية المتواجدة بالمنشدأ ث ثدي الأ
 مقدر الكلف. 

(مددع Autodesk Revit) BIMحسدداب الكميددات بددين أحددد برمجيددات أنظمددة  لطددرقتقيدديم  وقددد أجددرى الباحددث
 .نى سكن الأطباء والممرضاتمب –( من خ ل حالة دراسية Excelالأساليب التقليدية )برنامج مايكروسوفت 

 والإمكانيات المتاحة . –سهولة الاستخدام  –لبرنامج المقارنة من خ ل مدى انتشار وشعبية ا وقد تمت

 اجات المتعلقة بتقدير كلف البناء.وقد طورت عدة معايير للتقييم البرمجيات وفقا  ل حتي

القواطددع المعماريددة (  –الجدددران القصددية  –ث ثددة عناصددر رئيسددية بالبندداء ) الأساسددات ل قورنددت الكميددات وقددد 
 مع تقييم منافع ومساوئ كل رلية عمل. BIMة ظمأن بالطرق التقليدية وباستخدام
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 البرمجيات المستخدمة في تندير كلف البناء 4-6-8

لأنه شائع الاستخدام بنمذجة والتصميم ودعم العديد من  BIMكأحد برمجيات أنظمة  Revitاختير برنامج 
على بيانات غير رسومية الأهداف متضمنة المخططات ثنائية الأبعاد , التصور البصري للمبنى , الحصول 

 كجداول الكميات والمواد.

( الشائع الإستخدام والمستخدم لحساب Microsoft Excelومن برمجيات الأنظمة التقليدية اختير برنامج )
 كميات مبنى سكن الأطباء والممرضات.

 حساب الكميات ببرمجيات الطرق التقليدية 

تعامدددل مدددع المخططدددات إمدددا بالشدددكل الالكتروندددي أو هنددداك عددددة برمجيدددات مختصدددة بحسددداب الكميدددات والتدددي ت
المخدتص بحسداب الكميدات والتعامدل مدع المخططدات  Autodesk Quantity Takeoffالورقيدة وندذكر منهدا 

, إضددافة المتخصددص بحسدداب الكميددات وتقدددير الكلددف AutoQTYالالكترونيددة ثنائيددة الأبعدداد. وكددذلك برنددامج 
 حسداب الكميدات وقدراءة البياندات مدن المخططدات ثنائيدة الأبعداد.الشدهير ب On Screen Take offلبرندامج 

 Win QS – CostX – U QTO – QS Plusوهناك عدة برمجيات أخرى شهيرة بحساب الكميات ومنها 
-  Easy Tender .وغيرها من البرمجيات المختصة بحساب الكميات وتقدير الكلف 

ي لحسدداب الكميددات كوندده أداة سددهلة ومتاحددة وتددتم وخاصددة علددى الصددعيد المحلدد Excelكمددا يسددتخدم برنددامج 
تدتم عمليدة حسدداب خرجدات فيهدا بحسدب رغبددة المسدؤول عدن تقددير الكلدف, و متشدكيل المعدادلات والمددخ ت وال

يلجدأ المقددر إلدى اسدتخدام الملفدات الالكترونيدة للمخططدات ثنائيدة حيدث  بشكل يدوي. Excelالكميات ببرنامج 
يجددب علددى و مكندده مددن خ لهددا قيدداس الأبعدداد المطلوبددة باسددتخدام تلددك الملفددات , الأبعدداد لحسدداب الكميددات . ي
لكددددي لا يغفددددل عددددن أي عنصددددر خاصددددة  للتحقددددق مددددن العناصددددر المحسددددوب كمياتهدددداالمسددددتخدم إيجدددداد طريقددددة 
 بالمشاريع الكبيرة والمعقدة.

والكهربائية والصدحية لحسداب في الحالة الدراسية لدينا استخدمت المخططات المعمارية والإنشائية والميكانيكية 
المسددؤول عددن تقدددير الكميددات للمبنددى كددل علددى حدددة.فمث  لحسدداب مسدداحات حجددر الإكسدداء الخددارجي , قددام 

ولجدددأ إلدددى تدددرقيم الواجهدددات حسدددب ندددوع الحجدددر المسدددتخدم  ةالواجهدددات المعماريددد اتمخططددد باسدددتخدام الكلدددف
كمدا  Excel باسدتخدامتدم بالبرمجدة اليدويدة  وحسبت الكميات لكل مادة على حدة وتدم حسدم الفتحدات وكدل ذلدك

 .(66-4) (65-4في الأشكال )
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 Excel برنامجفي المدسوبة ( كميات البناء 65-1الشكل )

 

 المستخدمة بحساب الكميات ( المخططات الالكترونية66-1الشكل )

حجدر نحيدت مفدرز ( مع العلدم أنده تدم تعدديل بعد  أندواع الحجدر المسدتخدم ) تدم اسدتبدال حجدر البوشدردة إلدى 
دون أن ينعكس ذلك على الكميات المحسوبة , فض   عن إضافة طابق بانورامي ولدم يدتم معرفدة ماهيدة المدواد 

 المستخدمة فيه وبالتالي لم يتم حساب كميات الطابق البانورامي.

يق والآليدددة . فالمسدددتخدم يحددددد التنسددد Excelولايوجدددد رليدددة محدددددة للعمدددل بجدددداول الكميدددات باسدددتخدام برندددامج 
الجدداول التعامدل  المصدمم المسؤول عن تقدير الكلدفالمناسبة له وبالتالي أي تعديل يطرأ يجب على الشخص 

 معها دون عن غيره.
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السددهو والخطددأ باسددتخدام تلددك الطريقددة وارد جدددا  خاصددة مددع كبددر وتعقيددد المشدداريع , إضددافة لوقددت  احتمددالإن 
 التقليدية.المقدر المهدور معظمه لاستخدامه الطرق 

  حساب الكميات ببرمجيات أنظمةBIM: 

وقد تدم تفصديلها  BIMهناك العديد من البرمجيات المصنفة كرمجيات تصميم وحساب كميات والتابعة لأنظمة 
يمكنندا مدن خد ل برندامج , حيدث Revit, وقدد اختدار الباحدث منهدا برندامج  4-2-3-3بالفصل الثالث بدالفقرة 

Revit يدات أنظمدة الذي يعتبر من برمجBIM  اسدتخ ص الكميدات لعناصدر البنداء المنمذجدة.حيث أن نمدوذج
BIM  يحتوي على جميع عناصر البناء مجتمعة . من خ ل تجميع النمداذج المعماريدة والإنشدائية والميكانيكيدة

ل والكهربائيددة والصددحية لددنفس المبنددى بنمددوذج واحددد . فددالنموذج الإنشددائي يحتددوي كددل العناصددر الإنشددائية مثدد
الأساسدددات والحصدددائر والأعمددددة والجدددوائز والب طدددات البيتونيدددة والجددددران القصدددية . بينمدددا النمدددوذج المعمددداري 
كسدداءات وأسددقف مسددتعارة وهكددذا بالنسددبة لبقيددة  يحتددوي علددى العناصددر المعماريددة مددن قواطددع ونوافددذ وأبددواب واح

 ء المعمارية والإنشائية.( تظهر نماذج البنا62-4( )67-4النماذج للتخصصات الأخرى .الأشكال )

 

 Revit( النموذج المعماري لمبنى سكن الأطباء ببرنامج 67-1الشكل )

 

 Revit( النموذج الإنشائي لمبنى سكن الأطباء ببرنامج 68-1الشكل )



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

444  

إن كددل جدددول للكميددات يمكددن تصددنيفه كفئددة حسددب نددوع العنصددر مثددل الجدددران والأعمدددة والجددوائز لددذا لحسدداب 
. واللتدان تعطيدان الكميدات ”material takeoff“أو  ”schedule/quantity“الأمدراسدتخدام  كميدات الجددران

 إما لمجمل العنصر أو للمواد المكونة لهذا العنصر كل على حدة.

للجددران فإنندا نحصدل علدى كميدات الزريقدة والبلدوك والددهان ”material takeoff“ مثدال عندد اسدتخدام الأداة 
 والحجر كل على حدة.

تحديدد فئدة العنصدر. يظهدر  فديمكن( 69-4)الشدكلmaterial takeoff أو   scheduleد إختيدار الأداة بعد
ارهدا لخصدائص العنصدر نقوم بتحديدد الأعمددة المطلدوب إظه رلية استخ ص الأساسات, حيث( 72-4)الشكل

 د وكلف.اوأبعاد وأعد من مواد مكونات

 

 material takeoff و  schedule( أدوات دساب الكميات69-1الشكل )

    

 ( آلية استخراج الكميات71-1الشكل )
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يمتلك البرنامج القدرة على فرز العناصر وفقا لمقيداس معدين )الطدول أو العدر  أو المنسدوب أو الندوع والمدادة 
 .بالتالي نحصل على جداول الكميات جاهزة مربوطة بالنموذج ث ثي الأبعاد المصمم, ..الخ(

 م ررق حساب الكمياتمعايير تنيي 4-6-3

بددالعودة إلددى طددرق حسدداب الكميددات وأهميتهددا لعمليددة تقددديركلف البندداء ولتقيدديم الأثددر البيئددي للمبنددى , فقددد طددور 
الباحددث عدددة معددايير تسدداهم بتقيدديم رليددات وطددرق حسدداب الكميددات ومقارنددة الطددرق التقليديددة بددالطرق المرتبطددة 

 .BIMبأنظمة 

لوبددة للمسددتخدم لتحليددل البيانددات والتزويددد بالنتددائج المطلوبددة. مثددال علددى ذلددك هددذه المعددايير تعتبددر العوامددل المط
فإن مقدر الكلدف يريدد معرفدة حجدوم الجددران القصدية بطدابق معدين . فمدن خد ل اسدتخدام رليدة تتميدز بإمكانيدة 
تجميددع العنصددر حسددب مقيدداس معددين يسدداهم فددي تقليددل وقددت العمددل بشددكل كبيددر. فيسددتطيع المقدددر تصددنيف 

ران القصدددية حسدددب المنسدددوب أو الندددوع أو الحجدددوم أو .... الدددخ. لدددذا قدددام الباحدددث بتطدددوير معدددايير التقيددديم الجدددد
 التالية:

فيما إذا كان البرندامج يسدتطيع تدوفير الكميدات لشدتى الاحتياجدات. علدى سدبيل المثدال  البحث: المعلومات توفر -1
فيمددا اذا كددان  تددم التقيدديميددات القوالددب . لددذا لمعرفددة المسدداحات الجانبيددة للأساسددات لحسدداب كمالمسددتخدم  يحتدداج

 .حساب المساحة الجانبية للأساسات أم لا من خ ل هذا المعيارالبرنامج يمتلك إمكانية 

مكانية التعديل -2 التعددي ت المطبقدة علدى المخططدات  وانعكداسالمحسدوبة دقدة الكميدات  البحث بمددى:  الدقة وا 
 .المواد على كميات

إسدتنادا  لمقداييس معيندة . مدث   كميدات العناصدرتجميدع البرندامج إمكانيدة  البحدث بمددى :التجميع أو التصلنيف -3
 يحتاج المستخدم لمعرفة كمية نوع محدد من المواد في منسوب معين أو جزء معين من البناء.

علددى سددبيل المثدددال  مدددى قددوة البرنددامج رؤيدددة مكونددات المبنددى المحسددوب كمياتهدددا.ب البحدددث: التحنللق البصللري -4
حقددق مدددن إمكانيددة البرندددامج بالقددددرة علددى رؤيدددة كميدددات محددددة فدددي المنشددأ مدددن خددد ل عزلهددا أو إبرازهدددا فدددي الت

 المخططات.

 قدرة البرنامج على إنتاج تقارير جيدة منسقة وواضحة.ب البحث: النهائية والتنارير المخرجات -5

 

 BIMوات منارنة الررق التنليدية لحساب الكميات بالررق الذكية باستخدام أد 4-6-4
ويعدود سدبب  القواطدع المعماريدة( –الجددران القصدية –مقارندة ث ثدة عناصدر رئيسدية بالبنداء )الأساسداتقام الباحدث ب

فعلددى سددبيل  لتقدددير كلددف البندداء. اختيارهددا إلددى الاحتياجددات الخاصددة لكددل منهددا مددن حيددث أنددواع الكميددات المطلوبددة
فة للأبعدددداد المسدددداحات الجانبيددددة للعددددزل والقوالددددب أمددددا لحسدددداب كميددددات الأساسددددات فالمسددددتخدم بحاجددددة إضدددداالمثددددال 
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بحسابات الجدران والقواطدع المعماريدة فدنحن بحاجدة لتفصديل كميدات المدواد الداخلدة بتركيدب القواطدع المعماريدة كمدا 
 هناك الحاجة لحساب كميات ونسب حديد التسليح بالجدران القصية.

 من خ ل المعايير التي طورها الباحث.فيما يلي ستتم مقارنة العناصر الث ثة المختارة 
 الأساسات 4-6-4-2

 هناك نوعين من الأساسات في المنبى وهي: الأساسات المنعزلة والحصائر البيتونية .

 كانت رؤية الباحث باستخ ص الكميات بالبرمجيات المختلفة ثم مقارنتها حسب المعايير التي طورها الباحث

 : توفر المعلومات

( 2-4)لمطلوبة للأساسات لأغرا  تقدير الكلفدة والإمكانيدات المتاحدة لكدل برندامج موجدودة بالجددول إن الكميات ا
 على الشكل التالي: ينالبرنامجك  مع ترميز الإمكانيات التي يوفرها 

 Revit Excel 

 الوصف فرالتو الوصف فرالتو

  -  الحجم

يمكننا حساب الحجوم والمساحات 
خال معادلات للأساسات عن طريق إد

 حسابية بعد إدخال أبعاد الأساسات يدويا  

مساحة 
الوجوه 
العلوية 
 والسفلية

 

تستخرج من 
الأداة 

Material 
takeoff 

 

المساحة 
 الجانبية

 

 تستخرج الأداة
Calculated 

Value 
أبعاد  باستخدام

 الأساس 

 

 
 الطول

 -  

 بحاجة إلى إدخال المعطيات يدويا  

  -  العرض
  -  السماكة
خصائص 
 المواد

المكونة 
 للأساسات

 -  

 Excelو   Revitببرنامجي  الكميات( مدى توافر المعلومات المطلوبة لحساب 2-4الجدول )

.البرنامج يقوم بالتزويد بالمعلومات المطلوبة مباشرة 
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 البدرامج تقدوم باسدتخ ص  الكميات تستخلص من البرنامج بطريقة غير مباشرة .مثال على ذلك فإن بعد
الطددول والعددر  والسددماكة ولكددن لاتعطددي مباشددرة المسدداحة المحيطيددة لددذا يقددوم المسددتخدم بإدخددال دالددة لحسدداب 

 المساحة المحيطية باستخدام الطول والعر  والسماكة.

.البرنامج لايزود المعلومات المطلوبة ولايمكن استخ صها بطرق غير مباشرة 

يمكنه إيجاد معظم الكميات المطلوبدة لأغدرا  تقددير الكلفدة وتحليدل  Revitأن برنامج  نجد من الجدول أع ه
فهددو  Excelمباشددرة. أمددا برنددامج الغيددر احات والتددي يمكددن حسددابها بددالطرق دورة حيدداة المبنددى باسددتثناء المسدد
لمطلوبدددة مباشدددرة لجميدددع الكميدددات االغيدددر لمعطيدددات الأسددداس واسدددتخدام الطدددرق بحاجدددة إلدددى الإدخدددال اليددددوي 

 .بالاعتماد على أبعاد الأساس المدخلة يدويا  

 : الدقة وإمكانية التعديل

 .  Revitو  Excelفروق الكميات بين برنامجي  (4-4( )3-4)الجداول تبين 

ن حدددظ أن الأبعددداد اختلفدددت بالكتلدددة العاشدددرة بسدددبب عددددم انعكددداس التعدددديل الحاصدددل بالتصدددميم والمخططدددات علدددى 
مندتظم الغيدر رة الكتلة التاسعة بسبب شدكلها أن البرنامجين لم يحسابا الطول والعر  لحصيالكميات . إضافة إلى 

 مما أدى إلى عدم حساب المساحات لها بك  البرنامجين.

 .Excelبواسطة برنامج  للمبنى المسؤول عن تقدير الكلفأما بالنسبة للمساحات الجانبية فلم يحسبها 

 العنصر
 اكة )م(السم العرض )م( الطول )م(

Revit Excel Revit Excel Revit Excel 
F6-1 4.5 4.5 4.5 4.5 1.6 1.6 

F6-2 4 4 4 4 1.5 1.5 

F6-3 4 4 4 4 1.5 1.5 

F6-4 4.7 4.7 4.5 4.5 1.6 1.6 

F6-5 1.45 1.45 4.5 4.5 1.5 1.5 

F6-6 4.5 4.5 4.5 4.5 1.6 1.6 

F6-7 4.65 4.65 5.41 5.41 1.6 1.6 

F7-1 4.5 4.5 4.6 4.6 1.5 1.5 

F7-2 4.15 4.15 4.8 4.8 1.5 1.5 

F7-3 4.5 4.5 4.5 4.5 1.5 1.5 

F7-4 4.8 4.8 4.8 4.8 1.5 1.5 

F7-5 4.45 4.45 4 4 1.5 1.5 

F10-1 4.4 4* 4.4 4* 1.5 1.5 

F10-2 4.7 4.5* 4.5 4.5* 1.5 1.5 
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F10-3 4 4.7* 4 4.7* 1.5 1.5 

F10-4 4.4 4* 4 4.7* 1.5 1.5 

F11-1 4.1 4.1 4.1 4.1 1.5 1.5 

F11-2 4.85 4.85 4.85 4.85 1.5 1.5 

F11-3 4.95 4.95 4.6 4.6 1.6 1.6 

F11-4 4.4 4.4 4.6 4.6 1.6 1.6 

F11-5 4.9 4.9 4.1 4.1 1.5 1.5 

F11-6 4.45 4.45 4.9 4.9 1.5 1.5 

RAFT 5 41.45 41.45 44.45 44.45 4.45 4.45 

RAFT 8 48.11 48.4. 41.81 41.81 4.45 4.45 

RAFT 9 -** -** -** -** 4.45 4.45 
 تم تعديل التصميم ع ى أساسات الكت ة العاشرة وتم تعديل المخططات ولم يتم تعديل الكميات*  

**  لم يتم دساب أبعاد دصيرة الكت ة التاسعة لأنها لاتم ك شكل مددد كالمربع أو المستطيل لذلك لايستطيع 

 .الطول والعرض تدديدالبرنامج 

 Revitو  Excel( المقارنة بين أبعاد الأساسات المدسوبة في كل من برنامجي 4-1الجدول )

 

 العنصر
 (4الدجم )م

مسادة الوجوه 

 (4الع وية/السف ية )م

المسادة الجانبية 

 (4)م

Revit Excel Revit Excel Revit Excel 

F6-1 4.75 4.75 6.45 - *** 6 - *** 

F6-2 4 4 1 - *** 1 - *** 

F6-3 4 4 1 - *** 1 - *** 

F6-4 1.15 1.15 6.75 - *** 6.41 - *** 

F6-5 5.44 5.44 41.64 - *** 6.75 - *** 

F6-6 4.75 4.75 6.45 - *** 6 - *** 

F6-7 44.47 44.47 48.64 - *** 41.51 - *** 

F7-1 4 4 1 - *** 1 - *** 

F7-2 4.71 4.71 4.19 - *** 4.75 - *** 

F7-3 4.44 4.44 4.45 - *** 4 - *** 

F7-4 4.64 4.64 4.41 - *** 4.61 - *** 

F7-5 4.45 4.45 1.71 - *** 1.45 - *** 

F10-1 1.74 1.5 ** 4.11 - *** 4.11 - *** 

F10-2 4.48 4.445 ** 4.55 - *** 4.41 - *** 

F10-3 4 4.115 ** 1 - *** 1 - *** 

F10-4 4.41 4.7 ** 1.4. - *** 1.41 - *** 

F11-1 1.98 1.98 4.96 - *** 4.81 - *** 

F11-2 4.74 4.74 4.14 - *** 4.71 - *** 



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

448  

F11-3 6.46 6.46 41.47 - *** 7.86 - *** 

F11-4 1.99 1.99 8.44 - *** 6.96 - *** 

F11-5 4.44 4.44 4.66 - *** 4.41 - *** 

F11-6 4.11 4.11 1.19 - *** 1.15 - *** 

RAFT 5 511.41 511.41 174.46 - *** 411.48 - *** 

RAFT 8 679.44 679.44 591.74 - *** 444.46 - *** 

RAFT 9 4144.87 4144.87 - * - *** - * - *** 
 

 لم يدسب البرنامج المسادات كون شكل الدصيرة غير منتظم.  *
 ططات** اخت فت الدجوم بسبب الاختلاف بالأبعاد التي لم تطابق المخ

 Excel*** لم يدسب المقدر المسادات ببرنامج 
 Revitو  Excelالأساسات المدسوبة في كل من برنامجي مسادات ودجوم ( المقارنة بين 1-1الجدول )

 بالنسبة للأبعاد والحجوم فهي متطابقة بك  البرنامجين باستثناء الكتلة العاشرة.ونجد أنه 

 :أو التصنيف التجميع

يتفدددوق علدددى غيددددره مدددن حيدددث إمكانيتددده بتجميدددع العناصدددر حسدددب أي مددددن  Revitنجدددد برندددامج فدددي هدددذا المعيدددار 
الندوع  –ع العناصدر ) المنسدوب ميدخصائصها. الشكل أدناه يبين مثال من الفئات التي يستطيع المسدتخدم وفقهدا تج

 ... الخ( القطاعات أو الأقسام للمبنى –الحجوم  –المساحات  –السماكة  –العر   –الطول  -المادة  –

فالمستخدم يقوم يدويا  بتجميع العناصر غالبا  فقدط حسدب المنسدوب . ويمكدن للمسدتخدم أن ينشدأ  Excelأما برنامج 
ملددف  –ملددف حسددب النددوع  –أكثددر مددن ملددف لعمددل معددايير تجميددع أكثددر للعناصددر مثددال ) ملددف حسددب المنسددوب 

التصدنيف . فهدذا الأمدر يعتبدر مضديعة للوقدت حسب أقسام المبنى ...ألخ( ثم يقوم بنسب كدل أسداس حسدب طريقدة 
 (71-4الشكل ) خاصة إذا أراد المستخدم تغيير معاير التجميع. Revitمقارنة ببرنامج 

 

 ( تصيف العناصر دسب المعيار الذي يددده المستخدم74-1الشكل )
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 التحقق البصري:

التالي فإن إمكانية التحقق البصري إط قا  وب Excelلايوجد رابط بين الكميات والمخططات بواسطة برنامج 
معدومة وأحتمال السهو أو نسيان بع  العناصر وارد تزامنا  مع كبر حجم وتعقيد المشاريع. لذا يلجا  المستخدم 

كون مسؤولية  يدويا  لوضع دلالات على العناصر المحسوبة على المخططات لضمان عدم نسيان أي عنصر
 .التحقق تلك تقع على عاتقه

بخاصددية الددربط الآلددي بددين الكميددات والمخططددات الأمددر الددذي يددريح المسددتخدم ويدددع مهمددة  Revitبرنددامج يتميددز 
نسدتطيع رؤيدة اي عنصدر محددد بجددول الكميدات كمدا  Showالتحقق من كل العناصر للحاسب. من خ ل الأمر 

 .أدناه (72-4)يبين الشكل

 

 Revitببرنامج  Show( استخدام الأداة 74-1الشكل )

 لأساسدات المحسدوب كمياتهدا ورؤيتهدا جميعدا  ل  التمييز البصدريأيضا  Revitطيع المستخدم من خ ل برنامج يست
. الأمددر الددذي يسدداهم بددالتحقق البصددري مددن جميددع الأساسددات المنمذجددة (أدندداه73-4)بوقددت واحددد كمددا فددي الشددكل 

 والتأكد فيما إذا كان هناك سهو أو نقص بالمخططات.

 

  ميز البصري للأساسات بإظهار الأساسات فقط من المبنىالت( 73-4الشكل )
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 المخرجات النهائية والتقارير :

 نجدددد أن المسدددتخدم يجهدددز يددددويا  نمدددوذج معدددد للطباعدددة. ويعمدددل علدددى ربدددط الكميدددات Excelباسدددتخدام برندددامج 
 (74-4الشكل ) .النهائية المحسوبة بهذا النموذج

 

 Excelمعد يدويا  باستخدام برنامج نموذج الطباعة للمشروع ال( 74-4الشكل )

فالكميات ترتب بجدول قابل للتنسيق ضمن البرنامج نفسه ويمكننا إظهار  Revit أما باستخدام برنامج 
خفاء الأعمدة وحساب إجمالي الأعداد والمساحات والحجوم والكلف. يمكننا تصدير الملف لبرنامج    Excelواح

 (75-1الشكل ).ولكنه بحاجة لتنسيق

 

 Excelإلى  Revitالتصدير من ( 75-4لشكل )ا
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 المبندى المددروسبتقيديم إمكانيدات كدل برندامج لحسداب الكميدات مدن خد ل  قدام الباحدث 1-4-6-4نجد أنه بالفقرة 
 .برنامج نقاط قوة وضعفكل ووفقا  لمعايير محددة. وكان ل

لوبدة باسدتخدام المعطيدات الموجدودة يمكننا إدخدال أي معادلدة لحسداب أي كميدة مط Excelفمث  من خ ل برنامج 
 الأمر الذي يعتبر مضيعة كبيرة للوقت. ,والتي تدخل يدويا  

هو أداة ممتازة لاستخراج الكميات التي تحسب رليا بمجرد الانتهداء مدن نمذجدة العناصدر ويتميدز  Revitبرنامج إن 
الأمددر الددذي يددؤدي إلددى التعددديل الآلددي  ,تبآليددة الددربط الأوتومدداتيكي بددين نمددوذج البندداء ث ثددي الأبعدداد وبددين الكميددا

اصددية مددن خللكميددات بمجددرد تعددديل أي مخطددط. ويتميددز بددأداة التصددنيف التددي تسددمح بتجميددع العناصددر وفقددا  لأي 
سددتتم المقارنددة بددين البرنددامجين لعنصددر الجدددران القصددية وفقددا للمعدداير التددي  وفي الفقددرة التاليددةخصددائص العنصددر.

 طورها الباحث.

 دران القصية:الج 4-6-4-8

بالاعتماد على المخططات ثنائية الأبعاد نجد أنه لديناأربع أنواع من الجدران القصية بالمشروع كما هو موضح 
 أدناه. (76-4بالشكل )

 

 الجدران القصية في المبنى( 76-4الشكل )
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 :توفر المعلومات

التزويددد  Revitت نجددد أن لايمكددن لبرنددامج بدالنظر لميددزات كددل برنددامج بالتزويددد بالمعلومددات ال زمدة لحسدداب الكميددا
بارتفاع الجدار كام   أو حسب المنسوب. والارتفداع الكامدل للجددار يمكدن رؤيتده مدن خد ل خصدائص الجددار فقدط 

فالمسددتخدم يدددخل الارتفاعددات يدددويا  . الجدددول أدندداه يوضددح ميددزات كددل برنددامج بتددوافر   Excel. بينمددا ببرنددامج 
 .ران القصية لك  البرنامجينالأبعاد المطلوبة للجد

 Revit Excel 

 الوصف فرالتو الوصف فرالتو

  الحجم

لا  تلك القيم
يمكن 
تجميعها 
حسب 
 المنسوب

 

يمكننا حساب الحجوم والمساحات 
للجدران القصية عن طريق إدخال 
معادلات حسابية بعد إدخال أبعاد 

 الجدران يدويا  

   المساحة

 
 الطول

 -  

 إلى إدخال المعطيات يدويا   بحاجة

  -  السماكة

  الارتفاع
البرنامج 
لايعطي 
 الارتفاع

 

خصائص 
 المواد

المكونة 
 للجدران

 -  

 Excelو   Revitببرنامجي  الكميات( مدى توافر المعلومات المطلوبة لحساب 5-4الجدول )

 : الدقة وإمكانية التعديل

د نجد أنه لدينا نوعين من الجدران القصية بمشروع سكن الأطباء والممرضات . بالعودة للمخططات ثنائية الأبعا
وم بجمع كل الجدران بجدول واحد يق Revitللمقارنة بين الكميات المحسوبة بك  البرنامجين . وبما أن برنامج 

( 6-4)لجدول وا  Markالقصية + القواطع ( فقد تم تجميع وتصنيف الجدران القصية على حدة حسب الترميز  )
 يبين الأبعاد والكميات المحسوبة.
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 العنصر
 (4مالمسادات ) (4الدجوم )م

Revit Excel Revit Excel 
W2-1 67.61 68.49 471.55 474.75 

W2-2 45.55 45.6 64.41 64.4 

W2-3 11.46 14.47 477.11 465 

W2-4 86.44 86.4 487.41 487.4 

W2-5 48.44 48 444.15 444.5 

W2-6 78.45 74.97 444.14 494.88 

W2-7 56.44 56.4 441.91 441.9 

W9-1 477.14 477 719.45 719 

W9-2 11.49 54.64 461.78 441.51 

W9-3 59.44 59.4 446.44 446.4 

W9-4 59.49 59.4 447.44 447.4 

W9-5 414.47 414 647.11 647 

W9-6 99.45 75.96 484.98 414.81 

W9-7 9.81 9.57 47.2. 48.48 

W9-8 56.88 56.9 447.15 447 

W30 46.46 -* 57.54 -* 

W40 9.57 -* 44.94 -* 
 لم تدسب كميات الأكتاف البيتونية *

 Revitو  Excelالمدسوبة في كل من برنامجي  مسادات ودجوم الجدران القصية( المقارنة بين 6-1الجدول )

بة جدا  باستخدام البرنامجين أو أنها مختلفة ويعود سبب الإخت ف بالنظر للجدول أع ه نجد أن الكميات إما متقار 
 للأخطاء التالية:

 Excelالأخطاء بالحساب بواسطة برنامج 

 السهو عن وجود فتحات في الجدران وحسمها من الكمية الكلية. -
دخالها بالحساب مرتين أو عدم إدخالها بالحساب كليا   -  (.74-4)الشكل تراكب حدود الجدران واح
 لخطأ بقياس أطوال الجدران من المخططات ثنائية الأبعاد.ا -

 Revitالأخطاء بالحساب بواسطة برنامج 

  لبع  الجدران القصية مما يؤدي إلى إغفال كمياتها وعدم تضمينها بجدول Markالسهو عن الترميز   -
 (.77-4)الجدران القصية الشكل

   هي Markترميز  الكميات بسبب السهو عن الأن النقص في نجد بالتالي و 
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 2م 75.47المساحة =    3م 15الحجم = 
 %(.1.2%( ونسبة الخطأ في المساحة هي )1.4وبالتالي فإن نسبة الخطأ في الحجم هي )

وهذا يعتبر خطأ غير مقبول لأنه يؤدي إلى إنقاص الكميات عن ماهي في الواقع ويؤدي إلى الأخطاء في 
 .(72-4كما هو مبين بالشكل ) تقدير الكلف

 

 إدخال الحدود المتراكبة أكثر من مرة( 77-4الشكل )

 

 السهو عن ترميز بع  العناصر( 72-4الشكل )
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 التصنيف والتجميع:

تصددنيف الكميددات حسددب مايحدددده المسددتخدم والددذي غالبددا يلجددأ للتصددنيف  Excelيمكددن للمسددتخدم بواسددطة برنددامج 
لم ئمددة للتصددنيف للموائمددة مددع متطلبددات المشددروع مددن تقدددير حسددب المنسددوب مددع الأخددذ بالاعتبددار اختيددار الآليددة ا

 كلف البناء والمشتريات والدفعات الدورية ... الخ

فيمكننا تجميع العناصر حسب النوع والطول والسماكة والحجوم والمسداحات والقطاعدات  Revitأما بواسطة برنامج 
الددخ . ولكددن لايمكددن تجميددع العناصددر حسددب  أو حسددب الترميددز أو الوصددف أو حسددب معدددل المقاومددة للحرائددق ...

دخددال المناسدديب يدددوياُ خدد ل الحقددل     الأمددر Commentsالمنسددوب . يمكننددا إمددا تقسدديم الجدددار علددى المناسدديب واح
 - Revit – Vicoالتي تعمل مع عدة برمجيات ) Tocomanالذي يعتبر مضيعة للوقت لذا يمكننا إدخال الأداة 

ArchiCADيمكن تصنيف كميات العناصر حسب المنسوب دون الحاجة إلدى تقسديم العناصدر  ( والتي من خ لها
 على مناسيب البناء.

 التحنق البصري:

نسدتطيع رؤيدة اي عنصدر  Showمن خ ل الأمر  مع الأساسات مع إضافة مفادهابالوصف يتطابق هذا المعيار 
مج بقدتح كدل المخططدات التدي تحتدوي علدى أدناه. حيث يقوم البرندا (79-4)محدد بجدول الكميات كما يبين الشكل

النعصر المختار لوضوح الرؤية للعنصر , ووفقا  لحجم العنصر فإن المخططدات تسدتغرق الدبع  مدن الوقدت لتجدد 
العنصر المحدد ضمن المخطط الذي يحوي هذا العنصر. كما أنه يمكن لبع  العناصدر حجدب العنصدر المختدار 

 أدناه. (22-4)كما في الشكل يقع داخل محيطهافي حال كان العنصر 

            

 showالتحقق من العناصر باستخدام الأداة ( 79-4الشكل )

 

 حجب العناصر الخارجية للعنصر المحدد( 22-4الشكل )
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 المخرجات النهائية والتقارير :

. ويعمددل علددى لطباعدةيا  نمدوذج معددد لنجددد أن المسدتخدم يجهددز يدددو  Excelكمدا ذكرنددا سدابقا  فإندده باسددتخدام برندامج 
 ربط الكميات النهائية المحسوبة بهذا النموذج .

خفدداء  Revitأمددا باسددتخدام برنددامج  فالكميددات ترتددب بجدددول قابددل للتنسدديق ضددمن البرنددامج نفسدده ويمكننددا إظهددار واح
ولكنددده  Excelالأعمددددة وحسددداب إجمدددالي الأعدددداد والمسددداحات والحجدددوم والكلدددف. يمكنندددا تصددددير الملدددف لبرندددامج  

 بحاجة لتنسيق .

نددوعين مدددن البرمجيدددات لحسدداب كميدددات الجددددران القصددية أن هنددداك نقددداط ضددعف وقدددوة لكدددل  وبالتددالي نجدددد بمقارندددة
 مستخدم. برنامج

قدددة التدددي تناسدددبه لحسددداب كميدددات الجددددران القصدددية ولكدددن هدددذا رييمكدددن المسدددتخدم مدددن إدخدددال الط Excelفبرندددامج 
 يصرف وقت كبير.

فيسددتطيع المسددتخدم تصددنيف وتجميددع الجدددران القصددية حسددب أي معيددار مختددار مددن  Revitأمددا باسددتخدام برنددامج 
خصائص الجدار باسدتثناء المنسدوب كدون البرندامج لا يظهدر منسدوب الجددارن القصدية ولا يسدتطيع تجميدع كمياتهدا 

 حسب المنسوب.

جدددران القصددية أندده يمكددن أن يسددبب خطددأ فددي إنقداص الكميددات عنددد السددهو عددن ترميددز ال Revitومدن نقدداط ضددعف 
 ويجب على المستخدم الانتباه لترميز جميع الجدران القصية.

بمعيددار التحقددق البصددري حيددث أندده يسددتطيع إظهددار جميددع المخططددات التددي تحتددوي العنصددر  Revitتفددوق برنددامج 
 لتوضيح رؤية العنصر بكل الأبعاد.

وفقددا   Excelو  Revitاسددتخدام برنددامجي مقارنددة طددرق حسدداب كميددات القواطددع المعماريددة بوفددي الفقددرة التاليددة نجددد 
 لمعايير المقارنة التي طورها الباحث. 
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 القواطع المعمارية: 4-6-4-3

 نوع من القواطع المعمارية . متضمنة مختلف الأنواع  15بالعودة للمخططات ثنائية الأبعاد نجد أنه لدينا حوالي 

 تلف المساكات والطبقات المكونة لها.لم يحتوي المشروع على مخطط لتوصيف أنواع الجدران بمخ

إن رلية حساب كميات القواطع المعمارية هو أمر ليس بالسهل كونها تتألف من عدة مواد وبحاجدة لحسداب كميدات 
 كل مادة على حدة. 

الكميددات الهائلددة مددن المعلومددات الموجددودة بالمخططددات التددي تحتددوي علددى أنددواع مختلفددة مددن القواطددع يجعددل مددن 
 كمياتها ويزيد من فرص نسيان بع  الجدران والسهو عن بع  الكميات.الصعب حصر 

 أدناه يبين مسقط للطابق الأول وبما يحتويه من قواطع معمارية.( 21-4)الشكل 

 
 القواطع المعمارية بمبنى سكن الأطباء والممرضات( 21-4الشكل )

 قييمها وفق المعايير التي طورها الباحث.أنواع من القواطع المعمارية لت 11ولتخصيص البحث تم التركيز على 

 : المعلومات توفر

أن القواطدع مشدكلة مدن  وبمدادنداه. ( أ7-4)إن توافر خصائص القواطع المعماريدة بكد  البرندامجين مددون بالجددول 
بأنددددددده يعطدددددددي كميدددددددات كدددددددل مدددددددادة علدددددددى حددددددددة مدددددددن خددددددد ل الأداة  Revitبرندددددددامج  فتظهدددددددر ميدددددددزة عددددددددة مدددددددواد

(MaterialTakeoffأم ) ا في حال استخدام برنامجExcel  يلجأ المستخدم إلى حساب كل مادة بملف خداص مدن
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دهدان  –زريقدة  –) بلدوك  حساب كمياتهدا المادة المطلوبمساقط حسب  لعدة إعطاء دلالات لونية أو رمزيةخ ل 
 سيراميك ... الخ( الأمر المضني والذي يؤدي إلى استه ك وقت كبير للمستخدم. –

 Revit Excel 

 الوصف التوافر الوصف التوافر

   -  المساحة

 
 الطول

 -  

بحاجة إلى إدخال 
 المعطيات يدويا  

  -  السماكة

  الارتفاع
البرنامج 
لايعطي 
 الارتفاع

 

خصائص 
 المواد

المكونة 
 للقواطع

 -  

 Excelو   Revitببرنامجي  الكميات( مدى توافر المعلومات المطلوبة لحساب 7-4الجدول )

يجددب علددى المسددتخدم أن يعددرف المددواد بسددماكاتها وماهيتهددا ويجددب عليدده  Revitمددن الجدددير بالددذكر أندده ببرنددامج 
 نمذجتها حتى تكون قابلة للحساب ) مخططات تنفيذية (.

ع كما أن رلية النمذجة لها دور كبير في صحة استخراج الكميات. علدى سدبيل المثدال إذا قدام المصدمم بنمذجدة قداط
متكرر على طابقين كقاطع واحد ) مث  من الطدابق الأول إلدى الطدابق الثالدث ( فدإن الكميدة ستحسدب وكأنده جددار 
واحد وسيحصل زيادة في الكمية التي تدخل بالب طة وهذا خطأ وفعليا  القواطع تنفذ لكل طابق علدى حددة )النمذجدة 

نمذجة قداطع بدنفس الطدابق ولكدن علدى قسدمين  تإذا تمو . أيجب أن تكون كما هو التنفيذ بالواقع( Revitببرنامج 
يددؤدي إلددى وجددوده بالكميددات كجدددارين منفصددلين وهددذا خطدأ. هددذه الأنددواع مددن الأخطدداء يجددب أخددذها بالاعتبددار ممدا 

 للكميات. صحيحعند تقدير الكلف ويجب على المصمم أن يدرك الآلية الصحيحة للنمذجة لتؤدي إلى حساب 

 : ديلالدقة وإمكانية التع

أدناه ( 2-4)السيراميك ( لقواطع أحد الطوابق المتكررة مدون بالجدول  –الدهان  –يقة ر الز  –إن كميات ) البلوك 
 .Excelو  Revitباستخدام كل من برنامجي 

  حساب الكميات.نسبة الخطأ بدقة  (9-4كما يبين الجدول )
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 العنصر
 (مالطول ) (4المسادة )م

Revit Excel Revit Excel 

W10 C 

 *- 10cm 45.41 -* 41.18ب وك 

 *- 41.18 *- 45.44 زريقة

 *- 41.18 *- 45.41 سيراميك

W10 (C+C) 

 *- 10cm 481.77 -* 94.64ب وك 

 *- 94.64 *- 566.19 زريقة

 *- 94.64 *- 565.98 سيراميك

W10 (C+P) 

 *- 10cm 144.41 -* 454.44ب وك 

 *- 454.44 *- 866.18 زريقة

 *- 454.44 *- 144.41 سيراميك

 *- 454.44 *- 144.41 دهان

W10 (P+P) 

 *- 10cm 56.18 -* 47.41ب وك 

 *- 47.41 *- 444.95 زريقة

 *- 47.41 *- 444.95 دهان

W15 (C+P) 

 *- 15cm 464.61 -* 86.54ب وك 

 *- 86.54 *- 545.48 زريقة

 *- 86.54 *- 464.61 سيراميك

 *- 86.54 *- 464.61 دهان

W15 (P+P) 

 *- 15cm 441.58 -* 67.11ب وك 

 *- 67.11 *- 467.65 زريقة

 *- 67.11 *- 467.64 دهان

W20 (C+C) 

 *- 20cm 49.94 -* 45.41ب وك 

 *- 45.41 *- 77.84 زريقة

 *- 45.41 *- 77.84 سيراميك

W20 (C+P) 

 *- 20cm 47.14 -* 5.51ب وك 

 *- 5.54 *- 44.71 زريقة

 *- 5.51 *- 45.65 سيراميك

 *- 5.51 *- 47.17 دهان

W20 (P) 

 *- 20cm 448.47 -* 49.44ب وك 

 *- 49.44 *- 416.46 زريقة

 *- 49.44 *- 415.99 دهان

W20 (P+P) 

 *- 20cm 655.16 -* 417.41ب وك 

 *- 417.41 *- 4444.44 زريقة

 *- 417.41 *- 4449.76 دهان

W20 c 

 *- 20cm 6.47 -* 4.45وك ب 

 *- 4.45 *- 6.47 زريقة

 *- 4.45 *- 6.47 سيراميك

 * اخت فت آلية دساب كميات القواطع وتم المقارنة بإجمالي الكميات لكل من الب وك والزريقة والدهان والسيراميك

 Revitو  Excelفي كل من برنامجي مسادات وأطوال القواطع المعمارية ( المقارنة بين 8-1الجدول )
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 العنصر
 (4المسادة )م

 نسبة الخطأ
نسبة  (مالطول )

 Revit Excel Revit Excel الخطأ

 ب وك 

ب وك 
10cm 

799.59 654.77 
48.4% 

494.64 418 
5.4% 

ب وك 
15cm 

497.44 469.64 
6.9% 

454.56 455.45 
4.4% 

ب وك 
20cm 

846.64 747.81 
44% 

469.45 468.85 
1.48% 

 %5.4 418 494.64 %41.7 2953.22 .4164.2 زريقة

 %4.4 455.45 454.56 %44.7 4441.5 4486.65 سيراميك

 %1.48 468.85 469.45 %46.4 4144 4149.47 دهان
 نسبة الخطأ بدساب الكميات لكلا البرنامجين( 9-1الجدول )

حيث كانت الكميات الأكبر  Excelو   Revitبالعودة للجدوال السابقة نجد تفاوت بالكميات المحسوبة ببرنامجي 
 :وذلك للأسباب التالية Revitهي الكميات المستخرجة من برنامج 

بما أن حسابات أطوال القواطع متقاربة بك  البرنامجين فإن المشكلة هي بالحسميات لذا بالعودة إلى  -
وبين  والمقارنة مع المخططات نجد اخت ف أبعاد الفتحات بين المخططات Excelجداول كميات 

 . أدناه( 23-4( )22-4)جداول الكميات  كما في الأشكال 

 

الفتحات في المسقط( 22-4الشكل )  
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الأبواب في جدول توصيف الأبواب في المساقط وفي جداول الكميات( 23-4الشكل )  

 

 أدناه (24-4) تم طرح إرتفاع الجوائز مرتين كما في الشكل -

 

تينطرح ارتفاع الجوائز مر ( 24-4الشكل )  

عدم تحديد مناسيب بع  القواطع بشكل صحيح لعدم توضيح ذلك بالمخططات ثنائية الأبعاد كما في  -
 أدناه (25-4) الشكل
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الاخت ف بمناسيب القواطع( 25-4الشكل )  

 

 أدناه. (26-4)عدم الأخذ بالاعتبار حسم كميات الجوائز المتعامدة مع القواطع كما في الشكل -

 
 الجوائز مع القواطع المعماريةتقاطع ( 86-4الشكل )

 

 السهو عن حسم بع  الأبواب والنوافذ نظرا  لتشابه وتكرار القواطع والفتحات. -
 اخت ف مساحات نوافذ فتحات التهوية بين حسابات البلوك وحسابات الزريقة والسيراميك. -
 (27-4)فدي الشدكلعدم حساب كميات الزريقدة والددهان للفتحدات التدي لاتحتدوي علدى أبدواب أو نوفدذ كمدا  -

 أدناه.
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السهو عن حساب تغطية أطراف الفتحات( 27-4الشكل )  

 التصنيف والتجميع:

 تطابق هذا المعيار بالوصف مع الجدران القصية والأساسات.ي

 البصري: التحقق

 Sectionبخاصددة   Revitيتمتددع برنددامج يتطددابق هددذا المعيددار مددع الجدددران القصددية بالوصددف مددع م حظددة أندده 
Box   الددذي مددن خ لدده يسددتطيع المسدددتخدم رؤيددة المبنددى مددن خدد ل مقطددده منظددوري أو مسددقط منظددوري كمددا فدددي
 أدناه. (22-4)الشكل

 

 للتحقق البصري section Boxأداة ( 22-4الشكل )
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 المخرجات النهائية والتقارير :

 يتطابق هذا المعيار بالوصف مع الجدران القصية والأساسات.

 Revitقددام الباحددث بتقيدديم ومقارنددة كميددات القواطددع المعماريددة  باسددتخدام برنددامجي  ن البحددثالجددزء مددبهددذا نجددد أندده 
 .بحساب الكميات ومن خ ل تلك المقارنة نجد نقاط قوة وضعف لكل برنامج Excelو

يمتلددك إمكانيددة تعريددف المددواد المكونددة للعناصددر والسددرعة بفددرز وتجميددع العناصددر حسددب  Revitعلددى سددبيل المثددال 
 المادة ... الخ ( –الحجم  -المساحة ال –المنسوب  –السماكة  -ن خصائص العناصر ) الطول  أي م

رتفداع القداطع إبجددول الكميدات ويددخل المسدتخدم   Revitبينما لايستطيع المستخدم اظهار ارتفاع القواطع ببرنامج 
لآلدي للكميدات بالمخططدات مدن الأمدور الإظهار والتحقق البصري والربط اإمكانيات تعتبر و  .Excelيدويا  ببرنامج 

 لتقدير كلف البناء. ءوالتي تؤدي إلى حساب كميات دقيقة وكف Revitالمهمة التي يمتلكها برنامج 

 مع الررق الحالية BIMمنارنة الزمن اللازم لتصميم المشاريع باستخدام أنظمة  4-2

أثرهددا علددى قيدداس و  BIMسددتخدام أنظمددة لتعريددف بأهميددة اهدددفها اورشددة عمددل  بعقدددقددام الباحددث خدد ل سددير البحددث 
 , ويمكن تلخيص محاور العمل كما يلي:BIMمرحلة التصميم, وذلك لعدد من المهندسين المهتمين بأنظمة 

  )حدددددد برمجيدددددات أنظمدددددة لأوذلدددددك إخضددددداع المهندسدددددين لددددددورة تدريبيدددددة ) مسدددددتوى فدددددوق المتوسدددددطBIM 
(Autodesk Revit وتعريفهم بأساسيات أنظمة )BIM العمل باستخدام تلك الأنظمة. ومنهجية 
  اختيار مشروع حقيقي لإجراء المقارنة بين الطرق التقليدية بالعمل وبدين طدرق العمدل باسدتخدام النمداذج تم

 البارامترية.
  قيام كل مستخدم على حدة بحساب الأزمنة ال زمة لكل خطوة خ ل مرحلة التصدميم وذلدك باسدتخدام كدل

 (.BIMوأنظمة نمذجة معلومات البناء )( CADمن الأنظمة التقليدية )
 جميددع المسددتخدمين والتحقددق مددن إمكانيددة تحقيددق وفددر فددي زمددن سدداعات عمددل تحديددد المتوسددط الحسددابي ل

 .BIMمرحلة التصميم عند استخدام أنظمة 

وهدو عبدارة عدن مبندى عائدد للشدركة شملت ورشة العمل ستة مهندسين, وتم اختيار مشروع حقيقي لإجدراء المقارندة. 
(. 29-4كمدددا هدددو مبدددين بالشدددكل ) 2م1422الرقدددة بمسددداحة  –السدددورية للإسدددمنت والدددذي يقدددع علدددى طريدددق حلدددب 

ويتددألف المبنددى مددن قسددمين, القسددم الأول يتددألف مددن مطعددم ونقطددة صددحية للمعمددل, والقسددم الثدداني عبددارة عددن سددكن 
متنوعدة وذات أشدكال  خاص بموظفي الشركة, وعلى الدرغم مدن صدغر حجدم المشدروع إلا أنده يحتدوي علدى عناصدر

 مميزة.
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  المبنى المدروس( 29-4الشكل )

-4كمدا هدو مبدين بالشدكل ) CADوقد قام المسدتخدمون بدايدة  بالتصدميم وفدق الأنظمدة التقليديدة بإنشداء مخططدات 
 .بالساعات وقياس الأزمة ال زمة لعملية التصميم( 92

 

 تصميم المشروع بالطرق الك سيكية( 92-4الشكل )

( واستخ ص 91-4كما هو مبين بالشكل ) Revitم قام المستخدمون بدراسة المشروع باستخدام برنامج ومن ث
 .بالساعات المخططات والكميات بالتزامن مع حساب الأزمنة المستهلكة لتصميم المبنى

 

 Revitتصميم المشروع باستخدام برنامج ( 91-4الشكل )
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وباستخدام  CAD( موضحا  فيه ساعات العمل باستخدام أنظمة 12-4وقد لخص الباحث نتائج العمل بالجدول )
لكل مستخدم, والمتوسط الحسابي لساعات العمل لجميع المستخدمين, إضافة لساعات الوفر بكل  BIMأنظمة 

 جزء من أجزاء مرحلة التصميم ونسب الوفر إن وجدت.

 

 المستقصاة من المبنى المدروسنتائج العمل  (01-4) الجدول

. حيدث أن الجهدد المبدذول BIMوأنظمدة  CADالفرق بدين الجهدد المبدذول بدين أنظمدة ن خ ل الجدول أع ه نجد م
فتتركددز الجهددود الأكبددر بتنسدديق  CADبينمددا مددن خدد ل أنظمددة العمددل, يتركددز بالمراحددل الأوليددة مددن  BIMبأنظمددة 

الجهددود المبذولددة لمطابقددة . ومددع ذلددك نجددد أندده رغددم كددل وحسدداب الكميددات وتوثيددق المخططددات وضددمان مطابقتهددا
يظهدددر عدددد كبيدددر مدددن التغيددرات والأخطددداء التصدددميمية خدد ل مرحلدددة التنفيدددذ ممددا يسدددبب إرتفددداع  CADمخططددات 

كدل مدن أنظمدة المسدتخدمين ل عمدلمتوسدط عددد سداعات  (92-4كمدا يبدين الشدكل ) .وزيادة بزمن المشروع بالكلفة
CAD وBIM .جدزاء مرحلدة التصدميم وتعداظم أثدر أنظمدة ون حظ الفروقات الزمنية لكل جزء من أBIM  الدذي يبددأ

 من مرحلة تطوير التصميم وصولا  للمراحل النهائية من عملية التصميم.

خدد ل عمليددة التصددميم, نكددون قددد حققنددا وفددرا  بددزمن التصددميم يصددل إلددى  BIMبالمحصددلة نجددد أندده باسددتخدام أنظمددة 
قابلدة للزيدادة مدع كبدر وتعقيدد المشداريع الهندسدية. ممدا يددعو إلدى النسدبة هدذه % مقارنة بالأنظمة الحاليدة. و 33.67

خاصدة فدي ظدل التقددم التكنولدوجي والحاجدة إلدى  CADكنظام عمدل بدديل عدن أنظمدة  BIMضرورة اعتماد أنظمة 
 أداوت تضمن التنسيق والتواصل الفعال والربط الآلي بين عناصر البناء.

الدراسة 

تمهيدية  ال

ووضع الأفكار 

التصميمية

ية  الدراسة الأول

وتشخيص 

المشروع

تطوير التصميم

استدراك 

تعديلات  ال

بالتصميم

نهائي  توثيق ال ال

للمخططات 

وتنسيقها

حساب كميات 

المشروع

مجموع 

ساعات العمل 

الكلية

CAD(h)153570353020205

BIM(h)255045551131

CAD(h)204076303026222

BIM(h)304840741130

CAD(h)305065444025254

BIM(h)2562551062160

CAD(h)163261313523198

BIM(h)305544871145

CAD(h)183072252821194

BIM(h)293263963142

CAD(h)204566363622225

BIM(h)2254601241153

CAD(h)19.8338.6768.3333.5033.1722.83216.33

BIM(h)26.8350.1751.178.505.331.50143.50

-7.00-11.5017.1725.0027.8321.3372.83

-35.29%-29.74%25.12%74.63%83.92%93.43%33.67%

المتوسط الحسابي لعدد 

ساعات العمل

وفر بزمن مرحلة التصميم ) ساعة( ال

وفر بزمن مرحلة التصميم % نسبة ال

المستخدم الرابع

المستخدم الخامس

المستخدم السادس

المبنى المدروس

المستخدم الأول

ثاني المستخدم ال

ثالث المستخدم ال
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 BIMو CADلمستخدمين باستخدام ( متوسط عدد ساعات العمل ل92-4الشكل )

هددا للمقارنددة بأزمنددة مرحلددة التصددميم باسددتخدام الأنظمددة الحاليددة اوقددد وجددد الباحددث أن الدراسددة رنفددة الددذكر التددي أجر 
المقددام علددى أر  المعددار    وردة مسددار دمشددق علددى مشددروع  فددي جامعددةموافقددة لدراسددة أجريددت  BIMوأنظمددة 

 2م 5522لددك بإشددراف شددركة الإسددكان العسددكري, وتبلددغ مسدداحة المشددروع القديمددة والمخصددص للتعلدديم المبكددر, وذ
بالمقارندة بأزمندة مرحلدة التصدميم فدي حدال اسدتخدمت  الباحدث. حيدث قدام 2م 15222وبمساحة طابقيدة تصدل إلدى 

 :كما يلي( 11-4والنتائج موضحة بالجدول ) BIMالطرق الحالية وفي حال استخدام أنظمة 

 

 مشروع وردة مسارالمستقصاة من لعمل نتائج ا (11-4) الجدول

% مقارندة بالأنظمدة الحاليدة. الأمدر الدذي يؤكدد أن 37.44ون حظ أن نسبة الوفر الكلية بزمن مرحلة التصميم بلغ 
   الوفر بالزمن والكلفة يزداد تزامنا  مع كبر وتعقيد المشروع.
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 الخلاصة

ة وأوامدر التغيدر الناجمدة عدن الأخطداء والسدهو وضدعف قياس أثدر استفسدارات الجهدة المنفدذقام الباحث بهذا الفصل 
التصور على كلفة وزمن المشروع, وقد تم قياس ذلك الأثر كميا  من خد ل حالدة دراسدية معتمددة فدي البحدث )مبندى 

جامعددة حلددب(. وتوصددل الباحددث إلددى أن معالجددة استفسددارات المقدداول وأوامددر التغييددر  –سددكن الأطبدداء والممرضددات 
خطدداء والسدهو وضددعف التصدور قبددل الوصدول لمرحلدة التنفيددذ والإدارة الآليدة للتغيددرات خد ل مرحلددة الناجمدة عدن الأ

 وتم قياس تلك الزيادة كميا . المشروعوكلفة التنفيذ من شأنه رفع كفاءة العمل من خ ل ت في زيادة في زمن 

عتمدد علدى المخططدات ثنائيدة الأبعداد الدذي ي Excelقام الباحدث بتقيديم رليدة حسداب الكميدات باسدتخدام برندامج  كما
دراسددية الحالددة البواسددطة النمددوذج الددذكي ث ثددي الأبعدداد مددن خدد ل  BIMأحددد بددرامج أنظمددة  Revitوبددين برنددامج 

. وقددد طددور الباحددث معددايير للتقيدديم  وفقددا  اوتنددوع عناصددر البندداء فيهدد انظددرا  لكبددر حجمهدد اتددم اختيارهدد والتددي المعتمدددة
وقددد تددم التقيدديم لددث ث عناصددر وهددي الأساسددات والجدددران واختيددار البدددائل المناسددبة. البندداء لاحتياجددات تقدددير كلددف 

 القصية والقواطع المعمارية وقد تم ذكر محاسن ومساوئ كل طريقة.

مددن الجدددير بالددذكر أن نددوع ووقددت الجهددد المبددذول باسددتخدام المخططددات ثنائيددة الأبعدداد وباسددتخدام النمددوذج ث ثددي 
مختلف. فمن خ ل استخدام المخططات التنفيذية ثنائيدة الأبعداد فدإن الجهدد الرئيسدي  BIMام أنظمة الأبعاد باستخد

المبددذول لعمليددة حسدداب الكميددات التددي تعتبددر شددبه يدويددة .أمددا باسددتخدام النمددوذج الددذكي ث ثددي الأبعدداد فددإن الجهددد 
توماتيكيدا  بمجدرد الإنتهداء مدن عمليدة الرئيسي المبذول يكون لنمذجة وتطوير المبندى حيدث أن الكميدات تسدتخلص أو 

 النمذجة ولكن بالمقابل يجب أن تكون النمذجة صحيحة ودقيقة للحصول على كميات دقيقة.
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 الفصل الخامس
 التصميم مرحلتي في BIM أنظمة استخدام مدى تقييم

 والتنفيذ
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قددام فقددد علددى مشدداريع التشددييد,  BIMنظمددة التددي قددام بهددا الباحددث لقيدداس أثددر تطبيددق أالطددرق الكميددة فضددُ  عددن 
. فددي صددناعة البندداء BIMمدددى انتشددار اسددتخدام أنظمددة ب البحددثبمددن خدد ل الطددرق النوعيددة و الباحددث بهددذا الفصددل 

المشاريع الهندسية. وقدد تدم اختيدار عيندة في  BIMالاستخدام الفعلي لأنظمة وربطها بوذلك لتوثيق البيانات البحثية 
أصددددبح يمشددددي بخطددددوات  BIMجدددده للشددددركات المهتمددددة بهددددذا المجددددال سدددديما أن تطددددور أنظمددددة البحددددث بعنايددددة والتو 

الأردن(  –الدول العربية )الإمارات العربيدة المتحددة  بع شركات في من ال العديدمتسارعة. وقد قام الباحث بزيارة 
لددديها والتحدددول مهتمددة بتطددوير أنظمدددة العمددل  , حيددث أن تلددك الشدددركات باتددتBIMواسددتط ع رأيهددم حددول أنظمدددة 

وذلددك  . كمددا تمددت مراسددلة بعدد  الشددركات بالدددول الأخددرى عددن طريددق البريددد الالكتروندديBIMبالاسددتخدام لأنظمددة 
ع مهم بهدف البحث.  بالبدء بموجز عن البحث والتماس الرغبة بتعاون المشاركين واح

العدالمي, ومدن ثدم تحديدد الهددف لنتائج بع  الاحصائيات التي أنجزت على الصعيد العربدي و وفيما يلي استعراضا  
 55وتحلددي   لآرائهددم. وعلددى الددرغم مددن صددغر عينددة البحددث )بدده  ينالمشدداركلبيانددات المرجددو مددن الاسددتبيان وعرضددا  

 .BIMالمعرفة الجيدة والخبرة باستخدام أنظمة  وجزء كبير منهم لديهمستجيب( إلا أنهم مختارون بعناية 

 سابنةإحصائيات  5-2

مدؤخرا  إحصدائية تناولدت فيهدا  Mc Graw Hill- Constructionنشدرت شدركة  :المتدوفرة ميدةعالالإحصداءات ال
تددأثير اسددتخدام نمذجددة معلومددات البندداء علددى الشددركات الأمريكيددة التددي اعتمدددت هددذه المنهجيددة فددي تنفيددذ المشدداريع. 

% مددن 32ي أكثددر مددن % مددن المسددتهدفين فددي هددذه الاحصددائية أكدددوا أنهددم اسددتخدموا تقنيددة النمذجددة فدد62وجددد أن 
% مددن متبندددي هدددذه التقنيدددة أن نمذجدددة معلومددات البنددداء كدددان لهدددا تدددأثير 22. واعتبدددر 2229مشدداريعهم خددد ل عدددام 

 [47]. إيجابي كبير على تنفيذ المشاريع وتقليل التكلفة الإجمالية للمشاريع
 SMARTأجرتهدا شدركة  أسددل السدتار عدن أول دراسدة اسدتط عية 2211: في عام المتوفرة عربيةالإحصاءات ال

Building  فدددرع الشدددرق الأوسدددط. وتشدددير الدراسدددة إلدددى أن أسدددواق الخلددديج العربدددي باتدددت أكثدددر تفددداؤلا  ودرايدددة بهدددذه
المنهجية إلا أنهدا تعوزهدا الخبدرة ال زمدة بهدذه التقنيدات وأن معددل تبندي الشدركات لتقنيدات نمذجدة معلومدات المبداني 

أن مستوى كفاءة هدذه التقنيدات لايدزال متددنيا  مقارندة مدع منداطق مثدل غدرب  % إلا25في الأسواق الخليجية يقارب 
 أوربا والولايات المتحدة الأمريكية. 

% مدن 66وأشارت نتدائج الدراسدة إلدى القيمدة الكبيدرة لتقنيدات نمذجدة معلومدات المبداني ومزاياهدا الأساسدية, فقدد أكدد 
% إلدى إمكانيدات تحسدين 64خطداء التصدميم. فدي حدين أشدار المستطلعين على قدرة هذه التقنيات فدي التقليدل مدن أ

 [48]. % إلى قدرتها على تعزيز الإنتاجية64مراقبة الجودة و
 الهدف من الاستبيان 5-8

 داعمدة اسدتط ع كخطدوة الباحدث أجدرىأعد ه فقدد  1-5فض   عدن مسدح البياندات المتدوفرة والتدي وردت فدي الفقدرة 
 مدددن ردود الفعددل الاستقصدددائية الدراسددة قدددمت وقددددBIM. أنظمدددة اسددتخدام حددول الواقعيدددة المعلومددات وراء للسددعي
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 بتطددوير تعنددى التددي الكبددرى للشددركات القطددر وخددارج داخددل توزيعهددا وتددم. وعربيددا   محليددا   البندداء صددناعة فددي العدداملين
 عددن وجزبمدد بالبدددء وذلددك الالكترونددي, البريددد المقدداب ت الممنهجددة معهددم أو مددن خدد ل طريددق عددن البندداء صددناعة
ع مهم المشاركين بتعاون الرغبة والتماس البحث  .البحث بهدف واح
 .BIM أنظمدة اسدتخدام حدول العملية التجارب مع البحثية البيانات ربط هو الاستبيان لإرسال الأساسي الهدف كان
لتحليدددل ا برندددامج باسدددتخدام المجمعدددة للبياندددات الإحصدددائي التحليدددل تدددم وقدددد, مسدددتجيب 55 الاسدددتجابة معددددل وكدددان

 .SPSS الإحصائي
 المشاركون في الاستبيان : 5-3

تددم توزيددع هددذا الاسددتبيان عددن طريددق شددبكة الانترنددت إلددى شددركات البندداء داخددل وخددارج القطددر العربددي السددوري والتددي 
شددركة والتددي حصددلنا منهددا علددى ردود المشدداركين الددذي سددتبقى هويدداتهم مجهولددة وفقددا  للخصوصددية  17تبلددغ حددوالي 
 ها.المتفق علي

(, وكدذلك 1حيث تم إرسال الاستبيانات عبر الإيميل باللغتين العربية والإنكليزية وسيتم عر  الاسدتبيان بدالملحق )
 (.2سيتم عر  نبذة عن الشركات المشاركة بالاستبيان بالملحق )

 فيما يلي عر  لبيانات المشاركون بالاستبيان.

 نوع الشركة  5-3-2 

بمشدداريع  BIMري معرفددة رأي صددناعة البندداء عددن مدددى انتشددار واسددتخدام أنظمددة لتقيدديم هددذا البحددث, فمددن الضددرو 
التشييد. تم إرسال هذه الدراسة الاستقصائية لجميع الفئات العاملة في صناعة البناء, حيدث كاندت للشدركات الكبدرى 

الباحدث. يبدين النسبة الأكبر من الاستقصاء ومع ذلدك فدإن بعد  المشداركين لدم يسدتجيبوا للمسدح المجدرى مدن قبدل 
 .( نسبة وعدد الشركات المشاركة بالاستبيان1-5الجدول )

 الشركات المشاركة بالاستبيان المستجيبونعدد  النسب المئوية %

 شركة مقاولات 17 31

 شركة استشاري 22 40

 شركات تصميم 12 22

 مالك 4 7

 الإجمالي 55 100

 ( نسب الشركات المشاركة بالاستبيان1-5الجدول )

 

 ربيعة العمل في الشركة  5-3-8

هدم المصدممون  BIM( طبيعة عمل المشاركون بالمسح. ونجد أن النسدبة الأكبدر لمسدتخدمي 2-5يوضح الجدول )
% وخاصددة المعمدداريون وذلددك لسددهولة التعددديل ولسددرعة العمددل بإنجدداز المخططددات كالمقدداطع والواجهددات 47بنسددبة 

 والمناظير.
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تكمددددددن بالأعمددددددال  BIMمهندسددددددو الإشددددددراف والمقدددددداولين الددددددذين يجدددددددون أهميددددددة كمددددددا أن النسددددددب المتقاربددددددة بددددددين 
 (.Shop Drawingsالكهروميكانيكية وحساب الكميات والمخططات التفصيلية )

 

 طبيعة العمل المستجيبونعدد  النسب المئوية %

 مصمم 26 47

 مقاول 8 15

 مشروع مدير 6 11

 مهندس إشراف 11 20

 مالك 3 5

 BIM استشاري 1 2

 الإجمالي 55 100

 ( طبيعة العمل المشاركون2-5الجدول )

 

 نوع المشاريع المنفذة 5-3-3

( النسدددب المئويدددة لنوعيدددة المشددداريع المنفدددذة ضدددمن الشدددركات والمكاتدددب المشددداركة بالمسدددح 3-5يوضدددح الجددددول )
 الاستقصائي. ونجد أنها غالبا  ما تشمل المشاريع التجارية والسكنية.

 نوع المشاريع المنفذة المستجيبونعدد  % النسب المئوية

 مشاريع سكنية 18 33

 مشاريع تجارية 19 34

 مشاريع طرق وبنى تدتية 6 11

 مشاريع صناعية 12 22

 الإجمالي 55 100
 

 ( نسب أنواع المشاريع المنفذة3-5الجدول )

 

  اختبار صدق الاستبيان ومدى موثوقية البيانات 5-4

 يجدب البياندات بتحليدل البددء وقبدل,  بالمشداركين بالاسدتبيان الخاصدة البياندات وادخدال لمتغيدراتا بتعريدف القيدام بعد
 أثددر علددى صددحتها مدددى وتحديددد  البيانددات موثوقيددة لاختبددار, Cronbach Alpha كرونبددا  اختبددار بددإجراء القيددام
 لهددذا  مقبولددة قيمددة أصددغرو  ,Alphaللعامددل  قيمددة يعطددي التحليددل هددذاحيددث أن . الاسددتبيان فددي المشدداركين أجوبددة

 بصددددحة الموثوقيددددة تددددزداد Alpha  قيمددددة ازدادت وكلمددددا(, 2.2-2.7) بددددين مقبولددددة قيمددددة وأفضددددل( 2.6) المؤشددددر
 الحدددد ضدددمن وهدددي 2.69 كرونبدددا  اختبدددار إجدددراء عدددن الناتجدددة Alpha قيمدددة كاندددت, البحدددث هدددذا فدددي.  الإجابدددة
,  الاسددتبيان فددي المشدداركين إجابددات فددى والاتسدداق  داخليالدد الثبددات مددن عاليددة درجددة تددوفر إلددى يشددير ممددا. المقبددول
 .نتائجال تحليل فى الإجابات هذه على الإعتماد من ويمكننا
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 تحليل نتائج الاستبيان  5-5

 BIMمدى المعرفة بأنظمة  5-5-2

 ( وهي على النحو التالي:1-5. الشكل )BIMتوصل الاستبيان إلى تحديد نسب معرفة المستجيبون بأنظمة 

 21لم يكونوا يعلمون بأنظمة %BIM  .وبالتالي كانوا غير قادرين على استكمال الاستبيان 
 42 % بأنظمة ومعتمدة  لديهم معرفة جيدةكانتBIM  نمدا  لكنهم لم يسدتخدموه بعددو علدى مشداريع فعليدة واح

 .فقط على مشاريع تجريبية
 36 نظمة لأ فعليين% كانوا مستخدمينBIM أساسديات جيدة بالتعامل مدعتهم مستويا)على مشاريع حقيقية 

 (.BIMأنظمة  وبرمجيات
 2 كددانوا مسددتخدمين متقدددمين وخبددراء بأنظمددة %BIM  ومددؤهلين بشددكل كامددل للإلمددام بكافددة عمليدداتBIM 

 .Head Of BIM unitبمسمى وظيفي 

 

 ق طبيعة العملوف BIM( مدى المعرفة بأنظمة 2-5الشكل )        BIM( مدى المعرفة بأنظمة 1-5لشكل )ا        

 

(. حيددث 2-5% كمددا هددو مبددين بالشددكل )23وكانددت النسددبة الأكبددر للمسددتخدمين هددي المصددممين والمقدداولين بنسددبة 
 وتزايدددد وتعقيددددا   تطدددورا   أدى ذلدددك إلدددى نشدددوء مخططدددات ووثددائق بنددداء أكثدددر الأبنيددة صدددناعة عمليدددات أندده مدددع تطدددور

 دون استفسدددارات نشدددوء إلدددى أدى المقددداول, وهدددذا و مصدددممال بدددين للتواصدددل كطريقدددة الورقيدددة الوثدددائق علدددى الاعتمددداد
 عمليددددة عددددن نجمددددت التددددي الإشددددكالات أحددددد هددددذا و. التنفيددددذ عمليددددة خدددد ل تظهددددر متوقعددددة غيددددر حددددالات و أجوبددددة

لذا دعدت الحاجدة إلدى تطدوير أدوات العمدل والتعداون بدين أطدراف  .المشروع موقع عن المصمم ابتعاد و التخصص
مخططددات لت فددي المشدداكل التددي قددد تحدددث فددي مرحلددة التنفيددذ. حيددث أندده يجددب أن يكددون المشددروع والتنسدديق بددين ال

 طلبدددات مدددن كبيدددر عددددد إصددددار عليددده المقددداول طدددرف أساسدددي فدددي المراحدددل الأولدددى مدددن المشدددروع حتدددى لا يترتدددب
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 التصدميم قدارلافت واضدحا   مؤشدرا   الاستفسار طلبات كثرة وتعتبر (RFI). ما يسمى أو التنفيذ مرحلة أثناء الاستفسار
 المشروع. لتنفيذ المقاول يحتاجها التي المعلومات لكافة

 BIMمدى استخدام الشركات لأنظمة  5-5-8

%, 14بنسبة  BIMتبين من خلال استطلاع الرأي أن معظم الشركات هي دديثة الاستخدام لأنظمة 

 (.4-5الشكل )

 

 BIM( مدى استخدام الشركات لأنظمة 4-5الشكل )  BIM( مدى استخدام الشركات لأنظمة 3-5الشكل )   

 

 (.4-5% الشكل)9% والتجارية بنسبة 32هي للمشاريع السكنية بنسبة  BIMوكانت غالبية استخدامات أنظمة 
, وقد وجد تقارب بدين المسدتخدمين بعددد سدنوات BIMوطلب الباحث من المستطلعين تحديد مدة استخدامهم لأنظمة

(, الأمددر الددذي يبددين أن هددذه التكنولوجيددا حديثددة ولددم تكتمددل أدواتهددا 5-5ت الشددكل )يتددراوح بددين السددنة والددث ث سددنوا
 BIMفدددإن برمجيدددات  –CADكحدددال برمجيدددات  –بعدددد ولدددم تتطدددور كامدددل الإمكاندددات والتحسدددينات , ومدددن المتوقدددع 

 ستتكيف وتتطور باستمرار مع مرور الزمن وخ ل سنوات قليلة لتلبية احتياجات صناعة البناء.

 
 BIM( النسب المئوية لعدد سنوات استخدام أنظمة 5-5) الشكل
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 BIMالرغبة باعتماد أنظمة  5-5-3

بعد, تم أخذ رأيهم بخصوص رغبتهم باعتمادها وكانت نسبة حوالي  BIMبالنسبة للشركات التي لم تستخدم أنظمة 
 (6-5% منهم لم تكن لديهم الرغبة. الشكل )13% لديهم رغبة بذلك وحوالي 27

 
 

 BIM( الرغبة باعتماد أنظمة 6-5ل )الشك

 (7-5للأسباب المبينة بالشكل ) BIMوتعزى الرغبة باعتماد أنظمة 

 
 BIM( أسباب ودواعي اعتماد أنظمة 7-5الشكل)
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ضافة وقت أطول   يتبين من الشكل أن المستخدمين يرغبون بأدوات تساهم بتخفي  وقت وضع المسودات واح
لتحسددين الانتاجيددة مددن خدد ل تحسددين التواصددل بددين جميددع أطددراف المشددروع  % إضددافة56لعمليددة التصددميم بنسددبة 

المسدتخدمون عددن أدوات حيددث أنده يبحددث  . BIMبمراحدل مبكدرة مندده والدذي يعتبددر مدن أهددم أسدباب الرغبددة باعتمداد 
 أن تمددارس دور ا رئيسددي ا فددي هددذا BIMالنمددوذج الددذكي للتصددميم والتددي تضدديف قيمددة عبددر التصددميم. ويمكددن لأدوات 

تبدددادل البياندددات ويسدددمح بالمجدددال، ممدددا يسدددمح لفدددرق التصدددميم بمعالجدددة المصددداعب والقصدددور فدددي عمليدددة التصدددميم 
 .والتواصل والتعاون بشكل أكثر فعالية في جميع مراحل عملية التصميم

فدي الحصدول علدى  BIMكما ن حظ ان الدقدة أمدر مطلدوب حيدث أشدار عددد مدن المهندسدين إلدى أنهدم يدرون قيمدة 
 .وثائق عالية الجودة تمككنهم من التواصل بشكل أكثر فعالية مع الزم ء من مختلف التخصصاتو  مخططات

إن تددوفير الوقددت والكلفددة هددو الهدددف الأساسددي الددذي يسددعى لدده فريددق العمددل بالمشدداريع الهندسددية وخاصددة بالنسددبة 
دارة الكلف.تخفي  تكاليف البناء وتحسين عملية  BIMللمقاولين الذين يعتقدون أنه بإمكان   تقدير الميزانية واح

 
 (2-5فهي مبينة بالشكل ) BIMأما عن أسباب عدم الرغبة المستجيبون باعتماد أنظمة  -

 
 BIM( أسباب عدم الرغبة باعتماد أنظمة 8-5الشكل )

إلددى صددناعة البندداء هددو عدددم وجددود خبددرات كافيددة بهددذا  BIMحيددث كددان العددائق الأكبددر لعدددم الرغبددة بإدخددال مفهددوم 
 لددذلك ، التطددوير عمليددة لقيددادة البندداء صددناعة تحتدداجهم BIM تقنيددات خبددراء فددي نقددص جددود تمامددا   نعددي جددال لددذاالم

 يجدب كمدا. حاجاتهدا تلبدي التدي بدالكوادر التنفيدذ و التصدميم شدركات لتُرفدد التأهيدل و التددريب بدرامج نعددل أن يجب
 .BIMمفاهيم  تطبيق من بنجاح ليتمكنوا نةممك فرصة أقرب في ملكاتهم يطوروا أن الصناعة هذه محترفي على

هدو عدددم توجيده طلددب لهدم بتطبيددق  BIM لأنظمدةأن السددبب الرئيسدي وراء عدددم اسدتخدام الشددركات ويجدد الباحدث 
ث قامددت بفددر  نمدداذج يددومنهددا بلديددة مدينددة دبددي. ح BIMلددذا لجئددت عدددة حكومددات بفددر  تطبيددق نمدداذج ذلددك. 
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BIM  التخصصددددية كالمشددددافي والجامعددددات. كخطددددوة أولددددى ل رتقدددداء بمسددددتوى علددددى المشدددداريع الحكوميددددة والمبدددداني
 الخدمات من خ ل تطوير الأنظمة والقوانين لمواكبة أرقى المعايير العالمية والاستغ ل الأمثل للتقنيات الحديثة.

 

 BIMالاستعانة بالمصادر الخارجية بالأعمال المتعلنة بأنظمة  5-5-4

بنسبة ( BIM) بعد الرغبة بالاستعانة بمصادر خارجية التي تقدم خدمات البناء واتفقت غالبية رراء المستطلعين
 (9-5سواء. الشكل ) حد على والمنهجية % وذلك بما يتعلق بالتكنولوجيا65

 
 BIM( مدى رغبة الشركة بالاستعانة بمصادر خارجية لتطبيق 9-5الشكل )

يددددة  نظددددرا  لرغبتهددددا بتدددددريب موظفيهددددا لاسددددتخدام ونجددددد أن معظددددم الشددددركات لددددم ترغددددب بالاسددددتعانة بمصددددادر خارج
BIM علدددى مشددداريعهم الخاصدددة بددددلا  مدددن الاسدددتعانة بشدددركات خارجيدددة  تقددددم حلدددولBIM  حيدددث أنهدددا تدددرى كلفدددة ,

 .BIMالاستعانة بشركات خارجية كبيرة نسبيا  قياسا  بكلفة التدريب لموظفيها لاستخدام 
 المسدتقبل فدي العمدل سوق في جدد أشخاص دخول مما يضمن ليمالتع برامج في BIM مفهوم ويقترح الباحث بدمج

 .المهارات في النقص المطلوبة وتغطي بالمهارات تتمتع
  

 جامعدة تسدعى المثدال سدبيل فعلدى. مناهجها ضمن BIMأنظمة  دمج في التعليمية المؤسسات من الكثير بدأت وقد
 فددي للتكنولوجيدا جورجيدا معهددد أدخدل بينمدا ،THINK lab برنامجهدا  عبدر جديددة مجددالات اكتشداف إلدى سدالفورد
 نمداذج  تعتبدر أسدتراليا وفدي. عديددة لسدنوات مناهجهدا فدي أساسدي كجدزء BIM نمداذج الأمريكيدة المتحددة الولايدات

BIM ذلددددك بمددددا فددددي الجامعددددات، ومندددداهج بددددرامج مددددن الكثيددددر مددددن يتجددددزأ لا جددددزء ا RMIT وجامعددددة ملبددددورن، فددددي 
 دبدي فدي الأمريكيدة الجامعدة بددأت الإقليمدي المسدتوى وعلدى. [47]ويلدز سداوث نيدو وجامعة سيدني، في التكنولوجيا

 .المتخصصدة المعماريدة الهندسدة لبرندامج مطلوبدة كمدادة 2229 لخريدف الدراسدي الفصدل مندذ BIM نمداذج تعلديم
[48] 
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 BIMمدى ملائمة تجهيزات الشركة لتربيق أنظمة  5-5-5

اعتماد خطة تنفيذ شاملة تتضمن إجراء تقييم كامل لموارد الشركة وكانت يجب  BIMلضمان الإنتقال الناجح إلى 
 ( على النحو التالي :12-5( )11-5( )12-5النتائج من المستطلعين موضحة بالأشكال )

 

 
 ( النسب المئوية لمواصفات الأجهزة المتوجب تغيرها11-5الشكل )

 

 
 BIM( النسب المئوية لمواصفات الأجهزة الملائمة ل11-5الشكل )           وجب تحديثها( النسب المئوية لمواصفات الأجهزة المت11-5الشكل )

   

 
 :وبحساب متوسط القيم السابقة نصل إلى مايلي 

 %22نسبة التجهيزات والمعدات التي من المتوجب على الشركات تغييرها  -
 %62صفات نسبة التجهيزات والمعدات التي هي جيدة ولكن تحتاج فقط لتحديث بالموا -
 BIM 22%نسبة التجهيزات والمعدات التي تصلح مباشرة لتطبيق  -
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بسبب  BIMأنظمة ومن النسب السابقة نتوصل إلى نتيجة أن بع  الشركات قد لا يكون قادرة على الانتقال إلى 
 التكلفة العالية التي ترتبط بالتجهيزات والمعدات.

للشركات لدعم الإرتقاء  BIMات عرو  على برامج أنظمة في الوقت الحالي, تقدم الكثير من شركات البرمجي
نشاء جيل مواكب  للعمل بالأنظمة المتطورة. كما أنها تقدم نسخ تجريبية مجانية للط ب لفتح باب التعلم واح

 للتطورات التكنولوجية.
ضمن معار   BIMسنويا  عروضات على برمجيات  Autodeskو  VICOحيث تقدم شركات البرمجيات 

والتي من خ له تشجع العديد من الجهات المهتمة بالبدء بسياسة  Big Fifeء والبرمجيات ومنها معر  البنا
 .BIMالتغيير لأنظمة 

 

 BIMالوسيلة الأفضل للتدريب لأنظمة  5-5-6 

 ( 13-5, موضحة بالأشكال )BIMأنظمة الوسائل الأفضل للتدريب على برمجيات توصل الاستبيان إلى تحديد 

(5-14( )5-15.) 

 
 ( التدريب ضمن مجموعة13-5الشكل )
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 ( التدريب بطريقة التعلم من شخص لشخص15-5الشكل )         ( التدريب الذاتي14-5الشكل )         

 

 

حيددث أظهددر الاسددتط ع ميددل واضددح لاسددتخدام التدددريب ضددمن مجموعددة أكثددر مددن وسددائل التدددريب الأخددرى بنسددبة 
% مدددن المشددداركين, 26%( لحدددوالي 122-%75شددداركين وكدددذلك بنسدددبة )% مدددن الم32%( لحدددوالي 75-52%)

بحيدددث تكدددون مجموعدددة العمدددل غيدددر كبيدددرة )ثمدددان أشدددخاص علدددى الأكثدددر( ويخضدددعون بنهايدددة الددددورة التدريبيدددة إلدددى 
التطبيدددق ضدددمن ورشدددة عمدددل علدددى مشدددروع حقيقدددي منفدددذ غيدددر مدددرتبط بالوقدددت والمقارندددة بدددين طدددرق العمدددل وت فدددي 

 الأخطاء.
حدددث أن التددددريب الدددذاتي لددده فائددددة كبيدددرة علدددى المتددددربين ولكنددده مدددن أصدددعب الوسدددائل وبحاجدددة إلدددى قددددرة ويدددرى البا

 استيعاب أكبر
( وخاصدددة بالنسدددبة From one to oneوتشدددجع الأبحددداث علدددى اسدددتخدام التددددريب مدددن شدددخص لشدددخص )

 بمعونة الحاسب. بسبب عدم وجود خلفية بالتصميم BIMللمستخدمين الذين لديهم صعوبات لاستيعاب مفهوم 
حيث أنه في شركة   دار الهندسة   والتي تعتبر من الشركات الكبرى في الخليج العربدي, قامدت بإدخدال جدزء كبيدر 

وصرفت الكثيدر مدن الأمدوال لتحدديث الأجهدزة وتددريب  BIMجدأ من مشروع توسعة الحرم المكي ضمن رلية عمل 
وهددي شددركة   كيميددت   ولددم تكتمددل العمليددة بنجدداح  BIMخدددمات  المددوارد البشددرية بالشددركة بالاسددتعانة بشددركة تقدددم

 كونها لم تسير بخطوات صحيحة منذ البداية ولم تكن الكوادر مؤهلة لحجم عمل بمشروع ضخم مرتبط بالوقت.
 الميزات التي ترغب الشركة بإتنانها 5-5-7

 (:16-5ا تبين ما يلي الشكل )التي ترغب الشركة بإتقانه BIMعند استط ع الرأي حول أفضل ميزات أنظمة 
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 التي ترغب الشركة بإتقانها BIMأهم ميزات  (46-5الشكل )

 

نجددد أن النمذجددة ث ثيددة الأبعدداد )النمدداذج الذكيددة ( مددن أكثددر العوامددل التددي ترغددب الشددركات بإتقانهددا والتدددرب عليهددا 
الأبعداد، بعد   الافتراضدي ث ثديالمعلومدات مضدمنة داخدل النمدوذج  أي أنالنموذج الدذكي %, ونقصد ب95بنسبة 

 والدددبع  الآخدددر غيدددر رسدددومي ويتضدددمن هدددذه المعلومدددات فيزيدددائي و يتضدددمن أبعددداد العناصدددر و مواقعهدددا النسدددبية 
% 92الأساسدية حيدزا  كبيدرا  مدن الأهميدة بالنسدبة للمسدتخدمين بنسدبة  BIMكما تأخذ مهارات . وخصائصهاكمياتها 

 المركبددة النمدداذج %. إن25بنسدبة  ختصاصدات مددن خد ل )النمدداذج المركبددة(إضدافة إلددى التنسديق والتعدداون بددين الا
 الكهربائيدة و الإنشدائية و المعماريدة النمداذج دمدج يدتم مدا غالبدا   لأنده الدذكي، النمدوذج مفهوم على رخر بعدا   تضيف

 مختلددددددف بددددددين التنسدددددديق أجددددددل مددددددن و كددددددام    المشدددددروع لعددددددر  مركددددددب نمددددددوذج فددددددي الصددددددحية و الميكانيكيدددددة و
 .ختصاصاتالا

مددن أهددم  شددك دون هددي البندداء صددناعة فددي المحاكدداة تقنيددات تطبيددق أجددل مددن للتعدداون  ويددرى الباحددث أن الحاجددة
 نمدوذج فدإن بنداء لدذلك المشدروع، بنداء و تخطديط عمليدات فدي كبيرة فوائد له المبكر التعاون أن حيث ،BIMميزات 
 .المشروع مراحل كل في الفريق أعضاء بين عميقا   تعاونا تضمن التي الوسائل أهم هو أحد للمنشأ

 

 BIMالإنتاجية المفنودة خلال الفترة الأولى من تربيق  5-5-2

توصدددل الإسدددتبيان مدددن خددد ل رراء المشددداركين حدددول تقيددديم الإنتاجيدددة المفقدددودة للمسدددتخدم خددد ل الفتدددرة الأولدددى مدددن 
 (:  17-5الإستخدام ,الشكل )
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 BIMلال الفترة الأولى من تطبيق ( نسب الإنتاجية المفقودة خ11-5الشكل )

 

% خدد ل الفتدرة الأولدى مددن 52% مددن المسدتجيبون بدأن المسددتخدم سديفقد إنتاجيتده بمعدددل أقدل مدن 42يقددر حدوالي 
 الاستخدام )بما يعادل ستة أشهر(.

مدن  ROIبحسداب العائدد علدى الاسدتثمار BIM ويددخل تحديدد الإنتاجيدة المفقدودة خد ل الفتدرة الأولدى مدن اسدتخدام 
يحتدداج إلددى حسدداب كلفددة الاسددتثمار فددي تلددك  BIM.حيددث أن تقيدديم العائددد علددى الاسددتثمار مددن أنظمددة BIMتطبيددق 

الأنظمة من خ ل كلفة المعدات والبرمجيات وتدريب الموارد البشرية. ويتم تحديد العائد على الاسدتثمار مدن خد ل 
 :[49]لتالية قسمة صافي الوفورات على كلفة الاستثمار من خ ل الع قة ا

((B-(B/(1+E))x(12-C))/(A+(BxCxD)ROI= 
 

 : أجور العامل) المستخدم( وتقاس بالأشهرHardware B: هي كلفة المعدات والتجهيزات A حيث
Cمدة التدريب وتقاس بالأشهر :    Dالإنتاجية المفقودة خ ل التدريب : 
Eالإنتاجية المكتسبة بعد التدريب : 

 هما الأكثر حساسية واللذان يصعب التنبؤ بهما. D , Eحيث يعتبر المتغيران 
تبدين  BIMحول  تقيديم العائدد علدى الاسدتثمار فدي الفتدرة الإنتقاليدة لاسدتخدام  Autodeskوفي المسح أجرته شركة 

. ويمكددن تمثيددل الع قددة بددين [3]%( خدد ل الفتددرة الأولددى ل سددتخدام 52 -%25أن خسددارة الإنتاجيددة يتددراوح بددين )
 معدل الإنتاجية بالمخطط التالي:الزمن و 
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 BIM [33] Sourceعلاقة إنتاجية المستخدم بتطبيق أنظمة  (18-5الشكل )

 بالنسبة لأغلب الشركات. والسنة ستة أشهرالحيث أن الإنتاجية يتم استردادها في فترة قصيرة تتراوح بين 
 الأكثر إستخداما   BIMبرمجيات  5-5-9

 (19-5إستخداما . كانت النتائج كما يلي: الشكل ) BIMجيات عند الاستبيان حول أكثر برم

 
  BIM( البرمجيات الأكثر استخداماً لأنظمة 19-5الشكل )

 

هي الأكثر رواجدا  وتتصددر المرتبدة الأولدى , حيدث  Autodeskن حظ من خ ل نتائج البحث أن منتجات شركة  
الميكددانيكي( هددو  -الإنشددائي–ل تخصصدداته )المعمدداري بكدد Revitأن غالبيددة المسددتخدمين أتفقددوا علددى أن برنددامج 
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الأفضل من ناحية الوظائف والمميزات العامة والتوافقية مع البرمجيات الأخرى والنقطة المهمة أيضا  هي أنده متداح 
( .وهددذه النتيجددة منسددجمة بالفعددل مددع سددوق العمددل حيددث أن عدددد كبيددر مددن الشددركات تقدددم 22-5للتدددريب الشددكل )

 .Autodeskلبرمجيات شركة  BIMيب لتقنية خدمات التدر 
تقان رلية العمل هدو مدن أهدم العوامدل التدي تسداهم فدي اختيدار أي مدن  ومن وجهة نظر الباحث فإن توفر التدريب واح

% مدن الشدركات تأخدذ تدوافر 42ت المتعددة المتاحة , حيث أن الاستط ع يظهر بأن االبرمجيات من خ ل الخيار 
 د اختيار البرنامج كونه يعتبر من أهم معوقات التطبيق.التدريب بالاعتبار عن

ومدددع ذلدددك فدددإن للخصدددائص التقنيدددة والمميدددزات العامدددة والتوافقيدددة لددده الدددوزن الأكبدددر بالمجمدددل بقدددرار اختيدددار حزمدددة 
 . لما لها أهمية بتحقيق التعاون والتنسيق بين ملفات العمل المنشأة من قبل أطراف المشروع.BIMبرمجيات 

 
 ( عوامل اختيار البرمجيات41-5الشكل )

 BIMأهم استخدامات أنظمة 5-5-20

% كمددا أن 91بنسدبة  BIMهدم اسدتخدامات أأن كشدف التضداربات والتنسدديق تعدد مدن  المشداركيناتفقدت معظدم رراء 
 التصور البصري للبناء يساهم بشكل كبير بفهم المشروع من قبل كافة الأطراف وخاصة الجهة المالكة.

مر مهم وخاصة بالنسبة للمقاولين ممدا يسداهم فدي تخفدي  طلبدات الاستفسدار أيق المخططات ودقتها ويعد أمر توث
ن تسلسددل عمليددة البندداء مددن خدد ل ربددط الجدددول الزمنددي بعناصددر البندداء أمددر بغايددة الأهميددة أمددن المقدداولين, كمددا 

 (.21-5الشكل )% 57لإيضاح التسلسل الزمني للبناء ولفهم تكنولوجيا إنشاء المشروع وذلك بنسبة 
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 BIM( أهم استخدامات أنظمة 21-5الشكل )

 بدددين والتنسددديق وتقيميددده المتعلقدددة بددده المعلومدددات ونقدددل المنشدددأ تخيدددل علدددى مقددددرتنا زيدددادة ميدددزة باسدددتخدام ونجدددد أنددده
 إنقدداص فددي البندداء معلومددات نمذجددة يسدداعد البندداء مشدداريع إدارة عمليددة أثندداء للمددواد حاجتنددا الاختصاصددات وتقدددير

 للتخيددل كبيددرة  إمكانددات وجددود (. إضددافة إلددى أندده مددع22-5الهدددر الشددكل ) مددن الحددد وفددي التنفيددذ أثندداء التضدداربات
ذا الكلمات رلاف واحدة صورة تساوي البع  لدى  ث ثدي نمدوذج يساوي فماذا الكلمات رلاف تساوي صورة كانت واح

 المعلومدات خد ل مدن المنشأ وفهم تصور على وذجالنم يساعد لذلك الزمن، مع المنشأ تطور يظهر فيلم أو الأبعاد
 .عقله في يتخيله أن للفرد يمكن مما أكثر تفاصيل تظهر والتي داخله المحتوية

 
 

 BIM( أهم فوائد أنظمة 22-5الشكل )
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 هي: BIMنستخلص من الاستبيان أن أهم فوائد 

 %92خف  التضاربات والاخطاء والسهو بالمخططات التنفيذية شكلت  -
 %  72الجماعي الأفضل للتصميم شكل  الفهم -
 %42خف  زمن تنفيذ المبنى وخف  طلبات الاستفسار من المقاول شكل  -

علددى مشددداريع فعليددة منفددذة تدددم البحددث بالمشدداريع المنفدددذة باسددتخدام أنظمدددة  BIMولددربط فوائددد واسدددتخدامات أنظمددة 
 الإمارات العربية المتحدة. –ظبي  نمذجة معلومات البناء ومنها مشروع إنشاء جامعة السوربون بإمارة أبو

مددن قبددل المقدداول الرئيسددي فددي المشددروع. ممددا سدداهم فددي تحقيددق تددوفير ملمددوس فددي  BIMوقددد تددم اسددتخدام نمدداذج 
التكددداليف، وفدددي الوقدددت نفسددده تجندددب تكدددرار العمدددل وهدددو الأمدددر الدددذي يسدددتغرق وقت دددا طدددوي  . حيدددث اعتمدددد المقددداول 

فدي موقدع العمدل للتعامدل مدع قضدايا التنسديق الهامدة. وتدم  BIMلدى نمداذج الرئيسي للمشروع وهو شدركة الحبتدور ع
 وذلك قبل الموعد المحدد. 2212الانتهاء من المرحلة الثانية والنهائية من المشروع في أغسطس 

حيدث أندده عندددما تدم تسددليم العناصددر الإنشددائية الأولدى لموقددع الحددرم الجددامعي ، لدوحظ أن عناصددر الخرسددانة مسددبقة 
( مدن قبدل شدركة BIMم تتماشى مع مكونات الحديد. وتم استخدام برنامج نماذج تخطيط معلومدات البنداء )الصب ل

الحبتور للتحقق من صحة بنداء الهياكدل. وكدان التنسديق بدين المقداول الرئيسدي والمقداولين الفدرعيين للحديدد والواجهدة 
لتغييددرات علددى نمدداذج التصددميم أثندداء بنائهددا . وقددد تددم توصدديل اBIMيمثددل تحدددي ا تددم التغلددب عليدده بمسدداعدة نمدداذج 

للمقدداولين الفددرعيين لاسددتيعاب هددذه التغييددرات فددي عمليددة تصددنيع الحديددد والواجهددة. مددن خدد ل ذلددك، تجنددب الفريددق 
 المزيد من التضارب والتأخيرات المحتملة في الموقع وسرعة عملية التثبيت.

ارتفعدت الإنتاجيدة والكفداءة والدقدة بشدكل كبيدر مندذ بددء اسدتخدام يقول برينكمان المددير التقندي فدي الشدركة المنفدذة:  
  .في مرحلة لاحقة من المشروع BIM نماذج

 وعناصددددر الحديديددددة الإطددددارات وتركيددددب والتصددددنيع التصددددميم فددددي العمددددل إعددددادة كميددددة انخفضددددت ويضدددديف :  وقددددد
 خد ل وغيرهدا. مدن والددعامات ةالأعمدد مثدل الرئيسية الهيكلية العناصر تصميم صحة من التحقق بسبب الواجهات
 كددان النمدداذج، تلددك لددم لددو... الوقددت مددن بالمائددة 52 مددن يقددرب مددا وفرنددا أننددا القددول أسددتطيع ،BIM نمدداذج تطبيددق
عادته الخرسانة، عن اخت فه قياس ثم حديدي، إطار كل تثبيت سيتم  مدرة للموقدع يعدود أن قبدل لتعديلده، للمصدنع واح
 .التثبيت  لإعادة أخرى
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 وفنا لمراحل المشروع BIMأهيمة  5-5-22

 1وفقددا  لمراحددل المشددروع, فقددد تددم ترتيددب أهميددة كددل مرحلددة وفقددا لمقيدداس ليكددرت ) BIMعنددد الاسددتبيان حددول أهميددة 
-5الشددكل) -( 24-5الشددكل ) -( 23-5مهددم جدددا ( كمددا هددو مبددين الشددكل ) 5 –الأقددل أهميددة  1( حيددث )5إلددى 
 لقيم بكل مرحلة نجد :( . وبأخذ متوسط ا26-5الشكل ) -( 25

خ ل  BIM فائدة أنظمة 
 مرحلة التخطيط للمشروع

خ ل  BIM فائدة أنظمة
 مرحلة التصميم للمشروع

خ ل مرحلة  BIM ةفائدة أنظم
 التنفيذ للمشروع

خ ل مرحلة  BIM فائدة أنظمة
دارة المرافق  الاستثمار والصيانة واح

 للمشروع

 2.79 4.65 4.16 3.47 المتوسط الحسابي

 

 
 التصميم خلال مرحلة BIMأنظمة (أهمية 12-5)الشكل      خلال مرحلة التخرير     BIMأنظمة(أهمية 12-5)الشكل

 

 
 خلال مرحلة الاستثمار BIMأنظمة (أهمية 12-5)الشكل        خلال مرحلة التنفيذ    BIMأنظمة (أهمية 15-5)الشكل
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مرحلة التنفيذ تليها مرحلة التصميم لما لها مدن قددرات علدى ت فدي تظهر جلية ب BIMن حظ الفائدة الأكبر لأنظمة 
 والتعدداون المتبادلددة والثقددة التكامددل علددى كليددا   تعتمددد اعتمددادا   البندداء معلومددات نمذجددة مشدداكل البندداء. ونجددد أن أنظمددة

شددراك المشددروع أطددراف جميددع بددين المشددترك  أجددل مددن التصددميم فددي مبكددرة مرحلددة فددي المقدداول خدد ل دورة حياتدده واح
 مدن التصدميم فدي المنفدذ المقداول رأي وأخدذ بالمشدروع المتعلقدة والكميدات والمسدتندات والمخططات المعلومات تبادل
 المحدددد والوقددت المطلوبددة بالتكلفددة المشددروع إنهدداء وهددو الأكبددر المكسددب وتحقيددق مسددتقبلية نزاعددات أي تجنددب أجددل

 .جودة وبأفضل

 روعبحجم المش BIMارتبار  فائدة  5-5-28

 BIMالمشددروع والفائدددة المكتسددبة مددن اسددتخدام أنظمددة وتعقيددد نتددائج أن هندداك ع قددة طرديددة بددين حجددم الأوضددحت 
للمشداريع الصدغيرة  BIM%, علدى الدرغم مدن ذلدك فدإن العديدد مدن الشدركات تسدتخدم 21غالبية بنسبة البحسب رأي 

 (27-5الشكل )

 
 

 بحجم المشروع BIMام ( علاقة الفائدة المكتسبة من استخد21-5الشكل )

 الدذي لكدن. الآن حتدى و الماضدية القدرون مندذ صدناعة البنداء منهدا تعداني التدي المشداكل جدوهر يتغيدر حيث أنه لدم
 مزعجدا   هاجسدا   جعلها المعاصرة الأبنية مشاريع تعقيد و تكلفة مسبوقة، غير درجة إلى الأبنية تعقيد تزايد هو تغيير

 لتحسددين اقتراحددات تقددديم إلددى هدددفت التددي الدراسددات مددن للعديددد موضددوعا   كانددت اءالبندد صددناعة كفدداءة وقلددة للمالددك،
 و الأبعددداد ثنائيدددة المخططدددات حيدددث أن نظدددام.BIMالصدددناعة والتدددي سددداهمت بظهدددور وتطدددوير أنظمدددة  هدددذه أداء

 تتطلدب مدا ةعداد والمعقددة الكبيدرة المعاصدرة سديما أن المشداريع المتطورة الأبنية إنشاء بمتطلبات يفي لا المواصفات
 تصدورات نقدل وهي مرهقة مهمة عاتقهم على تقع الذين المواصفات ومعدكي الرسامين من كبير فريق به يقوم توثيقا  
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 تحدد هدو الصديغة بهدذه الوثدائق إعدداد أن الواضدح مدن و المقداول، إلدى مفهومدة تنفيذيه تفاصيل شكل على المصمم
 المصمم. الفريق في التواصل لمهارات أساسي

 CADبأنظمة  BIMإمكانية استبدال أنظمة 5-5-23

 (22-5تبين مايلي. الشكل) CADبأنظمة  BIMوفي استط ع الرأي حول الاعتقاد بإمكانية استبدال أنظمة 

 
 CADبأنظمة  BIM أنظمة ( إمكانية استبدال28-5الشكل )              

 

 %.79لمستقبل القريب بنسبة موافقة حوالي خ ل ا CADب  BIMتظهر النتائج ميل المستخدمين لفكرة استبدال 

حتدددى تستشدددعر  CADوغيرهدددا مدددن بدددرامج  BIMومدددع ذلدددك فإنددده فدددي المسدددتقبل القريدددب سددديكون هنددداك تعدددايش بدددين 
علدى نطداق واسدع عندد  BIMوستقبل أنظمدة  BIMقد عفا عليها الزمن أمام فوائد  CADصناعة البناء والتشييد أن 

ستثمارها جيدا . إدراك منافعها كاملة والقدرة على  فهمها واح

بددددالتطور والتقددددم كمددددا هددددو حدددال أي تكنولوجيددددا أخددددرى لتصدددبح متددددوفرة وأكثددددر م ئمددددة  BIMوستواصدددل نكنولوجيددددا 
 للمستخدمين.

 BIM عوائق إستخدام أنظمة 5-5-24

 أسدباب لعددة وذلدك بعدد، شدائعة غيدر BIM أنظمدة أن الأخيدر السدؤال علدى المشداركين إجابدة خد ل مدن تبدين وقدد
 حيددث كشددف %52 بنسددبة التقنيددة تلددك تطبيددق عوائددق أهددم مددن يعتبددر ذلددك فددإن للعمددل المؤهلددة الكددوادر ندددرة منهددا
 نمداذج تطبيدق عمليدة ةلدعرق إلدى يؤديدان قدد والتددريب المهدرة العمالدة تدوفر نقدص بدأن السدارية المخداوف عن المسح
BIM ان إلددى أشدداروا المسدتطلعين أن إلددى إضددافة المسددتقبل ، فدي BIM مشدداريع) المشدداريع لددبع  مناسددب يدرغ 
  المشاريع. من النوع لهذا بالنسبة غام  والتطبيق العمل أسلوب كون( الصغيرة والمشاريع التحتية البنية



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

471  

 أنهددم حيددث للتغيددر مقاومددة يبدددون إرادي لا بشددكل وأنهددم سدديما بددالغر  تفددي الحاليددة الممارسددات بددأن اعتقدداد وهندداك
 (29-5الشكل) BIM ومزايا وظائف من بريبة مايزالون وهم% 41 بنسبة ديةالتقلي التصميم طرق على راضون

 
 BIM( عوائق استخدام أنظمة 29-5الشكل )

بسدبب عددم وجدود حالدة دراسدية  BIMالأمر المهم الذي ذكرتده بعد  الشدركات بعددم الرضدا للعمدل والاسدتثمار فدي 
لددذا فددإن هددذا الاسددتثمار بهددذا السددياق سدديكون  BIMق كاملددة كدددليل علددى الفائدددة الماليددة والتقنيددة المرجددوة مددن تطبيدد
 مرغوبا  عندما يتم العمل على دراسة حالة متكاملة للمشاريع .

 الخلاصة

، كما  BIM يتميز بالتفاؤل والوعي، ولكنه لا يمتلك خبرة بنماذج عمل  بشكل عام كشفت نتائج المسح عن سوق
يجاد العم الة الماهرة واضحة، وتوجد دعوات كثيرة للهيئات الصناعية أن المخاوف بشأن الحاجة إلى التدريب واح
 .وصناع القرار بسد هذه الفجوة ودفع الصناعة للأمام

، مقارنة بصناعة الإنشاءات في الولايات المتحدة BIM إن المنطقة تقف الآن في مرحلة التطبيق الأولي لنماذج 
وتطبيقها. هذا الاهتمام  الأنظمةطقة بالتعرف على تلك الأمريكية وأوروبا. ولكن هناك اهتمام جيد ووعي في المن

 .ال زموالوعي يعوقه نقص المعلومات الصحيحة، والتدريب، وتسريع الخطوات، وتوفير الدعم 

ذا كاندددت . و BIMيدددق أنظمدددة يبددددو أن كثيدددر مدددن المهتمدددين بالصدددناعة فدددي انتظدددار نقطدددة الصدددفر لددددفعهم إلدددى تطبي اح
، فددإن القددوة الدافعددة يجددب أن تددأتي مددن أعلددى إلددى أسددفل. فالحكومددات، BIM جالصددناعة جددادة بشددأن تطبيددق نمدداذ

فدددي وثدددائق  BIM يسدددتطيعون دفدددع عمليدددة تطبيدددق تلدددك النمددداذج مدددن خددد ل دمدددج متطلبدددات والهيئدددات التنظيميدددة
 .المناقصات، ومستندات التأهل لها
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 السادسالفصل 
 والتوصيات المستقبلية النتائج
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مرحلة التنفيدذ. وفيمدا يلدي  لرفع كفاءةBIM استخدام أنظمة  تبحث في أهميةئج البحث والتي يلخص هذا الفصل نتا
هددذا البحددث وتلخدديص لنتائجدده. وتزويددد بعدد  المقترحددات مددن الباحددث للتوجهددات لللفصددول العمليددة   مناقشددة وجيددزة

الملحوظددة فددي أنظمددة ن التطددورات حيددث أ فددي صددناعة البندداء. BIM باسددتخدام أنظمددةالمسددتقبيلة فددي مجددال البحددث 
BIM  تحمدددل الكثيدددر مدددن الوعدددود للتصددددي لتحدددديات صدددناعة البنددداء مدددن خددد ل السدددماح لفريدددق المشدددروع باختبدددار

حملدت الكثيدر  BIMقبل تنفيدذه. حيدث أن المشداريع التدي نفدذت بنجداح باسدتخدام أنظمدة الالكتروني للمبنى النموذج 
وقع البناء والتنبوء والدتحكم الأمثدل بدالكلف وتخفدي  التضداربات من الفوائد ومنها جودة التصميم وتحسين إنتاجية م

ورفددع كفدداءة إدارة التغيددرات وتخفددي  إعددادة العمددل الندداجم عددن التغيددرات وبالمجمددل فددإن تلددك التغيددرات تددؤدي إلددى 
 تخفي  كلفة وزمن المشروع وتحسين جودته.

لددذا فددإن الهدددف مددن هددذا  حلددة ماقبددل التنفيددذ.علددى مر  BIMارتكددز الاهتمددام الأكبددر للأبحدداث المتعلقددة بأنظمددة قددد و 
 فديBIM علدى مرحلدة التنفيدذ مدن خد ل الإمكانيدات المتاحدة لتطبيقدات BIMالبحث هو دراسة أثدر اسدتخدام أنظمدة 

 كفدداءة ورفددع التنفيددذ لعمليددة ال زمددة المعلومددات نقددص وت فدي والسددهو الأخطدداء عددن الناجمددة التغييددر أوامددر تخفدي 
جامعددة حلددب(  –وقددد تددم العمددل باسددتخدام حالددة دراسددية ) مبنددى سددكن الأطبدداء والممرضددات  الكلددف. تقدددير عمليددة

 والتنفيدذ التصدميم مرحلتدي خد ل BIM أنظمدة اسدتخدام انتشار بمدى لتحقيق الهدف من البحث. إضافة إلى البحث
 فعليددة يعمشددار  ىعلددBIM أنظمددة مسددتخدمي رأي مشدداركة خدد ل مددن ذلددك واسددتقراء المشددروع أطددراف مختلددف بددين

 منفذة.

لتحسددين عمليددة التنفيددذ. وتسددمح لفريددق التصددميم اسددتثمار الددزمن المتدداح  BIMتقتددرح هددذه الدراسددة اسددتخدام أنظمددة و 
ل بتكددار والإبددداع مددن خدد ل تخفددي  زمددن تنسدديق المخططددات بالتخصددص الواحددد وبددين التخصصددات المختلفددة, 

وفير بيئددة افتراضددية للمالددك تمكندده مددن التجددوال فددي المبنددى الأمددر غيددر الكددفء بالأنظمددة الحاليددة المتبعددة. إضددافة لتدد
ومعاينددة عناصددره والأنظمددة اللونيددة لدده. وتجعددل إمكانيددة تددوفير بدددائل مختلفددة متاحددة ومرتبطددة مباشددرة بتأثيرهددا علددى 

 الكلفة. 

 وامر التغيير واستفسارات الجهة المنفذةأعلى تخفيض  BIMأثر تربيق أنظمة 6-2

من خد ل النمداذج البارامتريدة فدي تخفدي  أوامدر التغييدر الناجمدة  BIMمكانية استخدام أنظمة قام الباحث بدراسة إ
 عن الأخطاء والسهو وضعف التصور وتخفي  استفسارات الجهة المنفذة.

وقد استخدم الباحث عدة أدوات ومفاهيم لتطوير البحث. تتمثل بالمراجعة العلمية للكتب والأبحداث المتعلقدة بالبحدث 
را  لنمددداذج تبدددادل المعلومدددات خددد ل عمليدددة التصدددميم كمدددا قددددمت الحالدددة الدراسدددية كوسددديلة لمقارندددة الدددنهج واسدددتع

 بعناصره الذكية ضمن بيئة الكترونية افتراضية محاكية للواقع. البارامتريالتقليدي للعمل مع استخدام النموذج 
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غالبدددا  خددد ل مرحلدددة التصدددميم وذلدددك بسدددبب  وقدددد وجدددد الباحدددث أن أوامدددر التغييدددر واستفسدددارات الجهدددة المنفدددذة تدددنجم
ضعف التنسيق والتواصل بين الأطراف المشاركة بعملية التصميم.وهذا الضعف فدي التنسديق يعدود لسدببين أساسدين 

 هما:

 طريقة تبادل ونقل المعلومات بمرحلة التصميم. -
لنقددددل ون الفعددددال التكنولوجيددددا المسددددتخدمة بإنجدددداز المخططددددات. والتددددي تكددددون مثاليددددة عندددددما تضددددمن التعددددا -

 معلومات بين فريق العمل بالمشروع. ال

إن التقنيددات الحاليددة التقليديددة لاتلبددي الاحتياجددات المطلوبددة كددأدوات فعالددة لعمليددة التصددميم. ويعددود ذلددك لمبدددأ 
نشدداء التمثددي ت المتعددددة للتصددميم الواحددد.حيث أن عمليددة دعمددل تلددك الأ وات القددائم علددى الكيانددات المسددتقلة واح

ة التغيرات يجب أن تتم ببيئدة تشداركية وتفاعليدة. لدذا فدإن الدنهج القدائم علدى قاعددة بياندات مركزيدة متضدمنة إدار 
كافددددة معلومددددات المشددددروع يددددوفر وسدددديلة لتحسددددين الكفدددداءة لجميددددع مراحددددل المشددددروع مددددن خدددد ل الإدارة الأمثددددل 

 لمعلومات المشروع.

المعلومددات والتكنولوجيددا المسددتخدمة هددو سددر نجدداح  إن إدارة سددير العمددل خدد ل مرحلددة التصددميم وطريقددة تبددادل
أي تغيددرات بالتصددميم وبالتددالي نجدداح المشددروع ككددل. وبإغفددال الإدارة السددليمة سدديؤدي ذلددك إلددى تقددديم تنددازلات 
مدددن أطدددراف المشدددروع وعددددم الحصدددول علدددى النتدددائج المرضدددية. وقدددد توصدددل الباحدددث إلدددى أن أنظمدددة نمذجدددة 

 الأفضل لتغيرات البناء.معلومات البناء تضمن الإدارة 

قياس أثر استفسارات الجهدة المنفدذة وأوامدر التغيدر الناجمدة عدن الأخطداء  كانلذا فإن أحد أهداف هذه الدراسة 
والسددهو وضددعف التصددور علددى كلفددة وزمددن المشددروع, وقددد تددم قيدداس ذلددك الأثددر كميددا  مددن خدد ل حالددة دراسددية 

جامعدددة حلدددب(. وتوصدددل الباحدددث إلدددى أن معالجدددة  – معتمددددة فدددي البحدددث )مبندددى سدددكن الأطبددداء والممرضدددات
استفسارات المقاول وأوامر التغيير الناجمة عن الأخطاء والسهو وضعف التصدور قبدل الوصدول لمرحلدة التنفيدذ 
والإدارة الآليدددة للتغيدددرات خددد ل مرحلدددة التنفيدددذ مدددن شدددأنه رفدددع كفددداءة العمدددل مدددن خددد ل ت فدددي زيدددادة فدددي زمدددن 

وهدذا يتوافدق مدع , لمشدروعاكلفدة % مدن 3دة في الكلفة بلغت حدوالي % وت في زيا42 المذكور بنسبةالمشروع 
% مددن 12 -% 3حدوالي الناجمدة عدن الأخطدداء والسدهو الإحصدائيات والأبحداث العالميددة )نسدبة أوامدر التغيددر 

ى ذلدك إلدى . وعلى الرغم من ذلك نجد أن نسبة الدوفر مدن الكلفدة كدان قليدل نسدبيا , ويعدز الكلفة الكلية للمشروع(
أندده لددم يددتم تنفيددذ الأعمددال الميكانيكيددة الأساسددية بعددد والتددي تعتبددر المسددبب الأكبددر للتضدداربات بمرحلددة التنفيددذ 

 .أثرها جليا  على أوامر التغيير بالتالي يظهرو 
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وقد توصل الباحث إلى الطدرق الأمثدل لضدمان التعداون والتنسديق والتواصدل بدين أطدراف المشدروع بتخصصداته 
التددي تحتددوي مددن خدد ل تطبيددق أنظمددة نمذجددة معلومددات البندداء والتددي تعتبددر قاعدددة البيانددات المركزيددة  المختلفددة

التددي تقدوم علددى مبدددأ المحاكدداة المكانيددة  BIMويددتم ذلددك مدن خدد ل برمجيددات أنظمددة  علدى معلومددات المشددروع.
نياتهدا البارامتريدة وقددرتها والزمنية لجميع مكونات المبنى وتضمن ترابط عناصره بالشكل الأمثل من خ ل إمكا

 على كشف التضاربات المحتملة الحدوث.

 على تندير كلف البناء  BIMأثر تربيق أنظمة 6-8

إن الحصدول علددى كلدف تقديريددة دقيقدة يتطلددب الحصدول علددى كميددات دقيقدة لعناصددر البنداء. لددذا قدام الباحددث بتقيدديم 
عتمدددة علددى المخططددات ثنائيددة الأبعدداد وبددين الطددرق طددرق حسدداب الكميددات مددن خدد ل مقارنددة الطددرق التقليديددة الم

. وتمت المقارندة باسدتخدام اثندين مدن أشدهر البرمجيدات الشدائعة الاسدتخدام BIMالذكية المعتمدة على نماذج أنظمة 
حيدددث أنددده اعتمدددد لحسددداب كميدددات مبندددى سدددكن الأطبددداء  Microsoft Excelلحسددداب الكميدددات, أولهدددا برندددامج 

لمدا  Revitهدو برندامج  BIMثاني الذي اسدتخدمه الباحدث والدذي يصدنف ضدمن برمجيدات والممرضات. البرنامج ال
ندداء وهددي ب. وقددد تمددت مقارنددة ث ثددة عناصددر رئيسددية بالBIMكبيددرة بالاسددتخدام مددن بددين برمجيددات أنظمددة  شددهرةلدده 

البرمجيدات المعتمددة الجدران القصية والأساسات والقواطع المعمارية. وقد طور الباحث عدة معدايير للمقارندة وتقيديم 
فر المعلومددات لشددتى الاحتياجددات المطلوبددة لعمليددة حسدداب المسددتخدم. شددملت تلددك المعددايير تددو  بندداء  علددى متطلبددات

مكانيددة  مكانيددة التصددنيف أو التجميددع وفقدداُ لمقيدداس محددددد, اح التعددديل علددى الكميددات المحسددوبة, و الكميددات, والدقددة واح
, وأخيدرا  البحدث بإمكانيدة كدل برندامج بإنتداج ت المبندى المحسدوب كمياتدهمدن مكونداودراسة إمكانيدة التحقدق البصدري 

 البناء.عناصر التقارير النهائية لكميات 

القددائم علددى  Excelتوصددل الباحددث إلددى أن هندداك مزايددا وقيددود لكددل برنددامج بعمليددة حسدداب كميددات البندداء, فبرنددامج 
أو الورقيددة يتسددم باسددته ك جددزء كبيددر مددن الوقددت  الاسددتخراج اليدددوي للكميددات سددواء  مددن المخططددات الالكترونيددة

وعرضة للخطأ والسهو البشدري. علدى سدبيل المثدال العمدل علدى مخططدات غيدر مضدبوطة المقيداس بشدكل صدحيح 
أو السدهو عدن حسدم بعد  الفتحدات أو تكرارهدا أو الخطدأ بحسداب ارتفاعدات الجددران لعددم تدوفر التصدور الصدحيح 

مكددن أن تددؤثر علددى دقددة الكميددات المحسددوبة وبالتددالي علددى كلددف البندداء. كمددا أن لهددا وغيرهددا مددن الأخطدداء التددي ي
التعامل مع التغيرات في البناء والمخططات وانعكاس ذلدك علدى الكميدات المحسدوبة مدن شدأنه أن يدؤثر علدى دقتهدا 

ر مهددم كمددا أن تصددنيف كميددات عناصددر البندداء وتجميعهددا وفددق معيددار محدددد أمدد سدديما أندده يددتم بشددكل يدددوي متكددرر.
بعمليددة تقدددير الكلددف والددذي يددتم غالبددا  بددالطرق التقليديددة قبددل البدددء بحسدداب الكميددات حسددب معيددار أو أكثددر يحدددده 
المسدتخدم ممددا يجعددل مدن الصددعب التغييددر لمعيدار رخددر بعددد القيددام بحسداب الكميددات. إضددافة لعددم وجددود رابددط بددين 

 حقق البصري غير ممكنة بالطرق التقليدية.المخططات والكميات المحسوبة الأمر الذي يجعل عملية الت
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فيتم استخراج الكميات رليا  بمجرد نمذجة المبنى , الأمر الذي يحمل المصمم  BIMبرمجيات أنظمة ما باستخدام أ
بالقدرة على تجميع وفرز  Revitمسؤولية النمذجة الصحيحة للحصول على كميات صحيحة. ويتميز برنامج 

ء حسب أي معيار يحدده المستخدم وبأي وقت. مع العلم بأن هناك بع  عناصر وتصفية كميات عناصر البنا
البناء لايمكن إظهار بع  خصائصها أو تجميع كمياتها وفقاُ لبع  المعايير, على سبيل المثال عند حساب 

ة لتصنيف أحد المعايير الهام كميات وفقا  للمناسيب الذي يعتبركميات الجدران فالبرنامج غير قادر على فرز ال
(  Sky BIM–Tocoman, الأمر الذي يؤكد ضرورة الربط مع أدوات مضافة للبرنامج )مثل الأدوات الكميات

التحقق البصري من Revit والتي تقوم بتجميع عناصر البناء وفقاُ للمنسوب. كما يمكننا من خ ل برنامج 
شر بين الكميات والعناصر مما يوفر الإدارة مكونات المبنى المحسوب كمياتها من خ ل توفر الربط الآلي المبا

 الأمثل للتغيرات في البناء ويساهم في توفير كلف فورية للبدائل المقترحة بمرحلة التصميم.

ن اسددتخدمت برمجيددات مطددورة للتعامددل  BIMنمدداذج وقددد وجددد الباحددث أن  هددي الأفضددل والأدق لحسدداب الكميددات واح
(. حيدث  On-Screen Takeoff - Autodesk Quantity Takeoffمدع المخططدات ثنائيدة الأبعداد مثدل )

أنها تدوفر كميدات أكثدر كفداءة ودقدة مدن البرمجيدات التقليديدة الحاليدة. ومدع ذلدك فمدن الم حدظ أنده عندد تقيديم كفداءة 
وبحاجدددة لخبدددرة وتددددريب للوصدددول إلدددى النمذجدددة  ,البرندددامج مدددن حيدددث الجهدددد المبدددذول نجدددد أن مسدددتوى الجهدددد أكبدددر

علددى المخططددات ثنائيددة الأبعدداد التددي ينصددب الجهددد الرئيسددي فيهددا  ةعناصددر مقارنددة بالبرمجيددات القائمددالصددحيحة لل
 بالمقام الأول بمرحلة حساب الكميات.

 والتشييدفي مرحلتي التصميم  BIMتنييم لمدى استخدام أنظمة  6-3

سددية. وذلددك كخطددوة داعمددة بالمشدداريع الهند BIMأجددرى الباحددث مسددح هدفدده الاسددتبيان حددول مدددى اسددتخدام أنظمددة 
. وقدددم البحددث ردود فعددل العدداملين فددي صددناعة البندداء BIMللسددعي وراء المعلومددات الفعليددة حلددول اسددتخدام أنظمددة 

محليددا  وعربيددا . وبالتددالي تددم الددربط بددين المعلومددات البحثيددة والتجددارب العمليددة لاسددتخدام تلددك الأنظمددة. وكددان معدددل 
حليدددل الإحصدددائي للبياندددات المجمعدددة باسدددتخدام برندددامج التحليدددل الإحصدددائي مسدددتجيب, وقدددد تدددم الت 55الاسدددتجابة 

SPSS.  وكشددفت النتدددائج عدددن البددددء بخطدددوات حقيقيدددة لاعتمددداد أنظمدددةBIM  ولكدددن مازالدددت الخبدددرة مطلوبدددة وغيدددر
طالددة وقددت التصددميم  BIMمتددوفرة بعددد. ومددن أهددم أسددباب الرغبددة باعتمدداد أنظمددة  كانددت لتخفددي  وقددت المسددودات واح

%, الأمدددر الدددذي تفتقدددر إليددده الأنظمدددة الحاليدددة لعددددم تدددوفر رليدددة 56ن التواصدددل بدددين أطدددراف المشدددروع بنسدددبة وتحسددي
إلدددى التددددريب بسدددبب الحاجدددة  BIMوكدددان هنددداك تخدددوف واضدددح مدددن تطبيدددق  تضدددمن تدددرابط معلومدددات المشدددروع.

تعتبدر مدن المعوقدات  BIM%, وقدد وجدد الباحدث أن الكلدف الناجمدة عدن تطبيدق أنظمدة 52والخبرات التقنيدة بنسدية 
الأساسددية متضددمنة كلددف المعدددات والتجهيددزات والكلددف الناجمددة عددن التدددريب إضددافة إلددى الإنتاجيددة المفقددودة خدد ل 

% 52أن المسددتخدم سدديفقد إنتاجيتدده بمعدددل علددى % مددن المسددتجيبون 42الفتددرة الأولددى مددن التدددريب, حيددث أجمددع 
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يددتم اسدتردادها خد ل فتددرة قصديرة تتدراوح بددين السدت أشدهر والسددنة. خد ل الفتدرة الأولددى مدن التددريب, مددع العلدم بأنده 
التي ترغب الشركة بهدا هدي النمذجدة  BIMبأنه أهم ميزات  BIMوتبين من خ ل تجربة الشركات باستخدام أنظمة 

%. كمدددا وجدددد الباحدددث بدددأن 25%, إضدددافة للتعددداون والتنسددديق والمحاكددداة المكانيدددة بنسدددبة 95ث ثيدددة الأبعددداد بنسدددبة 
% 26بالمرتبدددة الأولدددى علدددى الوظدددائف والمميدددزات العامدددة بنسدددبة  BIMلشدددركات تعتمدددد باختيدددار حدددزم برمجيدددات ا

كمدددا بيندددت النتدددائج أن عمليدددة كشدددف التضددداربات .BIMوبتدددوافر التددددريب الدددذي يشدددكل عددددم تدددوافره عدددائق لاسدددتخدام 
%. الأمددر الددذي يتوافددق مددع 91 بنسددبة BIMوالتنسدديق قبددل مرحلددة التنفيددذ هددي مددن أهددم اسددتخدامات وفوائددد أنظمددة 

العمددل البحثددي بهددذا البحددث مددن خدد ل قيدداس مدددى الددوفر فددي الوقددت والكلفددة الندداجم عددن التضدداربات بعناصددر البندداء 
 وذلك قبل الوصول لمرحلة التنفيذ

 التوصيات المستنبلية  6-4

 يقترح الباحث مجموعة من التوصيات تتضمن:

لددى المشدداريع الصددغيرة والمتوسددطة مددن خدد ل المقارنددة بددين كلددف ع BIMالبحددث بمدددى كفدداءة اسددتخدام أنظمددة  -1
وأثرهدا   وأزمندة المشداريع بدالطرق الحاليدة والطدرق الذكيدة, إضدافة للكلدف الناجمدة عدن تطبيدق التقنيدات الحديثدة

 على العائد على الاستثمار.
ت والقدددوانين المعتمددددة.  بمدددا يتوافدددق مدددع الأنظمدددة والتشدددريعا BIMالبحدددث بالإسدددتراتيجية الأمثدددل لتطبيدددق أنظمدددة  -2

 وبتسلسل عمل يضمن الاستخدام الأمثل لتلك الأنظمة خ ل دورة حياة المشروع.
 والتي نذكر منها BIMالبحث بأثر انواع  العقود الهندسية وطرق تسليم المشاريع الأكثر توافقية مع أنظمة  -3

(Design Build – Design Bid Build – Construction Management at Risk- Integration 
Project Delivery IPD) 

دارة المرافدق والفوائدد العائددة علدى  BIMدراسة أثر اسدتخدام أنظمدة   -4 علدى مرحلدة الاسدتثمار والصديانة للمبندى واح
 .(6D modelالمالك من خ ل النموذج سداسي الأبعاد)

مكوندات أخدرى للمبنددى البحدث فدي الطدرق الصدحيحة فدي النمذجدة للحصددول علدى الكميدات الصدحيحة والبحدث ب -5
 لتعزيز فهم متطلبات البرمجيات لحساب كميات عناصر البناء.

تطوير العمل ببرمجيات متطورة أكثر للتعامل مع المخططات ثنائية الأبعاد للحصول على كفاءة أكبدر بالعمدل  -6
 Autodesk Quantity Takeoff -  Win QS – CostX – U QTO- AutoQTY) مثدل بدرامج 

On-ScreenTakeoff.) 
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الأمددر الددذي سدديحد .البحددث فددي تقيدديم برمجيددات حسدداب الكميددات وذلددك خدد ل الددربط مددع برمجيددات تقدددير الكلددف -7
المتاحددة ستوصددل نيددة التصددميم المنمذجددة مددن الاخددت ف بددين المقدداولين عنددد تقددديم العددرو  كددون المعلومددات 

 وستقلل من حالات سوء الفهم للمخططات والمشروع ككل.بشكل أفضل 
للكفدداءات القددادرة علددى تطبيددق هددذه تكددريس جددزء مددن مخططددات الشددركة الماليددة لعقددد بددرامج تأهيليددة وتدريبيددة  -2

 المنهجية.
%( حيدث أن معظدم المسدتجيبين داخدل 22إن معظم عينة البحث كانت مدن خدارج القطدر السدوري ) أكثدر مدن  -9

من الذين لم يستخدموه علدى مشداريع فعليدة بعدد والتدي هم أو  BIMالقطر السوري لم تكن عندهم دراية بأنظمة 
التدي اثبتدت فاعليتهدا  BIMتعزيدز ثقافدة التغييدر إلدى تقنيدات يقتدرح الباحدث  تعتبر من أهدم معوقدات البحدث. لدذا

الإنتقدال النداجح لضدمان و   وكفاءتها كما هو حال النقلة النوعية من الرسم باليد إلى التصميم بمعوندة الحاسدب.
 تتلخص بما يلي:يقترح الباحث مجموعة من المقترحات  BIMإلى أنظمة  CADمن أنظمة 

a. في حزم برمجيات بحث الBIM  ستقراء الآراء حولهدا واختيدار الحدزم التدي تتناسدب مدع طبيعدة العمدل واح
 والمشاريع التي ستنفذ.

b.  شدددراك المالدددك والمتعهدددد بالمشدددروع وبالمراحدددل اح يشدددمل كافدددة التخصصدددات و  فريدددق عمدددل ضدددمنالعمدددل
 وتعريف فريق العمل بمسؤوليات كل منهم. الأولى منه

c.  لددل بتلددك الددنظم عدددم تددرك الإدارة يجددبIT Manager, أنظمددة  حيددث أنBIM  فكددر سيسددتمر هددي
لمدددير الشددبكات بالشددركة وانمددا يجددب تحديددد مسددؤول المسددوؤلية يجددب عدددم تحميددل  لددذاطويلددة لسددنوات 

 .بمجموعة من المهارات الإدارية ويتمتع  BIMخبير بأنظمة 
d. اجتماعدددات دوريدددة والتدددي تعتبدددر أسددداس بتطبيدددق أنظمدددة  عقددددBIM , لمناقشدددة مجريدددات العمدددل وذلدددك

 والمشاكل الحاصلة أثناء مرحلة التصميم.
e.  وذلك لت في كدل المشداكل التدي يمكدن أن تحددث أثنداء بزمن محدد بمشروع تجريبي غير مرتبط البدء

 العمل على مشروع حقيقي مقيد ببداية ونهاية محددتان.
f.  لتدزامن بدين التددريب والتطبيدق من حيدث البدرامج المختدارة واعلى خطة محددة أن يعتمد التدريب يجب

 الفعلي.
g. الناتج النهدائي المطلدوب  تحديدStart with the end mind أي يجدب أن نحددد مدن البدايدة مداهو :

التضداربات كشدف  – نمدوذج ث ثدي الأبعدادال – وتقددير الكلدف )الكميدات مطلوب من مخرجات نهائية
 مثل للموارد المتاحة.والتخطيط الأمثل لكل مراحل المشروع والاستغ ل الأ (..الموقع .تخطيط  –
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 BIMبغيددة تعمدديم النتددائج حددول اسددتخدام أنظمددة  الباحددث بددإجراء اسددتبيانات تشددمل عينددة بحددث أكبددريوصددي و 
جراء اختبارات تباين ذات دلالة بين المشاركي  ن بالاستبيان.بمراحل سير المشروع واح

لذا يجدب توحيدد نظدام العمدل بدين الشدركات  BIMلا يوجد وثيقة معتمدة عن كيفية التطبيق والاستخدام لأنظمة  -41
فالشددركات التددي تطبددق   BIM ل حاجددة تعريددف مقدداييس اسددتخدام موحدددة ومعتمدددة لأنظمددة الهندسددية مددن خدد

ولا تستخدم العملية ككل لدن تكدون مجديدة كمدا المتوقدع فدي حدال أغفلدت اي مرحلدة مدن المراحدل.  BIMأنظمة 
 ويتم ذلك بمساعدة المنظمات العالمية والجهات الأكاديمية في تحديد هذ الخطوات بشكل دقيق.

 جعلهدددا خددد ل مدددن BIM مدددةأنظ تطبيدددق علدددى الصدددناعة تشدددجيع القطدددر فدددي الجهدددات المسدددؤولة علدددى يتعدددين  -11
لا سدددتكون الخطدددوات بدددالتطبيق  ،ووضدددع معدددايير تتناسدددب مدددع القدددوانين والتشدددريعات مشددداريعهم علدددى إجباريدددة واح

نوحدة للشدركات الميدزات الممذلدك بدايدة  بالتشدجيع علدى التطبيدق مدن خد ل يدتم و  .بطيئة مقارندة بالددول الأخدرى
 تخفي  الرسوم أو زيادة المساحات المبنية المسموحة.بمشاريعها ك BIM أنظمةفي العمل زم بالتي تلت

تسددمح لأعضدداء الفريددق بالوصددول إلددى نمددوذج واحددد  Work sharingالباحددث أن رليددة العمددل ضددمن وجددد  -12
جددراء التحددديثمشددترك فددي وقددت واحددد مددن خدد ل النمددوذج المركددزي الددذ الآنددي  ي يتميددز بأندده أكثددر تعاوينددة واح

الطريقدة هدي كبدر أحجدام الملفدات والحاجدة إلدى مدن عيدوب تلدك ولكن للمشروع المنمذج من قبل كل الأطراف. 
مددددن  Worksetمركدددزي للعمدددل إضدددافة إلددددى أنهدددا تتطلدددب إدارة واعيدددة جددددا  لمفهدددوم  Sreverأجهدددزة حديثدددة و

لا بعد التمكن منهدا والتحقدق مدن التجهيدزات المناسدبة إينصح الباحث بعدم استخدام تلك الطريقة ذا ل الأعضاء.
 لها.والإدارة الكفوء 

يعتبدر مدن  BIMق عدم وجود حالة دراسية كاملدة كددليل علدى الفائددة الماليدة والتقنيدة المرجدوة مدن تطبيدإن  -13
الاسددتثمار بهددذا السددياق سدديكون مرغوبددا  عندددما يددتم العمددل علددى أن بددلباحددث يوصددي الددذا  أحددد معوقددات البحددث,

 .BIMومطبق عليها أنظمة دراسة حالة متكاملة للمشاريع 
حسداب العائدد علدى الاسدتثمار و  BIMدراسة للإنتاجية المفقودة خ ل الفترة الأولى من اسدتخدام أنظمدة إجراء  -14

ROI  مدددن تطبيدددقBIMل كلدددف , ويدددتم ذلدددك مدددن خددد ل حسددداب كلفدددة الاسدددتثمار فدددي تلدددك الأنظمدددة مدددن خددد 
مددن خدد ل تددوفير  BIMظمددة حسدداب الوفددورات الناجمددة عددن تطبيددق أنمددن ثددم المعدددات والبرمجيددات والتدددريب و 

 الزمن والكلفة وتحسين الجودة والإنتاجية.
جددد أشدخاص دخدول  وورشدات العمدل ممدا يضدمنفدي الجامعدات في بدرامج التعلديم  BIMأنظمة مفاهيم دمج  -15

 لنقص بالمهارات.وتغطي اطلوبة المهارات المتتمتع بفي سوق العمل في المستقبل 
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 قائمة المصرلحات العلمية

BIM) )Building Information Modeling  أنظمة نمذجة معلومات البناء 

اركية للحصددول علددى معلومددات التمثيددل الرقمددي للخصددائص الوظيفيددة والفيزيائيددة للمبنددى. ويعتبددر مددورد المعرفددة التشدد
المنشدددأ والتدددي تعتبدددر أسددداس لاتخددداذ القدددرارات خددد ل دورة حيددداة المشدددروع اعتبدددارا  مدددن مرحلدددة التصدددور أو الدراسدددة 

 .التمهيدية إلى مرحلة الهدم

(CAD) Computer Aided Design التصميم بمعونة الحاسب 

طدددات والتخصصددات والتددي تعتمدددد علددى المخططدددات أنظمددة العمددل الحاليدددة القائمددة علددى الكياندددات المسددتقلة للمخط
 .ثنائية الأبعاد

key performance indicators ( KPI) مؤشرات الأداء الرئيسية 

 .تستخدم لمراقبة أداء طواقم عمل الجهات المنفذة من قبل مدراء التنفيذ  في شركات البناء

Parametric object العناصر البارامترية 

ي تحتدددوي علدددى الخصدددائص الفيزيائيدددة للعنصدددر  بكامدددل أبعددداده والمدددواد المكوندددة لددده التددد BIMهدددي عناصدددر نمدددوذج 
والمرتبطددة  بصددورة رليددة بكددل المخططددات التددي تحتددوي علددى هددذا العنصددر, كمددا أنهددا مترابطددة مددع ببعضددها الددبع  

 كعناصر بناء مختلفة.

3D 

 قع.بصورة محاكية للوا النموذج ث ثي الأبعاد الذي يمثل المبنى الكترونيا  

4D 

 .النموذج ث ثي الأبعاد مربوطا  مع المخطط الزمني لغر  توضيح مراحل البناء وتنظيم موقع العمل

5D 

 .النموذج رباعي الأبعاد مربوطاُ بالكلفة لأغرا  حساب الكميات وتقدير كلف البناء لشتى الاحتياجات
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6D 

معلومات المشدروع وخاصدة التدي تسدتخدم خد ل  على جميع يحتويإدارة المرافق بمرحلة التشغيل وصيانة المبنى. و 
 نعين والمعلومات ال زمة للصيانة.مرحلة الاستثمار مثل بيانات المنتج والموردين والمص

D7 

 .BIM( من خ ل نموذج LEEDتطبيق أنظمة المباني المستدامة )

nD 

 .اة المبنىبعدد لانهائي من الأبعاد خ ل دورة حي BIMالتطور المستقبلي المتوقع لأنظمة 

Surface objects العناصر السرحية 

 .مجسمات بمجموعة من الأسطح تمثل فقط النموذج ث ثي الأبعاد بهدف الإخراجات النهائية ومواد الإكساء

Interoperability التوافنية 

شدركات الفرديدة القدرة على إدارة وتواصل المنتجدات الالكتورنيدة وبياندات المشدروع بدين الشدركات المتعاوندة وداخدل ال
 وأنظمة التصميم والمشتريات والتشييد والصيانة والعمليات التجارية.

DXF) )Data Exchange Format 

 .هيئة قياسية موحدة لتبادل الملفات الرسومية بين البرامج

(IFC)Industry Foundation Classes 

 .صيغ تبادل مفتوحة المصدر لتبادل الملفات بين البرمجيات الذكية

(XML) Extensible Markup Language 

 .ة التوصيف الموسعة لتبادل الملفات خاصة عن طريق الإنترنت ولتشفير الوثائق وتسلسل البياناتغل

 

 



 

 الإدارة الهندسية والإنشاء المهندسة لولوه خربوطلي, جامعة حلب, كلية الهندسة المدنية, قسم –بحث ماجستير 

489  

 Lean Construction التنفيذ الانسيابي 

و أسددلوب الإدارة الددذي يحددد مددن الهدددر فددي البندداء ويعتبددر أي نشدداط لايسدداهم بشددكل مباشددر بالوصددول إلددى المنددتج هدد
 .هدر وينبغي التخلص منه

 Families العائلات 

والتدي تكدون إمددا معرفدة مسدبقا  ضددمن المشدروع أو معرفدة مسددبقا  خدارج المشددروع أو  BIMمكوندات البنداء ببرمجيددات 
 .مصنوعة في المكان والتي تخص المشروع نفسه

Workset مجموعة العمل 

خفاء( –تعديل  –حذف  –ص حيات المستخدمين بالتحكم بعناصر البناء ) إضافة   .إظهار واح

Central Database قاعدة البيانات المشتركة 

الوعداء الحداوي علدى كددل معلومدات المشدروع بكدل التخصصددات والتدي تضدمن تدزامن إنشدداء عناصدر البنداء وتكشددف 
 .التضاربات فور وقوعها خ ل مرحلة التصميم

Synchronize تزامن العناصر 

لدى قاعددة البياندات المركزيدة وتدوزع مدن خ لهدا تلدك التحدديثات علدى الآلية التي تحدث كل المعلوم ات الواردة من واح
 المستخدمين.

  Integration Project Delivery (IPD) التسليم المتكامل للمشروع 

نهدددج لتسدددليم المشدددروع يضدددمن تنظددديم فدددرق المشدددروع لتحقيدددق البنددداء الأمثدددل عدددن طريدددق خفددد  التكددداليف, وتحسدددين 
وصددول لأهددداف المشدروع بتعظدديم القيمددة للمالدك وتقليددل الهوالددك. وهدو نهددج تسددليم يددمج جميددع أعضدداء الإنتاجيدة وال

المشروع بما في ذلك المالك, المصمم , مدير البناء, المهندس المشرف, المقاول لتشكيل جهد تعاوني وتحدالف بدين 
والأفكدددار مدددن جميدددع المشددداركين الأشدددخاص والدددنظم والهياكدددل التجاريدددة والممارسدددات فدددي عمليدددة تسدددخير المواهدددب 

   لتحسين نتائج المشروع وتحسين الكفاءة خ ل دورة حياته.
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Using Building Information Modeling Systems(BIM) in 
Construction projects 

ABSTRACT 

 

The construction industry is facing low rate of productivity in construction phase 

when compared to other industries.  This is due mainly to poor planning and 

coordination and poor communication between all project stakeholders.   The 

purpose of this research is to study the possibility of using Building Information 

Modelling systems to increase the efficiency of construction phase.   This is done 

through the study of three measurable key performance indicators (Request for 

information, Change orders, and cost estimation) applied on a building taken as case 

study.  The building is called Doctors and Nurses Building in Aleppo University, and all 

three indicators were studied through this building.  

It was found that high rate of construction productivity is reached if we apply BIM 

system on the building.  This is because of the reduction of rework, time waste, 

request for information and clash detection gained by using this system before the 

start of construction phase.    

 

The research involved also an assessment of using BIM in design and construction 

phases by circulating a questionnaire aimed to design and construction companies, 

inside and outside Syria, and there was 55 completed questionnaire were returned 

to the researcher.   The results showed that, inspite of short time appearance of BIM 

system, it was clear that it draws the attention of many companies.   Most of these 

companies think that the use of BIM will raise the efficiency of work through better 

communication between all parties, especially at the early stages of the project.  

 

Although there are many barriers of using BIM systems in recent times, such as lack 

of training and experience, it is seen that in the near future there will be wide use of 

BIM systems. 
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