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ABSTRACT    

The tower crane is one of the mechanisms that contribute to the construction industry. 

Choosing its type and location is a delicate challenge for the project management team due 

to the presence of many factors that affect making the appropriate decision. It is not just a 

technical decision, but rather a strategic process that affects the success of the entire 

project. This study presents a computer model for selecting the type and location of the 

crane in the construction of two residential towers through the coordinates of the points of 

the request and loading locations, the available space for use, accessibility, and knowledge 

of the available alternatives for the crane through an interactive user interface using the 

Visual Studio code program that allows quick and simple handling of the inputs and 

displaying the results within minutes with a graphical interface. The best location and type 

of crane are selected based on the Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm based on 

the least travel time for the crane within the Dynamo environment and applied within one 

of the BIM programs, which is the Revit program. The results showed the ability of the 

algorithm to determine the best location for the tower crane and determined its type among 

the types of cranes available in the local market according to the least travel time. 
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 العالية في مشاريع الأبنية ختيار نوع وموقع الرافعة البرجيةتطوير نموذج أولي لا
 

  *مكية حد. سما

  **جميمة شريقي
 (2202 / 2 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  2/  22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

ن اختيار نوعيا وموقعيا يعتبر تحدي دقيق لفريق  الرافعة البرجية تعد من الأليات المساىمة في صناعة البناء والتشييد وا 
مجرد قرار تقني، بل ىو وىوليس  ، د العديد من العوامل التي تؤثر عمى اتخاذ القرار المناسبو إدارة المشروع بسبب وج
 .عمى نجاح المشروع بالكاملعممية استراتيجية تؤثر 

تقدم ىذه الدراسة نموذج حاسوبي لاختيار نوع وموقع الرافعة في إنشاء برجين سكنيين من خلال إحداثيات نقاط  أماكن 
مكانيات الوصول ومعرفة البدائل المتاحة لمرافعة  التحميلو  لطمبا واجية عن طريق  والمساحة المتاحة للاستخدام وا 

تسمح بالتعامل السريع والبسيط مع المدخلات واظيار    Visual Studio codeتفاعمية لممستخدم باستخدام برنامج 
 النتائج خلال دقائق مع واجية رسومية .

    Particle Swarm Optimization راب الطيورأسيتم اختيار موقع ونوع الرافعة الأفضل بلاعتماد عمى خوارزمية 

(PSO) بناء عمى زمن السفرالأقل لمرافعة ضمن بيئةDynamo  والمطبقة ضمن أحد برامج نمذجة معمومات البناء
BIM  ريفيت .وىو برنامج 

من بين أنواع الروافع المتوفرة في قدرة الخوارزمية عمى تحديد أفضل موقع لمرافعة البرجية وحددت نوعيا  جأظيرت النتائ
  .فرالسوق المحمية وفقاً لأقل زمن س

 
وارزمية أسراب الطيور ، زمن السفرموقع الرافعة البرجية ، نوع الرافعة البرجية ، خالكممات المفتاحية :  
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 :مقدمة
كبيرة  تعامل مع ارتفاعات عالية وأوزان مشاريع البناء وخاصة عند ال تعد عمميات الرفع والنقل من أىم التحديات في
ىذه الخدمات بسيولة وسرعة واستمرار بدلا من العمل اليدوي  تقديميالذلك تعتبر الرافعة البرجية أداة أساسية بفضل 

تحديد نوع  . إنموقع العمل وبالتالي توفر الوقت والجيد ليذه العمميات وتحقق السلامة والأمان لمعمال فيالمجيد 
يؤثر عمى عدة نواح في المشروع تتوافق مع الاحتياجات الفعمية لممشروع والمساحات المتاحة  وموقعيا  الرافعة البرجية

مكا وىذا ىو الغرض من  لمرافعة  لابد من الاختيار المناسب والتخطيط الأمثلنيات الوصول والرفع لذلك للاستخدام وا 
لإنشاء نموذج تحسين بسيط يساىم في بالاعتماد عمى خوارزمية أسراب الطيور والنمذجة البصرية ك وذلىذه الدراسة 

 صنع قرار ذكي .
 : دراسات مرجعية

ىناك العديد من دور كان إن نوع وموقع الرافعة البرجية لو تأثير عمى كفاءة المشروع إلى حد كبير ولأىمية ىذا ال
خوارزميات نماذج رياضية و خدام باستتحديد الموقع فقط  ونوع الرافعة البرجية أوالأبحاث التي بحثت في تحديد موقع 

مشكمة التحسين ىذه من المشكلات المعقدة حيث لايمكن العثور عمى حل مثالي بطريقة  ،وعمى اعتباروتقنيات مختمفة 
التي تعمل عمى  met heuristicمباشرة أو وقت معقول باستخدام الطرق التقميدية لذلك تم الاعتماد عمى خوارزميات 

فيما يخص ىذه الدراسة تم تحديد موقع الرافعة البرجية بالاعتماد عمى ، [1] التوجيو واكتشاف الحمول بشكل تدريجي
من خلال عدة بدائل  عات البرجية النوع المناسب بالنسبة لمراف د، وتحديالمقيدة بمنطقة البحث  الطيورخوارزمية أسراب 

 .متاحة بالاعتماد عمى زمن السفر الأقل

، لتحميل النتائج   Bim 4Dقدم مجموعة من الباحثين دراسة حول تخطيط موقع الرافعة البرجية باستخدام  8108في 
م تحديد نوع من خلال تطوير خوارزمية لتحسين موقع الرافعة ومواقع الإمداد، بناءً عمى الحد الأدنى من الكمفة ، حيث ت

الرافعة المناسبة من خلال المقارنة بين ثلاثة أنواع من الروافع من حيث الزمن والكمفة ،تم تطوير خوارزمية مخصصة 
كانت بل لرافعات البرجية لم يتم وضعيا ضمن قاعدة بيانات لسيولة المقارنة ، وا،  خوارزميات التحسين لاتعتمد عمى 

 [2].المقارنة يدوية ولنوع واحد فقط  

لمتعامل مع  AHPقدمت دراسة تيدف إلى اختيار الرافعة الأنسب لممشروع باستخدام تقنية التحميل اليرمي 8109في 
قرار متعدد المعايير، حيث تمت المقارنة بين ثلاثة بدائل لأنواع الروافع )رافعة برجية ، رافعة متنقمة زاحفة ، رافعة 

نقمة عمى عجلات ( بناء عمى مجموعة من المعايير لتحديد النوع الأنسب لمتطمبات المشروع ومن ىذه المعايير) مت
ارتفاع الييكل ، مدة المشروع ، تكمفة الإيجار ، حالة الأرض ، إنتاجية الرافعة ، معايير السلامة ، تكرار رفع الحمل ، 

ين المعايير الكمية والنوعية لاتخاذ القرار ، لكنيا كانت مخصصة مى أىمية الجمع بعقدرة الرافعة (، سمطت الضوء 
 [3]لمشروع محدد ،أي أن النتائج قد لاتكون قابمة لمتطبيق عمى جميع مشاريع البناء 

مع التصميم  BIM دراسة تناولت استخدام نموذج معمومات البناء (Ezekiel Arito) ث ، قدم الباح8181في عام 
ركزت الدراسة عمى  ،لتخطيط مواقع الرافعات البرجية والمرافق في مواقع البناء Dynamo رنامجالحاسوبي باستخدام ب

تطوير حمول ديناميكية تعتمد عمى حالة الرفع لكل مكون من مكونات المبنى، مع الأخذ بعين الاعتبار قرب المكونات 
صر المبنى، مما يعزز الكفاءة والسلامة في اليدف كان تحقيق أقصى تغطية لمرافعة البرجية لعنا ،ووزنيا من المبنى

 [4].لمبرمجة مما يتطمب تطبيقيا معرفة تقنية متقدمة   Dynamo ، حيث اعتمدت الدراسة بشكل كبير عمى برنامج  الموقع
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، تم تطبيق دراسة عمى مشروع مكون من أربع مباني شاىقة لتحديد موقع الرافعة البرجية الأمثل باستخدام 8188في  
لمحصول عمى   CADو  GIS   تم تحقيق ذلك من خلال التكامل بين أنظمة المعمومات الجغرافية  FAخوارزمية اليراع 

ية والجغرافية ، حيث أعطت النتائج تقميل التكمفة التشغيمية إحداثيات عالمية دقيقة وتصور موحد لممعمومات اليندس
مما يجعميا أقل قابمية لمتطبيق في المواقع   GIS ووقت الرفع لمرافعة ، ولكن تعتمد ىذه الدراسة بشكل كبير عمى بيانات 

 [5].التي لاتتوفر فييا ىذه البيانات 
الطيور في تحديد الموقع الأمثل لمرافعة البرجية  لمبنى بحثا حول تطبيق خوارزمية أسراب [6]قدمت مكية  8188في 

كمية طب الأسنان في جامعة تشرين،حيث أثبتت الخوارزمية تفوقيا في تحديد الموقع الأمثل لمرافعة، لكن البحث  لم 
المحمية  ولم يتناول التعامل مع عدة طوابق) الأبنية البرجية (ووضع قاعدة بيانات لمروافع البرجية المتوفرة في السوق 

 .يقدم واجية برمجية سيمة الاستخدام  لممستخدم
  pso تم تطبيق دراسة لحل مشكمة تحسين موقع الرافعة البرجية بالاعتماد عمى خوارزمية أسراب الجسيمات  2023في 

ت النتائج تفوق ضمن بيئة الماتلاب ، تتبع المنيجية تحديد موقع الرافعات بالاعتماد عمى تقميل كمفة نقل المواد ،أظير 
، لكن اعتمدت الدراسة في إدخال البيانات %6.8بنسبة  الخوارزمية في تقميل تكاليف النقل عمى الخوارزمية الجينية

عند الحاجة إلى تحديث البيانات ،مقارنة وأكثر تعقيدا لخوارزمية أقل ديناميكية ، ذلك ما يجعل ا EXCELعمى برنامج 
 [7]. باستخدام الأنمتة الكاممة

كما ورد في ىذا البحث  معاً وفي الختام كان ىناك القميل من الأبحاث التي بذلت لتحديد نوع وموقع الرافعة البرجية 
 سة، وكانت ىناك درا [3] كانت ىناك دراسة  تتناول تحديد نوع الرافعة التي تناسب المشروع حسب ظروف الموقعف،

تشمل المباني المعيارية اي كما ىناك دراسة ، [2] تتيح المقارنة بين رافعة برجية وأخرى من خلال إعادة إدخال البيانات
مسبقة الصنع والتي تحتاج إالى قيود خاصة عمى تابع اليدف ونوع الرافعة كونيا تتعامل مع عناصر مسبقة الصنع 

 .[8]ذات حمولة غير قابمة لمتقسيم 
 :دراسات السابقة يمكن تحديد الفجوة البحثية ليذه الدراسة من خلال من خلال ال

 .أي من ىذه الدراسات لم تتناول الواقع السوري بما فيو أنواع الروافع البرجية المتوفرة محمياً  -0

  قابمة لمتعديل والتطوير. تم إنشاء قاعدة بيانات لأنواع الروافع البرجية التي تم الحصول عمييا ميدانياً  -8

 .تم وضع أداة برمجية لإيجاد الرافعة الأفضل ميما كان شكل المشروع ولعدة طوابق  -3

الواجية البرمجية التي تم تقديميا لاتتطمب من المستخدم معرفة برمجية وتقنية كاممة فيي سيمة الاستخدام  -4
 لات باختلاف المشروع .والفيم، تحتاج فقط لإدخال الإحداثيات وعدد طوابق البناء وحولاتو بحيث تختمف ىذه المدخ

 مشكمة البحث : 

وبشكل خاص المشاريع التي تعتمد عمى الرافعة البرجية في نقل ورفع المواد  مشاريع البناء تنفيذالتأخير في مدة  إن 
لتخطيط الضعيف والخبرة القميمة في تحديد موقع الرافعة ونوعيا المناسب وفقا لى ايعود إلتنفيذ أعمال المشروع 

 .والإنتاجية  عمى مدة تنفيذ المشروعسمبا نعكس ي موقعو وحمولاتو الذيالمشروع و لمعطيات 
 أهمية البحث وأهدافه:

 هدف البحث :
  وضع قاعدة بيانات لمروافع البرجية المتوفرة بالسوق المحمية . 
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  وعدد ميما كان شكل وحجم المشروع لمرافعة البرجية  النوع والموقع الأمثل نموذج أولي لاختيار وضع
 .PSOبالاعتماد عمى خوارزمية  ولممشاريع التي تحتاج رافعة واحدة فقط الطوابق 

 اليندسية  في يد شركات التشييد السورية لاستخداميا في المشاريع تطوير واجية برمجية سيمة الاستخدام ووضعيا . 
 أهمية البحث :

ع الأمثل لمرافعات البرجية ونوعيا باعتبار تكاليف لإيجاد الموقتأتي أىمية البحث من توطين تقنيات موجودة عالميا 
تركيب وتشغيل وتفكيك الرافعة مرتفعة وضمان عدم ىدر الوقت الذي ينعكس عمى كافة أنحاء المشروع  وزيادة 

 الانتاجية وتحسين إجراءات التخطيط والتنفيذ .
 منهج البحث :

 الإطلاع عمى الدراسات السابقة والخوارزميات التي تبحث في غرض الدراسة   -

 جمع بيانات الموقع المختار لمدراسة  -

 متوفرة ضمن السوق المحميةتحديد البارامترات الخاصة لكل رافعة برجية  -

 Revitنمذجة موقع البناء ضمن بيئة  -

 برمجة تابع اليدف المتمثل بزمن السفر لرافعة البرجية  -

 رمجة الخوارزمية المتبعة ب -

(الذي يحتوي تابع الزمن Pythonربط  إحداثيات النقاط في مخطط الموقع  وبارامترات الرافعة مع الكود )  -
 الذي يعطينا نتائج مرئية عمى مخطط الموقع  Dynamoوالخوارزمية  ضمن بيئة 

 تحضير الكود لمتعامل مع الواجية البرمجية لممستخدم  -

 عمى الحالة الدراسية المختارةتطبيق النموذج  -

ظيار النتائج والتوصيات  -  المقارنة وا 
 حدود البحث :

 مشاريع الأبنية البرجية التي تحتاج رافعة برجية واحدة . -
 .أنواع الروافع البرجية المتوفرة في السوق المحمي   -

 معادلات حساب زمن السفر :
وموقع الرافعة البرجية  التحميلو  طمبالتنسيق الديكارتي لنقاط ال( نموذجا رياضيا باستخدام 0999تشانغ وأخرون )قدم 

والتي يمكن أن تؤثر عمى  (  ، وأخذ بالاعتبار ظروف الموقع وخبرة المشغل من خلال معاممين ) لحساب زمن السفر
ى تابع الزمن حيث يعط ،في ىذه الدراسة هوتم اعتمادبعده  فكان أساسا لكثير من الأبحاث  التنسيق بين الحركات ،

 بالعلاقة التالية : التحميلإلى نقطة  الطمبالكمي لمخطاف للانتقال من نقطة 
       (         )       (         )               

الحركة  يين الرأسي والأفقي ، غالبا تساوي الواحد اي تنتيي الحركة الرأسية أولا ثم تبدأ : معامل التنسيق في المستو    
 الخطاف عمى التوالي في المستويين . تحركأي يالأفقية 

 إجمالي وقت السفر لكل منطقة عمل ىو مجموع زمن ثلاث حركات تقوم بيا الرافعة عند نقل  الحمولة 
 زمن حركة الرفع                      



   Latakia University Journal. Eng. Sciences Series 0203( 3( العدد )54العموم اليندسية المجمد ) .اللاذقيةمجمة جامعة 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                               Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

972 

     
   

  
              

 m/minالسرعة الرأسية    :

 زمن حركة العربة  

   
|     |

  
         

 m/min : السرعة الأفقية   

 زمن الدوران 

   
   

 
                  

 rad/minسرعة الدوران   :

 زمن الدوران وزمن حركة العربة يعطي زمن السفر الأفقي لمخطاف 
        (     )       (     )                 

بالتالي يفترض ،دورة المدة % من إجمالي 76سائق ذو الخبرة يقوم بعمميات متزامنة خلال أن الkogane-1976 ذكر   
 (1.84تساوي )  قيمة 

 حيث :

   √(      )  (      )                       
      لتحميل: المسافة بين الرافعة ونقطة ا 

: إحداثيات الرافعة         
           إحداثيات نقاط التحميل 

 

   √(      )  (      )                        
الطمب: المسافة بين الرافعة ونقطة      

الطمبإحداثيات نقاط            

    √(       )  (       )  
الطمب والتحميل: المسافة بين نقاط       

    |       |                                                        
الطمب والتحميل: المسافة الرأسية بين نقاط       

 

          (
  
    

     
 

       
)                            

    :زاوية الدوران في المستوى الأفقي 
                                                                 

 [9]تم مراعاة حمولات الموقع وسعة الرافعة وفقا لممعادلة التالية 
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 :فيكون تابع الزمن النيائي 
    [   (         )       (         )]                     

  

 تأثير اختلاف نوع الروافع عمى تابع الزمن :
يتم اختيار الرافعة بناءً عمى الخصائص التي تتلاءم مع سرعة الإنجاز وتقميل زمن السفر ،حيث يتأثر زمن سفر الرافعة 

، فكمما زادت المسافات الأفقية تستغرق الرافعة وقتاً بعدة عوامل مثل المسافات بين نقاط الطمب التحميل والسرعات 
فاع أيضاً تحتاج وقتاً أطول لنقل الحمولة عمودياً ، فالمواصفات الفنية لمرافعة وكمما زاد الارت أفقياً  أطول لنقل الحمولة

تؤثر بشكل كبير عمى الزمن المطموب لنقل ورفع الحمولة ،مما يجعل اختيار النوع المناسب من الرافعات البرجية ميماً 
 لتحقيق الكفاءة في العمل.

 الخوارزمية المقترحة لمبحث 
 Particle Swarm Optimization الطيور :خوارزمية أسراب 

،تعتمد عمى سموك أسراب تحكميا  خطية مع وجود قيودالغير ن التي تيتم بحل المسائل إحدى خوارزميات التحسي
تنتشر عشوائيا  أو الجسيمات  تمثل بمجموعة من العناصر تسمى بالسربحيث ت ،(10)الطيور في البحث عن الطعام 

 بحثمن خلال التكرار والمقارنة حتى تحقيق اليدف والتوقف حيث تفي منطقة محدودة بيدف البحث عن الحل الأمثل 
تتم المقارنة بين عناصر السرب   بداية ثم personal bestسمى أفضل قيمة ت فنحصل عمى ىذه العناصر بشكل فردي

لتعود في التكرار التالي لتغير من سرعتيا   global best أفضل قيمة ضمن السرب تسمى كاممة لنحصل عمى
 تضمن الحركة العشوائية وعدم الانفجار . معممات لمخوارزمية  قترب من بعضيا وصولا لمحل الأمثل بالاعتماد عمىوتموضعيا لت

 مبدأ عمل الخوارزمية :
 مرحمة التييئة  -0

  يتم فييا إنشاء عدد معين من الجسيمات عشوائيا في فضاء البحث 
 بحيث يكون لكل جسيم موقع وسرعة ابتدائيان 

 مرحمة التقييم  -8

  يتم فييا تقييم كل جسيم بناء عمى دالة اليدف 
  يتم حفظ أفضل موقع وجده كل جسيم      
  يتم حفظ أفضل موقع وجده السرب ككل      
 يث مرحمة التحد -3

 كل جسيم بناء عمى المعادلات التالية           )  )  وموقع (    )يتم تحديث سرعة
 [11] [10] 

  (   )       ( )        [       ( )           ( )]       
 [     ( )           ( )] 
         (   )            ( )    (   ) 

i  ترمز لمعنصر : 
t رقم التكرار : 
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w عامل القصور الذاتي : 

c : عامل السرعة ، عامل التعمم 

r  [1-0]: رقم عشوائي 
 مرحمة التكرار  -4

 يتم تكرار الخطوات السابقة حتى الوصول الى عدد محدد من التكرارات وتحقيق قيمة دالة اليدف
 

 
 

 pso [12]خوارزمية  -حركة الجسيمات : 1 الشكل
 :معممات الخوارزمية 

عدد الجسيمات الكبير يزيد من التنوع في الحمول واحتمالية العثور عمى الحل الأمثل وغالبا مايتم تحديده من خلال إن 
تكرار الخوارزمية لتعطي في كل تكرار مق بطبيعة المشكمة وفضاء الحمول أما عدد التكرارات يعني عالتجربة لأنو يت

عدد أكبر من التكرارات يقمل من احتمال لتقارب نحو الحل الأمثل تدريجيا ، كما أن حمول جديدة وتسمح لمجسيمات با
 الوقوع في حمول محمية .

 تم اقتراح نتيجة التجريب والخطأ البارامترات التالية :
 pso( بارامترات 1جدول )
 20 (N)عدد الجسيمات 

 20 (I)عدد التكرارات 

(C1) 1 

(C2) 2 

(W) 0.0 

 
 تحديد منطقة البحث لمخوارزمية :

لمتحقق من أقصى تغطية لمرافعة البرجية يجب أن تقع الرافعة ضمن منطقة تقاطع دوائر نقاط الطمب والتحميل وتكون 
تضمن أن ذراع الرافعة يغطي جميع نقاط الطمب والتحميل  بحيث قطر يساوي طول ذراع الرافعة ،نصف ىذه الدوائر ب

 ،تم تقريبيا إلى شكل رباعي بحيث يكون أي موقع مقترح ضمن ىذا الشكل الرباعي .وخدمة الموقع 
 الأسس التي اعتمدت عميها الخوارزمية :

 لمرافعة ذات طول الذراع الأصغر .ثم يتم اختيار منطقة البحث وفقا ،تحدد منطقة البحث لكل رافعة من الروافع المتاحة  -
 متر . 4عن أطراف المبنى مسافة منطقة البحث تبتعد  -

 تم افتراض أن الرافعة تعمل عمى السعة الدنيا . -
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 تم افتراض نقاط التزويد ثابتة ولكل نوع من المواد. -
 

 

 
 (: حدود منطقة البحث2الشكل )

 الجزء العممي :
 معمومات المشروع حالة الدراسة :
كل طابق يمثل  8م351كل برج عشرة طوابق و بمساحة طابقية  سكن الشباب تابع ليتكون المشروع من برجين سكنين 

 ،نقطة طمب في منتصفو أما نقاط التزويد المؤقتة كانت تقع بالقرب من كل برج وتوفر نوع واحد من المواد أثناء الإنشاء
ية مثبتة عمى قاعدة بيتونية  من البيتون المغموس بطول رافعة برج  POTAIN MCT205 الرافعة المستخدمة من نوع 

،تستخدم لنقل مواد البناء ) بموك طن في منتصف الذراع 6طن عند نياية الذراع و8.8م وحمولة قصوى 71ذراع 
ستخدام ىوردي، بموك جدران ، حديد تسميح ( بينما القوالب الخشبية يتم نقميا من قبل العمال من طابق لآخر وتم ا

 المضخة لنقل الخرسانة .
 ( كميات المواد لكل طابق 2جدول)

 )طن( حديد تسميح الجدران يح البلاط )طن(حديد تسم (2)مبموك جدران )عدد( بموك هوردي
2222 200 7 9 

 
 مواصفات الروافع :

شركة البناء  فع المتوفرة في السوق المحمية بالتعاون مع الروا بعض وأنواع خصائص( 8يبين الجدول )
 والتعمير في اللاذقية ودليل الشركة الصانعة لكل نوع منيا .

 
( خصائص وأنواع الروافع 3جدول )  

 طول الذراع الاسم
m 

 السعة عند طرف الذراع
kg 

 سرعة الدوران

Tr/min 

 السرعة الأفقية
m/min 

 السرعة الشاقولية
m/min 

 السرعة الشاقولية
FREE 

m/min 
POTAIN MCT205 72 2222 2.8 15 6 22 

POTAIN 643H 42 1400 0.8 15 6 25 

LIEBHERR 200EC-H12 60 2250 0.7 16 10 25 

LIEBHERR 132EC-H10 55 1550 0.9 16 10 25 

LIEBHERR 180EC-H 60 2200 0.7 11 9 25 

LIEBHERR 256HC 70 2700 0.7 8 9 25 
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 مراحل العمل :
 نمذجة مخطط الموقع باستخدام برنامج     Revit  

 ( مخطط الموقع العام والبناء وموقع الرافعة الحالي 3يبين الشكل )

 
 (: نمذجة حدود الموقع والبناء 3الشكل )

   الكود البرمجي لمخوارزمية وتابع اليدف  

 في المستويين:تابع اليدف يمثل زمن حركة خطاف الرافعة 

  MIN    

    [   (         )       (         )]                                      
 
 

عمى تابع الزمن ،حيث يمثل ىذا الزمن حركة دوران                    تمت إضافة زمن دوران إضافي يسمى
 .وىي فارغة لمتنقل بين نقاط التحميلخطاف الرافعة 

 (5(والشكل )4كما موضح في الشكل ) psoخوارزمية و  تابع اليدفتم استخدام لغة البايثون في برمجة 

 
 ( الكود البرمجي لتابع الهدف4الشكل )

 الزمن الإجمالي
 عدد الرحلات  الزمن الرأسي  الزمن الأفقي
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 لمخوارزمية( الكود البرمجي 5الشكل )

 مو:العمل عمى برنامج الداين
عقد ترتبط مع  بواسطةيسمح بإنشاء التدفق البرمجي حيث      Revitبتكاممو مع برنامج   Dynamo يتميز برنامج  

  BIMكما يسمح بتطبيق خوارزمية التحسين ضمن بيئة ال بعضيا لإنشاء الميام دون الحاجة لكتابة أكواد برمجية .
، كما يقوم بعرض مواقع التحسين عمى REVITوسيولة استخراج البيانات التي تحتاجيا الخوارزمية كمدخلات من 

 .مما يوفر رؤية بصرية لمنتائج بشكل مباشر  REVIT مسقط

  باستخدام  والطمبة البحث ونقاط التحميل إحداثيات منطق استيرادتم 

  عقدة Point   عمييا من مسقط  رالنقر المباشمن خلال تسمح بتحديد النقاط Revit. 
  عقدةElement.Getlocation  إحداثيات النقاط حسب موقعيا في المسقط باستخراج تسمح. 
 

 
 

 إدخال نقاط منطقة البحث( 6الشكل )
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 إدخال إحداثيات نقاط الطمب والتحميل( 7الشكل )

  

  باستخدام  إدخال أنواع الروافع وخصائصيا ضمن بيئة الداينموتم 

  عقدة Code Block   حيث تم الاعتماد ضمنيا  ائص الروافع المتوفرة ككود برمجيخصالتي تسمح بإدخال
  (8الشكل )كما يوضح . لتخصيص نوع الرافعة عمييا

 ( إدخال أنواع الروافع8الشكل )
  الخوارزميةالربط مع : 

وتابع اليدف  بمغة البايثون حيث تحتاج ىذه العقدة الكود البرمجي لمخوارزمية عمى تحتوي  Pso Algorithm  عقدة
 (9الشكل ) كما يوضحالموقع الأمثل وتابع الزمن . مدخلات عديدة تحتاجيا الخوارزمية وتابع اليدف لتخرج
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 Pso Algorithm ( عقدة 9الشكل )

الأمثل الموقع  أن حيث  ،الداينمو( يبين الموقع الأمثل الذي قامت بحسابو الخوارزمية من خلال عقد 01في الشكل )
  .المسقط مباشرة يظير عمى 

 
 :والمناقشةالنتائج 

أعطى زمن  POTAIN MCT205وفقا لرافعة الموقع  (X=34.773&Y=70.119)إن موقع الرافعة الحالي -
أعطت  POTAIN MCT205عند البحث عن الموقع الأمثل لرافعة الموقع ،و  دقيقة (0671.6سفر لخطاف الرافعة )

دقيقة ، وفقا لذلك يكون انخفض الزمن   (741.9وزمن سفر )  ( =Y= 40.584  X& 66.740الخوارزمية موقع جديد )
 وبذلك يكون تم التحقق من صحة النموذج .% 55لمموقع الجديد بنسبة 

التي  LIEBHERR 256HCعند المقارنة بين أنواع الروافع الموجودة ضمن قاعدة البيانات تم اختيار الرافعة  -
 .(4وىو أقل زمن تم تحقيقو وفقاً لجدول المقارنة )( دقيقة 686.50أعطت زمن سفر )

 

 
 لمرافعةالأمثل بنتيجة الخوارزمية وفقا الموقع (: 01الشكل )

LIEBHERR 256HC 
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 لممستخدم : التفاعمية  الواجهة البرمجية
تسمح لممستخدم بإدخال البيانات التي يحتاجيا الكود   Visual studio codeبواسطة برنامج  واجية برمجية تطويرتم 

كما  المدخمة كقاعدة بيانات ضمن الكودالبرمجي واختيار نوع الرافعة من ضمن الأنواع المتوفرة في السوق المحمية 
وافع المتوفرة ،حيث تسمح ىذه الواجية بالحصول عمى زمن السفر والموقع لكل نوع من الر  (00الشكل )يوضح 
لرسم وتوضيح كافة النقاط وموقع الرافعة الأمثل ضمن واجية رسومية ، وبالتالي تمكن من استخدام ىذا  ةبالإضاف

 النموذج المقترح دون وجود خبرة في البرامج اليندسية والبرمجية وتساىم في صنع قرار إداري أمثل خلال دقائق .
 

 
 قاعدة بيانات الروافع( 11الشكل )

 

 ( بإدخال البيانات المطموبة كالتالي:08تسمح واجية المستخدم المبينة بالشكل )
Number of particles  لمخوارزمية،عدد الجسيمات Number of iteration ىاتين الخانتين يكون  عدد التكرارات

نما تم وضعيما في حال كانت ىناك حاجة لممبرمج  خبير،خيار إدخاليما خياري غير مخصص لممستخدم الغير  وا 
  المدخمة ضمنيا. في حال عدم إدخال أية قيمة ليما فإن الخوارزمية تأخذ القيم الخوارزمية،لاختبار دقة 

Point1, 2, 3, 4(x, y)  حيث يتم تحديد منطقة البحث من خلال تحديد المساحة نقاط منطقة البحث لمخوارزمية
الممكنة لمرافعة البرجية والتي تمبي نقاط الطمب والتحميل، والتي يستطيع المستخدم تحديدىا يدويا من خلال رسم دوائر 

 نصف القطر لنقاط الطمب والتحميل 
  SI ( x , y ,z )&DI( x , y ,z ) ن الحصول عمييا من مخطط إحداثيات ، يمكإحداثيات نقاط الطمب والتحميل

 الموقع المساحية ) ميندس الطبوغرافيا( 

Number of floors  عدد الطوابق 
Load weight  يتم إدخال مجموع الحمولات التي تحتاجيا كل منطقة من مناطق الطمبحمولات الموقعSelect a 

crane نوع الرافعة  اختيار 
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 التفاعمية(: واجهة المستخدم 12الشكل )

النقر وعند في الموقع وعدد طوابق المبنى والحمولات  ،  ( البيانات المدخمة حسب إحداثيات النقاط03يبين الشكل )
 رافعة بالجزء السفمي من الواجية .اختيار الرافعة نلاحظ ظيور خصائص ال  زر عمى

 

 
 ( : إدخال البيانات13الشكل )

باستخدام رافعة الموقع  وفي الجزء اليميني    Best fitness and Best position ( نتائج الخوارزمية04يبين الشكل )
 يظير رسم بياني يوضح التوزيع المكاني لمنقاط والموقع الأمثل لمرافعة
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 الرافعة التي تم استخدامها في الموقع (: النتائج باستخدام 14الشكل )

التي تمثل  مبيانات التي يتم إدخاليا بالواجية من قبل المستخدم ووفقا لتم توطين الخوارزمية لمبحث عن الموقع الأمثل 
والخوارزمية ، كما سمحت ىذه الواجية باختيار نوع الرافعة البرجية المناسبة بالاعتماد عمى مدخلات لتابع اليدف 
 .بسرعة وسيولة  والاختيار مما تمكن المستخدم من مقارنة النتائجسرعاتيا والسعة الدنيا 

 
  LIEBHERR 256HCرافعة  الباستخدام  أفضل نتيجة(: 15الشكل )

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

  بالتعاون بين برنامجRevit  وDynamo  تم الحصول عمى نوع وموقع الرافعة البرجية المناسبة لممشروع
وموقعيا الأمثل بالاعتماد عمى زمن السفرلخطاف الرافعة لنقل المواد بين نقاط الطمب والتزويد مع الالتزام بالقيود التي 

 .فرضتيا منطقة البحث 

  إن برنامجVisual studio code  مكن المستخدم من الحصول عمى نوع وموقع الرافعة البرجية دون المعرفة
يسمح باستخدامو وتداولو بسيولة دون تعقيد  مماDynamo وبرمجيات ال Revitببرامج النمذجة الثلاثية الأبعاد مثل 

 .لمحصول عمى ىدف التخطيط 
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  والمتوفرة من الروافع وبالتالي سيولة اتخاذ القرارتسمح الواجية البرمجية المقارنة السريعة للأنواع المختمفة.  

  وعدد التكرارات لمخوارزمية من خلال الخانتين الأولى  الجسيماتتسمح الواجية البرمجية بتعديل عدد
Number of particles  والثانيةNumber of iterations . وذلك ليدف التجربة والمقارنة 

 بين أنواع الروافع المتوفرة في السوق المحمية حيث اعتمدت  المقارنة عمى  يبين الجدول التالي نتائج المقارنة
فالمقارنة تعتمد أي أن المسافات بينيما ثابتة ،  ثابتة نقاط الطمب والتحميلوباعتبار الأقل الرافعة التي تعطي الزمن 

ن ،يعود لخصائص الرافعة البرجية الذي الاختلاف بالزمن  عمى إلا إنو ينعكس عمى  ايبدو بسيطوىذا الاختلاف وا 
 الإنتاجية والكمفة .

 ( النتائج  4جدول )

 زمن السفر نوع الرافعة
 ( دقيقة )

 الموقع
( x , y )m 

POTAIN MCT205 742.9 41.5846,,.741 
POTAIN 643H 1273.6 41.525,66.961 

LIEBHERR 200EC-H12 699.2 41.526,66.815 
LIEBHERR 132EC-H10 778.22 41.562,66.811 
LIEBHERR 180EC-H 729.46 41.557,66.852 
LIEBHERR 256HC 626.51 41.527,66.864 

   
 الرافعة  عطتأLIEBHERR 256HC  بينما الرافعة دقيقة 686.50أقل زمن سفر وىوPOTAIN 643H 

 %.40.18دقيقة بنسبة تفاوت  0173.6أكبر زمن سفر  أعطت
 .وتحديد الموقع الأمثل لكل منيا  المقارنة بين الروافع البرجية المدخمةمى وبذلك يكون البحث قادر ع

  وىي الأعمى مقارنة بالدراسات 55أعطت نتائج البحث تخفيض في زمن السفرلخطاف الرافعة بنسبة ، %
 [13]% 34.7، أو خوارزمية أخرى بنسبة  [6] باستخدام خوارزمية أسراب الطيور %89السابقة التي لاتتجاوز 

 :التوصيات 
تطوير النموذج من خلال دمج خوارزمية أسراب الطيور مع خوارزميات أخرى مثل الخوارزمية الجينية لزيادة  -

 الدقة وتحسين الأداء.

 تطوير النموذج ليتناول موقع يحتاج أكثر من رافعة . -
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