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  ABSTRACT    
 

Large projects face the risk of an overwhelming amount of unmanageable information and 

consequently the inability to control the construction process to achieve project objectives. 

Many advanced companies are currently exploring digitization strategies, including the 

introduction of DE digital engineering, which enables people to easily model, use and 

share reliable data to improve decision-making and results for a project or organization, as 

DE provides a common digital language to coordinate and exchange information across all 

Stages of the value chain and help reduce waste through the flow of knowledge and 

information throughout all stages of the project. 

In the research, we analyzed the current status of the project implementation mechanism in 

case studies for both the design and implementation stages, where it was found that there is 

a large percentage of waste and waste of time and effort. The research concluded by 

proposing a model for using digital engineering to lean construction of projects, that 

focuses on harnessing the real potential of the construction industry. 

The model includes the creation of a platform for multiple applications that include digital 

products and allows digital communication using digital models and the platform allows 

control of the huge multi-site construction projects and projects. 

 

Keywords: digital engineering DE, digital communication, multi-site construction 

projects. 
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لمتشييد الرشيق لممشاريع اليندسة الرقمية  اقتراح نموذج لتطبيق  
     *اي  ـمأحمد رنا  د.

 (2202 / 20 /2ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  22/  9تاريخ الإيداع )
 

 ممخ ص  
خطر وجود كمية ىائمة من المعمومات غير قابمة للإدارة وبالتالي عدم القدرة عمى التحكم تواجو المشاريع الضخمة 

 .لتحقيق أىداف المشروع بعمميات التشييد
 (digital engineering)إن العديد من الشركات المتطورة تستكشف حاليًا استراتيجيات الرقمنة ، بما في ذلك إدخال

DE تمكّن الأشخاص من نمذجة البيانات الموثوقة واستخداميا ومشاركتيا بسيولة لتحسين عممية صنع القرار  ، والتي
لغة رقمية شائعة لتنسيق وتبادل المعمومات عبر جميع مراحل سمسمة   DE ،  حيث توفرلممشروع أو المؤسسة والنتائج 

 مات عبر جميع مراحل المشروع.القيمة وتساعد في تقميل اليدر من خلال تدفق المعرفة والمعمو 
لية تنفيذ المشاريع وذلك في حالات دراسية لكل من مرحمتي التصميم والتنفيذ في البحث تحميل الوضع الحالي لآ تم

خمص البحث الى اقتراح نموذج لاستخدام اليندسة و حيث تبين وجود نسبة كبيرة من الضياع واليدر لموقت والجيد 
النموذج حيث يتضمن  .يركز عمى تسخير الإمكانات الحقيقية لصناعة البناء وبما لممشاريعلمتشييد الرشيق الرقمية 
تسمح تتضمن منتجات رقمية وتسمح بالتواصل الرقمي باستخدام نماذج رقمية و  إنشاء منصة لتطبيقات متعددةاقتراح 

 المنصة بالتحكم بعمميات التشييد الضخمة متعددة المواقع والمشاريع.
 

 BIMنمذجة معمومات البناء  ،DE: اليندسة الرقمية المفتاحيةالكممات 
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 مقدمة:
عالميا  والإدارية، وحاليا نواجولوجية والإنتاجية و لقد شيد العالم توسعاً كبيراً في مجال البناء والتشييد من النواحي التكن

مع نتيجة قمة الموارد وارتفاع أسعار المواد الخام وعدم استقرار العوامل البيئية المحيطة بيا  متعددةضغوطاً  ومحميا
 تطوير إلى التفكير في ما يدفعناوىذا  ،ارتفاع كبير بالعدد المطموب من المباني التي تيدمت نتيجة الحرب في سوريا

 بالاستفادة من التطورات العالمية لمتحكم بالحجم الكبير من العمميات التي تتطمبيا وذلك صناعة البناءإدارة عممية نظام 
التي باتت توظف العديد من التقانات لإدارة والتحكم بعمميات التشييد عن بعد باستخدام الرقمنة  في ىذا المجال

 وتكنولوجيا المعمومات.
ستغرق عدة أشير لبناء مسكن متعدد الطوابق لذا ونظراً لضخامة الأزمة إن طرائق البناء التقميدية بطيئة نسبياً إذ إنيا ت

السكنية والحاجة لتأمين مئات الألوف من المساكن لقد أصبح عامل السرعة حاجة ممحة والتوجو نحو صناعة البناء 
ما احتاجت لقد ظيرت فكرة صناعة البناء عندوالمسبق الصنع يساعد في تخفيض الزمن المطموب وزيادة الإنتاج. 

الكثير من الدول إلى إنشاء مساكن سريعة التنفيذ تمبي حاجاتيا السكنية بعد الحرب العالمية الثانية ، حيث استطاعوا أن 
 .يطوعوا التكنموجيا لتناسب واقعيم وظروفيم

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 (digital engineering)، بما في ذلك إدخال إن العديد من الشركات المتطورة تستكشف حاليًا استراتيجيات الرقمنة
DE  والتي تمكّن الأشخاص من نمذجة البيانات الموثوقة واستخداميا ومشاركتيا بسيولة لتحسين عممية صنع القرار ،

لغة رقمية شائعة لتنسيق وتبادل المعمومات عبر جميع مراحل سمسمة   DE والنتائج لممشروع أو المؤسسة ،  حيث توفر
استخدام إضافة إلى  وتساعد في تقميل اليدر من خلال تدفق المعرفة والمعمومات عبر جميع مراحل المشروع. القيمة
بمبادئو وأدواتو لتحسين إدارة تنفيذ  الرشيقجديدة تُطوّر الإنتاج في قطاع البناء وىي استخدام معايير التشييد  تقنيات

الاحتياجات الكبيرة لمبناء السريع الذي  كن الاستفادة منيا فيويالتالي يمالبناء بتدفق مستمر خالٍ من الضياعات 
 ومتطمبات فنيّة. اقتصاديةضمن فترات زمنية مضغوطة وبقيود  التشييد الرشيقيفرضيا الواقع وضرورة 
بإدارة بيانات ىذه المشاريع  يسمح لمتشييد الرشيق لممشاريعنموذج لاستخدام اليندسة الرقمية  اقتراحىدفنا في البحث الى 

 من خلال BIM تحديد كيف يمكن تنفيذوبالتالي  الضخمة متعددة المواقع والمشاريعوبالتالي بالتحكم بعمميات التشييد 
DE عممية من خلال النظر في دورة الحياة الكاممة لممشروع في تسميم المشروع. 

 الدراسات السابقة:
وكان مجموعة  11العوامل الأساسية وراء تأخير مشاريع البناء إلى   Ramanathan)   (2012 ,صنفت الدراسة لقد

سبب لتأخير المشاريع اليندسية وتجاوز التكاليف والتي تؤثر  113حيث تم جمع أحدىا نقص دعم وادارة النمذجة 
أداء المشروع مما يعطي بدورىا عمى الجودة والسلامة والانتاجية ، حيث تركز ىذه الدراسة عمى جوانب محددة من 

 . فرصة لمتنبؤ بالمشاكل الشائعة والتي يمكن أن يتعرض ليا المشروع وذلك لمواجيتيا بشكل استباقي
 :scheduling and controlبعض الأسباب التي حددتيا الدراسة والتي ىي تحت بند التحكم والجدولة 

 .سوء التحكم والخبرة بين الاشخاص لتقدير الوقت 
 طيط والتحكم.قصور التخ 
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 .انتظار الموافقة عمى الرسومات 
 أخطاء في إعداد المخططات والجداول الزمنية 
 نقص تدريب لمموظفين 
 نقص دعم وادارة النمذجة 
 عدم وجود قاعدة بيانات لتقدير مدة الانشطة والموارد 
 اجراءات التفتيش والاختبارات غير المجدية 

لتي تعترض أعمال البناء نتيجة طرق الإدارة التقميدية مما يجعميا سيئة المشاكل ا (Yahya,2016)بيّنت الدراسة كما 
 السمعة من حيث تحقيقيا لمتطمبات العملاء ، حيث تم تصنيف ىذه المشاكل إلى أربعة أسباب رئيسية وىي :

  ضعف الإنتاج في الموقعlow site production  الاعتماد عمى العمالة أكثر من المعدات : من خلال
 اتباع طرق تقميدية تزيد التعقيد، و مشاكل في سلاسل التوريد، وحدات التخزين فقيرة بالمخزون والمواد،والتكنموجيا، 

 ازدحام الموقع .
  ضعف الإدارةpoor management،صعوبة وقمة  ضعف التنسيق مع العمال، : تجزئة دورة حياة المشروع

 قمة ذوي الخبرة في ادارة الانشطة. مات،المعمو 
  نفاذ الوقتtime over run :  صعوبة السيطرة عمى مواعيد التسميم ، صعوبة في تداخل الانشطة ، قمة

 الكفاءة وبالتالي الاداء منخفض ، ىناك جيد ضعيف بيدف تقميل الوقت.
 غير مرضية نتائج poor output  مر التغيير ، عيوب : جودة رديئة ، قمة رضا العملاء ، أو 

 أسباب الضياعات إلى ثلاثة عوامل أساسية وىي : (Gamil,2017) وفق الدراسةكما قسمت 
  العوامل المتعمقة بالعممياتrelated Processes 
 لوجيا و تكنالب العوامل المتعمقةTechnology related  
  العوامل المتعمقة بالسياسةPolicy related   

: ضبط تسمسل أنشطة العمل وتدفق الموارد )المدخلات( والحفاظ عمى القيمة Processesفالمقصود بالعمميات 
 المكتسبة )المخرجات( في الوقت والمكان المحددين.

: ىي تطبيق المعرفة العممية لمميام العممية من خلال ضمان التفاعل بين البرمجيات Technologyلوجيا و التكن
التي تنفذ الأعمال خلال مرحمة التصميم والتخطيط والتنفيذ فأنواع التكنموجيا لا حصر والأجيزة والعامل البشري والآليات 

 )أكثر البرمجيات البصرية تطورا(. BIMليا من اعتماد الحساب اليدوي لمكميات إلى اعتماد ال 
البمد الداخمية  : قواعد توفير بيئة عمل جيدة تشمل العقود والمعايير التوجييية إضافة إلى سياسةPolicyالسياسات 

 والخارجية لما ليا علاقة في تذبذب الأسعار وتوفر الموارد.
أن النظرة الكامنة وراء ممارسة إدارة مشروع البناء التقميدي  ) Koskela and Howell ( 2002,الباحثان وقد أظير 

لم تحقق إدارة حيث  وقوع المشاكل نتيجة لعيوب الطرق التقميدية  سبب احددو قد أصبحت قديمة عفا عمييا الزمن  ،وقد 
المشاريع الأىداف المحددة بطريقة مرضية ولكن في المشاريع الصغيرة والبطيئة يمكن حل ىذه المشاكل المرتبطة دون 

 .ائج سمبية وتقوض الأداءعقبات ، أما في المشاريع الكبيرة والمعقدة والسريعة فإن إدارة المشاريع التقميدية تؤدي إلى نت
منيا البرازيل  الرشيقالفوائد المتحققة في بمدان مختمفة بعد تنفيذ نيج التشييد  حجم (Swefie,2011 )لقد بينت الأبحاث

 %.97ووصمت في السويد الى  %31 , %25ونيجريا التي خفضت مدة المشروع 
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 Integrated Project Deliveryتسميم المشروع المتكامل  مفيوم (Dave, et al. 2013)لقد ظير أيضا بحسب 
(IPD) نيج تسميم المشروع الذي يدمج بين الناس بأنو :"عرفو المعيد الأميركي لمميندسين المعماريين بحسب  حيث

وتحسين الكفاءة من خلال  والنظم واليياكل التجارية ويسخر المواىب والأفكار وجميع المشاركين لمحد من الضياعات
يسمح لجميع أصحاب المصمحة لمتدخل في وقت مبكر من خلال استخدام  (IPD)،جميع مراحل التصميم والتصنيع "

 لوجيا الجديدة.و التكن
فريد من نوعو ويشارك فيو العديد من الأطراف بالإضافة إلى التدفق الكبير لممعمومات و مشروع البناء معقد لمغاية إن  

والوثائق فاستخدام المفاىيم التقميدية في المشاريع الكبيرة والمعقدة يجعل الأمر أكثر صعوبة بالتالي نحن بحاجة لإدارة 
حالة دراسة لمشاريع مختمفة في بمدان  24 دراسة شممت (Gamil,2017) قدم البحث و ىذا الكم اليائل من المعمومات 

عمى مشاريع التشييد بالتالي أثرىا عمى  الرشيقضمن  بيئة )مبادئ  وأدوات ( التشييد  BIMمتنوعة لمعرفة أثر تطبيق 
ىما  LEANو  BIM ) العممية ، المنظمة ، المنتج النيائي (  وقد خمص البحث بعد تقييم المشاريع إلى اعتبار ال 

لوجية التي نصل من خلاليا إلى أىداف و ىي الأداة التكن BIMالعنصران الأساسيان لمتغمب عمى الضياعات ، فتقنية 
 سوياّ. الرشيقالمشروع ضمن بيئة ومبادئ التشييد 

خلال عممية التصميم  في القضاء عمى الضياعاتLEAN مع BIM تأثير ) Mollasalehi (2016,كما بيّن البحث
  LEAN مع   BIM فقد بينوا ثلاثة مبادئ لمقضاء عمى الضياعات خلال مرحمة التصميم من خلال تطبيق مفيومي 

وىي : تقميل عدم اليقين وىو أىم أسباب إعادة العمل ، تقميل وقت الانتظار عن طريق تحميل ميام التصميم ونقل 
 .اللازم لنقل المعمومات من خلال العمل الجماعي المعمومات بصورة سميمة ، تقميل الجيد 

نحتاج تحقيق ممارسة تعاونية كاممة لتحقيق القيمة المثمى لممشروع والذي  BIMلنجاح تطبيق   أنو لقد تم التوصل
انتاج نماذج رقمية وفق المعارف الخاصة حاليا يتم حيث  يتطمب استخدام أدوات جديدة لمتعاون بين الأطراف المختمفة.

حيث التعاوني لمبيم لتطبيق التي تساعد باأشار العديد من الباحثين لضرورة البحث في الطرق المثمى  وقدلمممارسين 
ىي أن الأطراف في مشروع البناء لدييا ثقافات تنظيمية مختمفة و واجو تطبيق البيم في المؤسسات العديد من التحديات 

لا يوجد بروتوكول مثبت  والعمل و الأدوات والتكنولوجيا والعممية  لكل منيا أساليبيا الخاصة في السموك و ممارسة
 حتى الآن متاح ليساعد بالتطبيق الأفضل لمبيم ليعطي أفضل قيمة ممكنة.

دارة البيانات بتنسيقات معينة ومع ذلك ، تظير العديد  .(BSI ,2013,2014) المقترحة تم تحديد مواصفات إنتاج وا 
حجم ضخم  لإدارة الطريقة والأدوات التحدي المتمثل في الظواىر الناشئة الناتجة عن تواجومن التقارير أن المنظمات 

 .((Russom, 2013أثناء عممية تسميم المشروع ويظير من البيانات 
عدم الوضوح في عممية التبني ، وىناك حاجة  في شركات التصميم عمومًا BIM يواجو تنفيذلقد أشارت الأبحاث أن 

( ولا سيما عند الانتقال لممستوى الثاني (BIM Ahmed et.all,2019مشركات التي تطبق للتوفير خدمات دعم محددة 
والمستوى الثالث  4d,5dلمحصول عمى تنبؤات تتعمق بالكمفة والزمن الذي يستمزم تبادل بيانات بين تطبيقات مختمفة 

 .مراحل دورة حياة المشروعخلال  و تعاونيبشكل  بشكل مشتركتكامل النماذج التي يتم إنشاؤىا ب الذي يتطم
، إلا  BIMفي حين تم إحراز العديد من التطورات في تطبيقف BIM أيضا أكدت أبحاث أخرى ضرورة دعم تطبيقات 

 قدراتيا الإدارية والتكنولوجية والتعاونية في المشروع والتشغيل استثمار أن ىناك قيودًا عمى
   أشار حيث  (. وبسبب ىذه القيود ، ظير مفيوم اليندسة الرقميةDoan et al., 2020المستويات )

(Foster,2019b)  أن engineering "  “Digital مصطمح واسع يجمع العديد من التقنيات أو الرقمية اليندسة
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 وأنظمة المعمومات الجغرافية BIM و (CAD) معًا ، مثل التصميم بمساعدة الكمبيوتر الأخرى ذات الصمةالعمميات 
(GIS)  و Data Science    عمم البيانات . 

 (DE) لمعالجة أوجو القصور في تسعى من الناحية المفاىيمية BIM الجوانب الاستراتيجية عمى   من خلال التأكيد
وقد .(Office of Projects Victoria, 2019) المرتبطة بأصول البنية التحتية الرئيسيةوالموجية نحو الأعمال 

 في أستراليا لتعظيم الجودة و DE      كقوة دافعة لمترويج لاعتماد (TfNSW) في نيو ساوث ويمزعممت وكالة النقل 
 (Transport for NSW, 2018).الكفاءة في تنفيذ مشاريع النقل 

تبين و  ("DEفي المشاريع من خلال "اليندسة الرقمية )  BIM لقد تم استخدام  لمتوصل لمتطبيق الأمثل لمبيمبالتالي 
 DEمن خلال عممية  وذلك عممية تسميم المشروع ضمن BIMقد استخدم كوسيمة فعالة لتنفيذ  DEدراسات الحالة أن 

طار  وادارةمثل بروتوكول التطبيق ، BIMالعناصر الأساسية لـ  التي دعمت تطبيق، خطة التنفيذ ، اقتراح القيمة ، وا 
 .((Hossain,2016 التعاون أكثر وضوحا ومقبولا لكل من مستويات المشاركين في العمل عمى مشروع

الممارسون في الصناعة عن طرق قابمة لمتطبيق حتى الأن يبحث لا زال بالرغم من بعض المحاولات عالميا إلا أنو 
يدعم العمل لذلك ييدف البحث الى اقتراح نموذج . واستخراج الفوائد المثمى من خلال التكنولوجيا  يالتعاون BIMلتنفيذ 

بيدف التوصل المحددة عالميا يحقق متطمبات ومعايير إدارة المعمومات  بحيث DE باستخدام تعاوني لتطبيق البيم ال
 .لمشاريعالتسميم تسمح بتحقيق التشييد الرشيق  إلى قيمة أفضل من خلال التطبيق

 
 :طرائق البحث ومواده
تقييم أداء إدارة تنفيذ مشاريع التشييد السريع في فرع التشييد السريع التابع لمشركة العامة قمنا بلتحقيق ىدف البحث 

رصد العمميات الإنتاجية لمشاريع التشييد السريع والتعرّف عمى المشاكل التي تسبّب في سوريا حيث تم لمبناء والتعمير 
حيث تم  VSM (Value stream mapping)الرشيقباستخدام أداة التشييد وذلك  الضياعات وانقطاع سير العمل

 ية لتحقق متطمباتلمبيانات تتضمن  ثلاث منصات رئيس منصة لعرض وتبادل نماذج معمومات البناء قتراحالتوصل لا
British stsndards institute BSI للإدارة الرقمية لممشاريع باستخدام نمذجة معمومات البناء  BIM2 . 

عينة من مجتمع الدراسة وىم جميع ميندسي و رؤساء الورش في فرع التشييد السريع التابع لمشركة  اعتمدنا في البحث
بغرض الحصول عمى تقييم واقع إدارة تنفيذ مشاريع التشييد السريع فقد تم اختيار وذلك في سوريا العامة لمبناء والتعمير 

   (.2017) ميا ،حمد، ممن ليم الإحاطة والقدرة عمى تقييم واقع إدارة التنفيذ من ميندسين ورؤساء ورش 20
 

 النتائج والمناقشة:
لقد بمغ المتوسط   مؤشر فرعي حيث 30تتضمن  (LCR)يتضمن التقييم ستة محاور رئيسية تشكمت وفق نموذج التقييم

وىذا يُعتبر مؤشر عن أىمية الغاية من وىي قيمة متوسطة  2.4مشاريع التشييد السريع في سوريا  لإدارةالإجمالي 
 . الرشيقفي اقتراح منيجية لتطوير إدارة تنفيذ مشاريع التشييد  البحث

الآليات  الخامس تدفقالمحور  حصل حيث الرشيقتقييم مشاريع التشييد السريع وفق معايير التشييد  1يبين الشكل 
أقل مستوى  حصل عمىوالموارد  أعمى مستوى لمتطبيق فيو يطبق بشكل متوسط ،المحور الثاني ) الضياعات( لقد 
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التأخيرات التي سوف نشيدىا خلال دراسة لمتطبيق بمستوى تطبيق ضعيف وىذا مؤشر عمى مستوى الضياعات و 
  لتحديدىا بدقة أكبر.العمميات الانتاجية 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الرشيقتقييم مشاريع التشييد السريع وفق معايير التشييد  (1الشكل  ) 
لحالة بعد تقييم واقع إدارة تنفيذ مشاريع التشييد السريع وتحميل محور الضياعات، تم تحديد أىم أسباب الضياعات 

 Value VSMوذلك باستخدامدراسة تناولت أحد المشاريع التي تم تنفيذىا في الشركة وىي تنفيذ ىنغار معدني 
stream mapping  ،والتي أدت إلى تأخر الإنجاز وانقطاع  الرشيق( وىي أحد أدوات التشييد 2017) ميا ،حمد

% بالنسبة لمزمن 59% لعدد الأنشطة و40ية بنسبة أن أكثر الضياعات كانت في المرحمة التحضير  حيث وجدناالعمل 
% لمزمن، وأخيرا في مرحمة التنفيذ التي بمغت 24% لعدد الأنشطة و31.5تمييا مرحمة التوريد والتشغيل بنسبة ضياع 

يوما أما الزمن الحقيقي  118% بالنسبة لمزمن. مدة المشروع المخطط ليا 12% لعدد الأنشطة و11نسبة الضياع فييا 
   NVA None value adding% ، تأثير أنشطة 60يوما أي حصمت زيادة في مدة المشروع بنسبة  296مطبق ال

 % عمى المدة المخططة.42يوماُ أي بنسبة  74ىو زيادة قدرىا 
في المرحمة التحضيرية لممشروع  %60التي قاربت ال بعد تحميل أىم أسباب الضياعات في المشروع حالة الدراسة 

العديد من الأسباب ولا سيما بالمرحمة التحضيرية لممشروع تعود لنقص البيانات ونقص التواصل بين أطراف أن تبين 
 ما يمي:وكانت أىم الأسباب فق  المشروع )مصممين، منفذين، موردين(

نقص التواصل بين أطراف المشروع في مراحل مبكرة من المشروع بسبب المجوء إلى التعاقد بالطريقة  -
 ، وقمة خبرة الجية صاحبة المشروع في تحديد موقع التنفيذ ووضع بنود وكميات الكشف التقديريالتقميدية

 الروتين أثناء المراسلات والحصول عمى التصاريح والموافقات -
 نقص بعض التفاصيل في المخططات والحساب اليدوي لمكميات وعدم المجوء إلى تقنيات وبرامج متطورة، -
 القطع في الأسواق وتذبذب الأسعار والمصمم |إضافة إلى نقص في نقص التواصل بين الموردين -
  نقص التنسيق والتعاون -

تدعم تطبيق اليندسة الرقمية لتنفيذ التشييد الرشيق مما سبق نلاحظ الأىمية والحاجة الماسة لوجود منصة الكترونية 
جميع معمومات المشروع مرجع موحد لجميع أطراف بحيث تشكل  BIM  الذي يضمن توفر المعمومات ضمن بيئة 
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المشروع وتشكل بيئة لمعمل التعاوني الذي يسمح بتبادل وتنسيق المعمومات بشكل سريع وبصيغة موحدة تضمن اتساقيا 
 من قبل جميع أطراف المشروع.وبالتالي إمكانية الاستفادة منيا 

 استخدام اليندسة الرقمية ونمذجة معمومات البناء:
التكامل  بيدف  وتوسيع قدراتيا ،وىذا مع التقنيات والعمميات الرقمية الأخرى إلى إطلاق العنان ليا BIM يؤدي دمج

تعد  حيث اليندسة الرقمية.أنشأ مفيوم الأصول  تجميع المعمومات والبيانات عبر جميع الجيات الفاعمة في دورة حياة
ائص المادية والوظيفية لممبنى أو جزء من البنية التحتية المادية أو التمثيل الرقمي لمخص BIMنمذجة معمومات البناء 

كمورد معرفة مشترك لمحصول  BIM      الأسترالي ، "يعمل BIM البيئة. وفقًا لتقرير صادر عن المجمس الاستشاري
التخطيط والتصميم من التقييم الاستراتيجي و  -عمى معمومات حول أحد الأصول طوال دورة حياتو لدعم اتخاذ القرارات 

 ".والبناء إلى التشغيل والصيانة والتجديد
كما تعد اليندسة الرقمية ىي الطريقة التعاونية لمعمل باستخدام العمميات الرقمية لتمكين أساليب أكثر إنتاجية لتخطيط 

 الأصول وتصميميا وتشغيميا وصيانتيا طوال دورة حياتيا.
 ,القدرة عمى إنشاء نماذج ثلاثية الأبعاد تعمل عمى تحسين تحميل العناصر الجيوتقنية  BIMو  DEتشمل فوائد 

وتساعد في حل التعارضات والقضايا ، وتمكن من تطوير حمول الواقع الافتراضي والواقع وتحسين الاظيار المرئي 
 (.VR / ARالمعزز )

ناسبة للأشخاص المناسبين في الوقت المناسب عمى توفير المعمومات الم E&Cشركات  DEتساعد الرقمنة و كما 
 لتمكين اتخاذ القرارات والنتائج الأفضل التي تسيم في تحقيق مكاسب في الإنتاجية وكفاءة تشغيمية.

عممية تشجع عمى التفكير في تشغيل الأصول ((PAS / BS 1192 BIM BSI,2013تصف معايير المممكة المتحدة 
مواصفات لإدارة المعمومات لمرحمة تأسيس و تسميم مشاريع البناء باستخدام نمذجة معمومات وتقدم  وتأثيراتيا من البداية

كيف سيتم تشغيل الأصل ، ما ىي المعمومات اللازمة لتحقيق نتائجيا ، وما ىو مطموب خلال مرحمة  البناء وتوضح
 تسميم رأس المال لحماية التشغيل الفعال للأصل وتقديم فوائد العمل؟

دارة الأصوليتجو انش لاستفادة من ثورة البيانات ، حيث يتم تجميع معمومات الأصول رقميًا في تنسيق ا إلىالحالية  اء وا 
استخدام تقنية  ممكن. بالمعايير  موحد ، مما يدعم التخطيط المحسن للأصول وجدولة الصيانة ومراقبة الامتثال

بشكل متزايد في نقل معمومات المصانع  Internet of thinks   IOT الأشياء انترنت تقنيةالتي تعتمد المستشعر 
تقوم عممية  والخدمات إلى مراكز بيانات الأصول ، ودعم برامج الصيانة المحسّنة ، وتقميل الآثار التشغيمية للأعمال.

BIM  بإنشاء نماذج المعمومات والمعمومات المرتبطة بيا والتي يتم استخداميا خلال دورة حياة منشآت أو أصول البناء
دارة المشاريع في الشكل  بالمون الأزرق العممية العامة لتحديد حاجة  2/ البنية التحتية. توضح دورة تقديم المعمومات وا 

لمبناء أو لتوريد السمع( ، وشراء العقد ومنحو ، وتعبئة المورد وتوليد  المشروع )والتي قد تكون لخدمات التصميم أو
الإنتاج المعمومات ومعمومات الأصول ذات الصمة بالحاجة. تتبع ىذه الدورة لكل جانب من جوانب المشروع ، بما في 

 المون الأخضر.ذلك تحسين معمومات التصميم من خلال المراحل السبع لممشروع الموضحة في 
 المنشأة:المعمومات لمرحمة تأسيس المشروع وتشغيل  ومتطمباتذج الإدارة الرقمية لممشاريع نمو 

 مكونين أساسيين وىما:  BSIبحسب متطمبات يتضمن نموذج الإدارة الرقمية لممشروعات سوف 
 لكل من مراحل المشروع الأساسية:وتتضمن أربع مكونات أساسية  المشروع:المتطمبات لعممية إدارة  -1
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دارة المشاريع : 2)شكل   BAS,2013( دورة تقديم المعمومات وا 
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توفير تعريف واضح يجب employer’s information requirements    (EIR ) التحضير والتصميم: -
ونقاط القرار الرئيسية )لتشكل جزءًا من العقد ربما من خلال اعتماد بروتوكول  لمتطمبات صاحب العمل لممعمومات

CIC BIM) 
( الأدوار 1من قبل المورد تحتوي عمى:  يجب وضع خطة تنفيذBIM execution plan (BEP) :التنفيذ  -

( فيرس تسميم المعمومات الرئيسية بالموارد 3( المعايير والأساليب والإجراءات ؛ و 2والمسؤوليات والسمطات المسندة ؛ 
 ، بما يتماشى مع برنامج المشروع

 خطة معمومات التسميم  Master information delivery plan (MIDP)التسميم : -
     خطة الصيانة والاستخدام Maintenance and use PAS 1192-3 التشغيل : -
 متطمبات توفر المعمومات: -2

يتطمب توفر المعمومات توفر ثلاث أشكال من المعمومات وىي الوثائق ونماذج المخططات وبيانات من المعيار نلاحظ 
رقمية غير تخطيطية وىي تغطي المراحل السبعة لممشروع : الحاجة، الفكرة، التعريف، التصميم، البناء والاستلام، 

 توفر ما يمي:يانات اللازمة لمتشييد الرشيق لممشاريع لتوفير البيتطمب تحقيق المتطمبات السابقة بالتالي  التسميم والتشغيل.
، Common Data environment DCEتوفير بيئة واحدة لتخزين بيانات الأصول المشتركة والمعمومات  -

  .بحيث يمكن الوصول إلييا لجميع الأفراد المطموبين لإنتاجيا واستخداميا وصيانتيا
 التوريد الخاصة بيم لتقديم المعمومات المطموبة ، قبل منح العقد تقييم النيج المقترح وقدرة كل مورد وسمسمة -
بين عدة  تعمل التمكينمن أدوات  البسيطةنماذج المعمومات باستخدام أحد المجموعات وتبادل منصة لعرض  -

نظام أساسي أحادي المصدر ، مع قاعدة بيانات خارجية  لتكون برنامجتتطور والتي قد أقسام مع قابمية التشغيل البيني 
 .علائقية واحدة ، وبرنامج تحميل التصميم المرتبط بو ، وىو قابلًا لمتشغيل البيني بالكامل

لتحقيق متطمبات اليندسة الرقمية نقترح أن تتضمن قاعدة البيانات لتحقيق المتطمبات السابقة لمعايير توفر المعمومات 
لتحقق متطمبات ثلاث منصات رئيسية بيانات مشتركة تسمح بالعمل التعاوني وتكامل بيانات المشروع  في خمق بيئة

BSI الثلاثية والتصاميم بحيث تتضمن منصة لمخرائط  3شكل  موضح في ىو كما  وذلك  للإدارة الرقمية لممشاريع
أعلاه في البحث لا يكفي تطبيق النماذج حيث كما ذكرنا GIS  و BIM2   الأبعاد باستخدام نمذجة معمومات البناء

الرقمية وانما يجب للانتقال لبيئة العمل التعاوني والمشترك بين أطراف المشروع من خلال الانتقال لممستوى الثاني من 
 حتية لتصميم المشروع بعد معرفة مكونات الشبكة العامة لمبنىتبيم ليتم تبادل البيانات الجغرافية ومتطمبات البنية ال

التي يجب أن مثل العقود والمواصفات ء الغير تخطيطية البناووثائق منصة لمعمومات  أيضا اقترحنا توفرو التحتية .
تتوفر مع كافة أطراف المشروع لتحقيق التوريد والتزويد وفق المواصفات الصادرة من بيم وبما يضمن دقة التصنيع 

متابعة تقييم المشروع وفق مؤشرات المنصة الثالثة ل .معموماتوذلك لتحقيق المعايير المحددة لمتطمبات ال وجودتيا
كواحدة من  و المحددة أعلاه أيضا كمتطمب لمعايير إدارة المشاريع حدد الذيمنصة تقييم الأداء وىي  الأداء المحددة

والتي تسمح بإدارة أداء المشاريع بالقياس الدوري والتحسين المستمر  ((Maya,2015أولويات التحسين لمشاريع البناء 
 حيث ستساىم المنصات بتوفير بيئة واحدة لتخزين بيانات الأصول المشتركة تقوم لتحقيق متطمبات المشروع المحددة.

لأن بتوفير البينات والمعمومات لتحقيق المتطمبات الأربعة المذكورة أعلاه والمطموبة عالميا لعمميات إدارة المشروع 
لتبادل المعمومات لتوفير و توفر منصة يتطمب  لتحقيق التشييد الرشيقمتابعة الحجم الكبير من مشاريع التشييد في 

 يسمح باتخاذ القرار والتدخل المبكر في حل المشكلات. مماوتقييم مستمر للأداء متابعة آنية للأداء و 
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 دارة الرقمية لمشاريع التشييد للإ منصة (3شكل )

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

في المشروع حالة الدراسة أن العديد من الأسباب ولا سيما بالمرحمة التحضيرية  بيّن تحميل أىم أسباب الضياعات
 (لممشروع تعود لنقص البيانات ونقص التواصل بين أطراف المشروع )مصممين، منفذين، موردين

يركز عمى تسخير الإمكانات  التشييد الرشيقخمص البحث الى اقتراح نموذج لاستخدام اليندسة الرقمية لإدارة مشاريع 
الحقيقية لصناعة البناء حيث يتضمن إنشاء منصة لتطبيقات متعددة تتضمن منتجات رقمية وتسمح بالتواصل الرقمي 

للإدارة الرقمية لممشاريع باستخدام نمذجة  BSIباستخدام نماذج رقمية وتتضمن ثلاث منصات رئيسية لتحقق متطمبات 
من خلال  تسمح المنصة بالتحكم بعمميات التشييد الضخمة متعددة المواقع والمشاريع حيثBIM2 معمومات البناء   

 .توفير الوثائق والمخططات ومتطمبات التصنيع وقياس الأداء
تخطيط لمتشييد الرشيق يسمح بتحسين سيساىم في تأمين أساليب أكثر إنتاجية  الذي استخدام النموذج المقترحب نوصي 

بتحديد واستخدام البرمجيات التي  النموذجويمكن تطوير  .غيميا وصيانتيا طوال دورة حياتياالأصول وتصميميا وتش
متطمبات المعايير  تحديثأيضا يجب و  .لمبيانات بين أطراف المشروع أفضللتشاركية  2بيم بالمستوى تطبيق تدعم 

 .العالمية لإدارة البيانات والتي تتطور باستمرار من قبل ىيئات المعايير 
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