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Abstract:

The areas of the Two Holy Mosques and the Holy Sites witness a 
great development at the level of architecture and urbanism, which 
necessitate a parallel development in the utilities and technologies 
used in the design, the management, the maintenance and the 
control of projects. With the emergence of building information 
modeling technology (BIM), as a technology based on converting 
all elements of the building into 3D informative digital image that 
helps save time, effort and money, this research paper discusses 
many important applications through which the research paper 
asserts that the usage of this technology will help those who 
supervise the affairs of the Holy areas and those responsible for 
supporting decisions, with the ability to analyze the data and 
information provided by this technology, and use them in different 
building studies.

ملخص البحث:

تشــهد كل مــن مكــة المكرمــة والمدينــة المنورة والمشــاعر المقدســة حركــة تنموية 
كبيــرة وتطــورا عمرانيــا مســتمرا، ممــا يســتلزم معــه التطــور فــي الأدوات والتقنيــات 
المســاعدة فــي كافــة مراحــل التطويــر مــن تصميــم مــروراً بــالإدارة وانتهــاءً بالصيانــة 
ــاء ــات البن ــا نمذجــة معلوم ــور تكنولوجي ــع ظه ــال المشــروع، وم ــي أعم ــم ف والتحك
BIM(  Building Information Modeling(  »كتقنيــة تقــوم علــى تحويل كافة 
عناصــر المبنــى إلــى صــورة رقميــة معلوماتيــة ثلاثيــة الابعــاد تســاعد علــي توفيــر 
الوقــت والجهــد والمــال« تناقــش هــذه الورقــة البحثيــة العديــد مــن التطبيقــات المهمــة 
التــي تؤكــد الورقــة البحثيــة مــن خلالهــا أن اســتخدام هــذه التقنيــة سيســاعد القائميــن 
ــى دعــم اتخــاذ القــرار مــع  ــك المناطــق المقدســة عل ــى إدارة المشــروعات فــي تل عل
ــة، واســتخدامها  ــي توفرهــا هــذه التقني ــات والمعلومــات الت ــل البيان ــي تحلي ــدرة عل الق
فــي الدراســات البنائيــة المختلفــة، والتــي يمكــن أن تقســم وفقــاً لــكل تخصــص هندســي. 
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ــن  ــا )BIM( أيضــا كلا مــن المــلاك والمشــغلين والمقاولي ــد هــذه التكنولوجي ــا تفي كم
ومقدمــي الخدمــات علــى أداء أعمالهــم عبــر وســط محــاكِِ للواقــع يمكنهــم مــن تلاشــي 

الوقــوع فــي التعــارض )Clashes( بيــن التخصصــات المختلفــة.

كلمــات الفهرســة : نمذجــة معلومــات البنــاء )BIM(– البنــاء بالمــدن المقدســة – 
.BIM تطبيقــات تكنولوجيــا ال -BIM ابعــاد تكنولوجيــا ال

1- المقدمة:

تشــهد منظومــة البنــاء علــى الســاحة العالميــة وتحديــدا في الــدول المتقدمــة تطورا 
متســارعاً فــي مجــال الأدوات والتكنولوجيــات المســاعدة علــى تصميــم منظومــة البنــاء 
ــو  ــذا التطــور ه ــي ه ــم المشــترك ف ــا. والقاس ــا وإدارته ــى وتنفيذه ــاة المبن ودورة حي
اســتخدام تكنولوجيــا المعلومــات والحاســب الآلــي كناتــج مــن نواتــج ثــورة المعلومــات 
ــع  ــا وإنشــائيا وتشــكيليا، وم ــاري وظيفي ــج المعم ــى المنت ــر عل ــا أث والاتصــالات، مم
هــذا التطــور المســتمر تتجــه كافــة الأبحــاث العلميــة  نحــو الاســتفادة مــن الإمكانــات 
التــي أتاحتهــا هــذه التكنولوجيــا، وتتميــز الــدول الرائــدة فــي هــذا المجــال بتميــز المنتــج 
ــدول استكشــاف  ــذي أصبــح بمقــدور صانــع القــرار فــي هــذه ال المعمــاري لديهــا وال
جوانــب القــوة والضعــف فــي منظومــة البنــاء لديهــم نتيجــة لإنشــاء المنظومــة البنائيــة 
 ،BIM الإليكترونيــة الكاملــة. هــذه المنظومــة تعتمــد بشــكل كامــل علــي تكنولوجيــا ال
ومــا يتبــع ذلــك مــن تطويــر فــي الهيــكل التنظيمــي اداريــا وفنيــا وتنفيذيــا، وبمراجعــة 
ــي  ــا ال BIM ف ــى تكنولوجي ــرار الاعتمــاد عل ــى اتخــاذ ق ــي قامــت عل الدراســات الت
ــاء  ــة البن ــل أنظم ــة تكام ــز دراس ــا مرك ــة أجراه ــاك دراس ــد أن هن ــدول نج ــذه ال ه
بجامعــة ســتانفورد بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة علــى 32 مشــروع ضخــم فوجــدت 

:)AZHAR, 2011( ــه أن

ــي  ــر ف ــي توفي ــذ، وبالتال ــاء التنفي ــة أثن ــرات المفاجئ ــن التغي ــادي 40 م ــن تف 1- يمك
ــد. ــال والجه ــت والم الوق

2- الدقة في حساب التكلفة وصلت إلى %97.

3- توفير 80% من الوقت اللازم لحساب التكلفة.
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4- توفير 10% من التكلفة.

5- تقليل 7% من وقت المشروعات.

6- اجراء دراسات مبكرة على التصميم وقبل التنفيذ.

7- التثبت من سلامة المبنى، واكتشاف الأخطاء بسهولة مما يقلل من المخاطر.

8- تنسيق وتعاون أكبر مع التخصصات الهندسية المختلفة.

9- زيادة ثقة المالك والجهات المنظمة.

10- زيادة إنتاجية العاملين بالمشروعات.

هــذا علــى مســتوى المشــروعات، غيــر أنــه يوجــد العديــد مــن المميــزات الأخرى 
علــى صعيــد الدراســات البنائيــة التــي تعتمــد علــي توافــر المعلومــات التفصيليــة والتــي 
يصعــب الحصــول عليهــا بالطــرق الحاليــة فــي منظومــة البنــاء فــي بالمناطق المقدســة.

الهــدف مــن هــذه الورقــة البحثيــة: تطويــر منظومــة البنــاء فــي المناطــق المقدســة مــن 
خــلال تكنولوجيــا نمذجــة معلومــات البنــاء )BIM( للوصــول الــي أفضــل مســتويات 
الجــودة العالميــة فــي التصميــم والتنفيــذ والصيانــة والادارة. وذلــك عبــر تطويــر 
منظومــة البنــاء الحاليــة فــي المناطــق المقدســة، وتحديــد المهــام التــي يتوجــب علــي كل 
العامليــن الإلمــام بهــا لكــي يســتخدموا هــذه التكنولوجيــا )BIM(، وهــو مــا يســتوجب 
إعــداد خطــة عمــل شــاملة لكافــة الاجــراءات والتطبيقــات التــي تســاعد علــى تعميــم 
العمــل بهــذه التكنولوجيــا، مــع رصــد للتجــارب الســابقة بمنظومــة البنــاء فــي المناطــق 
المقدســة للتعامــل مــع هــذه التكنولوجيــا، وتحديــد أســباب عــدم اســتمرار العمــل بهــا، 
ــان  ــرا وأســتراليا والياب ــكا وإنجلت ــل أمري ــة مث ــدول المتقدم ــي ظــل توجــه ال ــك ف وذل
ــا  ــل به ــعة العم ــى توس ــا- إل ــذه التكنولوجي ــل به ــت العم ــد أن عمم ــنغافورة - بع وس

وتطويــر أدواتهــا ووضــع حلــول عمليــة لتلافــي ســلبياتها.
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يعتمــد المنهــج البحثــي لهــذه الورقــة البحثيــة علــى: 1-المنهــج الاســتقرائي لمراجعــة 
الأدبيــات التــي تناولــت الـــ BIM بتحديــد نشــأتها وتعريفهــا ومراحــل تطورهــا كمــا 
ــاء  ــر منظومــة البن ــي يمكــن مــن خلالهــا تطوي ــات الـــ BIM والت ــى ناقشــت تطبيق ال
فــي المشــاعر المقدســة. 2-منهــج دراســة الحالــة لتحديــد الوضــع القائــم فــي المناطــق 
المقدســة وفائــدة اســتخدام BIM فــي منظومــة البنــاء بهــا. 3-المنهــج التطبيقــي كمنهــج 
ــن  ــا مــن خــلال كل مــن المنهجي ــم توصــل إليه ــي ت ــج الت ــق النتائ ــى تطبي يســاعد عل
الاســتقرائي ودراســة الحالــة علــى المناطــق المقدســة. ولتحقيــق ذلــك يســتلزم إنشــاء 
شــبكة معلوماتيــة خاصــة بتطويــر مشــروعات المناطــق المقدســة بحيــث يتــم تحويــل 
كافــة المبانــي والمنشــآت الموجــودة فــي هــذه المناطــق الــى صــورة رقميــة معلوماتيــة 
)BIM Models( تشــمل كل المعلومــات المتعلقــة بصناعــة البنــاء مــع ربطهــا 
بالمصمميــن وشــركات التنفيــذ والمقاوليــن والمشــغلين بحيــث تكــون هــذه المعلومــات 
ــل المعلومــات )ســواء معلومــات  ــة يمكــن مــن خلالهــا تحلي ــاء رقمي ــة بن ــة مكتب بمثاب
نوعيــة كالبيئــة وادارة المشــروعات، أم معلومــات كميــة كالحصــر الخــاص بالمــواد(. 
كمــا تناقــش الورقــة أحــد أهــم تطبيقــات برامــج )BIM(، وهــو 4D أو محــاكاة مراحل 
ــي مشــاكل  ــوع ف ــب الوق ــي تجن ــع الافتراضــي وهــو مــا يســاعد عل ــي الواق ــذ ف التنفي
التنفيــذ أثنــاء العمــل، ممــا يســاعد علــى ســرعة العمــل ودقتــه وأمانــه فــي المشــروعات 

الكبــرى. 

:BIM المراجعة الأدبية لتكنولوجيا 

ظهــرت تكنولوجيــا ال BIM كأحــد أهــم الأدوات المســاعدة علــى التصميــم والتنفيــذ، 
ــرا  ــدة وإنجلت ــات المتح ــدول كالولاي ــن ال ــد م ــي العدي ــعا ف ــا واس ــل به ــح العم ــد أصب وق
وأســتراليا ثــم انتشــر العمــل بهــا بعــد ذلــك فــي عــدة دول العالــم )Elhag, 2014(، وأول 
ــل بيرنســتايم)Phil Bernstiem(  مــن شــركة  ظهــور لهــذه الأداة كفكــرة  كان عنــد فِِ
أوتودســك لصناعــة البرمجيــات ، إلــى أن تــم تطويــر الفكــرة من الكاتب تشــارلز إيســتامان 
)Charles Eastman( عــام 1970 )Logothetis, 2015( وكان الهــدف توضيــح 
اســتخدام هــذه الأداة وكيفيــة إنشــائها فــي صــورة برنامــج تفاعلــي، ولكــن التطبيــق الفعلــي 
كان فــي عــام 1987 مــن شــركة جرافيســوفت عبــر محــاكاة عناصــر المبنــى فــي الواقــع 
ــا  ــن خــلال ربطه ــة م ــق القيم ــة لتحقي ــا دراســات مكثف ــت عليه ــد أجري الافتراضــي، وق



 تطوير منظومة البناء بالحرمين والمشاعر المقدسة من خلال تكنولوجيا.....
16

ــم  ــة يت ــى منظومــة ذكي ــإدارة المشــروعات، وتحويــل منظومــة العمــل بالمشــروعات إل ب
)Ashworth, 2015( .تقييــم المشــروعات مــن خــلال النمــاذج ثلاثيــة الأبعــاد

:BIM ماهي ال

هــي تكنولوجيــا رقميــة يمكــن مــن خلالهــا محــاكاة المبانــي فــي البيئــة الافتراضية 
بحيــث يتــم تمثيــل كافــة البيانــات والمعلومــات الخاصــة بالمبنــى فــي صــورة ثلاثيــة 
الأبعــاد )HUNGU, 2013(، يتــم مــن خلالهــا اجــراء التحليــلات والدراســات عبــر 
ــن  ــروع م ــي المش ــة ف ــية العامل ــة التخصصــات الهندس ــط كاف ــة ترب ــبكة معلوماتي ش
ــة  ــال المعلوم ــى إدخ ــد عل ــد )MacLeamy, 2012(. وتعتم ــوذج موح ــلال نم خ
مــرة واحــدة بحيــث إذا تــم تغييــر أي عنصــر مــن عناصــر المبنــى فــي النمــوذج ثلاثــي 

.)2012 ،Sinclair( الأبعــاد يتــم تغييــره فــي كافــة المســاقط الأفقيــة

الفرق بين تطبيق تكنولوجيا ال BIM والطرق التقليدية:

المقصــود بالطــرق التقليديــة هــي الطــرق التــي تعتمــد علــى البرامــج ثنائيــة الأبعاد 
2D مثــل برامــج الــكاد، وهــو يعــد برنامــج غيــر ذكي حيــث يتعامل مع عناصــر المبني 
علــى انهــا خطــوط مجــردة وهــو مــا يــؤدي الي عــدم اكتشــاف الأخطــاء الا اثنــاء عملية 
ــن التخصصــات  ــة حــل مشــاكل التعارضــات بي ــي صعوب ــع، وبالتال ــي الموق ــذ ف التنفي
ــات  ــدة معلوم ــداد قاع ــا اع ــن خلاله ــن م ــة لا يمك ــرق التقليدي ــا ان الط ــة. كم المختلف
ــا ال  ــا تكنولوجي ــي )MacLeamy, 2012( بينم ــل آداء المبان ــا لتحلي ــوع اليه للرج
 BIM منظومــة كاملــة تشــمل كافــة مراحــل ودورة حيــاة المبنــي. وتكنولوجيــا ال BIM
ليســت برنامجــا معينــا بــل هــي تقنيــة يمكــن تحقيقهــا بواســطة العديــد مــن البرامــج ولا 
تعتمــد علــي برنامــج بعينــه، كمــا أن تحقيقهــا يعتمــد علــي التكامــل بيــن التخصصــات 

 .)Neary, 2010( المختلفــة والتفاعــل مــن خــلال مشــاركة المعلومــات

:BIM التجارب العالمية في تعميم العمل بال 

انتشــر العمــل بتكنولوجيــا ال BIM فــي العديــد مــن دول العالــم، ومن هــذه الدول: 
أمريــكا وانجلتــرا وكنــدا وهولنــدا وسويســرا واســبانيا والنرويــج والبرتغــال وايطاليــا 
والمانيــا وفرنســا والتشــيك وكوريــا الجنوبيــة واليابــان وماليزيا وســنغافورة والأمارات 
المتحــدة والهنــد وإيــران )Ashworth, 2015(. والهــدف مــن تعميــم تكنولوجيــا ال 
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ــت  ــيلة وليس ــا ال BIM وس ــدة فتكنولوجي ــا العدي ــن إمكانياته ــتفادة م ــو الاس BIM ه
ــا  ــح هدف ــم اســتخدامها أصب ــى أن تعمي ــدول إل ــن تجــارب ال ــد م ــة، وتشــير العدي غاي
وإن كان هنــاك اختــلاف بيــن الالزاميــة المباشــرة أو التــدرج فــي ذلــك، ففــي بريطانيــا 
وتحديــدا فــي مايــو 2011 نشــرت الحكومــة وثيقــة تنــص علــى اســتخدام تكنولوجيــا 
ــة  ــز الوثيق ــدءاً مــن 2016 وترك ــة ب ــة مــن الدول ال BIM كشــرط للمشــاريع الممول
ــا  ــة للمشــروعات المطبــق فيهــا هــذه التكنولوجي ــا تفضيلي ــى تحســين إعطــاء مزاي عل
 ،)Maclemy, 2012( ــروعات ــذه المش ــى ه ــب عل ــض الضرائ ــى تخفي ــل إل تص
والســبب الرئيســي فــي ذلــك يرجــع إلــى أن اســتخدام ال BIM يعــود علــى هــذه 
المشــروعات بالعديــد مــن المميــزات والتــي منهــا التوفيــر فــي ميزانيــة المشــروعات 
. وأمــا باقــي الــدول فقــد تــراوح إلــزام تطبيــق تكنولوجيــا ال BIM فــي المشــروعات 
ــم  ــدءا مــن عــام 2016 وحتــى عــام 2022، وفــي ســبيل الوصــول لهــذا الهــدف ت ب
اعــداد خطــة متدرجــة للوصــول إلــى التطبيــق الكلــي، تبــدأ بالتحفيــز والتشــجيع علــى 
التطبيــق علــى المشــروعات العملاقــة مــن تقليــل المصروفــات الخاصــة باعتمــاد هــذه 
المشــروعات، ثــم تتــدرج الــي أن تصــل الــي تحــول المنظومــة بكاملهــا إلــى منظومــة 
ــا الـــ BIM إجــراء  ــي تشــجيع العمــل بتكنولوجي ــزات عل ــة BIM. ومــن المحف رقمي
الدراســات التــي تثبــت جــدوى العمــل بهــذه المشــروعات ثــم نشــرها، ومنهــا الدراســة 
التــي أجرتهــا مؤخــرا مؤسســة McGraw Hill المتخصصــة فــي مجــال الأبحــاث 
والتعليــم أن ثلاثــة أربــاع مســتخدمي تكنولوجيــا ال BIM فــي أوروبــا الغربيــة أكــدوا 
ــل %63  ــي مقاب ــة ف ــي اســتثماراتهم الكلي ــة ملموســة عل ــج ايجابي ــي نتائ حصولهــم عل
مــن مســتخدمي BIM فــي أمريــكا الشــمالية )HILL, 2014( . ويوضــح شــكل 
)1( النمــاذج المختلفــة للتخصصــات الهندســية التــي يمكــن العمــل بهــا أثنــاء تصميــم 

المشــروع.
)2011 ،AZHAR( BIM يوضح مكونات منظومة معلومات البناء بواسطة )شكل)1
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(2011 ،RAHZA( BIM مكــونات منظومــة معلومــات البنــاء عنــد )شــكل)1

:BIM أجيال تكنولوجيا ال 

انتقــل التطــور الســريع فــي التكنولوجيــا المســاعدة علــى التصميــم مــن البرامــج 
 Draft Drawings ثنائيــة الأبعــاد والتــي يطلــق عليهــا برامــج الرســومات والتوثيــق
إلــي أن تــم تطويرهــا لتتحــول إلــى البرامــج ثلاثيــة الأبعــاد 3D فــي التصميــم والتــي 
يكــون فيهــا النمــوذج Model وســيلة نقــل المعلومــات وهــو مــا مهــد الطريــق لظهــور 
 4D البرامــج التــي تضيــف الــي مــا ســبق عامــل الوقــت للنمــوذج وظهــور برامــج
ــة عوامــل  ــم إضاف ــك ت ــي. بعــد ذل ــاء المبن ــم مــن خلالهــا محــاكاة مراحــل بن ــي يت الت
جديــدة للبرامــج، وهــي حســاب كميــات المــواد وتكلفتهــا، مــا أدى إلــى ظهــور برامــج 
البعــد الخامــس 5D. تــلا ذلــك ظهــور برامــج دراســة المبنــي بيئيــا وتحقيــق الاســتدامة 
ــه 6D ، ثــم ظهــور جيــل إدارة مرافــق  عبــر تحليــلات متعــددة وهــو مــا يطلــق علي

2

5

 

نموذج الأفكار الأولية 
)معماري( 3

نموذج تفصيلي )انشائي - 
كهرباء – صحي( 4

نموذج التحليلات البيئية

BIM
نمذجة معلومات البناء

تبادل المعلومات

نموذج التصنيع

6

7

8نموذج مراحل البناء

نموذج محاكاة 
التنفيذ

نموذج ادارة المبني 
والصيانة

9

نموذج محاكاة هدم المبني 
)لاختبار متانة المبني(

1

نموذج محاكاة ترميم 
المبني

1

برنامج المشروع
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المبنــي ودورة حيــاة المبنــي 7D ، وهــو مــا يتطلــب مدخــلات مــن مصــادر متعــددة 
)لبرامــج نمذجــة معلومــات البنــاء( مــن المعمارييــن ، والمهندســين فــي التخصصــات 
الأخــرى، وحاســبي الكميــات ، والعلمــاء المتخصصيــن فــي النمذجــة والمعلوماتيــة، 
ومراقبــي المرافــق ومديريهــا ، وتشــمل دورة حيــاة BIM أو Life Cycle BIM كلاً 
مــن الممتلــكات العقاريــة ، والتجاريــة ، والصيانــة ، والاســتدامة ، وعمليــات محــاكاة 
الاداء للمبنــى.)Harris, 2007( . ويوضــح شــكل )2( الابعــاد المختلفــة لتكنولوجيــا 

.BIM ال

)Wyner, 2014( BIM الأبعاد المختلفة لتكنولوجيا ال :)شكل )2

  4Dالبعد الرابع

 6Dالبعد السادس
 7Dالبعد السابع

3D البعد الثالث

• تيسير طرق الرسم والبناء	

• نماذج رصد الواقع.	

عبر النمذجة.- 

عبر المسح بالليزر.- 

عبر أجهزة التوثيق - 
الاليكتروني.

• نماذج السلامة والخدمات 	
اللوجستية

• نماذج الانيميشن والحركة 	
والاخراج

• دراسة طرق التصنيع 	

• الجداول والزمن 	

• محاكاة مراحل بناء 	
المشروع

• جداول الكميات	

• جداول الابواب 	
والشبابيك

• زيادة القدرة 	
علي فهم الجدول 

الزمني

• التسعير ودراسة 	
نفقات التثمين

• كافة مستخلصات 	
الكميات مدعومة 

بالتفاصيل 
الخاصة بالتثمين

• ربط ملفات 	
التسويق بنماذج 

التصنيع

• سهولة تطبيق 	
هندسة القيمة

• سهولة التعامل 	
مع مشاكل ما قبل 

التصنيع

  5Dالبعد الخامس

• الاستدامة ودراسة 	
المبني بيئيا

• تحليلات الطاقة في 	
مرحلة التصميم 

الأولية

• سهولة تتبع تطبيق 	
الاستدامة خلال 
مراحل التصميم 

المختلفة

• سهولة تبع تطبيق 	
أنظمة تقييم البيئة

• ادارة المنشآت
• سهولة تطبيق 

استراتيجيات ادارة 
دورة حياة المبني 
• نماذج مرحلة ما بعد 

تنفيذ المبني
• سهولة اعداد خطط 

الصيانة والدعم الفني

• سهولة تطبيق 

أنظمة تبادل 

المعلومات لتطوير 

الأداء
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2-الوضع الراهن لمنظومة البناء في المناطق المقدسة: 

ــن  ــي م ــة الت ــي المنظوم ــة ه ــق المقدس ــي المناط ــاء ف ــة البن ــود بمنظوم المقص
ــي إطــار  ــذه المناطــق ف ــن به ــة العناصــر والاشــخاص العاملي ــط كاف ــم رب ــا يت خلاله
واحــد، وهــي مقســمة الــي ثلاثــة أقســام: 1 – العامــل البشــري: ويشــمل المهندســين 
والادارييــن والعامليــن والمصنعيــن ومتخــذي القــرار. وهــو العامــل الأهــم فــي هــذه 
ــات  ــه بالتكنولوجي ــر معرفت ــه وتطوي ــه وتدريب ــتثمار في ــن الاس ــة، وإذا أحُس المنظوم
ــي  ــن مبان ــة: م ــي القائم ــل. 2-المبان ــكل كام ــة بش ــر المنظوم ــن تطوي ــة أمك الحديث
ــي  ــن الشــريفين والمشــاعر المقدســة. أو مبان ــل الحرمي ــة مث ــة ذات قيمــة ديني تاريخي
خدميــة تعمــل علــى خدمــة الحجيــج وزوار المناطــق المقدســة كالفنــادق والمستشــفيات 

ــا.  والمطــارات وغيره

3 – المباني المستقبلة بالمناطق المقدسة والتوسعات: 

هــي المبانــي التــي يتــم دراســة تصميمهــا فــي إطــار التوســعات المســتقبلية بمــا 
يعمــل علــى حــل مشــاكل التكــدس الحاليــة والمســتقبلية، ومــا يلــزم لذلــك مــن خطــط 
ودراســات واشــراف وتكنولوجيــات واجــراءات ودراســات وتوريــدات مــن مــواد خــام 
ــاعر  ــاء بالمش ــة البن ــر منظوم ــن تطوي ــدف م ــإن اله ــك ف ــرف. ولذل ــات وح وصناع
ــهيله  ــة وتس ــذه المنظوم ــل به ــين العم ــو تحس ــا BIM ه ــطة تكنولوجي ــة بواس المقدس
لتتحــول هــذه المنظومــة مــن منظومــة بنــاء تقليديــة )تعتمــد علــى دراســة المشــروعات 
ومنــا قشــتها مــن خــلال الرســومات ثنائيــة وثلاثيتهــا دون ربطهــا بقواعــد معلومــات 
ــم  ــن تصمي ــاء م ــد الانته ــط بع ــي فق ــم أداء المبان ــى تقيي ــدرة عل ــدم الق ــا يســبب ع مم
المشــروعات( الــي منظومــة بنــاء رقميــة معلوماتيــة تعتمــد بشــكل كامــل علــي نمــاذج 
معلومــات البنــاء ويتــم مــن خلالهــا إدارة المشــروعات والصيانــة والبنــاء مــع توثيــق 
ــة  ــق أهــداف التنمي ــة مــع تحقي ــى قيمتهــا التاريخي ــاظ عل ــي المقدســة للحف ــة المبان كاف
ــح  ــات BIM، وســيتم توضي ــا ســيتم توضيحــه مــن خــلال تطبيق المســتدامة، وهــو م

مــدى مناســبة كل تطبيــق لأي قســم مــن أقســام المنظومــة الثلاثــة.

2-1 دراسة الوضع الراهن لمنظومة البناء في المناطق المقدسة:

 تــم دراســة الوضــع الراهــن لمنظومــة البنــاء فــي المناطــق المقدســة عبــر 
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اجــراء مقابلــة مــع كلا مــن مديــر المشــروعات بجامعــة أم القــري ومديــر مشــروعات 
التطويــر بمكــة المكرمــة لمعرفــة إلــى اي مــدى يتــم تطبيــق تكنولوجيــا الـــ BIM فــي 

ــي الاتــي: ــم التوصــل ال ــة، وت ــر الحالي مشــروعات التطوي
أ - لا يتم تطبيق تكنولوجياالـ BIM في غالبية المشروعات بأي مقياس الا بنسبة 

ضئيلة، ومنظومة البناء الحالية بالمناطق المقدسة منظومة تقليدية تعتمد على البرامج 
ثنائية الأبعاد.

ب- فــي جامعــة أم القــري تــم تطبيــق اســتخدام تقنيــة BIM فــي مشــروع مبنــى خــادم 
الحرميــن الشــريفين لأبحــاث الحــج علــى التخصــص المعمــاري فقــط ولــم يتــم تطويــر 
العمــل ليصــل إلــى باقــي التخصصــات الهندســية. كمــا تــم تســليم رســومات المبانــي 

فــي صــورة لوحــات ثنائيــة الأبعــاد.

ت- تــم الاســتعانة بتكنولوجيــا ال BIM فــي مشــروع المســعى الجديــد ومســجد قبــاء 
وجســر الجمــرات لكــن صادفتهــا مشــكلات عنــد الربــط ببرامــج الصيانــة نظــرا لكبــر 

حجــم الملفــات وصعوبــة التعامــل معهــا ضمــن العمليــات اليوميــة.

ــآت  ــروعات وادارة المنش ــي ادارة المش ــا ال BIM ف ــتخدام تكنولوجي ــم اس ث- لا يت
ــرا. ــج البريميفي ــى برنام ــط عل ــاد فق ــم الاعتم ويت

ج- لا يتــم اســتخدام تكنولوجيــا ال BIM فــي صيانــة المبانــي، وبــدلا عــن ذلــك يتــم 
الاعتمــاد علــى برنامــج ماكســيمو فــي المشــروعات الكبــرى والحــرم.

ح- بشــمل الهيــكل التنظيمــي لإدارة المشــروعات فريقــاً هندســياً متكامــلاً )مديــر 
مشــروعات ومديرإشــراف ومشــرفين ومكتــب فنــي يضــم عناصــر للجــودة والأمــن 
ــق BIM نظــرا  ــي لتطبي ــم فن ــو دع ــه متخصصي والســلامة، و ....( ولا يوجــد ضمن

ــي المشــروعات. ــتخدامها ف ــدم اس لع

خ- لا يوجــد خطــط مســتقبلية للاســتعانة بتكنولوجيــا ال BIM لعــدم توافــر الكفــاءات 
الفنيــة اللازمــة لذلــك.

2-2 دراسة الوضع الراهن عبر الاستبيان للعامل البشري:

ــم اجــراء اســتبيان  ــة لمــا ســبق واســتكمالا لدراســة الوضــع الراهــن ت  بالإضاف
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شــامل لباقــي الفئــات الخاصــة بالعامــل البشــري وذلــك علــى عينــة متنوعــة تكونــت 
مــن 100 فــرد شــملت مهندســين )عامليــن بمشــروعات التوســعة ومــن تخصصــات 
هندســية مختلفــة(، وأكاديمييــن )بجامعــة أم القــرى مــن تخصصــات هندســية مختلفــة( 
ــتبيان  ــذا الاس ــد ه ــد وج ــاري( وق ــم المعم ــن القس ــرى م ــة أم الق ــن جامع ــة )م وطلب
ــا،  ــئلة اليه ــه الأس ــم توجي ــى ت ــاة الت ــة المنتق ــن العين ــي 80%  م ــت ال ــتجابة وصل اس
وقــد تــم صياغــة الأســئلة الخاصــة بالاســتبيان للوصــول الــي نقــاط القــوة والضعــف 
فــي   BIM ال  تكنولوجيــا  لتطبيــق   SWOT Analysisوالتهديــدات والفــرص 
منظومــة البنــاء بالمشــاعر المقدســة، هــذا وقــد تــم ســؤال العينــة الدراســية 16 ســؤالا 

تــم تقســيم هــذه الأســئلة الــي أربعــة أقســام:

ــة  ــة والمهني ــة والعلمي ــة العمري ــد الفئ ــي تحدي أ- القســم الأول: يهــدف ال
التــي تنتمــي اليهــا العينــة.

وكانت النتيجة كالتالي:

ــنة  ــن 26 س ــة م ــة للعين ــة والعلمي ــرة العملي ــة والخب ــريحة العمري ــت الش تنوع
وحتــى 65 ســنة وان تدرجــت الفئــات العمريــة حيــث كانــت الشــرائح الأصغــر ســنا 

ــكل )3( ــي التخــرج. ش ــين حديث ــة والمهندس ــل الطلب ــر وتمث ــرائح الأكب ــي الش ه

-  تنوعــت التخصصــات الهندســية التــي تــم اجــراء الاســتبيان عليهــا، كان 
التخصــص المعمــاري هــو التخصــص الغالــب فــي الاســتبيان. شــكل )4(
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   شكل )3(: الفئة العمرية للعينة                         

                        شكل )4(: سنوات الخبرة للعينة
ب- أمــا القســم الثانــي فالهــدف منــه: رصد مــدي معرفة العينــة الدراســية بتكنولوجيا 

ال BIM ومــا هــي الفوائــد والميــزات التــي يمكــن الاســتفادة مــن تطبيقها فيها. 

وكانت النتيجة كالتالي:

- جــاءت نســبة معرفــة العينــة بتكنولوجيــا ال BIM بنســبة 45%، وهــو مــا كان 
غيــر متوقــع مــن الدراســة نظــرا لتدنــي نســبة المعرفــة بهــا.

- مــن ســبق لــه العمــل بالـــ BIM 32%، وهــو يمثــل نســبة جيــدة فــي ظــل قلــة 
.BIM ــال ــة ب نســبة المعرف

- تــم توضيــح ماهيــة ال BIM للعينــة التــي اجــري عليهــا الاســتبيان، وبنــاءً عليــه 
تــم ســؤالهم عــن مــدى اعتقادهــم بأهميــة ال BIM لتطويــر منظومــة البنــاء، وكانــت 

النتيجــة أن 73% يــرون أنهــا مهمــة لعمليــة التطويــر.
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ــة للمــدى الزمنــي  ــع العين ــة مــدى توق جـــ - ويهــدف القســم الثالــث الــي: معرف
الــذي يمكــن خلالــه تطبيــق ال BIM وتحديــد الوســيلة التــي قــد تســهم فــي تعميمهــا. 

وكانت النتيجة كالتالي:
اعتبــر 70% مــن العينــة الدراســية أنــه يمكــن تعميــم ال BIM لتكــون الأداة 	 

التــي يتــم مــن خلالهــا تطويــر ادارة منظومــة البنــاء بالمناطــق المقدســة.

تباينــت التوقعــات الخاصــة بالمــدي الزمنــي لتطبيــق ال BIM حيــث رشــحت 
64.5% مــن العينــة إمكانيــة تطبيــق ال BIM فــي خــلال 5 ســنوات، بينمــا جــاءت 
نســبة 29.7% مــن العينــة بأنــه يمكــن تطبيــق ال BIM فــي خــلال 6	10 ســنوات، 
بينمــا جــاءت رشــحت نســبة 5.4% مــن العينــة بأنــه يمكــن تطبيــق ال BIM فــي 

خــلال 11	15 ســنة. شــكل )5(.                                                  
- تباينت الآراء حول الوسائل التي قد تسهم في تطبيق ال BIM وهي: 

1- جــاءت نســبة 52.3% مــن الآراء للتعليــم والــدورات التعليميــة. 2- بينماجــاءت نســبة 
22.7% لإلــزام البلديــات للمكاتــب الاستشــارية والمقاوليــن العمــل بالـــ BIM.3- وجــاءت نســبة %5 
ــا.4- وجــاءت نســبة %6.4  ــل به ــن للعم ــب الاستشــارية والمقاولي ــة للمكات ــا تفضيلي لإعطــاء مزاي
لوســائل أخــرى. 5- بينمــا جــاءت نســبة 22.7% لجميــع مــا ســبق. وهــو مــا يوضحــه شــكل )5(

BIM شكل )5(: يوضح المدي الزمني الذي توقعته العينة لتطبيق ال
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 BIMشكل )6(: بوضح نسب استبيان للوسائل التي قد تسهم في تطبيق ال

ــة الدراســية بميــزات  د- ويهــدف القســم الرابــع الــي: معرفــة مــدى إلمــام العين
ــي المشــروعات: ــق ال BIM ف تطبي

وكانت نتيجة الاستبيان كالتالي: 

جــاءت نســبة 58.1 % تعبــر عــن إلمامهــا بميــزات العمــل بالـــ BIM مــن الفئــة 
.BIM التــي علــى علــم بتكنولوجيــا الـــ

وجــاءت نســبة 40% مــن العينــة علــي علــم بالتحليــلات والدراســات التــي تقــوم 
.BIM بهــا ال

 BIM وجــاءت نســبة 77.5 % مــن العينــة لتعبــر عــن رغبتهــم فــي العمــل بالـــ
بعــد التعــرف علــى ميزاتــه.
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3-إطــار عمــل منظومــة تقنيــات البنــاء باســتخدام ال BIM )منهــج 
دراســة الحالــة(:

وتؤكد الدراسة على تفعيل ذلك عبر العناصر التالية:

المقدســة لربــط كافــة التخصصــات . 1 إنشــاء شــبكة معلوماتيــة للمشــاعر 
ببعــض. بعضهــا  الهندســية 

ــن – . 2 ــن – مصنعي ــين –اداريي ــلاب – مهندس ــري )ط ــل البش ــب العام تدري
مشــغلين-...(

ربط الصناعات البنائية في المناطق المقدسة بالشبكة المعلوماتية.. 3

تحديد البرامج التي يمكن الاستعانة بها.. 4

فــي ظــل تطبيــق تكنولوجيا ال BIM، يلزم لذلك تحديد الأدوار والمســؤوليات . 5
للجهــات العاملــة بالمشــاعر المقدســة، حيــث أن طبيعة العمــل على النمــاذج المعلوماتية 

يختلــف عن العمــل بالطــرق التقليدية.

3-1 إنشــاء شــبكة معلوماتية للمشــاعر المقدســة لربط كافة التخصصات 
الهندســية بعضهــا ببعض:

مــن واقــع التجــارب العالميــة وجــد أن ربــط المشــروعات مــع بعضهــا كان 
لــه نتائــج إيجابيــة نظــرا لإمكانيــة إجــراء التحليــلات المختلفــة علــى منظومــة البنــاء 
وبالتالــي إمكانيــة تطويــر الأداء، ويســتلزم ذلــك العديــد مــن القــرارات أهمهــا تحويــل 
ــة مــن نــوع BIM، وتقتــرح  ــي نمــاذج معلوماتي ــي بالمناطــق المقدســة ال ــة المبان كاف

ــي: ــي كالتال الدراســة تقســيم المبان

أ- يتــم تقســيم المبانــي إلــى مجموعــات وفقــاً لــكل منطقــة، فالحــرم المكــي يعتبــر 
منطقــة 1، والمنطقــة الســكنية المحيطــة بالحــرم منطقــة 2، والمبانــي الخدميــة منطقــة 
ــة 6. والهــدف  ــة منطق ــة 5، والمشــعر المزدلف ــات منطق ــة 4، وعرف ــي منطق 3، ومن
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ــات  ــهولة ادارة المعلوم ــو س ــة ه ــق مختلف ــي مناط ــة ال ــق المقدس ــيم المناط ــن تقس م
وتلافــي الوقــوع فــي مشــاكل تقنيــة تتعلــق بالحمــل الكبيــر علــى الشــبكة المعلوماتيــة، 
وأيضــاً ســهولة تحديــد المســؤوليات حيــث يتــم تنصيــب مديــر متخصــص فــي ادارة 
المعلومــات البنائيــة لــكل منطقــة ويجــب أن يكــون ملمــاً بــكل مــا يخــص تكنولوجيــا ال 
BIM، ويقــوم بتوزيــع المهــام والتنســيق بيــن مديــر المشــروعات وكافــة التخصصــات 

الهندســية المختلفــة )الشــكل 7(.

ــطة  ــي بواس ــق المعلومات ــم التوثي ــة نظ ــي القائم ــل المبان ــي تحوي ــتخدم ف ب- يس
ــج  ــي برام ــج الـــ HBIM وه ــم الأول برام ــمين : القس ــى قس ــم إل الـــ BIM وتنقس
متخصصــة فــي نمذجــة المبانــي التراثيــة والتــي تحتــوي على منصــة لنمذجــة العناصر 
التــي تحتــوي علــى تفاصيــل وزخــارف دقيقــة للأعمــدة والفتحــات والمشــربيات 
)Logothetis, 2015(، والقســم الثانــي وهــو أنظمــة المســح ثلاثــي الأبعــاد 
بالليــزر، وتتميــز هــذه الطريقــة بالدقــة العاليــة وســرعة رفــع التفاصيــل، كمــا يمكــن 

ــة. ــاذج دقيق ــي نم ــي للوصــول ال ــن القســم الأول والثان ــع بي الجم

ــا  ــا وتخزينه ــم تجميعه ــحها يت ــة ومس ــي الحالي ــات المبان ــع معلوم ــد رف ت-  بع
البيانــات  قواعــد  مركزيــة  لدعــم   ،BIM Server مركــزي  خــادم  علــى 
والمعلومــات لكــي يســهل عمــل التحليــلات النوعيــة والكميــة المختلفة)شــكل7(.
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 BIM شــكل )7(: طــرق تبــادل معلومــات البنــاء فــي المناطــق المقدســة مــن خــلال نمــاذج ال

جـــ- بالنســبة للمبانــي المســتقبلية وأعمــال التطويــر تؤكــد الدراســة علــى أهميــة 
تعميــم العمــل بنمــاذج ال BIM بحيــث يكــون إلزاميــاً )وخاصــة للمبانــي التابعــة 
ــم وضــع  ــرة يت ــي خــلال هــذه الفت ــرة 6-10 ســنوات، وف ــي فت للمناطــق المقدســة( ف
خطــة زمنيــة تحفيزيــة للمــلاك والمطوريــن مثــل تقليــل الضرائــب علــى التراخيــص 

ــع. ــى الجمي ــدة عل ــم ســيعود بالفائ فالتعمي
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3 -2 تدريب العامل البشري: 

ويشــمل العامل البشــري كلا من ) الطلاب – مهندســين –اداريين – مصنعين – 
مشــغلين-...(، ويســتلزم قبــل ذلــك اجــراءات مهمــة مــن ادارة المشــروعات بالمناطــق 
المقدســة تســاعد لا علــى تشــجيع العامــل البشــري فحســب بــل إلزامــه بالتحــول نحــو 

.BIM تكنولوجيــا ال

ــد  ــام معه ــت ق ــي الكوي ــابقة، فف ــة الس ــارب العربي ــن التج ــتفادة م ــن الاس  ويمك
ــع  ــا دف ــي المشــروعات وهــو م ــق ال BIM ف ــة بدعــم تطبي ــت للأبحــاث العلمي الكوي
وزراه الصحــة الــي فرضــه فــي مشــروعات المستشــفيات )وزارة الأشــغال بالكويــت، 
ــق ال BIM فــي المستشــفيات والمبانــي  ــم فــرض تطبي ــي ت ــك فــي دب 2015(، وكذل
 BIM العامــة )بلديــة دبــي، 2015(، وفــي قطــر تــم تحويــل المبانــي العامــة الــي ال
مــع ربطهــا بالبنيــة التحتيــة )جمعيــة المهندســين القطريــة،2015(. ويوضــح الشــكل 
ــاءة  ــع الكف ــب ورف ــي: أولا: التدري ــري وه ــل البش ــق بالعام ــي تتعل ــل الت )8( العوام
والثقافــة التــي يلــزم الإلمــام بهــا للعمــل بالـــ BIM. ثانيــا: معرفــة ميــزات تكنولوجيــا الـ 
BIM وعيوبهــا وكيفيــة تكامــل التخصصــات مــع بعضهــا بعضــاً. ثالثــا: معرفــة طــرق 

النمذجــة المختلفــة والإلمــام بطــرق تبــادل المعلومــات وكيفيــة اجــراء التحليــلات.  
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 )Wu, 7	8 April 2015( BIM العوامل المؤثرة على تدريب العامل البشري للتحول إلى الـ :)شكل )8
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3-3- ربط الصناعات البنائية في المناطق المقدسة بالشبكة المعلوماتية:

ويستلزم لتفعيل هذا العنصر الآتي: 

أ- انشــاء شــبكة معلوماتيــة محليــة وتحميــل كافــة مبانــي المناطــق المقدســة عليهــا 
ــة  ــة المغذي ــط الصناعــات البنائي ــى خــادم مجمــع BIM Server لكــي يســهل رب عل

بهــا.

ــاعر  ــاء بالمش ــة الخاصــة بالبن ــات البنائي ــة المنتج ــف لكاف ــن والتصني ب- التدوي
ــة. المقدس

ــل المنتجــات  ــي تحمي ــي متخصــص ف ــع إلكترون ــم إنشــاء موق ــك يت جـــ- بعــد ذل
البنائيــة التــي تــم تدوينهــا مــع ذكــر مواصفــات هــذه المنتجــات )وهــو موقــع مشــابه 
للموقــع الــذي أنشــأته شــركة أوتودبســك )Autodesk( لربــط المنتجــات الصناعيــة 
ــات  ــذه المعلوم ــاعد ه ــث تس ــاء BIM models( بحي ــات البن ــاذج معلوم ــاء بنم للبن
المصمميــن علــى مقارنــة المنتجــات المختلفــة بســهولة مــع تحديــد التكلفــة فــي مرحلــة 
ــذه المنتجــات  ــاد له ــة الأبع ــاذج ثلاثي ــل النم ــة تحمي ــع إمكاني ــم م ــن التصمي ــرة م مبك
الــي نمــوذج التصميــم وســهولة إجــراء التحليــلات الكميــة والنوعيــة عليهــا. ويوضــح 
الشــكل )9( كيفيــة اختيارإحــدى مــواد البنــاء مــن الموقــع المقتــرح، حيــث يتــم مقارنــة 
المواصفــات لأحــد الأبــواب التــي يــراد تركيبهــا فــي مبنــى مستشــفى بالمنطقــة الخدمية 
للمناطــق المقدســة، ويوضــح الموقــع كافــة البيانــات المتعلقــة بالبــاب، وبالإضافــة لذلك 
ــات  ــار أفضــل مواصف ــح اختي ــا يتي ــن، مم ــة للمصنعي ــعار المختلف ــن الأس ــة بي مقارن

وأقــل ســعر. 
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شكل )9(: الموقع الإلكتروني المقترح لربط صناعة البناء بالمشروعات في المناطق المقدسة
المصدر: )البحث(

3-4 تحديد البرامج التي يمكن الاستعانة بها:

وتؤكــد الدراســة علــى أهميــة الاعتمــاد علــى مجموعــة مــن البرامــج المتخصصــة 
التــي تدعــم مفهــوم تكنولوجيــا ال BIM، وقــد تــم تصنيفهــا وفقــا للتخصصــات 
الهندســية المختلفــة، وتــم تنويعهــا حتــى يتمكــن مديــر المشــروع ومديــر الـــ BIM مــن 
اختيــار الأنســب وفقــا لمــا يناســب احتيــاج العمــل ومــا يتوافــق مــع الميزانيــة، ويتوافــر 
بالمواقــع الاليكترونيــة لــكل برنامــج ســعره ومواصفاتــه والتجهيــزات التقنيــة الخاصــة 

بأجهــزة الحاســب التــي تتوافــق معــه.
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   وقد تم تصنيف هذه البرامج كالتالي:

جدول )1(: يوضح البرامج التي تقترحها الدراسة للعمل بها في منظومة البناء
مسمى البرامجنوع البرامجم

برامج الـ BIM المعمارية1

 ●Autodesk Revit Architecture

● Graphisoft ArchiCAD
● Nemetschek Allplan Architecture
● Gehry Technologies – Digital 
Project Designer
● Nemetschek Vectorworks 
Architect
● Bentley Architecture
● 4MSA IDEA Architectural Design 
)IntelliCAD(
● CADSoft Envisioneer
● Softtech Spirit
● RhinoBIM )BETA(

مسمى البرامجنوع البرامجم

برامج الـ BIM للتحليلات البيئية 2
Sustainability والطاقة والاستدامة

● Autodesk Ecotect Analysis
● Autodesk Green Building Studio
● Graphisoft EcoDesigner
● IES Solutions Virtual 
Environment VEPro
● Bentley Tas Simulator
● Bentley Hevacomp
● DesignBuilder

● Hevacomp,
● TAS
● equal
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مسمى البرامجنوع البرامجم

برامج الـ BIM الإنشائية3

● Autodesk Revit Structure
● Bentley Structural Modeler
● Bentley RAM, STAAD and 
ProSteel
● Tekla Structures
● CypeCAD
● Graytec Advance Design
● StructureSoft Metal Wood 
Framer
● Nemetschek Scia
● 4MSA Strad and Steel
 ● Autodesk Robot Structural
Analysis

4

برامج الـ BIM للكهروميكانيكا 
لـ)التكييف و صحي(

● Autodesk Revit MEP
● Bentley Hevacomp Mechanical 
Designer
● 4MSA FineHVAC + FineLIFT + 
FineELEC + FineSANI
● Gehry Technologies – Digital 
Project MEP Systems Routing
 ● CADMEP )CADduct /
CADmech(

برامج الـ BIM للمحاكاة والتحليل وحل 5
التعارض

● Autodesk Navisworks 
● Solibri Model Checker
● Vico Office Suite
● Vela Field BIM
● Bentley ConstrucSim
● Tekla BIM Sight
● Glue )by Horizontal Systems(
● Synchro Professional
● Innovaya
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مسمى البرامجنوع البرامجم

برامج الـ BIM لحساب التكلفة6

● Cost Estimate Autodesk QTO
● Innovaya,
● Vico,
● Timberline or equal

برامج الـ BIM لادارة المنشآت7

● Bentley Facilities
● FM:Systems FM:Interact

● Vintocon ArchiFM )For 
ArchiCAD(
● Onuma System
● EcoDomus

3-5 تحديد الأدوار والمسؤوليات للعمل بال BIM بالمشاعر المقدسة:

كان مــن نتائــج التطــور المســتمر فــي تكنولوجيــا الـــ BIM تطــور متطَــرد فــي 
الوظائــف والمســؤوليات، وهــو مــا ســيؤثر علــى الهيــكل التنظيمــي للعامليــن بمنظومــة 
ــكل تخصــص  ــف ل ــلاث وظائ ــة ث ــيتم اضاف ــث س ــي المناطــق المقدســة، حي ــاء ف البن

هندســي وهــي كالتالــي:

 أ- مصمــم نمــاذج أعمــال التصميمــات والمحــاكاة BIM Modular ويقــوم بالتنســيق 
الــى نمــاذج ثلاثيــة الأبعــاد. ب-  مــع المصمميــن والمخططيــن بتحويــل التصميمــات 
ــة  ــاذج الخاص ــتخدام النم ــيق اس ــوم بتنس ــو يق ــق BIM أو BIM Coordinator وه منس
بالتصميمــات مــع التخصصــات المختلفــة، وربــط المشــروع مــع الجــدول الزمنــي، ويراجــع 
مــن خــلال برامــج الـــ BIM حــالات التعــارض اكتشــفها البرنامــج لكــي يتــم حلهــا. جـ-منســق 
التحليــلات أو BIM Analytical، ودوره تحديــد أدوات التحليــل القابلــة للتشــغيل المتبــادل 
ــات  ــة العملي ــن مراجع ــؤول ع ــو مس ــر ال BIM أو وه ــا ال BIM.  د- مدي ــع تكنولوجي م
النهائيــة ومــدى صحــة النمذجــة ومــدى صحــة البيانــات المدخلــة، ومراجعــة صحــة البرامــج 
الزمنــي لإدارة المشــروع، ومراجعــة الصحــة والســلامة، ويوضــح جــدول )2( المســؤوليات 

والأدوار التــي يقــوم بهــا العامــل البشــري المضــاف الــى منظومــة البنــاء الحاليــة.
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جدول )2(: يوضح الأدوار والمسؤوليات المختلفة لمنظومة العمل بال BIM في 
المشاعر المقدسة

الدورالمسؤولياتالمسمى الوظيفيم

1

مصمم نماذج أعمال 

 BIM التصميمات والمحاكاة

Modular

ضمان مطابقة النماذج ثلاثية 

الأبعاد للتصميمات

يقوم بتحويل التصميمات الأولية الي نماذج ثلاثية 

الأبعاد

2
 BIM أو BIM منسق

Coordinator

ضمان مطابقة النماذج ثلاثية 

الأبعاد لرسومات التنفيذ

يقوم بالتنسيق بين التخصصات الهندسية 

المختلفة للتأكد من عدم حدوث حالات تعارض 

)Clashes( بين العناصر المعمارية والإنشائية 

والكهربية والصحية

3
 BIM منسق التحليلات

Analytical

إجراء التحليلات المختلفة 

بهدف توفير الطاقة وتقليل 

التكلفة وتحديد الأسعار لكافة 

عناصر المبني

يقوم بربط النماذج ثلاثية الأبعاد ببرامج التحليل 

)سواء تحليلات نوعية أم كمية( واستخراج 

الدراسات المختلفة لتحقيق أفضل أداء للمبنى.

الدورالمسؤولياتالمسمى الوظيفيم

4BIM الدعم الفني للـ
مسؤول عن متابعة العمل 

BIM بتكنولوجيا الـ

حل المشاكل الفنية )مثل عدم الإلمام الكامل 

بالبرامج وتقديم العون للمهندسين للتغلب على 

مشاكل النمذجة وتبادل المعلومات(. وحل 

المشاكل التقنية )المتعلقة بالبرمحيات والتحديثات 

والتجهيزات الحاسوبية المطلوبة لدعم العمل بالـ 

BIM

5 BIM مدير الـ

مسؤول مسؤولية كاملة عن 

 BIM تطبيق تكنولوجيا الـ

في المشروع

التنسيق بين التخصصات الهندسية المختلفة عبر 

النماذج المعلوماتية وبين مدير المشروع لتحقيق 

أفضل اداء للمشروع.
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4- النتائج:

ــة والاســتبيان  ــة مــن واقــع المقابل • أولاً: النتائــج العامــة لدراســة الحال
:)sisylanA  TOWS(

 أولًا: عوامل نقاط القوة:

1- إذا مــا تــم تطبيــق تكنولوجيــا ال BIM فيســتتبع ذلــك الســيطرة علــى منظومــة 2- 
البنــاء بالكامــل والقــدرة علــي رصــد الواقــع بطريقــة علميــة صحيحــة.

2- وضوح المسؤوليات لكل العاملين مع وجود الدعم الفني لكل تخصص.

 ثانياً: نقاط الضعف:

1- وجــود مخــاوف مــن تطبيــق تكنولوجيــا الـــ BIM تتعلــق بتأثيــر اســتخدامها 
علــى ســير العمــل التــي تتملــك المبتدئيــن.

2- عدم توافر الكفاءة للمستخدمين الحاليين وقابليتهم للتطوير.

ــول فكــرة التحــول  ــة الدراســية لقب ــي لنســبة مــن العين 3- عــدم الاســتعداد الذهن
ــة. ــا حديث ــى تكنولوجي ال

ــال  ــن للانتق ــال اللازمي ــت والم ــي اســتثمار الوق ــن الإدارة ف ــة م 4- عــدم الرغب
الــى تكنولوجيــا جديــدة علــى الرغــم مــن ثبــوت كفــاءة هــذه التكنولوجيــا فــي تطويــر 

ــاء بالكامــل. منظومــة البن

BIM 5- التخــوف مــن تكلفــة التجهيــزات اللازمــة للانتقــال الــى تكنولوجيــا الـــ
والتــي منهــا تكلفــة أجهــزة الكمبيوتــر الجديــدة بميــزات أخــرى تختلــف عــن الحاليــة 

لتلائــم البرامــج الجديــدة.

6- الاعتمــاد علــى النمــوذج الفــردي فــي حــل المشــاكل بــدلا عــن الاعتمــاد علــى 
الأنظمــة المتخصصــة التــي تعتمــد علــى التكامــل والحلــول المســبقة للمشــاكل والتــي 

تؤيدهــا قــوة التكنولوجيــا.
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ثالثاً: الفرص:

1- الشــريحة الأكبــر فــي العينــة التــي تــم اجــراء الدراســة عليهــا هــي شــريحة 
 BIM الطلبــة ثــم الخبــرات مــن 5 -10 ســنوات وهــو مــا يمثــل ميــزة نوعيــة لتعميــم الـ
فــي المســتقبل وهــي تتــراوح مــن 5-10 ســنوات إذا مــا تــم نشــر تعليــم تكنولوجيــا ال 
BIM فــي المناهــج الدراســية، بالإضافــة إلــى إلــزام البلديــات الاستشــاريين والمقاولين 

.BIM بتعميــم الـ

2-  بعــدأن تــم توضيــح ميــزات اســتخدام تكنولوجيــا الـــ BIM للعينــة الدراســية 
اظهــرت الدراســة ســعي 75% مــن العامــل البشــري إلــى تعلــم الـــ BIM والعمــل بهــا 
وهــو مؤشــر جيــد لتعميــم الـــ BIM عــن طريــق التحفيــز والإقنــاع إلــى جانــب الإلزام.

ــا  ــا الـــ BIM تكنولوجي ــاء نظــرا لان تكنولوجي 3- ســهولة تطويــر منظومــة البن
ــل.  ــر والتعدي ــل التطوي ــة تقب مرن

4- مــع تطبيــق قاعــدة المعلومــات المركزيــة يمكــن إجــراء تقييــم أداء للعنصــر 
البشــري العامــل فــي المناطــق المقدســة وبالتالــي الاســتعانة بالأفضــل وحــث العامــل 
البشــري علــى تطويــر قدراتــه وهــو مــا يصــب فــي صالــح تطويــر منظومــة البنــاء 

بالمشــاعر المقدســة.

5- إمكانيــة متابعــة ســير العمــل ومتابعــة توريــدات المــواد ورصــد الهالــك وتقليل 
وقــت تنفيــذ المشــروعات فــي كافــة مراحل المشــروعات.

ــل  ــي لتقلي ــم المبان ــة تصمي ــاء عملي ــة أثن ــلات المختلف ــراء التحلي ــة اج 6- امكاني
ــروعات. ــة المش ــل تكلف ــتدامة وتقلي ــق الاس ــة، وتحقي ــتهلاك الطاق اس
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رابعاً: المخاطر:

1- عــدم مســايرة التطــور المســتمر فــي التكنولوجيــات المتقدمــة والانغــلاق علــى 
الداخــل والاعتمــاد علــى العامــل البشــري فقــط، ممــا يــؤدي إلــى إهــدار الوقــت والجهــد 

والمال.

2- عــدم وجــود قواعــد معلومــات تتيــح تحليــل البيانــات والخــروج بنتائــج واقعيــة 
ممــا يســاعد علــي دعــم اتخــاذ القــرار.

● ثانيا: النتائج المتعلقة بتطوير منظومة البناء الحالية:

بعــد مناقشــة تطبيقــات الـــ BIM وتحليلهــا، وبيــان الإمكانيــات التــي تتيحهــا 
هــذه الأداة لكافــة مجــالات البنــاء وتخصصاتــه توصــي الدراســة بالتالــي:

 أكــدت الدراســة علــى أنــه يمكــن تطبيــق تكنولوجيــا ال BIM علــى منظومــة البنــاء 
بالمشــاعر المقدســة، وقــد وضعــت الدراســة لذلــك أربعــة 4 إجــراءات تشــمل:

ــن بمنظومــة  ــة العاملي ــط كاف ــة للمناطــق المقدســة لرب 1- انشــاء شــبكة معلوماتي
البنــاء ببعضهــم بعضــاً ومــا يترتــب علــى ذلــك مــن القــدرة علــى تحليــل البيانــات ودعم 
اتخــاذ القــرار وســهولة إدارة المنشــآت وصيانتهــا. 2-يلــزم لتعميــم العمــل بتكنولوجيــا 
الـــ BIM تدريــب العامــل البشــري، ونشــر ثقافــة العمــل بالـــ BIM ومعرفــة ميزاتهــا 
ــك إنشــاء  ــة، ويســتلزم ذل ــة طــرق النمذجــة المختلف ــكل تخصــص ومعرف ــا ل وعيوبه
ــون  ــا ال BIM ويك ــل بتكنولوجي ــرق العم ــر ط ــي نش ــص ف ــي متخص ــز تعليم مرك
تبعيــة هــذا المركــز لأمانــة مكــة المكرمــة ويتــم فتــح قنــاة تواصــل بيــن كل المكاتــب 
الهندســية والاستشــارية والمقاوليــن والمصنعيــن لاعتمــاد تعليمهــم مــن خلالهــا أو تقديم 
ــن  ــرة م ــي فت ــك ف ــون ذل ــل بالـــ BIM، ويك ــة بالعم ــة كافي ــى دراي ــه عل ــت أن ــا يثب م
ــرح  ــم. 3-تقت ــة للتعمي ــا كافي ــة انه ــدت الدراس ــي أك ــرة الت ــي الفت ــنوات وه 6-10 س
ــات  ــبكة المعلوم ــن ش ــط كلٍ م ــل بالـــ BIM رب ــم العم ــع تعمي ــوازي م ــة بالت الدراس
البنائيــة المقترحــة بالصناعــات البنائيــة ووضحــت الدراســة كيــف يمكــن إنشــاء موقــع 
متخصــص لتحميــل منتجــات البنــاء المختلفــة، وســيوفر هــذا الموقــع الحصــول علــى 
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منتجــات بنائيــة متميــزة بأقــل ســعرممكن وأفضــل مواصفــات. 4-يتضــح مــن جــدول 
ــم  ــد ت ــات وق ــة التخصص ــي كاف ــا ف ــل به ــا للعم ــن اعتماده ــي يمك ــج الت )1( البرام
ــن  ــاحة م ــاك مس ــون هن ــى يك ــد حت ــص الواح ــج للتخص ــن 4 برام ــر م ــراح أكث اقت
ــات العمــل فــي المناطــق المقدســة مــن دون  ــا لمتطلب ــار الأفضــل وفق المقارنــة لأختي
التقيــد ببرنامــج واحــد. 5-أهميــة تحديــد الوظائــف والمســؤوليات والأدوار التــي هــي 
نتــاج تطبيــق تكنولوجيــا الـــ BIM للعمــل بموجبهــا فــي منظومــة البنــاء فــي المشــاعر 

المقدســة، وســينتج عــن ذلــك إضافــة الوظائــف التاليــة للهيــكل الوظيفــي التالــي:

شكل)9(: يوضح الوظائف المضافة للهيكل الوظيفي للعاملين بمنظومة البناء 
بالمناطق المقدسة 

5- الخلاصة والتوصيات:

ــي  ــاء ف ــة البن ــن لمنظوم ــة )الوضــع الراه ــة الحال ــج دراس ــتعراض نتائ ــد اس بع

مدير المشروعات بالمناطق 
المقدسة

BIM مدير ال

 BIM منسق ال
للاستشاري

 BIM منسق ال
للمقاول

 BIM منسق ال
للمصنع

المصنعين المقاولين الاستشاريين

	•BIM Modular

	•BIM Analytical

	•BIM Technical

	•BIM Modular

	•BIM Analytical

	•BIM Technical

	•BIM Modular

	•BIM Analytical

	•BIM Technical
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المناطــق المقدســة( بغــرض تقييــم تطبيــق تكنولوجيــا الـــ BIM عليها، تخلص الدراســة 
الــى أنــه قــد تــم تجريــب تكنولوجيــا الـــ BIM علــى جــزء محــدود جــدا من مشــروعات 
التطويــر فــي المناطــق المقدســة وهــو مشــروع  المســعى الجديــد ومســجد قبــاء وجســر 
الجمــرات، وقــد تــم الاســتعانة بالـــ BIM بطريقــة خاطئــة ممــا أدى إلــى عدم الاســتفادة 
مــن إمكانيتهــا حيــث تــم الاســتعانة بهــا فــي تخصــص واحــد وهــو التخصــص 
ــن التخصصــات  ــط بي ــو الرب ــا ه ــذه التكنولوجي ــن ه ــدف م ــر أن اله ــاري، غي المعم
ــع الأداء  ــى رف ــاعد عل ــا يس ــام بم ــل الت ــق التكام ــارض ولتحقي ــي التع ــة لتلاف المختلف
وتوفيــر الوقــت والجهــد، كمــا أن العمــل بهــذه التكنولوجيــا يســتلزم اجــراءات مختلفــة 
لتعظيــم الاســتفادة منهــا، وهــو مالــم يتــم وضعــه فــي الحســبان مــن ادارة المشــروعات 
ــق  ــا وعــدم التطبي ــى رفضه ــاً عــن الـــ BIM، وصــل ال ــا أعطــى انطباعــاً خاطئ مم
الكامــل لهــا،  ولكــن اثبتــت الدراســة مــن خــلال المنهــج الاســتقرائي والتطبيقــي ومــن 
ــر  ــة ومتطــورة، ولتطوي ــا مهم ــا تكنولوجي ــة أنه ــن التجــارب العالمي ــد م خــلال العدي

منظومــة البنــاء فــي المناطــق المقدســة توصــي الدراســة بالتالــي:

1- تحويــل كافــة المبانــي الواقعــة فــي المناطــق المقدســة )ســواء الحاليــة أم 
ــبكة  ــى ش ــا عل ــا ببعضه ــاد وربطه ــة الأبع ــة ثلاثي ــاذج معلوماتي ــي نم ــتقبلية( ال المس
معلومــات مركزيــة وتتولــى أمانــة مكــة المكرمــة الإشــراف عليهــا، مــع الأخــذ فــي 
 BIM الاعتبــار أن أي تكاليــف ســوف تحمــل علــى المشــروعات نتيجــة العمــل بالـــ
ســوف يقابلهــا توفيــر بنســبة تتــراوح مــن 8 إلــى 10 % مــن قيمــة الانشــاء والصيانــة، 

ــذ. ــت التنفي ــي 7% مــن وق وحوال

2- تفعيــل العمــل بالأبعــاد المختلفــة لتكنولوجيــا الـــ BIM والتــي تــم تحديدهــا مــن 
ــل  ــم العم ــز دع ــاء مرك ــا إنش ــراءات أهمه ــن إج ــك م ــتتبع ذل ــا يس ــة وم ــلال الدراس خ
بتكنولوجيــا الـــ BIM، مــع التركيــز علــى التطبيقــات الخاصــة بتحقيــق الاســتدامة وتوفير 
الطاقــة واجــراء التحليــلات البيئيــة علــي كافــة المبانــي بالمناطــق المقدســة للوقــوف علــي 

.BIM الايجابيــات ودعمهــا وتحديــد الســلبيات وايجــاد حلــول لهــا بمســاعدة الـــ

 BIM 3- عمــل تعــاون مشــترك مــع الشــركات المتخصصــة فــي تكنولوجيــا الـــ
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لتقديــم الدعــم الفنــي والتقنــي والتطويــر المســتمر ممــا يضمــن اســتمرار الاســتفادة مــن 

.BIM ميــزات الـ

4- توصــي الدراســة بإجــراء تطويــر شــامل للهيــكل الوظيفــي للعامــل البشــري 

وفــق مــا تــم تحديــده مــن وظائــف. تؤكــد الدراســة علــى أهميــة إضافتهــا إلــى الوظائــف 

ــات  ــن التخصص ــوب بي ــيق المطل ــل التنس ــة وعم ــة البنائي ــر المنظوم ــة لتطوي الحالي

المختلفــة.

5- إجــراء المزيــد مــن الدراســات المتخصصــة علــى كل تطبيــق مــن تطبيقــات 

الـــ BIM وكيفيــة الاســتفادة منــه مــع دراســة كيفيــة تطبيقــه علــى منظومــة البنــاء.

ــع  ــن خــلال الموق ــا م ــة ومنتجاته ــات المغذي ــات الصناع ــة بيان ــاركة كاف 6- مش

ــا  ــة له ــات المغذي ــاء والصناع ــات البن ــة منتج ــل كاف ــع تحوي ــرح م ــي المقت الإلكترون

الــي نمــاذج معلوماتيــة تقبــل تطبيقهــا داخــل مشــروعات المناطــق المقدســة وامكانيــة 

ــا. ــة عليه ــلات المختلف اجــراء التحلي

شكر:

يــود الباحثــان شــكر مديــري المشــروعات فــي كل مــن جامعــة أم القــرى وأمانــة 

ــة،  ــة بالمعلومــات الخاصــة بدراســة الحال ــى مشــاركتهم الفعال العاصمــة المقدســة عل

ــة أم  ــاريع بجامع ــر ادارة المش ــحاتة مدي ــد ش ــور/ أحم ــتاذ الدكت ــهم الأس ــى رأس وعل

القــرى.
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