
  ني    تطبيقات نمذجة معلومات المب                
  ورقة بحثية)                                                             في البعد الإنتاجي للعملية التصميمية BIMدور نموذج (
 

- ١ - 
 

  تطبيقات نمذجة معلومات المباني
   ) في البعد الإنتاجي للعملية التصميمية BIMدور نموذج  ( 

  
  )٢( محمود فتحي أحمد و )١(أشرف عبد المنعم جعفر 

 جامعة بنها –كلية الهندسة بشبرا  –قسم الهندسة المعمارية  )١(
 جامعة المستقبل –معار لكلية الهندسة والتكنولوجيا 

  جامعة بنها –كلية الهندسة بشبرا  –قسم الهندسة المعمارية  )٢(
 

  
  : الملخص

 
مستوى تطور البرمجيات  إلى ميميةالتصفي العملية  الآلييخضع استخدام الحاسب 

الأنشطة في العملية التصميمية، ولعل الرسم هو أهم تلك الأنشطة،  أداءالمساعدة في 
وقد بدأت التطبيقات المساعدة في عملية الرسم في الظهور بداية من ستينات القرن 

المساعدة  Architecture Machineو  Sketch padالماضي بظهور آلات 
الشهيرة في عالم  CADظهور تطبيقات  إلىرسم، وقد أدى هذا بدوره في عملية ال

أو الرسم  Computer Aided Draftingهي اختصار لـ والتيالرسم الرقمي، 
، وقد أخذت تلك التطبيقات في التطور بداية من التطبيقات الآليبمساعدة الحاسب 

، Object-Oriented Graphics، ثم تطبيقات Graphics  Rasterالمسماة
والتي فتحت المجال أمام ظهور نمط جديد من التطبيقات المساعدة في عملية الرسم 

 Building Information Modelingوهي تطبيقات نمذجة معلومات المباني 
حولت عملية الرسم من مجرد خطوط  والتي، BIMالمعروفة عالميا بالاختصار 

ندسية التشكيلية، مثل طول معلومات سوى المعلومات اله أيصماء لا تحتوي على 
، Intelligent Objectsمجموعة من العناصر الذكية  إلىالخط وسمكه ولونه، 

هي عناصر معمارية يحتوي كل  BIMأن عناصر الرسم المستخدمة في تطبيقات  أي
، بها كافة المعلومات الخاصة بالعنصر Data Baseمنها على قاعدة بيانات 

الخ، وبذلك فان .... ب والمقاومة الحرارية والصوتية المعماري مثل الخامة والتشطي
تتم من خلال بناء نموذج تخيلي كامل للتصميم  BIMعملية الرسم باستخدام تطبيقات 

3D Virtual Model يحتوي على كافة العناصر المعمارية والإنشائية والأنظمة ،
المخرجات في  اجإنتالميكانيكية الموجودة في المبنى، الأمر الذي يزيد من كفاءة 

العملية التصميمية، سواء كانت رسومات تنفيذية أو جداول كميات ومواصفات أو 
لا تستخدم سوى في  التي CADجدول زمني لمراحل التنفيذ، وعلى عكس تطبيقات 

تقوم بكافة  أنيمكن  BIMالرسم فقط سواء كان ثنائي أو ثلاثي الأبعاد، فان تطبيقات 
بجانب الرسم الثلاثي الأبعاد، حيث أنه من  التصميميةملية الأنشطة المطلوبة في الع

يمكن استخراج المساقط الأفقية الكاملة للمبني، وكافة الواجهات،  BIMخلال نموذج 
عدد من القطاعات الرأسية والتفاصيل المعمارية وغير المعمارية، كما  أيوعمل 

ومات الخاصة بالتصميم يمكن من خلال هذا النموذج استخراج كافة البيانات والمعل
من مساحات وأحجام وبرنامج معماري وجداول تشطيبات وجداول للحصر والكميات 

أيضا عملية الصيانة  BIMوكذلك جدول زمني لتنفيذ المشروع، كما يتيح نموذج 
تقدم نموذجا متكاملا لحزمة من  BIMللمباني لما بعد تنفيذها، وبهذا فان تطبيقات 

 .   في العملية التصميمية الإنتاجيالبعد تدير  التيالبرمجيات 
  
  

  الكلمات المفتاحية
نمذجة معلومات  – الآليالحاسب الرسم بمساعدة  – العملية التصميمية (

 )المباني 
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 المقدمة-١

  

الرسѧѧومات التنفيذيѧѧة الخاصѧѧة التصѧѧميمات المعماريѧѧة وبشѧѧكل واسѧѧع فѧѧي إنتѧѧاج  CADاسѧѧتخدمت تطبيقѧѧات 
 CADطѧور طѧرق التصѧميم و تعقيѧد التشѧكيلات المعماريѧة، أصѧبحت تطبيقѧات بالمشروعات، ولكن مѧع ت

، لذا فقد ظهرت تطور طرق التصميم الرقميالتقليدية غير قادرة على تمثيل التشكيلات المعقدة المنتجة من 
مѧن ، والمعاصѧرةتطبيقات جديدة قادرة علѧى التعامѧل مѧع الأشѧكال والنمѧاذج المعماريѧة الحاجة إلي تطوير 

أو كمѧا يطلѧق  ،تلك التطبيقѧات التѧي تسѧتخدم علѧى نطѧاق واسѧع الآن تطبيقѧات نمذجѧة معلومѧات المبنѧى أهم
  . Building Information Modelingاختصارا لمصطلح  BIMعليها 

  
 العملية التصميمية-٢
  

قبѧѧل سѧѧتينات القѧѧرن الماضѧѧي هѧѧي عبѧѧارة عѧѧن مѧѧا يقѧѧوم بѧѧه المصѧѧمم مѧѧن إعѧѧداد  ةكانѧѧت العمليѧѧة التصѧѧميمي
فѧي هѧذا  ةسومات والمخططات التѧي تمثѧل النѧاتج المعمѧاري المطلѧوب، وقѧد عرفѧت العمليѧة التصѧميميللر

، وبعѧد الحѧرب العالميѧة الثانيѧة، ظهѧر مجѧال جديѧد  Jones)  (1980الوقت بالتصѧميم عѧن طريѧق الرسѧم
يѧل، ، والذي كان يعتمد على تطبيق مبادئ التحلOperation Research) علم بحوث العمليات ( يسمي 

وبناء مجموعة من النماذج، للتوصل إلى قرارات في حل مشكلة ما، وكѧان أول تطبيѧق لبحѧوث العمليѧات 
، ثم امتد تطبيقها ليشمل عدة مجالات )بحوث العمليات العسكرية( في الحرب العالمية الثانية تحت مسمى 

التي تأثرت بعلم بحѧوث  صناعية وإنتاجية أخرى، بهدف حل المشكلات، وقد كان التصميم أحد المجالات
  .Jones)  (1963 العمليات، وظهر ما يسمى بالعملية التصميمية

  
 تعريف العملية التصميمية ١-٢
  

، وفي نفس "نشاط هدفي التوجه لحل مشكلة"العملية التصميمية على أنها  Archer) 1965(أرشر  يعرف
الحѧѧѧل الأمثѧѧѧل لمجموعѧѧѧة "ا العمليѧѧѧة التصѧѧѧميمية علѧѧѧى أنهMatchet ѧѧѧ) 1968(السѧѧѧياق يعѧѧѧرف ماتشѧѧѧت 

 &   Roseman 1986(، أمѧا روزمѧان وجيѧرو "الاحتياجات الحقيقية، لمجموعة أو فئة من المستخدمين
(Gero  لال "فيعرف العملية التصميمية على أنهاѧن خѧين، ومѧدف معѧعملية اتخاذ  قرار من اجل تحقيق ه

، أمѧا "الѧذي يرضѧى هѧذه الأهѧداف مجموعة أهداف مطلوب تحقيقها، يكѧون المصѧمم هѧو مѧن يخلѧق الشѧكل
عمليѧة منطقيѧة لاتخѧاذ قѧرار "عرف تلك العمليѧة علѧى أنهѧا  Gerhard Schmitt) 1988(جيرارد سميث 

  ".وحل مشكلة ما، وتمثيلها في شكل رسومات من أجل تسجيل أفكار ومراحل التصميم المختلفة
  
  
 مراحل العملية التصميمية ٢-٢
  
مѧѧѧن أول  -١٨٣٤الѧѧѧذي أنشѧѧѧئ فѧѧѧي بريطانيѧѧѧا عѧѧѧام   -RIBAني للعمѧѧѧارة يعتبѧѧѧر المعهѧѧѧد الملكѧѧѧي البريطѧѧѧاو

المؤسسѧѧات التѧѧي حاولѧѧت وضѧѧع خريطѧѧة واضѧѧحة، للكشѧѧف عѧѧن مسѧѧار العمليѧѧة التصѧѧميمية، ولقѧѧد وصѧѧفتها 
RIBA  ةѧѧل العمليѧѧل مراحѧѧة تمثѧѧة زمنيѧѧية لمتتابعѧѧياغة رأسѧѧد الأول صѧѧل البعѧѧد، يمثѧѧة البعѧѧة ثنائيѧѧا عمليѧѧبأنه

يѧد المشѧكلة ووضѧѧع البرنѧامج، حتѧى الوصѧѧول إلѧى النتѧائج المسѧѧتهدفة، أمѧا البعѧѧد التصѧميمية، بدايѧة مѧѧن تحد
الثاني فيمثل صياغة أفقية لدورات متكررة، تهدف كل منها إلى اتخاذ القرار داخل كѧل مرحلѧة مѧن مراحѧل 

  .(RIBA 1973)العملية التصميمية
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  العملية التصميمية عملية ثنائية البعد ١شكل 
  
 ي للعملية التصميميةالبعد الفكر ١-٢-٢
  

، والѧذي Decision Makingيهدف إلѧي اتخѧاذ القѧرار  البعد الفكريإلي أن ) ١٩٩٠(يشير أشرف جعفر 
يبدأ بالتحليل مرورا بالفكرة ثم التقييم وأخيرا اتخاذ القѧرار، وهѧو مѧا يѧوازي الصѧياغة الأفقيѧة فѧي تصѧنيف 

RIBA  دѧѧوم وقѧѧان تѧѧم الباحثѧѧافير قسѧѧاركوس  مѧѧوم مѧѧ1969(وت (Markus & Maver  دѧѧل البعѧѧمراح
  :الفكري للعملية التصميمية كالتالي

  
  لѧѧالتحليAnalysis:  رافѧѧة أطѧѧة لكافѧѧات المتاحѧѧع المعلومѧѧات وجمѧѧاف العلاقѧѧى اكتشѧѧد علѧѧويعتم

 .المشكلة التصميمية، ويتم خلالها ترتيب الأهداف التصميمية وفهم أبعاد المشكلة التصميمية
  التركيبSynthesis: م ويتم تكوѧين رد فعل للمشكلة في هذه المرحلة، فتعتبر تلك المرحلة هي أه

 .Form Generationمراحل العملية الفكرية في التصميم، يحدث فيها ما يسمى بتوليد الشكل 
  التقييمAppraisal:  ويتم خلالها نقد الحلول التي تم التوصل لها خلال المرحلة السابقة، والوقوف

لتصميمية المستهدفة في المرحلة الأولي، ويمكن الرجوع إلى المراحل على مدي تحقيق الأهداف ا
 .السابقة في حال عدم التوصل إلى الأهداف المطلوبة

  اتخاذ القرارDecision:  كلة أوѧميمي للمشѧل التصѧلاحية الحѧمم بصѧر المصѧة يقѧوفي هذه المرحل
ى المرحلة التالية، أو سيتم إعѧادة حل العملية التصميمية والانتقال إلاسيتم استكمال مر كان لا، وإذا

 .إحدى المراحل السابقة
  

 البعد الإنتاجي في العملية التصميمية ٢-٢-٢
  

 Productionفهѧѧو عمليѧѧة إنتѧѧاج مѧѧن العمليѧѧة التصѧѧميمية البعѧѧد الثѧѧاني  أن) ١٩٩٠(أشѧѧرف جعفѧѧر  يقѧѧول
Processياѧوازي الصѧا يѧنيف ، والتي تتحول فيها القرارات إلى مباني حقيقية، وهو مѧي تصѧية فѧغة الرأس

RIBA دѧѧوم ، وقѧѧان تѧѧم الباحثѧѧافير قسѧѧاركوس  مѧѧوم مѧѧ1969(وت (Markus & Maver  دѧѧل البعѧѧمراح
  :الإنتاجي للعملية التصميمية كالتالي
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 التصميم الأولي Primary Design: وهي مجموعة الحلول المقترحة لحل المشكلة التصميمية. 
  التصميم الابتدائيDesignSketch  :ة وهو تطѧوير للحل المقترح من مجموعة البدائل المطروح

 .سابقا
  التصميم التفصيليDetail Design: وهو مجموعة الرسومات التي يتم التنفيذ من خلالها. 

 
 تطبيقات نمذجة معلومات المباني -٣
 

في الظهور بداية من أواخر سبعينات القѧرن الماضѧي، وكانѧت تحمѧل أسѧم نمѧوذج إنتѧاج  BIMبدأت أفكار 
، ولقѧد بѧدأ عرضѧها مѧن قبѧل تشѧارلز ايسѧتمان Building Production Modelingأو  BPMلمبنѧى ا

Chales Eastman  اريѧل المعمѧم عمѧرة، ثѧك الفتѧفي مجموعة من الأبحاث والكتابات التي نشرت في تل
فѧѧي بدايѧѧة  BIMعلѧѧى تطѧѧوير هѧѧذه الأفكѧѧار ليكѧѧون هѧѧو أول مѧѧن اسѧѧتخدم مصѧѧطلح  Bernsteinبرنسسѧѧتين 

 . (Eastman 1999) ناتالتسعي
  

بنشر هذا المصطلح على نطاق عالمي، ليكون  ٢٠٠٣في عام  (Laiserin 2003)قام جيري لايسرن وقد 
عهدا جديدا في عالم التمثيل والتشكيل الرقمي للعناصر المعمارية، وقد قامت مجموعة كبيѧرة مѧن شѧركات 

لى إنتاج تطبيقѧات جديѧدة تعمѧل وفѧق بالعمل ع Bentley – Autodesk – Graphisoftالبرمجيات مثل 
 ١٩٨٧وتم إنتاجه عام  Graphisoftمن إنتاج شركة  BIMهذا التوجه، وقد كان أول برنامج يعمل بنظام 

  .ArchiCADتحت اسم 
  
 Object-Oriented Graphicsو  Raster Graphicsالفرق بين  ١-٣
  

مجموعة مѧن التطبيقѧات التѧي تسѧتخدم  منذ ظهور الحاسب الآلي، اعتمدت برمجيات الرسم بشكل عام على
 Raster Graphicsلتمثيل الأشكال في صورة ثنائية أو ثلاثيѧة الأبعѧاد، أول هѧذه التطبيقѧات مѧا يسѧمى بѧـ 

Programs  أوNot Vector Programs رةѧة كبيѧوالتي تعتمد على تمثيل الأشكال في صورة مجموع ،
لونѧا واحѧدا، وبتلاصѧقهم بجانѧب بعضѧهم الѧبعض ينѧتج ، وتتخذ كل نقطة مѧنهم Dotsمن النقاط المتلاصقة 

، وتفتقѧѧر تلѧѧك التطبيقѧѧات إلѧѧى إمكانيѧѧة تعѧѧديل Pixelsمكونѧѧة مѧѧن مجموعѧѧة مѧѧن  Bit-map صѧѧورة تسѧѧمى 
، وتشتهر تلك الأشكال سواء بتحريكها أو تغيير مقياسها أو لونها، فتصبح النتيجة النهائية غير قابلة للتعديل

  . Paint   Programs (webopedia.com)التطبيقات باسم 
 
-Objectثѧѧم ظهѧѧرت نوعيѧѧة جديѧѧدة مѧѧن التطبيقѧѧات أكثѧѧر مرونѧѧة وسѧѧهولة فѧѧي تمثيѧѧل الأشѧѧكال وتسѧѧمى  

Oriented Programs انѧѧض الأحيѧѧي بعѧѧا فѧѧق عليهѧѧويطل ،Vector Graphics لѧѧى تمثيѧѧد علѧѧوتعتم ،
تطبيقѧات تمثيѧل الأشѧكال ، وتتيح هѧذه الMathematical Formulasالأشكال باستخدام الصيغ الرياضية 

الهندسية بسهولة وحرية أكبر، حتى أنѧه يمكѧن الѧتحكم فѧي كѧل شѧكل علѧى حѧدى حتѧى إذا تѧداخلت الأشѧكال 
تحتѧѧوي علѧѧى كافѧѧة ، Databaseهندسѧѧيا مѧѧع بعضѧѧها الѧѧبعض، لان كѧѧل شѧѧكل يحمѧѧل قاعѧѧدة بيانѧѧات واحѧѧدة 

حجѧم أو مقيѧاس أو لѧون أي شѧكل، ، والتي معها يمكن تعѧديل مكѧان أو Propertiesالمعلومات الخاصة به 
دون التأثير على باقي الأشكال، وهو مѧا لمѧك يكѧن متاحѧا فѧي النѧوع الأول مѧن التطبيقѧات، كمѧا تمتѧاز تلѧك 

 Rasterالتطبيقѧѧات بعѧѧرض الأشѧѧكال الهندسѧѧية بجѧѧودة أعلѧѧى ودقѧѧة أكبѧѧر مѧѧن تلѧѧك الناتجѧѧة مѧѧن تطبيقѧѧات 
Graphics Programs وتشتهر تلك التطبيقات باسم ،Draw Programs (webopedia.com).  
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 BIMمفهوم نمذجة معلومات المباني  ٢-٣
  

 Building Informationمصѧطلح نمذجѧة معلومѧات المبنѧي أو  Eastman) 2006(ايسѧتمان يعѧرف 
Modeling  ميمية"على انهѧة التصѧاء العمليѧه أثنѧلال دورة حياتѧعملية توليد وتنظيم لمكونات المبني خ" ،

، بحيѧث يѧتم بنѧاء نمѧوذج تخيلѧي ثلاثѧي الأبعѧاد محѧاكي Simulationالمحاكѧاة عملية يق ذلك عن طريتم و
تمامѧѧا لكافѧѧة الظѧѧروف والعوامѧѧل المѧѧؤثرة عليѧѧه، وذلѧѧك بهѧѧدف زيѧѧادة الإنتاجيѧѧة والكفѧѧاءة فѧѧي سѧѧير العمليѧѧة 

  .(Holness 2008) التصميمية
  

لمكونات الرئيسية فѧي المبنѧى، مثѧل في العملية التصميمية عند اختيار ووضع ا BIMولا تتوقف إمكانيات 
خامѧѧات التشѧѧطيبات والبلاطѧѧات سѧѧواء الخرسѧѧانية أو المعدنيѧѧة والحѧѧوائط، كѧѧذلك وضѧѧع الѧѧنظم الميكانيكيѧѧة 

هذا الحد  BIMوالكهربية في المبني مثل نظام التكييف المركزي والتغذية والصرف، بل تتجاوز إمكانيات 
يلها جنبѧا إلѧى جنѧب، للتأكѧد مѧن عѧدم وجѧود أي تعѧارض أو إلى إجراء اختبѧار لجميѧع تلѧك المكونѧات وتشѧغ

، وحل أي مشكلة قد تنتج من تلك الأنظمة والخامات قبل البدء فѧي (Clash Detection)تداخل فيما بينها 
 The) التنفيذ، بدلا من الاضطرار إلى إعادة تنفيѧذ بعѧض الأعمѧال فѧي الموقѧع فѧي حѧال اكتشѧاف خطѧأ مѧا

Foundation of Wall and Ceiling Industry 2009).  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  

لتحليѧѧل كفѧѧاءة المبنѧѧى  BIMكمѧѧا يمكѧѧن أيضѧѧا اسѧѧتخدام النمѧѧوذج التخيلѧѧي الثلاثѧѧي الأبعѧѧاد المبنѧѧي باسѧѧتخدام 
لاسѧѧتهلاك الطاقѧѧة، وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال اختبѧѧار مجموعѧѧة مѧѧن السѧѧيناريوهات للتѧѧأثير علѧѧى المبنѧѧى بمѧѧؤثرات 

حلول، وكلما زادت التفاصيل في النموذج الثلاثي الأبعاد، زادت معѧه دقѧة خارجية مختلفة، لتحديد أفضل ال
  .(The Foundation of Wall and Ceiling Industry 2009)الحل المقترح 

  
 BIMإلى  CAD التحول من استخدام ٣-٣
  

أدوات منذ ستينات القرن الماضي، كان بسبب النقلة النوعية في استبدال  CADالتوسع في استخدام أنظمة 
وسѧائط الرسѧم (بشكل جديѧد مѧن الأدوات التѧي لѧم تكѧن معروفѧة مѧن قبѧل ) الأقلام والأوراق(الرسم القديمة 

  مع وضع كافة العناصر فيه BIMبناء النموذج التخيلي في برامج  ٢شكل 
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، وهѧѧذا بѧѧدوره أدى إلѧѧى حѧѧدوث تحѧѧولا فѧѧي مجѧѧال توثيѧѧق وحفѧѧظ الرسѧѧومات، ونقلهѧѧا إلѧѧى العصѧѧر )الرقميѧѧة
ѧѧى عصѧѧات إلѧѧن الورقيѧѧول مѧѧاد، أي أن التحѧѧة الأبعѧѧورتها الثنائيѧѧي صѧѧن فѧѧي ولكѧѧر الرقمCAD  ولاѧѧو تحѧѧه

مظهريا فقط، بحيث احتفظت عملية الرسم بنفس مراحلهѧا سѧابقا مѧع اسѧتبدال الرسѧامين اليѧدويين برسѧامين 
CAD-Drafters في المكاتب المعمارية (Oppenheimer 2008).  

  
لتكسب الخطوط صفة الѧذكاء  BIMجاءت تطبيقات ثم 

Intelligence وتخلق مزيدا من التفاعل بين المصمم ،
تѧم  CADولوحة الرسم الرقميѧة، وعلѧى عكѧس أنظمѧة 

بالعناصѧѧر المعماريѧѧة اللازمѧѧة  BIMتزويѧѧد تطبيقѧѧات 
لإنتѧѧѧاج وبنѧѧѧاء النمѧѧѧوذج التخيلѧѧѧي للتصѧѧѧميم المطلѧѧѧوب، 

علѧى الحѧائط فѧي  CADوعلى سѧبيل المثѧال، فيتعѧرف 
المسقط الأفقي على انه فقѧط خطѧين متѧوازيين، أمѧا فѧي 

، Objectاري فالحائط هو عنصر معم BIMتطبيقات 
، كذلك لѧه Parametersله أبعاد في الاتجاهات الثلاثة 

، وله خواص طبيعيѧة مثѧل الѧوزن Materialمادة بناء 
والكثافѧѧة ومقاومتѧѧه للحѧѧرارة والاشѧѧتعال وقدرتѧѧه علѧѧى 

 BIMعزل وامتصاص الصوت، كѧذلك فѧان تطبيقѧات 
يمكنهѧѧا تنظѧѧيم العلاقѧѧة بѧѧين العناصѧѧر المعماريѧѧة، مثѧѧل 

الشѧѧبابيك داخѧѧل الحѧѧوائط فقѧѧط، كѧѧذلك وضѧѧع الأبѧѧواب و
تتيح معلومѧات خاصѧة بكѧل فѧراغ مثѧل اسѧم  BIMفان 

الفراغ واستخدامه ومساحته وحجمه وارتفاعه وتشѧطيبه، 
وهذا يسهل عملية إعѧداد جѧداول التشѧطيبات والكميѧات والفتحѧات، كѧل هѧذه الإمكانيѧات لѧم تكѧن متاحѧة فѧي 

CAD (Howell 2005).  
  
 البعد الإنتاجي للعملية التصميمية في  BIMدور نموذج  ٤-٣
  

يمكنهѧا القيѧام  مجѧرد أداة للرسѧم، لا هѧي وإمكانياتهѧابجميع مميزاتها  CAD يجب الإشارة إلى أن تطبيقات
 وإدارةتѧتمكن مѧن حسѧاب التكѧاليف  التيبنشاط اكبر من الرسم، فلا يمكنها العمل من خلال قواعد البيانات 

التصѧميمات، مثѧل  فѧي لѧلأداءحلولا عملية لتطبيѧق نظѧم المحاكѧاة  CAD مةأنظتقدم  مراحل التنفيذ، كما لا
 أنظمة أنتطبقها، كما  أخرىبرمجيات  الأنشطة، بل لكل تلك والإنشائي والصوتي الحراري الأداءمحاكاة 
CAD أنظمة أن، بل معماريتتعامل مع الرسومات من منظور  ذاتها لا CAD يللرسم  أداة هيѧع  فѧجمي

عناصѧر هندسѧية وليسѧت  هي CAD لأنظمةهندسية، فالخطوط والنقاط والمنحنيات بالنسبة التخصصات ال
 .عناصر معمارية 

 
فيعبر عن الوصف الرقمي للمبنى الحقيقي، بما يحتويه هذا المبنى   (BIM Model)أو   BIMأما نموذج 

ك طريقة توريد تلѧك من فراغات ووظائف ومواصفات لمواد التشطيب المستخدمة وأنظمة ميكانيكية، وكذل
الخامѧѧات والأنظمѧѧة ومراحѧѧل الإنشѧѧاء المختلفѧѧة، ومتابعѧѧة التكلفѧѧة والѧѧزمن الѧѧلازم لتنفيѧѧذ المشѧѧروع، ولهѧѧذا 

   (Thomsen 2012) .النموذج الرقمي مجموعة من الخصائص

 ويظهر فيها BIMغرفة مرسومة باستخدام  ٣شكل 
  عناصر الإنشاء والفتحات والحوائط والخامات
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 Primary Designالتصميم الأولي : المرحلة الأولى ١-٤-٣
 

الأولѧѧي أول مراحѧѧل البعѧѧد الإنتѧاجي للعمليѧѧة التصѧѧميمية، والتѧѧي يѧѧتم خلالهѧѧا صѧѧياغة تمثѧل مرحلѧѧة التصѧѧميم 
هѧي بالأسѧاس تطبيقѧѧات  BIMمجموعѧة مѧن البѧدائل التصѧميمية التѧي تهѧدف إلѧѧى حѧل المشѧكلة، وتطبيقѧات 

، فѧѧيمكن مѧѧن خلالهѧѧا عمѧѧل 3D Modelersللنمذجѧѧة ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد 
، وبالإضѧافة إلѧى هѧذا، مجموعة من البѧدائل فѧي صѧورة ثلاثيѧة الأبعѧاد

يمكن لتلك التطبيقات استخراج مجموعة من المعلومѧات الخاصѧة بكѧل 
نمѧѧوذج، سѧѧواء المسѧѧاحات أو الأحجѧѧام أو النسѧѧب البنائيѧѧة أو البرنѧѧامج 
الѧوظيفي المحقѧق فѧي كѧل نمѧوذج، والتѧي تسѧاعد فѧي عمليѧة تقيѧيم تلѧѧك 

  .البدائل واختيار الأنسب بينها
  

عنѧѧد  BIMجѧѧة ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد لتطبيقѧѧات ولѧѧم تتوقѧѧف إمكانيѧѧات النمذ
بإدمѧاج التشكيلات التقليدية والمألوفة، بل قام مطѧوروا تلѧك التطبيقѧات 

عمليѧة التفكيѧر الرقمѧي  فѧي والوسѧائل التѧي تسѧهمأدوات  مجموعѧة مѧن
الغير تقليدي باستخدام المعادلات الرياضية والنمذجة بالصيغ الحسابية 

Parametric Designنѧѧذا عѧѧتم هѧѧرات  ، ويѧѧرك المتغيѧѧق محѧѧطري
، والѧѧѧѧذي دعمѧѧѧѧت بѧѧѧѧه شѧѧѧѧركة Parametric Engineالرياضѧѧѧѧية 

Autodesk  امجѧѧѧن برنѧѧѧداراتها مѧѧѧدث إصѧѧѧأحRevit ، ذاѧѧѧد هѧѧѧو يعتم
 Parametric Algorithmsالمحرك على الخوارزميѧات الرياضѧية 
وقѧѧد  Scripting Languageالتѧѧي تكتѧѧب بواسѧѧطة لغѧѧات البرمجѧѧة  
ة التشѧѧѧكيل المعمѧѧѧاري لأبѧѧѧراج اسѧѧѧتخدمت تلѧѧѧك الطريقѧѧѧة فѧѧѧي صѧѧѧياغ

.  فѧي الإمѧارات العربيѧة المتحѧدة Ocean Heights مرتفعات المحѧيط
(Autodesk 2007) 

 

 خصائص النموذج الثلاثي الأبعاد ٤شكل 

المصمم من خلال   Ocean Heightsمشروع -٥شكل 
Parametric Engine   في برنامجRevit  
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 Sketch Design الابتدائيالتصميم : الثانيةالمرحلة  ٢-٤-٣
 

م وفي تلك المرحلة التي يتم فيها الاستقرار على الحل المقترح، والѧذي تѧم نمذجتѧه بشѧكل ثلاثѧي الأبعѧاد، يѧت
دورا هاما فѧي إجѧراء عمليѧة المحاكѧاة للعوامѧل المѧؤثرة علѧى التصѧميم بهѧدف اختبѧاره  BIMيلعب نموذج 

وتطѧѧويره وتحسѧѧين ملائمتѧѧه للظѧѧروف والعوامѧѧل البيئيѧѧة والمناخيѧѧة، وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال مجموعѧѧة تطبيقѧѧات 
تستخدم عمل التحليلات اللازمة لقياس كفاءة أداء الأنظمة داخل المبنى، وهذا عن طريѧق دمѧج المعلومѧات 

، وهناك العديد من تطبيقѧات التحليѧل التѧي تعمѧل بطريقѧة BIMوالبيانات اللازمة للتحليل من خلال نموذج 
حراريѧة أو غيرهѧا ومѧن المحاكاة، والتѧي تعمѧل علѧى تحليѧل مجѧالات مختلفѧة سѧواء صѧوتية أو ضѧوئية أو 

  .(The Foundation of Wall and Ceiling Industry 2009)المحاكѧاة  في عملية أهمها وأشهرها
  

 Daysim: دارѧى مѧى علѧلة للمبنѧة الواصѧيقوم هذا البرنامج بحساب وتحليل كمية الإضاءة الطبيعي
لمبنѧى، وكيفيѧة الѧتحكم العام، كما  يقوم بحساب كمية الإضاءة الصناعية المطلوبѧة لكѧل نشѧاط فѧي ا

 .فيها
  

 Energy Plus: ركةѧѧت شѧѧأنتجDOE  امѧѧي عѧѧق فѧѧذا التطبيѧѧق ١٩٩٦هѧѧبح الآن التطبيѧѧد أصѧѧوق ،
الأول في العالم المستخدم لتحليل الطاقة المستهلكة فѧي عѧدة أنمѧاط مѧن المبѧاني، سѧواء الإداريѧة أو 

 .التجارية أو السكنية أو غيرها
 

 Apachesim:ات يقوم هذا التطبيق بتحليѧاس درجѧلال قيѧن خѧك مѧى، وذلѧل الأداء الحراري للمبن
  .الحرارة للأسطح الخارجية للمبنى على مدار العام

  
  
 Detailed Design التفصيليالتصميم : الثالثةالمرحلة  ٣-٤-٣
  

أن تلѧѧك  إذفѧѧي البعѧѧد الإنتѧѧاجي مѧѧن العمليѧѧة التصѧѧميمية،  والأخيѧѧرة الأهѧѧمالمرحلѧѧة  هѧѧيتعتبѧѧر هѧѧذه المرحلѧѧة 
الرسومات التنفيذية والتفصѧيلية  إعدادتعتبر بمثابة المرحلة التحضيرية لعملية التنفيذ، ويتم خلالها  المرحلة

في هѧذه المرحلѧة، نظѧرا لكثѧرة الأنشѧطة بهѧا،  BIMالكاملة للتصميم، ويظهر الدور الأكبر والأهم لنموذج 
لمميѧزات إلѧى العمليѧة تلѧك ا BIMيقѧدم نمѧوذج واتساع فريق العمѧل الهندسѧي مѧن مختلѧف التخصصѧات، و

  .التصميمية
  
 دمج البرمجيات الخاصة -أ
  

إلѧى النمѧاذج ثلاثيѧة الأبعѧاد، والتѧي يمكنهѧا  (Plugged-In)يمكن دمج مجموعѧة مѧن البرمجيѧات الخاصѧة 
القيام بإجراء تعديلات فورية للأنظمة الخاصة الموجودة في الفراغات فѧي حالѧة إجѧراء تعѧديلات معماريѧة 

أو كهربية، فعلى سبيل المثال إذا تم تعديل أبعاد فѧراغ  ةت هذه الأنظمة إنشائية أو ميكانيكيعليها، سواء كان
ما، تقوم العناصر الإنشائية بإعادة حساب نفسها تبعا للأبعاد الجديدة، وكѧذلك إذا تѧم تغييѧر موقѧع المشѧروع 

ل الأنظمة تبعا لوضع المبني في الموقع، يقوم النموذج الرقمي بإعادة حساب كمية الإضاءة والتهوية وتعدي
وإصѧدار البيانѧات  LEEDالجديد، كما تقوم بعض البرمجيѧات المدمجѧة بجعѧل المبѧاني متوافقѧة مѧع أنظمѧة 

  (Thomsen 2012) .المطلوبة للحصول على تلك الشهادة
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، The Leadership in Energy and Environmental Designهѧي اختصѧار لѧـ  LEEDوكلمѧة 
 U.S Greenالأسس والمعايير التي وضѧعتها المؤسسѧة الأمريكيѧة للمبѧاني الخضѧراء وهي مجموعة من 

Building Council يѧاريين فѧجيع المعمѧايير لتشѧك المعѧق تلѧي تحقѧاني التѧي المبѧهادة إلѧوتمنح تلك الش،
العѧѧالم للعمѧѧل علѧѧى تصѧѧميم وتنفيѧѧذ مبѧѧاني مسѧѧتدامة صѧѧديقة للبيئѧѧة متوافقѧѧة مѧѧع منѧѧاخ الأرض، وذلѧѧك بهѧѧدف 

  (Great River Energy 2009)  .فاظ على الطاقة والحد من التلوث بكل أشكالهالح
  
  إصدار التقارير-ب
  

في أن الأولى هى برمجيѧات للرسѧم، أمѧا  BIMونظيرتها من  CADيكمن الفارق الرئيسي بين برمجيات 
ور، إمѧا صѧورة إصدار التقارير في عѧدة صBIM ѧالثانية فهي تعتمد على قواعد البيانات، ويمكن للنموذج 

نصية مكتوبѧة أو فѧي صѧورة جѧداول وبيانѧات ثنائيѧة الأبعѧاد، أو فѧي صѧورة نمѧاذج ثلاثيѧة الأبعѧاد، ويمكѧن 
لفريѧѧق العمѧѧل فѧѧي المشѧѧروع إصѧѧدار تقѧѧارير خاصѧѧة لأهѧѧداف معينѧѧة، مثѧѧل عمѧѧل مجموعѧѧة مѧѧن الرسѧѧومات 

أو إصѧѧدار الوثѧѧائق  الثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد الملونѧѧة للعѧѧرض علѧѧى غيѧѧر المتخصصѧѧين يهѧѧدف العѧѧرض والإظهѧѧار،
والتقارير والرسومات اللازمѧة لتقѧديم المشѧروع إلѧى جهѧات الاعتمѧاد، أو إصѧدار مواصѧفات أو كميѧات أو 

  (Thomsen 2012) .رسومات تفصيلية للموقع بهدف المساعدة في زيادة كفاءة عملية التنفيذ
  

  5Dوالبعد الخامس  4Dنماذج البعد الرابع  -جـ
  

دمج مجموعة من المعلومات الخاصة بمتابعة عملية التنفيذ بشѧكل مرحلѧي،   BIMيمكن من خلال نموذج 
لعمليѧѧة التنفيѧѧذ خطѧѧوة بخطѧѧوة،  (Animation)إمكانيѧѧة عѧѧرض مرئѧѧي  BIMيمثѧѧل البعѧѧد الرابѧѧع لنمѧѧوذج 

وكذلك يمكن للمستخدم متابعة التنفيذ من خلال هذا النموذج عن طريق إدخال تاريخ معين لمتابعѧة الانجѧاز 
قع، وكѧذلك متابعѧة مشѧكلات التخѧزين والإمѧداد الخاصѧة بѧالمواد المسѧتخدمة فѧي الإنشѧاء، ومتابعѧة في المو

فهو متعلق بالتكلفة، فيمكن متابعة  BIMطريقة التخلص من النفايات في الموقع، أما البعد الخامس لنموذج 
تنفيѧذ المشѧروع علѧى التكلفѧة، تكاليف المشروع أولا بأول، ومتابعة التأثير الناتج من التѧأخير أو التقѧدم فѧي 
  (Thomsen 2012) .وكذلك متابعة مستحقات المقاولين، ومدى تحقيق المشروع للمكاسب المادية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 )البعد الرابع والخامس(محاكاة عملية التنفيذ -٦شكل  
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  الأنظمةالكشف عن التداخل بين -د
  

التقليديѧѧة بمطابقѧѧة الرسѧѧومات الثنائيѧѧة الأبعѧѧاد الخاصѧѧة   CAD يقѧѧوم المصѧѧمم فѧѧي حالѧѧة اسѧѧتخدام أنظمѧѧة 
فوق بعضها البعض، لكشف  Layersالتخصصات المختلفة، وذلك عن طريق وضعها في صورة طبقات ب

التداخل والتعارض بين الأنظمة المختلفة، والتي تم تصميميها سѧلفا بواسѧطة استشѧاريين مختلفѧين، كوقѧوع 
كѧن تلѧك فتحات متعارضة مѧع عناصѧر إنشѧائية، أو تѧداخل مسѧارات تكييѧف مѧع مسѧارات تغذيѧة بالميѧاه، ول

هѧѧذه الميѧѧزة  BIMالمطابقѧѧة غالبѧѧا لا تقѧѧوم بحѧѧل جميѧѧع المشѧѧكلات الموجѧѧودة فѧѧي التصѧѧميم، ويقѧѧدم نمѧѧوذج 
للمصѧѧممين والاستشѧѧاريين بمختلѧѧف تخصصѧѧاتهم، إذ يقѧѧوم النمѧѧوذج بشѧѧكل تلقѧѧائي بمراجعѧѧة كافѧѧة العناصѧѧر 

صѧѧميم ويقلѧѧل مѧѧن والأنظمѧѧة، والكشѧѧف عѧѧن أي تѧѧداخل أو تعѧѧارض يحѧѧدث بينهѧѧا، وهѧѧذا يعطѧѧى دقѧѧة اكبѧѧر للت
  (Thomsen 2012) .إمكانية حدوث الأخطاء

  
  للإنشاءتصنيع العناصر اللازمة  -هـ
  

العمѧѧل علѧѧى تصѧѧنيع العناصѧѧر  BIMيمكѧѧن لنمѧѧوذج 
المعمارية الغير قياسية، والتي قد يحتاجها المشروع 
بمقاسѧѧѧات وأبعѧѧѧاد ومواصѧѧѧفات خاصѧѧѧة، وذلѧѧѧك عѧѧѧن 

 CNC، وقѧد سѧبق ذكѧر أن CNCطريق تكنولوجيا 
 Computer Numericalهѧѧي اختصѧѧار لكلمѧѧة 

Control بѧѧѧѧѧѧي بالحاسѧѧѧѧѧѧتحكم الرقمѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧوتعن ،
الآلي،وتعمل تلك التكنولوجيا بواسطة مجموعѧة مѧن 

 BIMماكينѧѧات التصѧѧنيع التѧѧي يѧѧتم تغѧѧذيتها بنمѧѧوذج 
رقمي ثلاثي الأبعاد محѧدد عليѧه العناصѧر المطلѧوب 
تصنيعها، ثم تقѧوم تلѧك الماكينѧة بتصѧنيع التشѧكيلات 

مطلوبѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧѧلال المѧѧѧادة الخѧѧѧام المحѧѧѧددة لعمѧѧѧل ال
التشكيل، ويمكѧن لتلѧك الماكينѧات التعامѧل مѧع جميѧع 
أنѧѧواع المѧѧواد الخѧѧام بدايѧѧة مѧѧن الفѧѧوم وحتѧѧى المعѧѧادن 
الصѧѧلبة، وتتسѧѧم تلѧѧك التكنولوجيѧѧا بقѧѧدرتها اللانهائيѧѧة 
على صنع أي شكل مهما بلغت درجѧة تعقيѧده، فعلѧى 

لحѧوائط السѧتائرية، سبيل المثال يمكن تصنيع وحدات ا
  (fastcompany.com) .أو مسارات ومجارى الهواء، أو بعض أعمال النجارة الخاصة

 
 
  

  BIMلتداخل بين الأنظمة في اكتشاف الأخطاء وا ٨شكل   BIMتمثيل الأنظمة الميكانيكية في   ٧شكل 

  CNCبعض الأعمال الخشبية المصنعة بتكنولوجيا  ٩شكل 
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  في العملية التصميمية BIMمميزات استخدام تطبيقات   ٥- ٣
  

إلѧѧى  CADتعمѧѧل العديѧѧد مѧѧن المؤسسѧѧات والمكاتѧѧب المعماريѧѧة الكبѧѧرى علѧѧى تحويѧѧل عملهѧѧا مѧѧن تطبيقѧѧات 
لѧك لمѧا تقدمѧه تلѧك التطبيقѧات لمجѧالات التصѧميم والرسѧم المعمѧاري، والتѧي المتطѧورة، وذ BIMتطبيقات 

  :كالأتي BIMمميزات تطبيقات  Revitالمنتجة لبرنامج  Autodeskسبق ذكرها، وقد أشارت مؤسسة 
  
  Productivityالإنتاجية  ١-٥-٣
  

عمѧل، سѧتعمل فѧي ال BIMإلѧى  CADتعتقد معظѧم المؤسسѧات المعماريѧة أن عمليѧة التحѧول مѧن تطبيقѧات 
إلѧى  ٢٥أن معدل الإنتاج يقѧل بنسѧبة مѧن  Autodeskعلى تقليل الإنتاجية خلال فترة التحول، وقد وجدت 

أثناء فترة تدريب العاملين الأولى خلال مراحل التحول، ولكن سرعان ما يتم تعѧويض هѧذا الѧنقص %  ٥٠
أو  ٣معدلاته السابقة قبل التحول بعد  في الإنتاجية بمرور فترة التدريب، حيث يعود معدل الإنتاج إلى نفس

، %٥٠مѧن العѧاملين زيѧادة إنتѧاجيتهم بنسѧبة % ٥٠أشهور من بداية التحول، وفѧي نفѧس الفتѧرة يمكѧن لѧـ  ٤
 (Autodesk 2008) %.١٠٠من العاملين زيادة إنتاجيتهم بنسبة % ٢٠ويمكن لـ

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  Accessibilityالسهولة  ٢-٥-٣
  

التكيѧف والتѧأقلم مѧع التطبيقѧات الجديѧدة، أبѧرز المخѧاوف التѧي تواجѧه  ملإنتاجية بسبب عѧدتمثل قلة الكفاءة ا
، خصوصا مع اعتياد فريق العمل على BIMإلى  CADالمؤسسات الكبرى، أثناء اتخاذ قرار التحول من 

اعتبѧاريهم أن تلѧك فѧي قѧد وضѧعوا  BIM، وفѧي الحقيقѧة إن مطѧورو تطبيقѧات CADالتعامل مع تطبيقات 
تطبيقات تدعم العملية التصميمية بشكل أساسي، وتمثل الفئات المتعاملة مع المبѧاني أبѧرز مسѧتخدمي تلѧك ال

متوافقѧة بشѧѧكل كبيѧر مѧѧع المعمѧاريين والمصѧѧممين، وأسѧهل فѧѧي الѧѧتعلم  BIM تطبيقѧѧات التطبيقѧات، لѧѧذا فѧان
  .التقليدية CADبكثير من تطبيقات 

  
، وذلѧѧك عѧѧن ٢٠٠٣منѧѧذ عѧѧام  BIMاسѧѧتخدام تطبيقѧѧات المعماريѧѧة فѧѧي  Martinez+Cutriبѧѧدأت مؤسسѧѧة 
مѧن العѧاملين فѧي المؤسسѧة فѧي فتѧرة زمينѧة لا تتجѧاوز الأسѧبوعين، فبعѧد الأسѧبوع الأول  ٣طريق تѧدريب 

استطاع المتدربون فهم قواعد البرنامج الأساسѧية، وبعѧد الأسѧبوع الثѧاني، تمكѧن المتѧدربون مѧن العمѧل فѧي 
  BIM. (Autodesk 2008)قات مشروعاتهم من خلال استخدام تطبي

 
 
 
 
  

 BIMو    CADمقارنة بين الوقت المطلوب لإجراء الأنشطة باستخدام  ١جدول 
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  Work Flowسير العمل  ٣-٥-٣
  

يسير العمل داخل أي مؤسسة عن طريق التنقل بين الأنشطة المختلفة الخاصة بنوعية هѧذا العمѧل، وتتحѧدد 
مѧن العѧاملين باسѧتخدام % ٨٢سرعة سير العمل بناء على معدل الانتقال بين تلك الأنشطة، وقد أكد حوالي 

  .في العملية التصميمية، أن تغيرا ايجابيا حدث في معدل سير العمل BIMتطبيقات 
  

، وقѧد اسѧتفادت المؤسسѧة ٢٠٠٥منذ عѧام  BIMباستخدام تطبيقات  Glotman-Simpsonتعمل مؤسسة 
في تحسين سير العمل، وذلك عن طريق تنظيم العلاقة بين أفراد فريق العمѧل، وتحديѧد  BIMمن تطبيقات 

من الفريق، فبعد أن كان المصمم دائما يعطى توجيهات للرسام بعمل قطاعѧات فѧي المسؤوليات لكل عضو 
أماكن معينة لرؤية تفاصيل محѧددة، أصѧبح المصѧمم قѧادرا علѧى دراسѧة تلѧك التفاصѧيل وفѧي الأمѧاكن التѧي 
يريѧѧدها المصѧѧمم، باسѧѧتخدام النمѧѧوذج ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد والѧѧذي يѧѧوفر للمصѧѧمم كافѧѧة المعلومѧѧات والقطاعѧѧات 

بة، وبالتفاصيل الدقيقة التي يريدها، وبهذا اقتصرت مهمة الرسام على بناء النمѧوذج ثلاثѧي الأبعѧاد، المطلو
  (Autodesk 2008) .وليس استنتاج قطاعات كما كان في السابق

  
  
  Valueرفع قيمة التصميم  ٤-٥-٣
  

 CADخدام تطبيقѧات يعتبر انخفاض معدل تكرار الأخطاء الحادثة في عملية الرسم ومطابقة الأعمال باست
تتѧѧيح للمصѧѧممين فهمѧѧا أعمѧѧق للتصѧѧميم عѧѧن طريѧѧق أدوات  فهѧѧي، كѧѧذلك BIMمѧѧن أهѧѧم مميѧѧزات تطبيقѧѧات 

التحليѧل والنمذجѧѧة، كѧѧذلك فهѧѧي تتѧѧيح وقتѧѧا أطѧѧول لتحسѧѧين وتطѧѧوير الأفكѧѧار، ممѧѧا يعنѧѧى تصѧѧميما أكثѧѧر قيمѧѧة 
والجودة فѧي وقѧت مناسѧب، ولا  للملاك، كذلك فهي تتيح للمقاولين استلام رسومات على قدر عال من الدقة

  .تحتوي على الأخطاء المتعارف عليها سابقا
  

في تصميمها الحالي لإحدى المستشفيات، ويѧتم عѧرض الأعمѧال  BIMتطبيقات  RTKLتستخدم مؤسسة 
، ويرى العميل نتيجة تعديلاتѧه ومتطلباتѧه BIMعلى العميل مباشرة في أثناء الاجتماعات باستخدام نماذج 

من خلال النموذج الثلاثي الأبعاد، كما يرى التغير في جداول الكميات، ليكون على علم بكافة بشكل فوري 
  (Autodesk 2008) .في إعداد الرسومات التنفيذية BIMالتأثيرات الناتجة عن تعديلاته، كما تستخدم 

  
  Riskتقليل المخاطر  ٥-٥-٣
  

صصѧات المختلفѧة بشѧكل ذاتѧي، ممѧا يقلѧل نسѧبة ميѧزة التنسѧيق الأوتومѧاتيكي بѧين التخ BIMتقدم تطبيقات 
التقليديѧة، وهѧذا بفعѧل قاعѧدة  CADالأخطار الناتجة عѧن التنسѧيق والمطابقѧة اليدويѧة المتبعѧة فѧي تطبيقѧات 

  .البيانات الموحدة الموجودة داخل البرمجيات
  

ا، مشѧروع ٢٠فѧي أكثѧر مѧن  BIMالمعمارية التي استخدمت تطبيقѧات  Donald Powersتشير مؤسسة 
، كما أن كمية التساؤلات المطروحة مѧن %٣٠أن الإنتاجية الخاصة بها نتيجة تقليل المخاطر زادت بنسبة 

، بسبب التنسيق الجيد والمدروس بѧين اللوحѧات الخاصѧة %٥٠قبل المقاولين أثناء عملية التنفيذ قلت بنسبة 
  (Autodesk 2008) .بالتخصصات المختلفة
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 الخلاصة والنتائج-٥
  

 ات تطѧѧبيقCAD  دمѧѧاري لا تقѧѧم المعمѧѧات الرسѧѧي عمليѧѧع فѧѧاق واسѧѧى نطѧѧرة علѧѧهيرة والمنتشѧѧالش
مجموعة متكاملة لإدارة البعد الإنتاجي للعملية التصميمية، بل هي ليست أكثر من تطبيقات للرسѧم 

 .الهندسي
 

  الفارق الرئيسي بين تطبيقاتCAD  اتѧوتطبيقBIM  نѧومات مѧع الرسѧل مѧى تتعامѧو أن الأولѧه
ور هندسي ليس أكثر، أم الثانية فتتعامل مع الرسومات على أنها عناصر بنائية، لهѧا مجموعѧة منظ

من الخصائص مثل الأبعاد والخامة والتشطيب والقدرة على العѧزل الحѧراري والصѧوتي وغيرهѧا 
 .من الخواص

 
  وذجѧالنموذج التخيلي للمبني أو نمBIMاجѧد الإنتѧل البعѧع مراحѧي جميѧا فѧب دورا هامѧي ، يلعѧي ف

أن تѧѧدير البعѧѧد الإنتѧѧاجي بشѧѧكل كامѧѧل دون  BIMالعمليѧѧة التصѧѧميمية، وبالتѧѧالي فѧѧيمكن لتطبيقѧѧات 
 .CADبرمجيات خارجية مساعدة، مثلما هو الحال مع تطبيقات  بأيالاستعانة 

 
  وذجѧѧنمBIM  ةѧѧر المعماريѧѧة العناصѧѧى كافѧѧوى علѧѧاؤه، يحتѧѧراد إنشѧѧى المѧѧي للمبنѧѧوذج تخيلѧѧو نمѧѧه

الأنظمѧѧة الكهربيѧѧة والميكانيكيѧѧة اللازمѧѧة لتشѧѧغيل المبنѧѧى، وتقѧѧوم جميѧѧع تلѧѧك والإنشѧѧائية، وجميѧѧع 
الأنظمة بتعديل نفسها وإعادة حساب مكوناتها في حالѧة حѧدوث أي تعѧديل فѧي التصѧميم المعمѧاري 

باختبѧار كافѧة الأنظمѧة الموجѧودة فѧي المبنѧي واكتشѧاف أي تѧداخل أو  BIMذاته، كما يقوم نموذج 
 .قوم بحله، مما يجنب العديد من مشكلات التنفيذ في الموقعتعارض فيما بينها وي

 
  نموذجBIM  ةѧفات اللازمѧات والمواصѧات والكميѧطيبات والفتحѧداول التشѧة جѧيقدم للمعماري كاف

والتѧѧѧي تقѧѧѧدم عرضѧѧѧا مرئيѧѧѧا  4Dبخاصѧѧѧية البعѧѧѧد الرابѧѧѧع  BIMللتنفيѧѧѧذ، وكѧѧѧذلك يمتѧѧѧاز نمѧѧѧوذج 
Animation امسلعملية التنفيذ بشكل كامل بكافة مѧد الخѧ5راحله، وكذلك خاصية البعD  ةѧالمتعلق

 .بمتابعة تكلفة التنفيذ وتأثير التقدم أو التأخر في العمل على تكلفة المشروع
 

  اتѧѧتخدام تطبيقѧѧاسBIM  اѧѧوفر تقريبѧѧميمية يѧѧة التصѧѧاجي للعمليѧѧد الإنتѧѧي البعѧѧت % ٣٥فѧѧن الوقѧѧم
 .مشروعالتقليدية في نفس ال  CADالمستهلك في حالة استخدام تطبيقات 
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