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  المباني معلومات نمذجة نظام دور

 والمنشأ الشكل منظومتي بين التكامل تحقيق في
 
 

 الباحث: علي محسن الخفاجي      الباحث: رضا حسن تقي                           

 قسم هندسة العمارة /الجامعة التكنولوجية  قسم هندسة العمارة / الجامعة التكنولوجية           

 

 الملخص

تعتبر تقنيات التصميم والتصنيع الرقمي أهم التقنيات التي توصلت اليها الثورة 
التكنولوجية الهائلة في العقود الأخيرة من القرن العشرين وكان لها أثر كبير في مجالات الحياة 
المختلفة وبالأخص في مجال الهندسة المعمارية من خلال التأثير على مستويات التكامل بين 

لشكل والمنشأ ، فتطور البرامج الحاسوبية وظهور نظام نمذجة معلومات المباني منظومتي ا
BIM  والأمكانيات التي وفرها قد ساهم في نقل عملية التكامل الى مستوى جديد لذا كان لابد

من بيان مدى تاثير هذا التطور الحاصل على مستوى التكامل بين منظومتي الشكل والمنشأ 
 ومناهج تحقيقة.

بـــ)النقص فــي الأطــار المعرفــي حــول أثــر نظــام نمذجــة  مشــكلة البحــثومــن هنــا تحــددت 
معلومـات المبـاني علـى تكامـل منظـومتي الشـكل والمنشـأ( ، وأرتـأى البحـث الـى دراسـة تحليليـة 

ــة الحاصــلة فــي مجــال التصــميم والتصــنيع الرقمــي  BIMلنظــام  ــر التطــورات التكنولوجي ــان أث لبي
 .ثهدف البحوتمثل هذا في 

وتوصل البحث في النهاية الى الأستنتاجات والتوصيات والتي تضمنت محورين : 
المحور الأول يشمل الأستنتاجات فيما يخص الأطار النظري اما المحور الثاني يضم 

 الأستنتاجات فيما يخص الدراسة التطبيقية للمشاريع التي تم تحليلها.
، البرامج الرقمية ، مفهوم  BIMنظام  الكلمات المفتاحية : نمذجة معلومات المباني ،

 التكامل ، منظومة الشكل ومنظومة المنشأ.
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Abstract 
Design and digital manufacturing techniques are the most 

important techniques reached by the technological revolution 
tremendous in the last decades of the twentieth century and have had a 
significant impact in various fields of life, especially in the field of 
architecture by influencing levels of integration between shapesystem 
and structural system , evolution of software and the emergence of 
modeling information system BIM buildings and possibilities provided 
by the transfer has contributed to the process of integration to a new 
level, so it was necessary to show the extent of the impact of this 
evolution on the level of integration between Mnzawmte shape, origin 
and methods to achieve. 

Hence identified research problem (decrease in cognitive frame 
on the impact of BIM on the integration of Mnzawmte shape and origin) 
system has felt search analytical system BIM to demonstrate the impact 
of technological developments in the field of design and digital 
manufacturing study this represents the goal of the search. 

The research found in the conclusions and recommendations, 
which included the two axes: the first axis includes the conclusions with 
respect to the theoretical framework The second axis includes 
conclusions regarding the application study of projects that have been 
analyzed. 

Key words: Building Information Modeling, digital software , 
the concept of integration, exterior system and structural system. 

 
 المقدمة

تعـــد الثـــورة الرقميـــة مـــن أهـــم مـــا يميـــز 
القــرن العشــرين وخصوصــاً الحقبــة الأخيــرة 
منــــه ، فقــــد أثــــرت التقنيــــات الرقميــــة علــــى 
حياتنـــــا بشـــــكل عـــــام ، وتطـــــورت البـــــرامج 
الحاســــوبية بصــــورة مذهلــــة وبــــدأ الأعتمــــاد 
عليها بشكل كبيـر فـي أدارة أغلـب الأنشـطة 
الحياتيــة ، وتــأثرت العمــارة بــالتطور التقنــي 

ـــات للأمكانيـــات التـــي ك ـــة الأنشـــطة ، وب بقي
تـــــوفرت نتيجـــــة لـــــذلك فضـــــلًا عـــــن تقنيـــــة 

المعلومات دور كبير في المجال المعمـاري 
، ففـــي فتـــرة قصـــيرة أصـــبح الحاســـوب أداة 

 . أساسية بشكل كبير في المهنة المعمارية
أن الهدف الأساسـي للبحـث هـو تنـاول 

ــــــة وخاصــــــة نظــــــام  ــــــات الرقمي  BIMالتقني
التـــــــي وفرهـــــــا للمعمـــــــاريين والأمكانيـــــــات 

وتأثيرهــا علـــى عمليــة تحقيـــق التكامــل بـــين 
منظــــــومتي الشــــــكل الخــــــارجي ومنظومــــــة 

 الهيكل الانشائي ، وعليه تحددت :
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بوجود قصور معرفي في  : مشكلة البحث
 BIMالطروحات السابقة حول دور نظام 

في تحقيق التكامل بين منظومتي الشكل 
 والمنشأ.

نظومتي الشكل أن تكامل م :فرضية البحث
والمنشأ في عصر الثورة الرقمية مرتبط 
بتوظيف البرامج الحاسوبية في عملية 
التصميم والتصنيع الرقمي لعناصر 

 المنظومات.

 -أهداف البحث :

  بنـــاء إطـــار نظـــري شـــامل لمفهـــوم
التقنيـــــات الرقميـــــة ودخولهـــــا فـــــي 
العمليــة التصــميمية ومســاهمتها فــي 
 تكامل منظومتي الشكل والمنشأ.

 وضيح أثر نظام تBIM  فـي النتـاج
 المعماري المعاصر.

ولتحقيق أهداف البحث تـم أعتمـاد المـنهج 
 الأتي :

ــد المفــاهيم  تحليــل الأدبيــات الســابقة لتحدي
الرئيسـية للتقنيــات الرقميــة المتمثلــة بــالبرامج 
ــــى فكــــر المصــــمم  الحاســــوبية وتاثيرهــــا عل
وصولا الى نتاج تصميمي مبـدع عـن طريـق 
ـــــين منظـــــومتي الشـــــكل  تحقيـــــق التكامـــــل ب
والمنشــــأ ، ومــــن ثــــم إســــتخلاص مفــــردات 
 الأطار النظري التي يسـتند إليهـا فـي دراسـته
التحليلية لعدد من الامثلة العالمية التـي تبـرز 

ـــــي  BIMمســـــاهمة نظـــــام  ـــــع المصـــــمم ف م
ــــان  تكــــوين نتاجــــات تصــــميمية مبدعــــة وبي
مســــتوى التكامـــــل بـــــين منظـــــومتي الشـــــكل 
ــــي العمــــارة  ــــك ف ــــاثير ذل ــــدى ت والمنشــــأ وم

 المعاصرة.

 : المنظومة 0-0

 : ــة:  -التعريــف اللغــوي للمنظومــة  منظوم
ث لمفعــول نظدــمد ، ) أســم ( :صــيغة المؤن ــ

م نُ  مدن ظُومدـــةِ فدك ردي ـــةِ : أدي  أُط رُوحدـــةِ تدتدضـــد
ـــومِ :  ـــةٍ ، مدن ظُ ي ةٍ فدك ردي  ـــو لد قدضـــد ـــاهديمد حد مدفد
ــــى بدع ــــضٍ .  هُ إدلد مُومِ بدع ضــــُ ــــبِ ، مدضــــ  مُردت 
)معجـــم المعـــاني الجـــامع، معنـــى كلمـــة 

 منظومة(.
 التعريـــــــف الاصـــــــطلاحي للمنظومـــــــة:- 

ـــة :  ـــاد  او مجمو منظوم عـــة أفكـــار ومب
. )معجـم المعـاني هيئات مُرتبطة ومنظّمة

 الجامع ، الفرق بين منظومة ونظام ما(.
  تعددت الطروحات حول وضع تعريـف

ـــــى  ـــــر اســـــتناداً ال للمنظومـــــة الا انهـــــا تعب
Kenyon  عــن مجموعــة مــن الاجــزاء

ـــرتبط بعلاقـــات تتصـــف  ـــات ت أو المكون
بوجــــــود الخصــــــائص والصــــــفات التــــــي 
 تحكـــــــــــــــم المنظومـــــــــــــــة وأجزائهـــــــــــــــا.

(Kenyon, 1970, p. 2). 
 تترابط متكاملة ذاتية بنية المنظومة هي 

 فــي بينيًــا ترابطدــا بــبعض مكوناتهــا
 ديناميكيــة التــأثير تبادليــة علاقــات
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 بنيـة أنها يعني للتكيف ، قابلة التفاعل
 مغلقــة، عنكبوتيــة وليســت مفتوحــة
 والبنيــة التتــابع، خطيــة لا التشـابك

 مجمـوع مـن أكبـر تكـون المنظوميـة
 فــــالخبرات التعليميــــة .مكوناتهــــا
 تحقيق نحو ككل معًا تعمل المتشابكة
 تغيـر حالـة فـي وهـي معينـة أهـداف

 كافـة فيهـا دائـم وتتضـح دينـاميكي
 مـن وغيـره مفهـوم أي بـين العلاقـات

 (.2102لمفاهيم . )عفانه ، عزو ، ا
  يمكـــن تعريـــف المنظومـــة فـــي العمـــارة

هــي مجموعـــة مــن العناصـــر  -: بــالأتي
يـــرتبط كـــل عنصـــر بـــالاخر بعلاقـــات 
لتشكل بنية ذاتية متكاملة. تـرتبط كـل 
منظومـــــة مــــــع المنظومــــــات الاخــــــرى 
بعلاقــــــات أهمهــــــا علاقــــــات التوحــــــد 
والتشـــــــــابك والاتصـــــــــال والـــــــــتلامس 

 المصدر: )الباحث(.والانفصال . 

 : مفهوم التكامل 0-2

يعرف التكامل لغويا من خلال المعنـى 
 وهــي  (integrate)الاشــتقاقي لكلمــة 
(integrates)  ـــــي التشـــــكيل ـــــي تعن والت

لغرض الوصول الى الكل الموحـد ، يـرتبط 
التكامل مع الشكل والفكر ، المادة والـروح 

والتــي  Unity، وهــو يختلــف عــن الوحــدة 
رتبط بالشــــــكل او التشــــــكيل عــــــادة مــــــا تــــــ

 .Webster, 1973, p)الفيزيـاوي. 
340) . 

الـى ان مفهـوم التكامـل   Rushيشـير
 Toاو التشكيلTo Blend يعني المزج 
Form   فـــي الكـــل لمكونـــات فرديـــة او

جماعية مما يؤدي الى تكوين الوحدة ، أما 
ضـــمن أنظمـــة المبنـــى فـــأن مفهـــوم التكامـــل 

شــتركة يكــون فــي عمليــة أيجــاد وظــائف م
 ,Rush, 1986)بين منظومات المبنى. 

p. 8) 
ــة  ــى علاق أن التكامــل كمفهــوم يشــير ال
توافق بين الأجزاء لتكـوين كـل واحـد ، امـا 
ـــى مســـتوى المبنـــى  ـــي حقـــل العمـــارة وعل ف
ـــة التكامـــل تحـــدث بـــين  الواحـــد فـــأن عملي
المنظومـــات المعماريـــة مـــن خـــلال تـــداخل 
وأشــــــــتراك وظيفــــــــة كــــــــل منظومــــــــة مــــــــع 

لاخــرى والغــرض مــن التكامــل المنظومــات ا
هـــو التـــاثير الأيجـــابي علـــى زيـــادة الكفـــاءة 
لعمــــل المنظومــــات وأختصــــار الوقــــت فــــي 
التصــــميم والأنشــــاء وترشــــيد كميــــة المــــواد 

 المستخدمة في كل منظومة. الباحث

 : مستويات التكامل 0-3
  التكامـل المنفصـل(Remote 

Integration)  وهـــــــــــــــــو أول :
مستويات التكامـل واقلهـا شـيوعاً ، 
تكــون فيــه المنظومــات المعماريــة 
ــــــاً عــــــن بعضــــــها  منفصــــــلة فيزياوي
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ـــــاك  ـــــان هن ـــــك ف ـــــبعض ومـــــع ذل ال
 وظائف منسقة بينها.

  التكامل المتلامس(Touching 
Integration) هـــذا النـــوع مـــن :

التكامـــل يعتمـــد علـــى قـــوة جـــذب 
الارض كقــــــــوة رابطــــــــة وتســــــــتند 

دها علــى الاخــرى المنظومــات احــ
ــــنهم الاتصــــال  ــــة بي وتشــــمل العلاق
دون وجـود توصــيل ثابـت بينهمــا ، 
كمثــال علــى ذلــك اســتناد منظومــة 
الشـــــكل علـــــى منظومـــــة الهيكـــــل 

 الانشائي.
  التكامل المتصـل(Connected 

Integration) في هذا المستوى :
مــــــن التكامــــــل فــــــان المنظومــــــات 
تتــرابط فيزياويــاً فيمــا بينهــا بواســطة 

التثبيـــــت المختلفـــــة والتـــــي ادوات 
 تكون اما ثابتة او متغيرة.

  التكامـل المتشـابك(Meshed 
Integration) ــــــــــــي هــــــــــــذا : ف

المســـتوى فـــان المنظومـــات تحتـــل 
 الفضاء نفسه وتتداخلان معه.

  التكامـــل الموحـــد(Unified 
Integration) هــذا المســتوى :

هــو أقصــى درجــات التكامــل وفيــه 
ـــى  ـــة ال ـــات متداخل تكـــون المنظوم

ة يصــعب تمييــز منظومــة عــن درجــ
ـــال ان  المنظومـــات الاخـــرى ، كمث
ـــــي  ـــــة الشـــــكلية ه تكـــــون المنظوم
نفســـــــــــها المنظومـــــــــــة المنشـــــــــــئية. 

 .(61، ص2102)التميمي، 

 : أنماط التكامل 0-4
الـى ثـلاث انمـاط  Bachmanيشير 

تحكــم العلاقــات التكامليــة بــين المنظومــات 
 -المعمارية ، وهذه المستويات هي :

ـــ  Physicalاوي )التكامـــل الفيزي
Integration: )-  ويحدث عندما تكون

المنظومــات المعماريــة مشــتركة فــي الفضــاء 
نفســه ومرتبطــة مــع بعضــها بعلاقــات مختلفــة 
 مثــل التشــابك والتــداخل والطــي والتراكــب.

(Bachman, 2003, p. 2) 
 Visualالتكامـــــــل البصـــــــري 

Integration): )-  يعنـــــــــــــي مســـــــــــــتوى
المنظومــات المعماريــة التكامــل البصــري أن 

تتكامل من حيـث المظهـر الخـارجي ولـيس 
بالضــرورة أن تكــون متداخلــة وظيفيــاً ، يــتم 
هــذا التكامــل مــن خــلال جعــل المنظومــات 
ـــون او الملمـــس  ـــي الشـــكل او الل متشـــابهه ف

 ,Bachman) والمـــواد المســـتخدمة.
2003, p. 5) 

 Performance)التكامـل الادائـي 
Integration) :- ـــــــــــــق ا لتكامـــــــــــــل يتحق

الادائي عندما تشترك منظومتين او اكثر في 
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وظيفـــة مشـــتركة ، ويســـاهم هـــذا النـــوع مـــن 
ـــذي يعتـــري  ـــل التعقيـــد ال ـــل فـــي تقلي التكام
العمليــــــــــة التصــــــــــميمية وتــــــــــوفير الكلفــــــــــة 

 .Bachman, 2003, p)الاجماليـة.
3) 
 : التعريف الاجرائي للتكامل 0-1

هو عملية تحقيق الترابط بين منظومات 
وأيجــاد وظــائف مشــتركه بينهــا مــن المبنــى 

خلال تشـكيل علاقـات متبادلـة بمسـتويات 
مختلفــة بــين المنظومــات تســاهم فــي رفــع 
أدائية المبنى وتحقيق الغاية التي صمم من 

 اجلها.

 BIM: مفهوم الـ  2-0

أن أســـاس هـــذة التقنيـــة هـــو أســـتخدام  
عناصر مطابقة لعناصـر البنـاء )جـدران نوافـذ 

وكل من هذه العناصر  أبواب أعمده ...الخ(
ـــــدات ـــــى تحدي ـــــه عل  لهـــــا طبيعـــــة مبني

(Parametric)  بمعنــى أن كــل عنصــر
يحتــــوي معلومــــات معــــه فالجــــدار يحتــــوي 
معلومــــات عــــن أرتفاعــــه وســــمكه والمــــواد 

 ,Eastman)الانشــــائية لــــه ...الــــخ. 
2011 , p31 ). 

وهــــذه التقنيــــة لاتعتمــــد علــــى تصــــميم 
عناصــر المبنــى المختلفــة كأشــكال هندســية 
ثنائية أو ثلاثية الأبعاد فقط ، وأنمـا كعناصـر 
لهــــــا خصائصــــــها الفيزيائيــــــة والميكانيكيــــــة 
والكهربائيـــة ، ممـــا يســـمح بـــالتحول الســـريع 

ـــين التصـــميم والمحاكـــاة مـــن جهـــة وبـــين  ب
النتــــائج الهندســــية ومخططــــات التنفيــــذ مــــن 

هة أخرى. وبالتالي فان هذه التقنية تجمـع ج
،  CADبــــين بــــرامج الرســــم الحاســــوبي الـــــ

، Simulation وبــين بــرامج المحاكــاة 
 Analysisوبـرامج التحليـل و التصـميم 

& Design  في أطار واحـد. وهـذا يمـنح
المهنـــدس ســـهولة فـــي العمـــل وســـرعة فـــي 
أتمامه. كما وتتيح البـرامج التـي تعمـل وفقـا 

ية سـهولة نقـل النمـاذج والتصـاميم لهذه التقن
 Workبين أكثر من برنامج ما يعـرف بالــ 

Flow .(BIM , 2014). 
هــذا وتغطــي نمذجــة معلومــات المبــاني 
الهندسة والعلاقات الفراغية وتحليل الضوء 
ــــــــــــات  ــــــــــــة، وكمي والمعلومــــــــــــات الجغرافي
وخصائص مكونات المبنـى ، كمـا أن دورة 

بطريقــة  حيـاة المبنـى بكاملهــا يمكـن تمثيلهـا
النمذجــــة المعلوماتيــــة، بمــــا فــــي ذلــــك مــــن 
ــــى ، كــــذلك،  ــــاء وتشــــغيل المبن ــــات بن عملي
ــــى  ــــن النمذجــــة عل تعمــــل هــــذه الطريقــــة م
تســـهيل العديـــد مـــن المهـــام مثـــل أســـتخراج 
وتصـــنيف الكميـــات والمواصـــفات للمـــواد 
المســـتخدمة. ويمكـــن أيضـــا العمـــل بشـــكل 
ــــق العمــــل،  ــــي فري ــــي لكــــل شــــخص ف جزئ

ـــــام تنســـــيق  ـــــع مه ـــــاني كتوزي ـــــع والمب الموق
والاثــاث الــداخلي علــى أشــخاص مختلفــين 
ويعمــل كــل علــى حــدة فــي نفــس النمــوذج 
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 , Eastman & Others)المركزي. 
2011, p. 44). 

:أشهر اللمامج المعتمدة لنظام  2-2

BIM:- 

هنــــاك العديــــد مــــن البــــرامج العالميــــة التــــي 
سـنتطرق الـى نبـذة عـن  ،BIMتعتمـد نظـام 

 المشهورة:بعض البرامج 
 :في مجال التصميم المعماري 

 برنــامجArchiCAD   المنــتج مــن
 -: Graphisoftقبـــــــــــل شـــــــــــركة 

ــامج الأركيكــاد مســتخدمه  يمكــن برن
من أنشـاء مبنـى أفتراضـي مـن عناصـر 
إنشـــــائية أفتراضـــــية مثـــــل الجـــــدران ، 
ـــــواب،  والارضـــــيات ، الأســـــطح، الأب
الشـبابيك والأثــاث. كمـا يتــوفر ضــمن 
البرنـامج خيــارات كبيــرة مــن العناصــر 
المكتبية القابلة للتعديل، يبين الشكل 

 ( واجهه البرنامج.01 -1)
 جبرنـامRevit Architecture  

 Autodeskالمنتج من قبل شركة
أحـــــــــد بـــــــــرامج شـــــــــركة  هـــــــــو  -: 

Autudesk   يُشــــــبه فــــــي عملــــــه ،
، صمم برنـامج  Archicadبرنامج 
Revit  ا للمُهندّســــــــــــــين خصيصــــــــــــــًّ

والمعمــاريّين والمُصــمّمين الــدّاخليّين 
؛ حيـــثُ يســـمحُ لمُســـتخدميه تصـــميم 

المدبــانى ومكوّناتهــا فــي نمــاذج ثلاثيّــة 
الأبعــاد بمــا يحويــه مــن أدواتٍ قــادرةٍ 
ــة تحويلهــا  علــى التّصــميم، مــع أمكانيّ
إلـــى نمـــاذج ثُنائيّـــة الأبعـــاد، ومـــن ثـــمّ 
الحصــول علــى معلومــات المدبنــى بنــاءً 
علــــى قاعــــدة بيانــــات النّمــــاذج. يتبــــع 
التصـميم مختلــف مراحـل دورة حيــاة 
المشروع أو المبنـى، بـدءًا مـن مفهـوم 

ــ ــى مرحل ــي إل ــاء الأول ــي البن ة الهــدم ف
ــأخّر ــين الشــكل ) .وقــتٍ مُت ( 00 -1يب

واجهة البرنامج. )ويكيبيـديا ، برنـامج 
 الاركيكياد(.

 على صعيد التصميم الانشائي :- 
 Autodesk Revitيبـرز برنـامج 

Structure   ـــز بســـهولة ـــذي يتمي ال
التصـــــميم الانشـــــائي )أعتمـــــاد النمـــــوذج 
الفيزيــــائي لا التحليلــــي( مــــع تــــوفر تقنيــــة 

ـــامج ال   Autodeskالـــربط ببرن
Robot Structural Analysis 

Professional   الأمر الـذي يمكننـا
مـن تصـميم المبنـى انشـائيا بشـكل مباشـر. 
كما يسمح هذا البرنامج بتحديد الأسعار 

اقامـــة الرســـومات الانشـــائية. و والكميــات
ــــين الشــــكل ) ــــه برنــــامج 02 -1يب ( واجه

Revit Structure. 
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: مميــــزات وفوائـــــد أســـــتخدام نظـــــام  1-1 
BIM  ـــــين ودورة فـــــي تحقيـــــق التكامـــــل ب

 منظومتي الشكل والمنشأ
فـــي دراســـة حديثـــة أجريـــت مـــؤخراً ، 

بــأجراء  McGraw Hillقامـت مؤسســة 
ــة ســنة  ــي نهاي  01شــملت  2101أســتطلاع ف

دول هي أستراليا ، البرازيـل ، كنـدا ، فرنسـا 
ـــــــا الشـــــــمالية و  ـــــــا ، اليابـــــــان ، كوري ، الماني
الجنوبيــــة ، نيوزلنــــدا ، بريطانيــــا والولايــــات 
المتحـــدة الامريكيـــة ، أظهـــرت عـــدة فوائـــد 

فـي تصـميم   BIMومميـزات لتطبيـق نظـام 
( نســبة 2ن ملحــق ) وتنفيــذ المشــاريع ، ويبــي

التصــويت )حســب الدراســة التــي أجريــت( 
لكل ميـزة وأهميتهـا ، وهـذة المميـزات هـي 

 -التالي :
تقليل نسبة الاخطاء والسهو في مرحلة  -0

التصميم ، وهذا العامل البسيط له تاثير 
كبيـــر جــــدا فــــي تقليـــل زمــــن الانجــــاز 
والمــواد الانشــائية والكلفــة الاجماليــة ، 

ميزة مـن مميـزات  لذلك فهو يعتبر اهم
 .BIMنظام 

تحســين العلاقــة بــين المصــمم والجهــة  -2
المستفيدة اثناء مراحل تصـميم وتنفيـذ 
المبنــى ، اذ ان نظــام نمذجــة معلومــات 
المبـــاني يســـمح بمشـــاركة المعلومـــات 
ـــر مـــن جهـــه وأعطـــاء  ـــين اكث بســـهولة ب

مما  Feedbackتغذية أسترجاعية 

يسهل التواصل بـين افـراد فريـق العمـل 
 ه المستفيدة.والجه

تقليل من عملية التعديل واعادة العمل  -1
rework   وذلـــك بســـبب شـــفافية ،

مراحــــل التصــــميم والعمــــل الجمــــاعي 
الذي يسهل من تحديـد الاخطـاء اثنـاء 
مراحـــل التقـــدم بالعمـــل والعمـــل علـــى 

 تصحيحها بصورة مبكرة.
التقليــــــل مــــــن كلفــــــة انشــــــاء المبنــــــى  -1

 الاجمالية.
القابليـــة علـــى توقـــع الكلفـــة الاجماليـــة  -1

للمشـــــروع والـــــتحكم بهـــــا ، حيـــــث ان 
القابليـــة علـــى اجـــراء التعـــديلات علـــى 
النمــوذج الاولــي واجــراء التحليــل لهــة 

تمكــــن فريــــق  BIMباســــتخدام نظــــام 
العمــــل مــــن تحديــــد كلفــــة للمشــــروع 
ـــى  ـــى اجـــراء تعـــديلات عل والعمـــل عل
التصــميم الاولــي ليتناســـب مــع الكلفـــة 

 له. المحددة
تقليـل الــزمن الكلـي لانجــاز المشــروع،  -6

ــــــــــل نســــــــــبة الاخطــــــــــاء  بســــــــــبب تقلي
والتعـــديلات علـــى المشـــروع وشـــفافية 
العمــل بــين أعضــاء الفريــق ، كــل هــذة 
الاســـــباب تـــــؤدي الـــــى تقليـــــل الـــــزمن 

 اللازم لاتمام العمل على المشروع.
 زيادة الارباح والفوائد المالية. -0
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التقليل من زمن سير العمل. من خـلال  -8
اركة المعلومات مع جميـع أطـراف مش

ــة أتخــاذ  العمــل وهــذا يســرع مــن عملي
 القرارات .

زيادة الامان. مـن خـلال السـيطرة علـى  -1
ـــــاً واعتمـــــاد  ـــــى اّلي ـــــذ المبن ـــــة تنفي عملي
التصنيع الرقمـي فـي أجـزاء مـن المبنـى 
ســــاهم فــــي تقليــــل الايــــدي العاملــــة . 

http://blog.visualarq.co
-m/2014/03/12/15
-using-of-advantages

bim/ 

 : استعراض الدراسات السابقة3-0

 : الدراسات العالمية 3-0-0

 Y. Arayici & Othersاولًا : دراسة 

 بعنوان 2100سنة 

(BIM Adoption and 
Implementation for 

Architectural Practices)  
أوضـــحت الدراســـة مفهـــوم نمذجـــة 

ـــاني  ـــه أداة  BIMمعلومـــات المب ـــه بان وعرفت
تســتعمل مـــن قبـــل كــادر التصـــميم لتحســـين 
النتــاج المعمــاري عــن طريــق الاســتفادة مــن 
التغذية الراجعـة وتحقيـق عمليـة التكامـل مـا 

ــين الانظمــة. ان الانتقــال مــن نظــام   CADب
يتعبـر تطـور هائـل  BIMالى اسـتعمال نظـام 

ــــى  ــــاني عل ــــاء وتصــــميم المب فــــي مجــــال البن
مســتوى شــامل . بــالرغم مــن اســتخدام نظــام 

نمذجة معلومات المباني بصورة رئيسية في 
ـــــــــرة ، الا ان  ـــــــــة الكبي الشـــــــــركات المعماري
أستخدامه ما زال غيـر منتشـر بصـورة واسـعة 

 .Y)فــي المكاتـــب المعماريـــة الصــغيرة. 
Arayici, 2011, pp. 3-5). 

 ,  Eastmanثانيــــاً: دراســــة 

Chuck) بعنــوان  2100( ســنة"BIM 

Handbook"   
يسـتوعب  BIMتشير الدراسة الى أن نظـام 

العديـــــد مـــــن الوظـــــائف اللازمـــــة لتصـــــميم 
نموذج افتراضي لدورة حياة المبنى ، موفراً 
بذلك الامكانيات الاساسـية لتصـميم وانشـاء 
مبنى جديـد وأجـراء التعـديلات عليـه مغيـراً 

لك العلاقات بـين أفـراد فريـق العمـل عمـا بذ
كانت عليه في السابق قبل ظهور هذا النظام 
ــــاني قــــد  ــــات المب ، ان نظــــام نمذجــــة معلوم
ــاج مبــاني ذات  ــر فــي انت ســاهم وبشــكل كبي
ــــن  ــــن كلفــــة وزم ــــل م ــــة والتقلي كفــــاءة عالي

 ,Eastman , & Others)الانشاء . 
2011, pp. 10-11). 

اريين أعطــــــت المعمــــــ BIMأن بــــــرامج الـــــــ
الامكانيــة فــي دمــج النمــاذج الثلاثيــة الابعــاد 
ـــد دقـــة  ـــة الابعـــاد وتحدي مـــع المقـــاطع الثنائي
التفاصيل للنموذج النهائي ، كـذلك فـان اي 
عنصـــر يـــتم رســـمه يـــتم أضـــافة المعلومـــات 
المتعلقة به مثل نوع مواد الانهاء ومعلومات 
العزل الحراري والتكلفة وغيرها الـى سـجل 

o b e i k a n d l . c o m
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ــات الخاصــة  بالمشــروع وبهــذا يســتطيع البيان
المســـــــــتخدم الحصـــــــــول علـــــــــى جـــــــــداول 

 Eastman)المعلومـات للمبنـى ككـل. 
& Others, 2011, p. 34) 

 & Sanguinett)ثالثــاً : دراســـة 

Eastman)  بعنوان 2102سنة 
 "General system 

architecture for BIM: An 
integrated approach for 

designand analysis" 
ــــــاول الدراســــــة موضــــــوع نمذجــــــة  تتن

و الطريقــــــــة  (BIM)معلومــــــــات المبــــــــانى 
الفعالة للتعامل مع هذا النظام للحصول على 

عـدم تطبيـق أفضل وأدق النتائج ، حيـث أن 
بشـكل صـحيح سـيودي الـى   (BIM)نظـام

وبالتــــالي   BIMخســـارة مميــــزات نظــــام
خســارة فــي الوقــت والجهــد ويحــول النظــام 

خـر وربمـا مـع بشكل آ  CADالى نظام ال
صـــــــــــــــــــعوبات ومشـــــــــــــــــــاكل أخـــــــــــــــــــرى. 

, & Eastman Sanguinetti(
2012, p. 2). 

أوضـــــــحت الدراســـــــة أن الأســـــــتخدام 
يفقد النظـام خصائصـه  BIMالخاطى لنظام 

،  CADومميزاتـــه محـــولًا ايـــاه الـــى نظـــام 
 BIMبينمـــــا الأســـــتخدام الصـــــحيح لنظـــــام 

يضــمن أســتغلال خصــائص النظــام فــي تــوفر 
سرعة فـي العمـل واختصـار الوقـت وسـهولة 
تحقيــق التكامــل بــين منظومــات المبنــى ، ان 

هـــو أجـــراء  BIMأهـــم ميـــزة للعمـــل بنظـــام 
ــــى  ــــات و الحصــــول عل عمليــــة تحليــــل البيان
التغذية الراجعة بالتزامن مع عمليـة التصـميم 
، وبهذا تحديد المشـاكل التصـميمية بشـكل 

ـــــى م بكـــــر وســـــهولة اجـــــراء التعـــــديلات عل
تصـــــميم منظومـــــات المبنـــــى قبـــــل اعتمـــــاد 

 التصميم بشكلة النهائي.

 : الدراسات المحلية 3-0-2

أثــر اولًا :  الســامرائي ، صــفاء الــدين علــي، 
تكنولوجيـــــا الـــــنظم المنشـــــئية فـــــي النتـــــاج 

 2101،  المعماري المعاصر
ـــــــاثير  ـــــــاول الدراســـــــة موضـــــــوع ت تتن

المنشـــــئية علـــــى النتـــــاج تكنولوجيـــــا الـــــنظم 
ــــن خــــلال دراســــة  المعمــــاري المعاصــــر ، م
ـــــنظم  ـــــا ال التطـــــور الحاصـــــل فـــــي تكنولوجي
المنشـــــئية مــــــن المـــــواد واســــــاليب الانشــــــاء 
بالاضافة الى ظهـور الثـورة الرقميـة وتاثيرهـا 
ــــــــات التصــــــــميم المعمــــــــاري  ــــــــى امكاني عل
والانشائي في خلق نتاج معماري متميـز ، اذ 

ــــــنظم اعتبــــــرت الدراســــــة ان تكنول ــــــا ال وجي
المنشــــئية هــــي مصــــدر الابــــداع فــــي النتــــاج 

 المعماري المعاصر .

 2105دراسة )مجيد ، علي سعيد( سنة ثانياً : 

بعنوان )التكنولوجيـا الرقميـة وتطبيقاتهـا    

 في الهياكل المنشئية العضوية(

تطــــــرح الدراســــــة موضــــــوع التطــــــور 
ـــى النظـــام  ـــأثيرة عل ـــوجي الرقمـــي وت التكنول
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لمعاصــــــرة ، أذ بفضــــــل الأنشــــــائي للأبنيــــــة ا
التقنيـــــــات الرقميـــــــة والبـــــــرامج الحاســـــــوبية 
ـــان  ـــات ، ف ـــة مـــن أمكاني ـــدة ومـــا جلبت الجدي
ــــــارات التصــــــميمية والتنفيذيــــــة لــــــدى  الخي
المصـــمم توســـعت وهـــذا بـــدوره أدى الـــى 
تحريــــر المصــــمم مــــن القيــــود التــــي كانــــت 
تفرضــــها عليــــه عمليــــة التصــــميم التقليديــــة 

ومفصلة  وأنتاج أبنية باشكال عضوية معقدة
، فضلا عـن أنتـاج الأشـكال المنحنيـة والغيـر 
منتظمـــة ، ومـــن هـــذا فقـــد ظهـــرت ضـــرورة 
ـــت  ـــذ ، فكان تطـــوير وســـائل التصـــنيع والتنفي
النتيجــة هــو الحصــول علــى جيــل جديــد مــن 
وســائل التصــنيع الرقميــة والمتمثلــة بالالدــادت 

ــــذكاء الصــــناعي  ــــز بال ــــي تتمي والمكــــائن الت
والجهــد  والتــي تســاعد فــي أختصــار الوقــت

والكلفـــــــة لأنتـــــــاج المشـــــــاريع المعماريــــــــة 
المعاصــــــــرة للأبنيــــــــة القشــــــــرية العضــــــــوية 

 والمعقدة وبشكل مفصل .

: أستخلاص الأطـار النظـري والدراسـة     4-0

 التطبيقية

تم أستخلاص الأطار النظري 
في  BIMللمفردات الرئيسية لدور نظام 

تحقيق التكامل بين منظومتي الشكل 
ثانوية كما في والمنشأ والمفردات ال

 ( التالي:0الجدول )

 ( خلاصة الأطار النظري لتحقيق التكامل بين منظومتي الشكل والمنشأ0جدول )

 القيم الممكنة المفردات الثانوية المفردات الاساسية 

 BIMمؤشرات أستخدام نظام  0
في عملية التصميم لمنظومتي 

 الشكل والمنشأ

البرامج الحاسوبية 
المستخدمة في عملية 

 التصميم

Autodesk 
Revit 

Architecture 
Structure 

MEP 
Graphisoft ArchiCAD 

Tekla 
BoCAD 

RhinoBIM 
مؤشرات التصنيع الرقمي  2

 لمنظومتي الشكل والمنشأ
تقنيات تصنيع الأجزاء 

 ثنائية الأبعاد
 CNCمكائن 

 مكائن قطع الليزر

تقنيات تصنيع الأجزاء 
 ثلاثية الأبعاد

 أستخدام الطابعات ثلاثية الأبعاد

 تصنيع القطع بالمكائن التشكيلية

أعتماد أساليب جديدة في 
 التعامل مع المواد التقليدية

 أعتماد الروبوتات

 أعتماد القوالب المصنعة

مؤشرات تحقيق التكامل بين  1
منظومتي الشكل والمنشأ 

العلاقات التكاملية بين 
منظومتي الشكل الخارجي 

 مستوى التكامل

 نمط التكامل
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 والمنشأ BIMبأستخدام نظام 

 أستخدام المواد المحلية المعالجات المتبعة

 تقليل الكلفة

 اعطاء بدائل مختلفة للتصميم

 التنفيذاختصار وقت 

 تحقيق مستوى أدائية عالي

 

 : طرق القياس والتحليل 4-2

اعتمد البحث المنهج الوصفي 
التحليلي للشروحات والنصوص التفصيلية 
لكل مشروع مع تحليل الرسوم التي توضح 
الفكرة التصميمية والمنظومة المنشئية ، 

تم  ولغرض توضيحها بشكل مفصل
تحليلها في أستمارة خاصة وحسب 
مفردات الأطار النظري ، ثم تم جمع القيم 

( وصولًا الى 2المتحققة في جدول )
 الأستنتاجات.

 : ملمرات أختيار العينة 4-3

لغرض أجراء التطبيق ، إستند البحث 
في دراسـته التطبيقيـة الـى إنتخـاب مجموعـة 
من المشاريع الرقمية المعاصـره التـي  تتفـرد 
بأهميتها المعمارية بوصفها نماذج أكتسـبت 
ــال حــول الجمــع  أهميتهــا ممــا تقدمــه مــن مث
بـــين توظيــــف أمكانيــــات التقنيــــات الرقميــــة 
علـــى مســـتوى التصــــميم والتصـــنيع الرقمــــي 
بهدف توليد مباني ذات منظومات متكاملـة 

 فيما بينها وذات أدائية عالية.

ــــة بعــــد أن  ــــم أنتخــــاب المشــــاريع المعماري ت
موعـــة مـــن المعـــايير أشـــتملت خضـــعت لمج
 -على ما يأتي :

أن تكـــون جميـــع المشـــاريع المنتخبـــة  -0
منفـــــذة علـــــى أرض الواقـــــع أو قيــــــد 

 التنفيذ.
ـــــــس  -2 ـــــــى نف أن تنتمـــــــي المشـــــــاريع ال

التوجهـــــه المعمـــــاري وهـــــو توجهـــــه 
 العمارة الرقمية .

التنــوع فــي عمليــة التصــميم الرقمــي ،  -1
ــة  ــرامج النمذجــة ثلاثي ــار ب ــدءاً بأختي ب

لتنوع فـي شـكل وتكوينـات الأبعاد وا
ــــــوع الأجســــــام  المشــــــاريع حســــــب ن
المنتخبـــة وطريقـــة التعامـــل معهـــا فـــي 
برامج النمذجة ، والتنوع في عمليات 
التصنيع الرقمي لهذة العينات )التنـوع 
في طرق التصـنيع والتنـوع فـي أختيـار 
ـــة مـــن الخـــارج  ـــف النهائي مـــواد التغلي

 والداخل(.
 لتالية:ووفقاً لذلك تم أختيار المشاريع ا
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( لقطات توضح منظومة الغلاف 1شكل )

( London City Hallالخارجي لمشروع )

 من تصميم المعماري نورمن فوستر .

المصدر : 

(

http://www.fosterandpartners.co

m/projects/city-hall/.) 

 .مقطع يوضح تفاصيل المشروع ( 2شكل )

المصدر : 

(

http://www.fosterandpartners.co

m/projects/city-hall/.) 

 

 (London City Hall)أولًا :  مشـروع  

 -:2112للمعماري نورمن فوستر عام 

ــي أعقــاب الأزمــة المناخيــة التــي يشــهدها  ف
العالم ، تم عمل دراسات بيئيـة مكثفـة علـى 
ـــاني وتاثيرهـــا فـــي الأحتبـــاس الحـــراري  المب

كبنــا ، والتغيـرات المناخيــة التــي يشــهدها كو

ـــــاني المشـــــيدة  ـــــى أن المب ـــــم التوصـــــل ال وت
مسؤولة عن أسـتهلاك نصـف الطاقـة الكليـة 
فـي دول العـالم المتقـدم ، بألاضـافة الـى قلــة 
وعي النـاس بـأن المبـاني مسـؤولة عـن أنتـاج 
نصـف الكميـة مـن الأنبعـاث الكـاربوني الــى 
الجـــــو مـــــن كـــــل أنحـــــاء الكـــــرة الأرضـــــية.

 
 

فريــق العمــل فــي وضــع عــدة مقترحــات أوليــة للتصــميم والحصــول  BIMســاعدت بــرامج 
علــى التحليــل الأولــي لــلأداء الأنشــائي والحــراري والصــوتي للمبنــى ، ومــن ثــم أختيــار المقتــرح 
الأفضـل وأجـراء عمليــة التطـوير والتعـديل لتحقيــق أعلـى مسـتوى مــن الكفـاءة البيئيـة والوظيفيــة ، 

في عمل الدراسات التحليلية لتطوير التصميم  BIMبرامج  وتم أستثمار الأمكانيات التي توفرها
من مرحلة الأفكار الأوليـة الـى أن يصـبح شـكلًا ذو حـل متكامـل لمسـألة الطاقـة وأسـاس منطقـي 
يمكن من بنائه. تحقيق الأداء الامثل لاستهلاك الطاقة من خـلال أتبـاع معالجـات تصـميمية علـى 

ــادة نســبة التضــليل وتقليــل مســاحة مســتوى منظومــة الغــلاف الخــارجي ومنظومــة ا لخــدمات كزي
السطوح المعرضـة لأشـعة الشـمس المباشـرة ، بالأضـافة الـى أسـتراتيجيات تـوفير التهويـة الطبيعيـة 

مــن   %21وأســتخدام الخلايــا الشمســية لتحقيــق أقــل أســتهلاك للطاقــة والــذي وصــل الــى نســبة 
 (.1( ، شكل )2شكل )( ، 0أستهلاك أي مبنى نموذجي آخر في مدينة لندن. شكل )

( : التحليل الاولي لمنظومات المبنى باستعمال 4شكل )

 أثناء عملية تصميم الكتلة. BIMبرامج 

 ( http://www.archdaily.comالمصدر )

 

o b e i k a n d l . c o m



 

 6102الاطروحة العدد الرابع / 
 

~180~ 

اعتماد موقع المشروع كمرجع شكلي للفكرة ( 4شكل )

 التصميمية.

 (. http://www.archdaily.comالمصدر : )

 

 BIMالتصميم الاولي لكتلة المشروع باستخدام برامج ( 2شكل )

. 

 أثناء عملية تصميم الكتلة. BIM( : التحليل الاولي لمنظومات المبنى باستعمال برامج 1شكل )

 ( http://www.archdaily.comالمصدر )

 

 The Louisiana State Museum and Sports Hall ofثانياً : مشروع 
Fame شركة تصميم من sArchitect Trahan 2101 عام : 

ــــرة  ــــى بحي ــــاريخي ويحيطــــه نهــــر (Cane)يقــــع المشــــروع عل ــــز بالطــــابع الت ــــي تتمي  والت
(Red River)  في شمال ولاية (Louisiana)  ويعتبر المشروع أحـد أفضـل الأمثلـة التـي

فـي تصــميم المنشـأت والمبــاني ، اذ تمـت عمليــة تصـميم منظومــة  BIMتبـين فعاليــة تطبيـق نظــام 
التصـــميم الرقمـــي لكتلـــة  بصـــورة أوليـــة أثنـــاء عمليـــة BIMالهيكـــل الأنشـــائي بأســـتخدام بـــرامج 

المشـــروع ، حيـــث تـــم أقتـــراح أكثـــر مـــن نظـــام منشـــئي ، وتـــم فيمـــا بعـــد تحديـــد النظـــام القشـــري 
)shell structure-Thin( مـع الاشـكال  ىليكـون النظـام المنشـئي الرئيسـي للمبنـى ليتماشـ

ــع الفكــرة الرئيســية للمشــروع . كــذلك  ــداخلي وايضــاً م ــة الفضــاء ال ــارة تصــميم منظوم ــم المخت ت
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فـي عمليـة تعـديل السـطوح المتكونـة بواسـطة بـرامج  BIMأستخدام أمكانيات النمذجـة لبـرامج 
BIM  والبــــدء بعمليــــة تقســــيم الســــطوح الــــى أجــــزاء وتحديــــد قطــــع التغليــــف ومعالجــــة الزوايــــا

 والمشاكل الحاصلة بصورة اّنيه قبل الوصول الى التصميم النهائي.
ي ، فـتم أسـتعمال المـواد المحليـة والتغليـف بـألواح أما بالنسبة الى منظومة الغلاف الخارج

الخشــب لتعزيــز علاقــة المبنــى مــع منظومــة الموقــع المحيطــة بــه ، فــالفكرة التصــميمة هــي ربــط 
الأهمية التاريخية للموقع والمـواد المحليـة مـع التقنيـات الحديثـة والنظريـات المعاصـرة للعمـارة ، 

لية تصميم قطع التغليـف لمنظومـة الغـلاف الخـارجي وتم أستخدام الياّت التصنيع الرقمي في عم
واليـات التصـنيع  BIMلأمكانية الحصـول علـى قطـع مختلفـة الأبعـاد وبدقـة عاليـة بواسـطة بـرامج 

للقطع لتتناسب مع التصـميم الخـارجي لكتلـة المبنـى.  (Mass Customization)الرقمي 
 (1شكل)

 :2104المعمارية زها حديد لعام  ثالثاً : مشروع البنك المركزي العراقي من تصميم 
ــة ،  ــة بغــداد بالجهــه المطلــة علــى نهــر دجل ــة فــي مدين يقــع المشــروع فــي منطقــة الجادري

( طـــابق ، وتبلـــغ 10يتكـــون المبنـــى مـــن القاعـــدة الرئيســـية مـــع بـــرج يعلـــو القاعـــدة يتـــألف مـــن )
(. 2م 11111فتقــدر بــــ) (GIA)( ، أمــا المســاحة البنائيـــة 2م21111المســاحة الكليــة للمشـــروع )

 ( المنظور الخارجية للمشروع.8يوضح الشكل )
والـذي يـوفر سـهولة العمـل  BIMتم تصميم منظومة الغلاف الخارجي بأسـتخدام نظـام 

والتعديل على الأشكال العضوية والحصول على تحليل منظومات المبنـى الأوليـة أثنـاء مرحلـة 
ر بأسـتخدام الطابعـة ثلاثيـة الأبعـاد للحصـول ( ، وتم عمل نموذج مصـغ00-1التصميم ، شكل )

 (.02-1على رؤية لتناغم كتلة المبنى مع النسيج الحضري المحيط بالمشروع. شكل )
ــان الشــكلين ) ــى، ف ــة الغــلاف الخــارجي للمبن ــل منظوم ــة تحلي ــا بالنســبة لعملي  ( ،01-1أم

 BIMرامج ( يوضــحان عمليــة تحليــل منظومــة الغــلاف الخــارجي للمبنــى بأســتخدام بــ1-01)
ـــة التصـــميم الرقمـــي لتفاصـــيل منظومـــة الغـــلاف الخـــارجي ، كتصـــميم الشـــفرات  والبـــدء بعملي

 الخارجية للكتلة وزوايا الانحراف الخاصة بها.
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: مشروع تصميم مبنى الأمانة العامة لرئاسة مجلس الوزراء من تصـميم المعمـاري منهـل    4-4-5

 2104الحبوبي لعام 

يتكون التصميم من جزء رئيسي وهو المكعب الذي يقع فـي قلـب المشـروع والـذي يرمـز 
وهو من أقـدم  (Infinity)لصلابة والهيبة ، يقسمة الى نصفين الشكل المفر  لرمز الأبدية الى ا

طــابق وبطــابقين  02الرمــوز للحضــارة الســومرية ، يتكــون المبنــى المركــزي )بنايــة المكعــب( مــن 
للسرداب ، ويضم المكاتب الأدارية للمبنى ، يتكون باقي المشروع من جزئين أساسيين : الجزء 

ــة طــابق مــزدوج الاول و ــق وجــزء من ــى بأرتفــاع ثــلاث طواب ــى الخــتم ويمثــل قاعــدة المبن هــو مبن

تحليل عملية تصنيع عناصر منظومة الهيكل الأنشائي ( 44شكل ) . BIM( تصميم كتلة المبنى بأستخدام برامج 40شكل )

 . BIMالأساسي والثانوي للمبنى  بأستخدام برامج 

تحليل منظومة الهيكل الأنشائي للمبنى  ( 42شكل )

وتحقيق التكامل بين  BIMبأستخدام برامج 

 منظومتي الغلاف الخارجي والهيكل الأنشائي.

 

المصدر)مكتب كاب المناظير الخارجية للمشروع.  (41شكل )

 للاستشارات والتصاميم الهندسية(.
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ويحــوي أيضــاً علــى ســرداب ، الفكــرة التصــميمية للكتلــة  (Double Volume)الأرتفــاع 
مســتوحاة مــن الأختــام القديمــة ، ويضــم مكتــب رئــيس الــوزراء ومكاتــب الشخصــيات المهمــة 

ات وقاعـة الأجتماعـات وفضـاءات الخـدمات الملحقـة ومكاتب الوزراء فضـلًا عـن قاعـة التشـريف
بالمبنى ، تم توقيع هذا المبنى ضمن الموقـع ليمثـل حلقـة وصـل مـا بـين النهـر والشـارع الرئيسـي . 

ـــين الشـــكل )01شـــكل ) ـــى 01(. يب ـــة نمذجـــة وتصـــميم منظومـــة الغـــلاف الخـــارجي للمبن ( عملي
م لتفاصيل المنظومـة والتـي تتضـمن ، ومن ثم الوصول الى عملية التصمي BIMبأستخدام برامج 

، أمـا  (Cladding)تغليف واجهه المبنى المكعب بـألواح الخرسـانة مسـبقة الصـب وبطريقـة الــ
( عمليــة التوزيــع الـوظيفي لاقســام المبنــى ، يحتــوي 01بالنسـبة للتحليــل الــوظيفي ، فيبـين الشــكل )

المشروع على عدة مداخل منها المداخل العامة في الطابق العلوي المؤدي الى قاعة المؤتمرات 
ــى المــد ــى قاعــة التشــريفات، يهــيمن عل ــي الطــابق الســفلي والمــؤدي ال خل ، والمــداخل العامــة ف

الرئيسي البوابة الرئيسـية المكعبـة الشـكل المنشـطرة الـى نصـفين ، وتعبـر طريقـة أنشـطار المكعـب 
من الوسط الى نصـفين علـى التأكيـد لصـفة المـدخل ، يوجـد هنـاك أيضـاً مـداخل أخـرى خاصـة 
بالموظفين ترتبط بين موقف السيارات والمكاتب الأدارية المرتبطة بـالمراجعين ، بالأضـافة الـى 

د مــداخل خاصــة لــدخول الشخصــيات المهمــة أســفل مــداخل المــوظفين وبمعالجــات أمنيــة وجــو
 عالية وتكون عملية الدخول والخروج أسفل المبنى .

 : النتائج والأستنتاجات1
بعــد تحليــل المشــاريع علــى وفــق مفــردات الأطــر النظــري وتنظــيم الشــروحات وتوضــيح 

ــين منظــومتي الشــكل والمنشــأ بأســتخدام نظــام  ــد  BIMمفــردات تحقيــق التكامــل ب ، تــم تحدي
( ليــتم أســتخلاص أهــم 2المفــردات المتحققــة فــي جــدول مفــردات الاطــار النظــري جــدول )

 الأستنتاجات:
المفردات  

 الاساسية
دات المفر

 الثانوية
المشروع  القيم الممكنة

 الاول
المشروع 
 الثاني

المشروع 
 الثالث

المشروع 
 الرابع

مؤشرات  0
أستخدام 
نظام 
BIM  في

عملية 
التصميم 

البرامج 
الحاسوبية 
المستخدمة 
في عملية 
 التصميم

Autodesk 
Revit 

Architecture * - - * 
Structure * *  - 

MEP * - * * 
Graphisoft ArchiCAD - * - - 

Tekla * * * * 
BoCAD * * - - 

RhinoBIM * - * - 
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لمنظومتي 
الشكل 
 والمنشأ

مؤشرات  2
التصنيع 
الرقمي 
لمنظومتي 
الشكل 
 والمنشأ

تقنيات تصنيع 
الأجزاء ثنائية 

 الأبعاد

 * * * * CNCمكائن 

 - - * - مكائن قطع الليزر

تقنيات تصنيع 
الأجزاء ثلاثية 

 الأبعاد

 * - * * أستخدام الطابعات ثلاثية الأبعاد
 *  *  تصنيع القطع بالمكائن التشكيلية

أعتماد أساليب 
جديدة في 
التعامل مع 
المواد 
 التقليدية

 - - - * أعتماد الروبوتات

 * * * * أعتماد القوالب المصنعة

مؤشرات  1
تحقيق 
التكامل 
بين 

منظومتي 
الشكل 
والمنشأ 
بأستخدام 
نظام 
BIM 

العلاقات 
التكاملية بين 
منظومتي 
الشكل 
الخارجي 
 والمنشأ

 * - * * مستوى التكامل

 * * - * نمط التكامل

المعالجات 
 المتبعة

 - - - * أستخدام المواد المحلية

 * * * * تقليل الكلفة
 * * * * مختلفة للتصميم اعطاء بدائل

 * * * * اختصار وقت التنفيذ
 * * * * تحقيق مستوى أدائية عالي

 

 : الأستنتاجات النهائية 2

يخلص البحث الى تأكيد أهمية  .0
توظيف البرامج التي تعتمد تقنية 

BIM  في تحقيق التكامل بين
منظومتي الشكل والمنشأ في العمارة 
المعاصرة ، حيث أن أعتماد نظام 

BIM  في تصميم المباني وفر الكثير
من المميزات والفوائد لجميع أطراف 
العمل ، وساهم في رفع أدائية المبنى 
على المستوى البيئي والانشائي 

 والشكلي.
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توصل البحـث الـى التعريـف الأجرائـي  .2
عمليـــة التكامـــل الرقمـــي الـــذي يعـــرف ل

ــــــين  ــــــه وســــــيلة لتحقيــــــق التكامــــــل ب بأن
منظومـــــــات العمـــــــارة تســـــــتخدم فيهـــــــا 
البيانات الرقمية المندرجـة تحـت مظلـة 
التصميم والتصنيع بمسـاعدة الحاسـوب 
كونة يعتمد على مجموعة مـن البـرامج 
الحاســــوبية والأدوات الآليــــة المتنوعــــة 
لتصـــــميم وتصـــــنيع عناصـــــر منظومـــــات 

بنــــــى مــــــن أنمــــــوذج رقمــــــي مولــــــد الم
 بالحاسوب.

يعمل التكامل الرقمي على سد الفجوة  .1
ـــي  ـــة التصـــميم والتصـــنيع والت ـــين عملي ب
تتــيح للمصــمم الوصــول الــى مجــالات 
ــــــــم تستكشــــــــف وخاصــــــــة  ــــــــدة ل جدي

 للأشكال ذات التعقيد الشكلي.
يجب أن يكون المصمم على دراية  .1

بمدى التوافق التقني بين اساليب توليد 
الرقمية وآلات التصنيع التصاميم 

الرقمي لضمان حصول نقل مباشر 
لمعلومات التصميم ليتسنى لالات 
التصنيع الرقمي قراءتها والبدء بتنفيذها 
ولضمان عدم حصول مشاكل في 

 عملية التكامل.
ـــــت مـــــن  .1 أن البـــــرامج الحاســـــوبية تحول

مجرد وسيلة للرسم والعرض الـى جـزء 
مهــم مــن عمليــة التصــميم لاي مشــروع 

لمـا تـوفرة مـن أمكانيـات التشـكيل كان 
 وسهولة التعديل وأختصار الوقت.

ــــــين منظومــــــات  .6 ــــــة التكامــــــل ب أن عملي
ـــــة تـــــوفر أختصـــــاراً  المبنـــــى هـــــي عملي
للتكلفـــة وســـرعة فـــي الانجـــاز وادائيـــة 
افضــل للمبنــى ، ولكــن لــيس بالضــرورة 
ان زيــــــــادة مســــــــتوى التكامــــــــل بــــــــين 
منظومتين هـو شـي ايجـابي ، فكلمـا زاد 

مــــل بــــين عنصــــرين يقــــل مســـتوى التكا
مســـتوى المرونـــة بينهمـــا وبالتـــالي تزيـــد 
ـــد  ـــة الصـــيانة وتزي صـــعوبة أجـــراء عملي

 التكلفة معها. 
التواصـــل بـــين أفـــراد  BIMيـــوفر نظـــام  .0

فريق العمل بصـورة عاليـة ممـا يـنعكس 
ـــاً علـــى أختصـــار وقـــت التصـــميم  ايجاب

 ودقة العمل.
هـو لـيس مجـرد برنـامج  BIMأن نظام  .8

عن مجموعة برامج واحد بل هو عبارة 
متوافقة مع بعضها الـبعض تعمـل ضـمن 
بيئــة واحــدة و لا يكفــي الأعتمــاد علــى 
برنــامج واحــد لتحقيــق عمليــة التكامــل 

 بين منظومات المبنى.
تظهر الحاجـة الـى اسـتخدام )الطابعـات  .1

ثلاثيــة الابعــاد( لانتــاج النمــاذج الاوليــة 
لغـــــــرض دعـــــــم الفكـــــــرة التصـــــــميمية 

ــالانموذج المــادي مــن جهــ ــد ب ة وتحدي

o b e i k a n d l . c o m
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نقـــــاط القـــــوة والضـــــعف فـــــي الشـــــكل 
 الناتج. 

ـــي  .01 ـــات الت ـــر إســـتخدام للتقني ـــل أكث يتمث
تعمــل علــى تحويــل العــالم الرقمــي الــى 
مادي فـي تقنيـة التصـنيع القطعـي نتيجـة 
اســــتخداماتها المتنوعــــة علــــى مســــتوى 
الهيكــــــل والقشــــــرة وانتــــــاج القوالــــــب 
ــــــة باســــــتخدام  ــــــرخص ثمنهــــــا متمثل ول

جـــــــزاء ودقـــــــة الا CNCمكـــــــائن الــــــــ 
التصــنيعية الناتجــة منهــا متمثلــة بمكــائن 

 القطع الالكتروني بالليزر.

 : المصادر 2

 :المصادر العربية 2-0
التكريتي ، سعد غالب ، "نظم مساندة  .0

 .2111القرارات"، دار المناهج ، عمان ، 
التميمي ، أسامة عبد المنعم ، " المنظومات  .2

 التكنولوجية المتكاملة وتعبيرية العمارة" ،
اطروحة دكتوراه مقدمة الى مجلس كلية 

 .2102جامعة بغداد ،  -الهندسة 
الخفــــاجي ،علــــي محســــن ، "الهيكــــل الانشــــائي  .1
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