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 ممخّص  

 
التعددية   التعاونية (BIM)نمذجة معمومات البناء إدارة تغييرات التصميـ ضمف بيئة ىذا البحث موضوع  يتناوؿ
كأداة لممساعدة  إدارة التغييرحيث تـ استخداـ  الأبنية العامة. يندرج البحث ضمف إطار تنظيـ مشاريع الاختصاصات

 عمى التصميـ واتخاذ القرار.
وعمى  BIMالػبالاعتماد عمى عمى نمذجة عناصر المنشأ  الطريقة المقترحة لإدارة تغييرات التصميـتعتمد 

تدفؽ  دعـلإدارة التغيير بالشكؿ الذي ي أداةالمؤسسة عمى البارامتر ك (DSM)مصفوفة ىيكمية التصميـ ستخداـ ا
مكف مف تتبع سمسمة مف التغييرات المتعاقبة يو  ،يقمؿ مف تغييرات التصميـ وبالتالي فعاؿ بيف التخصصات معمومات

 .BIMالػضمف بيئة 
ميندسي بالمعمومات التي جُمعت مف  ثـ تـ إغناؤىا DSMالػ بناءمختمؼ النماذج الضرورية ل البحثقدـ  

 مشروع مبنى تجاري.التصميـ والخاصة ب
بارامترات المنشأ وتقييـ تأثيرىا عمى مستوى العناصر وعمى طريقة المقترحة بتمثيؿ مختمؼ التبعيات بيف تقوـ ال

والتنبؤ ببعض  تحديد البارامترات الحرجة الأنظمة الفرعية بالشكؿ الذي مكف مفمستوى النظاـ ككؿ وعمى مستوى 
 لتجنب إعادة العمؿ الغير ضرورية.لمتغيير التكرارية  الحمقات

 
 .مصفوفة ىيكمية التصميـنمذجة معمومات البناء، التصميـ،  تغييرات، إدارة التغيير  مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

                                                                                          
This paper addresses the subject of design changes management in the context of a 

multidisciplinary collaborative Building Information Models (BIM) environment. Within 

Building projects organization field, This research aims to use change management as tool 

for design and decision making.  

The proposed method for the management of design changes depends on both 

modeling the elements of structure based on BIM and using parameter-based design 

structure matrix as tool for Change Management in a way that will support the effective 

flow of information between disciplines, and thus reduces design changes, and will be able 

to trace a series of successive changes within the BIM environment. 

This paper offers different necessary models to build the DSM; then they are fed by 

the information of a commercial building project collected from design engineers. 

The proposed method represents the various dependencies between the parameters of 

building  and evaluates their impact on the levels of elements, the whole system and 

subsystems in a way that allows to identify the critical parameters and predict some of the 

iterative cycles  of change to avoid unnecessary rework. 
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 مقدمة:  
عمؿ معقد وشاؽ، حيث مف المستبعد جدا أف يسمـ المشروع مف دوف  متطمبات التغيير صناعة البناء إلىحولت 

وىذا الأمر ينعكس عمى أداء  (Ssegawa et al., 2002) أي أوامر تغيير أثناء كؿ مف مرحمة التصميـ والتنفيذ
 المشروع مف حيث الكمفة والزمف والجودة. 

وينطوي عمى  ،التصميـ ىي تكرارية في طبيعتياالتغيير ىو جزء لا يتجزأ مف تصميـ المبنى حيث أف عممية 
% مف مدة التشييد ضائعة 62-61. دراسات أكدت أف (Tory et al., 2008)استكشاؼ وتحميؿ العديد مف البدائؿ 

.  (Koskela, 1992)% مف مشاكؿ الجودة منسوبة إلى التصميـ83(. وأف Undurraga, 1996في عجز التصميـ )
 ات التصميـ ىي ضرورة حيوية لتواصؿ فعاؿ في مشاريع التشييد.لذلؾ إدارة ناجحة لتغيير 

واحدة مف أحدث الأدوات في تصميـ  Building Information Models (BIM)نمذجة معمومات البناء 
تدعـ نظـ  المباني، مؤسسة عمى النمذجة البارامترية، ومفيوـ قد حؿ العديد مف القضايا المتعمقة بتغييرات التصميـ.

مكانية لتكرارات تصميـ أسرع وذلؾ عف طريؽ زيادة سيولة الوصوؿ إلى بيانات  BIMالػتصميـ  زيادة في التزامف وا 
مزيد مف التغيير اليندسي وانتشاره، بسبب زيادة التعقيد إمكانية لالتصميـ وتعديميا ونقميا. لكف ىذا خمؽ بدوره 

 الديناميكي في عممية التصميـ الشاممة. 
والذي  ،ممعمومات بيف مختمؼ التخصصاتمكثؼ لالتدفؽ الالتعقيد في بناء عممية التصميـ ناجـ عف ىذا إف 

الأنشطة المتزامنة بشكؿ تعسفي دوف اعتبار  تنفيذيتطمب معمومات داخؿ التخصصات ومتعددة التخصصات. وعند 
 .التكرار قةوزمف حم التصميـ ليذه التبعية أو الاعتمادية ، وىذا سيؤدي إلى زيادة تكرار

كما أف تعديؿ بعض قرارات التصميـ في مراحؿ متقدمة غالبا مايكوف مكمفا عندما يؤثر عمى العديد مف  
لذلؾ وضع افتراض دقيؽ بشأف قيـ ىذه البارامترات مع ىامش   يخمؽ "التكرار في التكرار" البارامترات ومف المرجح أف 

تتطمب إعطاء المعمومات الصحيحة لمشخص المناسب في ضرورة ىي لمتعويض في حاؿ حدوث التغيرات المستقبمية 
 .الوقت المناسب

لتلافي المظاىر السمبية الناجمة عنيا في مشاريع التشييد يحاوؿ ىذا البحث الارتقاء بمستوى إدارة التغيير 
إدارة التغيير القائـ عمى  ضمف نظـ  بالشكؿ الذي يحد مف التغييرات البدائية واقتراح طريقة فعالة لإدارة التصميـ

 .BIMالػ
 

 أىمية البحث وأىدافو :
كاف مف الضرورة بمكاف البحث في نظـ إدارة لذا يزداد بوتيرة سريعة في أنحاء العالـ،  BIMإف اعتماد تقنية 

التخصصات لتنسيؽ الفعاؿ لمنماذج المتعددة بيدؼ اوالتأكيد عمى ضرورة تحسيف ىذه النظـ   BIM التغيير القائـ عمى
التصميـ بالشكؿ الذي تراعى  تغييراتزيادة الحاجة لإدارة سابقا  ذكرنا .مف خلاؿ عممية ديناميكية لتشييد وتصميـ البناء

لذلؾ كاف لابد مف العمؿ والبحث في أدوات ونظـ إدارة التغيير  BIMالػفعالية التزامف ضمف  زيادةلفييا تبعيات التصميـ 
  .لتحسيف كفاءة عممية التغيير BIMالػاليندسية التي يمكف أف تتكامؿ مع أدوات 

 نطمح مف خلاؿ ىذا البحث إلى تحقيؽ الأىداؼ التالية:
  استكشاؼ تدفؽ معمومات التصميـ ضمف بيئةBIM التعاونية التعددية الاختصاصات. 
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  ضمف بيئة تطوير طريقة لإدارة تغييرات التصميـBIM بالشكؿ الذي يقمؿ  التعاونية التعددية الاختصاصات
 .أدوات لإدارة المياـ التكرارية نمذجة صحيحة لممشروع ومف خلاؿ مف إعادة العمؿ الغير الضرورية 

  الػاقتراح طريقة لتتبع سمسمة مف التغييرات المتعاقبة ضمف بيئةBIM.  
 

 :البحث ومواده طرائق
حاجة إلى فيـ أفضؿ لمتطمبات نظـ إدارة في صناعة البناء والتشييد ولد  BIMالػالذي يمعبو  الدور المتطور

 BIMالػتقييـ فعالية نظاـ مف خلاؿ  لتمبية ىذه الحاجةعدد مف الدراسات ، عممت  BIMالػالتغيير في محتوى بيئة 
أو ( 6102، عمراف وحداد) و ( (Giel and Issa, 2013 مثؿ مؤشرات باعتمادوأدواتو في تغييرات التصميـ، 

عمى تطوير أدوات التنسيؽ بعض الباحثيف  ، كذلؾ عمؿ(Shourangiz et al ,2011)مثؿ  ستبياناتالاباستخداـ 
تنسيقات التصميـ  مف خلاؿ تطوير  (Sawhney and Maheswari, 2013)عزز حيث  BIMالػوالتواصؿ في بيئة 

( نظاـ مؤسس عمى مبدأ التواصؿ بعدة أطراؼ (Nour.M, 2012طور  ذلؾبالاعتماد عمى البرمجة السحابية ك BIMالػ
حاوؿ بعض الباحثيف أف يعنونوا قضايا .   BIMفي أماكف عمؿ مختمفة مف خلاؿ مخدـ مركزي في بيئة تشاركية لؿ

 Jongeling)اليندسية مثؿ  3Dديلات اؿمو  مع 5Dو  4Dموديلات الكمفة والزمف  تكامؿإدارة التغيير مف خلاؿ 
and Olofsson, 2007)  4 حيث اقترح جدولة مؤسسة عمى الموقع وذلؾ بتخطيط جدولة المياـ مع اؿD. 

قدـ  حيث   BIMالػعدد قميؿ مف الجيود البحثية عممت عمى فيـ نظـ إدارة التغيير في محتوى نموذج معمومات 
(Wang et al., 2007)   تضمنت تصنيؼ لوصؼ الاختلافات المحتممة بيف نسختيف مف منيجية نصؼ مؤتمتة

أنواع التغييرات   (Akcamete et al., 2009)حدد وكذلؾ  نموذج البيانات ووفرت وسيمة لتصنيؼ ىذه الاختلافات.
دارة ا وناقشوا بعض  لمرافؽ.التي تحدث أثناء دورة حياة المشروع، والتي كاف تركز بشكؿ خاص عمى أنشطة الصيانة وا 

 التحديات المرتبطة بإدارة ىذه التغيرات والتحديث المناسب لنماذج معمومات البناء.
إف إحدى وسائؿ إدارة التغيير ىو الحد مف التغيير البدائي وذلؾ مف خلاؿ أمثمة عممية ، BIMالػبعيداً عف 

القائـ عمى االبارامتر مصفوفة ىيكمية التصميـ طبقت طريقة التصميـ بالشكؿ الذي يقمؿ مف إعادة العمؿ الغير ضرورية 
(PARAMETER-BASED DSM.بيدؼ تحميؿ عممية التصميـ عمى مستوى علاقات بارامتر التصميـ ،)  

، والتصميـ اليندسي  (Black et al., 1990; Dong, 1999)استخدمت ىذه الطريقة في أمثمة تصميـ السيارات 
، وتصميـ السقؼ المعمؽ  (Rogers and Salas, 1999)، وتطوير البرمجيات  (Mascoli, 1999)لمطائرات 

(Pektas and Pultar, 2006). 
مشكمة تغييرات التصميـ الناجمة عف إعادة العمؿ والتي ىي نتيجة تعقيد  فيسنعمؿ مف خلاؿ ىذا البحث 

 إطارضمف  تندرج ح طريقة لإدارة التغيير عممية التصميـ وعدـ الإلماـ بجميع جوانب تبعية التصميـ، وسنحاوؿ اقترا
وعمى  BIMالػالتغيير بالاعتماد عمى نظـ إدارة التغيير ضمف   تستند ىذه الطريقة إلى نمذجة ،قرارات التصميـ أمثمة

المؤسسة عمى البارامتر لتمثيؿ علاقات الاعتمادية بيف بارامترات التصميـ وتوظيفيا بالشكؿ الذي  DSMاستخداـ أداة 
 التعاونية. BIMالػيدعـ تدفؽ معمومات فعاؿ ضمف بيئة 

   مصفوفة ىيكمية التصميم القائم عمى البارامتر: -1
وىي  ،0830في عاـ  Donald Steward( ىي أداة إدارة قدمت مف قبؿ DSMمصفوفة ىيكمية التصميـ )

تشير  ،ترد مكونات النظاـ في الصؼ الأوؿ والعمود الأوؿ مف المصفوفة بترتيب زمني تقريبي، النظاـ أو المشروع تمثؿ
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يسمح ىذا التمثيؿ بتغذية  الخلايا خارج قطر المصفوفة إلى التفاعؿ )الاعتمادية، تدفؽ المعمومات( بيف عناصر النظاـ.
وىذا ميـ لمغاية لأف معظـ التطبيقات اليندسية موصوفة  .كذلؾ يمثؿ تبعيات الميمة التكرارية، رجعية لممشروع،

 بالتكرار. 
 .التمزيؽ تقمؿ التكرارات في عممية التصميـ، مف خلاؿ عمميتي التقسيـ و DSMالػطريقة 
الجديد لا يحتوي عمى ، ذلؾ أف الترتيب DSMىو عممية إعادة ترتيب صفوؼ وأعمدة  Partitioningالتقسيـ 

إلى الشكؿ المثمثي السفمي(. لمنظـ المعقدة، غالبا ما يكوف مف المستحيؿ الحصوؿ عمى  DSMالتكرار )أي تحولت
 feedback) المثمثي الأدنى مف خلاؿ التقسيـ. في ىذه الحالة، اليدؼ ىو نقؿ علامات التغذية الرجعية DSMشكؿ 

marks) يةتكرار  حمقةعناصر النظاـ المشكمة ل أقرب ما أمكف إلى قطري لتقميؿ (iteration cycle). 
ىو عممية اختيار مجموعة مف علامات التغذية الرجعية التي إذا أزيمت مف المصفوفة  Tearingالتمزيؽ 

ستجعؿ المصفوفة بالشكؿ المثمثي السفمي. العلامات التي يتـ إزالتيا مف المصفوفة تدعى "الدموع". تحديد الدموع التي 
 تؤدي إلى مصفوفة مثمثية سفمى تعني أف مجموعة مف الافتراضات سنصنعيا لمبدء بتكرار عممية التصميـ.

 MIT في معيد  Eppingerالمطورة مف قبؿ طلاب الأستاذ  التمزيؽ خوارزمية التقسيـ وسنستخدـ في دراستنا 
(Massachusetts Institute of Technology والمبرمجة في مايكروسوفت )إكسؿ    ((MIT DSM ,2005. 

التبعيات في مستويات التصميـ المختمفة مثؿ العنصر، الفريؽ، النشاط، البارامتر وما  DSMيمكف أف تمثؿ   
في الحياة العممية مف الصعب الوصوؿ إلى مستوى مناسب مف التفصيؿ لتمثيؿ  .( (Browning, 2001 إلى ذلؾ
لذلؾ فقد أصبح مف الضروري تحديد   ،كبير منيجية التوثيؽ والتصميـ إلى حد  BIMحاليا، غير ،  DSMالػنشاطات 

 .DSMمستويات جديدة مناسبة لتمثيؿ المعمومات ؿ 
DSM  القائـ عمى ا( لبارامترPARAMETER-BASED DSM ،)حمؿ عممية التصميـ عمى مستوى ت

وتشمؿ تطبيقاتيا تسمسؿ النشاط وبناء العممية، وتسمسؿ قرارات التصميـ عمى مستوى   علاقات بارامتر التصميـ.
قرار رات البارامترات اللازمة لإخراج  ، العلامات في الصؼ الواحد تمثؿ قراالبارامترالقائـ عمى   DSMفي، منخفض

ف قرارات البارامترات التي تتمقى وبالمثؿ، القراءة نحو الأسفؿ لعمود محدد يكشؼ ع البارامتر المقابؿ ليذا الصؼ.
 .معموماتيا مف قرار البارامتر المقابؿ ليذا العمود

مما سبؽ نجد أف تصميـ المباني الموصوؼ بالتكرار ، وتغييرات التصميـ التي في الواقع تتـ عمى المستويات 
البارامتر في نمذجة عممية القائـ عمى  DSMالبارامتري، دفعنا إلى استخداـ   BIMالمنخفضة )البارامتر( وكذلؾ 

 التغيير.
 :حالة دراسة 2-2

ميكانيؾ( صمـ في شركة  ،عمارة ،لمشروع مبنى تجاري بتصميـ متعدد الأطراؼ )مدنيحالة قدمنا دراسة 
، فريؽ تصميـ المشروع مؤلؼ مثؿ BIMػخاصة في اللاذقية باستخدـ الريفت وىو مف أقوى برامج التصميـ التي تعتمد ال

 )الميكانيؾ والكيرباء والصحية(. MEPػالمشاريع مف الميندسيف المعمارييف والإنشائييف و ميندسي الباقي 
تـ مناقشة العديد مف أمثمة  التغييرات خلاؿ تمت مراقبة دورات التصميـ وعممية التنسيؽ بيف الاختصاصات كما 

والتي أعطتنا فرصة لفيـ نظـ إدارة المتعمقة بيذه التغييرات مع ميندسي التصميـ  BIMالػومراجعة نماذج  دراسة الحالة
 . BIMالػالتغيير في محتوى نموذج معمومات 
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تفصيمية مع مصممي الاختصاصات المختمفة في الشركة المقابلات ال كاف عمىفي دراستنا الاعتماد الأساسي 
في )الاعتمادية( جمع البيانات المتعمقة بتأثيرات التغيير في  وكذلؾ BIMالػوضع نمذجة لمتغيير تستند عمى  بيدؼ

 مجاؿ معيف عمى مجالات التصميـ الأخرى. 
أثناء عممية جمع البيانات لوحظ أنو حتى محترفي التصميـ مف ذوي الخبرة مثؿ الميندس المعماري والميندسيف 

رد المشاركيف عمى المقابلات بشكؿ إيجابي لمغاية، الذيف تمت مقابمتيـ، ليس لدييـ إلماـ حوؿ جميع جوانب التصميـ. 
 وذلؾ لأف ىذه المقابلات جعمتيـ يفكروف مف وجية نظر النظـ.

  .القائـ عمى االبارامتر  DSMباستخداـ لتطوير نموذج لإدارة تغييرات التصميـ  جميعيا ىذه البيانات تأسس
 :BIMالـالتغيير بالاعتماد عمى تعريف سمات وعلاقات  2-3

بالإضافة إلى ممفات   BIMالػالمستندات التي تـ استخداميا خلاؿ ىذه المرحمة ىي مراجع التصميـ باستخداـ 
 .المدروستغييرات التصميـ الخاصة بالمبنى التجاري 

 وبمساعدة ميندسي التصميـ BIMالػبناء عمى مراقبة التغييرات في بارامترات المكوف ضمف  نموذج معمومات  
ىذه السمات  ىي جيومتري  ،تجميع التغييرات في مجموعة مف البارامترات تحت اسـ سمة التغيير تـ في الشركة،

(Geometry( موقع ، )Position( ومواصفات ،)Specification إذ أف التغييرات في المكونات إما أف تكوف في )
مترات موضحة أمثمة عنيا في جيومتري أو موقع أو مواصفات المكوف وتندرج تحت ىذه السمات مجموعة مف البارا

 (. 0الجدوؿ )
 

 ( : السمات المتغيرة لممكونات1جدول )
 البارامترات المندرجة تحت السمة سمة التغيير

 ىندسي
 ( : مستطيؿ ، اسطواني.Shapeالشكؿ)

 ( الطوؿ ، السماكة، الانحدار، القطرDimensionsالأبعاد)

 موقع
: X ,Y ,Z الاحداثيات 
: Rx, Ry, Rz الاحداثيات القطبية 

 مواصفات
 المادة: حديد رخاـ

 العنصر: حجـ التسميح ترتيب التسميح
 خواص: مقاوـ لمماء، مقاوـ لمحريؽ

وكذلؾ تـ ملاحظة أف التغييرات في بعض سمات المكونات يؤدي إلى تغيير تمقائي في سمات مكونات أخرى 
فمثلا الأعمدة متصمة مع البلاطة التي فوقيا ضمف الريفت  BIMالػمتصمة بيا بعلاقة معرفة ضمف نموذج معمومات 

 فإف أي تغيير في سمة )موقع( البلاطة سيغير في سمة )جيومتري( الأعمدة المتصمة معيا نتيجة وجود علاقة مكانية.
   ة( أو تحميميSpatialوبشكؿ عاـ يمكف القوؿ بأف التغييرات بيف المكونات تحصؿ نتيجة اعتمادية مكانية ) 

 ( Analytical( ومفاىيـ ىذه الاعتمادية موضحة ضمف الجدوؿ )6.) 
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 اللازمة لتتبع التغيير مفاىيم الاعتمادية( : 2جدول )
 مفيوـ الاعتمادية الاعتمادية

 مكانية
 

 متصؿ ب :الأعمدة والبلاطات، الدكتات الرئيسية والثانوية
 السقؼ المستعار والجدراف مماس ؿ: 

 الجوائز والأعمدة مستند عمى:
 محاط ب : موقع السقؼ المستعار وموقع الدكتات

 تحميمية

 أبعاد الجائز وأبعاد العمود :سلامة المنشأ
 التناسؽ المعماري: مواصفات الغرفة و مواصفات أجيزة الإضاءة

 التفاعؿ الميكانيكي:  الحمؿ الحراري لمفراغ ومواصفات أجيزة التكييؼ
 استطاعة لوحة الكيرباء والحمؿ الكيربائي لمفراغ  :الكيربائيةالعلاقات 

 
يعرؼ قسـ لا بأس بو مف علاقات الاعتمادية المكانية بيف  BIMالػلابد مف الإشارة ىنا أف نموذج معمومات 

 BIMدوات  المكونات وقسـ قميؿ مف علاقات الاعتمادية التحميمية بيف المكونات نظرا لتعقيدىا. ولكف التحسف السريع لأ
 .في تعريؼ مختمؼ التبعيات جعؿ إمكانية الوصوؿ إلى مستوى التغيير التمقائي ليس ببعيد 

 نمذجة المعارف: 2-4
لى تكريس وتجميع الخبرة ضمف ىذا  BIMالػبالاعتماد عمى تقود النمذجة إلى وضع نماذج لإدارة التغيير   وا 

 المجاؿ بدؿ أف تبقى ضمف أذىاف بعض الكوادر والخبراء العامميف ضمف شركات التصميـ والتنفيذ. 
( في تمثيؿ المخططات، باعتبارىا (Unified Modeling Language UMLتـ استخداـ لغة النمذجة الموحدة 

سنستخدـ مخطط الفئة لتمثيؿ نموذج المشروع. يعتمد تمثيؿ مخطط الفئة  واحدة مف أىـ طرؽ تمثيؿ النماذج التصورية،
، العلاقة، القيد. المفيوـ يُمثؿ بمربع   المربع أعمى في المفيوـ اسـ ىو عنواف لو بسيط عمى ثلاثة مكونات: المفيوـ

و ىي عبارة عف رابط بيف  (relation)، العلاقة  (attributes)المفيوـ سمات الموجود تحتو توضع في المستطيؿ و
رابط؛ بحيث تُكتب الفكرة المعبرة عف العلاقة بيف الكيانيف فوؽ الخط الرابط، ويمكف  يسمى مفرد مفيوميف تُمثؿ بخط

 ،    " ويرمز لو بaggregationعرض عدة علاقات برسـ رموز عمى طرؼ الخط الرابط مثؿ علاقة التجميع "
 لمدلالة عمى أف مفيوـ ما ىو فرع مف مفيوـ أخر، القيد     رمز لو ب " ويinheritanceو علاقة الوراثة "

(constraint)  ليذا الإلزامية تصؼ الأرقاـ ىذه ، الرابط طرفي في أرقاـ يحدد شرطية العلاقة بيف الكيانات و ىناؾ 
 ".Multiplicated"لمدلالة عمى التعددية   *مفيوـ ويرمز ب كؿ لتمثلات بو العدد المسموح عف تخبرنا و الرابط

المؤلفة مف أعماؿ العمارة والإنشائية  المبنى التجاري ( النموذج الخاص بأعماؿ مشروع1يوضح الشكؿ)
سمات معينة متعمقة بالشكؿ والموقع  مكوفالمشروع حيث لكؿ  مكونات( النموذج الخاص ب2، يوضح الشكؿ)MEPو

نتيجة ارتباطيا مع بعضيا  سمات( النموذج الخاص بتوالد التغيير إذ يتوالد التغيير بيف ال8والمواصفات، يوضح الشكؿ)
 . (s)علاقة مكانية  أو  (a)البعض بعلاقة تحميمية 
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       )Project(     )Work(       )Structure(

     )Archetict(

MEP

1*

 
 ( نموذج الأعمال1الشكل )

 

     Work)(   )(Attribute

       Specification)(

     Position)(

       Geometry)(

    Component)(
1* 1*    

 
 مكونات( نموذج ال2الشكل )

 
 

   )(Attribute   )(Attribute

s , a
* *

 
 

 ( نموذج توالد التغيير3الشكل )
 
 تطوير نموذج باستخدام مصفوفة ىيكمية التصميم القائم عمى البارامتر: -2-5 

 الخطوات التالية: DSMالػنموذج باستخداـ يتطمب بناء 
 ومجالو:تعريف النظام  2-5-1

 نظاـ، يتألؼ النظاـ المدروس ىو نظاـ المبنى التجاري في الحالة المدروسة مؤسس عمى النمذجة السابقة
وكؿ  بأعماؿ التكييؼ والإضاءة والصحية MEP،  سنكتفي مف أعماؿ MEPالعمارة والإنشائية و أعماؿ مف  المبنى
ووفؽ  في الشركة بالتعاوف مع الميندسيف المصمميفتـ تحديد ىذه المكونات  يتألؼ مف مجموعة مف المكونات عمؿ

بيدؼ واكتفينا بيذه المكونات والأكثر عرضة لمتغيير  لكؿ نموذج مكونات الأساسيةالوتشمؿ  BIMالػمكونات نظاـ 
موضوعة ضمف المصفوفة ومميزة بموف تعبئة  المدروسة مكوناتال، إنتاج نموذج أولي، ليشكؿ قاعدة لمزيد مف التطوير

 المكوف الواحد بموف خط محدد.نموذج العمؿ الذي تنتمي إليو وكذلؾ تـ تمييز سمات بخاص 
تـ تحديد سمات التغيير )موقع العنصر، جيومتري العنصر، مواصفات العنصر(، كمستوى مناسب لتمثيؿ 

عمى مستوى  التعقيد الناجـ عف الحجـ الكبير لمبيانات في حاؿ تـ التمثيؿ لمتقميؿ مف  DSMالػالمعمومات ضمف 
 .البارامتر ولإمكانية التحكـ بإدارتيا
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  جمع البيانات: 2-5-2
وطبيعة ىذه التبعيات ومدى تغطية الريفت ليا  المتعمقة بالتبعيات بيف سمات المكوناتتـ جمع البيانات 

محتوى العلاقات وذلؾ لفيـ  ،ي الاختصاصات المتعددة في الشركةميندسالمقابلات التفصيمية مع عمى واعتمدنا بذلؾ 
فمثلا يقوؿ الميندسوف نتيجة ، مف معاينة وثائؽ التصميـ والطرؽ الأخرىيا مييمكف الحصوؿ ع الغير مباشرة والتي لا

يغير مواصفات )تدفؽ( أجيزة التكييؼ ولكف نتيجة المقابمة تؤكد في الواجية الزجاجية الخبرة أف تغير مواصفات الزجاج 
يغير المواصفات الميكانيكية)الحمؿ مواصفات الواجية الزجاجية  تغيروأف أف ىذا التفاعؿ في الحقيقة غير مباشر 

اصفات وعميو يجب وضع علامة في عمود مو يؤدي إلى تغير مواصفات )تدفؽ( أجيزة التكييؼ  ىذاالحراري( لمفراغ و 
وصؼ مواصفات الواجية الزجاجية ، بدلا مف عمود مواصفات  وصؼ مواصفات الفراغ الميكانيكيةالواجية الزجاجية 

كما أف وجيات النظر المختمفة لدى الميندسيف حوؿ القضايا نظرا لاختلاؼ أعماليـ تطمبت دورات  .أجيزة التكييؼ
 متكررة مف المقابلات لمتوصؿ إلى تفاىـ مشترؾ. 

 :إنتاج المصفوفة 2-5-3
الثنائية   DSMجمع التبعيات المكانية والتحميمية بيف سمات ىذه المكونات ، بنينا تحديد مكونات النظاـ و بعد 

  .( لتمثيؿ بنية الاعتمادية الأساسية وتدفقات المعمومات بيف سمات عناصر النظاـ المختمفة1،0)
DSM ت التغيير لممكونات المدروسة في الصؼ الأوؿ ( وترد سما22*22) عبارة عف مصفوفة ذات بعديف

 DSMsوالعمود الأوؿ مف المصفوفة بترتيب زمني تقريبي. المصفوفة مقروءة عمى صفحة قياسية، مف أجؿ تقميؿ تعقيد 
 ولجعميا أسيؿ لممراجعة. 
( إلى التفاعؿ 0) تشير الخلايا ذات القيمة ،بناء عمى البيانات المسجمة بالتبعياتالمصفوفة قمنا بتغذية خلايا 

القراءة نحو الأسفؿ لعمود محدد يكشؼ عف جميع سمات المكونات التي ستتأثر  )الاعتمادية( بيف سمات المكونات.
، وبالمثؿ القراءة في الصؼ الواحد تشير إلى جميع سمات المكونات التي يؤثر بتغيير سمة المكوف المقابؿ ليذا العمود

 ليذا الصؼ.تغييرىا في سمة المكوف المقابؿ 
بعدىا عرضت المصفوفة عمى المشاركيف وتـ تمقي تعميقاتيـ، كما عرضت عمى ميندسيف آخريف في شركة  

 (00يبيف الشكؿ) .حسب التغذية الرجعية مف المصمميف المصفوفةوأنييت في اللاذقية الدراسات والاستشارات الفنية 
  .النظاـ الناتجة مصفوفة
 

 النتائج والمناقشة:
  :DSMتحميل  3-1

عمى مستوى ثـ  DSMالػعمى عدة مستويات أولا عمى مستوى عناصر   DSMتـ تحميؿ  ،  DSMالػبعد إنتاج 
عمى مستوى نظاـ التصميـ التعاوني الكمي بيف الأنظمة الفرعية )عمارة ، إنشائية،...(. وتأثيرىا عمى بعضيا وأخيرا 

 .مختمؼ الاختصاصات
 :DSMـ التحميل عناصر   3-1-1  

قمنا  .إف البارامترات الأكثر أىمية، مف منظور إدارة التغيير، ىي تمؾ التي تؤثر عمى العديد مف البارامترات
( كـ يتأثر passive sumيمثؿ المجموع السمبي) .بحساب المجموع السمبي والإيجابي لكؿ عنصر في المصفوفة



 سعود، عمراف، حسف                           باستخداـ مصفوفة ىيكمية التصميـ إدارة تغييرات التصميـ ضمف نمذجة معمومات البناء

218 

(.  بينما يمثؿ المجموع الفعاؿ أو الإيجابي DSMالعنصر المعتبر في عناصر النظاـ الأخرى )مجموع الصفوؼ في 
(active sum ( كـ يؤثر العنصر المعتبر في عناصر النظاـ الأخرى )مجموع الأعمدة فيDSM.)  

( Influence Portfolio) يرتشكؿ ىذه المعمومات المدخلات لرسـ تخطيطي ثنائي الأبعاد، يدعى حقيبة التأث 
 .(2)الشكؿ

 

 
 حقيبة التأثير (4الشكل )

 
عمى  (Pa) المحور الأفقي مقابؿ المجموع السمبيعمى  (A)المجموع الفعاؿ رسمنالكؿ عنصر في المحفظة، 

تقسيـ النظاـ إلى القطاعات المختمفة لمحصوؿ عمى تصنيؼ  تـ المحور الرأسي كما ىو مبيف في الرسـ البياني، 
  ،ليست عالية الأىمية فيما يتعمؽ بتأثيرىا عمى الشبكةعناصره  القطاع الخامؿ ) الأخضر(أولا  ناعرف .العناصر
ثر )المنطقة الحمراء( روابط نشطة عمى العديد مف العناصر الأخرى مف جية، وتتأ العناصر الحرجةتمتمؾ  بالمقابؿ

 بالعديد مف العناصر الأخرى مف جية ثانية.
القطاع  .تأثير ىذه العناصر نشط عمى عناصر أخرى في الشبكة، العناصر النشطة زرؽلأويتضمف القطاع ا 

ذو الموف البرتقالي في الجانب الأيسر العموي مف الرسـ البياني يبيف العناصر السمبية، العناصر السمبية تتأثر مف قبؿ 
 أخرى بدرجة أكبر مف تأثيرىا عمى عناصر النظاـ أنفسيـ.عناصر 
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وتعرؼ الحالة الحرجة ، الحرجة في الشبكة بالكامؿ لعناصرأف نحدد خط حرج لتعريؼ مجموعة ا ىنا مف المفيد
رسـ قمنا ب ، بوصفيا نتاج لممجموع الفعاؿ والمجموع السمبي ، وتحسب مف خلاؿ ضرب المجموع السمبي مع الإيجابي

(، جميع العناصر المذكورة أعمى ىذا الخط تمتمؾ نتاج أعمى مف المجموع الايجابي والسمبي A*Pa=12الحرج )الخط 
 مما ىو مشار إليو مف قبؿ الخط الحرج المستمر.

تغيير في ارتفاع الطابؽ ( وكذلؾ الأف التغيير في موقع البلاطة )أي  الأزرؽفي القطاع  (2)يبيف الشكؿ
الداخمية ومواصفات الغرؼ مف أكثر البارامترات الفعالة التي يؤثر تغييرىا عمى عدد كبير مف  التغييرات في القواطع

 بارامترات عناصر المبنى يمييا تأثير التغيير في موقع الأعمدة.
حرجاً بسبب مجموعو السمبي والإيجابي الكبير نسبيا وكذلؾ المواصفات  يشكؿ جيومتري الجوائز بارامتراً  كذلؾ 
 كية لمفراغ وموقع السقؼ المستعار.الميكاني

  "(s"، مكانية"aالثنائية، بطبيعة علاقة الاعتمادية )تحميمية " DSMالػ( في 1،0تـ استبداؿ علاقة الاعتمادية )
لابد مف  (.5-c)(5-b)(a-5كما في الشكؿ )بة علاقات التصميـ المعرفة ضمف الريفت ومعرفة نسالتي جمعت سابقا 

في تحسف مع كؿ إصدار مف فقط وىي  DSMالػخاصة بالعناصر المدروسة ضمف أف ىذه النسب  ىالإشارة إل
  . BIMالػإصدارات برامج 

 
 

 
 
 

 
 

غير 
 معرفة 

 معرفة 30%
70% 

نسبة علاقات الاعتمادية ( a-5)الشكل  
 BIMالمكانية االمعرفة ضمن ال

غير 
 معرفة 

80% 

 معرفة
20% 

نسبة علاقات الاعتمادية ( b-5)الشكل  
 BIMالتحميمية االمعرفة ضمن ال

 علاقة مكانية
81% 

 علاقة تحليلية 
19% 

 نسبة علاقات الاعتمادية االمعرفة ضمن البيم( c-5)الشكل  
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 تحميل المصفوفة عمى مستوى الأنظمة:  3-1-2
(، يمكف أف نلاحظ مف 2تـ حساب نسبة تأثير بارامترات كؿ نظاـ عمى الأنظمة الأخرى كما في الشكؿ ) 

التغيير في النظاـ الإنشائي يؤثر بشكؿ كبير عمى بارامترات نظاـ التكييؼ ويمكف تفسير ذلؾ بأف لشكؿ مثلًا أف ا
 توضع جميع تمديدات التكييؼ مرتبط بتوضع الجوائز والأعمدة.

 

 
 

( نسبة تأثير التغيير في الأنظمة، حيث أف التغيير في بارامترات نظاـ العمارة مف أكثر 8وكذلؾ يبيف الشكؿ)
 ترات المؤثرة عمى بارامترات النظاـ ككؿ.البارام

 

 
 

(، يمكف أف 3وكذلؾ تـ حساب نسبة تأثر بارامترات كؿ نظاـ ببارامترات الأنظمة الأخرى كما في الشكؿ )
 نلاحظ مف الشكؿ مثلًا أف بارامترات نظاـ التكييؼ تتأثر بشكؿ كبير ببارامترات نظاـ العمارة.
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 تكييف صحية إضاءة إنشائي عمارة

 نسبة تأثير بارامترات النظام عمى بارامترات الأنظمة الأخرى( 6)الشكل 
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 نسبة تأثير بارامترات النظام عمى بارامترات النظام ككل( 7)الشكل  
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تأثر الأنظمة لمتغيير، حيث أف التغيير في بارامترات نظاـ التكييؼ مف أكثر ( نسبة 8وكذلؾ يبيف الشكؿ)
 البارامترات المتأثرة بتغييرات بارامترات النظاـ ككؿ.

 
 

 وتبيف أف قرارات ،MIT DSM ,2005)) خوارزمية التقسيـقمنا بتحميؿ مصفوفة كؿ نظاـ لوحده واستخدمنا 
كمثاؿ عمى ذلؾ  ،تتـ بطريقة متوازية أو متعاقبة وعدد الحمقات قميمة أو معدومةالبارامترات عمى مستوى كؿ نظاـ لوحده 

 .نظاـ العمارة لوحده بعد التقسيـ (01يبيف الشكؿ)
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 تكييف صحية إضاءة إنشائي عمارة

 نسبة تأثر بارامترات النظام ببارامترات الأنظمة الأخرى( 8)الشكل 
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33% 

 نسبة تأثر بارامترات النظام ببارامترات النظام ككل( 9)الشكل  
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 ( نظام العمارة بعد التقسيم10الشكل )

 
 تحميل عمى مستوى النظام ككل:  3-1-3

   .الحمقات المقترنة ضمف النظاـوتحديد  بارامتراتالقرارات ل عممية التقسيـ  لمتزود بالتسمسؿ الأمثؿ استخدمت
عمى مستوى نظاـ المبنى ككؿ تحتوي عمى  DSMنجد أف ( 12نتائج تقسيـ المصفوفة المبينة في الشكؿ )

عمى مستوى النظاـ ىي في واحد أو أكثر مف الحمقات ؛ يتضمف  DSM% مف عناصر 28حمقات تكرار كبيرة، 
DSM يوجد مجموعة تحتوي عدة حمقات متداخمة. يمعب كؿ مف النظاـ حمقات تكرارية 3 عمى مستوى النظاـ .

المعماري والإنشائي والتكييؼ والإضاءة دورا رئيسيا في ىذه التكرارات. بينما نظاـ الصحية يسبب بحمقة تكرارية صغيرة 
 يمكف تفادييا بافتراض صحيح لموقع الأنابيب منذ البداية. 

أف البارامترات المتعمقة بالموقع ىي في  وكيؼفؽ المعمومات الأفضؿ تظير المصفوفة بعد التقسيـ كيفية تد
 الجيومتري.المواصفات و الأغمب البارامترات التي يجب الاتفاؽ عمييا أولا بيف التخصصات ثـ بارامترات 

حمقات كبيرة متداخمة وتحوي كذلؾ كؿ حمقة  8مجموعة مؤلفة مف و حمقات تكرارية صغيرة،  وجودكذلؾ نلاحظ  
عمى علاقات اقتراف صغيرة تمثؿ ىذه المجموعة تداخؿ نظاـ العمارة )موقع السقؼ المستعار( مع نظاـ الإضاءة 
)مواصفات أجيزة الإضاءة( مع نظاـ الإنشائي )أبعاد الجوائز ( وكذلؾ نظاـ التكييؼ )مواصفات ومواقع الدكتات 

 ((diffuserوالناشر)
البلاطة ، أبعاد الجائز، مواصفات كبيرة ضمف ىذه المجموعة ىي:  التي تسببت بحمقات تكرار سمات المكونات
مواصفات السقؼ  ،مواصفات أجيزة الإضاءة ،مواصفات الإضاءة لمفراغ ،حجـ فراغ الغرفة ،موقع السقؼ المستعار

أقطار  ،ءةموقع أجيزة الإضا ،موقع الناشر ،موقع الدكت ،مواصفات الناشر، مواصفات التكييؼ لفراغ الغرفة ،المستعار
  .مواصفات الدكت )تدفقو(، مواصفات وحدة اليواء، مواصفات وحدة التكييؼ المركزية ،أبعاد الناشر ،الدكت

رقم       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

)P(جدار 1

)P(واجهح زجاجيح 2

)S(واجهح زجاجيح 3

)G(واجهح زجاجيح 4 1

)S( غرف 5

)P( تاب 6 1

)P(أرضيح 7

)S(أرضيح 8 1

)G(أرضيح 9 1 1 1

)P(أجهسج الصحيح 10 1 1

)S(سقف مستعار 11 1

)G(سقف مستعار 12 1

)P(سقف مستعار 13

)S(جدار 14 1

)G(جدار 15 1 1 1

)G( تاب 16 1 1

)S(أجهسج الصحيح 17 1 1 1 1

)G( غرف 18 1 1 1 1

)S( تاب 19 1 1
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تبيف ىذه المجموعة وجود علاقة اقتراف بيف مواصفات أجيزة الإضاءة ومواصفات السقؼ المستعار ومواصفات 
اد الجائز وكذلؾ علاقة اقتراف بيف موقع  الناشر وموقع الناشر وكذلؾ علاقة اقتراف بيف موقع السقؼ المستعار وأبع

 أجيزة الإضاءة. 
ونلاحظ كذلؾ وجود علاقة متسمسمة حيث التغيير في أبعاد الجائز يغير في موقع السقؼ المستعار وىذا يؤدي 

ضاءة..ال  )كما ومنيا إلى مواصفات أجيزة الإ فراغإلى تغيير حجـ فراغ الغرفة وبالتالي تغيير مواصفات الإضاءة  لم
ومنيا إلى مواصفات أجيزة التكييؼ والدكت  فراغمبيف في الحمقة الأولى( وكذلؾ إلى تغيير في مواصفات التكييؼ لم

...ال  )كما مبيف في الحمقة الثانية(. كذلؾ علاقة متسمسمة بالتتالي بيف مواصفات الناشر )تدفؽ اليواء ( ومواصفات 
 ،)كما مبيف في الحمقة الثالثة( المبرداليواء ومواصفات معالجة )تدفؽ اليواء( ،  قطر الدكت ومواصفات وحدة  الدكت

يؤدي إلى تغيير في تسميح البلاطة وبالتالي أبعاد الجوائز ومنو موقع السقؼ المستعار لمبرد في مواصفات ا وأف تغيير
 .و....

في الحمقة فوؽ القطر ووجدنا أف التمزيؽ لا يقمؿ مف عدد الحمقات تـ إجراء تحميؿ التمزيؽ لكؿ نقطة متفاعمة 
قمؿ بعض الافتراضات مف حجـ الحمقات حيث تبيف أف الافتراضات الصحيحة لموقع السقؼ المستعار تولكف يمكف أف 

لعممية يمكف )ارتفاع السقؼ المستعار عف الأرضية( ومواصفات الدكت )تدفؽ ىواء التكييؼ( وأبعاد الجوائز في بداية ا
 . فيما بعدأف يمنع التغييرات المكمفة 

 :تتبع سمسمة التغييرات المتتابعة -3-2
حيث التغيير في عنصر موجود في ر، كأداة لمسيطرة عمى توالد التغيي إف المصفوفة الناتجة يمكف استخداميا

" وبعدىا 0تساوي " DSMالػالموجودة في  ijإذا كاف قيمة خمية  iسيولد تغير في العنصر الموجود في السطر  jعمود 
ىو العنصر التالي لمتغيير،  وىكذا تتولد شجرة التغيير الناجمة عف تغيير عنصر معيف و يمكف بذلؾ  iيكوف العنصر 

كذلؾ أثناء التصميـ التعاوني، يقرر  مختمؼ المشاركوف في التصميـ قيـ  معرفة جميع العناصر المتأثرة بالتغيير.
مف كذلؾ يمكف أف نحدد ت، وبالنتيجة السيطرة عمى العلاقة بيف البارامترات تحدد العلاقة بيف صناع القرار. البارامترا

   .يتوجب عميو الإبلاغ عف التغيير وتسمسؿ الإجراءات التي ينبغي اتخاذىا باستخداـ ىذه الأداة
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 مصفوفة النظام( 11الشكل )
 

1  م       2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

)P(تلاطح 1

)P(عمىد 2 1

)P(جدار 3

)S(جدار 4 1

)G(جدار 5 1 1 1 1

)P(واجهح زجاجيح 6

)S(واجهح زجاجيح 7

)G(واجهح زجاجيح 8 1 1

)S( غرف 9

)G( غرف 10 1 1 1 1

)P( تاب 11 1

)G( تاب 12 1 1

)S( تاب 13 1 1

)P(أرضيح 14 1

)S(أرضيح 15 1

)G(أرضيح 16 1 1 1

)S(أجهسج الصحيح 17 1 1 1 1

)P(أجهسج الصحيح 18 1 1 1 1

)S(سقف مستعار 19 1 1 1

)G(سقف مستعار 20 1

)P(سقف مستعار 21 1 1 1

)S(أجهسج الإضاءج 22 1 1 1

)G(أجهسج الإضاءج 23 1 1

)P(أجهسج الإضاءج 24 1 1 1 1 1

)G(مفاتيح الإضاءج 25 1 1

)P(مفاتيح الإضاءج 26 1 1 1

)P(جائس 27 1 1

)G(تلاطح 28 1

)S(تلاطح 29 1 1 1

)G(جائس 30 1 1 1 1 1 1

)S(جائس 31 1 1

)G(عمىد 32 1 1

)S(عمىد 33 1 1

)P(أساش 34 1

)G(أساش 35 1

)S(أساش 36 1

)P(أناتية الصحيح 37 1 1 1 1 1 1

)S(أناتية الصحيح 38 1 1

)G(أناتية الصحيح 39 1 1

)G(الفراغ 40 1 1 1 1

)Sl(الفراغ 41 1 1 1 1 1 1

)Sm(الفراغ 42 1 1 1 1 1 1

)S(ناشر 43 1 1 1

)G(ناشر 44 1 1

)P(ناشر 45 1 1 1 1 1

)P(وحدج معالجح الهىاء 46 1 1

)S(وحدج معالجح الهىاء 47 1

)P(دكت 48 1 1 1 1 1 1 1

)G(دكت 49 1 1

)S(دكت 50 1 1

)P(المثرد 51 1

)S(المثرد 52 1

)P(أناتية التكييف 53 1 1 1 1

)S(أناتية التكييف 54 1 1

)G(أناتية التكييف 55 1 1

المواصفات الميكانيكية Sm مواصفات الإضاءة Sl مواصفات S جيومتري G موقع P تكييف إضاءة صحية إنشائي عمارة
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 التقسيممصفوفة النظام بعد ( 12الشكل )
 
 صيات:التو و  ستنتاجاتالا

 :ستنتاجاتالا
 تـ التوصؿ في نياية البحث إلى النتائج الرئيسية التالية:

  الػإدارة التغيير ضمف بيئة تصميـ نمذجة مناسبة لعممية اقتراحBIM  التعاونية . 
  الػتزويدBIM  بقاعدة بيانات تزود بمختمؼ التبعيات المكانية والتحميمية بيف العناصر يمكف البناء عمى أساسيا

 ف مف تغيير تمقائي.لموصوؿ لبناء بيـ مثالي يمك  
  الػإجراء تحميؿ لتدفؽ المعمومات ضمف بيئة تصميـBIM  يساعد ىذا التحميؿ عمى تحديد البارامترات الحرجة و

عطاء ىامش جيد يغطي احتماؿ التغييرات المستقبمية، يمكف المصمـ مف افترا ض صحيح لقرارات ىذه البارامترات وا 
وكذلؾ التنبؤ ببعض الحمقات الرئيسية لمتغير وجمعيـ  في مجموعة واحدة مف المياـ لتجنب إعادة العمؿ الغير 

 ضرورية.
  يقمؿ مف إعادة العمؿ ت أفضمي يمكف مف تدفؽ معموماات التصميـ بالشكؿ الذي لإدارة تغيير طريقة اقتراح

  .القائـ عمى البارامتر DSMالػباستخداـ  BIMالػويزيد مف فعالية التزامف ضمف الغير الضرورية 
  الػتتبع سمسمة مف التغييرات المتعاقبة ضمف بيئة ل اقتراح طريقةBIM.  
 

1  م       2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
)P(تلاطح 1
)P(عمىد 2 1

)P(أساش 3 1

)P(جدار 4
)P(واجهح زجاجيح 5
)S(واجهح زجاجيح 6
)G(واجهح زجاجيح 7 1 1

)S( غرف 8
)P( تاب 9 1

)P(أرضيح 10 1

)S(أرضيح 11 1

)G(أرضيح 12 1 1 1

)P(أجهسج الصحيح 13 1 1 1 1

)P(أناتية الصحيح 14 1 1 1 1 1 1

)G(سقف مستعار 15 1

)P(جائس 16 1 1

)G(تلاطح 17 1

)P(مفاتيح الإضاءج 18 1 1 1

)P(وحدج معالجح الهىاء 19 1 1

)P(المثرد 20 1

)P(أناتية التكييف 21 1 1 1 1

)S(جدار 22 1

)G(جدار 23 1 1 1 1

)G( تاب 24 1 1

)S(أجهسج الصحيح 25 1 1 1 1

)G( غرف 26 1 1 1 1

)S( تاب 27 1 1

)S(سقف مستعار 28 1 1 1

)S(أجهسج الإضاءج 29 1 1 1

)Sl(الفراغ 30 1 1 1 1 1 1

)G(الفراغ 31 1 1 1 1

)P(سقف مستعار 32 1 1 1

)G(جائس 33 1 1 1 1 1 1

)S(تلاطح 34 1 1 1

)S(ناشر 35 1 1 1

)Sm(الفراغ 36 1 1 1 1 1 1

)P(دكت 37 1 1 1 1 1 1 1

)P(ناشر 38 1 1 1 1 1

)P(أجهسج الإضاءج 39 1 1 1 1 1

)G(دكت 40 1 1

)G(ناشر 41 1 1

)S(دكت 42 1 1

)S(وحدج معالجح الهىاء 43 1

)S(المثرد 44 1

)G(أجهسج الإضاءج 45 1 1

)S(جائس 46 1 1

)G(عمىد 47 1 1

)S(عمىد 48 1 1

)G(أساش 49 1

)S(أساش 50 1

)G(مفاتيح الإضاءج 51 1 1

)S(أناتية الصحيح 52 1 1

)G(أناتية الصحيح 53 1 1

)S(أناتية التكييف 54 1 1

)G(أناتية التكييف 55 1 1

المواصفات الميكانيكية Sm مواصفات الإضاءة Sl مواصفات S جيومتري G موقع P تكييف إضاءة صحية إنشائي عمارة
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 :التوصيات
 كما تـ تحديد مجموعة مف التوصيات لتطوير ىذا البحث يمكف تمخيصيا بالمحاور التالية: 

  نموذج تحسيفDSM  عناصر مشاريع الأبنية العامةأكبر مف  عددمف خلاؿ دراسة. 
 بغية الحصوؿ عمى قواعد بيانات خاصة بكؿ نوع  بنيةتعميـ الدراسة السابقة عمى أنواع أخرى مف مشاريع الأ
 . الأبنيةع مف أنوا

  نمذجةاستخداـDSM   العددية والتي مف شأنيا أف توفر فيـ أفضؿ لمنظاـ والسماح بتحميؿ أكثر تفصيلا
 يدعـ عممية تقييـ تأثير تغيرات التصميـ.

 الػ دراسة إمكانية تكامؿ نمذجةDSM  الػمع نمذجةBIM. 
  المشروع زمف كمفة و التغيير عمى دراسة تأثير. 
  كمفة المشروع خلاؿ مرحمة التصميـ.عمى  تغييرمخاطر الدراسة 
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