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 همخّص  
                                                                                    

بنية السكنية خلاؿ مرحمة التصميـ. يندرج مشاريع الأالأعماؿ الرئيسية لضبط كمفة  موضوعىذا البحث  يتناوؿ
 .اتخاذ القرارساعدة عمى التصميـ و حيث تـ استخداـ ضبط الكمفة كأداة لمم البحث ضمف إطار تنظيـ المشاريع

 وفؽ معيار الكمفة الأنسب اختيارة مختمؼ الحموؿ الممكنة تقنياً و دراساعتماد منيجية ضبط الكمفة مف خلاؿ ـ ت
 .حيث تُشكؿ ىذه المنيجية واحدة مف المنيجيات الأساسية لضبط الكمفة

صوؿ تنظيـ المشاريع لمو عطيات التصميـ، معطيات التنفيذ و مثؿ نمذجة م مختمؼ النماذج الضروريةعرض تـ  
أخيراً مختمفة، و أبنية التي تـ إغناؤىا بالمعمومات التي جُمعت مف مشاريع و إلى تصميـ ىيكمية قاعدة البيانات العلائقية 

  .  مشاريعيـضبط كمفة تقدير و  يساعد المصمموف فيتمت برمجة القاعدة لبناء تطبيؽ برمجي 
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  ABSTRACT    

        

The topic of controlling the cost of building projects' main works during the design 

phase has been dealt in this research. Within projects organization field, this research aims 

to use cost controlling as an assistance tool for design and decision making. 
Cost control methodology has been adopted based on analyzing the many available 

alternatives and choosing the best one according to its cost, and this methodology is widely 

considered as one of the basic cost control approaches. 

Based on different models like modeling design, execution and projects organization 

related information, this research has been succeeded in developing a relational database 

that is fed by different building projects' field data. 

The developed database has been finally used in creating a computer program that 

can be used as a tool to assist designers in estimating and controlling the cost of their 

building projects.  
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   :هقدهة
 يتـ التصميـ عادةً بشكؿ تسمسمي يبدأ مع الميندس المعماري الذي يقوـ بوضع مختمؼ التصاميـ المعمارية ثـ

ية لينتيي التصميـ مع الميندس الإنشائي الذي يقوـ بترجمة المخططات المعمارية إلى مخططات إنشائيأتي دور 
 الأخصائييف بالتجييزات الفنية مف تدفئة و تكييؼ و غيرىا.

ف كؿ مصمـ يعاني مف خيارات المصمـ الذي سبقو. إتحمؿ ىذه المنيجية لمتصميـ الكثير مف المشاكؿ حيث 
أحياناً بسماكات ة و حموؿ إنشائية محدد يقود اختيار حؿ معماري يتميز بمجازات كبيرة إلى اختيار عمى سبيؿ المثاؿ:

 مف أجؿيمكف تفاديو بمحاورة الميندس المعماري  الجوائز، الأمر الذيبعض عناصر المنشأ مثؿ البلاطات و كبيرة ل
  إلى حؿ مقبوؿ مف الناحية المعمارية و أيضاً غير مبالغ فيو مف الناحية الإنشائية.التوصؿ 

الموجودة التغمب عمى السمبيات  يسعى البحث إلىذلؾ تؤثر المنيجية السابقة عمى جودة و نوعية التصميـ، ل
فييا باعتماد منيجية تصميمية متبعة في الكثير مف الدوؿ المتقدمة و تستند عمى وجود عدة سويات لمتصميـ انطلاقاً 

 -ةتقييـ الاقتراح وفؽ معايير محدد -مف العاـ إلى الخاص، و عمى اعتماد أدوار تتألؼ مف ثلاثية )اقتراح التصميـ
 تعديؿ الاقتراح(.

و بالتالي يمجأ إلى خيارات غالباً ما يعاني المصمـ مف نقص الأدوات المساعدة عمى التصميـ و اتخاذ القرار  
الخيارات بالنسبة لمشروعو. عمى سبيؿ المثاؿ: كثيراً ما يمجأ اعتاد عمييا في الماضي دوف التحقؽ مف أمثمية ىذه 

مف نوع ىوردي ميما كاف المجاز دوف البحث عف خيارات أخرى ممكنة تقنياً طات الميندس الإنشائي إلى اختيار بلا
السبب في ، و )بلاطات مصمتة،...( قد تكوف أفضؿ في بعض الحالات و خاصة عندما تكوف ميزانية المشروع محدودة

عده في ىندسية تسا ذلؾ يعود إلى عدـ قدرة الميندس الإنشائي عمى تقدير كمفة تصاميمو مف جية و عدـ توفر برامج
  ىذه المنيجية مف جية أخرى.

مف خلاؿ اعتماد  التصميـتأتي مف ىنا الحاجة إلى إعطاء عممية ضبط الكمفة موقعيا الحقيقي خلاؿ مرحمة 
لمكمفة تواكب مختمؼ المراحؿ التصميمية لممشروع بدءاً مف مرحمة التصميـ  اً فعمي اً منيجية لمتصميـ تتضمف ضبط

 مة التصميـ المتقدـ.الأولي إلى مرح
تحتاج عممية ضبط كمفة المشروع إلى أدوات لتقدير الكمفة )قواعد بيانات، برامج حاسوبية( تستند إلى نمذجة 

بناء قاعدة  صحيحة لممشروع تسمح بربط مختمؼ المعارؼ مع بعضيا البعض، و ىذا ما سيتـ التوصؿ إليو مف خلاؿ
التي تستند إلى نمذجة صحيحة لمختمؼ المعطيات انطلاقاً مف التصميـ بيانات خاصة بمشاريع الأبنية السكنية و 
  وصولًا إلى التنفيذ و مروراً بتنظيـ المشاريع.

   
 :أٌدافًو  أٌهية البحث

في اقتراح تصاميـ  )المكاتب الاستشارية(تكمف أىمية ىذا البحث في الحاجة إلى تقنية تساعد ميندسي التصميـ
ميـ مع ػنشاؤىا ضمف حدود الميزانية المتاحة، حيث توجد علاقة عكسية بيف اختيار بديؿ التصإ للؤبنية السكنية المراد

ىذه العلاقة يمكف توضيحيا Flanagan & Tate) ،(1997 ضمف كمية و نوعية المعمومات المتوفرة ؿػكمفة ىذا البدي
 بالشكؿ التالي:
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 هيم و الكمفة لهشروع التشييد( العلاقة بين الهعموهات الهتوفرة و قرارات التص0الشكل )

 
كمفة ل( مدى تأثير القرارات المتخذة المتعمقة ببدائؿ التصميـ و طرؽ تنفيذىا عمى قرارات ا3يبيف الشكؿ )

المتوقعة لممشروع، فأي تغيير في عناصر التصميـ اليندسي بالإضافة إلى خيارات التنفيذ سينعكس مباشرة عمى التقييـ 
ارات لممشروع سينعكس مباشرة عمى خي المخصصةالميزانية  إف تحديدالمدروس، و بالمقابؿ  المالي المتوقع لممشروع

 .التصميـ و التنفيذ المقترحة
 :أساسييف ىدفيفتحقيؽ  يسعى ىذا البحث إلى

  يتـ الربط فييا بيف ثلاثة أنواع مف المعطيات:  معارؼبناء قاعدة  مف خلاؿضبط كمفة المشروع المدروس
التي تتضمف الشكؿ اليندسي و الأبعاد، معطيات التنفيذ التي تُحدد الطرؽ المستخدمة في تنفيذ مياـ  ـمعطيات التصمي

تولدة عنيا بالإضافة إلى الكمؼ و المياـ المع التي تُعرّؼ تكنولوجيا التشييد المشروع و معطيات تنظيـ المشاري
 الإنتاجيات. و 

 صميـ و اتخاذ القرار مف خلاؿ إنشاء برنامج حاسوبي تزويد المستخدـ بأداة برمجية لممساعدة عمى الت
 لمضبط و تقدير الكمفة اعتماداً عمى قاعدة البيانات السابقة.

 

 أعماؿيتناوؿ البحث مشاريع الأبنية السكنية لأنيا تُشكؿ نسبة كبيرة ضمف مشاريع التشييد، و يختص بدراسة 
الأعماؿ التحضيرية لموقع العمؿ، أعماؿ تجييز  مسة أعماؿ ىي:التي تـ تبويبيا ضمف خ التنفيذ للؤبنية عمى الييكؿ و

 الورشة، الأعماؿ الترابية، أعماؿ الأساسات، أعماؿ الييكؿ.
 

  هوادي:طرائق البحث و 
 توجد عدة طرؽ لضبط الكمفة خلاؿ مرحمة التصميـ نذكر منيا:

  :ختمؼ عناصر المنشأتُعنى ىذه الطريقة بأمثمة أبعاد مضبط الكمفة عف طريؽ أمثمة الأبعاد ((Mustafa, 

2000. 

  :تُعنى ىذه الطريقة بدراسة تأثير مخاطر التنفيذ ضبط الكمفة عف طريؽ أخذ مخاطر التنفيذ بعيف الاعتبار
 )تعطؿ الآليات، الظروؼ الجوية، مفاجآت،...( عمى عممية ضبط الكمفة خلاؿ مرحمة التصميـ.
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 ذه الطريقة عمى دراسة مختمؼ الحموؿ التقنية )البدائؿ( ضبط الكمفة عف طريؽ تحميؿ البدائؿ: تعتمد ى
قة بتحسيف نوعية العنصر المصمـ الخاصة بكؿ عنصر مف عناصر المنشأ و اعتماد البديؿ الأنسب. تسمح ىذه الطري

فة في تجاوز الكم ، حيث يعود السبب الرئيسعدـ تجاوز الميزانية التي غالباً ما يتـ اكتشافيا خلاؿ مرحمة التنفيذو 
مما يبرر استخداـ ىذه الطريقة خلاؿ البحث مقارنة لممشروع إلى الافتقار لدراسة صحيحة لمبدائؿ و تقييميا  ةالمتوقع

تجدر الإشارة إلى أف البديؿ الأنسب لا يعني بالضرورة البديؿ الأقؿ كمفة و إنما البديؿ الذي يرضي  مع الطرؽ السابقة.
 .ر الاقتصادي )معيار الكمفة(مجموعة مف المعايير مف بينيا المعيا

 هىٍجية ضبط الكمفة خلال هرحمة التصهيم باستخدام طريقة تحميل البدائل: -1
تطرؽ عدد مف الباحثيف في مجاؿ ضبط الكمفة خلاؿ مرحمة التصميـ إلى مجموعة مف التقنيات المستخدمة في 

 تحميؿ البدائؿ نذكر منيا: 
دسي عمى تكاليؼ الأبنية ر عناصر التصميـ الينيتبارية لتأثير تغيخادراسة تـ استخداـ تقنية المحاكاة في 

الحجـ، معدؿ ارتفاع ـ التي تمت دراستيا شكؿ المخطط و شممت عناصر التصمي حيث ,Ibrahim).  (2003 السكنية
بقاء العناصر الأخرى ثابتةيـ و كاف ذلؾ عمى التوالي بتغيير أحد عناصر التصم، و وعددىا الطوابؽ رياضي  في نموذج ا 
حيث تبيف أنو كمما كاف شكؿ البناء أبسط كانت كمفتو أقؿ، و كمما ازداد الارتفاع الطابقي؛ ازدادت كمفة المتر  تجريبي

اعتمدت دراسة أخرى عمى الأخذ بعيف الاعتبار متحولات مرحمة التنفيذ بالإضافة إلى مواصفات التصميـ  المربع لو.
(Kanoglu, 2003) حيث تـ تطوير قة أكبر في تقدير كمفة المشروع في مرحمة التصميـمف أجؿ الحصوؿ عمى د ،

 MITOS        Multi-phase Integratedنموذج متكامؿ لتقدير الكمفة وضبطيا خلاؿ مرحمة التصميـ يدعى

Automation System))  د كؿ منيا بجزء مف تتألؼ بنية النموذج مف خمسة مكونات أساسية لأنظمة المعمومات يُزوِّ
 كمفة، ىذه المكونات ىي:لالمعمومات المطموبة في عممية نمذجة ا

ASAP(Automation System for Architectural Practices). 

ASCC (Automation System for Construction Companies). 

MS PROJECT (Project Planning and Programming System) 

SIS (Suppliers and Input Items Information System). 

ASCE (Automation System for Cost Estimation). 
يقترف ىذا النموذج بقاعدة بيانات تعتمد عمى معمومات الإنتاجية لفرؽ العمؿ في مرحمة التنفيذ التابعة لمشاريع 

نموذج الخ. كما يسمح الالظروؼ المناخية...الموقع و  سابقة مشابية لممشروع المدروس مف حيث النوع، الحجـ،
يستند  بناء نموذج تجريبي لتقدير الكمفةكما تـ  في مرحمة التصميـ خلاؿ وقت قصير. بحساب كمفة كؿ بديؿلممستخدـ 

اعتمد ىذا النموذج عمى وجود قاعدة بيانات  .(Tas and Yaman, 2005)إلى المحاكاة في مرحمة التصميـ المتقدـ 
ما بيف قطاع العاـ في تركيا، و التي تتراوح مساحتيا الطابقية الإجمالية لمجموعة مف مشاريع الأبنية السكنية التابعة لم

يتـ إدخاؿ معمومات عف المشروع المدروس مثؿ التعريؼ  ( طوابؽ.6-5عدد الطوابؽ مابيف )و  4( ـ3222-3722)
إلى جداوؿ بكميات ضافة بنوع المشروع، المساحة الطابقية الإجمالية، عدد الطوابؽ، الارتفاع الطابقي،.....الخ، بالإ

روع المدروس بعد ذلؾ يتـ البحث في قاعدة البيانات عف مشاريع مشابية لممشبنود الأعماؿ المؤلؼ منيا، و المشروع و 
تُعرض قائمة بيذه المشاريع التي يجب عمى المستخدـ أف يُقيَّميا مقارنةً مع مواصفات مشروعو مف حيث المواصفات، و 

مف نتائج بحث قاعدة  دـ اقتناعو بأي منيا فعميو حينئذٍ تعديؿ البيانات المدخمة لتقتربليقتنع بإحداىا، أما في حاؿ ع
عند قبوؿ المستخدـ لأحد المشاريع المُدرجة ضمف قائمة المشاريع المشابية لممشروع الحالي يتـ عندىا البيانات، و 

ميزانية المشروع المحددة، ومف ثّـَ يستطيع حساب الكمفة التقديرية لممشروع المدروس و التي تُعتبر أساس المقارنة مع 
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كمفة لمشروعو مف أجؿ لالتجريب الحصوؿ عمى مجموعة مف تقديرات اتخداـ طريقة الخطأ و صاحب المشروع باس
 كمفة الأنسب لو.الوصوؿ إلى ال

 
 :الأعهال الرئيسية لهشاريع الأبىية السكىيةضبط كمفة ل الهستخدهةالهىٍجية  -2

يتـ مف خلاؿ تحقيؽ  Flanagan & Tate) ،(1997 ط الكمفة خلاؿ مرحمة التصميـ تطبيؽ مبادئ ضبإف 
 ثلاثة مفاىيـ كما يمي:

 وجود إطار مرجعي أو مجموعة مف الشروط يجب التقيد بيا. .3

 .وجود طريقة لمتحقؽ مف صحة العمؿ .4

 وجود حموؿ علاجية )البحث عف البدائؿ(.  .5

تجاوزه لكؿٍ مف أعماؿ المشروع بحيث يبقى مجموع كمؼ عدـ يعتمد المبدأ الأوؿ عمى تخصيص حد كمفة يجب 
ىذه الأعماؿ ضمف الميزانية المخصصة لممشروع، فإذا كانت الكمفة مقسمة إلى عدة كمؼ جزئية فيجب أف يبقى مجموع 
ىذه الكمؼ الجزئية ضمف الحدود المسموح بيا. يمكف أف يُخصص مثلًا حد كمفة لا يجب تجاوزه لكؿ مف الأعماؿ 

مف أجؿ التأكد مف صحة تطبيؽ المبدأ الأوؿ يجب الانتقاؿ غيرىا. لمعمارية، الأعماؿ الكيربائية، و لإنشائية، الأعماؿ اا
مقارنة مجموع ىذه الكمؼ كمفة كؿ عنصر مف عناصر البناء و  فريؽ التصميـ معرفة الذي يتطمب مفالمبدأ الثاني إلى 

المسموح بو  للؤعماؿ الإنشائية يجب مقارنتو مع مجموع كمؼ الأعماؿ مع حد الكمفة المخصص ليا. فمثلًا حد الكمفة 
غيرىا، فإذا أظير الييكؿ، أعماؿ البموؾ و ساسات و الجزئية المؤلفة ليذه الأعماؿ كالأعماؿ الترابية، أعماؿ البيتوف للؤ

 اعتماده أيضاً مف قبؿ آخروف التحقؽ مف الكمفة الحاجة إلى الحموؿ البديمة عندىا نقوـ بتطبيؽ المبدأ الثالث الذي تـ
(Jaggar et al. 2002)  حدود وفؽ منيجيف: الأوؿ ىو تخطيط الكمفة العنصري أي يجب تصميـ المشروع ضمف

عرؼ ىو ما يُ حدد ليصبح ضمف الحد المقبوؿ بو و و بالتالي تغيير التصميـ في حاؿ مجاوزتو لحد الكمفة المة لمكمفة معين
ىذا المنيج مناسب أكثر لمشاريع القطاع العاـ التي تضع و  (designing to a cost) فة بػالتصميـ المعتمد عمى الكم

عدة تصاميـ  أي اختبار (costing a design)   كمفة. أما المنيج الثاني فيُعرؼ بتسعير التصميـمفي حسبانيا حداً ل
في حاؿ  ذلؾو  لمكمؼ الجزئية الأخرىتعديؿ حد الكمفة المقترح بالاستفادة مف الفائض المالي ضمف بيئة اقتصادية و 

 أظير تحقؽ الكمفة أف التقدير الأولي المعتبر غير منطقي. 
أنو مف الصعب تخصيص حد كمفة خاص لكؿ عمؿ مف الأعماؿ و ذلؾ السابقة نجد مف خلاؿ تحميؿ المنيجية 

ئوية لكمفة أعماؿ الأساسات لا يمكف تحديد نسبة مآخر. عمى سبيؿ المثاؿ الاختلافات الموجودة بيف مشروع و بسبب 
فعندما نتحدث عف مشاريع متماثمة تماماً مف حيث المواصفات يكفي أف تظير مشكمة مياه ، الأعماؿ الرئيسةمف كمفة 

أعماؿ الأساسات خلاؿ الفصؿ الماطر( حتى تتأرجح ىذه النسبة مياه )تنفيذ الأعماؿ الترابية و  جوفية أو مشكمة تصريؼ
 .بشكؿ كبير

لكؿ عنصر  دراسة مختمؼ الحموؿتخطيط الكمفة كمنيجية لمتصميـ خلاؿ البحث بحيث يتـ  د منيجيةتـ اعتما
مفة نوع معيف مف ليس حساب كو مقارنتيا مع الميزانية المخصصة روع ثـ حساب كمفة جميع الأعماؿ و مف عناصر المش
اقتراح تصميـ  ذه المنيجية حيث يتـ خطوات ى (4الشكؿ )يبيف مقارنتو مع حد الكمفة المخصص لو. أعماؿ المشروع و 

ء عممية مقارنة بيف ىذه الكمفة إجراذلؾ بتطبيؽ المبدأ الثاني السابؽ و  ثـلممشروع المدروس، تقدير لكمفة ىذا التصميـ، 
رح، الميزانية المخصصة لممشروع، فإذا أظيرت المقارنة أف الكمفة المُقدرة أصغر مف الميزانية فيتـ اعتماد التصميـ المقتو 
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ليتناسب مع تعديؿ التصميـ  تطبيؽ المبدأ الثالث السابؽ عف طريؽ أما إذا كانت الكمفة أكبر مف الميزانية فنحف أماـ
تبيف أف  ، أما في حاؿمف ثّـَ مقارنة الكمفة مع الميزانيةتقدير كمفتو و تراح تصميـ جديد و و عندىا يتـ اقالميزانية 

، ىا يتـ اعتماد التصميـ المقترحعندذلؾ و  في حاؿ إمكانيةزيادتيا  عندىا إلى فنحتاج الميزانية المخصصة غير منطقية
.  أما في حاؿ عدـ إمكانية زيادة الميزانية فينتج عنو تأجيؿ المشروع إلى حيف تأميف التمويؿ اللازـ
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 لا                                                                                        
                                                                                                         

 
 

 ضبط كمفة هشروع التشييدل الهستخدهةم هىٍجية التصهيهخطط ل( 3الشكل )
 
 :الهىاقشةالىتائج و 

تـ تقسيـ المراحؿ التي مرَّ فييا البحث إلى أربع مراحؿ: نمذجة المعارؼ، تصميـ ىيكمية قاعدة البيانات، تزويد 
 القاعدة بالمعمومات، و بناء تطبيؽ برمجي لاستثمار القاعدة.

 ىهذجة الهعارف:1- 
 تنظيـ المشاريع، معطيات معطيات التصميـ،ىي:  مذجة ثلاثة أنواع مف المعطياتتتضمف نمذجة المعارؼ ن

  .(Morand,1994) معطيات التنفيذ
      في تمثيؿ المخططات( (NIAM Nijssen's Information Analysis Methodتـ استخداـ لغة النمذجة 

(Habrias,1988) الكياف: عمى ثلاثة مفاىيـ ىي عتمدباعتبارىا لغة بسيطة تentité) )  الذي يُمثؿ بقطع ناقص 
ىي عبارة عف رابط بيف كيانيف تُمثؿ بمستطيؿ مقسوـ إلى و  (relation) أو دائرة يُكتب اسـ الكياف داخمو، العلاقة

 ع الهدروساقتراح التصهيم لمهشرو 

 تقدير كمفة التصهيم الهقترح

الكمفة أصغر 
 هن الهيزاىية

 اقتراح التعديلات و تغيير التصهيم

 اعتهاد التصهيم الهقترح لمهشروع

 تأجيل الهشروع 

ٌل يهكن تعديل 
 التصهيم

ٌل يهكن زيادة 
 الهيزاىية
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الذي يحدد شرطية  (contrainte) كؿ قسـ إلى الكياف الواقع جانبو، القيد قسميف: قسـ يساري و قسـ يميني بحيث يتبع
و يرمز   (contrainte de totalité) ع قيود الكيانات ىما قيد الشموليةة بيف الكيانات، نميز بيف نوعيف مف أنواالعلاق
 .و يرمز لو بػ " ػ " (contrainte d'unicité)"، و قيد الوحدانية  Vلو بػ " 

 
 التصهيم: هعطياتىهذجة 

لإضافة إلى نمذجة العنصر الفيزيائي، يبيف تتضمف نمذجة معطيات التصميـ اقتراح نمذجة فراغية للؤبنية با
( النموذج الفراغي لمبناء الذي يتضمف مجموعة مف التقسيمات الفراغية انطلاقاً مف المشروع وصولًا إلى 5الشكؿ )

  تُعَّد أصغر فراغ ضمف البناء.الحجرة التي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الىهوذج الفراغي لمبىاء( 2الشكل )
 

)عمود، بلاطة،...( يقع ضمف  ىو عنصر مف المبنى ((objet physique ر الفيزيائيإف المقصود بالعنص
منطقة معينة و لو شكؿ ىندسي يميزه، كما يؤدي العنصر الفيزيائي وظائؼ محددة )الاستقرار، العزؿ الحراري، العزؿ 

 ( نموذج العنصر الفيزيائي.6. يوضح الشكؿ )الصوتي،...(
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 ىهوذج العىصر الفيزيائي( 4لشكل )ا
 

 تىظيم الهشاريع: هعطياتىهذجة 
التصميـ التي تـ عرضيا سابقاً، يجب نمذجة معطيات تنظيـ المشاريع بشكؿ متوافؽ مع نمذجة معطيات 

ؾ يتحقؽ ىذا التوافؽ مف خلاؿ تحميؿ العناصر الفيزيائية للؤبنية مف وجية النظر المتعمقة بتنظيـ المشاريع، و ذلو 
 .((objet techniqueيتطمب تعريؼ نوع جديد مف العناصر يُسمى "العنصر التنظيمي" 

تشييده، و التي تتـ مف خلاؿ  طريقةوجدنا سابقاً أف العنصر الفيزيائي يتألؼ مف عناصر تقنية مختمفة تُحَدد 
مياـ  طريقيا الوصوؿ إلى تعريؼ" التي يتـ عف ؽ عمى ىذه العناصر التقنية اسـ "العناصر التنظيميةمياـ معينة، يُطم

عمى سبيؿ المثاؿ يحتاج تنفيذ العنصر الفيزيائي "  .لأساس في معمومات تنظيـ المشاريعالتي تًشكؿ حجر االمشروع، و 
بيتوف مسمح مصبوب بالمكاف في مرحمة التصميـ المتقدـ إلى إنجاز ثلاث مياـ: دار" المؤلؼ مف العنصر التنظيمي ج
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صب البيتوف. كما يتطمب تنفيذ أي ميمة استخداـ نوعيف مف الموارد : موارد  –تركيب القالب  – تركيب حديد التسميح
 ( نموذج العنصر التنظيمي.7يوضح الشكؿ )  متجددة و موارد مستيمكة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ير التىظيهىصالع ىهوذج( 5الشكل )
 

 التىفيذ: هعطياتىهذجة 
خيار التنفيذ الذي يُحدد آلية تنفيذ المياـ المتولدة عف العناصر  التنفيذ تعريؼ مفيوـ معطياتتتضمف نمذجة 

ى ذلؾ مف استخداـ تحديد الطرؽ المستخدمة في تنفيذ ىذه المياـ و ما يترتب عميسمح بالتنظيمية السابقة، و بالتالي 
أما النماذج السابقة فقد تـ مف الجدير بالذكر أنو تـ اقتراح نمذجة خيار التنفيذ  ليات.آوارد معينة مف مواد و عماؿ و م

 .نموذج خيار التنفيذ (8) الشكؿيوضح   (.Morand,1994) عرضيا كما وردت في المرجع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ىهوذج خيار التىفيذ( 6الشكل)
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 تصهيم ٌيكمية قاعدة البياىات:2 - 
لتنفيذ تـ تصميـ ىيكمية و الخاصة بمعطيات التصميـ، التنظيـ و اعرضيا سابقاً اعتماداً عمى النماذج التي تـ 

نموذج قواعد البيانات العلائقية و ىو عبارة عف قاعدة بيانات لضبط كمفة مشاريع الأبنية السكنية حيث تـ اختيار 
ىيكمية مؤلفة مف مجموعة مف الجداوؿ ذات البعديف )خواص، قيـ( تترجـ الروابط الموجودة بيف مجموعة مف القيـ. 

  ( الييكمية المقترحة لقاعدة البيانات الخاصة بضبط كمفة مشاريع الأبنية السكنية.9يبيف الشكؿ )
 جدوؿ الأعماؿ

 كود تعريؼ العمؿ مرحمة التصميـ لعمؿنوع ا
 

 جدوؿ العناصر الفيزيائية
 كود تعريؼ العنصر الفيزيائي نوع العنصر كود تعريؼ العمؿ

 
 جدوؿ العناصر التنظيمية

 كود العنصر التنظيمي منطقة التنفيذ تكنولوجيا التشييد كود تعريؼ العنصر الفيزيائي
 

 جدوؿ المياـ

 
 جدوؿ خيار التنفيذ

 
 جدوؿ الموارد البشرية

 
 ؿ المواد المستخدمةجدو 

 
 الآلياتجدوؿ 

 كمية الهقترحة لقاعدة البياىات الخاصة بضبط كمفة هشاريع الأبىية السكىيةالٍي( 7الشكل )               
 

 كود تعريؼ الميمة البعد المميز اسـ الميمة نظيميكود العنصر الت

 كود تعريؼ خيار التنفيذ خيار التنفيذ كود تعريؼ الميمة

كود خيار 
 التنفيذ

 الأجرة اليومية لمعامؿ الإنتاجية الفعمية لفريؽ العمؿ تركيبة فريؽ العمؿ
 كود المورد

 كود المورد ؿ.س سعر وحدة المادة  معامؿ الاستيلاؾ الوحدة المادة المستخدمة كود خيار التنفيذ

 كود المورد الأجرة الساعية لاستخداـ الآلية الإنتاجية الساعية للآلية المستخدمة الآلية كود خيار التنفيذ
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 عرض مثاؿ بسيط لنوع واحد مف الأعماؿ:جداوؿ قاعدة البيانات السابقة سيتـ لتوضيح 
 التالية: الحقوؿعماؿ مشاريع الأبنية السكنية و المؤلؼ مف جدوؿ أ( 3يبيف الجدوؿ ) جدول الأعهال:

 
 لأعهالل اجدو(: 0الجدول )

 كود تعريؼ العمؿ مرحمة التصميـ نوع العمؿ
 LOT 05 تصميـ أولي أعماؿ الييكؿ

 LOT 051 تصميـ متقدـ أعماؿ الييكؿ

..... ...... ..... 

 

( العناصر الفيزيائية التابعة لأعماؿ الييكؿ في مشاريع الأبنية 4الجدوؿ ) يتضمف جدول العىاصر الفيزيائية:
 التالية:  الحقوؿ فيتألؼ مالسكنية و 
 

 العىاصر الفيزيائيةجدول (: 3الجدول )
 كود تعريؼ العنصر الفيزيائي نوع العنصر كود تعريؼ العمؿ

LOT 05 )ىيكؿ بنية تحتية )القبو OPH 30 

LOT 05 ىيكؿ بنية فوقية OPH 31 

LOT 051 البلاطات OPH 32 

LOT 051 الأعمدة و الجدراف OPH 33 

 
و يتألؼ  معيف العناصر التنظيمية التابعة لعنصر فيزيائيجدوؿ ( 5يبيف الجدوؿ ) تىظيهية:جدول العىاصر ال

 التالية: الحقوؿمف 
 العىاصر التىظيهيةجدول (: 2الجدول )

 كود العنصر التنظيمي منطقة التنفيذ التشييد تقنية كود العنصر الفيزيائي
OPH 33 طابؽ بنية تحتية بيتوف مسمح مصبوب بالمكاف OP 51 

OPH 33 طابؽ بنية فوقية بيتوف مسمح مصبوب بالمكاف OP 52 

OPH 33 طابؽ بنية تحتية بيتوف مسمح مسبؽ الصنع OP 53 

OPH 33 طابؽ بنية فوقية بيتوف مسمح مسبؽ الصنع OP 54 

 
 ؼتـ تعري العنصر التنظيمي". عمى سبيؿ المثاؿالتشييد يقود إلى تعريؼ " تقنيةإف ربط العنصر الفيزيائي مع 

اقع ضمف منطقة الو نصر الفيزيائي )عمود أو جدار(، و العنصر التنظيمي "بيتوف مسمح مصبوب بالمكاف" المرتبط بالع
 تنفيذ ىي )الطابؽ(.
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 التالية: الحقوؿمف  و يتألؼالمياـ جدوؿ ( 6يبيف الجدوؿ ) جدول الهٍام:
 

 الهٍامجدول (: 4الجدول )
كود تعريؼ العنصر 

كود تعريؼ  البعد المميز ـ الميمةاس التنظيمي
 الميمة

OP 51 طف( وزف حديد التسميح ) تركيب حديد التسميح  TG 100 

OP 51 (4ـ مساحة القالب ) تركيب القالب  TG 101 

OP 51 (5ـ حجـ البيتوف ) صب البيتوف  TG 102 

OP 51 (4ـ مساحة القالب ) فؾ القالب و تنظيفو و نقمو  TG 103 

OP 51 (4ـ مساحة العزؿ ) الرطوبة عزؿ ضد  TG 104 

 

، و لكؿ ميمة بعد مميز يُعتبر خاصية مميزة ليا يساعد عمى إف دور العنصر التنظيمي ىو تعريؼ المياـ
تبعاً تختمؼ  التي نلاحظ مف الجدوؿ السابؽ أنو مف أجؿ كؿ عنصر تنظيمي تـ تحديد المياـ الموافقة لو تقييميا.

 "بيتوف مسمح مسبؽ الصنع" تشييدتقنية لبو، فالمياـ المرتبطة بالعنصر التنظيمي الموافؽ  لمعنصر التنظيمي المرتبطة
 ."بيتوف مسمح مصبوب بالمكاف"تنفيذ  لتقنيةتختمؼ عف المياـ المرتبطة بالعنصر التنظيمي الموافؽ 

 التالية: ؿحقو المف و يتألؼ ( خيار التنفيذ المرتبط بالمياـ 7الجدوؿ ) يتضمف جدول خيار التىفيذ:

                               
 خيار التىفيذجدول (: 5الجدول )

 خيار التنفيذ تعريؼ كود خيار التنفيذ كود الميمة
TG 100 غير مشغوؿ تسميح حديد OR 183 

TG 100  نصؼ مشغوؿتسميح حديد OR 184 

TG 100  مشغوؿ بالكامؿتسميح حديد OR 185 

TG 102 صب آلي OR 189 

TG 102 صب نصؼ آلي OR 190 

TG 102 صب يدوي OR 191 

 
يتضمف خيار التنفيذ مجموعة مف الإمكانيات المحتممة لتنفيذ ميمة محددة، عمى سبيؿ المثاؿ يمكف تنفيذ ميمة 

 تركيب حديد التسميح وفقاً لمخيارات التالية:
 منطقة العمؿ. حديد التسميح غير مشغوؿ: حيث يتـ قص، ثني، تجميع و تركيب الحديد ضمف 

  حديد التسميح نصؼ مشغوؿ: حيث يتـ قص و ثني الحديد ضمف مشغؿ داخؿ أو خارج الورشة أما تجميعو
 و تركيبو فيتـ ضمف منطقة العمؿ.

  حديد التسميح مشغوؿ بالكامؿ: حيث يتـ تركيب ىياكؿ تسميح يتـ تجييزىا إما في مشغؿ ضمف الورشة أو
 في مصانع خارج الورشة.

 تنفيذ ميمة صب البيتوف المسمح وفقاً لمخيارات التالية :كما يمكف 
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  صب آلي : حيث يتـ نقؿ البيتوف مف نقطة التوزيع إلى نقطة الصب بشكؿ آلي باستخداـ مضخة و سيارة
 جبالة.

  صب نصؼ آلي : حيث يتـ نقؿ البيتوف مف نقطة التوزيع إلى نقطة الصب باستخداـ رافعة جدارية مع
 جبالة أرضية.عربة أو مزراب مع 

  صب يدوي : حيث يتـ إنتاج البيتوف ونقمو مف نقطة التوزيع إلى نقطة الصب عمى ظير العامؿ باستخداـ
 وعاء ) تنكة (.

عماؿ( و لكؿٍ مف  –آليات –إف كؿ خيار تنفيذ مف الخيارات السابقة يترتب عميو استخداـ موارد محددة )مواد
  .ىذه الموارد خصائص مميزة

( جدوؿ المواد المستيمكة في تنفيذ المياـ وفؽ خيار تنفيذ معيف و يتألؼ مف 8يبيف الجدوؿ ) جدول الهواد:
 الحقوؿ التالية:

 
 (: جدول الهواد الهستخدهة6الجدول )

 

يعبر معامؿ الاستيلاؾ عف مقدار استيلاؾ وحدة شراء المادة مف واحدة البعد المميز لمميمة، مع العمـ بأف 
عر الكمية الواحدية منيا عمى عدد مرات استخداميا لمحصوؿ عمى المادة التي يعاد استخداميا عدة مرات يتـ تقسيـ س

  .( عشروف مرة42سعر المادة الواحدي. عمى سبيؿ المثاؿ تـ اعتبار عدد مرات استخداـ خشب الشوح )
المستخدمة في تنفيذ المياـ وفؽ خيار تنفيذ  الموارد البشريةجدوؿ ( 9يبيف الجدوؿ ) جدول الهوارد البشرية:

 التالية: الحقوؿمف  تألؼيو  معيف
 

 (: جدول الهوارد البشرية7الجدول )

الإنتاجية الفعمية اليومية  تركيبة فريؽ العمؿ كود خيار التنفيذ
 لفريؽ العمؿ

 الأجرة اليومية لمعامؿ
 كود المورد ؿ.س

OR 183 : ؿ.س 922 طف / يوـ 4 عماؿ MRL 01 

OR 189 7 ؿ.س 22; / يوـ 5ـ 87 عماؿ MRL 03 

 الحقوؿمف  يتألؼو وفؽ خيار تنفيذ معيف مياـ ال( الآليات المستخدمة في تنفيذ :يبيف الجدوؿ ) الآليات: جدول
 التالية:

 
 

معامؿ  الوحدة المادة المستخدمة كود خيار التنفيذ
 كود المورد سعر وحدة المادة الاستيلاؾ

OR 183 ؿ.س 52222 3 طف حديد تسميح عالي المقاومة MRI 01 

OR 183 ؿ.س 72 7 كغ شريط تربيط MRI 02 

OR 189  ؿ.س 6582 3 5ـ 5كغ/ ـ 572بيتوف عيار MRI 04 
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 الآلياتجدول (: 8الجدول )

الإنتاجية الفعمية الساعية  الآلية المستخدمة خيار التنفيذ كود
 كود المورد الأجرة الساعية للآلية للآلية

OR 189 ؿ.س 5222 اعة/ س 5ـ  : مضخة MRM 01 
 

المعمومات الضرورية عف يتـ تزويد قاعدة البيانات التي تـ تصميميا سابقاً ب تزويد القاعدة بالهعموهات: 3 -
 طريؽ جمع البيانات ثـ تحميميا و معالجتيا لتأىيميا بالشكؿ المناسب قبؿ إدخاليا إلى القاعدة.

 جهع البياىات: 
، تـ جمع البيانات الحقمية مف البيانات النظريةالبيانات ىي: البيانات الحقمية و  ف مفتضمف قاعدة البيانات نوعيت

 طلاعاقع المشاريع المدروسة مف أجؿ الا، حيث تمت زيارة مو في سوريا واقع التنفيذ لشريحة مف مشاريع القطاع الخاص
يقة تمكّف كونات الكمفة المختمفة بطر قد تبيف عدـ وجود نظاـ ورقي جيد يؤمف تدويف معمى دفاتر الورشة الخاصة بيا، و 

ضعؼ في تصميـ دفاتر الورشة بما يتناسب مع  في الواقع ىناؾ .ضبط كمفة المشروعمف الوصوؿ إلى تقدير و 
إعداد تقارير يومية خاصة تطمب مما ي متطمبات البحث العممي، بالإضافة إلى وجود نقص كبير في البيانات المسجمة

الخاصة بالمشاريع قيد الإنجاز لتوثيؽ البيانات الميدانية  ضمف ظروؼ قطاع التشييد السوريبمشاريع الأبنية السكنية 
عماؿ، العناصر أما البيانات النظرية فيي عبارة عف مجموعة البيانات الخاصة بالأ استخدمت في جمع البيانات.التي و 

( ;. يبيف الجدوؿ )ع سابقة، مراجع تصميميةالتي تـ جمعيا مف مصادر مختمفة كدفاتر الشروط لمشاريالفيزيائية،... و 
  .جدوؿ التقارير اليومية لمسار عممية التنفيذ المتضمف نوعي البيانات السابقة

 
 ( جدول التقارير اليوهية لهسار عهمية التىفيذ9الجدول)

: .......... التاريخ:    /         /    اسـ المشروع:..........                اليوـ

 شروع: .........               ملاحظات: حوادث طارئة.................تنفيذ الم  

مف الجدير بالذكر أنو لـ تشتمؿ الدراسة الميدانية ليذا البحث عمى مشاريع الأبنية السكنية تنفيذ القطاع العاـ    
و ذلؾ لأف ظروؼ ىذا القطاع في التنفيذ مختمفة عف ظروؼ القطاع الخاص، حيث توجد توقفات متكررة عف العمؿ 

تأخر توريد المواد إلى موقع العمؿ، بالإضافة إلى تأخر دفع أجور العماؿ و غير ذلؾ، الأمر الذي يسبب عدـ بسبب 
 دقة البيانات المستخمصة مف مشاريع القطاع العاـ.

    نستعرض فيما يمي بعض البيانات لممشاريع المدروسة:
 

            
 

 
المياـ 
 المنجزة

 
 نوع

 العنصر

 
خيار 
 التنفيذ

 
 منطقة
 التنفيذ

 الموارد المستخدمة
الزمف 
 المستغرؽ
/ساعة(  )يوـ

الكمية المنفذة 
خلاؿ إنجاز 

 الميمة

 المواد العماؿ الآليات
اسـ  
 دعد العدد الآلية

 العماؿ
 كمية المواد
 المستيمكة
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 سة( جدول البياىات لبعض الهشاريع الهدرو 02الجدول)

المياـ 
 المنجزة

 منطقة خيار التنفيذ نوع العنصر
 التنفيذ

زمف  الموارد المستخدمة
 التنفيذ
 / يوـ
 ساعة

الكمية المنفذة 
خلاؿ إنجاز 

 الميمة
 

 المواد العماؿ الآليات
اسـ  
عدد  العدد الآلية

 كمية المواد المستيمكة العماؿ

تركيب 
حديد 
التسميح 
 للؤساسات

 حصيرة

ب الحديد تركي
باستخداـ 
حديد غير 
 مشغوؿ

حفرة 
 التأسيس

 عماؿ 32 __ __
حديد تسميح عالي 

وزف حديد  يوـ 37 طف 97المقاومة: 
 طف 97التسميح: 

 كغ  597شريط تربيط: 

رقبات 
 الأعمدة 
 و الجدراف

 عماؿ 7 __ __

حديد تسميح عالي 
 طف 9المقاومة: 

وزف حديد  أياـ 7
 طف 9التسميح: 

 كغ 57شريط تربيط: 

 عماؿ ; __ __ شناجات
حديد تسميح عالي 

وزف حديد  أياـ 5 طف :المقاومة: 
 طف :التسميح: 

 كغ 62شريط تربيط: 
أرضية 
الطابؽ 
 الأرضي

 عماؿ 8 __ __
حديد تسميح عالي 

 33 طف 5المقاومة: 
 ساعة

وزف حديد 
 طف 5التسميح: 

 كغ 37يط: شريط ترب

تركيب 
القالب 
 لمييكؿ

 بلاطة ىوردي

تركيب قالب 
خشبي 

)دؼ+موريف( 
مع تدعيـ 
 خشبي

طابؽ 
بنية 
 فوقية

 عماؿ 8 __ __

 5ـ 38خشب دؼ: 

مساحة القالب:  أياـ :
 4ـ 642

 5ـ 7.;خشب موريف: 
 5ـ 9خشب دعامات: 

 كغ 49مسامير قالب: 

 
 بع لجدول البياىات لبعض الهشاريع الهدروسة( تا02الجدول)

المياـ 
 المنجزة

نوع 
 العنصر

خيار 
 التنفيذ

 منطقة
 التنفيذ

زمف  الموارد المستخدمة
 التنفيذ
 / )يوـ
 ساعة(

الكمية المنفذة خلاؿ 
 إنجاز الميمة

 

 المواد العماؿ الآليات
اسـ  
عدد  العدد الآلية

 كمية المواد المستيمكة العماؿ

تركيب 
القالب 
 للؤساسات

 

 حصيرة
تركيب 
القالب 
باستخداـ 
قوالب 
خشبية 
غير 
 مشغولة
 

حفرة 
 التأسيس
 

__ 
 

__ 
 

8 
 عماؿ

 5ـ 6خشب شوح )دؼ(: 
مساحة القالب  يوـ 4

 4ـ;32الخشبي: 
 5ـ 4خشب شوح )موريف(: 

 كغ 8مسامير قالب: 
رقبات 

الأعمدة و 
 الجدراف

6 
 عماؿ

 5ـ 35شب شوح )دؼ(: خ
مساحة القالب  أياـ ;

 5ـ ;خشب شوح )موريف(:  4ـ 862الخشبي: 
 كغ 44مسامير قالب: 

 شناجات
: 

 عماؿ

 5ـ :3خشب شوح )دؼ(: 
مساحة القالب  يوـ 33

 4ـ 532الخشبي: 
 5ـ 33خشب شوح )موريف(: 

 كغ ;4مسامير قالب: 
ضية أر 

الطابؽ 
 الأرضي

4 
 عامؿ

 5ـ 3.7خشب شوح )دؼ(: 
مساحة القالب  يوـ 4

 كغ 3.7مسامير قالب:  4ـ :5الخشبي: 
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صب بيتوف 
مسمح 
بالقالب 
 لمييكؿ

أعمدة و 
 جدراف

صب 
البيتوف 
باستخداـ 
 مضخة

طابؽ 
بنية 
 فوقية

مضخة 
 بيتوف

3 7 
 عماؿ

 79: 5كغ / ـ:572بيتوف عيار 
 5ـ

9 
 5ـ 79حجـ البيتوف:  ساعات

 
 تحميل و هعالجة البياىات:

تحتاج البيانات الخاـ التي تـ جمعيا إلى تحميؿ و معالجة مف أجؿ تأىيميا لتنُاسب بنية المعطيات ضمف قاعدة 
( أما وحدة شراء مادة 4البيانات، عمى سبيؿ المثاؿ إف البعد المميز لميمة تركيب القالب الخشبي ىو مساحة القالب )ـ

( فكاف لابد مف إدخاؿ معامؿ استيلاؾ يعبر عف مقدار استيلاؾ المتر 5لخشب المستخدمة في إنجاز الميمة ىي )ـا
 المربع مف مساحة القالب إلى المتر المكعب مف حجـ الخشب المستخدـ.

نتاجية كما تـ أيضاً الأخذ بعيف الاعتبار لوجود تركيبات مختمفة لفريؽ العمؿ في إنجاز المياـ و اعتماد الإ
 ساعات. :اعتبار يوـ العمؿ ىو ، و الوسطية لممشاريع المدروسة بافتراض التوزيع الطبيعي لإنتاجيات فريؽ العمؿ

برهجة قاعدة البياىات لبىاء تطبيق برهجي يساعد في ضبط كمفة الأعهال الرئيسية لهشاريع الأبىية 4 - 
 السكىية: 

لضبط الكمفة و المساعدة   Visual Basicبرمجي( بمغة  تـ في ىذه المرحمة وضع برنامج حاسوبي )تطبيؽ
عمى التصميـ و اتخاذ القرار، و ذلؾ مف خلاؿ محتوياتو التي يزوّد كؿ منيا بجزء مف المعمومات المطموبة وذلؾ 

ناصر اعتماداً عمى قاعدة البيانات السابقة الغنية بالمعطيات، حيث يتـ ربط معادلة تابع الكمفة بالنموذج المقترح لع
الكمفة لمحصوؿ عمى الكمفة المتوقعة لممشروع المفروض في كؿ مرة يقوـ فييا المستخدـ بتغيير خياراتو في خصائص 
مشروعو، و بذلؾ يستطيع المستخدـ التحكـ في كمفة مشروعو مف خلاؿ خياراتو المختمفة في مرحمة التصميـ و بالتالي 

 القياـ بعممية ضبط لكمفة مشروعو.
 لمبرىاهج: هثال تطبيقي

يقوـ المستخدـ باختيار أنواع الأعماؿ المنفذة في مشروعو و عند اختيار ميمة محددة لأي نوع مف الأعماؿ 
 (.:يطمب البرنامج مف المستخدـ إدخاؿ البعد المميز ليا كما ىو مبيف في الشكؿ )
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 ( واجٍة خيارات الهستخدم و إدخال البعد الههيز لمهٍهة8الشكل )

 
د تحديد خيار تنفيذ معيف لمميمة يطمب البرنامج مف المستخدـ اختيار تركيبة فريؽ العمؿ كما ىو كما أنو عن
 (.;مبيف في الشكؿ )

 
 ( واجٍة خيارات الهستخدم و اىتقاء تركيبة فريق العهل9الشكل )
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وع مف الأعماؿ عند انتياء المستخدـ مف انتقاء خيارات مشروعو يقوـ البرنامج بحساب الكمفة المتوقعة لكؿ نو 
، عمماً أنو يتـ أيضاً إدخاؿ معمومات عامة عف المشروع مف قبؿ المستخدـ لتظير المحددة وفؽ إحدى مرحمتي التصميـ

 (.32في تقرير الكمفة النيائي كما ىو مبيف في الشكؿ )
 

 
 ( واجٍة تقرير الكمفة الىٍائي02الشكل )

 
 التوصيات: الاستىتاجات و 

 التوصؿ إلى مايمي: مف خلاؿ ىذا البحث تـ

  النماذج الأخرى التي تـ اعتمادىا مف نموذج خيار التنفيذ لمياـ مشاريع الأبنية السكنية ليتوافؽ مع اقتراح
أبحاث سابقة و ىي: نموذج العنصر الفيزيائي، نموذج العنصر التنظيمي بالإضافة إلى النموذج الفراغي لمبناء والتي 

 نفيذ و تنظيـ المشاريع. تسمح بربط معمومات التصميـ، الت

  :تصميـ ىيكمية قاعدة بيانات لضبط كمفة مشاريع الأبنية السكنية مف النوع العلائقي تضمنت الجداوؿ التالية
جدوؿ أعماؿ المشروع، جدوؿ العناصر الفيزيائية، جدوؿ العناصر التنظيمية، جدوؿ المياـ، جدوؿ خيار التنفيذ، جدوؿ 

 اد، جدوؿ الآليات، حيث توافقت ىذه الجداوؿ مع النماذج السابقة. الموارد البشرية، جدوؿ المو 

  التي و تزويد قاعدة البيانات بالمعارؼ التي تـ جمعيا مف تسعة مشاريع للؤبنية السكنية تنفيذ القطاع الخاص
 .خيارات التصميـ الإنشائية و معمومات الإنتاجية لفرؽ العمؿ بالإضافة إلى طرؽ التنفيذتضمنت 

 بالتالي و ضبط كمفة مشروعو تقدير و طبيؽ برمجي لاستثمار القاعدة يُقدّـ أداة تساعد المصمـ في بناء ت
 مساعدتو في انتقاء الخيارات الأنسب لو وفؽ معيار الكمفة.
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 كما تـ تحديد مجموعة مف التوصيات لتطوير ىذا البحث يمكف تمخيصيا بالمحاور التالية: 

 لات لمشاريع الأبنية السكنية.توسيع الدراسة لتشمؿ أعماؿ الإكما 

 .تحسيف دقة البيانات الحقمية مف خلاؿ دراسة شريحة أكبر مف مشاريع الأبنية السكنية 

  دراسة تطبيؽ النمذجة المقترحة عمى أنواع أخرى مف مشاريع الأبنية )الأبنية الخدمية،...( بغية الحصوؿ عمى
 قواعد بيانات خاصة بكؿ نوع مف الأبنية. 

 ير مخاطر التنفيذ عمى كمفة المشروع خلاؿ مرحمة التصميـ.   دراسة تأث 
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