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الإهداء
إلى روحي والدي الحبيبين (رحمهما الله رحمة واسعة)،
الذي علّماني أن لاسبيل للنجاح إلا بتبني العلم ، وأن الاجتهاد هو الطريق إلى ذلك ...
رحلا عن الدنيا وبقيت كل ذكراهما الطيبة هما وقودي الدائم في كل مناحي الحياة ... 
إليكما أهدي ثمرة جهدي ، وفاءً وحباً وعرفاناً ...
إلى زوجتي الغالية، وأبنائي الأعزاء، 
رفقاء دربي، وسندي في كل المراحل،
الذين أحاطوني بالصبر والدعم والاهتمام،
فكانوا خير معين لي في رحلة البحث والتعب والسهر.
إلى إخوتي الأعزاء،
الذين كانوا دائماً بجانبي بالدعاء والسؤال والدعم ... 
أهديكم هذا الإنجاز عربون محبة واعتزاز وفخر بكم ...
وإلى أسرتي كلها،
التي غرست في نفسي قيم الصبر والعطاء ...
أهدي هذا العمل ليكون ثمرة وفاء لهم جميعاً ... 

شكر وتقدير
الحمد لله أولاً وآخراً، على توفيقه وعونه في إتمام هذا العمل البحثي الذي بين يدي القارئ الكريم.
أتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى سعادة الدكتور الفيصل عبد الحميد  على ما بذله من جهد مقدر، وما قدمه من توجيهات قيمة ، كان لها بالغ الأثر في إنجاز هذا البحث وصياغته على النحو المطلوب. كما لا يفوتني أن أعبر عن شكري لأساتذة كلية إدارة المشروعات الذين كانوا دائماً مثالاً للعطاء والوفاء الأكاديمي.
وأيضا أتقدم بالشكر الجزيل لكل الأفراد والمهندسين والمدراء العاملين لدى الشركات الاستشارية وشركات المقاولات الذين ساهموا معي بشيء من وقتهم لعكس تجاربهم في موضوع البحث عن طريق الاستبيان الذي وزع عليهم ... أشكرهم فردا فردا وأتمنى لهم كل توفيق.
وشكر خاص أسوقه إلى أخي العزيز المهندس / أبوبكر التوم على نصائحه ووقوفه معي في خطوات الاستبيان وتذليله لكثير من الصعاب حتى يتمكن الجميع من الإدلاء بآرائهم فله مني كل تقدير واحترام.
وفي الختام، فإن ما تحقق من جهد إنما هو بتوفيق من الله تعالى، فإن كان فيه من صواب فمن الله، وإن كان من خطأ أو تقصير فمني ومن الشيطان، وأسأل الله أن ينفع به، وأن يجعله لبنة في صرح العلم والمعرفة.




المستخلص
إن قطاع إدارة المشاريع الحكومية في إمارة أبوظبي شهد في الآونة الأخيرة نموا ملحوظا ومتسارعا في التحول الرقمي الذي قادته ولازالت حكومة أبوظبي لتحقيق رؤيتها الاستراتيجية لعام 2030 . وتعد نمذجة معلومات البناء (BIM)  من أبرز الأدوات الرقمية التي أحدثت تحولًا نوعيًا في طريقة إدارة وتصميم وتنفيذ المشاريع ، إذ تمثل نظاما رقميا متكاملا يجمع بين مختلف الأطراف في بيئة عمل موحدة يمكن مشاركة البيانات من خلالها بكل يسر وسهولة.
يهدف هذا البحث إلى تحليل أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء على تحسين الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية في أبوظبي، من خلال دراسة تطبيقية على مشاريع متنوعة يعمل عليها الاستشاريون والمقاولون تحت مظلة دائرة البلديات والنقل  (DMT) .
  تعتمد الدراسة على منهج وصفي تحليلي يجمع بين الأسلوبين الكمي والنوعي، وذلك عبر استبيان ميداني موجه إلى المهندسين والاستشاريين والمقاولين الذين يقومون بالتعامل مع منصة بناء الخاصة بدائرة البلديات والنقل ، بالإضافة إلى تحليل البيانات باستخدام البرامج الإحصائية المناسبة مثل (SPSS) لاختبار الفرضيات وتحديد العلاقات بين المتغيرات.
تتمثل المشكلة الرئيسية في استمرار اعتماد الجهة الحكومية المنظمة DMT على أنظمة تقليدية مثل استخدام أنظمة المراجعة (CAD) التي تفتقر إلى وجود نظام موحد ومتكامل ، مما يؤدي وجود فجوات واسعة بين عمليتي التصميم والتنفيذ، وتأخير الإنجاز، وزيادة وقت المشاريع والصرف المالي. ومن هنا تأتي أهمية دراسة أثر نمذجة معلومات البناء (BIM)  في تحسين وضبط المشاريع حتى تصل إلى تحقيق كفاءة عالية وتحديث البيانات وجودتها مما يمكننا من اتخاذ القرارات المناسبة لكل مرحلة من المراحل التي تصادفنا في المشاريع.
أظهرت نتائج الدراسة المتوقعة أن تطبيق نمذجة معلومات البناء يسهم بشكل مباشر في رفع الكفاءة الإدارية للمشاريع الحكومية، من خلال التواصل الفعال بين الأقسام المختلفة، وتقليل الأخطاء أثناء مرحلة التصميم، وتقليل زمن المراجعات والموافقات ، وأيضا تقليل الهدر المالي الناتج من إعادة الأعمال. كما تبين أن هناك علاقة طردية قوية بين مستوى تطبيق نمذجة معلومات البناء (BIM)   ومستوى كفاءة إدارة المشاريع من حيث الزمن والجودة .
توصي الدراسة بضرورة تعميم تطبيق نمذجة معلومات البناء (BIM)  بالمفهوم الشامل في جميع مشاريع الجهات الحكومية بأبوظبي خصوصا في دائرة البلديات والنقل في تسليمات المراجعات ، ووضع خطة واضحة وقوية لتطبيقه حسب متطلبات ISO 19650، إلى جانب التركيز على تدريب الكوادر الوظيفية عبر برامج تدريب وتأهيل مستمرة تغطي كافة النواحي الهامة في نمذجة معلومات البناء ، وتطوير روح الابتكار في هذا المجال الحي والهام.

الكلمات المفتاحية : إدارة المشاريع الحكومية، نمذجة معلومات البناء (BIM)، دائرة البلديات والنقل  DMT))، التصميم بمساعدة الحاسوب (CAD)، حكومة أبوظبي، نظام ISO 19650، استبيان ميداني، SPSS
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الفصل الأول
المدخل العام للبحث 








1. المقدمة العامة
تشهد إمارة أبوظبي نهضةً سريعة  في مجال البنية التحتية وإدارة المشاريع الحكومية المتنوعة، حتى أصبحت المشاريع الحكومية اليوم هي اللاعب رقم واحد لرؤية إمارة أبوظبي في تحقيق الرؤية التطويرية لعام 2030
يوجد في العاصمة أبوظبي العديد من الجهات الحكومية المسؤولة عن تخطيط وتصميم وتنفيذ المشاريع المتنوعة مثل الطرق والجسور والمباني الحكومية والمشروعات السكنية ومرافق الطاقة والمياه وغيرها، ومن بين هذه الجهات، تبرز دائرة البلديات والنقل (DMT) بوصفها الجهة الرسمية لمثل هذه المشاريع وهي الجهة التي تضع المعايير وتشرف على تطبيقها وتنفيذها بمعية الشركاء الفاعلين
أصبح من الضروري تبني نظام خاص في إدارة المشاريع ألا وهو النظام الرقمي مع توسع المشاريع وزيادة حجمها وتعقيدها، يتيح هذا النظام التحكم الدقيق بالمعلومات الفنية والإدارية، ويقلل من الهدر في الوقت والموارد. ومن هذا الاتجاه الجديد ظهرت نمذجة معلومات البناء (BIM) كأحد أهم الأدوات الرقمية التي أحدثت نغييرا جذريا في طريقة إدارة المشاريع الهندسية بصورة عامة والمشاريع الحكومية بصورة خاصة، حيث يتم تجميع وتحليل المعلومات في نموذج رقمي ثلاثي الأبعاد به كافة البيانات والمعلومات ذات الصلة بالمشروع.
بدأت إدارة المشاريع في أبوظبي بالتحول من النمط التقليدي القائم على المستندات الورقية والتنسيق اليدوي إلى نموذج يعتمد على التكامل الرقمي بين مختلف التخصصات الهندسية والإدارية. حيث بدأت نمذجة معلومات البناء BIM تشق طريقها تدريجيا في المشاريع الصغيرة كمشاريع الفلل السكنية والبنايات السكنية ومشاريع البنى التحتية الحكومية ولكن يبقى دائما التحدي الأعظم هو أن تلك التقنية تطبق فقط داخل الجهات الحكومية المصممة والمالكة للمشروع وأن الجهة المنظمة المتمثلة في دائرة البلديات والنقل DMT فقط تستلم أعمال المراجعة من تلك الجهات الجكومية بصيغة الـ CAD وهو ما أحدث فجوة بين الطرفين. 
إن دراسة أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء (BIM) على تحسين الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية بأبوظبي ليست مجرد دراسة أكاديمية، بل تمثل محاولة علمية لتسليط الضوء على كيفية الاستفادة من هذه التقنية الفاعلة في توظيف إدارة المشاريع على النحو الأمثل وما يصاحب ذلك من نجاح في في إدارة المشاريع الحكومية عن طريق ضبط الوقت والجودة وتحقيق شفافية بين كافة الأطراف المعنية .

1-1 تعريف بإدارة المشاريع الحكومية في أبوظبي
 إدارة المشاريع هي عملية تخطيط وتنظيم على الموارد والأنشطة اللتي تلزم لتحقيق هدف محدد في مجال زمني محدد. وتتميز المشاريع الحكومية في مدينة أبوظبي بكونها لها رؤية تتوافق مع رؤية أبوظبي لعام  2030م
تتولى دائرة البلديات والنقل  DMT والشركاء الاستراتيجيين التابعين لها، مهمة الإشراف على المشاريع من خلال منصة رقمية جديدة تم اطلاقها في عام 2024 تحمل اسم منصة (بنـــاء) (Bena’a) تغطي جميع مراحل دورة حياة المشروع: من التصميم وحتي تسليم المشروع متبوعا بالتراخيص والتصديقات وشهادات عدم الممانعة والتي تساعد في توجيه المشاريع بصورة أفضل أثناء مرحلة دورة حياة المشروع. 
في السابق كانت دائرة البلديات والنقل تعتمد على منصة باسم MePS يتم فيها رفع المخططات الهندسية المصممة باستخدام نظام الكاد CAD  الذي تم شرحه سابقا وتوضيح عدم فاعليته في موضوع التنسيقات بين الأقسام الهندسية المختلفة.
أما في منصة بناء الرقمية التي تم عملها تمت إضافة الجزئية الخاصة بتطبيق نمذجة معلومات البناء  (BIM) وربطها بتقنيات الذكاء الاصطناعي والواقع الافتراضي والمعزز حيث توفر بيئة موحدة لكافة المعلومات الخاصة بالمشاريع مما يساهم في رفع كفائتها.
1-2 مفهوم الكفاءة في إدارة المشاريع الهندسية
الكفاءة في إدارة المشاريع يقصد بها قدرة المؤسسة سواء شركة أو مكتب استشاري أو شركة مقاولات على تحقيق الأهداف وبالجودة المطلوبة في نطاق زمني محدد مع التأكيد على تقليص هدر الموارد بصورة كبيرة 
أما الكفاءة في إدارة المشاريع الهندسية فهي قدرة الفرق الهندسية على الحفاظ على دقة التصميم، وجودة التنفيذ، وتكامل التخصصات المختلفة (معمارية، إنشائية، ميكانيكية، كهربائية)
حينما يحصل تكامل في البيانات والمعلومات بين الجهات المختلفة تتحقق الكفاءة الإدارية ، وحين تترجم هذه البيانات والمعلومات إلى قرارات تننفيذية ومايرتبط بها من جودة ودقة فستتخقق الكفاءة الهندسية.

1-3 أهمية التحول الرقمي في قطاع البناء
يتطور العالم بوتيرة سريعة في مجال  إدارة المشاريع حيث يتم اكتشاف أشياء جديدة في كل مرة خصوصا في مجال البناء، هذا التطور السريع جعل من التحول الرقمي أداة فاعلة في تحسين دقة البيانات، وتقليل الأخطاء، والتنسيق التام بين عمليات التصميم والتنفيذ.
إن أحد أهم الأهداف الإستراتيجية في خطط دائرة البلديات والنقل بأبوظبي هو تبني التحول الرقمي بما فيها نمذجة معلومات البناء (BIM)  حيث تم البدء بالتحول تدريجيا إلى منصة بناء التي تم ذكرها سابقا وتم التقليل من أعمال الورق في المعاملات حيث ساهمت المنصة الجديدة بناء في تقليل زمن الاجراءات وبنسبة 70% من وقت الاجراءات ومساهمتها في تقليل التكاليف والهدر غير المبرر في المواد دون التأثير على جودة البناء (مكتب أبوظبي الإعلامي – 18 يونيو 2025)
كما ساهم هذا التحول في بناء ما يُعرف بـ"التوأم الرقمي" (Digital Twin) الذي يسمح بمحاكاة المشروع الفعلي وتشغيله قبل إنشائه فعليًا، مما يقلل المخاطر ويزيد من الكفاءة التشغيلية للمباني والمنشآت الحكومية.
1-4 دور نمذجة معلومات البناء في رفع كفاءة المؤسسات 
يمثل BIM أكثر من مجرد أداة تصميم ثلاثي الأبعاد؛ فهو نظام إداري متكامل يساعد في انجاز المشروع بطريقة فعالة مع الحفاظ على الدقة وبأقل عدد من الأخطاء التي تصاحب المشروع أوحلها تماما
يساعد BIM المؤسسات الحكومية على:
· رفع كفاءة التنسيق بين الإدارات المختلفة (التصميم، العقود، التنفيذ).
· بناء قاعدة بيانات مركزية للمشاريع تسهل مراقبة الجودة.
· تحليل الأداء و تمكين متخذي القرار من الاعتماد على بيانات فورية وموثوقة.



1-5 مشكلة الدراسة
لا يزال تطبيق نمذجة معلومات البناء (BIM) مقتصر فقط على الفلل السكنية والتي ستبدأ في بدايات عام 2026م  بالإضافة لمشاريع البنى التحتية التي تم البدء بتطبيقها تدريجيا اعتبارا من عام 2021م 
إن التوجه الكبير الذي أبدته الجهات الحكومية في مدينة أبوظبي واختيار العديد من تلك الجهات لتقنية نمذجة معلومات البناء BIM كوسيلة لاستخدامها في مراحل التصميم والإدارة الهندسية وبرغم كل ذلك وما تم صرفه من مبالغ في سبيل الحصول على هذا الخيار وأيضا تدريب الموظفين عليه إلا أن نظام اعتماد المشاريع الهندسية لدى دائرة البلديات والنقل DMT لا يزال يعتمد على تسليم ملفات الـ CAD فقط ولا تقبل نماذج موديلات رقمية تم تصميمها بنمذجة الـ BIM أو ملفات IFC التي تنتج من ملفات الـ BIM حينما تقوم بعمليات المراجعة والموافقات الرسمية ، هذا الاختلاف بين التحول الرقمي داخل الجهات الحكومية والاستشارية والتحول الرقمي داخل الجهة الحكومية المنظمة والمرخصة للمشاريع أدى لظهور ثغرة تنظيمية تمثلت في فقدان كم هائل من المعلومات للنماذج الرقمية عند تحويلها إلى نماذج تقليدية وهذا يترتب عليه العمل بصورة مزدوجة بالنسبة للجهات الحكومية التي تصمم عن طريق الـ BIM ومن ثم تحول للـ CAD وتسليمه للجهة المنظمة التي تراجعه ومن ثم يتم ارجاعه مثلا لغرض التعديل في شيئ ما فقتقوم الجهة الحكومية بتعديله مره أخرى داخل منظومة الـ BIM  وهكذا في حلقة مفرغة لا وجود فيها لأي معلومات يمكن الاستفادة منها ، وهذا بالتأكيد ينتج عنه زيادة زمن المراجعة والتنسيق بين التخصصات – ومن هنا تبرز مشكلة البحث الرئيسية في عدم وضوح أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء حينما يتم تطبيقه داخليا وليس رسميا على الكفاءة الإدارية والفنية للمشاريع الهندسية الحكومية في مدينة أبوظبي .
1-6 أهمية الدراسة
أولا : الأهمية العلمية : 
· هذا البحث يشرح مشكلة لم يتم تداولها مسبقا وهي تطبيق الـ BIM داخل الجهات الحكومية وعدم اعتماده لدى دائرة البلديات والنقل عند تسليم الملفات بغرض المراجعة.
· يقدم هذا البحث حصيلة علمية في فهم هذه المشكلة وأثرها على الكفاءة في المشاريع الحكومية.
· تعريف بضرورة تطبيق معايير ISO 19650 في الجهات الحكومية.

أولا : الأهمية التطبيقية : 
· هذا البحث يساعد في تبني مبادرة لتطوير نظام BIM متكامل يربط الكل تحت مظلة واحدة.
· إذا ما تم تطبيق الـ BIM بالطريقة المثالية فإنه سيحسن من جودة الرسومات والوثائق ويقلل من إعادة الأعمال.
· يساعد هذا البحث في تطوير بيئة مشتركة CDE وقبول ملفات BIM بشتى الامتدادات داخل دائرة البلديات والنقل DMT.
1-7 أهداف الدراسة
الهدف الرئيسي:
تحليل أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء (BIM) داخل الجهات الحكومية فقط دون غيرها ومعرفة أثر عدم اعتمادها رسميا في دائرة البلديات والنقل DMT ووضع تصور تطويري يعزز من الكفاءة في الإدارة الفنية.
الأهداف الفرعية:
· معرفة مدى تأثير تطبيق نمذجة معلومات البناء BIM داخليا في رفع جودة الرسومات الهندسية والوثائق وتحسين التواصل والتنسيق في المشاريع الحكومية.
· معرفة أثر عدم قبول نماذج الـ BIM لدى دائرة البلديات والنقل DMT على زمن المراجعات والاعتمادات.
· معرفة كيف يؤثر التحويل بين نماذج الـ BIM إلى ملفات CAD على إعادة العمل في المشاريع الحكومية 
· دراسة الانعكاسات التي تنتج بين الجهات الحكومية ودائرة البلديات والنقل DMT 
· قياس الاستعداد من قبل الجهات الحكومية ودائرة البلديات والنقل DMT لجعل الـ BIM هو الحلقة الواصلة بين الجميع
·  تطوير نماذج BIM في دائرة البلديات والنقل DMT بما يتوافق مع مقياس ISO19650 . 


1-8 تساؤلات الدراسة 
السؤال الرئيسي : 
ما أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء BIM داخل الجهات الحكومية فقط مع عدم اعتمادها ضمن نظام الترخيص والاعتمادات لدى دائرة البلديات والنقل DMT وتأثير كل ذلك على تحقيق الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية ؟
الأسئلة الفرعية: 
·   إلى أي مدى يساهم تطبيق BIM داخليًا في تحسين جودة الوثائق الهندسية في المشاريع الحكومية؟
·   ما أثر عدم قبول نماذج BIM في DMT على زمن اعتماد المشاريع الحكومية؟
·   كيف يؤثر التحويل من BIM إلى CAD على التنسيق بين التخصصات المختلفة في المشاريع الحكومية؟
·   ما الانعكاسات الإدارية والفنية لعدم استثمار نماذج BIM في مرحلة التنفيذ وإدارة الأصول الحكومية؟
·   ما مستوى جاهزية الجهات الحكومية وDMT للتحول إلى اعتماد نماذج BIM ضمن إجراءات المراجعة الرسمية؟
·   ما الإطار المقترح لتحسين دورة اعتماد المشاريع الحكومية عبر دمج نماذج BIM وفق معايير ISO 19650؟






1-9 فرضيات الدراسة 
الفرضية العدمية:
لا يؤثر تطبيق نمذجة معلومات البناء (BIM) داخل الجهات الحكومية، في ظل عدم اعتمادها من قبل DMT، على الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية في أبوظبي.
الفرضية البديلة:
يؤثر تطبيق نمذجة معلومات البناء (BIM) داخل الجهات الحكومية، في ظل عدم اعتمادها من قبل DMT، بشكل إيجابي على الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية في أبوظبي.
الفرضيات الفرعية:
· يؤثر تطبيق BIM داخليًا بشكل إيجابي على جودة الوثائق الهندسية في المشاريع الحكومية.
· عدم قبول نماذج BIM في DMT يؤدي إلى زيادة زمن المراجعة والاعتماد مقارنة بالرسومات التقليدية.
· التحويل من نماذج BIM إلى ملفات CAD يقلل من التواصل والتنسيق ويرفع مشاكل التعارضات وإعادة الأعمال 
· عدم اعتماد نماذج BIM داخل منظومة DMT يحد من قدرة الجهات الحكومية على إدارة الأصول بفعالية.
· هناك حاجة إلى تطوير إطار تنظيمي لدمج نماذج BIM في عمليات الاعتماد الهندسي لدى DMT لتحسين الكفاءة الكلية للمشاريع.
1-10 النموذج النظري للدراسة
يعتمد النموذج النظري في هذه الدراسة إلى اختلاف جهة العمل سواء جهة حكومية أو شركة استشارية أو شركة مقاولات وهذا الشي يمثل متغيرا مستقلا ومؤثرا في تطبيق نمذجة معلومات البناء.
أما المتغير التابع فيمثله الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية الذي يتأثر بعدة عوامل مثل جودة الرسومات الهندسية ومستوى التنسيق بين الفرق وتقليل إعادة الأعمال.
المتغير المستقل : جهة العمل (دائرة حكومية / شركة استشارية / شركة مقاولات / أخرى)
المتغير التابع : الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية

تعزيز الشفافية في اتخاذ القرار
المتغير المستقل (جهة العمل)
المتغير التابع (الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية)


تحسين جودة البيانات

ضبط التكلفة


تقليل زمن التنفيذ


                              		  شكل رقم (1-1)








1-11 حـــدود الــبحــــث
· الحدود المكانية :
تمت هذه الدراسة على المشاريع وبالأخص المشاريع الحكومية في مدينة أبوظبي بالإمارات العربية المتحدة. 
· الحدود البشرية :
تم إجراء هذه الدراسة على عينة مختارة من المهندسين العاملين في مجال الهندسة والذين لديهم خبرة في مجال نمذجة معلومات البناء BIM متوزعين على جهات حكومية وجهات استشارية وجهات تمثل شركات المقاولات
· الحدود الزمانية :
تم اجراء هذه الدراسة في المدى الزمني من شهر سبتمبر إلى شهر نوفمبر 2025 
· الحدود الموضوعية :
تركزت هذه الدراسة على أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء على تحسين الكفاءة في إدارة المشاريع وبالأخص المشاريع الحكومية 
Abu Dhabi 






                              		  شكل رقم (1-2)

1-12 خـلاصة الفــصــــل الأول 
من خلال هذا الفصل تم تقديم الفكرة العامة للبحث الذي بين أيديكم والذي يتحدث عن أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء في تسريع وتيرة المشاريع من حيث الكفاءة الإدارية ، أيضا أوضحت لماذا تم اختيار هذا الموضوع تحديدا وتم طرح مشكلة البحث كذلك ملحقة بالتساؤلات التي تخص هذا الموضوع ، إضافة إلى الحديث عن أهمية البحث والأهداف التي نسعى إلى تحقيقها من خلاله وأيضا الفرضيات التي نريد اثباتها بالإضافة إلى الحديث عن النموذج النظري الذي ألحقته أيضا بالحدود الخاصة بهذا البحث.  

























الفصل الثاني
الإطار النظري و الدراسات السابقة 








2-1 مقدمة الفصل
في هذا الفصل سأتناول بالتحديد إلى أبرز الدراسات والأبحاث التي تناولت موضوع نمذجة معلومات البناء BIM التي أثرت على تحسين الكفاءة إداريا وفنيا بالنسبة للمشاريع بصورة عامة وأيضا للمشاريع الحكومية بصورة خاصة والاطلاع على نتائجها وتحديد المشاكل التي يسعى هذا البحث إلى معالجتها 
أيضا سأشرح الإطار النظري لهذا البحث حيث سيتم استعراض المتغيرات الخاصة به ودراستها 
















2-2  نمذجة معلومات البناء (BIM)
2-2-1 تعريف BIM
ما هو معنى BIM ؟ تقنية BIM هي اختصار : Building Information Modeling. وهي تعني باختصار عمل نموذج للمبنى “Model” يشمل جميع البيانات الخاصة به، يكون النموذج 3D Model  ويمكن اضافة الزمن للمشروع والتكلفة. 
2-2-2 مميزات BIM
•  التكامل في المعلومات: يجمع نموذج نمذجة المباني BIM كل المعلومات الخاصة بالمبنى داخل نموذج واحد يوضح شكل التصميم الهندسي "الهيكلي، الكهربائي، التشطيبات والتجهيزات الداخلية" التي يتم توضيحها بالتفصيل.
 •  تحسين التصميم: تساعد نمذجة المباني في القدرة على تقييم المبنى بالكامل قبل البدء في التصميم الفعلي من خلال اكتشاف الأخطاء مما يساهم في توفير الوقت والمال.
•  تقدير المواد: يتم من خلال نمذجة المباني تقدير كمية المواد اللازمة لتشييد المبنى، هذا الأمر يساعد على تقييم حجم التكلفة المالية بدقة أعلى.
•  تحسين إدارة المبنى: من خلال التخطيط المثالي لأعمال صيانة المبنى بشكل أفضل وإضافة الرسومات والجدول الزمني للإنشاء. 
2-2-3 استخدامات نمذجة معلومات المباني BIM
1. الهندسة المدنية: 
حيث يتم استخدام تقنية BIM في تصميم المباني والمنشآت والجسور والطرق، وإدارة المشاريع وتوفير الوقت والتكاليف وتحسين الجودة.
2. الهندسة المعمارية:
 حيث يتم استخدام تقنية BIM في تصميم المباني والمنشآت والتخطيط الحضري، وتحسين التعاون بين الفرق وإدارة المشاريع.
3. الهندسة الكهربائية والميكانيكية:
 حيث يتم استخدام تقنية BIM في تصميم الأنظمة الكهربائية والميكانيكية والصحية في المباني والمنشآت.
4. الإنشاءات:
 حيث يتم استخدام تقنية BIM في تخطيط وتنفيذ المشاريع الإنشائية وتحسين إدارة المشاريع وتوفير الوقت والتكاليف وتحسين الجودة.
2-3  الكفاءة الإدارية للمشاريع الحكومية 
الكفاءة الإدارية هي القدرة على تحقيق الأهداف التنظيمية باستخدام الموارد بأعلى فعالية وأقل تكلفة، وتشمل سرعة الإنجاز، وضبط الجودة، وتحسين التواصل بين الأطراف.
في سياق المشاريع الحكومية، تعني الكفاءة الإدارية القدرة على إنجاز المشروع وفق المعايير المحددة ضمن الإطار الزمني والمالي المقرر.
2-4 الإطار النظري للدراسة
الإطار النظري لهذا البحث مبني على عدة مفاهيم تشرح العلاقة بين تطبيق نمذجة معلومات البناء BIM داخل الجهات الحكومية في أبوظبي وبين الكفاءة الإدارية في المشاريع الحكومية في ظل وجود هوة واسعة بين تطبيقه داخليا في الجهات الخكومية وبين عدم اعتماده كنظام موحد للمرجعة في دائرة البلديات والنقل.
النماذج التي تشرح العلاقة هي:
· نموذج جودة الرسومات الهندسية والوثائق وهو يوضح تأثير الـ BIM عليها وقد أشير إليها في الاستبيان في عبارات مثل ( تحسين جودة الرسومات ، تقليل الأخطاء ، سهولة التعديلات ).
· نموذج التنسيق الموحد بين التخصصات وقد تم عكسه في الاستبيان في عبارات مثل ( التنسيق بين التخصصات ، كشف وتقليل التعارضات ، تقليل إعادة الأعمال)
· نموذج الكفاءة في زمن المشروع وقد أشير إليها في الاستبيان في عبارات مثل ( تقليل مدة التصميم ، تقليل الزمن الناتج من التأخر في التعارضات )
· نموذج اتخاذ القرار وقد أشير إليها في الاستبيان في عبارات مثل ( مساعدة الـ BIM في اتخاذ القرار ، الـ BIM يتنبأ بالمشاكل ، يعالج المخاطر الهندسية ).
· نموذج جهوزية المؤسسات للتغييرنحو BIM وقد أشير إليها في الاستبيان في عبارات مثل (وجود تدريب ، دعم الإداراة العليا ، إلزام الاستخدام )
· نموذج الهوة بين الجهات الحكومية كمطبق للـ BIM وبين دائرة البلديات والنقل DMT كمنظم وقد أشير إليها في الاستبيان في عبارات مثل (وجود بيئة CDE ، عدم قبول DMT لبيانات BIM ، طول مدة المراجعة )
· نموذج الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية وقد أشير إليها في الاستبيان في عبارات مثل (تحسين الكفاءة ، تحسين التنسيق ، تسريع الاجراءات )















2-5  الدراسات السابقة في مجال نمذجة معلومات البناء (BIM)
2-5-1 دراسات عالمية
تطورت في السنوات الأخيرة تقنية استخدام النماذج ثلاثية الابعاد المرتبطة بجميع فروع الهندسة والتي ساعدت جميع التخصصات على عكس الرسومات الهندسية بصورة حقيقية على شكل موديل رقمي حمل كافة البيانات والمعلومات عن المشروع مما أدى مع مرور الوقت إلى ما يعرف بنمذجة معلومات البناء وظهرت معها كل ما يتعلق بها من دورات تدريبية ولقاءات ومعارض  وتقارير وأبحاث سواء على المستوى العالمي أو المستوى العربي أو المستوى المحلي  ولنبدأ معا بالدراسات العالمية ذات الصلة بموضوع البحث :
- دراسة (Eastman et al., 2018)   : 
وهو من المراجع المهمة في عالم نمذجة معلومات البناء وبحسب المرجع الأصلي النسخة الثالة لعام 2018 (BIM Handbook, Third Edition, 2018) عرض الكتاب كميات محددة من دراسات واقعية توضح تأثير نمذجة معلومات البناء في خفض التكلفة والمدة الومنية والهدر عبر مراحلة مختتلفة في المشروع على النحو التالي : 
أولا  : خفض التكاليف المباشرة
	موقع المعلومة
	نسبة التخفيض
	البند

	الفصلين الخامس والسادس من المرجع
	خفض بنسبة 10-20% بسبب تقليل الأخطاء والتعارضات بين الأقسام
	تكاليف التصميم وإعاة العمل

	الفصل السابع من المرجع
	تقليل الفاقد من المواد بنسبة 15 – 25%
	تكاليف المواد والهدر في الموقع

	الفصل السادس من المرجع
	انخفاض متوسط بين 30-40% بفضل كشف التعارضات
	تكاليف إعادة العمل في الموقع

	الفصل الثالث من المرجع
	خفض إداري يقدر بـ 50% في الوقت
	تكاليف إدارة الوثائق ولمعلومات


                              		  جدول رقم (2-1)



ثانيا : تقليص مدة التنفيذ
	موقع المعلومة
	نسبة التخفيض
	البند

	الفصل السادس من المرجع
	خفض بنسبة 10-30% نتيجة دمج الجداول الزمنية
	زمن الانجاز الكلي للمشروعات

	الفصلين الرابع والخامس من المرجع
	خفض بمتوسط 40% من وقت انتاج الرسومات
	زمن اعداد المستندات والتصاميم


                              		  جدول رقم (2-2)
ثالثا : الأثر الإجمالي على التكلفة الكلية للمشروع
حدثت تخفيض تراوح بين 10 – 25% من إجمالي التكلفة الكلية بالمقارنة مع المشاريع التقليدية في مشاريع نمذجة معلومات البناء التي تم تطبيقها بصورة متكاملة (Design + Construction +FM) مستنتج من بيانات حالة مشاريع : 
· Maple tree Business City II, Denver
· NTU Residence Halls, Singapore
· Saint Joseph Hospital, Singapore
· Stanford Health Center, Palo Alto
ومن هذه الدراسة نستطيع أن نستخلص كيف أثر استخدام تقنية نمذجة معلومات البناء في تقليص بنود أساسية في المشاريع الهندسية أو كنسبة كلية من زمن المشروع الكلي كما هو الحال في المشاريع العالمية أعلاه. 






- دراسة  (Azhar, 2012/2015/2017) :
 وهي دراسة أعدها Salman Azhar  وآخرون تحت هنوان Building Information Modeling (BIM) : Now & Beyond في عام (2012/2015/2017) ونشرت هذه الدراسة في مجلة Australasian Journal of Construction Economics & Building وفيها قدم مووضوع نمذجة معلومات البناء على أنها شيء عملي Process ليعيد فهم قطاع الهندسة والبناء وركزت هذه الدراسة على:
· شرح ال BIM من منظور تقني وعملي 
· تم استعراض تطبيقات نمذجة معلومات البناء على طول دورة حياة المشروع 
· توضيح الفائدة العامة التي يحققها الأطراف المتشاركة في المشاريع الهندسية
· مناقشة العقبات التي تبطئ من تطبيق نمذجة معلومات البناء
· تقديم أفكار وتوجيهات مستقبلية لتطوير نمذجة معلومات البناء
أهمية هذه الدراسة تمثلت في أنها ربطت بين التقنية وبين الجانب العملي حيث أنه يعنبر من العوامل المهمة في موضوع إدارة نمذجة معلومات البناء وهذه الدراسة تعتبر مرجعا حيويا ومؤثرا في عالم البحوث الأكاديمية حيث حصل على نسب اقتباس أوسع كما أنها تعتبر خارطة طريق لتطبيق نمذجة معلومات البناء على أسس قوية وبصورة عامة أشارت هذه الدراسة الخاصة بنمذجة معلومات لبناء عندا تم تطبيقها في المشاريع الأمريكية أنها حسنت بصورة ملحوظة في أساليب إدارة المشروع وأيضا ساهمت التقنية في خقض التكاليف ووضح ذلك الأمر في المشاريع الكبرى مثل : 
· مشروع Sutter Medical Center  في سان فرانسيسكو 
· مشروع UCSF Medical Center  في كاليفورنيا 
· مشروع One Bryant Park في نيويورك
· مشروع Crane Technologies  في بيتسبرغ 
حيث أوضحت أن تبني نمذجة معلومات البناء عمل على تخفيض الكثير من المراحل مثل الأوامر التغييرية وخفض أعمال التنفيذ وأيضا خفض نسبة حصر الأعمال وبنسب وصلت ل 80% وخلصت الدراسة أن تبني ال BIM مثل نموذجا رائدا عالميا في توظيف التكنولوجيا لتحقيق الكفاءة.

- تقرير (UK BIM Task Group, 2019)  :
وهي دراسة أعدت في المملكة المتحدة بها وثائق أشارت إلى أهداف استخدام نمذجة معلومات البناء والأثر الناتج منه كتحسين الكفاءة وخفض التكاليف كما ورد في EU BIM Task Group Handbook (2019) حيث تم ذكر أن نسبة التخفيض كانت بحدود 25% وذلك من خلال تحقيق مجموعة UK BIM Task Group والجهات الحكومية البريطانية هذه النسبة على نطاق واسع ومثبت بشكل كامل.
ووفقل لما ورد من الحكومة البريطانية منذ العام 2011 وحتى 2015 فإن نمذجة معلومات البناء وفرت ما لايقل عن 3 مليارات جنيه استرليني في قطاع الاإنشاءات 
في هذه الوثيقة أيضا تم ذكر وتحديد أهداف استراتيجية مثل :
· خفض التكلفة الأولية بنسبة 33%
· تقليص الزمن من البداية إلى الانتهاء بنسبة 50%
هدفت هذه الوثيقة إلى تفعيل برنامج اعتماد تقنية نمذجة معلومات البناء كأداة استراتيجية تسهم في خفض التكاليف وأيضا تعريف القطاع العام قيادة هذه التحول المهم في عالم البناء من خلال اعتماده والتركيز على التنسيق وضبط المعايير 
خلصت هذه الوثيقة إلى أن تقنية نمذجة معلومات البناء BIM لم تكن محصورة فقط في مرحلة التصميم ولكنها امتدت أيضا إلى باقي مراحل المشروع وحتى مرحلة التنفيذ من خلال : 
· مستوى أداء مشترك لتنفيذ BIM على مستوى المشاريع لضمان التوحيد والتنسيق بين المؤسسات 
· توصيات بتبني سياسات عملية وتقنية ، وأيضا التركيز على الأشخاص ذوي المهارات اللازمة لمثل هذه التقنية 



2-5-2 دراسات عربية وخليجية
تبنت دول عدة في الخليج العربي مثل الأمارات والسعودية وقطر هذا التوجه الجديد في عالم البناء

- دراسة (Al-Hammadi, 2021) : 
هذه الدراسة كانت بعنوان أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء على كفاءة مشاريع البنى التحتية في دبي
وهي تعتبر من الدراسات المهمة في موضوع التحول الرقمي وقد تركزت بصورة خاصة على قياس الأثر الناتج من تطبيق نمذجة معلومات البناء في مشاريع البنى التحتية الحكومية وجاءت هذه الدراسة بعد توجيهات استراتيجية من حكومة دبي بضررة تبني الحلول الذكية في عالم قطاع البناء المتسارع 
هدفت هذه الدراسة إلى تقييم الأثر من خلال العناصر التالية:
· تقليل المدة الزمنية للتنفيذ الخاص بالمشروع
· تحسين الجودة العامة للرسومات الهندسية المنتجة بتطبيقات BIM
· خفض الهدر العام في مواد البناء المستخدمة في تنفيذ المشروع 
· رفع مستوى الأداء العام للمشروع قبل وبعد التنفيذ
ومن خلال تبني الباحث الذي قام بالبحث لمنهجية شملت مراجعة مشروعات بنية تحتية منفذة وأيضا اجراء تحليل وصفي قبل وبعد تطبيق BIM واجراء مقابلات أيضا مع مهندسين واستشاريين من جهات حكومية 
فمن خلال ما تم أعلاه في هذه الدراسة خلصت النتائج الرئيسية للتالي :
· تخفيض الزمن الكلي للمشاريع بنسبة 18%
· تخفيض التكاليف المرتبطة بإعداد وأخطاء الرسومات الهندسية بنسبة 30%
· تحسين جودة مخرجات المشاريع الهندسية 
· دعم التحول الرقمي التوجه الحكومي لإمارة دبي 
الخلاصة من هذه الدراسة أنه منذ أن تبنت حومة دبي هذا الاجراء الخاص بتطبيق تقنية نمذدة معلومات البناء مثل هذا التغيير خطوة جوهرية نحو تحسين الكفاءة الإدارية والهندسية ، وأيضا ساعدت هذه الدراسة على خفض التكاليف الناتجة عن الأخطاء الفنية بنسبة 30% وأيضا تقليل المدد الزمنية للمشاريع الهندسية بنسبة 18% وأوصت الدراسة بضرورة تبني الـ BIM في المشاريع المستقبلية وأيضا التركيز على تعزيز القدرات بالتدريب المستمر وتطوير المعايير الحكومية المناسبة للاستفادة من هذه التقنية مستقبلا
- دراسة (Al Qahtani, 2020)  : 
هذه الدراسة كانت بعنوان أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء في قطاع الانشاءات السعودي وهي من الدراسات المهمة في المملكة العربية السعودية في ضوء التوجه المتسارع في قطاع البناء والانشاءات ، هذه الدراسة تركزت على تحليل واقع استخدام نمذجة معلومات البناء BIM  في الشركات الهندسية والمقاولات وقياس الأثر الناتج على الأداء الفني للمشاريع وهدقت الدراسة إلى تحديد التالي : 
·   تقييم مستوى الوعي واستخدام BIM في قطاع البناء السعودي.
·   تحليل أثر تطبيق BIM على التكلفة، الزمن وجودة التنفيذ.
· تحديد الفوائد المتوقعة من تبنّي BIM مقارنة بطرق العمل التقليدية.
·  تحديد أكبر التحديات التي تواجه الشركات في تبني التقنية.
ومن خلال تبني الباحث الذي قام بالبحث لمنهجية شملت مراجعة تحليل وصفي عبر استبيانات استهدفت المهندسين والاستشاريين والمقاولين ومديري المشاريع وأيضا تمت مراجعة عدد من المشاريع المحلية التي تم تطبيق BIM  عليها وغطى الاستبيان مدن رئيسية كالرياض وجدة والدمام لبعطي صورة أوضح حول تطبيق هذا النهج بالمملكة .
وأظهرت النتائج الرئيسية لهذه الدراسة أن نمذجة معلومات البناء أسهمت في خفض التكلفة الخاصة بالمشاريع وأيضا أظهرت الدراسة أن نمذجة معلومات البناء سرعت من وتيرة تنفيذ المشاريع الهندسية وأيضا أظهرت أن جودة المخططات والرسومات أدت بالتبعية إلى جودة في أعمال التنفيذ ، بالإضافة إلى ذلك حددت الدراسة كجكوعة من عوائق تطبيق نمذجة معلومات البناء منها على سبيل المثال نقص الخبرات اللازمة والمهارات وأيضا ارتفاع تكلفة التدريب والبرامج المستخدمة لذلك وأيضا غياب معيار موحد BIM Standard لتوحيد الأعمال الهندسية وأخيرا عدم وجود إلزام حكومي مباشر في جميع المشاريع.
وخلصت الدراسة إلى أن تطبيق نمذجة معلومات البناء في المملكة العربية السعودية عمد إلى تخفيض التكاليف وتسريع الزمن للمشاريع وأيضا عزز من إمكانية الحصول على جودة في التنفيذ بسبب جودة البيانات المدخلة والدقيقة وتوصي الدراسة بضرورة التركيز على هذا الجانب وتطويره وتعزيزه بالتدريب وزيادة مشاركات الجهات الحكومية .

- دراسة (Al Tamimi & Fathi, 2022)  : 
هذه الدراسة كانت بعنوان أثر تطبيق نمذجة معلومات البناء على كفاءة المشاريع الهندسية في دولة الامارات العربية المتحدة .
وهي من الدراسات المهمة التي ركزت على أداء مشاريع الانشاءات خاصة في بيئة تتسم بالتنافسية العالية جدا ولها نضوج رقمي مثل دبي وأبوظبي ، وقدمت الدراسة تقييما شاملا لمدى استفادة المشاريع من تقنية نمذجة معلومات البناء داخل الشركات الهندسية والاستشارية والمقاولين .
وهدفت الدراسة إلى تحقيق التالي : 
· قياس أثر الـ BIM  على التكلفة والمدة الزمنية وجودة التنفيذ في المشاريع
· تحديد الفوائد الأكثر بروزا من استخدام نمذجة معلومات البناء 
· تقييم مستوى جاهزية الشركات لتبني مثل هذه التقنية 
· تحديد التحديات التنظيمية والفنية التي تواجه قطاع الانشاءات لتطبيق التحول الرقمي
ومن خلال تبني الباحث الذي قام بالبحث لمنهجية شملت مراجعة تحليل وصفي لشرائح مختلفة من المجتمع شملت مهندسين واستشاريين ومقاولين ومديري مشاريع وأيضا دراسة لحالة المشاريع المحلية التي تم فيه تطبيق BIM  
وأظهرت النتائج الرئيسية لهذه الدراسة أن نمذجة معلومات البناء أسهمت في خفض التكلفة الخاصة بالمشاريع وأيضا أظهرت الدراسة أن نمذجة معلومات البناء حسنت من التخطيط الزمني للمشاريع وسرعة اتخاذ القرار 
وأيضا أسهمت الـ BIM في تحسين جودة النتائج والمخرجات والرسومات الهندسية المنتجة وايضا تحديد التحديات التي تبطئ من تطبيق هذه التقنية ومنها نقص الخبرات المحلية المتقدمة وأيضا التفاوت في المستوى بين الشركات وغياب إلزام حكومي شامل موحد لكل مشاريع الامارات عوضا على ارتفاع تكلفة برامج التطبيق ةارتفاع تكاليف التدريب وغياب المعيار الموحد BIM Standard .
وخلصت الدراسة أن دولة الامارات العربية المتحدة شهدت تطورا ملحوظا في قطاع الانشاءات وأن تطبيق الـ BIM ساهم في خفض التكلفة والزمن وتحسين جودة الوثائق والرسومات ، وأوصت بضرورة معالجة تحديات التدريب والمهارات وتكلفة التطبيقات الخاصة بالـ BIM. 
2-5-3 مشاريع حكومية في أبوظبي استخدمت فيها تقنية BIM (تم تطبيقه من جهات حكومية وتمت مراجعتها بصورة تقليدية CAD من جانب دائرة البلديات والنقل DMT) 
إن إمارة أبوظبي حاضرة دولة الامارات العربية المتحدة قد شهدت في الأعوام السابقة تطورا وتوسعا ملحوظا في توظيف التقنيات الرقمية في عالم البناء والانشاءات وعلى رأسها نمذجة معلومات البناء BIM وذلك في المشاريع الحكومية وغير الحكومية ، وتعد مدينة أبوظبي من أوائل المدن العربية التي استخدمت هذه التقنية في مشاريعها الهندسية ذات الطابع المعقد مما وفر في بدايات تطبيق هذه التقنية أرض ثابتة لدراستها ومعرفة كيف تعمل أثناء دورة حياة المشروع مما جعل من الوزارات والجهات الحكومية كدائرة البلديات والنقل DMT والمسؤولة عن كل التشريعات الخاصة بالمشاريع الهندسية لا، تتبنى هذه التقنية وتجعلها ذات أهمية في إدارة المشاريع الهندسية . 
ومن هنا وفي الصفحات التالية سأذكر أبرز المشاريع التي تم استخدام تقنية نمذجة معلومات البناء بها وطوال دورة حياة المشروع في مدينة أبوظبي ، وتعتبر أيضا من المشاريع الحكومية الرائدة التي صممت ونفذت من أجل رؤية أبوظبي الرائدة 2030 .
أما عن المشاريع الحكومية التي سأذكرها في الصفحات التالية فهي:
· مبنى المسافرين الجديد – Midfield Terminal Building (MTB)
· المنطقة الثقافية في جزيرة السعديات – Saadiyat Cultural District
· مشروع قطار الاتحاد – Etihad Rail Project
· مشروع تطوير جزيرة الجبيل – Jubail Island Development
وسأستعرضها معكم بشيء من التفصيل لشرح قصة استخدام نمذجة معلومات البناء بها .





مبنى المسافرين الجديد – Midfield Terminal Building (MTB)
إن مشروع مبنى المطار الجديد بمطار زايد الدولي يعد أحد أكبر مشاريع قطاع الطيران بالمنطقة وهذا المشروع الذي تجاوزت مساحته الـ 700 ألف متر مربع يضم أنظمة إنشائية وميكانيكية وكهربائية بالغة التعقيد والتي من الصعب جدا أن يتم تصميمها وعملها وتنفيذها بالوسائل التقنية الأولية مثل منظومة الـ CAD ، ولهذا اعتمد هذا المشروع على تقنية نمذجة معلومات البناء والذي تم تطبيقه تطبيقا موسعا في جميع المراحل التصميمية وأيضا في مراحل التنسيق والأهم من ذلك ربط النموذج ثلاثي الأبعاد المكون بالبرنامج الزمني 4D وكذلك إعداد التكلفة التقديرية 5D وفوق كل ذلك فقد مكنت هذه التقنية فرق التصميم من اكتشاف آلاف التعارضات قبل عماية التنفيذ مما خقض من وقت التنفيذ وإعادة العمل وسهل التنسيق بين عشرات من شركات المقاولات التي كانت تعمل في المشروع الحيوي الهام .
ورغم أن هذا المشروع الحيوي يتبع لشركة مطارات أبوظبي ، إلا أن كافة اعمال البنية التحتية المحيطة بالمشروع كالطرق والجسور وشبكات المياه والصرف الصحي وربطها بالخدمات كانت تابعة وتحت إمرة معايير دائرة البلديات والنقل DMT ، وهذ الشيء يجعل تطبيق نمذجة معلومات البناء عنصرا أساسيا في تهيئة المشروع للمتطلبات الهندسية الخاصة بإمارة أبوظبي.
[image: An aerial view of an airport]و تم في هذه الأعمال تطوير شامل وكامل لمنظومة الطرق والخدمات تحت الأرض ومسارات المركبات والمعدات وأيضا تصريف مياه الأمطار، وقد تم استخدام نماذج BIM لعرض التمديدات للبنية التحتية بدقة عالية مكنت الفريق العامل من رؤية كل ذلك عن طريق موديل رقمي متكامل قبل البدء بأعمال الحفر وساهم في تحسين التنسيق بين الفرق وتقليل التعارضات.





                              		  صورة رقم (2-1)
المنطقة الثقافية في جزيرة السعديات – Saadiyat Cultural District
المنطقة الثقافية بجزيرة السعديات – أبوظبي وهي من المناطق الحية والمهمة والمرموقة لكونها تضم كل مباني المتاحف التي تشتهر بها مدينة أبوظبي مثل :
· متحف اللوفر أبوظبي Abu Dhabi Louvre Museum
· متحف زايد الوطني Zayed National Museum  
· متحف جونجهايم أبوظبي Guggenheim Abu Dhabi Museum
حيث تتميز هذه المتاحف بكونها مصممة وفق هندسة معمارية معقدة جدا كونها وليدة رواد في الفكر المعماري العالمي وما يتبع ذلك من تعقيد في الرسومات الإنشائية وكذلك الميكانيكية والكهربائية .
ونتيجة لذلك التعقيد في التنسيق بين كافة التخصصات أصبحت نمذجة معلومات البناء BIM ضرورة حتمية وليست رفاهية في هذه المشاريع الحيوية ، حيث استخدمت فرق المشروع هذا الخيار في إعداد الرسومات الهندسية وبالتالي تمكنوا من إدارة المشروع والتعارضات وتنسيق المشروع ككل مثل الواجهات الهندسية وعمل مخططات المحاكاة الخاصة بالطاقة والإضاءة.
[image: ]ولأن المشروع جزء من منطقة تطويرية ضخمة من مدينة أبوظبي تابع لدائرة الثقافة – الجهة الحكومية المالكة فقد كان تحت مراجعة دائرة البلديات والنقل DMT في مواضيع البنية التحتية والخدمات وشبكات الطرق حيث ساعدت نمذجة معلومات البناء BIM في عمل تصور كامل ونماذج رقمية متنوعة لهذه الجهات مما مكنها من إدارته وتسريع الموافقات وتخفيض معدل التعديلات .





                              		  صورة رقم (2-2)
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صورة رقم (2-5)
مشروع قطار الاتحاد – Etihad Rail Project
إن أحد أكبر المشاريع التنموية في في الامارات العربية المتحدة والمملوك لحكومة أبوظبي هو مشروع قطار الاتحاد حيث يعتبر من أكبر مشاريع البنية التحتية حيث هدف المشروع إلى ربط إمارات الدولة ببعضها بشبكة سكة حديد وطنية وايضا ربطها بدول مجلس التعاون الخليجي تباعا .
وبالنظر إلى حجم المشروع وما يتبعه من عناصر مهمة لاكتماله كمسارات سكك الحديد والجسور والأنفاق ومحطات الركاب ومحطات التحميل ومراكز التحكم والسيطرة ، أصبح لزاما في هذا المشروع تطبيق نمذجة معلومات البناء وبصورة منقطعة النظير ابتداءا من مراحل التصميم وحتى مراحل التنفيذ مع كل مايربط بينهما من تنسيق.
حيث تضمنت عمليات نمذجة معلومات البناء في هذا المشروع العناصر التالية:
· تصميم مسارات سكك الحديد وفقا للمعايير العالمية.
· عمل محاكاة فعلية للارتفاعات والانخفاضات والانحناءات.
· عمل نمذجة متكاملة للجسور الخرسانية والفولاذية والأنفاق داخل الجبال.
· نمذجة محطات الركاب ومحطات تحميل البضائع وغرف التحكم.
حيث تمكنت فرق العمل من تحقيق الآتي :
· كشف كل أنواع التعارضات بين أعمال السكك والكهرباء والاتصالات والطرق.
· عكس كل تلك التحديثات على نموذج رقمي واحد لجميع الفرق.
· تقليل ساعات التنفيذ والاجتماعات بفضل وضوح النموذج ثلاثي الأبعاد.
· سرعة اتخاذ القرارات وتقليل الأوامر التعديلية للمشروع.
· معرفة تقدم المشروع من خلال ربطة بنمذجة زمنية 4D.
· معرفة الأنشطة المؤثرة للمشروع وتحسين الموارد ووضع السيناريوهات.
إن مشروع قطار الاتحاد من المشاريع التي تتقاطع مباشرة مع دائرة البلديات والنقل DMT لأنه يمر عبر مناطق متنوعه في الدولة خاضعة للبلديات وأيضا احتياجه لشهادات عدم الممانعة والموجودة أصلا في منظومة البلديات وأيضا ارتباطه بمنظومة الطرق بالدولة وكذلك تداخله مع البنية التحتية للمناطق السكنية والصناعية وقد ساعد الـ BIM في تسريع ةتنفيذ كل هذه الاشكالات من خلال النموذج الرقمي الموحد للمشروع. 
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صورة رقم (2-8)
مشروع تطوير جزيرة الجبيل – Jubail Island Development
إن مشروع تطوير جزيرة الجبيل يعتبر من أكبر مشاريع التطوير العمراني في مدينة أبوظبي ، لما يتميز به من مرافق وأحياء سكنية ومباني مجتمعية تتخللها شبكة واسعة من شبكات البمى التحتية وبكل ما تحتويه من خدمات وطرق وغير ذلك .
تم استخدام نمذذجة معلومات البناء BIM في هذا المشروع لإعداد المخططات الهيكلية وبناء نموذج رقمي ثلاثي الأبعاد يوضح كل ذلك لتسهيل عمليات التشغيل والصيانة عليه.
هذا المشروع يعتبر من أكثر المشاريع قربا لدائرة البلديات والنقل DMT إذ تم تصميم جميع المراحل بدءا من المخطط العام للمشروع وحتى الوصول لشبكات البنية التحتية والحصول على الاعتمادات .
وقد أسهمت نمذجة معلومات البناء BIM في تحسين عمليات التصميم وتجويد المخططات الهندسية بما في ذلك تقليل الأخطاء أثناء التصميم وحل كل التعارضات التي نشأت بفعل تضارب الأقسام التي عملت عليه وأيضا سرعت من اجراءات المراجعة الفنية النهائية عوضا عن تقليل تكاليف التنفيذ.
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صورة رقم (2-9)
2-5-4  عدم التوافق بين تطبيق الـ BIM داخل الجهات الحكومية وبين نظام الاعتماد بدائرة     البلديات والنقل DMT
من الملاحظ في المشاريع الحكومية في مدينة أبوظبي والتي سبق سردها في الصفحات السابقة أنه تبنت مبدأ تطبيق البيم BIM أثناء المراحل المختلفة في دورة حياة المشروع ولكن داخل الجهات المالكة لها فقط دون وجوده أو اعتماده بنفس نمط ملفات البيم داخل دائرة البلديات والنقل ، وهذا التطبيق من جهة واحدة خلق فجوة أو هوة بين الطرفين التصميمي (المتمثل في الجهات الحكومية) والتنظيمي (المتمثل في دائرة البلديات والنقل) حيث لا زالت تستلم الملفات من تلك الجهات الحكومية بصيغة الـ CAD لغرض المراجعة والتدقيق للترخيص أو الارجاع مرة أخرى ، ومن المعلوم جدا أن هذا النوع من الصيغ لا يحتوي على أي نوع من أنواع البيانات والمعلومات المرتبطة بالمشروع فبمجرد تحويل ملفات المشروع من صيغة الـ BIM إلى صيغة الـ CAD  نفقد كل هذه البيانات مما يطيل من أمد المراجعة والتدقيق وإعادة العمل. 
إن حصر مثل هذه التقنية داخل الجهات الحكومية المصممة فقط دون امتدادها إلى الجهة المنظمة سيؤثر بالتأكيد على كفاءة إدارة المشاريع الحكومية (وهو موضوع هذا البحث) .
ومن هذه النقطة فإن البحث الحالي يلقي الضوء على هذه الفجوة ويعالج المشكلة من خلال تحليل وضع نمذجة معلومات البناء داخل الجهات الحكومية ومتطلبات التنظيم داخل دائرة البلديات والنقل DMT ومعرفة الأثر الناتج من هذا الموضوع .
وأيضا وضع حل تطويري لعمل منظومة عمل رقمية كاملة تشمل الجهات الحكومية والجهة التنظيمية وبما يتوافق مع المعايير الدولية في هذا المجال مثل معيار ISO 19650 
وبذلك يصبح هذا البحث أول دراسة تسعى لربط التحول الرقمي داخل الجهات الحكومية والتحول الرقمي داخل الجهة التنظيمي المتمثل في DMT .




2-5-4 أوجه الاستفادة من الدراسات السابقة
وخلصت الاستفادة من الدراسات السابقة في العناصر التالية : 
· من دراسة Azhar (2017)  تم الاستفادة منها بأنها أوضحت عملية فهم الـ BIM من خلال دورة حياة المشروع.
· من دراسة UK BIM Task Group (2019) أوضحت الدور القيادي التي تقوم به المؤسسات الحكومية في استخدام الـ BIM  كوسيلة أساية لتحسين الكغاءة في إدارة المشاريع الحكومية.
· من دراسات:
·  Al Hammadi (2021) 
· Al Qahtani (2020)
· Al Tamimi & Fathi (2022)
         أوضحت مفهوم الـ BIM وفوائده في تقليل المدة الزمنية والتكاليف وأيضا تحسين جودة الوثائق 
        والتنسيق بين الفرق ، واستفدت منها في تصميم الاستبيان ومعاملات الثبات (ألفا كرونباخ) مما   
       عزز من منهجية البحث.  

2-5-5 ما يميز هذه الدراسة عن الدراسات السابقة
تميزت هذه الدراسة عن الدراسات السابقة بعدة عوامل مهمة جعلت من فكرة البحث أكثر ترابطا بواقع الجهات الحكومية بمدينة أبوظبي وتقنية الـ BIM :
· من جهة أولى فإن تقنية الـ BIM أصبحت أداة لا غنى عنها في جهات مدينة أبوظبي الحكومية في حبن لا تزال الجخة المنظمة تعتمد في المراجعة على ملفات الـ CAD دون قبول ملفات BIM
· من جهة ثانية سعت هذه الدراسة إلى قياس أثر هذه الفجوة بين الجهات الحكومية والجهة التنظيمية على الكفاءة في إدارة المشاريع الحكومية 
· من جهة ثالثة أن هذه الدراسة تميزت بأنها لم تناقش فوائد الـ BIM  فقط داخل المشروع بل ناقشت كيفية المواءمة والتحول الرقمي الكامل بين الجهات المصممة والجهات المنظمة وهذه فجوة كبيرة وحقيقية ويمكن أن تسهم نتائج هذا البحث في تطوير السياسات الجديدة في إدارة المشاريع الحكومية في مدينة أبوظبي.















2-6 خلاصة الفصل الثاني 
تم تناول الاطار النظري للبحث في هذا الفصل واستعراض متغيرات الدراسة وشرح نمذجة معلومات البناء BIM ومميزاته واستخداماته .
كما تكلمنا أيضا عن الدراسات السابقة العالمية الأجنبية والخليجية العربية حول هذا الموضوع واستعرضنا نتائجها وتحددنا المشاكل والنواقص التي لم يتم التطرق إليها بما في ذلك ما تم الاستفادة منه وأهم ما يميز هذا البحث الحالي.
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