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Applications of building information modeling to manage 

operating costs for hotel buildings 

 ()تطبيقات نمذجه معلومات البناء فى اداره تكلفه تشغيل المبانى الفندقيه

 

 
 3حازم محمد طلعت  أ.د، 2اكرم فاروق محمد أ.د ، 1محمد عواد نظيرم. 

 ، جامعه عين شمس، القاهرة، مصر.كليه الهندسهقسم الهندسه المعمارية، 

 

 :المُلخص

لمبنى ل(  O&Mيانة )يل والصقدمت تطبيقات التكنولوجيا المختلفة في مجال البناء مزايا كبيرة لتحسين تكاليف البناء. ومع ذلك ، فإن مرحلة التشغ

تقنية و( LCCلفة دورة الحياة )٪ من التكلفة الإجمالية من ميزانية المالك.يؤثر استخدام تقنية تك80لها أطول مدة في مشروع البناء وتستحوذ أيضًا على 

اه و نمذجه دوره الحيكلفه ( على فترة استخدام المبنى بشكل كبير. ومن ثم ، فإن الهدف الأساسي للبحث هو تحليل فوائد تBIMنمذجة معلومات البناء )

ره تكلفه ت البناء ادامعلوما معلومات البناء خلال مرحلة التشغيل. ساعد المنهج النظري للعمل البحثي في تحديد كيف يمكن لتكلفه دوره الحياه و نمذجة

ناك شغيل والتقليل من تكلفتها. هزيز عمليات الت( و)البيم( في مرحلة التشغيل إلى تعLCCتشغيل المباني، يمكن أن يؤدي تنفيذ اساليب تكلفه دوره الحياه )

لبناء قبل انظمة ومعدات ونات وأالعديد من القيود حول المفهومين : )نمذجة معلومات البناءو تكلفه دوره الحياه( ، ولكن تحليل دورة الحياة المناسب لمك

 ا.لمبنى بأكملهاحياة  دورة تكلفةعملية البناء التي تفيد في تقليل تقييم بدائل التصميم وتكامل البيم في مرحلة التصميم المبكرة يمكن أن يحسن

 

 

 .مرحله التشغيلتكلفه دوره حياه المشروع ، ، نمذجة معلومات البناء: الكلمات المفتاحيه

:المستخدمة في هذا البحث المصطلحات والرموز  

 المصطلح/الرمز المدلول

 O&M(Operation &management)  التشغيل والصيانة

 LCC(Life Cycle Cost) تكلفة  دورة الحياة

 BIM (Building Information Modeling) نمذجة معلومات البناء )البيم(

 BEP(BIM EXECUTION PLAN) خطه تنفيذ نمذجه معلومات البناء

 AEC صناعة البناء والتشييد

(Architecture, Engineering &Construction) 

الكاملةتكلفة دورة الحياة   (Whole Life Cycle Cost) WLCC 

 CDE (Common Data Environment) بيئة البيانات المشتركة

 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) الريادة في التصميم البيئي والطاقة

 USGBC المجلس الامريكي للابنية الخضراء

)U.S. Green Building Council( 
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القياسي للتوحيد الدولية المنظمة  ISO (International Organization forStandardization) 

الحراري قيمةالنقل إجمالي  OTTV(Overall Thermal Transfer Value) 

معامل امتصاصية السطح المعرض لاشعة الشمس وقيمته 

1حتى 0.3تتراوح بين   
α 

 AWi مساحة الجزء المعتم من الواجهة رقم w )م2(

 (0س 2)وات /مwالانتقالية الحرارية للزجاج في الواجهة رقم

 
Ugi 

 TDeqwi درجة الحرارة المكافئة للجزء المعتم س0

 Agi مساحة الزجاج في الواجهة رقمwم2

 2وات /م )solar factor SF(المعامل الشمسي للواجهه

 
SF 

ةالزجاجيمعامل شفاف  SC 

من استخدام كاسرات معامل الاظلال الخارجي للزجاج الناتج 

 الشمسية
SGR 

 CF معامل تصحيح النافذة

 Ao مساحة الواجهة الكلية م2

 ال:"على سبيل المث p عدد نقاط البيانات في الفاصل الزمني "
Nmonthly=12  ،Nhourly = 8760. 

Np 

 V حجم الهواء داخل الحيز ويقاس بالمتر المكعب م3

 

 خطة البحث -1

 اولا : المقدمه

ع بالمقارنة م .أيضاالهدم و مرحلة( M&Oدورة حياة المبنى من عدة مراحل تتضمن التخطيط والتصميم والبناء والتشغيل والصيانة )تتكون 

( العلاقة بين دورة 1)يوضح الشكل (16)المراحل الأخرى، تتطلب عمليات التشغيل والصيانة من مالكي المشاريع قضاء أطول وقت وأكثر التكاليف عليه.

فقط ،  سنوات 5-3لى إناء تصل المبنى ووظائفه )الأداء( والتكلفة التراكمية خلال دورة حياة المبنى. مما يشير أيضًا إلى أن مرحلة التصميم والبحياة 

 عامًا. 50-20بينما قد تستمر مرحلة التشغيللمدة تصل إلى 

 

 iوالتكلفة التراكمية خلال دورة حياة المبنى.( العلاقة بين دورة حياة المبنى ووظائفه )الأداء( 1يوضح الشكل )
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هتمام الا، إلا أنه لا يتم (13)٪ من التكلفة الإجمالية 80وعلى الرغم من أن مرحلة التشغيل لها أطول مدة في مشروع البناء وتستحوذ أيضًا على 

اد على مرحلة التشغيل يؤدي إلى تصاعد تكاليف التشغيل وبالتالي تأثير اختيار المو التغافل عن. وبالتالي ، فإن البناءتفضيلها من حيث خيارات مواد ب

٪ 28يمكن أن يؤدي إلى توفير يصل إلى  مواد البناء بالواجهه. وجدت أن تغيير (14)(Karaguzelدراسة بواسطة )في بذل جهود كبيرة للسيطرة عليها. 

ة التشغيلية للمبنى مهمة مخصصة لمدير المنشأة فقط ، وبالتالي من المهم إشراكه في غالبًا ما يكون تقليل تكاليف الطاق. (17)في إجمالي تكاليف التشغيل

 يكونفريق تصميم المبنى ، يجب أن  دورا في نفعمدير المنشأة ل، أثناء مرحلتي التصميم الأولي والتعديل. ومع ذلك ، لكي يكون  بناءالعملية اختيار مواد

ِّنه من تقديم مساهمة مستنيرة   .(10)التكاليف التشغيلية لتقليلهناك سير عمل يمك 

ازدهرت حركة ولتشغيلية ا، أدى ارتفاع تكاليف الوقود إلى اهتمام أكبر بإدارة تكلفه تشغيل المباني وخصوصا اداره تكلفه الطاقة  2007في عام 

ؤدي إلى توفيرات سنوية ي٪ من إجمالي تكاليف التشغيل ، فإن تقليلها يمكن أن 30ي تشكل حوالي . نظرًا لأن الطاقة التشغيلية للمبان(10)الاستدامة

تكاليف تشغيل المبنى بمقدار  ٪ ، فسيتم تخفيض30. على سبيل المثال ، في كاليفورنيا ، إذا تمكنت شركة ما من تقليل استهلاكها للطاقة بنسبة (10)هائلة

 .(10)قدم مربع 50000دولار سنوياً لكل  25000

ن المباني واع الأخرى من الأنمطاقة أكثر  فانهاتستهلكالمباني الفندقية تصُنف من بين الخمسة الأوائل فيما يتعلق باستهلاك الطاقة في قطاع البناء.

فالمباني لمباني العامة. اخرى من من الأنواع الأ 1.34العامة. النسبة المئوية من إجمالي استهلاك الطاقة السنوي وأنظمة تكييف الهواء أكبر بنسبة 

تمرة ، وتتكون من وظائف ساعة في اليوم مع متطلبات التبريد والتدفئة المس 24فريدة من نوعها في استهلاك الطاقة لأنها تعمل على مدار  الفندقية

 .(9)ومرافق مختلفة ، مثل )غرف الضيوف والمطاعم وغرفة الغسيل والمراكز التجارية(

يدة جداً تصادي هذه مفييم الاقالبارزة التي لم تنتشر بعد في الإدارة المالية تقدير تكاليف دورة الحياة ، ويمكن أن تكون طريقة التقمن الأساليب 

لأن  عين قبل اتخاذ قرارمهي النظر في جميع التكاليف المتعلقة باستثمار (LCC)المبنى حساب دوره حياه . الفكرة الأساسية لطريقة(9)لمديري المرافق

تقنية  LCCطريقة  تكون ن. السبب في أ(2)جميع التكاليف ذات الصلة ، سواء كانت التكاليف الحالية أو المستقبلية ، ضرورية للتوصل إلى قرار مستنير

يمكن الحصول ، وولة عملية للغاية لاستخدامها ، هو أن الحسابات واضحة ومباشرة. يتمثل التحدي في جمع البيانات المطلوبة ووضع افتراضات معق

 (LCCالمبني ) ره حياهتكلفه دوعلى هذه البيانات من الموردين أو المقاولين. وبالتالي ، يمكن تقييم التنبؤات التي يتم إجراؤها بواسطة طريقة 

 واستخدامها من قبل مدير المنشأة لاتخاذ قرارات مفيدة فيما يتعلق بتكاليف طاقة التشغيل.

تحقق  ت البناء اننمذجة معلوما( ، لا يمكن لAECالبناء والتشييد ) عة( هي تقنية مبتكرة نضجت في مجال صناBIMمعلومات البناء" ) ة"نمذج

.  (12)و الصيانةلبناء أاووضع خطط  الموادتمثيلات هندسية ثلاثية الأبعاد لمكونات البناء فحسب، بل يمكنها أيضًا توفير معلومات مفصلة عن خصائص 

البناء  عةنا( من قبل الكيانات الحكومية ويتم دفعها كمعيار في مجال صBIMيتم الترويج لنمذجه معلومات البناء ) في الأوقات الحالية

 البيمي لبارامترية فات والنمذجة يتم استخدامه للتحقيق الفعال لتصميمات أكثر كفاءة في استخدام الطاقة . وتوفر طبيعة إدارة المعلوما (7).(AEC)والتشييد

 .(19)رية ومحدثة حول تأثير قرارات التصميم على أداء البناءرؤية فو

 ا: الإشكالية البحثيةنيثا

غيل لها ن مرحلة التشأغم من فعلى الروجود الكثير من التأثيرات السلبية على مشروعات التشييد نتيجة لعدم الاهتمام بإدارة تكلفه تشغيل المباني .

 . وبالتاليالبناءيث خيارات مواد تفضيلها من حبهتمام الا، إلا أنه لا يتم  (14)٪ من التكلفة الإجمالية 80على  أطول مدة في مشروع البناء وتستحوذ أيضًا

 .يهالسيطرة علتأثير اختيار المواد على مرحلة التشغيل يؤدي إلى تصاعد تكاليف التشغيل وبالتالي بذل جهود كبيرة ل التغافل عن ، فإن 

 : هدف البحثثالثا

 .دارة تكلفه تشغيل المباني الفندقيهلاالهدف الأساسي للبحث هو تحليل فوائد تكلفه دوره الحياه و نمذجه معلومات البناء 

 : الفرضية البحثيةرابعا

يل وترشيد علي تقل ساعديها مما استخدام أساليب نمذجة معلومات البناء في مشروعات التشييد ومراحلها المختلفة يؤثر إيجابيا على إدارة تكلفه تشغيل 

 الطاقه المستخدمه لتشغيل المبني.

 خامسا: منهجية البحث

 ينقسم مسار العملية البحثية لجزئين:

 الدراسة النظرية:-1

دورة ة تكلفات حساب ، وتقنيتشمل محتويات الفصول الأربعة الاولى، ويتم فيها اتباع المنهج الاستقرائي لدراسة أساليب نمذجة معلومات البناء    

 .هم، وكيفيه ادارج نمذجه معلومات البناء لحساب( ومعرفة الاختلاف بينهماLCC( وتكاليف دورة الحياة )WLCCالحياة الكاملة )
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 الدراسة التحليلية: -2

، ذه المشروعاتهي ناء فيتم فيها دراسة تحليلية لمجموعة من مشاريع التشييد ، للتعرف على الاستخدامات المختلفة لأساليب نمذجة معلومات الب

علومات مساليب نمذجة تخدام أوكيفية تأثيرها على إدارة تكلفه تشغيل المباني، ثم عمل مقارنة بين هذه المشاريع للوصول في النهاية الى إطار عمل لاس

 البناء في إدارة تكلفه تشغيل المباني الفندقيه.

 نمذجه معلومات البناء  -2

 تعريفنمذجة معلومات البناء  2-1

ق ل كل ما يتعلملة تشممتكا ةعن منظومة تعتبر تكنولوجيا نمذجة معلومات البناء من أحدث ما توصل اليه علم هندسة البناء والتشييد، وهي عبار

وع سواء ت المشربالمشروع. فهي تعتبر قاعدة بيانات مركزية توفر المعلومات لجميع الأطراف المشاركة في المشروع وتحتوي على جميع مستندا

دقيقة حول جميع مراحل  كما أنها تزود المستخدمين بمعلومات (6)الخطط أو المواصفات أو جداول الكمية أو الجداول الزمنية لتنفيذ أعمال المشروع.

المشروع راف دام لأطالمشروع والميزات المطلوبة لإكمال المبنى من خلال محاكاة نموذج افتراضي للواقع. وقد أصبحت تلك الأنظمة شائعه الاستخ

 .(2خلال دورة حياته من قبل المالك والمصممون والمقاولون ومدراء المشاريع كما هو موضح بالشكل )

 

 (6)( علاقة نمذجة معلومات البناء مع الجهات القائمة على دورة حياة المشروع2الشكل )

 

ناء.فهناك طاع البقيستخدم البيم على نطاق واسع في الوقت الحاضر في صناعة البناء بسبب قدرته على تعزيز وتسهيل التعاون بين تخصصات 

 .(1)العديد من التعريفات لنماذج البيم التي تختلف وفقاً لخلفية المستخدم ووجهة نظره 

 التكنولوجية العملية لرقمي للخصائص الفيزيائية والوظيفية للمشروع الذي يشير إلىمنظور التصميم: يتم تعريف البيم على أنه التمثيل ا• 

 المستخدمة لتطوير نموذج البيم.

 منظور التنفيذ : البيم هو استخدام برامج نمذجة الكمبيوتر لتطوير ومحاكاة قدرات البناء والتشغيل.• 

 ة لتشغيل مشروع البناء بعد الإشغال وحتى الهدم.منظور مديري المرافق: يوفر البيم جميع البيانات اللازم• 

( بواسطة BIMلدى البيم أيضًا تعريفات أخرى من منظور المنظمات والمؤسسات. على سبيل المثال تم تعريف نمذجة معلومات البناء )

البنية وة المباني ميم وبناء وإدارعلى أنها "عملية ذكية قائمة على انشاء النموذج الذي يساعد في فهم وتخطيط وتص (Autodeskاوتوديسك )

 معلومات البناء  إلى ثلاثة جوانب رئيسية: ةيمكن تقسيم عملية نمذج (3)التحتية"

 السمات المادية والهندسية للمشروع خلال دورة حياته. -البناء 

 ياته.ل دورة حثلاثية الأبعاد للمبنى خلاالبيانات والسمات غير المادية التي قد ترتبط أو لا ترتبط بالسمات الهندسية  -المعلومات 

 عملية محاكاة تصميم المبنى وبنائه وتشغيله من خلال أداة التأليف. -النمذجة 

 

 

 .ابعاد نمذجة معلومات البناء 2-2
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 (4)ناء.جة معلومات البمذابعاد، ولكل بعد استخدامه في صناعة البناء، كما انه يتم اكتشاف ابعاد جديدة لن 7تشتمل نمذجة معلومات البناء على 

 (1Dالبعدالاول: ) -2-2-1

 .BEP)) (BIM EXECUTION PLAN)نقطه البدايه ويتضمن وضع خطه لتنفيذ نمذجه معلومات البناء

 

 )2D(البعد الثانى: -2-2-2

 (4)تشمل الطول والعرض حيث يمكننا تحقيق الرسومات المسطحة لمشروع البناء.  

 

 )3D(البعد الثالث:  -2-2-3

ثل رينو م( BIM) يتم استخدام النمذجة ثلاثية الأبعاد في العديد من البرامج والأدوات منذ وقت طويل من ظهور نمذجه معلومات البناء

(Rhino(واسكتش اب )Sketchup( واوتوكاد )AutoCADوغيرها الكثير. ومع ذلك ، فإن هذه الأنواع من البرامج لا تستخدم )  عملية نمذجه

الريفيت ( وArchiCADء لأن جانب "المعلومات" مفقود من مفهومها الأساسي. لذلك ، عندما ربطت برامج مثل اركيكاد)معلومات البنا

(Revit( وبنتلي)Bentleyالمعلومات وسمة العنصر بالهندسة ثلاثية الأبعاد في المبنى ، أصبحت تعُرف باسم أدوات تأل )ومات البناء يف نمذجه معل

شاركتها في منى التي تتم ية للمبصار ، يشير ثلاثي الأبعاد في نمذجه معلومات البناء إلى كلا من المعلومات المادية وغير المادأو برامج البيم. باخت

 .(CDE)بيئة بيانات مشتركة 

 

 )4D: Time Management(البعد الرابع: -2-2-4

ل المشروع من خلا رباعي الأبعاد الذي يمكن استخدامه لوصف كل( إلى النموذج الثلاثي الأبعاد لإنشاء نموذج Timeيتم إضافة بعُد ال )

ا تقديراً كما يوفر أيضً  (18)ع.جدوله الزمني ودراسة البدائل وإتاحة القدرة على رؤية التقدم الفعلي للمشروع على النموذج مع التقدم الزمنى للمشرو

 (4)ت، حيث أن الوقت المقدر ذو قيمة كبيرة للمالك. للوقت والتسلسل الصحيح للعمل الذي يساعد في عملية تقديم العطاءا

 

 )5D: Cost Management(البعد الخامس: -2-2-5

 ةقيقستخلاص تقدير تكلفة داإلى نموذج البعد الرابع لإخراج نموذج البعد الخامس، والذي يسُتخدم في ( Costتكلفه )يمكن من خلاله إضافة بعُد ال

ً فيذا النمهللمشروع من خلال توضيح )كميات المواد، وعدد العمالة المطلوبة، ومدة الفترة المطلوبة لتسليم مشروع(. يمكن أن يساعد   وذج أيضا

قت من الولكثير استهلاك اختيار أفضل بديل من خلال توقع الوقت والتكلفة المستهلكة في كل بديل، لذلك فهو يساعد في اتخاذ القرار المبكر دون ا

 (4)والتكلفة في هذه العملية. 

البناء والتشييد ، مثل  نافيس  ( معاً في برامج إدارة5DوD4تركز العديد من البرامج على إدارة الوقت والتكلفة. عادةً ما يتم تجميع هذه الأبعاد )

 ( .Vico Officeأو  )( Synchro)( أو Navisworksوركس )

 

 :(Energy Efficiency/ Sustainability) البعد السادس -2-2-6

 وتوفير باستهلاك لقةمتع دراسة لأي نماذج عدة من اليسيرعمل وأصبح المعنيين أمام الطاقة ودراسة تحليل مهمة نمذجة معلومات البناء ذللت

 نسب ذلك،وك وتدفئة تبريد من الحرارة درجات في موالتحك ، الطبيعية  بالإضاءة الاستعانة وكيفية الانارة دراسة مثل الواحد بالمبنى الطاقة الخاصة

 وتكييف ، ،التوليد لتهويةا في والشمس الرياح توظيف عن  ناهيك ، حوله  وما المبنى لخدمة توظيفه وكيفية النباتي الغطاء فوائد وبحث ، الرطوبة

 مواد من مايلزم فةعر وعليهم ىالمبنى لشاغل الراحة منطقةلمعرفة  مدارالعام على والمناخية الجوية الظروف محاكاة الى ،بالإضافة الهواء

 . (4)الراحة منطقة داخل للبقاء واستراتيجيات

 

 :(Assets Management) السابعالبعد  -2-2-7

ه من قبل المديرين أثناء تشغيل ويتم استخدام(4)تمت إضافة هذا البعد لضمان سلامة المبنى أثناء البناء وبعد التسليم من خلال إدارة الأصول للمبنى.  

مان وبيانات الض التشغيلوصيانة المبنى خلال دورة حياته لأنه يساعد على استخراج وتتبع البيانات ذات الصلة مثل )المواصفات وأدلة الصيانة و

 (15)وما إلى ذلك(. 

 طة بنموذج البيم.أي أبعاد محتملة مرتب n، حيث يمكن أن تكون  nD (3D +… nD)في النهاية ، قد تظهر أبعاد أخرى باتباع نفس النمط مثل 
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 (20)( الابعاد المختلفه لنمذجة معلومات البناء.3الشكل )

 

 (LCCتكلفه دوره حياه المشروع) -3

 تكلفة دورة الحياة الكاملة وتكاليف دورة الحياة 3-1

3.1 Whole Life Cycle Costing and Life Cycle Costing 

 ( ومعرفة الاختلاف بينهما.LCC( وتكاليف دورة الحياة )WLCCالضروري تعريف تكلفة دورة الحياة الكاملة )من 

سيم الهرمي (  ، هيكل التقinternational Standards Organization BS-ISO 15686-5 (2008) , p.viنشرت منظمة المعايير الدولية )

 (8)(.4الشكل ) ( كما فيWLCCلـتكلفة دورة الحياة الكاملة)

 

( هيكل التقسيم الهرمي لـتكلفة دورة الحياة الكاملة4لشكل )ا  

تكاليف ،تكاليف الصيانة و ( مقسمة إلى عدد من الفئات ؛ تكاليف البناء الأولية، تكاليف التشغيل ؛LCCيوضح الشكل السابق أن تكاليف دورة الحياة )

ة اليف غير المتعلقمصفوفة اقتصادية أوسع ، لا تشمل فقط تكاليف البناء ، ولكن أيضًا "التكيتضمن  WLCC ويكشف أن، نهاية العمر الافتراضي 

لتكاليف الخارجية بأنها ا ISO بالبناء" مثل شراء الموقع ؛ أو بيع رسوم الوكيل ؛ تكاليف الشراء وتكلفة التمويل،وأي تكاليف "خارجية" محددة. تصف

اليف لإنتاجية وتكجاري واس بالضرورة في المعاملة بين المزود والمستهلك ، مع إعطاء أمثلة مثل التوظيف الت"عوامل خارجية" ، وهي تكاليف لا تنعك
 المستخدم.
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 (.LCCمراجعة تكلفة دورة الحياة ) 3-2

ف المعهد الوطني للمعايير والتكنولوجيا) ِّ كلفة دورة ت National Institute of Standards and Technology( )1996 )Handbookيعُر 

يمة نية.صافي القلال فترة زمخوالتخلص من مبنى أو نظام بناء" ، وصيانة ، وتشغيل  ، الحياة على أنها "التكلفة الإجمالية المخصومة بالدولار لامتلاك

تثناء قيمة السنوية باس انة غيرالتشغيل والصي الحالية هو مجموع تكاليف الاستثمار ، وتكاليف الاستبدال ، وتكاليف التشغيل والصيانة سنويًا ، وتكاليف

 (11) .إعادة البيع في نهاية العمر

NPV = C + R-S + A + M  ، حيث 

C -            تكلفة الاستثمار 

S - قيمة إعادة البيع في نهاية العمر الافتراضي 

A-  الطاقة(تكاليف التشغيل والصيانة والإصلاح المتكررة سنويًا )بما في ذلك تكاليف 

M- .تكاليف التشغيل والصيانة والإصلاح غير المتكررة السنوية 

R - تكاليف الاستبدال 

 

 :الدراسات التحليلية -4

 :معايير اختيار حالات الدراسة4-1

يه وذلك لترشيد باني  الفندقللمليه اجريت الحالات الدراسيه لتحليل مدي الاستفاده من ادوات وتطبيقات نمذجه معلومات البناء في اداره تكلفه الطاقه التشغي

 .2030للوصول الي معايير العماره المستدامه ومبادره  2030استهلاك الطاقه حرصا منا علي دعم خطه الدوله 

 

 .اسباب اختيار الحالات الدراسيه

ي اليوم مع متطلبات ساعة ف 24 لأنها تعمل على مدارفريدة من نوعها في استهلاك الطاقة والمباني الفندقيه الحالات الدراسية عبارة عن مباني فندقية -1

 (9).التبريد والتدفئة المستمرة ، وتتكون من وظائف ومرافق مختلفة

 ه.سنوات القادمه في الالتوجه التصميمي الذكي والذي يبدا من المباني ذات الفئات المتميزه تصميميا واقتصاديا وتكون بمثابه نموذج يحتذى ب -2

الي  هدفا للوصول لتي تضعد بنائيه تدعم الحفاظ علي مستوي الطاقه داخل المبني مما يجعلها نموذج مثالي لتلك النوعيه من المباني ااستخدام موا-3

 ترشيد الطاقه بشكل فعال.

 ه.استخدامهم لتطبيقات تكنولوجيا نمذجه معومات في النمذجه ومحاكاه استهلاك الطاقه التشغيليه وهو الامر المراد تحليل-4

 

 (20).الحاله الأولي )ابراج العلمين( 4-2

  :وصف الحاله الدراسيه 4-2-1

طابق. ويتكون  83 بعددمباني متعدده الطوابق  6ومكون من  2م 38000الحاله الدراسيه عباره عن نموذج ضمن مجمع سكني فندقي مقام علي مساحه 

 .GFRC)% والباقي من الخرسانه المسلحه بالالياف الزجاجيه ) 60الغلاف الخارجي للمبني من زجاج مزدوج عاكس للحرارهبنسبه 

 نطاق عمل نمذجة معلومات البناء في المشروع: 4-2-2

ات وعه من الخطوريق مجمد استهلاك الطاقه للمبني وذلك عن طتم اجراء عمليه النمذجه المعلوماتيه بهدف اداره تكلفه الطاقه التشغيله وذلك لترشي

 لتحليل الطاقه :

 المرحله الاولي : نمذجه المبني المراد دراسته 4-2-2-1

 المرحله الثانيه : مرحله اختيار البديل التصميمي 4-2-2-2

 نمذجه المبني المراد دراسته4-2-2-1

 

 عمل النموذج ثلاثي الابعاد: 4-2-2-1-1

 ت البناء،ة معلوماحساب كميات المشروع من العديد من البرامج التي تستخدم أساليب نمذجانشاء ملف للمبني ثلاثي الابعاد يمكن من خلاله 

المعادلات  يفتخدامها وفيما يلي بيانات المبني والتي تم اسستخراجها كجداول وتحويلها إلى فاتورة كميات للمشروع  بدلاً من الحساب اليدوي وا

 الحسابيه.
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 Revit(نموذج للابراج الشاطئية باستخدام برنامج 5شكل )

 مراجعه الموقع                                                           4-2-2-1-2

 النموذج يقع في اقليم الساحل الشمالي.

 المرحله الثانيه : خطوات إختيار البديل الأفضل من حيث التصميم الحراري 4-2-2-2

بديل دراسي والهدف من  20بعد تحليل النموذج الدراسي ومحاكاته تم اضافة البدائل التصميمة للعنصر الانشائي المستخدم وهو الزجاج باختيار 

 .ستخدام البديل الأفضل من حيث التصميم الحراري اتخاذ قرار ليلي تراكمي لاتحمكانية استخدام اسلوب اذلك 

 ( . OTTVحساب قيمة الناقلة الحرارية )4-2-2-2-1

 360Insightإدراج النموذج داخل برنامج المحاكاة 4-2-2-2-2

 المعادلات الحسابية لحساب نسبة الوفر في الطاقة ونسبة تحقيق النموذج لكود الطاقة  4-2-2-2-3

 ( عن طريق نمذجة المعلوماتOTTVقيمة الناقلة الحرارية )تطبيق حساب 4-2-2-2-1
ية نتقاليمة الاحساب ق مستخدم، وكذلك يساهم برنامج الريفيت بشكل أساسي في حصر البدائل المختلفة وقيم المقاومة الحرارية لكل عنصر بنائ

(للعنصر OTTV) (Overall Thermal Transfer Valueالحرارية )ستخدم المعادلة الحسابية لحساب قيمة الناقلة االحرارية لها، ومن ثم يمكن 

 .المبني غلافنشائي المؤثر في الا

OSGR))/A-SF. SC.CF(1 gi.+ ADegwi T gi.U wi.A α= (wOTTV 

 لواجهة الأمامية ) الشمالية الشرقية ( للمبنيلالقيم الحسابية لحالات الدراسة ( :يوضح 1الجدول )

 

سية بدائل درا 5توصل الي كخطوة أولي لتقييم البدائل تم ال بديل دراسي مستخدم لغلاف المبنى 20على (OTTVالناقلة الحرارية )و بتطبيق معادلة 

 الخارجي للمبني. الغلافيمكن إستخدامهم كبديل مقترح عن تصميم 
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 Insight 360تطبيق إدراج النموذج داخل برنامج المحاكاة 4-2-2-2-2

 .Insight 360الدراسية باستخدام برنامج تحليل الطاقة للحالة

 

لاستهلاك بالنسبه ا ة( للحالة الدراسية ومنها نسبة استهلاك الطاقة وقياس كفاءInsight 360النتائج التي يظهرها برنامج) : يوضح(6شكل )

 .للكود الأمريكي ومبادرة تحدي العمارة 

 الطاقة ونسبة تحقيق النموذج لكود الطاقةالمعادلات الحسابية لحساب نسبة الوفر في 4-2-2-2-3

 ىمبننسب تحقيق النموذج الدراسي والبدائل لتوفير استهلاك الطاقة في ال:يوضح ( 2جدول )
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 ملاحظات هامة:

 للشروطبقة نها مطااالتابعة لمنظمة صديقة للبيئة، كما  Green Buildingجميع البدائل مطابقة للمواصفات الأوروبية ومعتمدة من 

ة الائجمقترحة ووجد أن الح(. . تمت مقارنة بين الحالة الدراسية وأقرب نت2019والمواصفات المصرية )الهيئة العامة المصرية للمواصفات والجودة 

الكلية بين التكلفة  (، وتم حساب الوفر في التكلفة الكلية مقارنة85Kwh/m2نتائج جيده من حيث السعر وتوفير الطاقة ) ت( حقق10الدراسية )

 ، بالدولار للحالة الدراسية وباقي البدائل التي حققت أعلي النتائج

 :وتبين أن 

 % :58( عن الحالة الدراسية بنسبة 80.9Kwh/m2الطاقة )و( يحقق وفر في التكلفة 1البديل ) 

الة لكلية عن الحايث التكلفة ح( يحقق توفير في الطاقة ويعتبر متوسط السعر مناسب بالنسبة للخامة الانشائية المستخدمة ويوفر البديل من 8البديل )

 (77.5Kuwhu/m2)% ويحقق ترشيد في استهلاك الطاقة 48دولار أي افضل بنسبة 10,233.05( حوالي 10الدراسية )

 % :78في الطاقة وأعلى من حيث التكلفة عن الحالة الدراسية بنسبة ( أقل وفرا 12البديل )

 %.11في الطاقة وأعلي من حيث التكلفة عن الحالة الدراسية بنسبة  ا( أقل وفر13البديل )

 (22))فندق ميلسون(الثانيهالحاله 4-3

 وصف الحاله  4-3-1

غرفه  100ن م، ويتكون  2م 4230غرب السعوديه، ومقام علي مساحه نجوم يقع بمنطقه تبوك شمالي  4الحاله الدراسيه هي مشروع فندق 

م طولي  180مع محيط بناء  2م 12600فندقيه وخدمات فندقيه اخري موزعه علي سبعه طوابق ،ويحتوي كل طابق علي مساحه تقريبيه تبلغ 

 م طولي. 376وحدود المشروع 

 نطاق عمل نمذجة معلومات البناء في المشروع 4-3-2

الاداء الفعلي ومفارنتها ب ،( BIMشاء نموذج للمشروع بهدف القيام بتحليل اداء الفندق للطاقه الكهربيه وتكلفتها باستخدام برمجيات البيم )تم ان

ل استهلاك (  وتحليAutodeskRevit® 2018، تم انشاء النموذج باستخدام برنامج ) 2015الي عام  2006خلال السنوات العشر ما بين عام 

 iiاه .مذجه والمحاكيات النالطاقه الكهربيه وتكلفتها كمثال لقياس محاكاه احد جوانب الاداء.وقد اتبع التحليل  افضل الممارسات كدليل مرجعي لعمل

 ( بعض النتائج8( بينما يظهر الشكل )Autodesk® Insight360( التكلفه والاستهلاك للطاقه الكهربيه باستخدام برنامج )7يوضح الشكل )

 (.Autodesk® Green Building Studioعلي السحابه الالكترونيه علي برنامج )

 

 (Autodesk® Insight360( نتائج المحاكاه باستخدام برنامح )7شكل )
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 (Autodesk® Green Building Studio( نتائج المحاكاه باستخدام برنامج )8شكل )

ساب التكاليف وكثافه ح( وبين Insight360وكثافه الاستهلاك للطاقه الكهربيه باستخدام برنامج )اوضحت نتائج المقارنه بين محاكاه التكاليف 

تكلفه الحقيقيه وان محاكاه ( عن ال%47الاستهلاك الفعلي للفندق خلال العشر سنوات ، ان محاكاه تكلفه استهلاك الطاقه لكل متر مربع تزيد بمقدار )

نتيجه  ه الاستهلاك يتضح ان( عن اجمالي التكلفه الحقيقه للسنه وبمراجعه نتيجه مقارنه حساب كثاف%25ل بمقدار )اجمالي تكلفه الاستهلاك السنوي اق

 ( .%33المحاكاه جاءت بفارق اقل من كثافه  الاستهلاك الفعلي بنسبه )

 (5) (Courtyard by Marriot)الحالة الثالثه فندق كورتيارد ماريوت4-4

 وصف المشروع 4-4-1

ام عوتم اشغاله  الحي التجاري في بورتلاند لما يقرب من عقدين. وسط، لكنه ظل غير مستخدم  1982تم بناء مبنى تورنتو الوطني في عام 

مت إزالة تابقاً ، طتمت إضافة ثلاثة طوابق جديدة إلىالمبنى المكون من ثلاثة عشر ، و)كورتيارد ماريوت( بعد أن تحول إلى فندق معاصر 2009

ل بمبنى طوابقواستبد ن ثلاثةمجهة بالكامل واستبدالهابأخرى جديدة ، تمت إضافة أنظمة جديدة لتلائم احتياجات الفندق، وتم هدم مبنى مجاور مكون الوا

 ائزةالبيئة)جدة في تصميمات الطاقة وياالانشطة العامة.حصل المشروع على شهادة الروجديد مكون من أربعة طوابق يوفر مواقف للسيارات 

 (.USGBC( من قبل المجلس الامريكي للابنية الخضراء )LEEDالليد()

 نطاق عمل نمذجة معلومات البناء في المشروع: 4-4-2

 تصميم سير العمل. 4-4-2-1

لبيم انماذج فاعلية بين مرحلتين رئيسيتين: عملية المسح لتوفير وصف دقيق للهيكل الموجود والعملية الت( 9) تضمن سير عمل التصميم العام الشكل

(BIM(المختلفة المشتقة من هذا المصدر المشترك للمعلومات. بالإضافة إلى ذلك ، تمت إدارة المشروع بمساعدة)Newformaا ) لتي هي أداة لإدارة

 المشروع و المستندات ، لتتبع مستندات المشروع والملفات اثناء عملية التصميم.

 

 سير عمللالتصميم العام (9الشكل)
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 ( .LEEDيفيت إلى شهادة الليد )لرمن برنامج ا 4-4-2-2

، عدة جوانب: (USGBCالمجلس الامريكي للابنية الخضراء )( ، الذي طوره LEEDيتضمن برنامج الريادة في الطاقة والتصميم البيئي ، أو الليد )

طار عمل لتنفيذ حلول تصميم أكثر إ (LEEDالليد )استهلاك الطاقة والمياه ، وانبعاثات الكربون ، وجودة البيئة الداخلية ، والتأثير البيئي. يحدد برنامج 

قليل ة كبيرة في تي مساهمالهيكل الحالاستدامة وعمليات البناء والصيانةمن خلال دورة حياة المبنى. كان قرار التصميم الأصلي بشأن إعادة استخدام 

ق مع معايير الليد صناعة الفنادلقليدية التأثير البيئي واستخدام الموارد خلال عملية البناء. كان التحدي هو تحقيق التوازن بين معايير الاستهلاك العالية الت

(LEEDالخضراء. كان نموذج الريفيت الذي تم إنشاؤه من المسح هو المصدر الر )لمياه حيث توفير ا ة ، منئيسي للمعلومات لدعم شهادة الليد  المطلوب

 ™(. TraneTrace) بل قمن  ( كأساس لنموذج الطاقة الذي تم تطويرهRevitوجودة الهواء الداخلي.في حالة توفير الطاقة ، تم استخدام نموذج ريفيت)

ن ريفيت، لذلك يقوم م( مدخلات فعالة وموثوقة Traceنموذج الاوتوكاد. ليس لدى )دخال معلومات تصميم المبنى من ااعتمد عمل نمذجة الطاقة على 

ا يبدو جذاباً مقارنة بالمدخرات مدولارًا أمريكياً ، وهو  20850المستشارون ببناء مدخلات بيانات الطاقة يدوياً. بلغت التكلفة الإضافية لتحليل الطاقة 

أخرى من جهود نمذجة  دولار أمريكي فقط من تكاليف المرافق. فائدة 600000غضون عشر سنوات أكثر من  نظرًا لأنه من المتوقع أن يوفر العقار في

ن من المقاولين مكاملة  الطاقة هي أنها تطلبت من فريق تنسيق التصميم والبناء بأكمله العمل معاً ، حيث يتطلب نموذج الطاقة معلومات من مجموعة

لاحق في   من وقتوحلها في وقت مبكر من عملية التصميم بدلاً  التعارضاتة ، أتيحت لهم الفرصة للعثور على الباطن. خلال عملية نمذجة الطاق

 بالمائة عند مقارنتها باستهلاك الطاقة لمبنى نموذجي . 30المجال. قدمت جهود نمذجة الطاقة توفيرًا بنسبة 

 

 ( نموذج ثلاثي الابعاد للفندق10الشكل )

 

 تحليل دراسات حالة  5-

 .أدناه(2)وصف موجز لجميع دراسات الحالة في الجدول 

 النتائج وصف دراسة الحالة العنوان دراسة الحالة

، ونمذجه معلومات ابراج العلمين الاوليالحالة 

 البناء بهدف الاختيار بين عده بدائل من

حيث الافضليه ف تقليل تكلفه  الطاقه 

 التشغيله للمبني

قيمة الناقلة الحرارية حساب 

(OTTVعن طريق نمذجة المعلومات ) 

 تحليل الطاقة و

البرامج المستخدمه: 

(Autodesk® Green Building 

Studio) ،(Autodesk® 

Insight360) ( ،Revit® 2018) 

تم الوصول لبديل)البديل الثامن( 

يوفر من حيث التكلفة الكلية يمكن له ان 

 10,233.05حوالي  البديلالمختارعن 

% ويحقق 48دولار أي افضل بنسبة 

ترشيد في استهلاك الطاقة 

(77.5Kuwhu/m2) 

( ، ونمذجه )فندق ميلسون الثانيهالحالة 

بتحليل معلومات البناء بهدف القيام 

اداء الفندق للطاقه الكهربيه وتكلفتها 

خلال السنوات ومفارنتها بالاداء الفعلي

 .2015الي  2006ما بين عام  العشر

القيام بتحليل اداء الفندق للطاقه 

الكهربيه وتكلفتها باستخدام برمجيات 

 .( ، ومفارنتها بالاداء الفعليBIMالبيم )

البرامج المستخدمه: 

(Autodesk® Green Building 
Studio) ،(Autodesk® 

Insight360) ( ،Revit® 2018) 

ك محاكاه اجمالي تكلفه الاستهلا

( عن اجمالي %25السنوي اقل بمقدار )

التكلفه الحقيقه للسنه وبمراجعه نتيجه 

مقارنه حساب كثافه الاستهلاك يتضح 

ان نتيجه المحاكاه جاءت بفارق اقل من 
( %33كثافه  الاستهلاك الفعلي بنسبه )

،وذلك لوجود الكثير من العناصر 

 لاالمتجاهله اثناء المحاكاه ولكن النتائج 

 جعا قويا للمقارنه بين عده بدائلتزال مر

وليست محاكاه كامله لكافه عناصر 

 استهلاك الطاقه الكهربيه للمبني.

 Courtyard byفندق كورتيارد ) الثالثهالحالة 

Marriot و نمذجة معلومات البناء ، )

في إعادة التصميم ، وشهادة الريادة في 

 ( .LEEDالطاقة والتصميم البيئي )

ر الوطني للفندقالمعاصتجديد المبنى 

المساعدة في الحصول على 

 (. LEEDشهادةالليد)

البرمجيات المستخدمة: 

 .(Revitالريفيت)

تم تحقيق استفادة  لتوفير الطاقة 

القصوى. التوفير في التكلفة في السنة 

دولارًا  52،355الأولى في التشغيل هو 

ـ لأمريكياً والتوفير في التكلفة التقديري 

 دولار 676331سنوات هو 10
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 النتائج والتوصيات  -5

 النتائج 5-1

ها ستهالكاة المحتمل من العوامل الهامة التي تعطينا صورة واضحة حول كمية الطاقة الكهربائي( Modeling Energy ) تقنية نمذجة الطاقة -1

شييد المبني تلخ( قبل وأجهزة تسخين المياه ... اداخل المبني وتفصيل الاحمال الكهربائية المتعددة من الانارة وتكييف وتدفئة ومضخات 

 ويعتبر ذلك إحدي الاهداف الرئيسية من نمذجة الطاقة.

 فر في الطاقةوة البيئية من في التحكم بتغيير المواد البنائية كنوع من البدائل التي تحقق معايير الاستدام BIM تساهم تطبيقات وبرمجيات ال -2

 والتكلفة.

كن أن انات التي يمات والبيإضافة كبيره لتحسين النتائج التي تستخرج من برمجيات التحليل الحراري ، نظرا لكثرة المعطيللمعادالت الحسابية  -3

 .تسبب خطأ في النتيجة، والتي على أساسها يبني المصمم تصميمه مقترح بناءا على إختياره للبديل الافضل تصميميا

قدم عدد من المميزات التي ى الاول المستخدم في تحليل الحالة الدراسية INS360 كني الا ان برنامجتتعدد البرامج الملائمة لمحاكاة المبني الس -4

 :يمكن الاستفادة منها

 البرنامج معتمد من اوتوديسك ومستخدمه في عدد من الابحاث العلمية 

 يسهل تطبيق البرنامج ويتم إرسال نتائجه على البريد الالكتروني للمستخدم.  

  المبني بالكامل وليس دور واحد فقط كباقي البرامج المعتمدةتحليل غلاف.  

  داقية،مما يجعل النموذج وبدائله أكثر مص 2030الربط بين نتائج تحليل الطاقة وبين كود الطاقة ومبادرة تحدي العمارة. 

 يقدر البرنامج تكلفة المشروع التقديرية وكمية الوفر في الطاقة كل بديل ويتم المقارنه بينهم. 

 توفير لستخدمة يعطي البرنامج عدد من المقترحات التي تساعد على تحقيق وفرض الاستهلاك للوصول الي صفرية الطاقة من خلال نظم م

 طاقة متجددة.

. 

 التوصيات 5-2

 -:لخصت الدراسة البحثية مجموعة من التوصيات والتي تتحدد نقاطها كالاتي

ة لادارة المشروع ( فيعمل جدوي إقتصادية سليمBIMوإستخدام برمجيات نمذجة معلومات البناء )ضرورة دراسة الجوانب الاقتصادية للمشروع 

 .مبنية علي التوقعات المستقبلية في جميع مراحلة منالتصميم حتي التشغيل الي الهدم

ديد من جود العحضاري، نظرا لولابد من وجود منظومة متكاملة في مصر على علم بأهمية الطاقة التشغيليه ودورها الحيوي في التقدمال-

 .المؤهلات التي تستحق فرصة المساهمة في حل الأزمة المتزايدةبصورة سريعة

يح أهمية مستدامة وتوضيدة والتفعيل أداء أكواد الطاقة في المباني لتحسين كفاءة الطاقة بالمبنى وتطوير أنواعها ليتلائم مع أنواعالمباني الجد-

 .نيتحسين أداء الطاقة بالمبا

لك لأن كثير اخر، وذضرورة عمل كود يختص بترشيد إستهلاك الطاقة في المباني الفندقيه في مصر بمختلف أنواعإسكانها من المتوسط الي الف-

 .من المدن الجديدة في وقتنا الحالي تبني علي شكلمجمعات سكنية، وبذلك سوف تشكل النسبة الأكبر من نمط الإسكان

تطور حركة إستخدام لفي قياس أداء المباني المستدامة، ورصدالتوقعات المستقبلية (BIM)تقنية نمذجة معلومات البناءدعم مساهمة برمجيات -

 في مجال البناء المستدامBIMبرمجيات 

يار وأهمية إخت ،هلفندقيضرورة توجه المناهج الدراسية نحو تبني مبادئ التصميم المستدام، ودراسة كيفية ترشيد إستهلاكالطاقة في المباني ا-

نية لمجمعات السكفكرة ا الخامات الانشائية منخفضة الإستهلاك للطاقة ، والإهتمامبالتصميمات المقدمة من قبل الطلبة والتي تدعم في تطبيقها

اقة في يق كفاءة الطتحقبات المستدامةوخفض الاستهلاك داخل المبني ، ومدى تطبيقها للمعاييرالمستدامة رجوعا لملف الدولة بوزارةالبيئة ، ومتطل

 . المباني رجوعا لقانون المباني التنفيذي وكود ترشيداستهلاك الطاقة
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