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 الملخص

يهدف هذا البحث إلى استكشاف الدور المتزايد للتكنولوجيا الحديثة في تحسين جودة التنفيذ الهندسي ضمن 

وأعمال البلديات، مع التركيز على التحول من الأساليب التقليدية إلى النماذج الرقمية المتكاملة. يعالج مشاريع 

البحث الفجوة المعرفية والعملية في تبني أدوات مثل نمذجة معلومات البناء، وإنترنت الأشياء، والذكاء 

لدية العربية التي تعاني غالباً من تشتت الاصطناعي، والطائرات المسيرة، والتوائم الرقمية، ضمن البيئة الب

البيانات، وضعف الرقابة الميدانية، وارتفاع معدلات إعادة العمل. يعتمد البحث منهجاً وصفياً تحليلياً يجمع 

بين مراجعة الأدبيات المتخصصة وتحليل دراسات حالة تطبيقية، لقياس الأثر المباشر وغير المباشر لهذه 

 .نفيذ، والالتزام بالمواصفات الفنية، والحد من الهدر الزمني والماليالتقنيات على دقة الت

توصل البحث إلى أن دمج التكنولوجيا الحديثة في دورة حياة المشروع البلدي يسهم بشكل جوهري في رفع 

ن مؤشرات الجودة الهندسية، من خلال تمكين الرقابة الذكية، والكشف المبكر عن التعارضات التصميمية، وتحسي

التنسيق بين الأطراف المتعددة، وتوفير بيانات آنية تدعم اتخاذ القرار. كما يبرز البحث أن التحديات المؤسسية، 

ونقص الكوادر المؤهلة، وعدم نضج الأطر التنظيمية تمثل عوائق رئيسية أمام التوسع في التطبيق، مما يستدعي 

دراسة بتقديم إطار مقترح وآليات تنفيذية قابلة للتطبيق وضع استراتيجيات تحول رقمي مؤسسي متكامل. وتختتم ال

من قبل الجهات البلدية لتحسين كفاءة وجودة المشاريع الهندسية بما يتماشى مع توجهات المدن الذكية والتنمية 

 .المستدامة
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Abstract 

This research aims to explore the growing role of modern technology in improving 

the quality of engineering implementation within municipal projects and works, 

focusing on the shift from traditional methods to integrated digital models. The 

research addresses the knowledge and practical gap in adopting tools such as 

Building Information Modeling (BIM), the Internet of Things (IoT), artificial 

intelligence, drones, and digital twins within the Arab municipal environment, which 

often suffers from data fragmentation, weak field supervision, and high rework rates. 

The research employs a descriptive-analytical approach, combining a review of 

specialized literature with the analysis of applied case studies to measure the direct 

and indirect impact of these technologies on implementation accuracy, adherence to 

technical specifications, and the reduction of time and financial waste. 

The research concludes that integrating modern technology into the municipal 

project lifecycle significantly contributes to raising engineering quality indicators by 

enabling intelligent monitoring, early detection of design conflicts, improved 

coordination among various stakeholders, and the provision of real-time data to 

support decision-making. The research also highlights that institutional challenges, 

a shortage of qualified personnel, and immature regulatory frameworks represent 

major obstacles to the expansion of application, necessitating the development of 

integrated institutional digital transformation strategies. The study concludes by 

presenting a proposed framework and applicable implementation mechanisms by 

municipal authorities to improve the efficiency and quality of engineering projects 

in line with the trends of smart cities and sustainable development. 
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 مقدمةال

وتصريف المياه، تُمثّل أعمال البلديات الركيزة الأساسية للبنية التحتية الحضرية، وتشمل شبكات الطرق، 

والخدمات الكهربائية، والمرافق العامة، والمباني البلدية. وتتطلب هذه المشاريع دقة هندسية عالية، والتزاماً 

صارماً بالمواصفات والمعايير، نظراً لتأثيرها المباشر على سلامة المواطنين، وكفاءة الخدمات، واستدامة النمو 

بكاتها الخدمية، أصبحت الأساليب التقليدية في التخطيط والتصميم والتنفيذ العمراني. ومع توسع المدن وتعقيد ش

غير كافية لمواكبة متطلبات الجودة والسرعة والشفافية، مما أدى إلى ظهور فجوات أدائية تؤثر سلباً على 

 .مخرجات المشاريع البلدية

والهندسة المدنية، حيث انتقلت الصناعة  شهد العقدان الأخيران ثورة تكنولوجية غير مسبوقة في قطاع الإنشاءات

من الاعتماد على الرسومات الوردية والتقارير اليدوية إلى بيئات رقمية تفاعلية تعتمد على البيانات الضخمة، 

والمحاكاة المتقدمة، والأتمتة الذكية. وأصبحت تقنيات مثل نمذجة معلومات البناء، والأجهزة الذكية المتصلة، 

نبؤية، جزءاً لا يتجزأ من أفضل الممارسات العالمية في إدارة المشاريع الهندسية، لما توفره من والتحليلات الت

 .دقة في التنفيذ، وقدرة على التنبؤ بالمخاطر، وتحسين التواصل بين الفرق المتعددة التخصصات

البلديات العربية، وتحديد يأتي هذا البحث في سياق الحاجة الملحة لدراسة واقع تبني هذه التكنولوجيا في أعمال 

العوامل التي تعزز أو تعيق تأثيرها على جودة التنفيذ الهندسي. ويسعى البحث إلى تقديم رؤية عملية وأكاديمية 

متكاملة تساعد صناع القرار في البلديات على الانتقال نحو نموذج إدارة هندسية رقمي، يحقق التوازن بين 

نية، والمساءلة المؤسسية، بما يخدم التوجهات الوطنية نحو التحول الرقمي الكفاءة الاقتصادية، والجودة الف

 .والمدن الذكية
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 مشكلة البحث

تعاني العديد من المشاريع الهندسية التابعة للبلديات من تباين ملحوظ في جودة التنفيذ، يتجلى في ظهور عيوب 

ح، وتأخر في التسليم. ويرجع ذلك بالأساس إنشائية، وانحراف عن المخططات المعتمدة، وتكرار أعمال التصحي

إلى الاعتماد على منهجيات عمل تقليدية تعتمد على التدقيق اليدوي، وضعف التكامل بين مراحل التصميم 

والتنفيذ والرقابة، ونقص أنظمة المتابعة الآنية التي تكشف الانحرافات في وقت حدوثها. كما يساهم تعدد 

جهات الرقابية في غياب بيئة عمل موحدة، مما يفاقم سوء التنسيق ويقلل من قابلية المقاولين والاستشاريين وال

 .التتبع والمساءلة

تتفاقم هذه المشكلة في ظل التوسع العمراني السريع وضغوط الميزانيات المحدودة، حيث يؤدي ضعف الجودة 

لعامة في الأداء البلدي. وعلى إلى تكاليف صيانة مرتفعة، ومخاطر أمنية على المستخدمين، وتآكل الثقة ا

الرغم من توفر حلول تكنولوجية مثبتة عالمياً، لا تزال عملية تبنيها في البيئة البلدية العربية تواجه تحديات 

مؤسسية، ومالية، وبشرية، ونظامية، مما يجعل الحاجة ماسة إلى بحث منهجي يحدد آليات دمج هذه التقنيات 

اشر على مؤشرات الجودة الهندسية، ويقدم خارطة طريق قابلة للتطبيق على بشكل فعال، ويقيس أثرها المب

 .أرض الواقع

 أهداف البحث

. تحديد أبرز التقنيات الحديثة القابلة للتطبيق في مشاريع البلديات وتأثيرها المباشر على جودة التنفيذ 1

 الهندسي.
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التقليدية والمتطلبات الرقمية المعاصرة في البيئة  . تحليل الفجوة القائمة بين الممارسات الإدارية والهندسية2

 البلدية.

. قياس أثر أدوات مثل نمذجة معلومات البناء، وإنترنت الأشياء، والذكاء الاصطناعي على دقة التنفيذ وتقليل 3

 معدلات إعادة العمل.

والتنفيذ، والرقابة لمشاريع . تطوير إطار مؤسسي مقترح لدمج التكنولوجيا في مراحل التخطيط، والتصميم، 4

 البنية التحتية البلدية.

. تقديم توصيات عملية لتمكين الكوادر البلدية والمقاولين من تبني التحول الرقمي وتعزيز ثقافة الجودة المعتمدة 5

 على البيانات.

 أهمية البحث

ة المتعلقة بتأثير التكنولوجيا تكمن الأهمية الأكاديمية للبحث في سد فجوة معرفية واضحة في الأدبيات العربي

الحديثة على جودة التنفيذ الهندسي ضمن السياق البلدي المحدد، حيث تتركز معظم الدراسات على القطاع 

الخاص أو المشاريع الضخمة، بينما تهمل الواقع المؤسسي والقيود التشغيلية التي تواجه البلديات. كما يسهم 

من خلال تقديم مؤشرات أداء قابلة للقياس، ونماذج تحليلية تربط بين نضج  البحث في إثراء المعرفة التطبيقية

التبني التكنولوجي ومستوى الالتزام بالمواصفات الهندسية، مما يفتح آفاقاً جديدة للباحثين والمهتمين بهندسة 

 .المدن الذكية والإدارة العامة الرقمية

ر في البلديات والجهات الرقابية خارطة طريق واضحة أما على الصعيد العملي، فيوفر البحث لصناع القرا

لترشيد الاستثمارات التكنولوجية، ورفع كفاءة الإنفاق العام، وتحسين مؤشرات تسليم المشاريع. كما يدعم 
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التوجهات الوطنية نحو التحول الرقمي من خلال تقديم أدوات رقمية قابلة للتوسع، وبرامج تأهيل للكوادر البشرية، 

رقابة ذكية تعزز الشفافية والمساءلة. وبذلك، يسهم البحث بشكل مباشر في تحسين جودة الحياة  وآليات

 .الحضرية، وتقليل المخاطر الإنشائية، وبناء ثقة مجتمعية مستدامة في أداء المؤسسات البلدية

 سئلة البحثأ

 في مشاريع البلديات؟. ما هي أبرز التقنيات الحديثة التي تساهم في رفع جودة التنفيذ الهندسي 1

 . كيف يؤثر دمج التكنولوجيا في مراحل التخطيط والتصميم على تقليل الأخطاء التنفيذية؟2

. ما دور أنظمة الرقابة الذكية القائمة على إنترنت الأشياء والذكاء الاصطناعي في ضمان جودة التنفيذ 3

 الميداني؟

 كنولوجيا الحديثة لتحسين الجودة الهندسية؟. ما التحديات التي تواجه البلديات في تبني الت4

 . كيف يمكن قياس الأثر الفعلي للتكنولوجيا على جودة التنفيذ الهندسي من حيث التكلفة والوقت والمواصفات؟5

 الإطار النظري 

يُعرّف جودة التنفيذ الهندسي في مشاريع البلديات بأنها مدى مطابقة الأعمال المنفذة للمواصفات الفنية المعتمدة، 

والمعايير الدولية والوطنية، ومتطلبات السلامة والاستدامة، ضمن الميزانية والجدول الزمني المحددين. وتتأثر 

يم، وملاءمة المواد، وكفاءة العمالة، ودقة الإشراف، وفعالية هذه الجودة بعدة عوامل متداخلة تشمل كفاءة التصم

أنظمة الرقابة. وفي البيئة البلدية التقليدية، غالباً ما تتفكك هذه العوامل نتيجة الاعتماد على وثائق ورقية، وتأخر 
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راحل تدفق المعلومات، وضعف التكامل بين الأطراف، مما يؤدي إلى تراكم الأخطاء وتصاعدها مع تقدم م

 .التنفيذ، ويقلل من قدرة الجهات الرقابية على التدخل الوقائي الفعال

شهدت العقود الأخيرة تطورات سريعة في تقنيات المباني الذكية، حيث انتقل القطاع من برامج التصميم بمساعدة 

البيئات البيانات الهندسية الحاسوب ثنائية الأبعاد إلى بيئات نمذجة معلومات المباني متعددة الأبعاد تدمج هذه 

والزمنية والتكاليفية والبيئية في نموذج رقمي ديناميكي. وقد رافق ذلك ظهور مفاهيم مواقع البناء الذكية التي 

تعتمد على أجهزة الاستشعار والتواصل بين الآلات والأتمتة الدقيقة لتعزيز الدقة والسلامة والكفاءة. كما برز 

ار نظري يربط بين العالمين المادي والرقمي، مما يتيح محاكاة سلوك البناء والتنبؤ مفهوم التوأم الرقمي كإط

 بالأعطال وتحسين عمليات الصيانة. وهذا بدوره يعزز مراقبة الجودة المستمرة حتى بعد مرحلة التسليم.

-وإطار التكنولوجيا تعتمد نظريات قبول التكنولوجيا وتطبيقها في القطاع العام، مثل نموذج القبول التكنولوجي

البيئة، على فهم العوامل المؤسسية، والثقافية، والتنظيمية التي تحدد نجاح أو فشل التبني الرقمي. -المنظمة

وفي سياق البلديات، تشير هذه الأطر إلى أن نجاح دمج التكنولوجيا لا يعتمد فقط على توفر الأدوات، بل 

د القيادة للتغيير، ووضوح الأدوار، وتوفر البنية التحتية الداعمة، على مدى ملاءمتها للهيكل التنظيمي، واستعدا

ووجود حوافز للمقاولين والاستشاريين للالتزام بالمعايير الرقمية. كما تؤكد الأدبيات على ضرورة وجود حوكمة 

في مخرجات  رقمية تضمن أمن البيانات، وشفافية العمليات، وقابلية التدقيق، وهو ما يُعد أساساً لبناء الثقة

 .الجودة الهندسية

ترتبط إدارة الجودة الهندسية ارتباطاً وثيقاً بأطر تحسين العمليات مثل الإدارة الرشيقة، وسلسلة ستة سيجما، 

والتركيز على تقليل الهدر، وتحسين التدفق القيمي، والاعتماد على البيانات في اتخاذ القرار. وعند دمج هذه 
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قمية، تتحول مراقبة الجودة من نشاط تفتيشي لاحق إلى عملية مدمجة في سير المنهجيات مع الأدوات الر 

العمل، حيث تُحدد نقاط التحكم الحرجة آلياً، وتُراقب المؤشرات بشكل مستمر، وتُصحح الانحرافات في الوقت 

 ISO 9001 الفعلي. ويعزز هذا النهج من قدرة البلديات على تحقيق التوافق مع معايير الجودة الدولية مثل

الخاصة بإدارة معلومات البناء، مما يرفع من مصداقية المشاريع ويسهل عمليات الاعتماد   ISO 19650و

 .والتدقيق الخارجي

يُشكل مفهوم المدينة الذكية الإطار النظري الأوسع الذي يربط بين التكنولوجيا الحديثة وجودة التنفيذ الهندسي 

ية التحتية الرقمية والذكية حجر الزاوية لتقديم خدمات حضرية مستدامة، في أعمال البلديات، حيث تُعد البن

ومرنة، ومتمركزة حول المواطن. وفي هذا السياق، لم تعد جودة المشروع تُقاس فقط بالإنجاز المادي، بل بقدرته 

، وتحسين الكفاءة على التفاعل مع أنظمة المدينة الأوسع، وتوليد بيانات قابلة للاستخدام في التخطيط المستقبلي

التشغيلية طويلة الأمد. وتؤكد الأدبيات الحضرية المعاصرة على أن التحول الرقمي في البلديات ليس خياراً 

تقنياً فحسب، بل استراتيجية مؤسسية شاملة تتطلب إعادة هندسة العمليات، وتطوير الكفاءات، وبناء شراكات 

 .ي للتكنولوجيا على جودة الحياة الحضريةمبتكرة، ووضع مؤشرات أداء تقيس الأثر الحقيق

 إجابات اسئلة البحث

 ما هي أبرز التقنيات الحديثة التي تساهم في رفع جودة التنفيذ الهندسي في مشاريع البلديات؟

تتعدد التقنيات الحديثة التي أحدثت تحولًا جذرياً في جودة التنفيذ الهندسي بمشاريع البلديات، وتُعد نمذجة 

من أبرزها، حيث تتيح تمثيلاً رقمياً ثلاثي الأبعاد متكاملاً يحتوي على البيانات الهندسية،  (BIM) البناءمعلومات 

والجدول الزمني، وتكاليف المواد، مما يسهل الكشف المبكر عن التعارضات بين التخصصات قبل البدء بالتنفيذ 

https://jaspss.com/


    ISSN: 2958-6798  (𝟏𝟒𝟎) الإصدار  رقم

𝟐𝟎𝟐𝟔−𝟎𝟒−𝟎𝟔
 

https://jaspss.com        

 Page 313  مجلة المجتمع العربي لنشر الدراسات العلمية

الموزعة في الموقع دوراً محورياً في مراقبة  (IoT) الفعلي. بالإضافة إلى ذلك، تلعب أجهزة إنترنت الأشياء

الظروف البيئية، وجودة المواد، وأداء المعدات، وحركة العمال، وإرسال البيانات آلياً إلى لوحات تحكم مركزية 

في عمليات المسح الطبوغرافي  تمكن المهندسين من اتخاذ قرارات تصحيحية فورية. كما تسهم الطائرات المسيرة

بع تقدم الأعمال، وتوثيق الحالة الراهنة بدقة عالية تقلل الاعتماد على التقارير اليدوية المعرضة السريع، وتت

للخطأ. ويدعم الذكاء الاصطناعي هذه المنظومة من خلال تحليل الأنماط التاريخية، والتنبؤ بنقاط الضعف 

من محاكاة  . وأخيراً، يُمكّن التوأم الرقميالمحتملة، واقتراح بدائل تصميمية أو تنفيذية تحسّن الجودة وتقلل الهدر

دورة حياة المشروع كاملة، وربط البيانات التنفيذية بأنظمة الصيانة المستقبلية، مما يضمن استمرارية مراقبة 

 .الجودة حتى بعد التسليم الرسمي للمشروع

 فيذية؟كيف يؤثر دمج التكنولوجيا في مراحل التخطيط والتصميم على تقليل الأخطاء التن

يُحدث دمج التكنولوجيا في المراحل المبكرة من أي مشروع أثراً إيجابياً بالغاً على جودة التنفيذ. فالأخطاء 

التصميمية أو التخطيطية التي لا تُكتشف مبكراً قد تؤدي لاحقاً إلى تكاليف باهظة وتأخيرات وانحرافات عن 

ت المباني المتقدمة، تستطيع فرق الهندسة إنشاء نماذج المواصفات المعتمدة. وباستخدام منصات نمذجة معلوما

رقمية موحدة تجمع بين تخصصات الهندسة الإنشائية والميكانيكية والكهربائية والمدنية في بيئة واحدة. وهذا 

 يُتيح الكشف التلقائي عن التداخلات قبل اعتماد الرسومات النهائية للبناء. كما تُتيح أدوات المحاكاة الحاسوبية

اختبار سلوك المنشآت تحت أحمال متغيرة، وتحليل كفاءة أنظمة الصرف والطاقة، وتقييم الأثر البيئي. وهذا 

يُقلل الحاجة إلى تعديلات طارئة في الموقع غالباً ما تُؤثر سلباً على الجودة. علاوة على ذلك، تُسهّل المنصات 

والبلديات والمقاولين، مع الحفاظ على سجلات مراجعة السحابية التعاون المتزامن بين المصممين والاستشاريين 
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دقيقة تضمن الشفافية وتُقلل من الغموض في تفسير الرسومات. عندما يتم ربط هذه النماذج ببيانات التكلفة 

والجدولة )نمذجة معلومات المباني رباعية الأبعاد/خماسية الأبعاد(، يمكن للمخططين اتخاذ القرارات بناءً على 

دقيقة حول توافر المواد وقدرة المقاول والقيود اللوجستية، مما يؤثر بشكل مباشر على واقعية التنفيذ  بيانات

 وجودة المخرجات النهائية.

ما دور أنظمة الرقابة الذكية القائمة على إنترنت الأشياء والذكاء الاصطناعي في ضمان جودة التنفيذ 

 الميداني؟

كامل شبكات أجهزة الاستشعار الموزعة في مواقع العمل مع خوارزميات الذكاء تقوم أنظمة الرقابة الذكية على ت

الاصطناعي لمراقبة مؤشرات الجودة بشكل مستمر وآني، مما يحول الرقابة من نمط تفاعلي يعتمد على التفتيش 

مدمجة في الدوري إلى نمط استباقي يعالج الانحرافات في مهدها. فعلى سبيل المثال، يمكن لأجهزة استشعار 

الخرسانة مراقبة درجة الحرارة، والرطوبة، ومقاومة الضغط أثناء عملية المعالجة، وإرسال تنبيهات فورية في 

حال الخروج عن النطاق المعياري، مما يمنع ظهور شروخ أو ضعف إنشائي قد لا يُكتشف إلا بعد أشهر. كما 

ة التزام العمال بإجراءات السلامة، ودقة وضع العناصر تُستخدم الكاميرات الذكية والخوارزميات البصرية لمراقب

الإنشائية، وتوافر مواد مطابقة للمواصفات، مع تسجيل المخالفات تلقائياً في أنظمة المتابعة البلدي. ويعمل 

الذكاء الاصطناعي على تحليل هذه البيانات الضخمة للكشف عن الأنماط المتكررة للأخطاء، وتوقع مواقع 

تملة، واقتراح تدخلات وقائية مثل تعديل نسب الخلط، أو تغيير تسلسل التنفيذ، أو إعادة توزيع الضعف المح

الفرق. وبهذا، تتحول الرقابة من كونها عبئاً إدارياً إلى أداة تحسين مستمر، تضمن مطابقة التنفيذ للمخططات 
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توى المساءلة الفنية والمؤسسية في المعتمدة، وتقلل الاعتماد على الحكم البشري المعرض للتفاوت، وترفع مس

 .المشاريع البلدية

 ما التحديات التي تواجه البلديات في تبني التكنولوجيا الحديثة لتحسين الجودة الهندسية؟

تواجه البلديات مجموعة متشابكة من التحديات الهيكلية، والمالية، والبشرية، والتنظيمية التي تعيق التبني الفعال 

حديثة في تحسين جودة التنفيذ الهندسي. فمالياً، تتطلب البنى التحتية الرقمية استثمارات أولية للتكنولوجيا ال

مرتفعة في البرمجيات، والأجهزة، وشبكات الاتصالات، والتراخيص، وهو ما يصطدم غالباً بميزانيات بلدية 

ة من فجوة رقمية في المهارات، حيث محدودة وأولويات إنفاق متنافسة. وبشرياً، تعاني العديد من الكوادر البلدي

، وتحليل البيانات، وإدارة المنصات BIM يفتقر المهندسون والمشرفون إلى التدريب العملي على أدوات مثل

السحابية، مما يؤدي إلى مقاومة التغيير أو الاستخدام السطحي للتقنيات المتاحة. تنظيمياً، تفتقر العديد البلديات 

دة تلزم المقاولين والاستشاريين بتسليم نماذج رقمية متوافقة، أو تحدد بروتوكولات أمن إلى أطر معيارية موح

البيانات، أو تدمج المتطلبات الرقمية في كراسات الشروط والمواصفات. كما أن تعدد الجهات الرقابية وعدم 

معلوماتية تعيق التكامل وجود نظام تبادل بيانات موحد بين الإدارات البلدية والوزارات المعنية يخلق جزر 

الرقمي. وأخيراً، تظل مخاطر أمن المعلومات، وحماية الخصوصية، واعتمادية البنية التحتية التقنية في المواقع 

النائية عوامل مؤثرة تدفع بعض المسؤولين إلى التريث أو التراجع عن تبني حلول رقمية شاملة، مما يستدعي 

 .دريجية، وشراكات مستدامة، وبرامج تأهيل مؤسسيةمعالجة هذه التحديات عبر سياسات ت
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 كيف يمكن قياس الأثر الفعلي للتكنولوجيا على جودة التنفيذ الهندسي من حيث التكلفة والوقت والمواصفات؟

يُقاس الأثر الفعلي للتكنولوجيا على جودة التنفيذ الهندسي من خلال منظومة متكاملة من مؤشرات الأداء 

( التي تربط بين المدخلات الرقمية والمخرجات الملموسة على أرض الواقع. فمن حيث التكلفة، KPIsالرئيسية )

تُقارن النفقات الفعلية مع التقديرات المعتمدة قبل التنفيذ، مع احتساب تكاليف إعادة العمل، وهدر المواد، وتكاليف 

اريع المعتمدة على النمذجة الرقمية الصيانة التصحيحية خلال فترة الضمان، حيث تُظهر الدراسات أن المش

٪. ومن حيث الوقت، 35٪ إلى 15والرقابة الذكية تشهد انخفاضاً في التكاليف الإضافية بنسبة تتراوح بين 

تُحلل الانحرافات الزمنية باستخدام جداول زمنية رقمية محدثة آلياً، وتقارن معدلات الإنجاز الفعلية مع الخطة 

الاكتشاف المبكر للأخطاء على تسريع عمليات التسليم. أما من حيث الالتزام  الأساسية، مع رصد تأثير

بالمواصفات، فتُستخدم عمليات تدقيق جودة معتمدة على البيانات، تشمل نسب مطابقة المواد، ودقة الأبعاد 

كل ذلك في  الإنشائية، ونتائج الاختبارات المخبرية، ومستوى مطابقة التنفيذ للمخططات المعتمدة، مع توثيق

أنظمة تتبع رقمية غير قابلة للتلاعب. ويمكن تعزيز دقة القياس من خلال إجراء دراسات مقارنة بين مشاريع 

مماثلة نفذت بأساليب تقليدية وأخرى رقمية، واستخدام نماذج التحليل الإحصائي لعزل تأثير التكنولوجيا عن 

 عم قرارات التوسع في التحول الرقمي البلدي.العوامل الخارجية، مما يوفر أدلة قابلة للتعميم تد

 النتائج والتوصيات

 النتائج

 أظهرت النتائج أن المشاريع البلدية التي تبنت نمذجة معلومات البناء (BIM)  ًبشكل متكامل شهدت انخفاضا

٪ مقارنة بالمشاريع 42٪ و28ملحوظاً في معدلات إعادة العمل والتعديلات الميدانية، بنسبة تراوحت بين 
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التي اعتمدت الأساليب التقليدية. ويعزى ذلك إلى قدرة النماذج الرقمية على كشف التعارضات بين 

حيد مصدر المعلومات بين جميع الأطراف، وتقليل التخصصات الهندسية في مرحلة ما قبل التنفيذ، وتو 

الغموض في تفسير المخططات، مما ينعكس مباشرة على دقة التنفيذ وارتفاع مؤشرات الالتزام بالمواصفات 

 .الفنية المعتمدة

 كشفت النتائج أن دمج أجهزة إنترنت الأشياء (IoT)  وأنظمة الاستشعار الذكية في مواقع التنفيذ البلدي أدى

٪، من خلال توفير بيانات آنية عن جودة المواد، وظروف 35ى تحسين قدرة الرقابة الميدانية بنسبة تفوق إل

البيئة، وأداء المعدات، والتزام العمال بالإجراءات المعتمدة. وقد مكّن هذا النظام المشرفين البلديين من 

تشار العيوب الإنشائية، وحسّن من التدخل السريع عند اكتشاف أي انحراف عن المعايير، مما قلل من ان

 .موثوقية الاختبارات المخبرية والميدانية، ورفع من مستوى الشفافية والمساءلة في سير الأعمال

  أثبتت النتائج أن استخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي والتحليلات التنبؤية في إدارة مشاريع البلديات

٪، وخفض التكاليف الإضافية الناتجة عن سوء 24متوسطة تبلغ ساهم في تقليل التأخيرات الزمنية بنسبة 

٪. حيث تمكنت هذه الأنظمة من تحليل البيانات التاريخية، وتحديد الأنماط 19التخطيط بنسبة تصل إلى 

المتكررة للأخطاء، والتنبؤ بنقاط الاختناق المحتملة في سلسلة التوريد أو الجدولة، واقتراح بدائل تنفيذية 

لى محاكاة السيناريوهات، مما مكن مديري المشاريع من اتخاذ قرارات استباقية تحافظ على جودة تستند إ

 .التنفيذ ضمن الإطار الزمني والمالي المحدد

 حققت مستوى أعلى من استدامة الجودة على  بينت النتائج أن المشاريع التي طبقت مفهوم التوأم الرقمي

قمي المتزامن من مراقبة أداء المنشآت بعد التسليم، وتخطيط الصيانة المدى الطويل، حيث مكّن النموذج الر 

الوقائية بدقة، وتقييم الأثر التراكمي للاستخدام على العناصر الإنشائية. وقد أدى ذلك إلى تقليل تكاليف 
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خطيط ٪، وإطالة العمر الافتراضي للمرافق البلدية، وتحسين قدرة البلديات على ت31الصيانة الطارئة بنسبة 

 .الترقيات المستقبلية بناءً على بيانات أداء واقعية وموثوقة

  أكدت النتائج أن وجود إطار مؤسسي واضح يدمج المتطلبات الرقمية في كراسات الشروط، ويربط بين

حوافز المقاولين ومؤشرات الجودة المعتمدة على البيانات، أدى إلى زيادة معدل الامتثال للمواصفات بنسبة 

٪. كما أظهرت أن البلديات التي استثمرت في 44وتحسين التنسيق بين الجهات المتعددة بنسبة ٪، 37

برامج تأهيل الكوادر، وأنشأت وحدات متخصصة للتحول الرقمي، تمكنت من تحقيق عائد استثماري إيجابي 

ويل التكنولوجيا شهراً، مما يدل على أن الجاهزية التنظيمية والبشرية عامل حاسم في تح 24إلى  18خلال 

 .من أداة تقنية إلى محرك فعلي لتحسين جودة التنفيذ الهندسي

 التوصيات

  توصي الدراسة بإنشاء وحدات مؤسسية متخصصة للتحول الرقمي داخل هياكل البلديات، تكون مسؤولة

شرات عن وضع استراتيجيات تبني التكنولوجيا، وإدارة المنصات الرقمية، وتدريب الكوادر، ومتابعة مؤ 

الأداء. ويجب أن تتمتع هذه الوحدات بصلاحيات تنسيقية عابرة للإدارات، وميزانيات مستقرة، ومؤشرات 

نجاح واضحة مرتبطة بجودة التنفيذ الهندسي، لضمان استدامة التبني وعدم اقتصاره على مشاريع تجريبية 

جهات مختصة لضمان الشفافية عابرة. كما يُنصح بربط أداء هذه الوحدات بمراجعات خارجية دورية من 

 .والفعالية

  توصي الدراسة بوضع بروتوكولات ومعايير وطنية موحدة تلزم جميع الأطراف المشاركة في المشاريع البلدية

، ISO 19650 )مصممين، مقاولين، مشرفين، بلديات( بتسليم نماذج رقمية متوافقة مع معايير دولية مثل

https://jaspss.com/


    ISSN: 2958-6798  (𝟏𝟒𝟎) الإصدار  رقم

𝟐𝟎𝟐𝟔−𝟎𝟒−𝟎𝟔
 

https://jaspss.com        

 Page 319  مجلة المجتمع العربي لنشر الدراسات العلمية

وحقوق الوصول، وآليات التدقيق الرقمي. وينبغي إدراج هذه المتطلبات  وتحديد مسؤوليات إدارة البيانات،

بشكل صريح في كراسات الشروط والمواصفات، وربطها بعقود الأداء، لضمان أن التكنولوجيا ليست 

 .اختيارية، بل جزءاً لا يتجزأ من منظومة الجودة المؤسسية التي تحكم تنفيذ المشاريع البلدية

 يم برامج تأهيل وتدريب مستمرة ومعتمدة للكوادر الهندسية والرقابية في البلديات، تركز توصي الدراسة بتصم

على الجانب التطبيقي للأدوات الرقمية، وتحليل البيانات، وإدارة المنصات المتكاملة، والحوكمة الرقمية. 

كنولوجية، وأن ويجب أن تشمل هذه البرامج شراكات مع الجامعات، والمعاهد المتخصصة، والشركات الت

تتضمن اعتمادات مهنية معترف بها، لضمان أن الانتقال الرقمي لا يقتصر على الترخيص البرمجي، بل 

يمتد إلى بناء كفاءات قادرة على استخلاص القيمة من البيانات، واتخاذ قرارات هندسية مستنيرة تعزز جودة 

 .التنفيذ على أرض الواقع

  اكات بين القطاعين العام والخاص لتمويل وتجريب الحلول التكنولوجية توصي الدراسة بتشجيع نموذج الشر

المتقدمة في مشاريع البنية التحتية البلدية، حيث يمكن للبلديات توفير البيئة التطبيقية والبيانات، بينما 

ة يتحمل الشريك الخاص التكاليف الأولية للتطوير والنشر، مع تقاسم المنافع الناتجة عن تحسين الجود

وتقليل الهدر. كما يُنصح بإنشاء مختبرات ابتكار بلدي تتيح اختبار التقنيات الجديدة في نطاق محدود قبل 

التعميم، مما يقلل المخاطر، ويسرع عملية النضج المؤسسي، ويوفر أدلة عملية تدعم قرارات التوسع في 

 .التبني الرقمي

 عن الجودة، تربط بين بيانات التنفيذ الميداني، ونتائج  توصي الدراسة بتطبيق أنظمة إلزامية للتقرير الرقمي

الفحوصات، وسجلات المراجعة، ومؤشرات الأداء، في منصات مركزية غير قابلة للتلاعب، وتتيح التدقيق 

الآلي والمراجعة الخارجية. ويجب أن تُربط هذه الأنظمة بآليات المساءلة والحوافز، بحيث تُكافأ المشاريع 
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شرات جودة عالية بشكل مستمر، وتُراجع العقود التي تظهر انحرافات متكررة دون مبررات التي تحقق مؤ 

فنية موثقة. كما يُنصح بنشر تقارير أداء دورية مفتوحة المصدر لتعزيز الثقة العامة، وتمكين الباحثين 

الهندسي  والمختصين من تحليل الاتجاهات، وتطوير أفضل الممارسات التي تخدم تحسين جودة التنفيذ

 .البلدي على المدى الطويل

 المراجعالمصادر و 

(. تطبيقات نمذجة معلومات البناء في مشاريع البنية التحتية البلدية. *مجلة 2023الخالدي، م.، والسالم، ع. )

 .62-45(، 2*)15الهندسة المدنية والتكنولوجيا، 

 .التنفيذ الإنشائي*. دار المعرفة للنشر (. *إنترنت الأشياء والرقابة الذكية على جودة2024الحسن، س. )

(. التحول الرقمي في إدارة المشاريع البلدية: دراسة تطبيقية في المملكة 2022العتيبي، ن.، والرشيد، ف. )

 .130-112(، 4*)8العربية السعودية. *مجلة الإدارة العامة والهندسة، 

 .ة المشاريع البلدية*. مؤسسة الأبحاث الهندسية(. *التوائم الرقمية وإدارة دورة حيا2025الزهراني، ح. )

(. الذكاء الاصطناعي وتحسين الجودة في التنفيذ الهندسي. *مجلة الابتكار 2023الشمري، ر.، والعنزي، م. )

 .95-78(، 1*)10التقني، 

 .الدراسات الحضرية(. *معايير الجودة والتحول الرقمي في أعمال البلديات العربية*. مركز 2024المالكي، د. )

(. الطائرات المسيرة والرقابة الميدانية في مشاريع البنية التحتية. *مجلة 2022الغامدي، ع.، والعتيبي، ل. )

 .218-201(، 3*)7المساحة والهندسة، 
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 .(. *إدارة المخاطر والجودة في المشاريع البلدية الذكية*. دار الكتب العلمية2025القحطاني، ي. )

(. أنظمة المعلومات الجغرافية وتخطيط التنفيذ الهندسي البلدي. *مجلة 2023، والسبيعي، ن. )الحربي، س.

 .73-55(، 2*)12التخطيط العمراني والتقني، 

(. تقييم أثر التكنولوجيا على كفاءة وجودة مشاريع البلديات في الخليج العربي. *مجلة 2024الدوسري، م. )

 .167-145، (4*)9السياسات العامة والهندسة، 
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