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ــر، وفي دراســة في النقاشــات الــتي تــدور بشأن مســتقبل العمــل يتــم تصــوير التكنولوجيــا بشكــل شري
أجريــت مــؤخرًا تــم تقــدير أن % مــن الوظــائف في الولايــات المتحــدة في خطــر التعــرض لـــ”الأتمتة”
كـثر خطـرًا، فمـن المتوقـع أن يصـل خلال العقـد القـادم، وفي صـناعة البنـاء والتشييـد تبـدو التوقعـات أ

معدل البطالة بسبب الروبوتات إلى % في بريطانيا و% في ألمانيا.

لا شـك بـأن الأتمتـة سـتغير مـن طريقـة عمـل البـشر، لكـن في بعـض قطاعـات الاقتصـاد مثـل العمـارة
والهندسة والبناء كان التغيير متأخرًا.

في تلك الصناعة التي تبلغ عائداتها السنوية  تريليونات دولار – أي نحو % من إجمالي الناتج
المحلـي العـالمي – فـإن هـذا الأداء ليـس عظيمًـا، فعالميًـا يسـتهلك أي مـشروع عمـراني كـبير في المتوسـط
يـــادة عـــن الميزانيـــة كـــثر مـــن % ز وقتًـــا أطـــول بمعـــدل % عـــن الـــوقت المخطـــط، ويســـتهلك أ

المخصصة.

ورغم أن العديد من قطاعات صناعة العمران مثل التجمعات السكنية العائلية الفردية والتجمعات
السـكنية العائليـة المتعـددة والطـرق السريعـة والشـوا والجسـور والمصانع، شهـدت تطـورًا في العقـود
الأخيرة، إلا أنه ما زال هناك الكثير من الفرص لزيادة الإنتاج بمعدل أسرع وأن تصبح صناعة البناء 
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كثر كفاءة. أ

”AEC“ هناك العديد من العوامل التي تساهم في انخفاض كفاءة صناعة العمارة والهندسة والبناء
مــن بينهــا انخفــاض رأس المــال الاســتثماري مقارنــة ببــاقي القطاعــات وخطــورة مواقــع العمــل وتعقيــد

المشروعات والتدهور الاقتصادي وانعدام الشفافية والفساد.

ما زالت بعض الشركات العالمية الكبرى تؤدي أعمالها باستخدام الورق 

Associated“ أجرتهـا شركـة  كـبر العقبـات نقـص العمالـة المـاهرة، فوفقًـا لدراسـة عـام ومـن أ
General Contractors of America” فـإن % مـن المقـاولين في الولايـات المتحـدة يعـانون مـن
أجل استئجار حرفيين مهرة، يأتي ذلك في الوقت الذي يُتوقع فيه نمو احتياجات التوظيف بنسبة
كثر من مجرد هندسة جيدة، فهو % بحلول عام ، وببساطة أتمتة عناصر عملية البناء أ

يتعلق أيضًا بالعمل التجاري الذكي.

بــدأت الأبحــاث في مجــال اســتخدام الروبوتــات في الصــناعة قبــل عقــود عديــدة، وذلــك في أثنــاء طفــرة
البنــاء اليابانيــة في الثمانينيــات، فقــد أدى نقــص العمــال إلى اتجــاه مجموعــات الصــناعة للاســتثمار في
تصــميم نظــام إلكــتروني، لكــن تلــك الجهــود فشلــت جزئيًــا لأن قــوة الحوســبة كــانت لا تــزال ضعيفــة،

والآن رغم تطور التكنولوجيا بشكل بارز فإن الصناعة لم تتطور بعد.

فما زالت بعض الشركات العالمية الكبري تؤدي أعمالها باستخدام الورق بداية من إدارة أوامر سلسلة
يد إلى التخطيط لمتابعة ساعات عمل الموظفين ودفع أجورهم. التور

لم تعد فوائد أتمتة البناء نظرية، فقد أثبت الباحثون أهمية الروبوتات، وقبل انضمامي إلى جامعة
يقًــا متعــدد التخصــصات لدراســة الابتكــار في قطــاع البنــاء، كنــت نيويــورك في أبــو ظــبي حيــث قــدت فر
يــو مشرفًــا علــى مجموعــة مــن الطلاب الخــريجين في المعهــد الفيــدرالي الســويسري للتكنولوجيــا في ز
ــة أن ي ــائج تــدعم نظر ــأثير الأرقــام الوهميــة علــى الإنتــاج، وكــانت النت “ETH” وقــد بحثنــا في كيفيــة ت

التكنولوجيا قد تكون هدية للعاملين في البناء والهندسة والعمارة.

عند مقارنة التكلفة والوقت اللازمين لبناء حائط من صنع البشر بحائط من صنع الروبوت سنجد أنه
يــادة مســتوى التعقيــد فــإن الأتمتــة تــؤتي ثمارهــا، بالإضافــة إلى ذلــك ففــي الحوائــط الــتي تبنيهــا مــع ز
يـادة كـثر لإجـراء تعـديلات متـأخرة دون ز الروبوتـات يملـك المهنـدسون والمصـممون والمقـاولون مرونـة أ

كبيرة في التكلفة أو تأخر في وقت التسليم.

كـثر فعاليـة، وهـذا يعـني أن البـشر وفي النهايـة فقـد اكتشفنـا أن المبـاني البسـيطة يبنيهـا البـشر بشكـل أ
والروبوتات سيجتمعون ويتعايشون معًا لفترة طويلة في مواقع البناء.

لكن يجب توخي الحذر في استنتاج الدروس من مثل تلك الدراسات، فكل مشروع بناء له تحدياته



الفريدة وتعقيداته بين الملاك والمصممين والمقاولين والعامة، فمثلاً مشروع البناء الذي تمت الدراسة
عليه كان متعاونًا من الناحية التصميمية، لكن ما زالت النتائج تقدم دليلاً على أن فوائد أتمتة البناء

لم يعد من الممكن تجاهلها.

يعلم الكثير في صناعة البناء تلك الحقيقة، وهناك معماريون مثل فرانك جيري وزها حديد كانا من
أوائل دعاة استخدام الروبوتات في التصميم، وهناك بعض المدن التي تستخدم الكثير من الأتمتة،
ففي دبي تقول اللوائح الجديدة إنه بحلول عام  يجب أن يكون % من المواد المستخدمة في

البناء ذات مصادر مطبوعة ثلاثية الأبعاد.

لكي يتم الاستفادة بشكل كامل من إمكانات الأتمتة لا بد أن تواكب اللوائح
وقوانين البناء تلك التقنية

وهنــاك بعــض المقــاولين الــذي اتجهــوا إلى اســتخدام الروبوتــات في المهــام الفرديــة مثــل طلاء الجســور
وتفجـير المبـاني واللحـام وربـط حديـد التسـليح وإصلاح الطـرق، لكـن رغم كـل تلـك الفوائـد فـإن أتمتـة
البناء ما زالت استثنائية، ولكي ينتقل الحديث عن ذلك من الهامش ويصبح رئيسيًا لا بد من إجراء

بعض التغييرات الرئيسية.

في البدايــة يجــب أن تحســن صــناعة البنــاء مــن عمليــة التواصــل، لأن التكلفــة الزائــدة عــادة مــا تكــون
بسبب فجوة بين مرحلتي التصميم والتنفيذ، من الضروري تحسين مشاركة المعلومات بين أصحاب

المشروع لتفعيل التكنولوجيا، والحل هو: بروتوكول موحد وآلي لمعلومات البناء.

ثانية، يجب إعطاء الأولوية لاقتصاد الحجم، وذلك بتشجيع اعتماد تقنيات مشابهة، فالأتمتة تكون
فعالة عند استخدام الأدوات والتقنيات على نطاق واسع.

يــز تقييمــات أداء المشروعــات، فالمخــاطر الماليــة الناتجــة عــن التكنولوجيــا ثالثًــا، يجب علــى الصــناعة تعز
تكــون كــبيرة عنــد إدخالهــا دون تحليــل مناســب للتكــاليف والفوائــد، ومــن خلال مراجعــات منتظمــة

سيصبح من الممكن تقييم فوائد أتمتة بعض أجزاء عملية البناء والتشييد.

وأخيرًا يجب على الحكومات أن تسهل الانتقال إلى النظام الآلي، فالقطاع العام هو الذي سيحدد في
النهايـة موقـع التكنولوجيـا في صـناعة البنـاء، ومـع ذلـك ففـي الـوقت الحـاليّ هنـاك نقـص في القيـادة
ذات الرؤية، فمثلاً في بعض المناطق يجعل المسؤولون والقوانين من الصعب الانتقال إلى استخدام
المطبوعــات ثلاثيــة الأبعــاد في البنــاء، ولــكي يتــم الاســتفادة بشكــل كامــل مــن إمكانــات الأتمتــة لا بــد أن

تواكب اللوائح وقوانين البناء تلك التقنية.

ورغم أن الأمر سيستغرق وقتًا لتقييم تأثير الأتمتة والتكنولوجيا الرقمية على سلاسل التوريد ونماذج
العمـــل والتوظيـــف والأمـــن الســـيبراني وتســـليم مشروعـــات البنـــاء، فهنـــاك إجمـــاع متزايـــد علـــى أن

العمليات والتقنيات الجديدة مهمة في تحسين إنتاجية البناء.



ولضمان أن الانتقال إلى الأتمتة في مواقع البناء سيكون سلسًا قدر الإمكان، فقد حان الوقت ليقوم
الباحثون والعاملون في مجال البناء بتوحيد قوتهم واكتشاف بدائل جديدة.
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