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 : تهران( ۱۳۹۶سازی اطلاعات ساختمان ) نخستین : المللی مدلکنفرانس بین سرشناسه:
 (/گردآوری و تدوين مجتبی عزيزی، فرهاد سعیدی.BIMسازی اطلاعات ساختمان) المللی مدلمجموعه مقالات کنفرانس بین عنوان و نام پدیدآور:

 ۱۳۹8انتشارات دانشگاه تربیت مدرس، . تهران: مشخصات نشر:

 ص. ۱۲[، ۲۵۴] مشخصات ظاهری:

 978-600-7589-99-1 :شابک
 فیپا :نویسي وضعيت فهرست
 کتابنامه یادداشت:
 هاکنگره --سازی سازی اطلاعات ساختمانالگو موضوع:

 Building information modeling -- Congresses موضوع:

 هاکنگره --سازی کامپیوتری شبیه --سازی ساختمان موضوع:

 Building -- Computer simulation -- Congresses موضوع:
 ، گردآورنده۱۳۶۴ -سعیدی، فرهاد،  :شناسه افزوده

 Saeedi, Farhad :شناسه افزوده
 گردآورنده، ۱۳۶۰-عزيزی، مجتبی،  :شناسه افزوده

 دانشگاه تربیت مدرس :شناسه افزوده

 TH ۱۳/۴۳8 بندی كنگره:رده

 ۲8۵/7۲۰ بندی دیویيرده

 ۵۶78۴۲۳ شماره كتابشناسي ملي:
 

  

   (BIM) سازی اطلاعات ساختمانلمللي مدلامجموعه مقالات اولين كنفرانس بين                          

 دکتر مجتبی عزيزی، فرهاد سعیدی گردآوری و تدوین:
 فرشاد میرزائی :آرایي صفحه 

 ۱۳۹8 :تاریخ انتشار
 1-99-7589-600-978 شابک:
 انتشارات دانشگاه تربیت مدرس :ناشر

 اول :نوبت چاپ
 مرسده برنجی كارشناس اجرایي:
 ۱۴۱۱۵-۳۱8:  چمران، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس، صندوق پستی احمد و دکتر  های جلال آل تقاطع بزرگراه  :نشاني انتشارات
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 دکتر اقبال شاکریدبیر کنفرانس: 

 دکتر مجتبی عزیزی کنفرانس:  و مدیر  دبیر علمی

 فرهاد سعیدیدبیر کمیته صنعت: 

 کمیته علمی کنفرانس: 

  پرچمی  هاشمی، دکتر مجید بنی  اله اشتهاردیان، دکتر سیدیاسرعشری، دکتر احساناثنی  دکتر احسان

راهب، دکتر  غزال دلاوری، دکتر  دبیریان، دکتر مهدی خانزادی، دکتر شاهین جلال، دکتر مصطفی

جهرمی،   عباسیان فروش، دکتر حمیدرضا سقط  روانشادنیا، دکتر احسان رفیعیان، دکتر مهدی مجتبی 

محمودی، دکتر   حسین فلسفی، دکتر محمد  کار، دکتر رضا فرصت  عزیزی، دکتر احسان دکتر مجتبی 

نورزاد،   حسینی حسین نظری، دکتر سید  نژاد، دکتر احد  مهدوی جواد مرتهب، دکتر محمد  مهدی محمد 

 اله نورزایی دکتر عصمت

 

 نمایه سازی شده است.   www.civilica.com   پایگاه اینترنتی سیویلیکا به آدرسمقالات این کنفرانس در  
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 پیام دبیر کنفرانس

 دکتر اقبال شاکری

 فناوری  )کارپیمان و مشاور کارفرما،( پروژه عوامل اتصال جهت  ساخت صنعت گمشده حلقه گفت بتوان جرات به شاید

 و پروژه اطلاعات بانک سازی یکپارچه با ساختمان اطلاعات مدلسازی فناوری باشد.می  (BIM) ساختمان اطلاعات مدلسازی

  بستر  گیردمی صورت  پروژه کنندگانتأمین و سازنده کار پیمان طراح، مشاور  توسط اطلاعات بانک این روی که عملیاتی

 از  اطمینان و شکسته را هامحدودیت مرز BIM .کندمی فراهم را هزینه و زمان کیفیت، اهداف تحقق یعنی پروژه موفقیت

   .آوردمی ارمغان به ذینفعان برای را سیستماتیک و منظم ایپروژه

 فناوری  کاربرد با تصویرسازی و  شفافیت افزایش و طرف یک  از تغییرات  طراحی، تعارضات ها،کاریدوباره دعاوی، کاهش

 ازسوتساخ صنعت در ذینفعان جهانی خواست یک به را آن ساخت، هایپروژه در  (BIM)ساختمان اطلاعات مدلسازی

 بقیه در فناوری این سازینهادینه سوی  به حرکت و دنیا کشورهای از بسیاری در BIM شدن اجباری .است کرده تبدیل

 .باشدمی موضوع این  برای مناسب گواهی کشورها

 ساخت سازی،صنعتی ، HSEو ریسک زمان، ،هاهزینه  مدیریت ، VDCتصویرسازی، از  BIM رسانیخدمات وسیع محدوده

 از  قبل بساز» شعار گفت توانمی اصولا .باشدمی مدرن فناوری این  کاربرد وسعت از نمایشی پایدار ساخت و ناب وساز

  .باشدمی فناوری این  مناسب «ساختن

  از  ناشی وریبهره افزایش و است  داده اختصاص خود  به را گزرب  ایبودجه  حاضر  حال  در ساخت  صنعت  کرد فراموش نباید

 .نمایدمی عزیزمان کشور به بودجه این صرف در  عظیمی کمک BIM اجرای

 

  



 پیام دبیر علمی کنفرانس

 دکتر مجتبی عزیزی

 ایران، جمله از جهان کشورهای از بسیاری در .است کشور آن کلیدی صنایع به وابسته کشور هر اقتصاد از مهمی خشب

 .است برخوردار بسزایی اهمیت از صنعت این رونق و بوده اشتغال و اقتصاد مهم ارکان از یکی احداث و ساخت صنعت

 و بوده درصد 25 حدود  در ایران  ساختمان صنعت وریبهره نرخ  وری،بهره  ملی سازمان توسط شده منتشر آمار آخرین مطابق

 از  یکی شکبی  اما هستند دخیل فعلی وضع  گیریشکل در مختلفی عوامل. دارد کشور صنایع  بین  در را نرخ تریننپایی

 ساختمانی صنایع در استفاده مورد فعلی یهاش. روباشدمیها پروژه ساخت و مهندسی طراحی، ایهیفناور آنها، ترینمهم

 هایکاریدوباره کار، حجم از نادرست برآوردهای پروژه، مهندسی مختلف هایدیسیپلین  ضعیف ارتباط جز حاصلی کشور

 ،ایهساز هایالمان  بین هماهنگی و یکپارچگی عدم و ساخت  مراحل در متعدد کاری تداخلات  ساخت، طول در فراوان

 .است نداشته همراه به معماری و تأسیساتی

 طورخاصبه  (BIM) ساختمان اطلاعات مدلسازی هایفناوری و عام طور به (IT) اطلاعات فناوری توجه قابل رشد با امروز

 قابل مزایای و شده برطرف هاپروژه ساخت و طراحی سنتی هایشرو در موجود هاییکاست از بسیاری که هستیم این شاهد

 را هوشمندانه برداریبهره حتی و HSE هایشاخص  بهبود کنار در هاپروژه ساخت هزینه و زمان در کاهش ویژهه ب توجهی

 .است داشته همراه به

 خوشبختانه شوند،می ایران کشور وارد زیاد تأخیر با که مدیریتی و مهندسی رویکردهای یا و هافناوری از  بسیاری برخلاف

 صنایع در بنیادین تحول این اهمیت دانشجویان، و دانشگاه اساتید حتی و خصوصی دولتی، هایسازمان  از توجهی قابل تعداد

AEC  از  بکارگیری و ترویج  راستای در تقدیری قابل هایتلاش  و نموده درک را BIM اندداده انجام کشور در. 

 یک در تا شد گرفته تصمیم خارجی و داخلی مختلف تجربیات گذاریاشتراک به و BIM متخصصان اندیشیهم  منظور به

   BIM مندانعلاقه بین افزاییهم برای شرایط علمی هایسخنرانی  و تخصصی هاینشست  برگزاری  ضمن سالیانه گردهمایی

 بین  کنفرانس این طریق  از  است، پروژه ارکان بین یکپارچگی همان که BIM هدف ترینمهم و  شده فراهم کشور در

 .شود فراهم کشور در BIM فعالان و علاقمندان

 در خارجی متخصصان  از منتخبی و  خارج مقیم ایرانیان از دعوت به  نیز ایویژه تأکید شده باعث کنفرانس المللیبین  رویکرد

 .پذیرد صورت BIM حوزه

 شورای ایران، پروژه مدیریت انجمن بودجه، وه برنام سازمان شهرسازی، و  راه وزارت مانند هاییمجموعه  تقدیر قابل حمایت

 شورای در کشور برتر هایدانشگاه از بسیاری و ساختمان و مسکن سازندگان صنفی انجمن تهران، شهری قطار تهران، شهر

 بخش اطمینان ایپشتوانه  ساختمان، صنعت در فعال خصوصی هایشرکت از تعدادی  مالی حمایت و کنفرانس گذاریسیاست

 بخش پاسخگوی درخور، کنفرانسی برگزاری با بتوانیم امیدواریم و است بوده کنفرانس این برگزارکنندگان برای بخش امید و

 .باشیم آنها اعتماد از اندکی

  

  



  شهرسازی و راه وزارت ساختمان و امور مسکن معاون پیام

  مظاهریان حامد دکتر

 .است شده قبل هایلسا برابر چندین خدمات و محصولات در فناوری رشد سرعت کنیم؛ می زندگی دیجیتال عصر در ما

 ابزارهای  و هاربات. هستیم شاهد را سایبری عظیم رویدادهای روز  هر  و ایمه گذاشت سر  پشت را کامپیوتر  و ماشین  دوران

 این از ساختمان صنعت و کنندمی تصاحب  صنایع در را  مکانیکی آلات  ماشین  و انسان جای کم کم مجازی  و دیجیتال

 آن ترینمهم که اندرسیده ظهور به نوین سازهایوساخت  گیریشکل  در جدیدی الگوهای امروزه یست.ن مستثنی قاعده

  .باشدیم (BIM) همان یا ساختمان اطلاعات مدلسازی

 روی پیش را جدیدی هایافق  فزاری،ات سخ و افزاری منر نوین هاییفناور و  (BIM) ساختمان اطلاعات مدلسازی پیدایش

 جدیدی هایبدعت سازه زمین BIM برپایه وسازساخت جدید فرهنگ .است گشوده پیشرفته کشورهای در ساختمان صنعت

 ایمنی، ساختمان، انرژی مدیریت اجرا، بر نظارت و استاندارد مصالح تهیه  و تولید ساخت، مدیریت طراحی، فرآیندهای در

 بر دقت و سهولت  بر علاوه که است  شده مشابهی موارد و ساختمان صحیح نگهداری و برداریبهره  زیست، محیط و بهداشت

 .است افزوده ساختمانی هایپروژه  مدیران و نفعان ذی سازیمتصمی جهت لازم اطلاعات پردازش سرعت

 شاهد ما. است داشته  جهان در ایویژه جایگاه همواره مهندسان توانمندی  هم و مهندسی دانش قدمت نظر از هم ، ما کشور

 و جوان نیروی همیاری با داریم قصد و هستیم هاپروژه در  جوان مهندسان توسط مقدماتی سطوح در فناوری این کاربرد

 کیفیت ارتقاء بر علاوه تا کنیم سازیپیاده کشور در را فناوری این امید، و تدبیر محترم دولت هایحمایت و کشور کارآمد

 صنعت در فناوری این بواسطه اشتغال و کارآفرینی حوزه در جدیدی هایتفرص استانداردسازی، و سازین  یکسا  ساز،وتساخ

 اندیشیهم محمل و بستر تواندمی (BIM)ساختمان   اطلاعات مدلسازی لمللیبین ا کنفرانس .آوریم فراهم ساختمان

 حوزه این متخصصان و مندانهعلاق تمامی تا است لازم و باشد رویکرد این در رو پیش ایهشچال بررسی منظور به مناسبی

 در را ساختمان صنعت و دولت آن، از  حاصل  ارزشمند نتایج تا نموده مشارکت مستمر  و جدی صورت به کنفرانس این در

 .نمایند یاری  کشور توسعه برنامه اهداف به رسیدن

 

  



 ساختمان کنترل و ملی مقررات دفتر کل مدیر پیام

 فرمهندس حامد مانی 

 رویکردی  همواره ساختمان، صنعت  استانداردسازی  در  گذارقانون  اصلی قطب  عنوان به  ساختمان کنترل  و  ملی مقررات دفتر

 توسعه  الگوهای از (BIM) ساختمان  اطلاعات مدلسازی است. داشته وسازساخت  نوین هایفناوری  کاربرد در متمایز

 منظور به ساختمان کنترل و ملی مقررات  دفتر که باشدیم جهان  در اطلاعات فناوری پایه بر  ساختمان صنعت راهبردی

  .است آورده فراهم ایویژه تمهیدات کشور، در فناوری این کاربست

 ایجاد صنعتگران، و اهیانگدانش دولتی، مرتبط مدیران  حضور با فناوری این خصوص در اندیشیهم و معرفی جلسات برگزاری

 فناوری، این  در پیشرو کشورهای و مندانهعلاق کمک با کشور  در BIM توسعه  و سازیپیاده کارهایراه زمینه در فکر اتاق 

 رویکرد با داخلی هایکنفرانس و هاهمایش از  حمایت  نیز و BIM استراتژیک  سند و انداز چشم تهیه استایر رد پژوهش

BIM  ایجاد در مستحکمی بنای سنگ تواندمی که  ساختمان اطلاعات مدلسازی لمللیابین کنفرانس اولین الخصوص علی 

 است امید. است گرفته قرار نظر مد تاکنون که است هاییه برنام جمله از باشد کشور  ساز و  ساخت صنعت در BIM فناوری

 سازیبومی راهبردهای شناخت در ارزشمندی دستاوردهای حوزه، این مندانهعلاق و کارشناسان همت با مهم رویداد این در

 .آید حاصل کشور  در  BIM توسعه مسیر و

 

 

  



 گذشت (BIM) مدلسازی اطلاعات ساختمان بین المللی آنچه در اولین دوره کنفرانس

برگزار شد. این رویداد شاهد حضور و  ۱۳۹۶ماه  اسفند ۸و  ۷، المللی مدلسازی اطلاعات ساختماناولین کنفرانس بین

 از صنعت، دانشگاه و (VDC) و طراحی و ساخت مجازی  BIM مندان بهنظیر طیف وسیعی از متخصصان و علاقهاستقبال بی

 .ای بودهای حرفههای مختلف اجرایی و انجمن دستگاه

کنفرانس( و دکتر اقبال شاکری )دبیر کنفرانس( آغاز و افتتاحیه کنفرانس با معرفی برنامه توسط دکتر مجتبی عزیزی )مدیر 

فر سپس میزبان سخنرانی دکتر حامد مظاهریان )معاون وزیر راه و شهرسازی در امور مسکن و ساختمان( و مهندس حامد مانی

ارج از کشور در ادامه میزگردهای تخصصی با حضور متخصصان ایرانی از داخل و خ .)مدیرکل دفتر مقررات ملی ساختمان( بود

ها و در کشور” و “زیرساخت (BIM)  و با محوریت موضوعات اصلی “نقش نهادهای حاکمیتی در استقرار و توسعه بیم

کنندگان در این میزگردها های کارفرمایی، مشاور و پیمانکار” برگزار شد. شرکتدر سازمان  (BIM) سازی بیمهای پیادهچالش

  .نظرات خود به سئوالات حضار پاسخ دادندنقطهپس از ارائه 

های جانبی و یا بصورت ویدئو کنفرانسی با حضور اساتید و متخصصانی از اقصی نقاط جهان برگزار ها در سالنبخشی از کارگاه

شگاه در ها ادامه پیدا کرد و سخنرانان بیشتری از دانکارگاه .کنندگان قرار گرفتشد که مورد استقبال چشمگیر شرکت

های علمی حضور یافتند. پروفسور عباس رجبی فرد، مدیر دپارتمان مهندسی زیرساخت دانشگاه ملبورن  میزگردها و پنل

ی، الوانچ امین دکتر لیورپول، مورز جان علی رستمی، استاد دانشگاه  دکتر ،حسین تقدس، استاد دانشگاه تهران دکتر استرالیا،

آلمان، دکتر فقیهی، استاد  DB از شرکت BIM دس امیر صفیری، مدیر برنامه ریزیاستاد دانشگاه صنعتی شریف، مهن

ایتالیا، مهندس بصیری تهرانی، مدیرعامل شرکت  BMS تگزاس، مهندس آلدو بوتینی، مدیرعامل شرکت A&M دانشگاه

 جمله  از …دانشگاه علم و صنعت ورادین همکاران بهتا، مهندس تیسفانی از شرکت لوتوس، دکتر فرزاد جلایی، استاد 

 « .بودند روز این سخنرانان

نقش و جایگاه مرکز »زاده ریاست مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی به بیان در مراسم اختتامیه نیز دکتر محمد شکرچی

مقالات برتر، حامیان پرداختند و پس از آن مراسم تقدیر از  «تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی در توسعه فناوری بیم در کشور

 .گرفت انجام …و 

 

  



 (BIM)   مدلسازی اطلاعات ساختمان بیانیه پایانی اولین کنفرانس بین المللی

به همت گروه طرح و  (BIM) المللی مدلسازی اطلاعات ساختمانداشت ویژه ایزدی، نخستین کنفرانس بیندر پرتو نگاه

های برتر کشور برگزار شد. راه و شهرسازی، انجمن مدیریت پروژه ایران و دانشگاهساخت مهرگان و حمایت قابل تقدیر وزارت 

های ارائه شده توسط متخصصانی از کشور آلمان، ایتالیا، آمریکا، استرالیا و انگلیس در کنار میزگردها، بدون شک سخنرانی

اولین کنفرانس بود که با استقبال پرشور  های موردی ارائه شده توسط نخبگان ایرانی یکی از نقاط عطفمقالات و نمونه

 BIM های دولتی روبرو شد و فضای بسیار مناسبی را برای توسعه و ترویج مفهوم صحیحمتخصصان، دانشگاهیان و سازمان

 .فراهم آورد

ار از روزه، بر اساس مباحث مطرح شده در کنفرانس بر این باورند که گذ 2کمیته علمی و برگزارکنندگان این کنفرانس 

 :نیازمند توجه و عنایت ویژه به موارد زیر خواهد بود BIM وضعیت فعلی به وضعیت متعالی در زمینه

 قراردادی -های حقوقیو زیرساخت ICT و IT در کشور از جمله BIM های توسعهتوجه به زیرساخت  •

تشویقی در این زمینه توسط نهادهای های حمایتی و نامهدر کشور و تدوین آیین BIM ترسیم نقشه راه توسعه •

 حاکمیتی

 زدگی در این حوزهدر بین متخصصان و جلوگیری از شتاب BIM ترویج مفهوم صحیح •

های های آموزشی و ارائه گواهینامه در کشور برای استانداردسازی دوره BIM نیاز به تشکیل انجمن علمی تخصصی •

 های واجد صلاحیتای به افراد و شرکتحرفه 

به عنوان یک رشته یا  BIM اندازی رشته تخصصیها و حتی راهسازی در دانشگاههای پیادهس مفاهیم و روشتدری •

 گرایش مستقل

المللی و مرور دستاوردهای کشور در مسیر المللی به منظور توسعه ارتباطات بینبرگزاری مستمر و سالیانه کنفرانس بین •

  BIM  توسعه و بلوغ

های دانشگاهی، دولتی و بخش خصوصی، وساز در بخشتحقق موارد فوق و تلاش روزافزون متولیان امر ساخترود با انتظار می

همگام شدن با این رویکرد نوین سرعت بیشتری گرفته و کشور عزیزمان ایران بتواند به عنوان صادرکننده خدمات فنی و 

 .مطرح شود BIM مهندسی
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   چكيده 

ام  ر ص  نعت    نی   باش  د ک  ه ا  یهوا رو به رشد م    یو آلودگ یجهان شیمانند گرما یطیمح ستیمسائل ز یتوجهات به سو 

  یس  ازد. طراح     یم     یمصالح س  اختمان  یطیمح  ستیز راتیتاث یابی( را ملزم به ارزAEC۱و ساختمان) یمهندس ،یمعمار

مسئله    نیهستند که ا  یطیمح  ستیاز نظر ز  نهیبه  دبا عملکر  ییها ستمیمصالح  و س نشیگز ازمندین داریپا یساختمان ها

  یابی   ارز، ن  هیزم نی   متداول در ا یاز روش ها یکیباشد.  یم ستیز طیبر مح یمصالح انتخاب راتیتاث یریمستلزم اندازه گ

ساختمان   یطیمح ستیز یابیزار یروش ها برا نیاز کامل تر یکیباشد که در جهان به عنوان  ی( مLCA2) چرخه حیات

  یمختلف را در مرحله مفه  وم یها ویسازد تا آلترنات یطراحان را قادر م اطلاعات ساختمان یشود. مدلساز یها شناخته م

  ییه  ا  میپ  روژه و اتخ  اذ تص  م  ییمصالح  در طول مرحله ابت  دا  حیبه آنها امکان انتخاب صح نیکنند. همچن یابیپروژه  ارز

تمرک  ز   قیتحق نی. هدف از ادهد یته باشد را مدر چرخه عمر ساختمان داش ییبسزا ریتواند تاث یکه م یاز نظر انرژ نهیبه

  یم  دل ب  ه ج  ا  اولی  ه طراح  یمراحل    درعنوان دو مفهوم شناخته شده  ه ب LCA و BIM یساز کپارچهی یبرا یبر روش

تم  ام مراح  ل  پیش  رفت  پوش  ش دادنجهت  است،کامل و انتخاب مصالح صورت گرفته  اتییمدل با جز طراحی که یمانز

س  اختمان در    داری   پا  یبه طراح  دنیدر رس  یقابل توجه  شرفتیروش باعث پ نیموفق ا یاجرا .باشد یساختمان م یطراح

ی در جه  ت  واقع     ژهپ  رو  کیبا استفاده از    قیتحق  نیشود. در ا یآن م یطیمح ستیز راتیو سنجش تاث هیطول مراحل اول

  هی   لا  بی   تخر  لیدر هر سه بخ  ش پتاس     نشان داده می شود که ،افتهیتوسعه  کردیرو نیا یها تیو قابل یسودمند بررسی

المان ستون ها و تیر ها و گروه اجزای جانبی پروژه )مانند بتنی ک  ه  ی لیفس یو سوخت ها ینیزم شیگرما لیازون ، پتانس

س  هم   رپنه  ان م  وثدر المان های غیر سازه ای استفاده شده( بیشترین تاثیرات زیست محیطی را دارند. همچن  ین ان  رژی 

 .بیشتری در پتانسیل گرمایش جهانی دارد

  ، طراحی پایدار   LCA،ارزیابی چرخه حیات،    BIM مدل سازی اطلاعات ساختمان،  کلیدی:   گانواژ         
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  مقدمه -1

درصد نیاز به انرژی مربوط به صنعت ساختمان می باشد و سهم  40-۳0درصد از منابع خام و حدود  40بیش از         

. با توجه به این مسائل صرفه (Azhar et al,2009)درصد می باشد 40ساختمان ها در انتشار دی اکسید کربن در جهان 

مهم و در سطح بین الملل تبدیل شده است و طراحی پایدار  جویی در مصرف انرژی های فسیلی و توسعه پایدار به مسئله ای 

به گزارش آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا ده مورد از مهم ترین در صنعت ساخت و ساز بسیار ضرورت پیدا کرده است. 

پتانسیل اکسیدان   (۳پتانسیل تخریب ازون ) (2پتانسیل گرمایش جهانی ) (۱تاثیرات زیست محیطی به ترتیب شامل: )

سمیت بیماری )غیر   (۷سمیت بیماری)سرطان( ) (۶)انباشتگی خوراکه آب  (5پتانسیل اسیدی شدن ) (4فتوشیمیایی )

باشد. از آنجایی کاربرد سوخت فسیلی می  eco-toxicity  (۱0)پتاسیل  (۹سمیت بیماری )آلاینده های هوا( ) (۸سرطانی( )

ده و شامل موارد زیادی می شود، وجود ابزاری مناسب برای کمی سازی این تاثیرات و که حوزه تاثیرات زیست محیطی گستر

نابراین، ابزار طراحی پایدار باید توانایی ارزیابی عملکرد ساختمان را طبق معیارهای ارزیابی آنها بسیار حائز اهمیت است. ب

شود جایگزین های مختلف، یکپارچه سازی  مختلف داشته باشد ضمن آنکه اطلاعات باید در چارچوب طراحی برای سنجش

این یکی از دلایلی است که برخی از ابزارهای سنجش در فاز های نهایی پروژه اجرا می شوند. این مشکل می تواند با یکپارچه 

رو، برای   از اینسازی ابزارهای مختلف و استفاده از آنها برای ارزیابی فرایند تصمیم گیری در فاز های اولیه طراحی حل شود. 

نایی تجزیه و تحلیل سناریو های که توا   BIMموفق بودن در طراحی ساختمان پایدار با عملکرد بهتر می توان از ابزاری مانند 

 Krygiel et مختلف را سریع تر از روش های سنتی دارد استفاده کرد و نیز تنوع مختلفی از شبیه سازی ها را در نظرگرفت )

al,2008 مانند جهت گیری بنا، جرم یا توده بنا، نور روز، برداشت آب، مدلسازی انرژی، انرژی  تجدید پذیر و مصالح. به )

می شود بر روی نتایج تاثیر بیشتری خواهد  BIMهمین ترتیب طراح باید آگاه باشد هر کدام از انواع اطلاعات که وارد مدل 

ابزار تعدادی از تجزیه و تحلیل های مختلف را پشتیبانی می کند اما امکان  ، اینBIMداشت. با توجه به وجوه زیست محیطی 

ابزاری بسیار   LCAوجود دارد.  LCAاز طریق یکپارچه سازی آن با دیگر ابزار های مخصوص از جمله  BIMبهبود کارایی 

برای انتخاب محصول مناسب  بطور فزاینده ای این روش را AEC سازگار برای ارزیابی تاثیرات زیست محیطی است، صنعت 

ملزم  LCAترکیب کردن و ادغام اولیه  در فرایند تصمیم گیری به منظور بهینه سازی کل فرایند ساخت و ساز بکار می گیرد.

به یکپارچه سازی آن در فاز های  برنامه ریزی و طراحی برای سرمایه گذاری در مزایای زیست محیطی انتخاب مناسب سایت 

  (.7group, & Reed, B, 2009یه سیستم های مختلف ساختمان می باشد)و هماهنگی اول

یکپارچه سازی مفهوم مدل سازی در امر طراحی،  BIM-LCAهدف از این مقاله ضمن شناسایی و بیان نیاز به ابزاری برپایه 

در این  می باشد.در مرحله مفهومی پروژه های ساخت و ساز   (LCA) ( و ارزیابی چرخه حیاتBIMاطلاعات ساختمان )

برای ارزیابی اثرات   ،LCA بعنوان یکی از ابزار های   Athenaاز نرم افزار   LCAو  BIM تحقیق در جهت یکپارچه سازی

این مقاله سعی دارد پتانسیل های موجود برای انتقال اطلاعات با بیشترین جزئیات و زیست محیطی استفاده شده است. 

کمترین خطا و همچنین روند یکپارچه سازی اتوماتیک مفاهیم فوق الذکر را از طریق معرفی مطالعه موردی مورد بررسی قرار 

 دهد. 

 

 



 

 17 C O MC O N F .B I M  

 ( و طراحی پایدار BIMمدل سازی اطلاعات ساختمان) -2
اولیه هر پروژه دارای بیشترین ظرفیت تاثیر بر پروژه می باشند. وقتی پروژه به فاز ساخت می رسد انعطاف فاز های 

( . به عبارت دیگر تصمیم R. Burke,2001پذیری خود را از دست می دهد و اعمال تغییرات سخت تر و پر هزینه تر می شود)

 کمک کند. به همین ترتیب، تعریف همه ی وز خطا های احتمالیگیری در مراحل اولیه طراحی می تواند به جلوگیری از بر

(. درنتیجه  Verkehr et al,2013نیاز ها در فاز های اولیه برنامه ریزی برای جلوگیری از تغییرات آتی طراحی ضروری است)

ت انگلیس تعیین شده: طراحی را می توان به عنوان اولین قدم برای دستیابی به پایداری در نظر گرفت همانطور که توسط دول

 (.  HM Government,2012طراحی خوب مترادف است با ساخت و ساز پایدار)

به طور کامل در  طراحی پایدار با تلاش های بیشتر در فازهای اولیه باید جامعیت داشته باشد و چرخه حیات ساختمان را

؛این مسئله اجرای یکپارچگی در  "نظر گرفته نمی شوندساخت و ساز پایدار بعنوان یک روند پیچیده و گران در "نظر بگیرد. 

طراحی است بدین معنی که همه ی اجزای یک پروژه به جای اینکه بصورت منفرد تجزیه و تحلیل شوند مشمول یک 

چارچوب کلی می شوند. برای رسیدن به چنین هدفی فاز طراحی یک فاکتور کلیدی می باشد که باید سعی در کاهش مصرف 

(. از طرفی ، C-SanD,2001انرژی و ایجاد فضای داخلی راحت و محدود کردن آلودگی و کاهش هزینه داشته باشد) منابع و

هماهنگی مابین ذینفعان مختلف طرح هم بسیار ضروری است. همه آنها باید برای دستیابی به تعادل بین سه اصل پایداری هم 

محیطی پروژه آگاه و نیاز به چنین معیار هایی را همواره درک کنند.  جهت گردند. آنها باید بصورت مداوم از عملکرد زیست

همچنین معیار های زیست محیطی از همان مراحل ابتدایی باید در نظر گرفته شود. چنین فرآیندی دستیابی به طراحی پایدار 

 را فراهم و عملی می سازد. 

روژه و توجه به خصوصیات خاص آن بستگی دارد که تحقق پایداری به طراحی یکپارچه با نگاهی همه جانبه به کل پ 

مدل سازی اطلات ساختمان رویکردی جدید در طراحی و ابزار مدل سازی اطلاعات ساختمان این پروسه را تسهیل می کند. 

ساخت و مدیریت امکانات است که در آن ارائه دیجیتالی فرآیند ساختمان برای تسهیل مبادله و تعامل اطلاعات در قالب 

  .(Eastman et al. 2011) دیجیتال استفاده می شود.

برای اینکه بتوانیم کارایی ساختمان را در مراحل اولیه طراحی تامین نماییم ، دسترسی به کلیه اطلاعاتی که ساختمان را 

چنین نمای  CADمعمولا نقشه های تولیدی در محیط  کنند مثل فرم ، مصالح و سیستم های فنی ضروری است. تعریف می

 دهد. یکپارچه ای از ساختمان به دست نمی

(. (Bekker, P. C. F. ,1982 گرفت قرار استفاده مورد گسترده طور به "اطلاعات ساختمان مدل" عبارت 2002 سال از

 .سازد یم ممکن مجازی مدل کی جادیا قیطر از را بنا کننده فیتعر مختلف اطلاعات سازی رهیذخ ساختمان، اطلاعات مدل

 دو عوامل هوشمند صورت به  BIM.  (Adalberth, K, 1997)کییگراف  طرح کی تا است "یاطلاعات منبع" کی شتریب که یمدل

 طیشرا و ییایجغراف تیموقع مانند یخارج عوامل همراه به  دارند نقش ساختمان  کی یطراح در که  را بعدی سه و بعدی

 آن به مربوط اطلاعات هی کل برای را ای کپارچهی و واحد منبع و کند یم بیترک یاطلاعات گاهیپا کی صورت به ،یمحل یطراح

 کند. یم فراهم ساختمان

را اینگونه تعریف می کند : ارائه و نمایش دیجیتالی خصوصیات   BIMکمیته ی مدل سازی اطلاعات ساختمان آمریکا 

در واقع، منبع اطلاعاتی مشترک حاوی داده های اطلاعاتی بنا است که پایگاهی   BIMمدل عملکردی و فیزیکی یک بنا . 

 یه تا مراحل تخریبمطمئن برای گرفتن تصمیمات در طول دوره ی حیات پروژه را تامین می کند و از مراحل ایده پردازی اول
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مختلف پروژه در مراحل مختلف طول عمر   ذینفعانهمکاری   BIMبنا می توان به آن ارجاع داد و استناد کرد. قاعده اصلی  

 برای حمایت و انعکاس نقش ذینفعان پروژه است. BIMبنا برای ورود، استخراج، ارتقا و تغییر اطلاعات در مدل 

ختمان ابزار هایی برای بهبود جریان اطلاعات ساختمان ها ، رسیدن به کارایی  و سیستم های مدل سازی اطلاعات سا

کیفیت بهتر را دارند. استفاده از ابزار مدل سازی اطلاعات ساختمان شیوه ساخت ساختمان ها را در صنعت ساختمان تغییر 

ساخت و ساز پایدار در حال توسعه  داد. در حال حاضر، همکاری و تعامل سودبخش مابین مدل سازی اطلاعات ساختمان و 

است. مدل سازی اطلاعات ساختمان باعث افزایش شفافیت و پشتیبانی کار های مشارکتی مابین ذینفعان در فازهای اولیه 

پروژه می شود که  همگی به  کاهش هدر رفت و اجتناب از خطاهای آینده کمک می کند. ابزار مدل سازی اطلاعات ساختمان 

واند باعث کاهش قیمت و زمان و هدر رفت منابع و در نتیجه افزایش پایداری شود. علاوه بر این، ابزار هایی که همچنین می ت

هستند آنالیز ها و شبیه سازی های مختلفی را ارائه می کنند که نتایج آنها پایه و اساسی برای تصمیم گیری و  BIMبر پایه 

 BIM(. با توجه به نقش های ویژه، McGraw-HillConstructio,2010هند )در نهایت بهبود کارایی ساختمان را شکل می د

تاثیرات مثبتی را بر سه اصل پایداری دارد.اولین اصل، باتوجه به وجوه اقتصادی ظرفیت کاهش هزینه های طراحی بوسیله  

د. دومین اصل، با توجه به وجوه بهبود مدیریت اطلاعات و ارتقا هماهنگی  را دارد با این نتیجه که منابع کمتری به هدر برو

هستند آنالیز و شبیه سازی متغیر های مختلف که در ابزار های سنتی بسیار پیچیده و  BIMاجتماعی، ابزارهایی که بر پایه 

 برای ایجاد شرایط بهتر برای نیازمند وارد کردن دستی داده ها هستند را تسهیل می بخشد. آنالیز های پیچیده )مانند نور روز(

تعدادی از تجزیه  BIMکار و زندگی و نیز افزایش آسایش می تواند انجام شود. سومین اصل، با توجه به وجوه زیست محیطی 

از طریق  BIM(. همچنین ظرفیت بهبود کارایی Autodesk, 2005و تحلیل های مختلف را ارائه یا پشتیبانی می کند)

 افزایش پیدا می کند. LCA یکپارچه سازی آن با دیگر ابزار های مخصوص مانند

طراحی یکپارچه کل فرایند طراحی و ساخت را به عنوان یک سیستم در نظر می گیرد و به بهینه سازی کل فرایند از نقطه 

شروع چرخه حیات ساختمان تا زمان تخریب و نابودی ساختمان می پردازد. طراحی ساختمان با رویکرد طراحی یکپارچه و  

مولفه اصلی به منظور دستیابی به ساختمان هایی با عملکرد بهینه محسوب می شوند. این موضوع شامل  تیم مرتبط به آن، دو

همه ذینفعان پروژه از شروع مرحله طراحی تا پایان بهره برداری می شود. طراحی نیازمند یک تیم طراحی یکپارچه است که 

ان طرح را از نظر هزینه، انعطاف پذیری در آینده ، بهینه بودن و در آن همه ذینفعان در کلیه مراحل با هم کار می کنند تا بتو

 برآیند کلی تاثیرات بر محیط زیست ارزیابی کرد. 

 ،  Autodesk Revit ،Archicadبرای ساخت مدل های سه بعدی از نرم افزارهای مختلفی استفاده می شود. نرم افزارهای 

architecture Bentley،tekla   معروف ترین و پرکاربردترین نرم افزارهای مدل سازی هستند.از جمله 

 

 ( LCAارزیابی چرخه حیات )  -3

گردد، زمانیکه مسائل زیست محیطی مانند کارایی انرژی و  بر می ۱۹۷0و اوایل  ۱۹۶0به اواخر  LCAمطالعات بر روی 

برطبق گفته گوینی یکی از   (.Buyle et al,2013منابع، کنترل آلودگی و زباله جامد به یک نگرانی برای مردم تبدیل شد)

، با هدف اندازه گیری ۱۹۶۹برای کمپانی کوکا کولا در سال  Midwestاولین مطالعات در این زمینه توسط موسسه تحقیق 

 ,Guinée et alظروف مختلف آشامیدنی صورت گرفت) نیازمندی ها به منابع، بار های انتشاری، و جریان های هدر رفت

2011.) 
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،آزمایشگاه فدرال سوییس برای آزمایش و  ۱۹۸0بعد از رشد سریع گرایش به زمینه ی ارزیابی چرخه حیات در اوایل 

منتشر کرد. در همان زمان بود که  LCAیک لیست جامع درباره داده های مورد نیاز برای اجرای  (EMPA) 1تحقیق مواد 

دوره رشد چشمگیر استاندارد  در صنعت ساخت و ساز  با تمرکز  ویژه بر  استفاده از منابع معرفی گردید. دهه بعد LCAایده 

ام را می توان  2۱هم شروع به فعالیت کرد. آغاز قرن  ISO بود،  در آن زمان  سازمان بین المللی استاندارد سازی LCA سازی

ه عمر بصورت عملی بکار گرفته شد و همچنین اهمیت ابزار های پشتیبانی دهه توسعه مستمر نامید که در آن تفکر چرخ

را به عنوان    LCA(،ISO14040بوسیله داده ها و شاخص های بهتر برجسته و مورد تاکید قرار گرفت. این سازمان استاندارد )

تعریف کرده "سراسرچرخه عمرتدوین و ارزیابی ورودی و خروجی و پتانسیل اثرات زیست محیطی از یک سیستم تولید در "

یک ابزاریست که برای ارزیابی اثرات زیست محیطی و منابع در طول چرخه عمر محصول   LCA. بنابراین (ISO,2005 )است 

 ,Korresاستفاده می شود و همه ویژگی ها و یا  جنبه های محیط زیست طبیعی، سلامت انسان و منابع را در نظر می گیرد)

N.E., et al,2011)   و به عنوان روشی برای تجزیه و تحلیل اثرات زیست محیطی از یک مواد، محصول ،در طول تمام چرخه

 به چهار فاز مختلف تقسیم می شود: LCAتعریف می شود. برطبق این استاندارد 

احد شامل تعریف و LCAتعریف هدف و دامنه : این فاز اهداف مطالعه، تعریف محصول و کاربرد آن و فرضیه اولیه  •

 عملکردی مناسب ،جریان های مرجع، مرز های سیستم که باید هدف مطالعه را در بربگیرد را مشخص می کند. 

: در این فاز داده های ورودی و خروجی سیستم محصول که مربوط به چرخه  2( LCIتهیه فهرست چرخه حیات ) •

محصولات، محصولات جنبی )محصول عمر آن هستند جمع آوری می شوند و براساس انرژی و مصالح خام ورودی، 

 مشترک(و هدر رفت و انتشارات به آب و هوا و خاک  دسته بندی می شوند.

بر اساس چندین   LCI:  تاثیرات زیست محیطی مربوط به داده های فاز LCIA 3ارزیابی تاثیرات در چرخه عمر •

 شاخص ارزیابی و کمی سازی می شوند.

اس ت ک ه در آن   (LCA) تفسیر چرخه حیات، مرحله نهایی روش اجرایی ارزیابی چرخه حی اتتفسیر و ارزیابی:  •

 ، یا هر دو ب اهم، ب ه عن وان پای ه(LCIA) یا ارزیابی پیامد چرخه حیات (LCI) نت ایج ی ک فهرست چرخه حیات 

نتیجه گیری ها، پیشنهادات و تصمیم گیری ها مطابق با تعریف هدف و دامنه، خلاصه شده و م ورد بح ث  ب رایای 

 ق رار می گیرند.

 با ارزیابی چرخه عمر می توان:

 .یک ارزیابی سیستماتیک از تبعات زیست محیطی محصول ارائه داد-     

 میزان انتشار آلاینده ها به محیط های آب، هوا، خاک در هر چرخه با فرآیند های اصلی تولید محصول را بصورت کمی   -     

 برآورد نمود                              

 مصرفی بر محیط زیست در مقیاس محلی، منطقه ای و جهانی ارزیابی نمود.اثرات اکولوژیکی و انسانی مواد -      

 آثار بهداشتی، اکولوژیکی دو محصول یا فرآیند مشابه را بمنظور انتخاب گزینه بهینه مقایسه نمود.-      

 
1 The Swiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research     
2 Life Cycle Inventory      
3 Life Cycle Inventory Analysis 
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حیطی را به همراه  بنابراین کاربرد این روش ب ه تص میم گی ران درانتخ اب محص ول ی ا فرآیندی که کمترین تبعات زیست م

را  LCA، سازمان حفاظت محیط زیست رویکردهای مهم 2010داش ته باشد، کمک شایانی می نماید. بطوری که در سال 

 دراعمال مقررات نسبت به استانداردهای سوخت تجدید پذیر آمریکا، در قالب استانداردهای سوخت به کار برد.

 

 و ارزیابی چرخه حیات    یکپارچه سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان -4

روند تصدیق زمان و هزینه را ساده می سازد، و از انجایی که  تصمیم گیری و  ،یک فرایند طراحی پایدار یکپارچه

در  BIMداده های خروجی بهبود یافته ای را ارائه می کند. از آنجایی که مزایای  ،تعاملات در مراحل اولیه امکان پذیر است

بین متخصصان طراحی ساختمان گسترش یافته است آنها نقش بسیار مهم و حیاتی را در سراسر کل چرخه حیات پروژه ایفا 

قابل پیش بینی کردن عملکرد  باعث پیشرفت قابل توجه مدلسازی و BIMبکار گیری   .( Ilhan,B,et al ,2016)می کنند

( مبنی بر تسهیلات مهندسی یکپارچه شده بر CRC, 2007ساختمان می شود. برطبق مطالعات مرکز دانشگاهی استانفورد)

درصد صحت تخمین  ۳درصدی تغییرات پیش بینی نشده،  40پروژه ، مزایای بیم شامل موارد زیر می شود: کاهش  ۳2اساس 

درصد صرفه جویی در ارزش قرار داد بدلیل  ۱0زمان اختصاص داده شده برای تخمین هزینه ها، درصد کاهش در  ۸0هزینه،

برابر سرمایه گذاری انجام شده از طریق  ۱0تا  5درصد کاهش در مدت زمان پروژه همچنین برگشت  ۷تشخیص برخورد ها، 

 BIMبنابراین، بکار گیری ابزاری مناسب برای ارزیابی زیست محیطی در چارچوب در پرونده ها.  BIMراه اندازی سیستم 

 امری ضروری است. AECموجود برای استفاده از آنها در صنعت 

 بطور کلی سه نوع ابزار برای ارزیابی زیست محیطی ساختمان وجود دارد:

  EIA)1(ارزیابی تاثیرات زیست محیطی •

  RS)2(سیستم رتبه بندی  •

  (LCA)ارزیابی در طول چرخه حیات  •

 

بطور فزاینده ای این روش   AECابزاری بسیار سازگار برای ارزیابی تاثیرات زیست محیطی است، صنعت   LCAاز آنجایی که  

را برای انتخاب محصول مناسب در فرایند تصمیم گیری به منظور بهینه سازی کل فرایند ساخت و ساز بکار می 

 .(Asdrubali, F.,et al, 2013)گیرد

ه تقسیم ابزار های پشتیبانی تصمیم گیری ساختمان در طول فاز اجرایی ساختمان ها معمولا به دو دست نظر اورتیز بر طبق

.دسته اول به اندازه دسته دوم جامع نمی   4(WPCو تمام فرایند ساختمان )  (BMCC)3می شوند : مصالح و اجزای ساختمانی

بیشتر بر روی ، به جای تاثیر برکل فاز عملیاتی پروژه BMCCباشند چون مصالح محور میباشند. به همین دلیل دسته اول

 . Ortiz et al,2009) (نها  بصورت منفرد تمرکز دارندآاجزای ساختمان و تاثیرات 

 می توانند به سه سطح یا نوع تقسیم بشوند. LCAبزار های اهمچنین تراستی و هورست بیان می دارند 

 
1 Environmental Impact Assessment 
2 Rating / Certification Systems 
3 Building material and components combination 
4 whole process of construction 
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می باشند که بروی محصولات بصورت فردی یا مجموعه های ساده تمرکز دارند. این ابزار  BMCCابزار نوع اول برپایه ی

این نوع ها برای مقایسه و سنجش محصولات با معیار های زیست محیطی و اقتصادی عمدتا در مرحله تحویل پروژه هستند. 

و )ب( ابزار نوع یک برای کاربران که فقط نتایج  LCAتواند به دو گروه تقسیم شود: )الف( ابزار نوع یک برای کارشناسان  می

می باشند عناصر و مجموعه های  WPCکه بر پایه   2ابزار های نوع  را می خواهند مانند معماران معمولی و مشاوران.

ی گیرند. معمولا این ابزار ها بروی یک زمینه مورد نظر مانند  انرژی عملیاتی ، روشنایی، ساختمان را بطور کامل در نظر م

ارزیابی چرخه هزینه و تاثیرات زیست محیطی در طول حیات تمرکز دارند. ابزار های نوع دوم معمولا در طول فرایند طراحی 

هستند ) مرحله اولیه طراحی مفهومی تا مرحله طراحی جزییات(. در نهایت  اجرا می شوند بیشتر، اطلاعات محور و هدفمند

ابزار نوع سوم که دارای چارچوب ارزیابی جامع تری هستند و محدوده گسترده تری را شامل می شوند مانند جنبه های زیست 

 Trusty and)می دهدرا نشان   LCAمحیطی ، اقتصادی و اجتماعی پایداری.جدول زیر لیستی از انواع ابزار های 

Horst,2005) : 

 

 

 LCAابزار 

 WPCبر پایه –ابزار های نوع دوم  ابزار های سنجش محصولات برای متخصصین-ابزار های نوع اول الف

SimaPro Athena Environmental Impact Estimator (EIE) 

GaBi BRI LCA (energy and CO2) 

Umberto Envest 

TEAM LISA 

 LCADesign ابزار های سنجش برای غیر متخصصین -ابزار های نوع اول ب

LCE Energy Plus 

OpenLCA Autodesk EcoTect & Green Building Studio 

BEES چارچوب جامع ارزیابی و دسته بندی -ابزار های نوع سوم 

LCAiT BREEAM 

TAKE-LCA LEED 

 

 

انجام تحقیق روش  -5  

و ارزی ابی ( BIM)همانطور که در بالا ذکر گردید هدف از این مقاله یکپارچه سازی مفه وم مدلس ازی اطلاع ات س اختمان    

 ی برای موردنمونه  پروژه به عنوان یک در بخش دوم به این منظور در مرحله مفهومی پروژه می باشد. ( LCA)چرخه حیات

 

  LCAابزار های ( 1جدول )
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مطالعه قرار می گیرد. در این بخش باتوجه به ابزار های معرفی ش ده ب رای ارزی ابی چرخ ه  موردنشان دادن کارایی این روش 

 .برای  بررسی اثرات زیست محیطی استفاده شده است  Athenaحیات از  نرم افزار 

بصورت فایل اکسل  csvدر فرمت  BIMاطلاعات مورد نظر از نرم افزار برای ارزیابی تاثیرات زیست محیطی ساختمان، 

.  به این منظور در ابتدا شده است athena بصورت دستی وارد نرم افزارخارج گردیده و در نهایت این اطلاعات بعد از اصلاح 

های دیوار، سقف، کف، تیر یا ستون، فونداسیون و  به شوند باید در یکی از گروهخواهیم محاستمام المان های ساختمان که می

شود که در گروه های قبلی قرار نخواهند گرفت. لازم به ذکر است . گروه آخر مربوط به المان هایی میمواد جانبی، قرار گیرند

 های تاسیسات مکانیکی و برقی مانندلیه المانگیرند. همچنین کقرار می wallsهایی همچون در و پنجره در گروه که المان

بعد از وارد کردن اطلاعات مربوطه به نرم  قرار گرفته است.  Project Extra Materialسیم، داکت، بویلر و ....  در گروه 

 ارائه داد.  report، نتایج را می توان در دو حالت نمودار گراف یا جدول با استفاده از منوی  athenaافزار 

 athenaچارچوب کلی ارزیابی چرخه حیات با استفاده از نرم افزار  (1شکل )
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بررسی نمونه مورد مطالعه  -6  

طبقه با کاربری مسکونی انتخاب گردیده است. مدلسازی ساختمان در  نرم افزار رویت که بر  2در این بخش یک ساختمان 

  Athenaادامه به منظور بررسی تاثیرات زیست محیطی ساختمان از نرم افزار می باشد صورت گرفته و در   BIMپایه 

 استفاده شده است. 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

واق ع ب رای  افزار درگیرد. این نرمها مورد استفاده قرار میبه منظور محاسبه و ارزیابی چرخه حیات ساختمان 1IE4Bافزار نرم  

اف زار ب ا باشند. این نرمپشتیبانی از مهندسان و مشاورانی است که علاقه مند به طراحی های پایدار با رویکرد محیط زیستی می

آمریکا، اطلاعاتی از قبیل پتانسیل گرمایش زمین، پتانسیل اسیدیته، پتانسیل  EPAان استفاده از اطلاعات و استانداردهای سازم

گردد را در غالب نم ودار و تخریب لایه اوزون، انتشار آلاینده به آب و هوا  و ... که از ساخت هر ساختمان به محیط تحمیل می

 Athena guide to whole- building LCA in green building)ده  ددر اختی  ار م  ا ق  رار می ول ه  اییج  د

programs,2014) نرم افزار .Athena  ا اس تفاده از  ب   ون نرم افزار خ ود دارد، ک ه تنه ایک پایگاه اطلاعاتی قوی وپیچیده در

 (.۱۳۹۶)ذوقی، از کاربر خواهد گرفت، خروجی های مورد نظر را در اختیار قرار خواهد داد کهاطلاعات فیزیکی ساختمان 

مت بعد به بررسی نتایج بدست آمده می پردازیم. در هر قسمت نتایج بصورت تفکیک شده برای هر ک دام از اج زا در در قس    

و در انته ا  ارائه می شود برای مواردی مانند پتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل تخریب لایه ازون و سوخت های فسیلی گروه ۶

 میزان انرژی بهره برداری و انرژی نهان ذخیره شده در مصالح و تاثیرات آن ها در پتانسیل گرمایش جهانی نشان داده می شود.   

 پتانسیل گرمایش جهانی  -6-1

تواند به عنوان یک مرجع مورد بررسی قرار گیرد. روش و دانش استفاده شده در بررسی پتانسیل گرمایش زمین می

بر  2CO پذیرفته شده است. گرمایش زمین برمبنای میزان  2LCIAهای ترین روشاسبه این تراز، به عنوان یکی از مقبولمح

 (3شکل)گیرد. مورد محاسبه قرار می tonیا  kgحسب 

 

 

 
1 Impact Estimator for Building  
2 Life Cycle Impact Assessment 

 تصویر نمونه مورد مطالعه (2شکل )
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 پتانسیل تخریب لایه اوزون   -6-2

 CFC،HFCپتانسیل تخریب اوزون استراتوسفر، با بررسی اثر کاهش مقدار لایه اوزون در این لایه با مواد مخرب اوزون مانند 

با مقایسه یک مقیاس آن )به عنوام مثال  CFC-11پردازد. پتانسیل تخریبگری هر ماده با مقایسه آن با ماده ها می Halonو  

kg )(4شکل) شود.نشان داده می  معادل 

 پتانسیل سوخت فسیلی  -6-3

گردد و زیر مجموعه ای از انرژی مصرفی کل یعنی بخش محاسبه می (Mj)مصرف سوخت فسیلی بر مبنای مگا ژول 

سوخت های فسیلی است. به عبارت دیگر این بخش شامل تمام انرژی های موجود در جدول انرژی جز، آبی، هسته ای، چوب 

 (5شکل) شود.می بیانرژی های تجدیدپذیر غیرآو 

 پتاسیل گرمایش جهانی با توجه به انرژی بهره برداری و انرژی پنهان موثر  -6-4

استخراج و آماده  زانرژی مصرف شده توسط تمام فرآیند های مرتبط با تولید و ساخت ساختمان، ا پنهان موثرانرژی    

سازی منابع طبیعی گرفته تا تولید، حمل و نقل و  تحویل کالا را  شامل می باشد. انرژی بهره برداری مقدار انرژی است که با 

توجه به میزان نیاز برای گرمایش، سرمایش،تهویه،روشنایی و تجهیزات و لوازم در ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد. 

 (6شکل)و انرژی بهره برداری را برای تامین عملکرد های مختلف مصرف می کنند.  پنهان موثرو انرژی ساختمان ها هر د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پتانسیل گرمایش جهانی (3)شکل

 پتانسیل تخریب ازون (4)شکل
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 تفسیر نتایج  -6-5

همانطور که در نمودار ها دیده می شود در هر سه بخش پتاسیل تخریب لایه ازون ، پتانسیل گرمایش زمینی و سوخت های 

دارای  JM ۶۱0× ۳۶/۱و kg ۳- ۱0 × ۱5/4،kg 5۱0× ۹۱/۱به ترتیب با مقادیر    project extra materialsگروه  فسیلی

 ،kg  ۶- ۱0× 2۱/2در رده ی بعدی هستند که با مقادیر columns  sbeam &. گروه بیشترین تاثیرات زیست محیطی هستند

kg 5۱0 × ۳۸/۱ و MJ ۶۱0 × ۱0/۱  .این در حالی دارای تاثیرات زیست محیطی بیشتری نسبت به گروه های دیگر می باشند

قدار را به خود اختصاص ین مکمتر MJ 4۱0 × 05/۷و kg  4- ۱0× 52/۱، kg ۳۱0 × 4۳/۸به ترتیب با  floors است که گروه

موثر به ترتیب هریک معادل انرژی بهره برداری و انرژی پنهان  اینکه  پتاسیل گرمایش جهانی با توجه بهداده است. در بخش 

سهم بیشتری را در    2/20۸.2۶۷موثر به میزان نهان پ اثیرات زیست محیطی انرژی می باشند، ت 452.2۱2/ ۷۹و 5۹/24۳.۹45

  گرمایش جهانی شامل می شود.

 

 

  

 پتانسیل سوخت فسیلی (5)شکل

  شیگرما لیپنهان موثر در پتانس یو انرژ یبهره بردار یانرژ سهیمقا (6)شکل  

 ذخیر شدهیجهان
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 نتیجه گیری  -7

این مقاله روشی را برای اجرای طراحی پایدار برای پروژه های ساختمانی در مرحله مفهومی بوسیله یکپارچه سازی  

ارائه می دهد. این روش برای کمک به تیم طراحی پروژه  LCAو ارزیابی چرخه حیات  BIM مدلسازی اطلاعات ساختمان 

مصالح آن در مرحله  و اندازه گیری تاثیرات زیست محیطی اجزا وبرای انجام طراحی مفهومی پایدار برای پروژه ساختمانی 

 اولیه می باشد. 

ارزیابی چرخه حیات باید بطور کامل درتمام مراحل برنامه ریزی به منظور دستیابی به ساختمانی با عملکرد بهتر که در تمام 

برنامه ریزی شامل میزان زیادی از اطلاعات می مراحل چرخه حیات خود بهینه باشد، انجام شود و از آنجایی که مراحل اولیه 

یک پایه عالی برای ساختمان های بهینه در طول چرخه حیات   BIMپایه مدلسازی اطلاعات ساختمان  برباشد، برنامه ریزی 

باعث پیشبرد تصمیمات طراحی در مرحله اولیه بویژه هنگام سنجش  BIM محسوب می شود. استفاده از پلتفرم یکپارچه 

می پروژه آلترناتیو های مختلف طراحی می شود.  پیاده سازی روش ارائه شده در تحقیق باعث شد که در مرحله طراحی مفهو

اثرات زیست محیطی اجزا و مصالح مختلف ساختمان مورد بررسی قرار بگیرد. این مطالعه نشان داد که گروه های ستون ها و 

تیر ها و گروه اجزای جانبی پروژه بیشترین تاثیرات زیست محیطی را دارند. همچنین انرژی پنهان موثر سهم بیشتری در 

ه این نتایج در مرحله مفهومی پروژه دید درستی به طراح در جهت هر چه بیشتر نزدیک  پتانسیل گرمایش جهانی دارد. ارائ

کردن طرح به معیار ها و استاندارد های طراحی پایدار و اتخاذ بهینه ترین تصمیم گیری ها می دهد. با توجه به توسعه مفاهیم 

با ابزار های طراحی به منظور انتقال هوشمند و  LCA ذکر شده مهندسین معماری و عمران بدلیل عدم انطباق نرم افزارهای 

، هنوز قادر به استفاده کاربردی از این نرم افزار ها نمی باشند. لذا تحقیق بیشتر در این  اتوماتیک اطلاعات مقادیر کمی مصالح

 زمینه بسیار ضروری است. 
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   چكيده

شده است که با توجه به استفاده از مدل سه   شنهادیکنترل پروژه پ کپارچهی هوشمند خودکار و  ستمیس کیمقاله  نیدر ا

و   شرفتیپ تیپروژه از وضع رانیدر بهبود درک مد یاطلاعات، کمک موثر  یساز  کپارچهی زیو ن یرساز یتصو ،یبعد

اطلاعات   یبه نحوه جمع آور  ستمیس نی. ادنماییو موثرتر م عتریرا سر یریگ میتصم ندیپروژه بوده و فرآ یکل طیشرا

 یتمام بایشوند. درحال حاضر تقر  افتیدر یاز هر منبع توانندیاطلاعات م نیو ا باشد یساخت پروژه وابسته نم-چون

که   یدرحال شوند،یو کنترل پروژه انجام م یزری متداول برنامه ینظارت و کنترل پروژه با استفاده از نرم افزارها یکارها

  یاصل  یساخت را ندارند. نوآور-برنامه و چون-مدل چون  یسه بعد شیو نما یرساز یتصو تیقابل چگونهینرم افزارها ه نیا

داده    گاهیشده در پا  رهیذخ  هاتیاطلاعات مربوط به فعال  یامکان انجام امور کنترل پروژه، مشاهده تمام  یشنهادیپ  ستمیس

ی به مدل سه بعد  قیپروژه از طر  هایتیفعال  شرفتیاطلاعات پ  یبروزرسان  زیپراجکت، و ن  کروسافتی اکسس و نرم افزار ما

و کنترل پروژه،   یزیبرنامه ر یامکانات نرم افزارها  یعلاوه بر استفاده از تمام یشنهادیچارچوب پ .باشدیم طور مستقیم،

و مشاهده   ره یذخ زیمشاهده گزارشات و ن عات،ساخت، اصلاح اطلا -برنامه و چون-چون یمدل ها یامکان مشاهده بصر 

  ی مختلف برا  یها   یسطح دسترس  جادیشده، امکان ا  هیتعب  یتیامن  یستمها یرا فراهم آورده و با توجه به س  ییاجرا  ریتصاو

  ه حوزه به مرحل نیا ینرم افزارها  نیچارچوب با استفاده از متداول تر نیا انیآورد. در پا یکاربران متفاوت را فرآهم م

 . اجرا درآمده است

 

رسازیتصو ،یزمانبند  تیری مد ،یاطلاعات ساختمان ، کنترل پروژه، مدل چهاربعد  یمدل ساز واژگان کلیدی: 
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 مقدمه  -1
 تی. با توجه به ماهدهندیدر سطح جهان را به خود اختصاص م یمصرف انهیاز منابع سال ییدرصد بالا یساختمان هایپروژه

 نیبالا بوده و به طور معمول ا اریبس عیصنا رسای به نسبت هاپروژه نیصنعت ساخت، درصد هدررفت منابع در ا یکتایو  ایپو

. در رسندیشده به اتمام م یزریتر از زمان برنامه یطولان یشده و زمان یزریبرنامهنه یبالاتر از هز هاینههزی با هاپروژه

زمان و  توانندیاست که م ییو نقصها رادهایکاهش ا یتلاش برا ،یبه اقدام فور ازیاز موارد ن یکیساخت  تیریمد یستمهایس

 میجهت تصم کوتاهی زمان تنها و بوده زامشکل یینقصها نیچن رهنگامید صیقرار دهند. تشخ ریپروژه را تحت تاث نهیهز

و  Akinci) اشدبیپروژه موجود م نهیزمان و هز ینقصها بر رو نیقبل از اثرات مخرب ا یو انجام اقدامات اصلاح یریگ

 . (Gunaydin، ۱۹۹۷و  Arditi؛ 200۶ ،همکاران

  ی نظارت و کنترل پروژه ضرور ستمیس کیوجود  ،یزریپروژه به صورت مطلوب و طبق برنامه  کیمنظور حصول اهداف  به

 تیفیک تها،یفعال لیپروژه در حال ساخت از جمله درصد تکم یساخت به منظور برآورد اطلاعات واقع-چون های. دادهباشدیم

 شیپروژه اهداف از پ  ایکه آ دهدیبرنامه نشان م-ساخت و چون-چون طلاعاتا سهیو مقا شوندیم یو ... جمع آور نهیکار، هز

کرد و درباره  ینیشبیپروژه را پ  ندهیتوان آ ی. با استفاده از اطلاعات مرحله قبل، مریخ ای کندیم نیشده برنامه را تام نییتع

 .(20۱۱ ،و همکاران Azimi) نمود یرگیمیادامه کار تصم یچگونگ

 تیریمد یبرا نیادیبن رییتغ کیو ساخت، به عنوان  یاطلاعات با معمار یکنولوژ ت بیاطلاعات ساختمان، با ترک یساز مدل

 .(20۱۱ ،همکاران وAzimi) ساخت از ابتدا تا انتها شناخته شده است ندیفرآ

 روز. بشودیم فیآن تعر لیزمان تکم ینیشبیپروژه و پ  تیوضع یریاندازه گ یبرا یندیبه عنوان فرآ یزمانبند یروزرسان به

برنامه، -چون یبا اطلاعات مدلها یکارگاه ساختمان کیساخت به دست آمده از -اطلاعات چون سهیشامل مقا یزمانبند رسانی

 یفرآهم آوردن اطلاعات بحران جهیو در نت تیهر فعال انیشروع و پا یزمانها یرسان وزو به ر تیهر فعال یواقع شرفتیمحاسبه پ 

 . (Akinci، 2005و  Kiziltas)باشد یم یزمانبند

در  گرید انی. به بشودیو کنترل پروژه انجام م یزیبرنامه ر ینرم افزارها قیهم اکنون عموما از طر امور کنترل پروژهانجام 

کنترل پروژه  ینرم افزارها ینوشتار یسطرها قیاز طر هاتیفعال شرفتیحال حاضر کار کنترل پروژه و وارد کردن اطلاعات پ 

مشخص نبودن مکان قرار  ،یکنون یندهایگذار فرآ ریبزرگ و تاث رادای اما. شودی( انجام مPrimaveraو   MsProject)مانند 

وارد کردن  یکنترل پروژه و چه برا برای چه هاالمان رینسبت به سا قیدق تیو موقع یو ظاهر یکیزیالمان، مشخصات ف یریگ

نوع ستون در پروژه، بدون وجود مدل سه  زالمان ا یادیباشد. به طور مثال در صورت وجود تعداد ز یپروژه م شرفتیاطلاعات پ 

و کنترل پروژه مربوط به  یزیدر نرم افزار برنامه ر یموضوع که کدام سطر از برنامه زمانبند نی ا عیو سر حیحص صیتشخ یبعد

ل یقابل توجه تبد یبه چالش تواندیبزرگ م هایموضوع به خصوص در پروژه نیروبروست. ا ی ستون مورد نظر است، با دشوار

ساخت وابسته -چون هایداده یمسئول جمع آور  یبه قضاوت شخص یزمانبند رسانی روزب جیاعتماد نتا تیقابل نیهمچن شود.

 شودیم جامان عیرسریموثر و غ  ریبه صورت غ  یزمانبند رسانی روزب ندیفرآ جه،یدر نت .(۱۹۹5 ،و همکاران Liu) است

(Turkan 20۱2 ،و همکاران). نیا نتریییکرده است. ابتدا فایدر صنعت ساخت ا یدور نقش مهم هایاز زمان یرسازیتصو 

 ی ساز ریتصو یها کیگذشته تکن های. در دههگرددیم باز ماتیبه منظور ترس یسنگ یوارهایاز د انیونانی استفاده به هانقش

 اریآن در صنعت ساخت بس یریبه کارگ ،یرسازید تصویاطلاعات را فرآهم آورده اند. علارغم فوا یدر تکنولوژ دیجد یا نهیزم

 .(20۱۶ ،و همکاران Leite)آهسته بوده است 
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 ق ی تحق نهی شیپ -2

از محققان قرار  یاریگذشته مورد توجه بس یبه اضافه زمان( در سال ها ی)مدل سه بعد یچهاربعد هایاستفاده از مدل

 ،یچهاربعد هایمورد توجه بودن استفاده از مدل نیاست. در ع  رفتهیآن انجام پذ رامونیپ  ایگسترده قاتیگرفته و تحق

و  Hamledari)ور مثال پروژه نسبتا محدود بوده است. به ط ین اجراحی در هامدل نیاستفاده از ا رامونیپ  هاقیتحق

 معرفی را اندشده نیتام یچون ساخت که از هر منبع هایکنترل پروژه با استفاده از داده یبرا یندیفرآ (20۱۷ ،همکاران

 هاتیبصورت خودکار سلسله مراتب فعال  BAUS (BIM Automated Updating Of Schedule) ندیفرآ نای. اندکرده

و برنامه  دهدیبراساس مطابقت با برنامه رنگ اختصاص م هاتیبه فعال گنجاند،یرا در آن م شرفتیاطلاعات پ  دهد،یم رییرا تغ

را  یچارچوب (،Caiو  Park) 20۱۷در سال  نیهمچن .کندیم حیتصح یرا بر اساس اطلاعات چون ساخت فعل یزمانبند

و مدل  کندیم رسانی روزبر وب مدل اطلاعات ساختمان را به یروزانه مبتن هایگزارش افتیدر قیکه از طر کنندیم شنهادیپ 

 که اندکرده ایتحت بستر وب مح یطیمح (20۱۷ ،و همکاران Park) .دهدیم شیوب نما یساختمان را تحت فضا یچهاربعد

 یخاص یبه نرم افزارها ازیآن در بستر وب بدون ن شینما ن یو همچن یمدل چهاربعد یبروز رسان یاطلاعات برا افتدری کار

-داده شنهادیرا پ  یستمی س (20۱۷ ،و همکاران Son)ای دیگر مطالعهدر . آوردیرا فرآهم م revit ای navisworks همچون 

با  ستمیس نی. در اکندیم سهی( را مقایزریاسکن ل ی لهیساخت )ساخته شده به وس-نبرنامه و چو-چون طرحهای که اند

 ر در نرم افزا دیطبق اطلاعات جد یشده و برنامه زمانبند سهمقای هامدل نیا (REVIT) تیاستفاده از نرم افزار رو

 دیاطلاعات مف ریبه علاوه سا هاتیفعال دیجد انیشروع و پا هایزمان نی. همچنشودیاصلاح م  (MSP) پراجکت کروسافتیما

به منظور نظارت و کنترل  کپارچهیکاملا خودکار و  ستمیس کی (20۱۱ ،و همکارانAzimi) .ندآییکنترل پروژه فراهم م یبرا

 RFID) داده خودکار آوری جمع ستمیبا استفاده از س ستمیس نای. اندداده شنهادیپ  یسازه فلز کی یساخت قطعات فلز

Tag)یساز هی، شب، HLA (High Level Architecture)ساخت را  یفعل طیشرا کند،یم آوریجمع را هاو ... داده

و  کندیم یابارزی را برنامه از هاانحراف کند،یم ینیشبیموجود پ هایپروژه را با توجه به داده ندهیآ طیکرده، شرا یابیارز

 .دهدیقرار م یابیگسسته مورد ارز دادیرو سازیه یکرده و با استفاده از شب ینیشبیمختلف را پ  یاصلاح هایاقدام تیدرنها

و  Chau)توان به  می هاآن انمی از که است گذشته انجام شده یحوزه در سالها نیدر ا زین یگریمطالعات د نیهمچن

 .اشاره کرد (Golparvar-Fard، 20۱4و  Han)و  (20۱۶ ،و همکارانLeite)و  (2004 ،همکاران

 

 ی روش شناس -3

شده  یمقاله سع نای در. استو کنترل پروژه پرداخته شده تیریدر خصوص مد یشنهادیچارچوب پ  یبخش به معرف نیدر ا

 ی ساز رهیداده و تبادل اطلاعات، ذخ گاهیپا کی جادیا قیو کنترل پروژه از طر یو برنامه زمانبند بعدیمدل سه نیب یتا ارتباط

پروژه از نرم  یمدل ساز ی(. برا۱)شکل  شود جادیا یسیسه حوزه با استفاده از برنامه نو نیا نیاطلاعات ب یاطلاعات و فراخوان

داده از نرم افزار اکسس  گاهیپا جادیا یپراجکت و برا کروسافتیاز نرم افزار ما یبرنامه زمانبند یطراح یورک، برا سیافزار نو

 .(2 شکل) استاستفاده شده

به منظور  یبرنامه زمانبند هایتیفعال ی. در بخش اول به نحوه کدبندشودیپرداخته م ریبخش به مواد ز نیادامه ا در

-مدل سه نیارتباط ب ی. در بخش دوم که مربوط به برقرارشودیدر هنگام جست و جو پرداخته م ترعسری و ترآسان یدسترس

 پراجکت و کروسافتیورک، ما سینو ینرم افزارها نیارتباط ب یبرقرار کردیرو هب است داده گاهیو پا یبرنامه زمانبند ،بعدی
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اطلاعات  سازیرهینحوه ذخ انبی به سوم بخش. است پرداخته شده کیسیب ژوالیبه زبان و یسیاکسس با استفاده از برنامه نو

 مورد بحث قرار گرفته است. یطراح لهو استفاده از گزارش در مرح یرگیپردازد و در بخش چهارم نحوه گزارش یم ستمیدر س

 

 

 مدل عمومی ارتباط بین اجزای مختلف چارچوب پیشنهادی  :1شکل شماره 

 

 

 ازی چارچوب پیشنهادیسنمایش نرم افزارهای مورد استفاده در هریک از اجزای مختلف مدل به منظور پیاده : 2شکل شماره 
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 یبرنامه زمانبند  هایتیفعال  یکدبند  -1-3

 کیوجود  ،بعدیسه مدل در هاالمان ییشناسا قیبه خصوص از طر هاتیبه فعال ترعسری و ترآسان یبه منظور دسترس

کد شامل  نی. اشودیکد منحصر به فرد اختصاص داده م کی تیبه هر فعال ستمیس نیباشد. در ا یم یضرور یکدبند ستمیس

 شکل بخش اول کد نی(. در ا۳داده شده است )شکل شماره  شینما رکد جهت فهم بهت نینمونه از ا کی. باشدیچند بخش م

 ی. بخش دوم کد براشوندیمربوط به آن، با آن کد مشخص م تیکه المان و فعال باشدیم ایمربوط به نوع عضو سازه

مثال  نیا رد یکدده ستمیبخش سوم س تنهای در و است داده شده صیتخص شودیدر آن اجرا م تیکه فعال ایطبقه ییشناسا

شده و پس  بندیداده شده کد حیبه روش توض هاتی.  فعالکندیجنس مصالح به کارگرفته شده در المان مربوطه را مشخص م

 هایتفعالی و هاالمان یورک، تمام سیشده در نو جادیافزونه ا ی، با اجرا بعدیسه مدل در هابه المان هاتیفعال نیازاتصال ا

جدا به صورت  هایبندیمشابه در دسته کدهای با هاشده و المان هیتجز  هاتیفعال هایکد  شوند،یم ستلی هامربوط به آن

با  توانیم ترعیسر افتنی یبرا نیپس از ا یدر کاربردها نی. همچنشوندیم رهیورکس ذخ سیدر نرم افزار نو ایمجموعه

 .ردک دایپ  یبه المان مورد نظر دسترس یدیکلمات کل جویوجست

و کنترل   یزی)نرم افزار برنامه ر هاتیبا اتصال فعال تی. در نهاشوندیآورده م یکدده ستمیدر س هایبند میتقس نیا یتمام

 با هاکرده و المان هیکد را تجز نای افزونه ها،کد به هااتصال المان قتیورک(  و در حق سنوی افزار نرم) هاپروژه( به المان

( SelectionSet) یانتخاب هاییمجموعه هاگروه نیو از ا کندیم یبند میتقس هاییدر گروه اکد ر کیمشترک در  هایبخش

 .کنندیم لیتسه اریبس افتنی برای را کار جووشده و در هنگام جست ستیل تنهای در هامجموعه نی. اکندیرا آماده م

و به صورت  معرفی شده نگیکد ستمی توسعه س قیاز طر  یمدل سه بعد هایبه المان یزمانبند هایتیکار اتصال فعال

 .باشدیم دیکاربرد جد نیکه در نوع خود و در ا ردپذییخودکار انجام م
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 نمونه سیستم کد دهی جهت تفکیک المان ها و فعالیت ها  :3شکل شماره 

 بعدیو مدل سه  یبرنامه زمانبند  نیارتباط ب یبر قرار  -2-3

ورک  سیپروژه با استفاده از نرم افزار نو بعدیپراجکت و مدل سه کروسافتمای افزارنرم لهیبوس یمقاله برنامه زمانبند نیدر ا

داده جامع  گاهیپا کی نیهرکدام، تدو یدو نرم افزار و استفاده از ابزارها نیا نیارتباط ب برقراری  منظور به. اندشده جادیا

داده متصل  گاهیپا نیبه ا سکبی ژوالیبه زبان و یسیبرنامه نو قینرم افزارها از طر نیکدام از ا هر(. 4)شکل  باشدیم یضرور

 .شدند
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 مربوطه افزار¬اطلاعات از نرم افتیدر یآن برا بندیمتقسی و هاارتباط با نرم افزار یداده برا گاهیپا یکل ی: شما4شماره  شکل

 

که از  باشدیم تیالمان، منبع و فعال تیداده شامل سه موجود گاهیپا نیا شودیمشاهده م ۳که در شکل شماره  همانطور

از   کیموجود در هر  یها لدیاز ف کیهر قطری از جووجست با. اندبه هم مرتب شده یو خارج یاصل هایدیکل قیطر

 تیکد فعال جویوکرد. به عنوان مثال با جست دایپ  یدسترس گرید هایتیاطلاعات آن در موجود ریبه سا توانیم هاتیموجود

 .کرد دایپ  یدسترس تیدر فعال ریمنابع درگ ایو  تیدر فعال ریدرگ هایبه المان توانیم

به چند  هاتفعالی و هاالمان نیارتباط ب  (SDL) یو سطح توسعه برنامه زمانبند (LOD) توجه به سطح توسعه مدل با

 :باشد یم ریامکان پذ قیطر

 .المان است کیشامل تنها  تیفعال کی .۱

 .شامل چند المان است تیفعال کی .2

 .است تیالمان شامل چند فعال کی .۳

 .(5( )شکل ی)مانند خاکبردارستیدر مدل موجود ن یالمان یموجود در برنامه زمانبند تیفعال یبرا .4

 تیهر فعال یاست که برا نیفرض بر ا باشد،یکنترل پروژه م یبرا یچهارچوب شنهادیهدف پ  نکهیمقاله با توجه به ا نیا در

مقاله صرف  نیدر ا گریممکن د هایحالت یوجود دارد و از بررس بعدیالمان در مدل سه کی قایدق یموجود در برنامه زمانبند

 است.-نظر شده

شرکت استفاده کننده وجود دارد.  یبرا یتحت وب اختصاص هایامکان افزودن بخش ستمیس یایپو یسنوی با توجه به برنامه

همزمان چندکاربر در نقاط مختلف از داده تحت وب، امکان مشاهده اطلاعات و استفاده  گاهیبه طور مثال با استفاده از پا

 .دآییفرآهم م ستمیس
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 ها  تیالمان ها و فعال نی: رابطه ب5شماره  شکل

 

 :باشدیمتصور م یکنترل پروژه ارائه شده دو حالت عموم یسه بعد ستمیس جادیبه منظور ا

 ن یمتصل شوند. در ا یسه بعد هایشده به المان فیتعر یسطرها دیاز قبل وجود دارد و تنها با یحالت اول:  برنامه زمانبند 

 یگرفتن از برنامه زمانبند یو خروج تیفعال سطرهای به  هاو اختصاص کد المان یبه برنامه زمانبند یحالت با افزودن ستون

 . ها به المان ها متصل خواهند شد تیبه صورت خودکار فعال یشنهادیپ  ستمیس هکردن آن  ب import و XML به فرمت

باشد  یم یشنهادیپ  ستمیس یناقص است. در حالت دوم که اوج کارامد ایاز قبل وجود ندارد و  یدوم: برنامه زمانبند حالت

وان برنامه ت یمنابع م صیو تخص ستمیدر بستر همان س تیو افزودن فعال یبا انتخاب المان سه بعد یدر مدل سه بعد

آنها در برنامه  فیو تعر نیو پس نیشیپ  یها تیکرد . در مورد فعال جادیا یبه صورت بصر یرا در همان مدل سه بعد یزمانبند

 یبه جا یمیدر حالت قد ایکد المان مربوطه و  ایو  تیعلاوه بر امکان وارد کردن شماره فعال یشنهادیپ  ستمیدر س یزمانبند

 نیو پس نیشیپ  یسه بعد یها مان(، ال primaveraو msp)  یزمانبند یجدول نرم افزارها یها فیدر رد تیانتخاب فعال

 یروند احتمال بروز خطا در وارد کردن اطلاعات با توجه به درک بالاتر از فضا نیبودن ا یبصر لیشوند که به دل یانتخاب م

 یاافزاره نرم به خودکار صورت به هاافزاراز نرم کی. اطلاعات وارد شده در هر افتیکاهش خواهد  اربسی هاالمان تیکار و موقع

  .شوندیمنتقل م گرید
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 اطلاعات  یساز  رهینحوه ذخ  -3-3

اما روش  باشدیساخت م-اطلاعات چون آوریجمع نحوه از فارغ که است شده یطراح یمطالعه چارچوب به نحو نیدر ا

 .است چارچوب درنظر گرفته شده نیشده در ا آوریاطلاعات جمع یساز رهیذخ

ثبت و وارد مدل شوند.  یاطلاعات لازم درهر روز کار دیداشت با یو بروز پروژه دسترس یبتوان به اطلاعات واقع نکهیا یبرا

به  دیبا یساز رهیذخ یبرا ازی. اطلاعات مورد نردپذییبه صورت روزانه انجام م یبروز رسان نای که است پروژه فرض شده نیدر ا

 ریاطلاعات شامل موارد ز نیپروژه را پوشش دهند. ا شرفتیروند پ  یریگیپ  یلازم برا هایرشباشند که بتوانند گزا یگونه ا

 :باشدیم

 یزمان شروع واقع .۱

 یواقع انیزمان پا .2

 تیفعال لیدرصد تکم .۳

 تیمدت فعال .4

 تا کنون تیفعال یواقع نهیهز .5

و کنترل پروژه   یزینرم افزار برنامه ر طیدرون مح بایستمی کاربر ن،یشیپ  هایستمیاطلاعات در س نیمنظور وارد کردن ا به

 داکردن یپ  یروش برا نیکه ا دیمورد نظر وارد نما یلدهافی درون را آن اطلاعات و کرده جومورد نظر را جست و تیفعال

با  بعدیسه مدل در که است شده یساز ادهیپ  یکردیمقاله رو نی. در ااست بودهکنده  جیزمان بر و گ یتا حدود هاتیفعال

 افتن ی جهی( و استخراج کد مربوط به المان ودرنت تینظر ) در واقع همان فعال مورد المان انتخاب و هاالمان نبی در جووجست

اطلاعات  نیکه ا شوندیگذاشته م شیبه نما تیالشده، اطلاعات مربوط به فع یداده طراح گاهیپا لهیمورد نظر به وس تیفعال

استفاده از  هایتیاز مز یکی(. ۶)شکل باشند یورک م سینو یمدل سه بعد طیو افزودن در خود مح یبروزرسان ر،ییقابل تغ

 یدالمان مربوطه در مدل سه بع عیسر داکردنیپ  قیمورد نظراز طر تیکمتر به  فعال یو با خطا ترعیسر یروش دسترس نیا

توسط  دیاز اطلاعات با ی. برخباشدمی بالاتر دقت با و ترساده اریانجام آن بس ند،یفرآ نیبودن ا یکه با توجه به بصر باشدیم

مانند مدت  شوندیاز اطلاعات به صورت خودکار محاسبه م یو بعض یو شروع واقع یواقع انیکاربر وارد شوند مانند زمان پا

 یکی. شودیمحاسبه م گریاطلاعات د یکه از رو دیجد یبحران ریمحاسبه مس SPIو  CPI یها¬و شاخص تیزمان انجام فعال

در  تیفعال یکه با ضرب آن در درصد حجم باشدیم تیفعال شرفتیدرصد پ  شودیم رهیذخ تیهر فعال یکه برا یریاز مقاد

 .شودیداده م شیپروژه محاسبه شده و نما رفتیآن درصد کل پش عیپروژه و تجم
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 بعدیای از نمایش اطلاعات یک فعالیت با انتخاب المان در محیط سه: نمونه6شکل شماره 

 

کاربر  ،یشنهادیپ  ستمی. در سباشدیمقاله نم نیمورد بحث مورد بحث ا هاتیساخت فعال-اطلاعات چون آوری جمع نحوه

را دارد.  یو هم مدل سه بعد ژهاستفاده از هم نرم افزار کنترل پرو اریاخت هاتیفعال شرفتیساخت پ -ورود اطلاعات چون یبرا

 ی را در المان سه بعد تیاطلاعات هر فعال یو با استفاده از مدل سه بعد یروز کار کیپس از  یبه طور مثال مهندس کارگاه

باشد.  یهر شرکت قابل اصلاح م ازیو بر اساس ن یشده که به سادگ هیته هاییکار نمونه فرم نیا یکند. برا یمربوطه وارد م

نرم  ریو اطلاعات سا دهدیاطلاعات و پردازش ها را انجام م یبه طور خودکار تمام ستمیاخت سس-پس از ورود اطلاعات چون

 RFIDبروز )مانند  هایی تکنولوژ قیپروژه از طر شرفتیتر موجود، اطلاعات پ شرفتهیپ  یدر کاربردها شوند.یافزارها بروز م

Tags ،UWB ،GPS ،Photo Grammetry  ،Video Grammetry  ،Laser Scanning   و ...( به صورت خودکار

 .شوندیوارد م ستمیو به س یجمع آور

 یدر مدل سه بعد  یرگیگزارش  -4-3

 باشدیم بعدیمدل سه طیپروژه در مح شرفتیاز روند پ  ی رگیگزارش تیافزودن قابل کردیرو نیا یطراح یاصل لیاز دلا یکی

-درون مدل سه ازیپس از وارد کردن اطلاعات مورد ن توانمی. است موجود در مدل انجام شده هایکه به صورت تعامل با المان

لازم را مشاهده نمود.  هایمدل، المان مورد نظر آن را انتخاب نموده و گزارش ندرو وجوجست قیدر همان مدل از طر بعدی

  :از جمله یگزارشات

  زاتیآلات و تجه نی، مصالح و ماش یانسان یرویاستفاده از منابع از جمله ن نهینوع ، تعداد ، زمان و هزمشاهده  .۱

 پروژه نهیمشاهده نمودار هز .2

 .مدل یاصل لیدر کنار فا هاییلیپروژه به صورت فا یشده در هنگام اجرا رهیذخ ییاجرا ریمشاهده تصاو  .۳

  ثبت شده توسط سرپرست کارگاه هایمشاهده گزارش .4
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 منابع  گزارش  -3-4-1

و مصالح( و برنامه  زاتیآلات و تجه نی، ماش یانسان یرویاستفاده از منابع )ن زانیم ییبخش از گزارش هدف شناسا نیدر ا

 زین یدر مرحله طراح یرگیبخش گزارش نیبتوان از ا نکهیا ی. براباشدیم تیفعال کیاز شروع  شیمنابع پ  نیا یبرا یزیر

باشد. به عنوان مثال در  سریو مشاهده م یرگیگزارش نیدر منابع در ح رییجاد تغیشد که امکان ا یطراح یستمیبهره برد، س

و پروژه و  تیکاهش مدت فعال زانیم نهیهز شیبتوان با افزا ت،یفعال کی نهیپس از مشاهده هز تیفعال یبرا نهیبحث هز

 ستمیمثال در بحث منابع، س وربه ط ایفرض شد(.  یبه صورت خط نهیزمان هز راتییبر عکس را مشاهده کرد)تغ نطوریهم

-یو م شودیداده م شیاستفاده از منابع به صورت نمودار نما زانیداد و م رییاطلاعات منابع را تغ توانیطراح شد که م یجور

 ز منابع را انجام داد.کار ترا یبه تا حدود تیزمان فعال رییبا تغ توان

 پروژه  نهیگزارش هز  -3-4-2

و اتخاذ هرچه  یبه موقع انحراف از برنامه زمانبند دنیپروژه و فهم اینهیروند هز سهیبخش از گزارش به منظور مقا نیا

و نمودار ارزش بدست آمده و   یواقع نهیو نمودار هز یزیبرنامه ر نهینمودار هز شیگزارش شامل نما نیشد. ا یطراح ترعیسر

 .دشویآن استفاده م سهیمقا

 ییاجرا  ریتصاو  -3-4-3

جست و جو و  یشد که برا رهیشده ذخ یپوشه بند هایلیدرون فا هاتیمربوط فعال ریتصاو هاتیفعال یزمان اجرا در

استفاده شد. در  تیاز کد مربوط به آن فعال یساز رهیذخ نیدر ح ریتصاو ینام گذار یطورعمل شد برا نیآن ا عیمشاهده سر

اجرا شده  تیفیپروژه و ک یواقع تیاز وضع ییاجرا ریتصاو دنیبا د هاتیاز انجام شدن فعال نانیعلاوه بر اطم توانیبخش م نیا

 (.۷اطلاع حاصل کرد)شکل 

 

 

 

 : نمایش تصاویر اجرایی از المان انتخابی در مدل سه بعدی 7شکل شماره 
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 و کل پروژه  هاتیفعال  شرفتیپ  تیاز وضع یگزارش بصر  -3-4-4

 استفاده هاالمان یرنگبند ستمسی از کرد حاصل اطلاع  هاالمان شرفتیبتوان از روند پ  نکهیا یبرا یشنهادیپ  ستمیس نیا در

سهل شد. در  اریاز پروژه بس کلی فهم و هاالمان گریبا د سهمقای و وجوجست اتیگزارش، عمل نیبودن ا یبصر لدلی به که شد

 .در نظر گرفته شد یهر حالت رنگ خاص یو برا لتچهارحا تیهر فعال یمقاله برا نیا

 .در حال انجام باشد تیفعال .۱

  . عقب تر از برنامه باشد تیفعال .2

  .جلوتر از برنامه باشد تیفعال .۳

 تمام شده .4

 استفاده شد. SPIو  CPI یپروژه از شاخص ها شرفتیاز روند پ  داکردنیاطلاع پ  یبرا نیهمچن

 
 

 
ممکن های¬آن با توجه به حالت یمدل و رنگبند یبصر  شیاز نما یی: نما8شکل شماره   

 

 گیری  جهینت -5
 و شودتر میآسان ینحوه تعامل با مدل سه بعد یشنهادیپ  چارچوبگرفته شد که با استفاده  جهینت مطالعه نیانتایج از 

ورود اطلاعات و  یبه کار کردن همزمان با دونرم افزار برا ازیشده و ن یکار با برنامه زمانبند سادگی باعث در آن موجود امکانات

ی زبان برنامه نویسی ویژوال بیسیک باعث به وسیلهافزوده شده  یابزارها همچنین .کندیماز اطلاعات را بر طرف  یر گیگزارش

 سرعت  ،به کاهش خطا در ورود اطلاعات موضوع نیکه ا گیردصورت  یبا نرم افزار در بستر مدل سه بعد هاارتباط یتمامشد 



 

  41 C O MC O N F .B I M  

در  چارچوب پیشنهاد شده. از منجر شد ، درک بهتر از شرایط ساخت و همچنین ارتباط بهتر عوامل پروژهدر ورود اطلاعات

 رهیکه اطلاعات بروز در مدل ذخ باشدیفرض م این امکانات با نیتوان استفاده کرد که همه ایم نیز و ساخت یمراحل طراح

و اختصاص رنگ به  یوجود مدل سه بعد نیهمچن کار کند. بینی شدهی و طبق اهداف پیشبه درست چارچوبشود تا  یساز

اطلاعات موجود در  یبه تمام یشده در کنار امکان دسترس نییبه برنامه تع تبنس تیفعال شرفتیپ  تیالمان ها بر اساس وضع

شده، موجب بهبود  یواسط طراح یو فرم ها یمدل سه بعد قیداده اکسس از طر گاهیپراجکت و پا کروسافتیما ینرم افزارها

 ی کنترل پروژه برا ندیدر فرآ یریگ میامر تصم جتایکه نت شودیمذکور م تیپروژه و فعال تیپروژه نسبت به وضع رانیدرک مد

 .نمایدموثرتر می  اریدر ادامه پروژه را بس یاقدامات اصلاح

 تیاشاره کرد. مز نتیرپویبه ش توانمی هاآن انیشده اند که از م جادیبه منظور تبادل اطلاعات ا یمختلف یتاکنون بسترها 

 ی کار به صورت دست  نیا شود که البته  یم یدر بستر وب جمع آور  یاست که اطلاعات ورود نیا (sharepoint) نت یرپویش

 یبخش هاست که کاربر را قادر به انجام تمام یدر ارتباط تنگاتنگ تمام یشنهادیپ  ستمیس یاصل تی. مزشودیانجام م

 یمدل سه بعد قیاز طر هاتیاز برنامه فعالانحرافات  یبررس زیساخت و ن-کنترل پروژه از جمله ورود اطلاعات چون یندهایفرآ

 ستمیکامل س یسیکدنو یستیبا رد،یقرار گ نتیرپویش کی یبر رو یاز جمله مدل سه بعد طلاعاتاگر ا ی. حتسازدیم

  .گردد انیروش ذکر شده نما دیتا فوا ردیبخش ها صورت پذ ریو سا یبه منظور ارتباط مدل سه بعد یشنهادیپ 

پروژه و بروز مشاجرات است و  تیپروژه از وضع نفعانیدر درک مشترک ذ یاز مشکلات اصل یکی یمدل سه بعد وجود

به منظور فهم  ادیپروژه و عامل صرف زمان ز طیو شرا تیدر درک از وضع  یمناسب، ضعف اصل یموجود نبودن مدل سه بعد

 یبزرگ برا یخود ضعف یکنترل پروژه به خود ندیدر فرآ یعدعدم وجود مدل سه ب نیباشد. بنابرا یم نفعانیذ نیمشترک ب

 نیمقاله ا نیدر ا یشنهادیپ  ستمیکه س دآییبه شمار م ماورا یاز جمله پر یو کنترل پروژه فعل یزیبرنامه ر ینرم افزار ها

 تیوضع نترلک زیپروژه و ن شرفتیموضوع به خصوص در هنگام وارد کردن اطلاعات پ  نیموضوع را برطرف نموده است. ا

 NETتحت . یسی. بعلاوه، با توجه به کدنوکندیم دایشده نمود پ  یزیبرنامه ر نهیپروژه نسبت به زمان و هز هایتیفعال

Framework ازیمورد ن هایافزونه جادیم افزارها، انر ریاتصال به سا یبرخوردار است و آمادگ یقابل توجه ییایاز پو ستمیس 

نرم افزار  یبه جا تر،شرفتهیپ  یدر کاربردها توانیم نیشرکت استفاده کننده را داراست. همچن یاختصاص راتییتغ ایو  گرید

 استفاده کرد. ستمیو کنترل پروژه س یزیبه عنوان بخش برنامه ر ماوراپری افزارپراجکت از نرم کروسافتیما
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 چكيده

انتخاب مصالح و اجزا یکی از چالش مهم در هر پروژه است. بدلیل عدم اطلاع دقیق از معیارها، طراحان معمولا این  

تنوع معیارها در تصمیم گیری،  همچنین  انجام می دهند که با مشکلات زیادی همراه استانتخاب را به صورت تجربی 

انتخاب مصالح را امری پیچیده می کند. با توسعه صنعت و افزایش اهمیت موضوع توسعه پایدار در تمامی صنایع مانند  

ه، روشی برای یکپارچه سازی مدل  صنعت ساختمان، ساخت و ساز سبز مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. در این مقال

اطلاعات ساختمان و روش های تصمیم گیری جهت انتخاب مصالح بر مبنای معیارهای توسعه پایدار استفاده شده است.  

 و تصمیم گیری ادغامی بر روی هر دو Topsis, SAWسیستم پشتیبان تصمیم گیری با استفاده از روش هایی مانند 

پیشنهاد   -که حداقل شرایط توسعه پایدار را تامین می کند-ابی می کند و بهترین گزینه را روش، مصالح متفاوت را ارزی

یکپارچه سازی شده است می تواند گزینه های مختلف   LCC(Life Cycle Cost)می دهد. علاوه بر این، مدلی که با 

ن هزینه و بیشترین کارآمدی  طراحی را که توسط سیستم پشتیبان تصمیم گیرنده پیشنهاد شده اند و دارای کمتری

هستند را ارزیابی و اعتبار سنجی کنند. در این مقاله ابتدا روند انجام پروژه را در پنج فاز بررسی کرده و در آخر میزان  

 بهبود انرژی ساختمان بررسی می کنیم.
 

پشتیبان تصمیم گیری، انتخاب مصال پایدار، سیستم   توسعهواژگان کلیدی: 
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  مقدمه -1

 هوشمند یکی از خصوصیات مدل سازی اطلاعات ساختمان جمع آوری اطلاعات هوشمند اعضا ساختمان است. اطلاعات

 طریق از( را  هالیتحل این ظاهری نمایش و آن ی عملکردسازهیشب ساختمان، کل انرژی تحلیل توانایی BIM در شدهساخته 

 رگذاریتأث پایدار طراحی برای زیر یهاجنبه  در تواندمی BIM طورکلی(. به۱۳۹۱آورد )رشیدی،می ...( فراهم و نمودار رنگ،

 (.۱۳۹4)شیخ خوشکار، باشد

 موقعیت اساس بر طبیعی از نور یریگبهره و انرژی مصرف یسازنه یبه منظوربه ساختمان یریگجهت  بهترین انتخاب •

 آفتاب تابش و جغرافیایی

 ساختمان  نمای و داخل معماری و فرم یسازنه یبه تحلیل  •

 خارجی  نور از استفاده و داخلی ینورپرداز  آنالیز •

 

 نوع ساخت، مصالح ،)کاربری(نوع ساختمان طراحی، مشخصات همچون اطلاعاتی شامل ساختمان از BIM مدل یک عموماً

می  ساخت  منطقه یوهواآب  به مربوط هایداده و ساختمان موقعیت جغرافیایی گرمایش، -سرمایش و مطبوع تهویه سیستم

طرفی  باشند. ازمی دارا را  پایدار طراحی افزارهای مختصنرم  به  شدن وارد و مدل از قابلیت استخراج اطلاعات باشد. این

 این دانست. انتقال … صوتی و نورپردازی، حرارتی، –انرژی  تحلیل نتایج شامل توانیم را افزارهانرم این معمول یهایخروج

 .(Krygiel,2008) ردیپذیم صورتgbXML یا و IFC ، aecXML فرمت لهیوسبه افزارهانرم این به BIM از اطلاعات

 ،  ۱۳LEEDمانند(ساختمان یطیمحستیز ی ارزیابیهاستمیس امتیازات کسب در  BIMقابلیت متعددی تحقیقات در

BREEAM 14است قرارگرفته یموردبررس ...( و. 

 و مستقیم طوربه ، BIM حوزه افزارهاینرم  در گرفتهانجام هایتحلیل از حاصل مستندات که است آن از حاکی موارد این

 .(Motawa,2013)شود  واقع مؤثر LEED امتیازات از برخی کسب در تواندمی میرمستقیغ 

 

 تصمیم گیری در ساختمان های سبز  -2
با توجه به تنوع مرز های یک پروژه، ترجیحات تصمیم گیر پروژه، در دسترس بودن مصالح پایدار، روند تصمیم گیری علی 

الخصوص در هنگام طراحی ساختمان های پایدار و زمانی که می خواهیم اهداف های توسعه پایدار را تامین کنیم بسیار سخت 

. درحالیکه مالکان علاقمند به استفاده از مصالح پایدار در ساختمان هستند، تصمیم برای رسیدن به یک ترکیب تر شده است

 ایده آل از مصالح مورد بحث است  چرا که تولید کنندگان، مصالح سبز متفاوتی را ارائه می دهند.

ند که هرکدام از اجزا شامل چندین محصولات معمول تولید شده در صنعت ساختمان سازی شامل اجزای متفاوتی هست

 نمونه از مصالح و مواد هستند. در بسیاری از موارد، اجزا محصول که توسط تولیدکنندگان متفاوتی تولید شده است، پس از 

 
13 Leadership in Energy and Environmental Design 

14 Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology  
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دیدگاه  (.Aumonier,2013) سرهم شدن، برای مشتری عرضه می گردد و این موضوع به سختی تصمیم گیری می افزاید

یکی از شاخه های شناخته شده از روند تصمیم گیری است. این دیدگاه به مسائل  (MCDM)تصمیم گیری چندمعیاره 

تصمیم گیری با وجود تعدادی از معیار های تصمیم گیری می پردازد، جایی که تصمیم گیر نیاز دارد که یکی از معیار های 

چندگانه را جهت برآورد مصالح انتخاب کند. معمولا هدف های پایداری بدلیل قابل سنجش یا غیر قابل سنجش و یا معیارهای 

وابسته بودن به یکدیگر با یکدیگر تضاد و تداخل دارند بنابراین راه حل ارائه شده وابستگی زیادی به ترجیحات تصمیم گیرنده 

حل مسائل تصمیم گیری چند  در پروژه دارد که کدام معیار برای او مهمتر است. به طور کلی، دو روش کلی در

و روش تصمیم  (MODM)که به ترتیب عبارتند از روش تصمیم گیری چند هدفی استفاده می شود (MCDM)معیاره

. سیستم تصمیم گیری چند هدفی به این موضوع می پردابزد که تعداد زیادی هدف برای (MADM)گیری چندشاخصه ای

که معمولا بدلیل وجود تعارض بین اهداف متفاوت موضوع بسیار پیچیده و رسیدن به یک راه حل بهینه استفاده می شود 

چالش برانگیزی است و رسیدن به یک گزینه ایده آل کاری مشکل است. درحالیکه در سیستم تصمیم گیری چندشاخصه ای، 

دام می توانند کمی یا تصمیم گیرنده در پروژه با گزینه هایی کار می کند که عملکرد ها و ضرایب متنوعی دارند که هر ک

روش تصمیم گیری چند شاخصه ای معمولا یک روش گسسته است که با تعداد محدودی  .(Shanian,2006)د کیفی باشن

از گزینه های از پیش تعیین سرو کار دارد. این روش بدین منظور استفاده می گردد که با وجود جنبه های مختلف یک 

روش نیاز به هر دو روابط  خاطر نشان کرد که این Rao (Rao,2007)موضوع به بهترین و ایده آل ترین انتخاب برسیم. 

جنبه ای برای تصمیم گیری صحیح دارد که تمامی این روابط نیز مقایسه شوند. برای مدل سازی این -جنبه ای و برون-بین

(گزینه ها ۱با استفاده از ماتریس تصمیم گیری ارائه شده اند. این ماتریس شامل:  MADMشاخصه ها، بسیاری از روش های 

 ت تداخلی معیارها است. در این ماتریس، همه ی درایه ها باید نرمال سازی شده و مقیاس شده باشند.( نسب۳(معیارها 2

ساده ترین روش تفسیر و ارزیابی اقتصادی در پروژه های  (lowest LCC)روش کمترین هزینه چرخه حیات ساختمان 

ساختمانی است. بسیاری از روش های دیگر برای اندازه گیری ظرفیت اقتصادی پروژه که استفاده می شوند شامل سود خالص 

زمانی یکسانی  ، نسبت سود به هزینه، نرخ بازگشت داخلی، دوره بازپرداخت هستند. اگر از پارامترهای یکسانی که طول دوره

 برای همه آنها استفاده  شود، این روش ها همواره بر ارزیابی کمترین هزینه در چرخه حیات استوار هستند

(WBDG,2014). 

در هنگام طراحی ساختمان های پایدار و زمانی که می خواهیم اهداف های توسعه پایدار را تامین کنیم بسیار سخت تر شده 

قمند به استفاده از مصالح پایدار در ساختمان هستند، تصمیم برای رسیدن به یک ترکیب ایده آل است. درحالیکه مالکان علا

 از مصالح مورد بحث است  چرا که تولید کنندگان، مصالح سبز متفاوتی را ارائه می دهند.

شامل چندین محصولات معمول تولید شده در صنعت ساختمان سازی شامل اجزای متفاوتی هستند که هرکدام از اجزا 

نمونه از مصالح و مواد هستند. در بسیاری از موارد، اجزا محصول که توسط تولیدکنندگان متفاوتی تولید شده است، پس از 

 .(Jrade,2007) سرهم شدن، برای مشتری عرضه می گردد و این موضوع به سختی تصمیم گیری می افزاید

یکی از شاخه های شناخته شده از روند تصمیم گیری است. این دیدگاه به  (MCDM)دیدگاه تصمیم گیری چندمعیاره 

مسائل تصمیم گیری با وجود تعدادی از معیار های تصمیم گیری می پردازد، جایی که تصمیم گیر نیاز دارد که یکی از معیار 

 کند. معمولا هدف های پایداری  های قابل سنجش یا غیر قابل سنجش و یا معیارهای چندگانه را جهت برآورد مصالح انتخاب
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بدلیل وابسته بودن به یکدیگر با یکدیگر تضاد و تداخل دارند بنابراین راه حل ارائه شده وابستگی زیادی به ترجیحات تصمیم 

 گیرنده در پروژه دارد که کدام معیار برای او مهمتر است. به طور کلی، دو روش کلی در حل مسائل تصمیم گیری چند

و روش تصمیم  (MODM)که به ترتیب عبارتند از روش تصمیم گیری چند هدفی استفاده می شود (MCDM)معیاره

. سیستم تصمیم گیری چند هدفی به این موضوع می پردازد که تعداد زیادی هدف برای (MADM)گیری چندشاخصه ای

اف متفاوت موضوع بسیار پیچیده و رسیدن به یک راه حل بهینه استفاده می شود که معمولا بدلیل وجود تعارض بین اهد

چالش برانگیزی است و رسیدن به یک گزینه ایده آل کاری مشکل است. درحالیکه در سیستم تصمیم گیری چندشاخصه ای، 

تصمیم گیرنده در پروژه با گزینه هایی کار می کند که عملکرد ها و ضرایب متنوعی دارند که هر کدام می توانند کمی یا 

روش تصمیم گیری چند شاخصه ای معمولا یک روش گسسته است که با تعداد محدودی  .(Shanian,2006) کیفی باشند

از گزینه های از پیش تعیین سرو کار دارد. این روش بدین منظور استفاده می گردد که با وجود جنبه های مختلف یک 

خاطر نشان کرد که این روش نیاز به هر دو روابط  Rao (Rao,2007)موضوع به بهترین و ایده آل ترین انتخاب برسیم. 

جنبه ای برای تصمیم گیری صحیح دارد که تمامی این روابط نیز مقایسه شوند. برای مدل سازی این -جنبه ای و برون-بین

ها  (گزینه۱با استفاده از ماتریس تصمیم گیری ارائه شده اند. این ماتریس شامل:  MADMشاخصه ها، بسیاری از روش های 

 ( نسبت تداخلی معیارها است. در این ماتریس، همه ی درایه ها باید نرمال سازی شده و مقیاس شده باشند.۳(معیارها 2

ساده ترین روش تفسیر و ارزیابی اقتصادی در پروژه های  (lowest LCC)روش کمترین هزینه چرخه حیات ساختمان 

زه گیری ظرفیت اقتصادی پروژه که استفاده می شوند شامل سود خالص ساختمانی است. بسیاری از روش های دیگر برای اندا

، نسبت سود به هزینه، نرخ بازگشت داخلی، دوره بازپرداخت هستند. اگر از پارامترهای یکسانی که طول دوره زمانی یکسانی 

 ستوار هستندبرای همه آنها استفاده  شود، این روش ها همواره بر ارزیابی کمترین هزینه در چرخه حیات ا

(WBDG,2014). 

 

 روش تحقیق  -3

یکی از کارهای انجام شده در این مطالعه، توسعه مدل یکپارچه سازی شده ای است که سیستم پشتیبان تصمیم گیر  

(DSS)  برای کمک به طراحان در انتخاب بهترین نوع اجزا و مصالح پایدار در  ساختمان و طرح آنها برای پروژه های –را

با مدل سازی اطلاعات ساختمان است. از دیدگاه سنتی، طراحان مصالح را بر اساس  -ساختمانی بر اساس ملزومات صاحبان

خصوصیاتی که خودشان می شناختند انتخاب می کردند و یا از مصالحی استفاده می کردند که در پروژه های قبلی استفاده 

ارتباط با استاندارد ها و همچنین بودجه مالک ایجاد می کرد. نقاط ضعف  کرده اند. این انتخاب معمولا مشکلات زیادی در

روش های سنتی با استفاده از روش های تصمیم گیری چند معیاره که بر پایه مقایسه بین گزینه های مختلف است می تواند 

نشان داده شده است و به ترتیب ( ۱بر طرف گردد. توسعه روش پیشنهاد شده که موارد متفاوتی را یکپارچه می سازد در شکل)

 در پنج فاز پیاده سازی می گردد.
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 فاز اول:

شامل طراحی مدل ارتباطی پایگاه داده است که در زمان طراحی پایدار ساختمان ها مورد نیاز است. طراحی و توسعه این 

فیزیکی به پایان می رسد. در  گام اول، پایگاه داده شامل دو گام است که با طراحی مفهومی شروع می شود و با پیاده سازی 

بررسی مسئله و نیاز های کاربر بر اساس مروری جامع بر ادبیات باید مشخص گردد. سپس باید موارد مورد نیاز پایگاه داده 

 شناسایی شوند و طرح های مفهومی استخراج و مشخص گردند. در مرحله دوم، پیاده سازی مدل داده ها مورد نیاز است که از

. مرحله بعد از ایجاد مدل فیزیکی و پیاده (Jrade,2007)مرحله مفهومی به مرحله طراحی منطقی تغییر شکل می دهد

 انتخاب شده  WBSسازی، آن نوبت به ساخت لیست ها و جدول هایی است که برای ذخیره داده های جمع شده بر پایه 

پایگاه داده خارجی  به صورت گروه های از پیش تعیین شده  استفاده می شود. اطلاعات در ارتباط با مصالح سبز در یک

را دارند ذخیره می شوند. دلیل توسعه پایگاه داده جداگانه فراخوانی داده ها به  BIMطراحی که قابلیت شناسایی توسط ابزار 

مسیر به سمت است ، که به صورت ایجاد یک  Revitصورت متمادی در ابزار های مدل سازی اطلاعات ساختمان مانند 

انجام می پذیرد. داده ها مربوط به مصالح سبز به صورت گروهی و با فرمت   BIMکتابخانه از پیش تعیین شده در ابزار 

RFA  ویاRevit Project File (.RVT)  که برای ابزارهایBIM  قابل تشخیص باشند ذخیره می شوند. در یک پایگاه

،  BIMگروه از وبسایت کتابخانه هوشمند  ۳000داده بیرونی که داده های پایداری بر روی آن ذخیره شده است بالغ بر 

بخش  ۱۶، داده های منتشر شده و مرتب شده بر پایه  CaGBC و  USGBCوبسایت های تولید کنندگان، وبسایت های 

مختلف اطلاعات شامل جزئیات در مورد مصالح استفاده شده، داده های تماس با تولید کننده،  وری شده است. انواع جمع آ

و آیین نامه ها و کد ها و قوانین مربوط به کار با قطعه و سر هم بندی آن در  LEEDنکات مهم محصول، نقاط قوت در مورد 

 پایگاه داده خارجی ذخیره شده است. 

 فاز دوم:

برای متناسب کردن نیاز های مدل متمرکز است. گام اول طراحی و پیاده سازی  BIMفاز دوم بر روی شخصی سازی ابزار  

مدل سه بعدی است که قابلیت ذخیره سازی گروه های ساخته شده جدید را دارد. ضمیمه بودن نکات اصلی اجزایی که 

سیله  مصالح سبز تایید شده یکی از نکات مهم است. این واحد به معمولا و چندین بار در ساختمان ها استفاده می شوند بو

پایگاه داده ای که در فاز یک توسعه داده شده است متصل می گردد. نکات مهم و متن های مهم که در رابطه با رشته های 

متنی هستند نیز  متنی برای مشخص کردن المان های مشخص در مدل که با استفاده از اتصال و لینک های خارجی به فایل

استفاده می شوند. این رابط ها به عنوان لینک خارجی برای المان ها به تنهایی با شکل مشخص و مخصوص و خصوصیات فنی 

خاص استفاده می شوند. علاوه بر این، انتخاب یک کد یکتا برای هر آیتم که در خط های جدا در پایگاه داده جدا برای ساده 

 است ها و انتخاب پروسه ها نیز بسیار مهم است.سازی و راحت کردن درخو

 : فاز سوم

، DSSاست که در انتخاب اجزا پایدار ساختمان کمک می کند.  (DSS)شامل توسعه واحد سیستم پشتیبان تصمیم گیر 

ها برای هر طرح مفهومی و تصمیم گیری بر اساس پارامترها در طور پروژه با انتخاب جامع مصالح برای تولید لیستی از گزینه 

 جز طرح از پایگاه داده مصالح موجود استفاده می کند. وقتی که مجموعه ای از گزینه ها تولید شد، ضرایب وزن دهی بر اساس
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معمولا بر  MADMتقاضای کاربر برای انتخاب وزن های پارامترهای پایداری استخراج می شوند. شاخصه ها در روش  

. اگر بخواهیم مقایسه ای  انجام دهیم، خصوصیات  (Hwang,1981)بسیاری از خصوصیات کیفی تعریف می شوند  اساس

د. این تغییر معمولا با استفاده از روش نمره دهی از پنج ویا از کیفی نیاز به تبدیل شدن به شاخصه ها و مقیاس های کمی دارن

سپس وزن دهی های کاربر با ارزش های شاخصه ها برای هر کدام از  .(Lu,2007)مقایس بندی لیکر استفاده می کند 

وند. اجزا و یا یکپارچه سازی شده و برای دریافت رتبه بندی نسبی مصالح ممکن برای هر جز ساختمانی ذخیره می ش  مصالح

 را DSSمحصولات با بالاترین رتبه برای کاربر با استفاده از سیستم پیشنهاد می شود.  کاربر گزینه های توصیه شده توسط 

بازنگری می کند. برای هر جز ساختمان و برای هر جز المان مورد نظر را بر اساس قضاوت حرفه ای خود و یا پیشنهاد سیستم 

بر پایه علم خود برای تشخیص تعارضات بالقوه بین  DSSلیکه اجزا ساختمان را کاربر انتخاب می کند، انتخاب می کند. درحا

اجزا و مصالح ساختمانی بررسی درونی می کند. لیست مصالح پیشنهاد شده برای هر المان همانطور که مصالح برای طراحی 

 انتخاب می گردند، به طور خودکار ترمیم و بازسازی می گردد.
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 TOPSISبرای روش  آن یبند می تقس و پروژه جامع رنامهب-(1شکل)

 فاز چهارم:  

می افزاید. این افزونه با استفاده از یکپارچه  BIMساخت افزونه ای از نمونه الگوریتم است که قابلیت کاربردی را به  ابزار 

 برای نشان دادن  BIMدر ابزار  (Plug-in or add-in)سازی تحلیل انرژی و ابزار شبیه سازی کار می کند. مفهوم افزونه 
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ست که در این مطالعه استفاده شده ا BIMاستفاده می شود. ابزاری در   BIMدر  APIمدلی از یک الگوریتم است که از 

.Net API  است یعنی این برای تمامی زبان های برنامه نویسی بر پایه.Net  مانندC#, VB.NET, F#, etc.  برای توسعه

در این مطالعه و پژوهش  #Cافزونه قابل استفاده است. درحالیکه هر زبان برنامه نویسی خصوصیات و مزیت های خود را دارد، 

 استفاده شده است. NET.ر این موضوع و قابلیت های قدرتمند بر پایه و چارچوب بدلیل سادگی، راحتی،قابلیت استفاده د

  فاز پنجم:

که از فرمت فایل  BIMکه از خروجی گرفتن طرح ساخته شده در ابزار  LCCفاز پنجم با تمرکز بر توسعه واحد تحلیل 

gbXML  استفاده کرده است دارد. روند و پروسهLCC ه اولیه ساخت شروع می گردد که هزینه از محاسبه و ارزیابی هزین

را برآورد می کند. داده های هزینه ای در این واحد که از نشریات  LEED-Certifiedسرمایه گذاری برای ساختمان های 

RS-Means  )جمع آوری شده اند،استفاده می شوند. بنابراین این مطالعه فقط بروی هزینه عملیاتی )هزینه ناشی از انرژی

ارد. ارزیابی مجموع هزینه سالیانه انرژی نیز برای طرح ساخته شده محاسبه می گردد. در میان ابزارهای در دسترس تمرکز د

 Autodesk Greenبا استفاده از  LCCکه قابلیت محاسبه مصرف انرژی را دارند، هزینه انرژی و پیاده سازی تحلیل 

Building Studio (GBS)  انجام شده است که مرتبط ترین نرم افزار با این مطالعه و این تحقیق است. لینک مستقیم بین

GBS  وAutodesk Revit  با استفاده از فرمتgbXML ،GBS را ابزاری ایده آل برای ورود و خروج اطلاعات طرح سه

کن می سازد. بسیاری از مقایسه های بین بعدی بین دیگر ابزارها شامل اطلاعات هندسی که برای تحلیل های لازم است مم

 هزینه های انرژی در ساختمان میتواند با استفاده از روش مصرف انرژی سالیانه و با هزینه و اطلاعات انجام گردد.

بوسیله طراحان برای ارزیابی ارزش حال و هزینه سالیانه برای افزودن  GBSدر این مطالعه خروجی های بدست آمده از 

ایسه بین داده ها و تحلیل آنها برای ذخیره انرژی و کاهش انتشار استفاده خواهند شد. این قابلیت به طراحان کمک قابلیت مق

می کند طرح ها و گزینه های مختلف را از هزینه اول و عملیاتی آنها ارزیابی کنند. هدف از این بررسی، محاسبه و مقایسه 

 بهترین گزینه از لحاظ اقتصادی در طول چرخه حیات پروژه است.هزینه عملیاتی برای این گزینه ها و تشخیص 

آنهاست. اطلاعات ذخیره شده در پایگاه داده بر  BIMواحد پایگاه داده شامل ارزیابی مصالحِ تولید کنندگان و اطلاعات 

ساماندهی می شوند. در اساس تولید کننده اصلی از اجزا متفاوت ساختمان شامل درها، سقف ها، پنجره ها، طبقات و دیوارها 

بر پایه دیدگاه های تصمیم گیری اعمال  DSSقدم بعد، ضریب مهم پایداری از مرور بر ادبیات تشخیص داده می شود. سپس 

و سپس روش تصمیم گیری ادغامی برای  TOPSISو  SAWشده طراحی می شود. روش های متعدد تصمیم گیری شامل 

 BIMرابط یکپارچه سازی در ابزار های  DSSه می شوند. سپس با اتصال پایگاه داده به انتخاب گزینه بهینه نیز به کار گرفت

 توسعه داده می شود. Autodesk Revitمانند 
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 در جدول زیر معیار های استفاده شده در این تحقیق را ملاحظه می کنید:

 زیر معیارها معیارها قسمت اصلی

 شاخص های محیطی

 ضریب محیطی

 گرمایش جهانیظرفیت 

 میزان کاهش ازون

 میزان اسیدی شدن

 میزان هتروفیکیشن

 میزان دود

 منابع وزن دهی شده

 انرژی و اتمسفر

 انرژی عملکری مصرف شده برای نوردهی،

 سرمایش و گرمایش

 حداقل مصرف انرژی شامل تولید، حمل و نقل

 انرژی های تجدیدپذیر در محل

 انرژی مصرف شده در طول عمر ساختمان

 کاربرد مصالح تجدیدپذیر و بازیافت شده مواد و منابع

 شاخص های اقتصادی)کارآمدی هزینه(

 هزینه

 هزینه مصالح و منابع

 هزینه نیروی انسانی

 هزینه بهره برداری و نگه داری

 هزینه های بازسازی و تخریب

شاخص های سرمایه 

 گذاری

 نرخ بازگشت سرمایه، سرمایه اولیه و میزان

 تغییرات سرمایه

 زمان تقریبی ساخت زمان

 ساخت

 ساخت و ساز پذیری

 انعطاف پذیری

 میزان در دسترس بودن تجهیزات و مصالح

 معروف بودن و شناخته شدن در اجتماع

 کیفیت محیط داخلی

 راحتی محیط داخلی

 چسب ها-مصالح پاک

 پوشش ها-مصالح پاک

 چوب های کامپوزیتی-مصالح پاک

 نور و گرمایش-کنترل پذیری سیستم ها

 طراحی و معماری

 نور روز و نما

 بهره وری

 هویت اجتماعی و شخصیت

 فضای فیزیکی و عملکرد

 زیبایی شناختی و معماری
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 پیاده سازی و اعتبار سنجی مدل و روش تصمیم گیری -4

که از مطالعات جامع ادبیات و با مشورت خبرگانی که تجربه وسیعی در –قسمتی از اطلاعات فنی در توسعه مدل یکپارچه 

مورد نیاز است. سپس شناسایی معیار ها/شاخصه ها و با توجه به -دیدگاه پایداری و تصمیم گیری داشته اند بدست آمده است

ی برای ایجاد ماتریس تصمیم گیری محاسبه می گردد. فاز بعدی نرمال سازی ماتریس وزن دهی استفاده شده در روش آنتروپ 

است که توسط تصمیم گیرنده تهیه شده است. بعد از  (decision-making Matrix-DMM)ماتریس تصمیم گیری 

آمده پیاده نرمال سازی ماتریس تصمیم گیری، هر کدام از روش های گفته شده در بخش های قبلی را بر روی ماتریس بدست 

سازی کرده و نتایج را به صورت جدا برای هر روش استخراج می کنیم. پس از استخراج نتایج، روش تصمیم گیری ادغامی را 

بر روی نتایج خروجی حاصل از روش های قبلی بدست می آوریم. بدین ترتیب بهترین گزینه ها در اثر برآیند چهار روش  

یک ترتیب نزولی از گزینه ها نمایش داده خواهد شد. در نتیجه بالاترین رتبه به بهترین  بدست می آید. نتیجه نهایی بر اساس

گزینه تعلق دارد ) بهترین مصالح از لیست شرکت های داده شده(. مجموعه داده ها مورد نیاز برای توسعه مدل به دو گروه 

 مل فروشنده هایی که بر اساس گروه های مختلف (مصالح و اجزا گزینه ها ) منبع داده ها شا۱تقسیم می گردد که شامل: 

( معیارهای BIM  ،2شامل درها، پنجره ها ، سقف و کف ها که از مصالح پایدار استفاده کرده اند( و گروه های مطابق با 

 هایبرای تعریف گزینه ها، اطلاعات از وبسایت و تارنمای کتابخانه هوشمند سازی مدل  کنترل پایداری ساختمان های سبز

جمع آوری و ارزیابی می شوند.  -SmartBIM Library website (http:/library.smartbim.com)–ساختمانی 

یک مجموعه مبتنی بر وب از گروه های مختلف از پیش تعیین شده است که می تواند اطلاعات جزئی  SmartBIMکتابخانه 

د بسیار زیادی از شرکت ها و کارخانه های متفاوت که محصولات یکپارچه سازی کند. با توجه به تعدا "جریان کار طرح"را با 

متنوعی را تولید می کنند و در بازار نیز در دسترس هستند، تنها شرکت هایی انتخاب شده اند که محدوده گسترده تری از 

ب شده و اطلاعات محصولات را تولید می کنند. برای آسان کردن روند دسترسی به داده های مورد نیاز، شرکت های انتخا

با استفاده از لینک خارجی در افزونه توسعه داده شده آورده شده اند. برای بدست آوردن ماتریس وزن  BIMمصالح آنها در 

نفر از  2۸معیارها از معیار های انتخاب شده به صورت خروجی، از نظرات خبرگان استفاده شده است. ماتریس وزن معیارها به 

نفر از متخصصان مصالح  5پاسخ دریافت شد که از آنها  25و متخصصان فرستاده شده است. فقط خبرگان انتخاب شده 

 نفر باقیمانده از متخصصان دیگر بوده اند.  20ساختمانی سبز و 

است. نتایج نهایی به -تعبیه شده DSSکه در نوارابزار -برای بدست آوردن نتایج، کاربر نیازمند کلیک بر روی دکمه محاسبه

می شود.  برای پیاده سازی روش تحلیل  (Eii)ت لیست رتبه بندی شده از گزینه ها، نام تولید کننده آن ها همچنین صور

LCC نویسندگان این مقاله دو مدل مفهومی از پروژه های جاری که با اجزا و مصالح پایدار سر و کار دارند را بر اساس دو ،

 Kolbe Millwork Co Vista Luxe Entrance Doorsعنوان مثال،پیشنهاد شده است)به  DSSگزینه ای که توسط 

and Kolbe Millwork CoCommercial Doors)  برای هر جزساختمان ساخته است. برای تحلیل نسبتا دقیق انرژی

شوند. در پروژه ها، مدل ساخته شده سه بعدی باید تبدیل به مدلی تحلیلی گردد. در قدم اول، تمامی فضاها تبدیل به اتاق می 

، اتاق ها معادل نواحی نیازمند تعریف هستند.  ناحیه گرمایی، ناحیه ای بسته است که به طور کامل توسط سقف BIMابزار 

ها، دیوارها، کف ها احاطه شده و به عنوان واحد پایه در محاسبات گرمایش درنظر گرفته می شود. محدوده یک اتاق بوسیله 

یوارها،سقف ها و کف ها تعریف می گردند. بعد از اینکه اتاق برای تحلیل انرژی ساختمان المان های محدود کننده شامل د

 تعریف شد، المان های محدود کننده به سطح های دوبعدی که هندسه واقعی آنها را نشان می دهد تبدیل می گردند.
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درحالیکه برآمدگی هایی که شامل هیچ اتاقی نمی شوند به عنوان سطوح سایه شناخته می شوند. برای تشخیص اینکه یک 

در ابزار  GBSاتاق داخلی است و یا خارجی، تعریف همسایگی ها در مدل تحلیلی بسیار مهم است. با استفاده از افزونه 

BIMختمان را با استفاده از فرمت ، طراحان به طور مستقیم مدل ساخته شده از ساgbXML .انتقال می دهند 

 

 
 دَر المان یبرا جینتا و DSS در پرشده فرم از یعکس– (2شکل)

 

نتایج حاصل از تحلیل در نشان می دهد که هزینه انرژی سالانه و هزینه چرخه حیات برای اولین گزینه طراحی به ترتیب 

در شرایط برابر می  $1,894,588و  $139,103است. این اعداد برای گزینه دوم برابر  $1,564,094و  $114,838برابر

 باشد. 

 

 نتیجه گیری  -5
را بررسی کنیم. یک چارچوب کارآمد  MCDMو  BIM،DSS،LCCدر این مطالعه قصد داشتیم امکان یکپارچه سازی 

متمرکز شده است، ساخته شده و توسعه  BIMبرای یکپارچه سازی، که حداقل های طراحی پایدار و کاربردی سازی ابزار 

یافته است. هدف از این مطالعه، کمک به تصمیم گیرندگان برای گرفتن تصمیم های مهم در ارتباط با ادامه موضوعات 

شده در مرحله طراحی مفهومی است. ایده و ابتکاری که این مقاله را برجسته می کند، توسعه یک مدل  ساختمان پیشنهاد

 است که توسط طراحان برای تصمیم گیری در انتخاب بهینه اجزا  (DSS)یکپارچه سازی شامل سیستم پشتیبان تصمیم گیر



 

54 C O MC O N F .B I M  

پایه اولویت های مالکان و معیار های پایداری است.  پایدار ساختمان استفاده می شود همچنین برای پروژه پیشنهاد شده بر

DSS  توسعه یافته با ابزارBIM  با استفاده از یک روند اتوماتیک شده بوسیله ساخت یک افزونه که کاربران را قادر می سازد

ه از سیستم کارآمدشروع کنند. استفاد-طراحی را بر اساس مصالح پایدار پیشنهاد شده در مرحله طراحی مفهومی و زمان

مخصوصا وقتی که گزینه های  –تصمیم گیری های طراحی را به سمت مراحل اولیه  BIM-LCCیکپارچه سازی شده 

 سوق می دهد. این یکی از مهمترین خصوصیات این تحقیق است.-متفاوت طراحی مقایسه می شوند

پروژه نمونه ای که در قسمت اعتبارسنجی استفاده شده در مراحل ابتدایی طراحی است. بنابراین طراحی آن هنوز به طور  

کامل انجام نشده است. نویسنده اطلاعات مختصر پروژه را از مالکان و مشاوران پروژه گرفته است. بر اساس اطلاعات فراهم 

اختند و بر اساس روش توسعه یافته مذکور آن را پیاده سازی کردند. نتایج از پروژه س Revitشده، نویسندگان یک مدل 

برای تیم طراحی و بررسی مدل پروژه  BIMتولید شده در مدل  DSSتحلیل نیز بررسی شده است. در طول بحث و بررسی، 

سوددهی در  %۱۷می تواند ارائه شده است. همانطور که محاسبه و انجام شد، محصولات پیشنهاد شده برای هر جز ساختمان، 

هزینه انرژی و سوددهی در هزینه چرخه حیات داشته باشد. همانطور که اعداد و ارقام نشان می دهد این موضوع اعتبار و 

بین گزینه های مختلف طراحی به عنوان  LCCتوسعه یافته را نشان می دهد. پیاده سازی تحلیل مقایسه ای  DSSکارآمدی 

ای تیم طراحی جهت تصمیم گیری در انتخاب مصالح می تواند مفید باشد و در بسیاری از موارد طراحی یک مبدا پیشنهادی بر

 شوند و اصلاح شوند. LCCو تغییر انتخاب مصالح را نشان می دهد. این نتایج می توانند دوباره تحلیل 

ی مفهومی اطلاعات بسیار کمی و ارزش قابل ذکری که این مقاله بر روی آن تمرکز دارد جایی مشخص می شود که طراح

انعطاف پذیری زیادی در روند طراحی ساختمان دارد. تخمین دقیق از هزینه ها برای پروژه های پیشنهاد شده در مرحله 

مفهومی بدست نمی آید چرا که خطاهای زیادی دارد و دقت درپروژه پایین است. بنابراین هر پروژه خصوصیات پایداری خود را 

مقایسه جزئی بین نتایج آنها فایده ای جهت اعتبار سنجی مدل توسعه یافته ندارد. ایده اصلی در اعتبارسنجی  داراست، پس

مدل توسعه یافته بررسی کارآمدی، استقلال و دقت خروجی برای کمک به طراحان است. این بررسی آنها را قادر می سازد که 

 هومی در عمرساختمان بگیرند.تصمیم گیری دقیقی برای پایداری در مرحله طراحی مف

دوست، کارآمد و بسیار راحت جهت استفاده است. همانطور که اعتبار سنجی نشان -مدل یکپارچه سازی شده، مدلی کاربر

را نشان میدهد وقتی که با بقیه  LCCپیشنهاد شده اند، حداقل ارزش  DSSمی دهد، ترکیب اجزا ساختمان که توسط 

اگرچه این تحقیق در حال انجام است، پتانسیلی برای تحلیل و توسعه بیشتر نیز دارد. پایگاه داده  ترکیب ها مقایسه می گردد.

DSS  در مقیاس کوچک است اما می تواند به طراحی درجهت فعال کردن تولیدکنندگان مصالح سبز برای بروزرسانی

 گسترش یابد. (OLAP)اطلاعات آنلاین آنها در روند تحلیلی آنلاین 
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 چکيده

سازی اطلاعات ساختمان به عنوان یک فرایند تحقیقی در مدیریت پروژه  پروژه همراه با مدل اقلام امروزه تحویل یکپارچه 

شوند اما مسأله ارتباط میان  نیازهای بشری بزرگتر و پیچیده تر میها روز به روز به دلیل توسعه باشد. پروژهمطرح می

ها، هنوز به صورت یک مشکل باقی مانده است که با توجه به ناکارآمد بودن نرم افزارهای طراحی و  پروژه  اطلاعات موجود

ز مشکلات زیادی  سازی فعلی ) اتوکد، تری دی مکس( در ایجاد هماهنگی بین عوامل مختلف پروژه ها، سبب برومدل

منتخب با  ی معمارشرکت های میزان آشنایی  ،و ارتباط آن با ساخت و ساز BIMشوند. در این پژوهش مبانی کلی می

BIM  نحوه استقرار و امکان سنجیBIM های مشاور معماری شهر ارومیه از طریق توزیع پرسشنامه بررسی  در شرکت

تحلیل شده است. نتایج حاصله نشان دهنده عدم آگاهی معماران   SPSSر شده است و نتایج آن با استفاده از نرم افزا

و نبود   BIMباشد که این عدم آشنایی در نتیجه جدید بودن سیستم برای بکارگیری می BIMشهر ارومیه از سیستم 

   باشد.می  مراکز آموزشیهیچ گونه آموزش برای آشنایی با این سیستم در  

 

تحویل یکپارچه اقلام پروژه، نرم افزارهای طراحی و مدل  ، BIMاطلاعات ساختمان سازی مدل  های کلیدی:واژه

 های مشاور معماری شرکتسازی،  
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 مقدمه -1

به عنوان منبع منحصر به فرد برای فعال کردن قابلیت   (BIM)اطلاعات ساختمان سازیای نزدیک، مدلدر آینده

تا حد زیادی باعث تسهیل فرآیندهای چرخه حیات  خواهد شد که این موضوعبدون محدودیت استفاده  اطلاعاتیکپارچگی 

اه ( یک فن آوری و فرآیند انقلابی است که به سرعت به یک رBIMسازی اطلاعات ساختمان )مدل .[4]ساختمان خواهد شد 

ای غنی از اطلاعاتی است که مجموعه BIM در واقع[. ۶] ها تبدیل شده استدرک، طراحی، ساخت و راه اندازی ساختمان

توان با توجه به نیاز کاربران استخراج و مورد تجزیه و تحلیل قرار داد های مناسب را میبصورت هوشمند طراحی شده که داده

سازی اطلاعات ساختمان از گیرد. فرایند مدللاعات ساختمان مورد استفاده قرار میکه برای تصمیم گیری و بهبود روند اط

تعریف درست و هماهنگ پروژه قبل از شروع ساخت و  [۱۶] .بکار گرفته شودتواند تا تخریب می( اولین فرایند پروژه )مفهوم

 BIMمان سازی به سرعت در حال پذیرش شود. صنعت ساختتر میساز، باعث کارآمدشدن ساخت و ساز و دوره ساخت کوتاه

در اغلب کارهای معماری از د حال حاضر  جهت کاهش هزینه و زمان و بهبود بخشیدن به کیفیت و پایداری محیطی است

کند و در صورت شود و این نرم افزار امکان ایجاد تغییر را از ساختار پروژه حذف و یا تضعیف میهای اتوکد استفاده مینقشه

توان  که علت این موضوع را می ،گردد می آمدن تغییرات احتمالی، باعث بروز مشکلات و عدم هماهنگی نقشه ها با هم بوجود

-عدم استفاده از سیستم[ 4]. ها چه در طراحی و چه در ساخت و مدیریت دانستدر یکپارچه نبودن اطلاعات در تمامی بخش

نقصان آشنایی با این سیستم و عدم استفاده آن توسط معماران و مهندسان توان به علت های یکپارچه سازی اطلاعات را می

شده در ایران پیرامون نرم افزارهای یکپارچه سازی اطلاعات ساختمان و مشکلاتی که  انجامهای . ناکافی بودن پژوهشدانست

ها و مشکلات هماهنگی زون ابعاد پروژهباشد و نیاز مبرم به یکپارچگی با توجه به گسترش روز افناشی از این عدم استفاده می

را های بزرگ، از جمله مواردی است که ضرورت پژوهش پیرامون این مسأله ها بخصوص در پروژهکه ناشی از پیچیدگی آن

  سبب شد.

 

 ضرورت و اهمیت تحقیق -2
ساختمان و اجزای آن و ارائه شناسنامه هایی است که به دلیل امکان ایجاد پایگاه داده برای ، یکی از روشBIMتکنولوژی 

سازی آورد. مدلاطلاعاتی، امکان اتخاذ تصمیم های بموقع و کاهش چشمگیر تغییرات به دلیل یکپارچه سازی را بوجود می

در واقع یک مدل چند بعدی شبیه سازی شده مربوط به هندسه ساختمان، روابط فضایی، اطلاعات  BIMاطلاعات ساختمان 

ریزی در برنامه BIM، مقدار و خواص تمامی اجزای ساختمان و ارتباط هوشمند آنها با یکدیگر است. استفاده از جغرافیایی

های مختلف محیطی و آگاهی از دهد تا با آنالیزکردن فضا و فهم پیچیدگیآن به تیم پروژه اجازه می آغازینپروژه و در مراحل 

رتبط بزند و به این طریق به شکل موثری از زمان و هزینه های لازم برای پروژه ریزی های مقوانین و مقررات دست به برنامه

ها و تناقضات تواند باعث کاهش دوباره کاریکاسته، توانایی اجرای موثر مهندسی ارزش برای پروژه را داشته باشد و نیز می

 . پروژه شود
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 هدف کلی  -3
های مشاور معماری سازی اطلاعات ساختمان( در شرکت)مدل BIMسازی سیستم مدل استقرارامکان سنجی نحوه بررسی 

 در شهر ارومیه  ساختمان

 رود محقق پاسخ سوالات ذیل را بدست آورده باشد.در انتهای پژوهش انتظار می  -3-1

 های مشاور معماری چیست؟  در شرکت BIMمدل سازی اطلاعات ساختمان موانع موجود برای استفاده از سیستم  -

 کدامند؟ BIMمعایب سیستم مدل سازی اطلاعات ساختمان  -

 های مشاور معماری چیست؟ در شرکت BIMمدل سازی اطلاعات ساختمان سازی سیستم بسترهای لازم برای پیاده -

 چیست؟ ی مشاور معماریهابرای استفاده در شرکت BIMمدل سازی اطلاعات ساختمان  مزیت اصلی -

 های مشاور معماری چگونه خواهد بود؟سازی اطلاعات ساختمان( در شرکت)مدل BIMسیستم  استقرارنحوه  -

 

 متودولوژی تحقیق  -4

این تحقیق با توجه به اهداف بیان شده از نوع تحقیقات کاربردی است که با استفاده از نتایج تحقیقات بنیادی به منظور 

های مشاور معماری در شهر و نحوه استقرار و کاربرد این سیستم در شرکت BIMسنجش میزان آشنایی افراد با سیستم 

توسعه دانش کاربردی در یک زمینه خاص است که در این پژوهش بررسی  های کاربردیارومیه انجام شده است. هدف تحقیق

سازی اطلاعات ساختمان در شرکت های مشاور معماری در شهر ارومیه بررسی شده است. امکان سنجی استقرار کاربرد مدل

پس با دانشی که از شده سای پرداخته از طریق منابع کتابخانه BIMمراحل تحقیق عبارتند از: نخست به مطالعه سیستم 

آوری اطلاعات پرسشنامه انتخاب شده آید شروع به جمع آوری کرده که در این تحقیق ابزار جمع مطالعه منابع بدست می

باشد تجزیه و تحلیل اطلاعات در دو سطح آمار توصیفی و است. با توجه به اینکه روش پژوهش توصیفی، پیمایشی می

 ار گرفته است. استنباطی مورد تجزیه و تحلیل قر

 

 محدوده تحقیق  -5

 قلمرو موضوعی تحقیق  -5-1

های معماری در شرکت های مشاور معماری در حوزه ساختمان )مسکونی، بر طرح BIMقلمرو موضوعی بررسی تاثیر 

 باشد.تجاری، درمانی و آموزشی( می

 قلمرو  مکانی تحقیق    -5-2

 همه شرکت های مشاور معماری در شهر ارومیه  
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 (BIM)سازی اطلاعات ساختمان مدل -6

هایی است که به دلیل امکان ایجاد پایگاه داده برای ساختمان و اجزای آن و ارائه شناسنامه ، یکی از روشBIMتکنولوژی 

سازی آورد. پیکرهسازی را بوجود میهای بموقع و کاهش چشمگیر تغییرات به دلیل یکپارچه، امکان اتخاذ تصمیماطلاعاتی

وط به هندسه ساختمان، روابط فضایی، اطلاعات سازی شده مربدر واقع یک مدل چند بعدی شبیه BIMاطلاعات ساختمان 

یک   BIM مدل اطلاعات ساختمان. جغرافیایی، مقدار و خواص تمامی اجزای ساختمان و ارتباط هوشمند آنها با یکدیگر است

اجزا ممکن است بیند که در کنار همدیگر قرار گرفته اند و یک کل منسجم را تشکیل داده اند، این پروژه را ترکیبی از اجزا می

هم یک نوع تکنولوژی هم  BIM مدل اطلاعات ساختمان تعریف نشده باشند و یا مطابق مدول خاصی طراحی شده باشند.

کند هر آنچه را که قرار است ساخته شود را پیش از یک نوع فرایند است. جزییات این تکنولوژی به ذینفعان پروزه کمک می

سازی شده از برنامه ریزی، طراحی و روند توسعه و استفاده از یک مدل شبیه BIMنند. تر بازیابی کآن در یک محیط ساده

که با ایجاد تغییر در یک عضو باشد، که مجموعه ای از اطلاعات ساختمان و ارتباط آن ها با هم را داراست، بطوریساخت می

 [۶] دهند.کوچک از مجموعه تمامی اعضا خود را با آن مطابقت می

  (BIM)سازی اطلاعات ساختمان  فهوم مدلم    -6-1

سازی اطلاعات ساختمان، را به این شرح معرفی کرده است مدل 16BIM (،AGC۱5انجمن پیمانکاران عمومی امریکا )

باشد. یک مدل و ساز و بهره برداری از ساختمان می سازی ساختافزاری کامپیوتر برای شبیهتوسعه و استفاده از مدل نرم

های ها و دادهگرا است که از آن دیدگاهها و شیاطلاعاتی ساختمان، نمایش دیجیتال پارامتریک و هوشمندانه غنی از داده

گیری عات برای تصمیمتوان استخراج و مورد تجزیه و تحلیل قرارداد و برای تولید اطلامناسب با نیازهای کاربران مختلف را می

های هوشمند سه بعدی تنها به معنی استفاده از مدل BIM  [۷] .تواند مورد استفاده قرار گیردو بهبود روند ارائه تسهیلات می

همچنین از مفهوم تحویل  BIM. [۳]نیست بلکه ایجاد تغییرات معنادار در جریان کار و فرآیندهای تحویل پروژه است 

کند که یک رویکرد جدید تحویل پروژه است که به ادغام افراد، سیستم ها، ساختار کسب و کار و ایت مییکپارچه پروژه حم

 .[۸]پردازد شیوه های فرایند مشارکتی جهت کاهش ضایعات و بهینه سازی بهره وری در تمام مراحل چرخه عمر پروژه می

6-2-    BIM     ینرم افزاراز دیدگاه  

BIM  17 مدلبه عبارت فنی یکCAD 18 است که به یک پایگاه دادهData Base باشد، به نحوی که هر گونه متصل می

 به عنوان یک منبع مشترک اطلاعات، بین کل تیم BIM اطلاعات مربوط به پروژه را می توان در آن ذخیره کرد. بنابراین

یش هماهنگی، کاهش خطاها و ضایعات و کند. نتیجه این یکپارچه سازی اطلاعات، افزاطراحی و اجرای ساختمان، عمل می

، ذخیره اطلاعات مهم کل فرآیند  CADبا یک مدل سه بعدی متعارف BIM تفاوت مدل باشد.نهایتاً افزایش کیفیت کار می

 مصالح )وزن، رنگ، اندازه، میزان مقاومت در  مشخصاتباشد. این اطلاعات شامل مواردی از قبیل ساخت با تمام اجزاء آن می

 
15 Associated General Contractors 
3 Building Information Modeling 
4 Computer-aided design  

 

ها و شود. این پایگاه های اطلاعاتی معمولاً در قالبی که برای دستگاه مند گفته میها یا بانک اطلاعاتی به مجموعه ای از اطلاعات با ساختار منظم و سامانپایگاه داده   18

 .شونددسترسی باشند ذخیره میرایانه ها قابل خواندن و قابل 

https://www.google.az/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CCwQFjAD&url=https%3A%2F%2Fwww.agc.org%2F&ei=626WVd6tMcGfsgHDyrII&usg=AFQjCNFHS9HhXG1fxfV8OTT1O2dD-sh9eg&bvm=bv.96952980,d.bGg
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برابر حریق، راهنمای نصب و مونتاژ، خدمات گارانتی محصولات، الزامات نگهداری و تعمیرات، اطلاعات قیمت اجزاء( خواهد 

یک مدل اطلاعاتی ساختمان تمام اطلاعات مربوط به سه بعدی این است که  CADو  BIMآوری تفاوت بعدی بین فن بود.

-آن و اطلاعات چرخه عمر پروژه را در یک سری از اشیاء هوشمند حمل می های فیزیکی و کاربردیساختمان، از جمله ویژگی

برداری و تعمیر و های بهره، حاوی اطلاعاتی در مورد منبع، روش BIMبه عنوان مثال، یک واحد تهویه هوا در یک کند.

شود، نرم استفاده می BIMسازی در بین نرم افزارهایی که برای مدل  [۹]باشد نگهداری، نرخ جریان و پاکسازی مورد نیاز می

 Autodesk این نرم افزار توسط شرکتشود. یکی از پرکاربردترین ابزارهاست که توضیحاتی پیرامون آن ارائه می Revitافزار 

های ساختمانی در کشورهای سال گذشته بسیاری از شرکت ۳در  طراحی شده است. AutoCAD تولید کننده نرم افزار

ساختمانی  هایتوسعه یافته )آمریکا، کانادا، کشورهای اروپایی و استرالیا( به استفاده از این نرم افزار روی آورده و ترسیم نقشه 

 چهاربعدی به همراه ابزارهایی به منظور نقشه   BIMرویت نرم افزاری باقابلیت .را کنار گذاشته اند AutoCAD در نرم افزار

 [۱۶] .کشی و ردیابی مراحل مختلف در چرخه حیات ساختمان است

 برای طراحان    BIMمزایای    -6-3

باشد که تمامی فازهای بعدی به نوعی مرحله پیش طراحی در طول طراحی ساختمان از مهم ترین فازهای اجرایی بنا می

( از عهده گرفتن آنالیزهای پیچیده مانند آنالیز سیستم CADاز کامپیوتر ) گرفتههای کمک باشد. طراحیتحت تاثیر آن می

 [۱0. ]های پایدار ناتوانند

 طراحی های بهتر با آنالیزهای جامع تر -

 ارزیابی اولیه و حصول اطمینان از کارایی و جلب اطمینان کارفرمایان -

 های دیگر درگیر در پروژهتعارضات با کارهای گروه بینی کردن مشکلات و موانع کار در فازهای اولیه و برطرف کردنپیش -

 های نهاییتسریع در تهیه و ارجاع نقشه -

 BIMموارد کاربرد    -6-4

 برقراری ارتباطات پروژه -

 های اجراییتصویرسازی نقشه -

 مدیریت سیستم -

 برآورد هزینه  -

 های گوناگونامکان ارائه تحلیل -

 سازیمدلامکان وارد کردن بعد چهارم یعنی زمان به  -

 [۱0] بررسی اشکالات موجود و کشف تداخل و عیب ها  -
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 BIMمطالعه موردی  -7

سازی اطلاعات ساختمان به واسطة عملکردهایی که دارد، بسیار حایز اهمیت است. اخیرا مطالعات مطالعه در مورد مدل

 ، که به اختصار به بعضی موارد اشاره می شود:سازی اطلاعات ساختمان در ایران و دنیا انجام گرفته استزیادی در مورد مدل

 پیشینه تحقیق در داخل کشور  -7-1

سازی مدل بر معماری داخلی (BIM) سازی اطلاعات ساختمانتأثیر مدل، ۱۳۹2رحیم نیا ایمان،  علیمرادی محسن، 

-ی عمر ساخت، ارزشکل چرخهی مدل سه بعدی بوده که به بر پایه انهای هوشمندروند طراحی (BIM) اطلاعات ساختمان

-افزاید. مدل سازی اطلاعات ساختمان به دست اندرکاران معماری، مهندسی و ساخت و ساز کمک میهای کیفی و کمی می

که  سازد. این سیستم، نوع جدیدی از کار طراحی را امکان پذیر مییابندهای ساختمانی دست نماید تا به هدفی واحد در پروژه

سازی اطلاعات این تحقیق، بررسی و تحلیل روش مدل هدفی عناصر هوشمند. یجاد طراحی به وسیلهاعبارت است از 

با هدف اینکه معماران داخلی به استفاده از این  بوده است،ی ارتباط آن با معماری داخلی و نیز نحوه  (BIM) ساختمان

 سیستم نوین و کارآمد ترغیب شوند. 

های ای که به بررسی شیوه مدیریت طراحی معماری )تا قبل از مرحله اجرا( در شرکتمطالعه، در ۱۳۸۸حامد گلنام، 

به بررسی شرکت های مشاور معماری در دو گروه  ،داخته استرمهندسین مشاور معماری و پیشنهاد سیستم مدیریت طراحی پ 

تیجه رسیده است که نقش مدیریتی در اکثر کوچک و بزرگ پرداخته و مسئله مدیریتی آنها را بررسی کرده است و به این ن

ها هستند که یکی از دلایل اصلی آن شود و مسئولان طراحی در دفاتر در واقع همان مدیران پروژهشرکت ها نادیده گرفته می

-های کوچک و ساده میتفاوت اساسی میان رویکردهای مناسب مدیریت برای پروژه های ساختمانی بزرگ و پیچیده و پروژه

 اشد.ب

های های مشاور معماری پرداخته و فرایند کاری شرکت، به ارائه الگوی ارزیابی عملکرد شرکت۱۳۸۹، سالاریاننیلوفر 

در صنعت ساخت  BIMمهندسی مشاور را بررسی کرده و برای ارزیابی عملکردشان الگو ارائه داده است، سپس به بررسی 

پایه یک در شهر تهران را مورد مطالعه قرار داده، پرسشنامه طراحی شده و  های، شرکتهای مشاوربین شرکت پرداخته و از 

 است.شده در پایان الگو ارائه داده 

در صنعت ساخت و ساز و پیاده سازی آن در یک  BIM، به ارزیابی اثرات مدل اطلاعاتی ساختمان ۱۳۹2یارمحمدی هومن ،

را در دو چیز اشاره  BIMلاعات ساختمان پرداخته، ستون های سازی اطبه بررسی مدلسپس و  پرداخته پروژه ساختمانی

نیازمند دخالت و مشارکت  BIMکرده است، اول ارتباطات، دوم هماهنگ سازی، موفقیت اجرایی شدن درست و صحیح 

 .تمامی اجزای موثر در پروژه است

، از طریق  پرداخته استای ساختمانی ههای مجازی در پروژه، به بررسی امکان سنجی بکارگیری تیم۱۳۹2نسیم سرکانی، 

های مهندسی، مشاورهای ساختمانی ها، بررسی فرایندکاری در شرکتسازی در پروژهها، بسترها و مزایای تیمشناسایی چالش

راهکار ه ئها و بسترهای موجود و در نهایت اراو ارتباطات بین عوامل و گروه های تخصصی درگیر این فرایندها، بررسی چالش

 .ه داده استئهای مجازی در پروژه های طراحی معماری ارابرای بکارگیری تیم

 

http://dpdecoration.ir/%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%87%D8%A7/%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%DB%8C/%D8%B3%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%DB%8C-%D9%88-%D8%AF%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/395-%D8%AA%D8%A3%D8%AB%DB%8C%D8%B1-%D9%85%D8%AF%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86-bim-%D8%A8%D8%B1-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%DB%8C.html
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 پیشینه تحقیق در خارج از کشور  -7-2

Minho Oh a,1, Jaewook Lee a, Seung Wan Hong b,2, Yongwook Jeong, Integrated system 

for BIM-based collaborative design, 2015 

ساز، استفاده از مدل اطلاعات ساختمان وهای ساختمکاری موثرتر میان عوامل مختلف پروژهبرای هبر طبق پژوهش: 

(BIM در طول چرخه عمر ساختمان )با این حال، با توجه به استفاده از نرم افزارهای مختلف  گیردمورد استفاده قرار می .

 ها، دشواری در برقراری ارتباط ، در میان همکاران در طی طراحی، انواع مشکلاتی از قبیل از دست دادن دادهBIMمبتنی بر 

دهد. ارائه می BIMاس یکپارچه برای بهبود طراحی مشترک براس طراحیاست. از این رو، این مطالعه یک سیستم  هادادهبین 

بهبود چگونگی سیستم یکپارچه، یک مطالعه موردی در قالب طرح ساختمان بیمارستان بررسی شده است و این برای تست 

های معمولی مورد بررسی قرار گرفته است. در نتیجه این تحقیق، سیستم پیشنهادی طراحی وضعیت در مقایسه با سیستم

های لازم برای طراحی شده است. در مطالعه مذکور، سه مفهوم ادغام )ادغام با ارائه پشتیبانی ،وریباعث افزایش کیفیت و بهره

های عملکردی، یکپارچه سازی مدیریت اطلاعات و پشتیبانی از فرآیند یکپارچه اطلاعات( از طریق تجزیه و تحلیل روش

 بررسی شده است.  نیز یکپارچه سازی و ارائه یکپارچه طراحی سیستم

Youngsoo Jung, Mihee Joo, Building information modelling (BIM) framework for practical 

implementation, 2010 

در  CAD( و استفاده چند بعدی از اطلاعات BIMسازی اطلاعات ساختمان )هایی در مورد مدلهای اخیر مقالهدر سال

برای استفاده در BIM صنعت ساخت و ساز منتشر شده است. هدف از این مقاله پیشنهاد چارچوب تمرکز بر مسائل عملی 

نیاز  BIMمسائل جامع اما بوده، BIM مناسب متغیرهای  BIMهای قبلی در چارچوب های واقعی است. اگرچه تلاشپروژه

برای اولین  BIM( و CICی ادبیات کامل ساخت و ساز یکپارچه کامپیوتری )به توسعه یافتگی بیشتر دارد. در این مقاله بررس

 از منظر جهانی انجام شد. BIMبار با تفسیر 

Wei Yan, Charles Culp, Robert Graf, Integrating BIM and gaming for real-time interactive 

architectural visualization, 2010 
دهد سازی برای ارتقاء تجسم معماری پرداخته شده است که نشان میها و مدلاری بین بازیاین مقاله به قابلیت همکدر 

دهد تا اجازه می هادهد. فرایند طراحی بازیبه تجسم معماری قوت می هاو بازی (BIM) اطلاعات ساختمان سازیادغام مدل

نامیکی و فعالیت های کاربر را انجام دهند. اجرای  های طراحی شده، قابلیت شبیه سازی فیزیکی و دیطراحان بازی در محیط

BIM ها انواع ارتباط میان زمینه های مختلف از جمله معماری، مهندسی، علوم کامپیوتر، تجسم و توسعه بازی را در بازی

املی و واقعی ای از زمان واقعی، تعها و یک آزمایش نمونهو بازی BIM سازیکند. مقاله یک چارچوب برای یکپارچهفراهم می

 دهد.با یک مدل کاربر مجازی را نشان می

Salman Azhar, (Auburn University, USA), Building Information Modeling (BIM): Now and 

Beyond, 2011 

(، توسعه انقلابی است که به سرعت در حال تغییر شکل ساخت و BIMسازی اطلاعات ساختمان )در این پژوهش مدل   

-به ذینفعان پروژه به تجسم آنچه که ساخته شده، کمک می BIMهم تکنولوژی و فرایند است. تکنولوژی  BIMساز است. 

 اد کند. مقاله ای برای شناسایی هر گونه طراحی بالقوه، ساخت و ساز و یا مسائل عملیاتی ایجکند تا محیط شبیه سازی شده
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های کاربردی در چرخه عمر پروژه و مزایای برای ذینفعان پروژه با با تمرکز بر مفاهیم اصلی، برنامه BIMیک مرور کلی از 

و روند بکارگیری آن را  BIMباشد. این مقاله همچنین شرح و تفصیل خطرات و موانع اجرای بکارگیری مطالعات موردی می

 دهد.توضیح می

Isikdog U ،Design patterns for Bim- based service-oriented Architecture, (2012) 

در این پژوهش مدیریت پروژه بصورت یک  .( استBIMسازی اطلاعات ساختمان )ها همراه با مدلامروزه تحویل پروژه

سازی اطلاعات ساختمان ، مدلای نزدیکستون فقرات از اطلاعات به اشتراک گذاشته شده منفرد، تعریف شده است. در آینده

(BIM به عنوان منبع منحصر به فرد برای فعال کردن قابلیت همکاری داده ها استفاده خواهد شد که تا حد زیادی )

سازی کند. در این مقاله سه الگوی طراحی که در تسهیل استفاده از مدلفرآیندهای چرخه عمر ساختمان را تسهیل می

به اشتراک گذاری اطلاعات مبتنی بر استفاده  BIMشود. براساس باشد، معرفی میفید می( مBIMاطلاعات ساختمان )

 باشد.مشترک از وب می

Sangeinetti P, Abdelmohsen S، JaeMin L, JinKook Lee b, Hugo Sheward a, Chuck Eastman 

General system architecture for BIM: An integrated approach for design and analysis, (2012) 
ای  شود. ابزاری بردر توسعه پروژه ساخت و ساز، ابزار خاصی برای تجزیه و تحلیل طراحی و ارزیابی استفاده می          

-ریزی، شبیههای کنترل، تجزیه و تحلیل هزینه، برنامههای مکانیکی و سیستمروشنایی، استفاده از انرژی، طراحی سیستم

سازی. در طراحی سنتی که در آن نقشه های دوبعدی دستی بود هر متخصص یا مشاور شرکت کننده در پروژه ابزار تجزیه و 

ها که نشان دهنده هدف معمار بود، برای ارزیابی طراحی از مجموعه ای از داده تحلیل خود را به صورت دستی تولید کرده و

ها را ه است. در طراحی تکامل یافته، این مدیریت مشاوران است که هماهنگی تجزیه و تحلیل دادهکرددیدگاه مشاور آماده می

-یعنی توانایی تحلیل داده BIMهای مفید لیتدر این پژوهش به یکی از قابدهند. میبرای حفظ انسجام خود با طراحی انجام 

 فرضی ) طراحی یک فضا از ساختمان ها در حین طراحی پرداخته است، سپس به ارائه یک مدل مجازی از یک ساختمان 

های مختلف های مختلف تقسیم کرده و اطلاعات قسمت( پرداخته و ساختمان را به قسمت ایالات متحدهدادگاه فدرال در 

در چهار نوع  BIMها توسط پردازش مدل رف انرژی، هزینه های اولیه را با هم بررسی کرده این تجزیه و تحلیلمانند مص

شود و به بیان مزایای و روش هر یک پرداخته است و در نهایت یک مدل تعیین شده و به جزییات آن پرداخته شده انجام می

 است.

 

Darius Migilinskasa, Vladimir Popovb, Virgaudas Juoceviciusc, Leonas Ustinovichiu, The 

Benefits, Obstacles and Problems of Practical Bim Implementation, 2013 

که به طور مداوم در   (AEC)های فنی و مهندسی و صنعت ساخت و سازتوسعه سریع فناوری اطلاعات در معماری، شاخه

 معانی جدید به خود   BIMوریاشود. فنمی (BIM)اطلاعات ساختمان  سازیمدلحال تغییر است باعث تغییر در تعریف 

مرتبط با فرایند آغاز  3Dگیرد، مانند برجسته سازی مفاهیم کلی برای تحویل محصول در استفاده از ساخت مدل مجازی می

بی، ساخت و ساز، بهره برداری و تخریب. نویسندگان در این مقاله بررسی مراحل و روند توسعه به کار پروژه، طراحی، ارزیا

 توسط شرکت کنندگان در پروژه استفاده   BIMوریاواقعی که در آن از فن پروژه، ارائه مطالعات موردی از چهار BIMمفهوم 
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برای به تصویب رسیدن برنامه های کاربردی آینده  و توصیه هایی  BIMشده، بررسی منافع و موانع و مشکلات عملی اجرای

 BIM شودارائه می. 

 )اعتبار و روایی( ابزار گردآوری اطلاعات و ویژگی های آن -8

از پرسشنامه استفاده شده است، که به صورت مجموعه سوالاتی مکتوب که حول  هاپژوهش، برای گردآوری دادهدر این 

پاسخگویان به شکل باشد. می هگیری در این تحقیق، از نوع محقق ساختبنابراین ابزار اندازه است. مسأله تحقیق تنظیم شده

 اند. آن را تکمیل کرده حضوریحضوری یا غیر

 پرسشنامهبررسی روایی و پایایی   -8-1

گیری بتواند خصیصه یا ویژگی مورد نظر را اندازه بگیرد. اهمیت روایی به این روایی: روایی عبارت است از اینکه وسیله اندازه

در این تحقیق از نظرات  [. 5] تواند هر پژوهش علمی را بی اثر سازدهای نامناسب و ناکافی میگیریخاطر است که اندازه

برای تعیین روایی تحقیق کمک گرفته شده است. بدین ترتیب که برای تنظیم سؤالات  ند از متخصصاناساتید محترم و تنی چ

و پس از درنظر گرفتن مجموع نظرات آنها، کمک گرفته شده آمار معماری و پرسشنامه از تعدادی افراد متخصص در زمینه 

 پرسشنامه نهایی تنظیم و بین افراد نمونه توزیع شده است.

پایایی یک وسیله اندازه گیری به دقت آن اشاره دارد و یک آزمون در صورتی پایاست که اگر در فاصله زمانی کوتاه پایایی: 

سازی، آلفای کرونباخ کابرد دارد. های دو نیمهروش[. 5]چندین بار به گروه واحدی از افراد بدهیم نتایج بهم نزدیک باشند 

گذاری آنها لیکرت سنجد و نمرهاست که یک یا چند صفت دارای نوسان را می روش آلفای کرونباخ برای آزمونهایی مناسب

 SPSSبه منظور تعیین ضریب پایایی پرسشنامه از نرم افزار  باشد.که در این تحقیق مقیاس نمره گذاری لیکرت می است

 .بدست آمده است ۱استفاده شده و نتایج مربوطه در جدول شماره 

ترخواهند ها همگنباشد، همبستگی درونی بین سؤالات بیشتر و در نتیجه پرسش نزدیکتر ۱نباخ به وهرقدر شاخص آلفای کر

 است.  را زیاد پیشنهاد کرده %۹5را متوسط و قابل قبول، و ضریب  %۷5را کم،  %45 نباخ ضریب پایاییوبود. کر

 

 SPSSاز نرم افزار برگرفته نباخ  و، نتایج آلفای کر1جدول شماره 
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 طراحی پرسشنامه و بررسی نتایج آن -9

ای از  آوری اطلاعات در تحقیقات پیمایشی، عبارت است از مجموعه ترین ابزار جمع پرسشنامه به عنوان یکی از متداول

های گوناگون، نظر، دیدگاه و بینش یک فرد پاسخگو را مورد سنجش قرار  گیری از مقیاسمدار که با بهرههای هدفپرسش

باشد، سپس دهندگان میاند، سوالات ابتدای پرسشنامه که به نوعی آشنایی با پاسخدهد. سوالات به دو نوع طراحی شدهمی

نفر از معماران شهر ارومیه با  ۶0باشد ارائه شده است. پرسشنامه مذکور به سوال می ۱5سوالات اصلی پرسشنامه که شامل 

های مشاور معماری ارومیه مشغول بکارند به کارشناسی که در همه شرکت سال و تحصیلات حداقل 5شرط سابقه بیش از 

نفر به سوالات مورد نظر پاسخ داده و این  54صورت اینترنتی )غیرحضوری( و حضوری ارائه شده است، که از این میان 

درصد شرکت کنندگان مرد  5۸افرادی که در تکمیل این پرسشنامه همکاری نموده اند  اند. جنسیتپرسشنامه را تکمیل کرده

 درصد زن بوده اند. 42و 

از آنجایی که موضوع مورد تحقیق اساسا موضوع جدیدی . های بسته استفاده شده استها از پرسشهای پرسشبرای طراحی

که نیاز به تحلیل و نوشتن جواب داشتند در پرسشنامه قرار  هاییپرسشبوده و افراد با آن آشنایی کمی دارند از این رو ارائه 

توان در مورد میشود و در صورت عدم آگاهی کافی از موضوع، ننوعی امکان سنجی محسوب می نگرفتند، چون این تحقیق به

 آن نظرات مختلفی بیان کرد. 

اهدافی که برای طراحی سوالات پرسشنامه مذکور در نظر گرفته شده شامل سه قسمت است. در قسمت نخست میزان  

-سازی اطلاعات ساختمان مطرح شد. در نخستین گام مفهوم یکپارچگی و مشکلات موجود در شرکتآشنایی با سیستم مدل

های دریافت شده از معماران شرکت کننده در پاسخ دادن به سوالات پرسشنامه، شد که با توجه به پاسخ های مشاور مطرح

م سوالی با عنوان هماهنگی افراد به میزان کم با مفهوم مدل سازی اطلاعات ساختمان آشنایی دارند، در سوال دو اکثریت

سته اند. در سوال سوم مشکلات ناشی از عدم هماهنگی این هماهنگی را کم دان %۱۷مختلف طراحی مطرح شد که  اعضای 

اند که عدم هماهنگی بین نفر بیان کرده ۱4ها سوال شده بود که میان این پاسخ ها، بین اعضای مختلف و تغییر در نقشه

زی اطلاعات ساهای مختلف برای آنها مشکل زیادی ایجاد کرده است. در سوال بعدی میزان برخورد افراد با عنوان مدلنقشه

از دیگر سوالات  . کم بوده است %۷۸در حدود  BIMکه براساس این نظر سنجی میزان آشنایی با مفهوم بود  BIM ساختمان

کم بیان شده است. سوال بعدی با %5۸بود بطور کلی میزان آشنایی در حدود  BIMمیزان آشنایی با نرم افزارهای مختلف 

از خود  BIMنفر از این میان تمایل زیادی برای یادگیری  24بوده است که  BIMباره عنوان تاثیر قابلیت های بیان شده در

افراد ترغیب  %۶۶که حدود  مطرح شد BIMدر سوال بعدی میزان ترغیب برای آشنایی بیشتر و استفاده از . نشان داده اند

ت به امکانات یادگیری نرم افزارهای مختلف زیادی برای آشنایی و استفاده از این سیستم بیان کرده اند. در قسمت دوم سوالا

امکان آموزش نرم افزارهای مختلف  ،این سیستم و لزوم استفاده از این سیستم پرداخته شده است اولین سوالی که مطرح شد

BIM مانندRevit   تعداد ایناند که افراد بیان داشته %4۷های موجود در شهر ارومیه تا چه اندازه وجود دارد که طبق جواب 

برای ایجاد یکپارچگی در  BIM. در سوال بعدی، میزان مفید بودن استفاده از نرم افزارهای مدل سازی بسیار کم استکز امر

های در شرکت BIMدر سوال بعدی لزوم استفاده از  اعلام نموده اند.طراحی سوال شده که تقریبا همه افراد با آن موافقت 

سوال بعدی با عنوان میزان آشنایی . مشاور مورد بررسی قرار گرفته است که همه بر لزوم استفاده از آن توافق داشته اند

 را مناسب میزان آشنایی  نفر ۱برای استفاده مطرح شده است که فقط  BIMهمکاران در شرکت مورد نظر با نرم افزارهای 
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 برای استفاده از آن در های این سیستمبرای یادگیری نرم افزارافراد شرکت مندی . سوال بعدی پیرامون علاقهاعلام کرده است

در قسمت سوم سوالات به امکان بسترسازی و نحوه . تمایل کمی برای یادگیری نشان داده اند %2باشد که فقط محیط کار می

در شرکت مورد نظر پرداخته شده  BIMایجاد آن پرداخته شده است. در سوال نخست به میزان بسترهای لازم برای کاربرد 

حاکی از  تمامی جوابها زم برای اجرا را کم دانسته اند افراد میزان این بستر لا %55است که بر طبق پاسخ های دریافتی حدود 

فراهم نشده است.  سیستمشهر ارومیه برای استفاده از این معماری در های مشاور آن است که هنوز بسترسازی لازم در شرکت

مطرح شده در سوال بعدی میزان حمایت مدیریت برای ایجاد بستر استفاده از این نرم افزار شامل ارائه امکانات مالی، آموزشی 

ی همراه بوده است. در سوال بعدی امکان استفاده از افرادی که این نرم افزارها را بصورت حرفه ای که با پاسخ های مثبت بود

رساند که اگر در شرکتی امکان یادگیری نرم رو شده است و این را میبهبلدند مطرح شده است که با پاسخ مثبت افراد رو

 با مشکل مواجه نخواهند شد. اشتغالدهند در مساله افزارهای جدید فراهم شود افرادی که به این کار رغبت نشان 

 

 مروری بر یافته های محقق -10

های مشاور معماری در شرکت  BIM مدل سازی اطلاعات ساختمان موانع موجود برای استفاده از سیستم    -10-1

 ؟ چیست

تحقیق و مطالعات انجام شده و گردآوری عنوان یکی از سوالات مطرح شده ابتدای تحقیق بوده است که با توجه به مراحل 

سیستم  از این افراد معماری، عدم آگاهی  های مشاورترین مانع موجود برای استفاده از این سیستم در شرکتاطلاعات اصلی

به نظر محقق تا هنگامی که امکاناتی برای آشنایی و نیز آشنایی ندارند.  BIMباشد و هنوز اکثریت معماران حتی با واژه می

 توان انتظار استفاده از آن را داشت. فراهم نشود نمی BIMآموزش سیستم 

 معایب سیستم مدل سازی اطلاعات ساختمان  -10-2

حالی که  شود. به عنوان مثال دربرد و موجب عدم وضوح آنها میحدود مسئولیت ها را درهم فرو می BIMایده یکپارچگی 

توانند کند هر کدام از افراد دخیل در پروژه میکارفرما به خاطر ایرادی در طراحی از مهندس معمار و سایر افراد شکایت می

ای از ابهام حدود مسئولیت ها را در بر خواهد گرفت که ناشی از ایده مسئله را به دیگری نسبت داده و بدین وسیله هاله

از دیگر معایب استفاده از ها، دشواری در برقراری ارتباط، و بهره وری ضعیف کار دست دادن دادهاز  یکپارچگی پروژه است.

BIM به نظر محقق تا هنگامی که امکاناتی برای آشنایی و آموزش سیستم باشد. میBIM توان انتظار  فراهم نشود نمی

د نظر داشت که نخست باید افرادی که قرار است با این نرم استفاده از آن را داشت. البته در آشنایی با این سیستم با این را م

 باشد.های جدید میافزار کار کنند متقاعد به استفاده از این نرم افزار شوند که این خود فرهنگ سازی برای استفاده از سیستم

این نرم  خرید بر این هزینه  جدای از نرم افزارهای سنتی گذشته است و علاوه BIMنرم افزارهای مورد استفاده از سوی دیگر 

باشد. مشکل بعدی این است می BIMکه این خود یکی از موانع اصلی استفاده از  افزارها بیشتر از نرم افزارهای سنتی است

گرانتر از سیستم های نه چندان  BIMهای مورد نیاز برای پشتیبانی کردن از حجم بالای اطلاعات مرتبط با سیستمکه 

های مدیریت افراد و گروهه دو مشکل اخیر برای رفع خود نیاز به صرف هزینه زیادی دارند. مشکل بعدی ، کپیشرفته است

  پیچیدگیو از طرف دیگر،  بر تبدیل شودتواند به کاری دشوار و زمانمختلف با پروژه در صورت هماهنگ نبودن افراد می
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تواند ها برای هر کدام از فعالیت های مختلفی که میمثال تعیین مسئولیتتواند مانند تیغ دو لبه باشد به عنوان ها میفعالیت

 شود.برای یک پروژه تعریف شود کاری سخت و زمانبر می

 های مشاور معماری چیست؟سازی این سیستم در شرکتبسترهای لازم برای پیاده   -10-3

های های مشاور معماری، ایجاد دورهم در شرکتسازی این سیستاصلی ترین گام بر طبق یافته های پژوهش برای پیاده

با این سیستم و در مرحله دوم فرهنگ سازی برای استفاده از این سیستم از طریق بیان مزایای این افراد آموزشی برای آشنایی 

 جلوگیری از    هت بهبود کیفیت کار،های فعلی و متقاعد کردن افراد برای استفاده از این سیستم جسیستم، بیان معایب سیستم

پی، طراحی بهتر، کیفیت بهتر، چرخه اطلاعات آسانتر و در مرحله سوم یادگیری نرم افزارهای درها و تغییرات پیدوباره کاری

باشد. برای کاربرد می BIMبرای شروع بکار با سیستم و پرکاربرد آسان  ینرم افزار Revitباشد که نرم افزار مرتبط می

باشد، که این حمایت های مشاور برای بسترسازی استفاده از این سیستم الزامی میم ارشد شرکتحمایت مقا BIMسیستم 

ارائه تشویق برای ها، شرکت افزاری سیستمبروز رسانی سختهای مالی برای آموزش و خرید نرم افزارهای مربوطه، شامل کمک

-میبا این سیستم تفاده از این سیستم برای تهیه طرح هایش ، متقاعد کردن کارفرما برای اسگیرندفرا میافرادی این سیستم 

 باشد.

 چیست؟  ی مشاور معماریهابرای استفاده در شرکت  BIMمزیت اصلی     -10-4

باشد که در ها میهای بدست آمده از پژوهش و پرسشنامه، توانایی ایجاد یکپارچگی از اطلاعات طرحمزیت اصلی طبق داده

باشد که چه بسا در زمان های نهایی میو تغییرات زیاد در طرح یکپارچگی اطلاعات باعث ایجاد ناهماهنگیحال حاضر عدم 

های عبارتند از: طراحی BIMآن زمان برای اصلاح اشتباهات دیر باشد. سایر مزایای  کهاجرا باعث ایجاد مشکلات زیادی شوند 

بینی کردن مشکلات و ل اطمینان از کارایی و جلب اطمینان کارفرمایان، پیشتر، ارزیابی اولیه و حصو بهتر با آنالیزهای جامع

-های دیگر درگیر در پروژه، تسریع در تهیه و ارجاع نقشهموانع کار در فازهای اولیه و برطرف کردن تعارضات با کارهای گروه

اثیرات محیطی، کیفیت بهتر محصول، سرویس تر، کنترل دقیق بر هزینه طول عمر پروژه و تتر و سادههای نهایی، پروسه سریع

بینی دقیق از مقدار کمی باشد و برای پیمانکاران عبارت است از پیشدهی بهتر به مشتریان، چرخه اطلاعات برای طراحان می

، کنترل رو، آنالیزهای دقیق برای بهبود کیفیت کاریهای پیشبینی زودهنگام اشتباهات و کاستیهای آنی پروژه، پیشو هزینه

سازی مهندسی ارزش برای بالابردن و تحت نظر گرفتن پروسه کاری، اجرای تمهیداتی برای بالا بردن ایمنی در کار، پیاده

تر و بیشتر با صاحبان پروژه و به ویژه طراحان و سایر پیمانکاران برای جلوگیری از  کیفیت و کاهش زمان و هزینه، روابط قوی

مند هستند از جمله بهره BIMباشد. البته کارفرمایان نیز از مزایای آخرین تغییرات و دستورات میبروز تعارضات و اطلاع از 

وری های مورد نیاز پروژه، ریسک شبیه سازی پروژه پیش از عملیات ساخته شدن، شبیه سازی برای آنالیزکردن میزان بهره

نی، فروش بهتر پروژه به دلیل داشتن اطلاعات جامع و کامل، بیپایین سرمایه گذاری به دلیل کم شدن اتفاقات غیر قابل پیش

 در دسترس بودن شمای کلی طرح به منظور پیش فروش کردن، اطلاعات کامل و جامع از ساختمان در یک فایل.
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های مشاور معماری چگونه  سازی اطلاعات ساختمان( در شرکت)مدل BIMسازی سیستم نحوه پیاده -10-5

 خواهد بود؟

های مشاور معماری طبق پژوهش انجام شده، ابتدا باید بسترهای لازم مهیا شود در شرکت BIMسازی سیستم برای پیاده 

که عبارت است از ارتقا دانش و فرهنگ افراد مورد نظر به خصوص معماران درباره اهمیت یکپارچگی و مشکلات ناشی از 

  پروسه برای مثال مهندسین محاسب  های مشاور برای همکاری در ایننادیده گرفتن آن و متقاعد کردن اعضای دیگر شرکت

از طریق بیان مزایا و اهمیت آن در کارهای  BIMعمران یا مکانیک، ایجاد امکانات آموزشی برای آشنایی افراد با مفهوم 

کاربرد آن در محیط کار، و آموزش نحوه  BIMی با مقیاس بزرگ، آموزش نرم افزارهای مرتبط با یمعماری مخصوصا در کارها

از جمله های سخت افزاری شرکت، ارتقای سیستم، BIMخرید نرم افزارهای مربوطه و تشویق افراد برای استفاده از سیستم 

 های مشاور شهر ارومیه آماده کند.را در شرکت BIMسازی و پیادهبرای استفاده  بستر لازمتواند باشد که میکارهایی می

 

 ای پژوهشمحدودیت ه -11

، BIMهای انتخاب شده با مفهوم در ضمن این پژوهش، پژوهشگر با محدودیت هایی مواجه شد از جمله عدم آشنایی نمونه

های به نمونه BIM، مجبور به دادن اطلاعاتی در زمینه BIMکه محقق علاوه بر توضیح مختصر قبل از پرسشنامه پیرامون 

نیز از طریق همین توضیحات حاصل شده  BIMهمین میزان آشنایی اندک با  ماران،بیان اکثریت معبه بنا مورد نظر شد و 

است. در ضمن تعدادی از معماران به علت عدم آشنایی با این سیستم از پرکردن پرسشنامه خودداری کردند. از دیگر 

توان به محدود شدن در شهر ارومیه اشاره کرد که چه بسا اگر این تحقیق در شهرهای دیگر های این تحقیق میمحدودیت

 آمد. ری بدست میتشد نتایج متفاوتجام میمثل تهران ان

 

 تحلیل یافته های تحقیق در مقایسه با دیگر محققان  -12

باشد که به بررسی پیش می ۱۳۹0تحقیق مشابه دیگری که قبلا انجام گرفته است توسط مجتبی ابطحی نجف آبادی در سال

مدیریت یکپارچه فاز طراحی پروژه های داخلی پرداخته است. در ( در BIMسازی اطلاعات ساختمان )نیازهای بکارگیری مدل

ها از نوع پرسشنامه بررسی کرده و را با استفاده از ابزار گردآوری داده BIMسازی این بررسی موجودیت استفاده از مدل

اطلاع نداشته اند. بر  از مهندسان و معماران از این مدل سازی بی اطلاع بوده و از کاربردش %۹0برطبق این پژوهش بالای 

( دارند که نتایج دو تحقیق از BIMافراد آشنایی کمی با ) %۸0طبق نتیجه ای که از پژوهش حاضر بدست آمده است بیش از 

 لحاظ میزان آشنایی معماران با این سیستم با یکدیگر همخوانی دارد. 

 

 نتایج تحقیق  -13

های مشاور شهر ارومیه، نیازمند زیرسازی های لازم برای عملی شرکت( در BIMبرطبق پژوهش انجام گرفته استفاده از )

و ایجاد فرهنگ  BIMهایی برای آشنایی با سیستم توان به برگزاری دورهباشد که از جمله این موارد میکردن اجرای آن می

 ایای آن در مرحله اول، آموزش  گرفتن مزهای مورد نظر برای استفاده از این سیستم با در نظرو شرکت هاسازمانمناسب در 
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در مرحله بعدی اشاره کرد.  BIMاستفاده از سیستم ها و افزاری سیستمارتقای سختو نرم افزارهای مربوطه و  BIMسیستم 

، نیازمند زیرسازی های لازم معماریهای مشاور ( در شرکتBIMاستفاده از )، برطبق پژوهش انجام گرفته و نتایج حاصله

و  BIMهایی برای آشنایی با سیستم توان به برگزاری دورهباشد که از جمله این موارد میردن اجرای آن میبرای عملی ک

مرحله   گرفتن مزایای آن در م با در نظرهای مورد نظر برای استفاده از این سیستها و شرکتایجاد فرهنگ مناسب در سازمان

در مرحله  BIMاستفاده از سیستم ها و افزاری سیستمارتقای سختو نرم افزارهای مربوطه و  BIMاول، آموزش سیستم 

باشد دارای آینده خوبی برای پیشرفت و گسترش می BIMبعدی اشاره کرد. با توجه به مطالعات انجام شده در منابع خارجی، 

از قبیل کاهش میزان تغییرات در کارها، هماهنگی و با توجه به رفع مشکلات موجود در کارهای اجرایی توسط این سیستم 

های سه بعدی خارجی و تجزیه و تحلیل عملکرد ساختمان، تجزیه و تحلیل تر، ارائه مدلهای دقیقبیشتر، تجزیه و تحلیل

ه های ساخت و از همه مهمتر ارائه سیستم هوشمند، امید است کهای ساختمان، جزییات ساخت و ساز، ارائه نقشهسیستم

 .های مشاور معماری ایران جایگاه خود را پیدا کندبتواند در شرکت

 

 پیشنهادات برای پژوهشگر آتی  -14

د و نتایج بدست آمده را با تحقیق فعلی بررسی اتوان این تحقیق را در یکی از شهرهای بزرگ مانند شهر تهران انجام دمی -

 نتیجه این تحقیق را به همه جای ایران بسط داد.توان های شدید میکرد و در صورت عدم وجود اختلاف

توانند در یکی از شرکت های مشاور معماری یک دوره کوتاه آموزش این نرم پژوهشگران بعدی در ادامه این تحقیق می -

نند و برای افزار را اجرا کنند و سپس یک پروژه واقعی را با این سیستم پیش ببرند و از نزدیک مزایا، مشکلات و موانع آنرا ببی

 رفع مشکلات و موانع موجود راه حل ارائه دهند و پژوهشگران بعدی راه های ارائه شده را بررسی کنند.

های ارائه شده در این پژوهش برای بسترسازی را مورد بررسی قرار دهد و کارایی یا عدم تواند راهپژوهشگر بعدی می -

 اجرایی تحقیق کند.کارایی این راه حل ها را با در نظر گرفتن مسائل 

-ه و هرکدام را که مناسب استفاده در شرکتدرا مورد بررسی قرار دا BIMتواند نرم افزارهای مختلف پژوهشگر بعدی می -

های بعدی این نرم افزارها را بطور عملی در یک شرکت مشاور باشد پیشنهاد دهد و در پژوهشهای مشاور معماری می

 معماری بررسی کنند.
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   چكيده

ساخت، بکارگیری  در صنعت  (BIM)سازی اطلاعات ساختمان همزمان با گسترش کاربرد جهانی تکنولوژی مدل 

در  BIMروست. جهت گسترش بکارگیری بهاین تکنولوژی در کشورهای جهان سوم از جمله ایران با موانع فراوانی رو 

سازی آن ضرورت دارد. با توجه به مطالعات جهانی متعدد صورت  روی پیاده این مناطق، شناسایی موانع و مشکلات پیش

بندی این موانع باشد.  تواند گام مهمی در جهت شناسایی و دستهج این مطالعات می گرفته در این زمینه، استفاده از نتای

است.   در این مقاله، از روش مرور سیستماتیک بر روی مطالعات پیشین در این زمینه استفاده شده در این راستا، 

اند. در این مقاله از دو نوع  گرفتههمچنین مقالات مورد مطالعه از نظر سال انتشار و کشور مورد مطالعه مورد بررسی قرار 

بندی بر اساس نوع موانع است که شامل  گرفته شده است. نوع اول، دستهدهی موانع بهره بندی جهت سازمان دسته

سازی  باشد. با توجه به اینکه رفع موانع پیاده اجتماعی، تکنیکی، قانونی، اقتصادی و قراردادی می -های سازمانیدسته

BIM گیری  بندی، بر اساس سطوح تصمیم، نوع دوم دسته پذیر است ها امکان تنها در صورت شناسایی متولی رفع آن

نتایج این مطالعه   باشد.سازمانی می جهت رفع این موانع انجام شده که شامل سه سطح دولتی/صنعتی، سازمانی و بین 

 در کشور ایران را فراهم نماید.   BIMنع بکارگیری  تواند بستر لازم جهت انجام مطالعات بومی در زمینة موامی

 

 گیریسازی، سطح تصمیم، موانع پیاده BIM سازی اطلاعات ساختمان،مدل واژگان کلیدی:  
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 مقدمه -1
( به دلیل منافع عظیمی که برای کارفرمایان، پیمانکاران و مشاوران ایجاد BIMسازی اطلاعات ساختمان )امروزه مدل

در ده سال اخیر پیشرفت  BIMشود. کاربرد تکنولوژی ی عمر پروژه ها استفاده میدر تمامی چرخه گستردهکند، به صورت می

دهد نشان می 20۱5ی جهان در سال در شش قاره BIMبررسی وضیعت بکارگیری است. چشمگیری در سطح جهانی داشته 

. پس از آن باشندرا در جهان دارا می سازی این فناوریکه کشورهای آمریکای شمالی بیشترین سابقه و بالاترین سطح پیاده

، سال 20۱0دولت بریتانیا در سال همچنین,  .[۱]اندکردهکشورهای استرالیا و اقیانوسیه دومین رتبه را در این زمینه کسب 

از  این فناوری داد و سبب رشد نرخ بکارگیریدر سطح بلوغ دو قرارBIM را به عنوان تاریخ هدف به کارگیری گسترده  20۱۶

ی مزایای تحقیقات بسیاری در زمینه های اخیر در سال. [۳, 2]شد 20۱2درصد در سال  ۳۹به  20۱0درصد در سال  ۱۳

را به ترتیب اهمیت،  BIMگیری از منافع بهره [5]عنوان مثال، براید و همکاران. به[5, 4]انجام شده است BIMبکارگیری 

 اند. این تحقیق خاطر نشان کردهکاهش هزینه، کاهش زمان، بهبود ارتباطات، بهبود هماهنگی و بهبود کیفیت پروژه بیان

افزار و آموزش کارکنان، در برابر تاثیر مثبت کاهش هزینه که به افزار و سختهای ناشی از خرید و ارتقاء نرمکند که هزینهمی

 شود. افتد، ناچیز شمرده میها اتفاق میکاریها و کاهش دوبارهعلت کاهش زمان پروژه، بهبود هماهنگی

ی این تکنولوژی قدرتمند در کشورهای جهان سوم، از و گسترش جهانی آن، گسترش آهسته BIMرغم منافع عظیم علی

است. شاید بتوان مدعی شد که بخشی از کاربرد محدود و نابالغ های بسیاری در این زمینه شده جمله ایران، سبب بروز نگرانی

BIM ی هرگونه راهکار، باشد. بنابراین پیش از ارائه فق آن میسازی مودر این مناطق، به دلیل ناآگاهی از وجود موانع در پیاده

، تحقیقاتی در کشورهای مختلف BIMسازی صحیح باشد. با توجه به ضرورت پیادهشناسایی دقیق این موانع امری حیاتی می

. [۹-۶, ۳مثال ی]برااندبندی شدههای مختلفی دستهدر جهت شناسایی این موانع صورت پذیرفته است و این موانع به روش

رو، لازم است مطالعات قبلی در این و شناخت صحیح موانع پیش BIMسازی ی پیادهبرای استفاده از تجارب جهانی در زمینه 

سازی ی موانع پیاده. این تحقیق ضمن مرور سیستماتیک تحقیقات پیشین در زمینه زمینه مورد بررسی و تحلیل قرار گیرند

BIM جهت انجام مطالعات بومی در تواند بستر لازم نتایج این مطالعه می. پردازدها میبندی آن، به شناسایی این موانع و دسته

 در کشور ایران را فراهم نماید. BIMزمینة موانع بکارگیری 

 

 ی پژوهشپیشینه  -2

 سازی اطلاعات ساختمانتاریخچه مدل  -2-1

 ی)طراحی به کمک کامپیوتر( در اواخر دهه  ۱۹های کدَمحوردر سیر تکاملی تکنولوژی  (BIM)سازی اطلاعات ساختمان مدل

ها و در خدمت این تکنولوژی تنها برای فاز طراحی پروژه کاربرد. در ابتدا [۱0]شدمیلادی به صنعت ساخت معرفی  ۹0

با گذشت نزدیک به هجده سال از معرفی  برداری نیز متداول گشت.تدریج در فازهای اجرایی و بهرهمهندسان طراح بود، ولی به

شرکت  متعلق به  BIMترین تعاریف وجود ندارد. یکی از جامع BIMای برای این تکنولوژی، هنوز تعریف واحد و توافق شده

 بینی ارائه بخشد و نتایج قابل پیشیک فرآیند یکپارچه است که به شدت فهم پروژه را بهبود می BIM": است 20تودسک اُ

 

 
19 CAD-based 
20 Autodesk 



 

  75 C O MC O N F .B I M  

سازد که هماهنگ بمانند، دقت را بهبود بخشند، ضایعات را کاهش ، تمام افراد تیم پروژه را قادر میدیدند. این میدان کمی

 .[۱0]"تا به تضمین موفقیت پروژه کمک کنند ،دهند و تصمیمات مشخص را زودتر اتخاذ کنند

 .دارد م ساخت پیش از اجرای پروژه، توانایی تشخیص تصادمات فضایی را، تیBIMسازی مدل تصویری سه بُعدی با پیاده

 . در طی[۷]کندها تسهیل مییارویی با ضرب العجلرو زمانهمچنین استفاده از اطلاعات در بُعد چهارم، مدیریت پروژه را در 

باشند: سطح به شرح زیر می  BIMمراحل مختلفی از بلوغ را طی کرده است. سطوح مختلف  BIMتکنولوژی  ،های اخیرسال

 BIMباشد و سطح دو، می بعدیکدَ سهاست، سطح یک در واقع ارتقای سطح صفر به  کدَ دوبعدیصفر بیانگر طراحی توسط 

ها ضرورتا واحد و به اشتراک گذاشته شده )مدل بعدیکَد سههای مدلشود که در آن طرفین پروژه روی مشارکتی خوانده می

( مبادله COBieو یا  IFCای با فرمت یکسان )مانند های دادهکنند و اطلاعات بین طرفین در قالب فایلنیستند( کار می

 شدهگذاشته احد به اشتراک مدل و ،طرفین پروژه مشارکتبا شود، یکپارچه نامیده می BIMدر نهایت، سطح سه که . شوندمی

های قراردادی، تا حدودی به استفاده و ارتقاء مدل . در این سطح تمامی افراد با توجه به سیاستشودداده می توسعهو 

 . [۱۱, ۳]دسترسی دارند

 در تحقیقات پیشین  BIMسازی  موانع پیاده   -2-2

ی کاربرد آن در های تکنیکی و توسعه ی بهبود ویژگیای در زمینه، تحقیقات گستردهBIMاز ابتدای پیدایش تکنولوژی 

ضمن مرور  [۱2]است. سانتس و همکاران( به انجام رسیده AECهای مختلف صنعت معماری، مهندسی و ساخت )بخش

بندی ی کلی تقسیم، این تحقیقات را در نه دسته 20۱5تا  2005های در طول سال BIMی گرفته در زمینهتحقیقات صورت 

( ساخت پایدار، interoperability ،2های مشارکتی و ( محیط ۱باشند: اند که به ترتیب فراوانی مقالات، به شرح زیر میکرده

( مدیریت ۶ ،( پردازش تصویر، اسکن لیزری و واقعیت افزودهBIM ،5نویسی ( برنامهBIM ،4و استانداردسازی  پذیرش (۳

 و اطلاعات فضایی. BIM( ۹و  مروریمقالات  (۸( مدیریت ساخت، ۷تسهیلات و تحلیل ایمنی، 

ی سوم مقالات منتشر شده از ابتدای پیدایش این که در رده BIMردسازی و استاندا پذیرشی مقالات مربوط به دسته

 ترین موضوعات، موانعای یکی از ریشه بخشپردازند که در این می BIM پذیرشارزیابی چون به مسائلی  ،دارندتکنولوژی قرار 

، عواملی هستند که BIMسازی . در این تحقیق منظور از موانع پیاده[۱2]است BIM یهای ذاتی تکنولوژ و ریسک سازیپیاده

قطعیت یا عدم و را به خطر بیاندازند BIM یهای برپایهیا موفقیت پروژه ،آورندعمل ممانعت به BIMتوانند از بکارگیری می

 زایش دهند.در عملکرد پروژه را اف

اند. برای مثال پرداخته BIMی موانع بکارگیری تعدادی از مقالات به مرور تحقیقات انجام شده در زمینه های اخیر، در سال

مانع را شناسایی و در پنج گروه  22، 20۱5به این موضوع در سال  مربوطی پژوهش طی بررسی پیشینه  [۱0]سان و همکاران

ی در طی بررسی پیشینه [۱۳]ژانگ و همکاران ،د. علاوه بر اینانبندی کردهتکنولوژی، هزینه، مدیریت، پرسنل و قانونی دسته

بندی برداری و قانون دسته مانع جهانی را شناسایی و در چهار گروه تکنولوژی، هزینه، بهره  BIM ،4۱پژوهش موانع بکارگیری 

ی نبودن کاف"و  "فقدان پرسنل ماهر و آموزش دیده"، BIMدر بررسی موانع بکارگیری  ،[۷]اند. چیین و همکاران کرده

نشان دادند  [۷]چیین و همکاراناز سوی دیگر، کنند. ترین و تاثیرگذارترین عوامل بیان میرا  به عنوان رایج  "پروژه یتجربه 

فقدان  "ی اصلی مشاوران دغدغهعنوان مثال، به اوت است؛ درگیر در پروژه متف هایاز دیدگاه طرف BIMوری موانع بهره که 

  "های مدیریت فرآیندهای تغییراتدشواری "و  "تبادل اطلاعات ناکارآمد"و نگرانی اصلی پیمانکاران  "BIMاستانداردهای 
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 "مالکیت دادهمسائل "، "مسائل تکنولوژیکی"، "عدم کفایت دانش و تخصص مربوطه"، [۱4]. همچنین ژائو و همکارانباشدمی

اند. با توجه به گسترش روز  این تکنولوژی برشمرده  یترین موانع توسعه را از مهم "گذاری ضعیف دادهمشارکت و به اشتراک "و 

روی که پیشدید، شناسایی موانع جدیدی و ایجاد مشکلات و موانع ج AECو ابزارهای آن در صنعت  BIM کاربرد افزون

ید چیز با راهکار برای رفع این موانع، پیش از هر یاست. همچنین جهت ارائه ضروریقرار دارند، امری  BIMسازی پیاده

از لحاظ ها بندی آنتقسیم به ،BIMسازی پیاده بنابراین این مقاله علاوه بر شناسایی موانع .متولیان رفع موانع شناسایی شوند

 .پردازدمیرفع موانع جهت گیری سطوح تصمیم 

 

 روش شناسی  -3
ی اول، ی پژوهش استفاده شده است. در مرحله ، از رویکرد مرور پیشینه BIMسازی در این مقاله جهت بررسی موانع پیاده

 Building“یا  ”BIM“های ، با استفاده از جستجوی کلیدواژهBIMگیری از مقالات مورد نظر جهت بررسی موانع بهره

Information Modeling”  و“Barrier”  یا“Obstacle”  یا“Risk Factor” 2۱گاه اسکوپوس در عنوان مقالات، از پای 

ی مقالات ژورنالی و های محدودکنندهشده با استفاده از گزینهی دوم، مقالات یافتآوری شدند. سپس در مرحله جمع 

ی فیلتر شدند. در مرحله  "مدیریت بازرگانی و حسابداری"یا  "مهندسی"کنفرانسی و همچنین مجلات مربوط به موضوعات 

 [ ۱5]عدادی از مقالات نامرتبط با موضوع حذف شدند؛ برای مثال تیان و همکارانی مقالات، تسوم پس از بررسی چکیده

های موردنظر است، مشارکتی در کارگاه منتشر نمودند که شامل کلید واژه BIMای تحت عنوان موانع اطلاعاتی درکاربرد مقاله

ی مرتبط با مقاله 2۳ولی در راستای این تحقیق مفید نبوده و در فرآیند بررسی دقیق مقالات حذف شد. در نتیجه، مجموعا 

کشور مورد مطالعه، مورد بررسی قرار   ی آخر، این مقالات از نظر سال انتشار وماند. در مرحله باقی  BIMسازی موانع پیاده

ها، تنها موانعی که در بیش از یک مقاله مانع پیدا شد که از میان آن ۶4 در بررسی متن دقیق این مقالات، در مجموعگرفتند. 

های بعدی مقاله ارائه خواهد مانع است که در بخش 4۹ذکر شده بودند در لیست منتخب قرار گرفتند. لیست منتخب شامل 

 نمایشگر مراحل مختلف این تحقیق است.  ۱شکل شد. 
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 مراحل انجام تحقیق -1شکل 

 

 

 نتایج  -4

  BIMسازیی مقالات موانع پیادهتوزیع سالیانه-4-1

منتشر نشده است.  BIMسازی موانع پیاده یای دربارهمقاله 200۸پیش از سال  ،BIMبا توجه به نوظهور بودن تکنولوژی 

نمایشگر  2شکل توجه محققان به این موضوع جلب شده است.  ،ی این تکنولوژیبا آغاز بکارگیری گسترده 200۸سال  از

 20۱۷های به ترتیب در سالمینه در این ز بیشترین چاپ مقالات این شکل،. مطابق باشدمیتوزیع این مقالات بر اساس سال 

و پدیدآمدن  BIMی گسترش دهندهنشان ،20۱۷است. روند افزایشی این مقالات در سال مقاله بوده  5با  20۱4مقاله و  ۷با 

سازی آن است. لذا صنعت ساخت بیش از پیش به راهکارهایی جهت پیاده سازی موفق پیاده یمشکلات جدیدی در زمینه

BIM ست.نیازمند ا 



 

78 C O MC O N F .B I M  

 
 ی مقالات توزیع سالانه -2شکل

 

 در کشورهای جهان  BIM   سازیتوزیع مقالات موانع پیاده  -4-2

ها در گذاریموضوع خاص، اغلب با میزان پیشرفت صنعت و سیاست یکی تعداد مقالات منتشر شده در یک کشور درباره

سازی ی موانع پیادهورهای با بیشترین تعداد مقالات دربارهکشجهت تعیین . بنابراین، [۱۶]ی آن موضوع ارتباط دارد حیطه 

BIM۳است. شکل های مورد مطالعه استفاده شده ی شمارش کشور ، پس از بررسی دقیق متن مقالات، از روش ساده ،

عه، چین دهد بیشترین کشورهای مورد مطالنمایشگر کشورهای مورد مطالعه و تعداد مقالات مربوطه است. این شکل نشان می

 اند.مقاله بوده 2و  ۳مقاله و پس از آن بریتانیا و ایالات متحده به ترتیب با  4و استرالیا هر یک با 

 
 توزیع مقالات در کشورهای جهان -3شکل

 

 بحث  -5
 BIM ،4۹سازی موانع پیادهی زمینهشده در  یافتی مقاله 2۳از بررسی  همانطور که در بخش روش تحقیق اشاره گردید،

اندیشی برای کاهش و رفع ، چارهBIMسازی موانع پیادهدانید هدف اصلی شناسایی طور که میهمان .شناسایی گردیدمانع 

به بندی این موانع است. بنابراین در این بخش از مقاله، هاست. در راستای این هدف، یکی از ابزارهای موثر، دسته آن 

 ها پرداخته  گیری رفع آنشناسایی شده از دو دیدگاه نوع موانع )مشابه مطالعات پیشین( و سطوح تصمیم بندی موانعدسته 
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گیری در جهت رفع ها را در جهت تصمیمبندی موانع، مسئولین و سازمان خواهد شد. در نظر گرفتن این دو دیدگاه در دسته

دارند، باید توسط مهندسان و متخصصان این تکنولوژی   نیکی قراری تککند. برای مثال، موانعی که در دستهها یاری میآن 

ها بردارند. همچنین، مشکلاتی چون فقدان توانند گامی در جهت رفع آنترین مدیران نمیاندیشی شوند و حتی باتجربه چاره

گذاری دولت در سیاست و نیز ضعف  BIM، ریشه در فقدان نهادهای تخصصی در زمینة BIMسازی راهنماهای کاربردی پیاده

پذیر است. بنابراین در ادامه، موانع های کلان دولتی/صنعتی امکانگیری در این زمینه دارد و بنابراین رفع آن توسط تصمیم

 گفته مورد بررسی و دسته بندی قرار گرفتند.شناسایی شده با رویکرد پیش

 بندی موانع از دیدگاه نوع مانعدسته   -5-1

ی سان و و مقاله [۳]ی الرشیدی و همکاراننظیر مقاله ،ی که مشابه آن در مطالعات پیشینبندیک روش دسته

، تکنیکی، قراردادی و قانونی است. اقتصادیسازمانی، -های اجتماعیبندی موانع به دسته دیده شده است، تقسیم [۱0]همکاران

ی موانع دسته  .اندآورده شده 5تا  ۱ ولابا ذکر جزئیات در جدبندی و شناسایی شده، براساس همین دسته مانع  4۹

دارد، شامل موانع مربوط به فرهنگ و خصوصیات مدیریت،  بر درصد کل موانع( را در 4۳مانع ) 2۱که سازمانی -اجتماعی

عدم "، "تجربهفقدان کاربران باصلاحیت و با"، "مقاومت در برابر تغییر"ترتیب باشد. در این دسته بهکارکنان و ذینفعان می

بیشترین درصد فراوانی را  ،"های سنتیکفایت استانداردها و روشتصور نادرست از "و  "BIMتمایل مشتری برای بکارگیری 

ی موانع دسته باشد.شامل تمامی موانع این دسته می ۱جدول  د.اندادهدر میان سایر موانع این دسته به خود اختصاص 

سازگاری در داده و ، مشکلات BIMهای ابزارهای کل موانع(، شامل موانع مربوط به قابلیتدرصد  2۶مورد ) ۱۳با  تکنیکی

بالغ "، "مشکلات سازگاری در تبادل اطلاعات بین دیسیپلین های مختلف"شود. در این دسته، موانع می ITمسایل 

بیشترین درصد فراوانی را در به ترتیب ، "BIMمشکلات سازگاری در نرم افزارهای "و  "BIMنبودن/کاربردی نبودن ابزارهای 

 باشد.شامل تمامی موانع این دسته می 2جدول  باشند.ا میمیان سایر موانع این دسته دار

  ِپیش ،باشد، به موانعی که قوانین حاکم در یک کشورکل موانع( میدرصد  ۱4مورد ) ۷مل که شا قانونیموانع  یدسته  •

آور یا غیر استانداردهای )الزامفقدان راهنماها و "پردازد. در این دسته ، میدهدقرار می BIMسازی موفق روی پیاده

مسئولیت داده/مدل ناقص یا "و  "حق کپی حق مالکیت معنوی و شامل BIM مالکیت مدل"، "BIMآور( کاربردی الزام 

نمایش  ۳این موانع در جدول  باشند.به ترتیب بیشترین درصد فراوانی را در میان سایر موانع این دسته دارا می ،"اشتباه

 اند.داده شده

روی  پیشِ اقتصادیدرصد کل موانع( است. این دسته به موانعی که مشکلات  ۱2مورد ) ۶شامل  اقتصادیی موانع دسته  •

و  "راه اندازی یا ارتقای نرم افزار و سخت افزار( BIM (ی ی اولیه هزینه"پردازد. اند، میقرار داده BIMسازی موفق پیاده

 4جدول  بیشترین درصد فراوانی را در میان سایر موانع این دسته دارند.، به ترتیب "به کارکنان BIMی آموزش هزینه "

 باشد.شامل تمامی موانع این دسته می

فقدان "دو عامل  به کل موانع ذکرشده در مقالات( استدرصد  4)مورد  2 که شامل قراردادیی موانع در دسته   •

اشاره  "های کنونیدر قرارداد BIMهای مختلف فقدان توجه به جنبه "و  "BIM های استاندارد برای قراردادهایفرمت

 اند.آمده 5شده است که در جدول 
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با  اقتصادیدر دستة موانع  "راه اندازی یا ارتقای نرم افزار و سخت افزار(BIM (ی ی اولیه هزینه"لازم به ذکر است که عامل 

فقدان راهنماها و استانداردهای " عاملهمچنین است.  BIMسازی ترین مانع در کل موانع پیادهدرصد، شاخص ۷0فراوانی 

 ۶5فراوانی بندی شده است، دومین مانع شاخص با که در دستة موانع قانونی طبقه "BIM)الزام آور یا غیر الزام آور( کاربردی 

درصد است که در  5۷با فراوانی  "رییمقاومت در برابر تغ"سومین مانع شاخص، است. BIMسازی درصد، در کل موانع پیاده

 بندی شده است.سازمانی طبقه -ی موانع اجتماعیدسته 

 گیریسطوح تصمیم  گاهبندی موانع از دیددسته   -5-2

 ی ارائه  ؛ گرچههاستدهی آناین موانع، روش مناسبی برای سازمان نوعظر مناز  BIM یسازبندی موانع پیادهدسته 

انجام شود. به  نیز بندی از دیدگاه متولیان رفع این موانعاست که دسته  پذیرامکانجهت رفع این موانع تنها زمانی  هاییراهکار

 اند.بندی شدهسازمانی تقسیممانع یافت شده در سه سطح دولتی/صنعتی، سازمانی و بین 4۹همین علت در این مقاله، 

های دولت و گذاری های کلان یا سیاستگیریها با تصمیم، موانعی که رفع آندولتی/صنعتیگیری در سطح تصمیم 

، به موانعی اشاره دارد که یک سازمانی گیریتصمیماند. سطح های صنفی وابسته به صنعت ممکن است، گنجانده شدهانجمن 

هایش با آن روبروست و در سازمان خود و بکارگیری آن در پروژه BIMسازی ری در مورد پیادهگیسازمان برای تصمیم

گیری نماید. همچنین موانعی که در زمان همکاری چند سازمان مانند کارفرما، مشاور و پیمانکار تصمیم بایست در مورد آن می

ها و با همکاری این سازمانبین سازمانی گیری گیرند باید در سطح تصمیمقرار می  BIMسازی موفق پیشِ روی پیاده

گیری درصد مقالات ذکر شده بودند را از دیدگاه سطح تصمیم 20بندی موانعی که در بیش از دسته ۶جدول جویی شود. چاره

 دهد.نشان می

 ریشه دارد. های صنعت ساختدر زیرساخت BIMق سازی موفبسیاری از موانع پیادهشود، گونه که ملاحظه میهمان

و  BIM راهنماها و استانداردهای کاربردی یارائهمانند  قراردادیو  قانونیهای زیرساخت  های صنعت ساخت شاملزیرساخت 

ر این تکنولوژی دترویج فرهنگ استفاده از  چون اجتماعی-های سازمانیهای قراردادی استاندارد، زیرساختانتشار فرمت

تنها به شود که تحقق آنها و غیره می برای مدیران ارشد BIMو افزایش درک  BIMها، افزایش انگیزه برای استفاده از سازمان

عدم باشد، مسائلی مانند می BIMبکارگیری  درصددهای خود در سازمانی که برای انجام پروژه پذیر است.ها امکاندست دولت

برای کارکنان و نیاز به صرف زمان، تلاش و خلاقیت  BIMهای یادگیری ، دشواری BIMآگاهی و حمایت مدیران ارشد از 

موانع ، BIMسازی . بنابراین جهت پیادهآورندعمل میممانعت به BIMسازی موفق مواردی هستند که از پیادهبیشتر از جمله 

جویی شود. همچنین مانعی چون مشارکت ضعیف بین طرفین پروژه باید در ی چارهگیری سازمانباید در سطح تصمیم ذکرشده

 سازمانی مورد بررسی قرار گیرد. سطح بین
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 سازمانی -ی اجتماعیموانع دسته -1 جدول

 فراوانی
ی مقالات شناسه  

 موانع
[9] [8] [17] [18] [19] [20] [21] [7] [22] [13] [23] [10] [24] [6] [25] [26] [14] [27] [28] [29] [30] [3] [31] 

 مقاومت در برابر تغییر ✓ ✓     ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓               ✓ ۱۳

 فقدان کاربران باصلاحیت و باتجربه     ✓   ✓ ✓     ✓ ✓ ✓ ✓   ✓   ✓ ✓     ✓ ✓     ۱2

 BIMعدم تمایل مشتری برای بکارگیری  ✓ ✓ ✓     ✓   ✓ ✓   ✓       ✓   ✓   ✓         ۱0

۹ ✓       ✓ ✓         ✓   ✓   ✓ ✓     ✓     ✓   
تصور نادرست از کفایت استانداردها و 

 های سنتیروش

 نیاز به زمان، تلاش و خلاقیت بیشتر ✓   ✓     ✓         ✓     ✓   ✓     ✓     ✓   ۸

 BIMفقدان آموزش    ✓     ✓       ✓   ✓     ✓     ✓   ✓         ۷

 BIMهای یادگیری دشواری         ✓       ✓ ✓ ✓             ✓   ✓     ✓ ۷

 BIMمشکلات فرآیندهای کاری                        ✓   ✓ ✓ ✓     ✓   ✓ ✓   ۷

 BIMفقدان درک صحیح از  ✓ ✓       ✓               ✓           ✓ ✓     ۶

 BIMفقدان دانش تخصصی کاربران    ✓     ✓   ✓   ✓         ✓         ✓         ۶

 BIMاعتمادی نسبت به تکنولوژی بی   ✓                   ✓ ✓ ✓       ✓           5

5                   ✓   ✓ ✓   ✓             ✓   
فقدان انگیزه بخاطر مشخص نبودن مزایای 

 BIMاستفاده از 

 های پروژهمشارکت ضعیف بین طرف             ✓ ✓           ✓ ✓           ✓     5

 عدم آگاهی و حمایت مدیریت ارشد                 ✓ ✓   ✓       ✓   ✓           5

4         ✓               ✓   ✓           ✓     
عدم تمایل پیمانکار/مشاور برای استفاده از 

BIM 

 ارتباطات ضعیف بین طرفین پروژه             ✓     ✓       ✓             ✓     4

 BIMتجربه ناکافی در استفاده از               ✓  ✓  ✓      ۳

 گذاری اطلاعاتبی میلی نسبت به اشتراک             ✓             ✓                   2

2                               ✓           ✓   
های بالقوه و اجتناب/مخفی کردن ریسک

 مسئولیت اشتباهات

2     ✓         ✓                               
های مدیریت تغییرات فرآیندها دشواری

 BIMبراساس 
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 صنعت ساخت یطبیعت گسسته                       ✓ ✓                     2

 یکیتکن یموانع دسته -2 جدول

 فراوانی 
 موانع  شناسه مقالات 

[9] [8] [17] [18] [19] [20] [21] [7] [22] [13] [23] [10] [24] [6] [25] [26] [14] [27] [28] [29] [30] [3] [31]  

۹   ✓   ✓   ✓ ✓ ✓       ✓         ✓         ✓ ✓ 
مشکلات سازگاری در تبادل اطلاعات 

 های مختلفبین دیسیپلین

۷         ✓       ✓ ✓   ✓     ✓       ✓     ✓   
بالغ نبودن/کاربردی نبودن ابزارهای 

BIM 

۶   ✓           ✓ ✓     ✓       ✓       ✓       
مشکلات سازگاری در نرم افزارهای 

BIM 

5           ✓       ✓ ✓ ✓                   ✓   
پایین بودن امنیت و قابلیت اعتماد 

 BIMتکنولوژی 

 BIMهای فقدان پروتکل             ✓ ✓       ✓ ✓                     4

 گذاری دادههای به اشتراکفقدان مکانیزم   ✓     ✓                 ✓                   ۳

 BIMکیفیت پایین داده و مدل              ✓             ✓           ✓       ۳

 مشکلات امنیتی و دسترسی به داده ✓           ✓             ✓                   ۳

۳   ✓   ✓                                     ✓ 
های موجود نبودن استانداردها و فرمت

 ای سازگارداده

2                                 ✓         ✓   
بندی، های کنترل نسخهفقدان مکانیزم

 بررسی و ردیابی داده

2               ✓       ✓                       
های مدیریت مدل و نیاز به دشواری

 مدیریت داده پیچیده

 سودمند نبودن نرم افزارهای محلی                           ✓ ✓                 2

 parametric libraryعدم وجود      ✓   ✓                                     2
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 ی قانونیموانع دسته -3 جدول

 فراوانی 
ی مقالهشناسه   

 موانع 
[9] [8] [17] [18] [19] [20] [21] [7] [22] [13] [23] [10] [24] [6] [25] [26] [14] [27] [28] [29] [30] [3] [31] 

 مالکیت معنوی و حق کپی :مالکیت مدل  ✓ ✓ ✓       ✓     ✓   ✓ ✓ ✓ ✓   ✓       ✓ ✓   ۱2

 مسئولیت داده/مدل ناقص یا اشتباه ✓ ✓         ✓     ✓         ✓ ✓ ✓         ✓   ۸

 فقدان راهنمایی و حمایت دولت           ✓         ✓           ✓             ۳

 BIMای برای استفاده از فقدان جواز حرفه             ✓     ✓                       ✓   ۳

 مشارکتی BIMفقدان قوانین برای    ✓ ✓                                     ✓   ۳

 عدم پوشش کار مشارکتی در بیمه    ✓                   ✓                       2

 ناسازگاری با استانداردهای رایج در صنعت               ✓         ✓                     2

 

 

 یاقتصاد یموانع دسته -4 جدول

 فراوانی 
 شناسه مقاله

 موانع 
[9] [8] [17] [18] [19] [20] [21] [7] [22] [13] [23] [10] [24] [6] [25] [26] [14] [27] [28] [29] [30] [3] [31] 

۱۶   ✓ ✓     ✓   ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓     ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
)راه اندازی یا ارتقای   BIMی اولیههزینه

 نرم افزار و سخت افزار(

 به کارکنان BIMی آموزش هزینه ✓ ✓   ✓ ✓       ✓ ✓   ✓ ✓ ✓             ✓   ✓ ۱۱

 BIMی محدود و هزینه اضافی بودجه   ✓         ✓                 ✓ ✓   ✓ ✓     ✓ ۷

 اعتمادی نسبت به عدم بازگشت سرمایهبی         ✓ ✓                       ✓ ✓       ✓ 5

 هزینه استخدام متخصصان و مشاوران   ✓                       ✓       ✓     ✓     4

 عدم پوشش بیمه جبران خسارت   ✓                       ✓     ✓             ۳
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 یقرارداد یموانع دسته  -5 جدول

 فراوانی 
 شناسه مقاله

 موانع 
[9] [8] [17] [18] [19] [20] [21] [7] [22] [13] [23] [10] [24] [6] [25] [26] [14] [27] [28] [29] [30] [3] [31] 

5       ✓     ✓     ✓              ✓           ✓ 
های استاندارد قراردادهای فقدان فرمت

BIM 

4             ✓         ✓             ✓     ✓   
 BIMهای مختلف فقدان توجه به جنبه

 های کنونیدر قرارداد
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شوند و نیازمند تلاش در سایر سطوح نیز جویی در یک سطح رفع نمیتنها با چاره BIMسازی بسیاری از موانع پیاده

مقاومت در برابر تغییر، )راه اندازی یا ارتقای نرم افزار و سخت افزار(،   BIMی اولیههزینه چونباشند. برای رفع موانعی می

های به کارکنان، تصور نادرست از کفایت استانداردها و روش BIMی آموزش فقدان کاربران باصلاحیت و با تجربه، هزینه

ن بودن امنیت و قابلیت اعتماد ، پاییBIMدر میان کاربران، بی اعتمادی نسبت تکنولوژی  BIMسنتی، فقدان دانش تخصصی 

اعتمادی نسبت به عدم بازگشت سرمایه، ابتدا باید در سطح دولتی/صنعتی و سپس در سطح سازمانی و نیز بی BIMتکنولوژی 

 اندیشی شود.چاره
 

 

 یریگ  میسطح تصم یبنددسته -6 جدول

 موانع  فراوانی درصد  دسته بندی  سطوح تصمیم گیری

 )راه اندازی یا ارتقای نرم افزار و سخت افزار(  BIMیی اولیههزینه ۷0 مالی سازمانیو دولتی/صنعتی 

 BIMفقدان راهنماها و استانداردهای )الزام آور یا غیر الزام آور( کاربردی  ۶5 قانونی دولتی/صنعتی

 مقاومت در برابر تغییر 5۷ سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی و سازمانی

 فقدان کاربران باصلاحیت و با تجربه 52 سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی و سازمانی

 مالکیت معنوی و حق کپی: مالکیت مدل  52 قانونی دولتی/صنعتی و بین سازمانی

 به کارکنان BIMی آموزش هزینه 4۸ مالی دولتی/صنعتی و سازمانی

 BIMعدم تمایل مشتری برای بکارگیری  4۳ سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی

 های سنتیتصور نادرست از کفایت استانداردها و روش ۳۹ سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی و سازمانی

 های مختلفمشکلات سازگاری در تبادل اطلاعات بین دیسیپلین ۳۹ تکنیکی  دولتی/صنعتی و بین سازمانی

 مسئولیت داده/مدل ناقص یا اشتباه ۳5 قانونی دولتی/صنعتی و بین سازمانی

 نیاز به زمان، تلاش و خلاقیت بیشتر ۳5 سازمانی-اجتماعی سازمانی

 BIMفقدان آموزش  ۳0 سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی

 BIMهای یادگیری دشواری ۳0 سازمانی-اجتماعی سازمانی

 BIMمشکلات فرآیندهای کاری  ۳0 سازمانی-اجتماعی سازمانی و بین سازمانی

 BIMبالغ نبودن/کاربردی نبودن ابزارهای  ۳0 تکنیکی  دولتی/صنعتی

 BIMها و هزینه اضافی ی محدود پروژهبودجه ۳0 مالی سازمانی و بین سازمانی

 BIMفقدان درک صحیح از  2۶ سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی

 BIMفقدان دانش تخصصی کاربران  2۶ سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی و سازمانی

 BIMافزارهای مشکلات سازگاری در نرم 2۶ تکنیکی  دولتی/صنعتی و بین سازمانی

 BIMفقدان انگیزه بخاطر مشخص نبودن مزایای استفاده از  22 سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی

 های پروژهمشارکت ضعیف بین طرف 22 سازمانی-اجتماعی بین سازمانی

 BIMعدم آگاهی و حمایت مدیریت ارشد از  22 سازمانی-اجتماعی سازمانی

 BIMتکنولوژی  به بی اعتمادی نسبت 22 سازمانی-اجتماعی دولتی/صنعتی و سازمانی

 BIMپایین بودن امنیت و قابلیت اعتماد تکنولوژی  22 تکنیکی  دولتی/صنعتی و سازمانی

 سرمایهبی اعتمادی نسبت به عدم بازگشت  22 مالی دولتی/صنعتی و سازمانی

 BIMهای استاندارد برای قراردادهای فقدان فرمت 22 قراردادی دولتی/صنعتی
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شامل حق مالکیت معنوی و حق کپی، مشکلات سازگاری در تبادل  BIMهمچنین برخی از موانع، از جمله مالکیت مدل 

، در BIMاطلاعات بین دیسیپلین های مختلف، مسئولیت داده/مدل ناقص یا اشتباه، مشکلات سازگاری در نرم افزارهای 

ر پایان موانعی سازمانی مورد بررسی قرار گیرند. دی دوم در سطح بینی اول باید در سطح دولتی/صنعتی و در مرحله مرحله 

ی سازمانی اقدام گردد. از جملهها در سطح سازمانی باید نسبت به رفع این موانع در سطح بینوجود دارند که پس از رفع آن

 اشاره کرد. BIMها و هزینه اضافی ی محدود پروژهو بودجه BIMتوان به مشکلات فرآیندهای کاری این موانع می

سازی موفق روی پیاده ی دولتی/صنعتی بیشترین مسئولیت را برای رفع موانع پیشِگیر، سطح تصمیم۶مطابق جدول 

BIM .برعهده دارد 

 

 نتیجه گیری  -6
ی این تکنولوژی در برخی مناطق از جمله ایران سبب بروز در جهان، رشد آهسته BIMبا توجه به گسترش روز افزون 

، پیش از هر اقدامی، شناسایی موانع BIMاست. برای بکارگیری صحیح و موفق  های بسیاری در این زمینه شدهنگرانی

های که بین سال BIMسازی یادهی مربوط به موانع پ مقاله 2۳در این مقاله، طی بررسی سازی آن امری ضروری است. پیاده

 مانع شناسایی شد. همچنین 4۶اند، در کشورهایی چون چین، استرالیا، بریتانیا و ایالات متحده منتشر شده 20۱۷تا  200۸

ها دسته بندی شدند. در دیدگاه اول، موانع به گیری برای رفع آنموانع شناسایی شده از دو دیدگاه جنس موانع و سطح تصمیم

بندی با وجود بندی شدند. ولی این دسته تقسیم ، تکنیکی، قراردادی و قانونیاقتصادیسازمانی، -اجتماعیی سته سه د

ها در سطوح رو در دیدگاه دوم، موانع از نظر متولی رفع آنها کافی نیست؛ از ایندهی موانع، در جهت رفع آنسازمان

راه اندازی یا ارتقای نرم  BIM ( ی اولیههزینه"اند. بندی شدهیز تقسیمسازمانی نگیری دولتی/صنعتی، سازمانی و بینتصمیم

فقدان راهنماها و استانداردهای )الزام آور یا غیر الزام "،  سازمانی، دولتی/صنعتیبا قرارگیری در دو سطح  "افزار و سخت افزار(

فقدان کاربران باصلاحیت و با  "و  "تغییرمقاومت در برابر "،  دولتی/صنعتیبا قرارگیری در سطح  "BIMآور( کاربردی 

با جایگیری در  "حق مالکیت معنوی و حق کپی: مالکیت مدل  "با جایگیری در سطح دولتی/صنعتی و سازمانی و  "تجربه

عمل ممانعت به BIMسازی صحیح ترین مواردی بودند که از پیادهشاخص سطح دولتی/صنعتی و بین سازمانی به ترتیب

در کشور  BIMنتایج این مطالعه بتواند بستر لازم جهت انجام مطالعات بومی در زمینة موانع بکارگیری رود نتظار میآورند. امی

 ایران را فراهم آورد.
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( و مدیریت ذینفعان در BIMپیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان )

 پروژه های ساخت و ساز

 
 4، مسعود نوری محمدانی3علی درویش،  2رضائی، ریحانه  *،1پدرام برازجانی

 

 فوق لیسانس مدیریت پروژه و ساخت، مدیر مناقصات و قراردادهای شرکت دی،     نویسنده مسوول:   -*و    ۱

(pedramborazjani@yahoo.com) 
 

 ساخت، دانشگاه مهر البرز دانشجوی فوق لیسانس رشته مدیریت پروژه و    -2
 

 فوق لیسانس مهندسی عمران گرایش راه و ترابری، مدیرعامل شرکت دی   -۳
 

 عمران، معاون فنی و برنامه ریزی شرکت دی   -لیسانس مهندسی عمران  -4
 
 

 
 

 چكيده

 و س  از و س  اخت مرحل  ه کلی  دی جری  ان بعن  وان گذش  ته ده  ه در  (BIM)س  اختمان   اطلاع  ات س  ازی م  دل

ی  ک ارائ  ه دیجیت  الی از مشخص  ات     BIMاس  ت. ک  رده پی  دا ظه  ور دنی  ا معم  اری( در-تحقیق  ات مهندس  ی ) عم  ران

و بعد فیزیکی تجهیزات می باش  د ک  ه بعن  وان ی  ک تکنول  وژی ع  لاوه ب  ر پ  روژه ه  ای س  اختمانی م  ی توان  د در دیگ  ر  

ر و مه  ارت ب  ا دان  ش م  ی باش  د  آمی  زه ای از هن    BIMزمینه های ساخت و ساز بک  ار گرفت  ه ش  ود.  ب  ه بی  ان دیگ  ر 

را    BIMک  ه بط  ور ک  اربردی جه  ت بهب  ود و پیش  رفت مراح  ل پ  روژه از آن به  ره گی  ری م  ی ش  ود. اس  تفاده از  

بعنوان یک ط  رح عملی  اتی ب  ه منظ  ور هم  اهنگی و س  ازماندهی اق  دامات ب  رای دس  تیابی ب  ه ه  دف و تص  میم س  ازی  

هزین  ه ه  ای س  اخت و س  از توس  ط تص  میمات طراح  ان    %۸0ت  ا    %۷0می توان بیان ک  رد چنانچ  ه ب  ه ط  ور می  انگین  

در مراحل اولیه طراحی تعی  ین م  ی گ  ردد. ب  ا ایج  اد ی  ک نگ  اه ج  امع از رون  د معم  اری، مهندس  ی و ص  نعت س  اخت  

در پ  روژه ه  ای نمون  ه گ  زارش ش  ده اس  ت. ب  ا پیش  رفت و    BIMناش  ی از پی  اده س  ازی    %۷و س  از، ک  اهش هزین  ه  

(، ابع  اد دیگ  ری همچ  ون م  دیریت زم  ان، هزین  ه، پای  دار  3Dس  ه بع  دی س  ازی )بکارگیری این تکنول  وژی ع  لاوه ب  ر 

سازی، امکان  ات و دارای  ی ه  ا در قال  ب م  دل س  ازی اطلاع  ات س  اختمان ) هف  ت بع  دی س  ازی ( ق  رار گرفت  ه اس  ت  

که در این مقال  ه ب  ا بررس  ی تحقیق  ات گذش  ته در ده  ه اخی  ر و تعی  ین ح  وزه ه  ای ک  اربرد و انج  ام مطالع  ه م  وردی  

در پ  روژه ه  ای س  اخت و س  از ب  ه جه  ت ایج  اد   BIMو پروژه متفاوت از لح  اظ مقی  اس و ه  دف، پی  اده س  ازی در د

 بهترین تأثیر در پروسه ساخت و مدیریت ذینفعان آن، بیان می گردد.

 

س  ازی، م  دیریت ذینفع  ان، س  ه بع  دی س  ازی،   (، پی  ادهBIMم  دل س  ازی اطلاع  ات س  اختمان )  :کلیددی کلمات 

 هفت بعدی سازی
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 مقدمه  -1
ساختمان دارای ابعاد و مخاطبان بسیار می باشد که در پروژه ها با توجه به امکاناتی که در اختیار قرار  اطلاعاتمدل سازی 

دهد دارای اهمیت می باشند. مدل سازی اطلاعات ساختمان علاوه بر مهندسین معمار و صنعت ساخت، به ذی نفعان پروژه می

ژه ها در نظر می گیرد. بر و نقش آنها را در پرو (Mohammadali Heidari, 2013) ی کندنیز فرصت ها را پیشنهاد م

اساس مطالعات محققان فراموش کردن و یا در نظر نگرفتن ذینفعان در پروژه های مجموعه ای باعث شکست پروژه گردیده 

. تیم پروژه تلاش های زیادی به جهت انتقال هرچه سریع تر پروژه انجام می دهد و در این راستا  (Kangas, 2011)است

تحویل، سیاست و ابزارهای متعددی را بکار گرفتند که با  سازندگان به جهت دستیابی و ایجاد شفافیت در تعیین تاریخ های

بعدی سازی ( در دستیابی به کارایی ، کوتاه کردن زمان پروژه و بالا بردن  4استفاده از ابزارهای شبیه سازی ) بعنوان مثال 

مدل سازی اطلاعات ساختمان در  .(Alan Russell, 2008)کیفیت تصمیم گیری در برنامه ریزی، نتایج موثری حاصل شد 

 .H)میلادی به منظور حمایت معماران و مهندسین در طراحی ساختمان معرفی گردید 2000پروژه های نمونه از سال 

Penttilä, 2007; Rebekka Volk, 2013). 
به حد کمال خود رسید  (BIM)بعد از یک دوره تحقیقات و توسعه بین المللی، مدل سازی اطلاعات ساختمان 

(Mohammadali Heidari, 2013).  مزایای زیاد  دلیلدر دهه گذشته بهBIM  و ایجاد صرفه جویی در منابع، زمان

 .D)طراحی، برنامه ریزی و ساخت ساختمان جدید، علاقه استفاده از مدل سازی اطلاعات ساختمان رو به افزایش قرار گرفت

Bryde, 2013; Rebekka Volk, 2013) در مراحل طراحی امروزه، مدل سازی اطلاعات ساختمان باعث ایجاد شبیه .

. تکنولوژی، برنامه های کاربردی، (Mohammadali Heidari, 2013)سازی واقعی از طرح در قدم های  اولیه می شود 

نرم افزارها در طی سالها بعنوان یک سیستم متفاوت در صنعت ساخت و ساز آشکار شدند. نمونه هایی از این موارد همچون 

BIM)  - VIRTUAL CONSTRUCTION -  COMPUTER INFORMATION 

CONSTRUCTION- 3D AUTO CAD -  INFORMATION TECHNOLOGYمک و ایجاد ( به منظور ک

 ,Kristen Barlish)فضای تعاملی بکار گیری اطلاعات و یکپارچه سازی عوامل و توابع در صنعت ساخت انتشار یافته است 

. اهداف این اقدامات به منظور برآورد کلیه نیازهای پروژه و ایجاد اشتراک در بین اجزاء و عوامل آن بوده است. در (2012

ده اند که نوع فرهنگ سازمانی می تواند اثرات مثبت و منفی بر اشتراک دانش، بسیاری از مطالعات محققان به این نتیجه رسی

سلسله مراتب و تقسیم بندی مسئولیت ها و همچنین در مواردی ایجاد خلاقیت، رقابت و روابط جاری داشته 

 .(Cavaliere, 2015)باشد

  

 ادبیات تحقیق  -2
 Rebekka)در صنایع مختلف ایجاد گردید CADمیلادی با استفاده از نرم افزار  ۱۹۷0توسعه سه بعدی سازی از سال 

Volk, 2013) .این فرایند با توجه به پیشرفت ها به یک تکنیک مدل سازی تبدیل گردید . BIM یک تکنولوژی است با

مدل سازی  .(Weygant Robert S, 2011)ساخت ها مفهوم سازی و ساخت پذیر شوندزیرقابلیت بهبود شرایطی که 

تواند مورد استفاده قرار گیرد. یکی از ربط میاطلاعات ساختمان به جهت طراحی، برنامه ریزی و بازبینی اهداف عوامل ذی

عوامل مهمی که باعث ایجاد تغییرات و اثرات مستقیم و غیر مستقیم بعدی آن در پروژه می گردد اختلاف بین عقاید و 

 .(Aurangzeab Butt, 2016)خواسته های ذینفعان می باشد
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می تواند به جهت ترویج و بهبود ایمنی سایت و ساخت پذیری و یا بلعکس مورد  BIMین است که یک فرضیه معمول ا 

ها به جای خطوط، به دلیل قابلیت ارائه المان BIMدر مراحل اولیه،  .(Kristiina Sulankivi, 2014)استفاده قرار گیرد

ها، انتخاب سیر تکامل را بعنوان یک ابزار قدرتمند برای اجرای آنالیز مدل، کنترل برخورد المان  BIMبرجسته شده بود که 

همچنین ارزیابی ساخت  .(Fernando G. Bañuelos Blanco, 2014 )متریال و مفهوم سازی کل پروژه پیش برد 

برای هر دو این  BIMپذیری و برنامه ریزی ایمنی تقریبا بر اساس مدل های دو بعدی و دیگر مدارک بوده است. استفاده از 

 .(Kristiina Sulankivi, 2014)موضوعات روند افزایشی را داشته است 

راک است که ادغام و یکپارچگی مدل سازی اطلاعات ساختمان یک تکنولوژی تبادل اطلاعات و چهار چوب همکاری و اشت 

 ,Sebastian) دانش عاملان مختلف پروژه که به طور سنتی در فرایند مختلف ساخت و ساز مشغول بکارند را فراهم می کند

سیستم مدل سازی اطلاعات ساختمان از طراحی هایی که با تکنولوژی های هوشمند سازگار شده باشند پشتیبانی  .(2010

، اطلاعات به هم پیوسته و پارامتریک در مورد ساختمان موجود و  BIM. (Mohammadali Heidari, 2013)می کند

، بطوریکه هر تغییری در مدل به باقیمانده پروژه در یک مجموعه از اسناد طراحی ذخیره شده در یک اطلاعات پایه می باشد

. در حال حاضر مدل سازی اطلاعات ساختمان نهایت سیر تکاملی طراحی، (Krygiel E, 200۸)تمام ابعاد منعکس می گردد

 ,Fernando G. Bañuelos Blanco)سعه مفهومی هر قطعه از زیر ساخت ها می باشدساخت و تکنیک مدیریت برای تو

را نمایش می دهد. در این شکل قابلیت زنجیره تامین ساخت و ساز درعمل و انتقال  BIM( سطح بلوغ ۱)شکل      .(2014

 .(Fernando G. Bañuelos Blanco, 2014)داده ها تعریف    می گردد

 

 
 BIM( سطح بلوغ  1شکل) 

 
با در اختیار گرفتن اطلاعات ارزشمند موجود در مدل سازی اطلاعات ساختمان، می توانیم بیشتر مراحل دسترسی به شرایط  

پروژه که بر اساس برنامه های کاری دچار تغییرات می شوند و یا شبیه سازی عملیات ساخت و همچنین ارتقاء سایت 

با مقایسه پروژه های بهره مهند از  .(Kyungki Kim, 2013)گزارشات و برنامه های دوره ای را به طور خودکار در آوریم

 توانایی و  BIMنمی کنند مشخص گردید که پیاده سازی و پروژه هایی که از این تکنولوژی استفاده ای   BIMتکنولوژی 
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افزایش می دهد و همچنین در مرحله ساخت پروژه ها، هزینه مرحله ساخت به مقدار  %45دقت در مرحله طراحی را بالغ بر 

مهندسی و ساخت، توسعه پیاده سازی مدل سازی اطلاعات  -کاهش خواهد یافت و با یک نگاه جامع بر معماری ۸.۶۱%

مدل سازی اطلاعات ساختمان  .(Weisheng Lu, 2014)صرفه جویی هزینه ای را در بر خواهد داشت %۶ساختمان بالغ بر 

نمایی نماید و همچنین این پتانسل را دارد که در مراحل ابتدایی طراحی، طراحان پروژه را در  انتخاب صحیح متریال راه

ابزار  .(Farzad Jalaei, 2015)تصمیات ضروری که اثرات بزرگی بر چرخه حیات ساختمان های پایدار را دارند اخذ نمایند

BIM  توانایی کمک به طراحان به جهت شناخت گزینه های دیگر در مراحل ابتدایی طراحی را دارد  و با انتقال اطلاعات و

 BIMابزارهای شبیه سازی امکان تسریع در آنالیز و اعتبار سنجی عوامل جایگزین را دارد. به عبارت دیگر  با استفاده از ابزار 

 .(Farzad Jalaei, 2015)خود را در هر مرحله از ساخت با کیفیت بالاتر رصد نمایندتوانند توسعه پروژه مالکان پروژه می

فعالیت ها، میتواند میزان برداشت متریال و برخورد بین تجهیزات و فضاهای کاربری را   BIMتیم پروژه با استفاده از مدل 

  .(Farzad Jalaei, 2015)کنترل نمایند

-Guillermo Aranda)مدل سازی اطلاعات ساختمان بنا به دریافت افراد دارای معنی و کاربرد متفاوتی می باشد

Mena, 2009) :که بصورت ذیل بیان می شود 

 یک نرم افزار کاربردی می باشد. BIMبرای عده ای  .1

 اطلاعات ساختمان می باشد.یک روند برای طراحی و مستند سازی  BIMبرای عده ای دیگر  .2

هم  ه آن اه  داف جه  ت حرف  ه ای ش  دن م  ی باش  د ک  ه نیازمن  د پی  اده س  ازی   BIM ب  رای ع  ده ای دیگ  ر .3

 ذی نفعان است. سیاست جدید ، قرارداد و روابط بین

فراتر از بخش طراحی و مرحله  BIMدر بخش طراحی و مرحله ساخت بکار برده می شد که نیاز توسعه   BIMتکنولوژی 

خت وجود دارد و توصیه می گردد که مدل سازی اطلاعت ساختمان در بخش مدیریت تأسیسات و تجهیزات و تعمیر و سا

با توسعه مدل سازی اطلاعات ساختمان، امکان به اشتراک گذاری اطلاعات  .(Rui Liu, 2014)نگهداری بکار گرفته شود

بین بخش طراحی و مدیریت تأسیسات بیشتر امکان پذیر خواهد بود. بنابر نتایج تحقیقات، تصمیمات مرحله طراحی حدوداً بر  

در  NITS(2004)ولی یک یافته مشهور از موسسه  (Sebastian, 2010)از هزینه های دروران حیات پروژه ها اثر دارد ۷0%

میلیارد دلار آمریکا به دلیل کمبود اطلاعات در مدیریت راه اندازی تجهیزات از بین  ۱5.۸کشور آمریکا نشان داد که  بیش از 

می رود که در بازخوردهای اخیر اداره خدمات عمومی حکم به ایجاد اطلاعات ساختمان با استفاده از تکنولوژی نرافزاری  

BIM داده است(Guillermo Aranda-Mena, 2009) . 

 

 تاریخچه مطالعات  -3
مدل سازی اطلاعات ساختمان بعنوان یک جریان کلیدی در ساخت و ساز و مهندسی عمران توسعه یافت و در یک دهه 

توجه محققان قرار گرفت و به همین نسبت رشد بسیار سریعی در انتشارات موضوعات مربوط به گذشته بطور چشمگیر مورد 

BIM انجام شد(Mehmet Yalcinkaya, 2015) عات و انتشارت ) % مطال 50گرفته بیش از که طبق مطالعات صورت

 سال گذشته انجام یافته است. 5(  در کمتر از  ۱نمودار 
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 رشد مطالعات در زمینه مدل سازی اطلاعات ساختمان – 1نمودار 

 

، BIMمتعددی در تحقیقات انجام شده مورد نظر محققان قرار گرفته است که عبارتند از پیاده سازی و پذیرش  موضوعات

و قابلیت همکاری، آموزش در دانشگاه و صنعت، مدیریت پروژه و ساخت، آنالیز  اطلاعاتمدیریت ایمنی، مدیریت انرژی، تبادل 

و طراحی محیط های ساختمانی و پیرامونی، کد بندی و انطباق کد در طراحی، اطلاعات چون ساخت، ارتقاء و توسعه فن 

صه هسته اصلی مطالعات انتشار ( که به طور خلا2آوری، مدیریت تعمیر و نگهداری، مرحله طراحی معماری می باشد )نمودار 

 :(Mehmet Yalcinkaya, 2015)یافته توسط محققان در چهار حوضه کلی به شرح ذیل می باشد 

 در فازهای مختلف چرخه حیات پروژه  BIMپیاده سازی  .1

 برای دانشجویان و کارآموزان همانند اعضاء و تیم حرفه ای پروژه BIMآموزش  .2

 BIMطراحی و تجزیه تحلیل بر اساس  .3

 به منظور تبادل اطلاعات و ایجاد قابلیت همکاری BIMتکنولوژی  .4

 
 موضوعات مطالعه شده در زمینه مدل سازی اطلاعات ساختمان – 2نمودار 

No, 2005-
2004, 57, 6%

No, 2008-
2006, 130, 

13%

No, 2011-
2009, 275, 

28%

No, 2017-
2012, 514, 

53%

Series1, 
پیاده سازی و 

, 220, پذیرش
23%

Series1,  مدیریت
%8, 83, انرژی

Series1,  آموزش
,  در دانشگاه و صنعت

113 ,12%

Series1,  تبادل اطلاعات
%8, 81, و قابلیت همکاری

Series1, مدیریت ایمنی ,
46 ,5%

Series1,  آنالیز و طراحی
محیط های ساختمانی و 

%6, 62, پیرامونی

Series1,  مدیریت پروژه
%4, 42, و ساخت

Series1,  کد بندی و
, 29, انطباق کد در طراحی

3%

Series1,  اطلاعات چون
%5, 46, ساخت

Series1,  ارتقاء و توسعه
%3, 33, فن آوری

Series1,  مدیریت تعمیر
%9, 87, و نگهداری

Series1,  مرحله طراحی
%14, 132, معماری
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 متدولوژی تحقیق  -4
در مورد تحقیقاتی به این شکل که نیازمند اطلاعات دسته اول و طبقه بندی شده می باشیم و عواملی همچون رفتارهای 

موضوعات تاثیر گذار باشد  اجتماعی و فرهنگی و همچنین در موارد متعددی احساسات و عقیده های شخصی ممکن است بر

کیفی شده است. در این تحقیق دو مطالعه موردی از پروژه های اجرایی که  روشتصمیم به جمع آوری و تحلیل داده ها به 

شرایط مناسب با موضوع تحقیق را دارا بودند مورد ارزیابی قرار گرفت. انتخاب دو پروژه متفاوت از نظر حجم و سایز و همچنین 

با توجه به ماهیت متفاوت و  "فرودگاه بین المللی امام خمینی )ره("می توان اینگونه توضیح داد که در مورد اول  کاربری را

با توجه به کوچکی  "ساختمان مسکونی با معماری مدرن در شهر تهران"همچنین گستردگی و حجیم بودن پروژه و مورد دوم 

به دلیل اهمیت برای مالک و بهره برداران مورد ازیابی و انتخاب قرار گرفته است. تفاوت در نوع پروژه ها نحوه  مدیریت 

 ۱وژه انتخابی در جدول شماره ذینفعان و چالش های مربوطه را بهتر مورد ارزیابی قرار خواهد داد. مشخصات این دو مورد پر

 ارائه گردیده است.

 
 مقایسه شاخص های دو پروژه موردی -1جدول شماره 

 شاخص های پروژه
 1مورد 

 فرودگاه بین المللی امام خمینی )ره(

 2مورد 

 ساختمان مسکونی روزن

 هدف پروژه
 استفاده از توان ترانزیتی ایران 

 آسیا و اروپا بین
 ایجاد بنایی با معماری مدرن

 ساخت-تهیه متریال محدوده پروژه

PC 
 ساخت-تهیه متریال-نظارت-طراحی
EPC 

 متری ۳500زیر بنای  هزار هکتاری ۱4در یک سایت  ابعاد پروژه

 سال 2 سال ۱0 مدت اجرا

 ذینفعان کلیدی
-پروژه ملی با طیف مخاطب متفاوت اجتماعی

 ملی-سیاسی
 معماران تخصصی-مالک و بهره بردار

میزان تحصیلات و سابقه اجرایی 

 کلیدیذینفعان 
 دارای سابقه تحصیلی و اجرایی متفاوت 

 سابقه تحصیلی بیشتر مهندسی

 با سابقه اجرایی متوسط

 هدف قرارداد
پیشرفت حرفه ای در زمینه ساخت و ساز با رابطه 

 بین کارفرما و پیمانکار
 پیشرفت شغلی و ایجاد تنوع در علم مهندسی

 موضوعات اجرایی قرارداد

پارکینگ -باند پرواز-مسافربریاحداث ترمینال 

محوطه سازی و -تأسیسات یخ زدایی باند-طبقاتی

ساختمان های جنبی و  -تأسیسات پیرامونی

 تأسیسات وابسته

 باز طراحی و بازسازی بنای مسکونی

 مدیر کنترل پروژه-مشاور پروژه عضو اصلی تیم پروژه -مدیر پروژه نقش محققین در پروژه

 

 

 

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
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 تحقیق و گردآوری اطلاعاتروش  -5

نویسندگان داده های تجربی برای این تحقیق را از این دو پروژه با ابعاد مختلف جمع آوری نموده اند. بنا بر این جمع آوری 

داده ها نتیجه مشاهدات، مشارکت، همکاری و بازخورد پروژه ها می باشد که در تولید اطلاعات دخل و تصرفی صورت نگرفته 

 دیت های انتقال اطلاعات پروژه مد نظر بوده است. و در انتقال این داده ها تنها محدو

اطلاعات آنالیز شده از حضور محققین و مشاهدات آنها در پروژه و جلسات با ذینفعان، مطالعه مکاتبات بین ارکان پروژه، 

در   وده است.تماس های تلفنی و ارتباطات از طریق ایمیل و در نهایت ایجاد طوفان فکری با اعضاء پروژه و سایر ذینفعان ب

نمودار زیر که روند انجام تحقیق تشریح گردیده بعد از انجام مشارکت ها و طوفان فکری و دریافت بازخوردها، کنترل و دسته 

بندی بر یافته ها به منظور کسب پایداری انجام می پذیرد. در صورت عدم حصول این پایداری، روند اجرای کار مجدداً تا ایجاد 

 یافته ها تکرار خواهد گردید شباعیکپارچگی و ا

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 دیاگرام روش تحقیق- 2شکل 

 

 

 مدل نظری تحقیق  -6
در روند پیاده سازی و مدل سازی اطلاعات ساختمان به موضوعات و حوزه های بسیار مشترک از مدیریت پروژه برخورد 

 خواهیم کرد که در فرایند مدیریت ذینفعان تاثیر گذار خواند بود. بر اساس مطالعات باتوجه به اینکه استفاده از مدل سازی 

 مطالعات کتابخانه ایی

 برگزاری جلسات و انجام طوفان فکری 

 دسته بندی یافته ها و طراحی متدلوژی تحقیق 

دستیابی به 

یافته پایداری در 

 ها

 ارزیابی اطلاعات و کنترل روایی پاسخ 

شناسایی حالت ها و 

 عوامل موثر

نتیجه گیری و ارائه  

کاربردی ترین راهکار 

   ها

 خیر 

 بله
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واضح تر یک اقدام مشترک با  در نظر گرفتن تساوی در بین کلیه عوامل درگیر در اطلاعات ساختمان یک فرایند یا به طور 

 ۶پروژه می باشد ما می توانیم سیر پیاده سازی یا سلسله مراتب  مدل سازی اطلاعات ساختمان در دوره حیات پروژه را در 

 -مدیریت تغییرات   -)مرحله اجرا( پیاده سازی طرح -بازنگری طرح  -اشتراک گذاری اطلاعات  -مرحله مدل سازی اولیه

( که ذینفعان پروژه در کلیه سیر تحول یا مسیر رشد پروژه دخیل بوده و ۳مرحله پایانی )تحویل و نگهداری( بیان نمود) شکل 

 ارتباط معناداری بین این فرایندها وجود دارد.

 
 داری وجود دارد.و مدیریت ذینفعان ارتباط معنا BIMبین مدل سازی اولیه در پیاده سازی  .1

 و مدیریت ذینفعان ارتباط معناداری وجود دارد. BIMبین اشتراک گذاری در پیاده سازی  .2

 و مدیریت ذینفعان ارتباط معناداری وجود دارد. BIMبین بازنگری طرح در پیاده سازی  .3

 و مدیریت ذینفعان ارتباط معناداری وجود دارد. BIMبین مرحله اجرا در پیاده سازی  .4

 و مدیریت ذینفعان ارتباط معناداری وجود دارد. BIMیریت تغییر در پیاده سازی بین مد .5

 و مدیریت ذینفعان ارتباط معناداری وجود دارد. BIMبین تحویل و نگهداری در پیاده سازی  .6

 

 

 

 

                                     
 

 

 

 

 

 
 مدل نظری تحقیق – 3شکل 

 

 پیاده سازی و آموزش   -7

که بر ورودی و خروجی های پروژه در مراحل شروع، اجرا و پایان پروژه چه  می باشندسازمانی  افراد، سهامداران یاذینفعان 

که برای شناسایی کلیه افراد یا  می باشد مدیریت ذینفعان پروژه فرآیندهاییبطور مستقیم و یا غیر مستقیم تاثیرگذارند. 

آن بر پروژه، توسعه استراتژی مدیریت مناسب برای مؤثر   های تحت تأثیر پروژه، تحلیل انتظارات سهامداران و تأثیرسازمان

  .درگیر شدن سهامداران در تصمیمات و اجرای پروژه نیاز است

در راستای این پیاده سازی مدل نظری با توجه به اینکه هر بخش از سازمان پروژه برداشت های متفاوتی از مدل سازی 

اطلاعات سازمان خواهد داشت، در ابتدای امر نیاز به ایجاد یک فهم مشترک و آموزش متقابل بوده که اگر این امر را نامگذاری 

 توام با آموزش خواهد بود نیازمندیم. لذا این نکته در مرحله پیش پیاده سازی  نمائیم به یک مرحله پیش پیاده سازی که

لیهومدل سازی ا  

SHCD 

 مدل سازی الیه اشتراک گذاری

SHCD 

 تحویل و نگهداری  مدیریت تغییر مرحله اجرا بازنگری طرح  اشتراک گذاری اشتراک گذاری

 ذینفعان پروژه

 BIMپیاده سازی 
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در نظر گرفته می شوند باید دارای خصوصیاتی مانند کارآفرینی، خود  BIMنهایی که برای آموزش  vضروری می باشد، آ

 .(۱۳۹5, گلابچی)شروع کنندگی، خود انگیختگی و پتانسیل رهبری باشند

 

 و مدیریت ذینفعان BIMپیاده سازی  -8

با انتقال اطلاعات و شبیه سازی امکان تسریع در تصمیم گیری و همچنین رصد کردن توسعه پروژه در هر  BIMابزار 

مرحله را فراهم می نماید. توانایی و قابلیت تکنولوژیی جهت حضور در تمام مراحل چرخه حیات پروژه و همچنین مرحله بعد 

اری این علم را سهل تر و طیف گسترده ای را به منظور خدمات رسانی از اتمام پروژه ) تعمیر و نگهداری ( زمینه های بهره برد

گرفته نشان دادند در مقاطعی کمبود اطلاعات به از بین رفتن سرمایه به خود جذب می نماید.  همانگونه که مطالعات صورت

ژه ها صادر شده است. در تمام های زیادی در پروژه ها گردیده که احکامی مبنی بر الزام به ایجاد اطلاعات ساختمان در پرو

دوران ها اضافه شدن تکنولوژی به چرخه زندگی همراه با ایجاد تغییراتی که البته مثبت بوده، روابط جدید و نوینی را تعریف و 

فاوتی ابداع نموده است. حوزه های متفاوتی در این بخش ها مورد تاثیر بوده اند که بنا بر دریافت افراد معانی و کاربردهایی مت

در بسیاری از روابط مشاهده شده در پروژه های مورد مطالعه فرهنگ حاکم بر پروژه تعیین کننده بسیاری از داشته است. 

مراحل پیاده سازی و تاثیرات مستقیم و غیر مستقیم بر مدیریت  2تعاملات و رفتارهای متقابل بوده است. در جدول شماره 

ل مناسب پروژه و مشارکت و بهره گیری از ابزار و تکنولوژی های مربوطه بر ایجاد یک ذینفعان بیان گردیده است. ایجاد مد

در مدل  BIMبنابراین در این تحقیق نکته خیلی مهم، نقش پیاده سازی  فرهنگ مناسب و دلخواه تاثیر گذار خواهد بود.

 همانند ایجاد یک فرهنگ در اجرای پروژه در نظر گرفته خواهد شد.

 
 و مدیریت ذینفعان BIMپیاده سازی  - 2جدول شماره 

 

 پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان ردیف 
 مدیریت ذینفعان                                    

 تاثیرات غیر مستقیم تاثیرات مستقیم

 ایجاد فرهنگ مشترک قابلیت تفکیک اطلاعات سازی اولیهمدل  ۱

 انتقال اطلاعات سهولت در تصمیم گیری اشتراک گذاری 2

 بررسی رفتارهای متقابل ایجاد تعامل بازنگری طرح ۳

 بکارگیری از ابزار و نرم افزارها مدیریت عوامل سازنده مرحله اجرا )پیاده سازی( 4

 اطلاع رسانی بهینه تغییرات احتمالیکنترل  مدیریت تغییر 5

 صیانت از اطلاعات کاهش زمان عملیاتی تحویل و نگهداری ۶

 

 تحقیقات در دو پروژه موردی عبارت بودند از :

مدل سازی اطلاعات ساختمان در آن پیاده سازی " فرودگاه بین المللی امام خمینی )ره(  "در پروژه مطالعه شده اول 

ای توسط عوامل پیچیدگی پروژه، به هم پیوستگی فعالیت های اجرایی، طراحی مرحله همچونگردیده بوده است. عواملی 

 متعدد داخلی و خارجی با فاصله مکانی زیاد از یکدیگر، تعدد عوامل سازنده در پروژه، تأسیسات پیچیده، ذینفعان متعدد پروژه 
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و اعمال نظرات زیاد و لحظه ای و همچنین دستورات مدیریتی غیر کارشناسی در پروژه و در نظر نداشتن شرایط استاندارد 

و تبعات ناشی از آن به این پیاده سازی بسیار کمک کردند. مشاهدات محققین در این پروژه نشان داد که جهت ایجاد تغییرات 

با بکارگیری مدل سازی اطلاعات و استفاده از ابزارها و نرم افزارهای مربوطه حضور ذینفعان بسیار موثرتر و سازمان مدیریت 

ا امکان مدیریت بهینه چه در کنترل تغییرات اعمالی) خواسته یا پروژه با مشخص بودن اطلاعات و قابل تفکیک بودن آنه

ناخواسته ذینفعان ( و مدیریت تامین خواسته ها، همسویی و هماهنگی عقاید و نظرات با وجود خصوصیاتی شامل کاهش زمان 

ق دارای اطلاعات ارائه اطاعات درخواستی، امکان مشاهده تغییرات و سهولت در تصمیم گیری، وجود یک منبع قابل تصدی

 جامع و به روز جهت تصمیم گیری، قابلیت پیش بینی نتایج احتمالی را داشته است.

دارای تفاوت هایی بود که به دلیل محدودیت در انتقال  "ساختمان مسکونی روزن  "مشاهدات در مطالعه موردی دوم  

زی ذینفعان در موارد مربوطه و اخذ تصمیمات شده اطلاعات و عدم وجود جامعیت باعث اتخاذ اقداماتی همچون عدم مطلع سا

باشند شرایط تصمیم گیری در است. با توجه به ماهیت پروژه که موضوعات در مقیاس متفاوت تری نسبت به مورد اول می

ی  محل اجرا بیشتر اتفاق افتاده و طبق مدل نظری ارائه شده بخش به اشتراک گذاری و بازنگری در این فرایند تصمیم گیر 

حذف شده است که اصطلاحاً این فرایند ها به حالت ابری در آمده و از یک فرایند اجرایی دارای الزام تغییر مسیر به سلیقه 

پردازی داده است. شرایط به گونه ای رقم خواهد خورد که در فاز مدیریت تغییرات بازگشتی به ناچار به این مراحل ابری شده 

قب بر اساس مشاهدات و مستندات پروژه تماماً از طرف ذینفعان پروژه الزام گردیده ایست. در خواهیم داشت. این بازگشت به ع 

می باشد که  BIM( تغییر مدل نمایش داده شده است. ایجاد نامنظمی در مدل ناشی از عدم آموزش تیم  رهبری  4)شکل 

هنگ مقایسه ای بین ذینفعان، ایجاد رفتارهای اثرات مستقیم یا غیر مستقیم منتج به اختلاف نظر بین ذینفعان، ایجاد فر

نامشخص فردی، اعلام مخالفت در دیگر حوزه های مرتبط و نامرتبط ) بی تعهدی( و در مواردی اقدام به تغییر سلیقه ای در 

 فرایند مدل سازی نیز درخواست گردیده است.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نامنظمی مدل  – 4شکل 

 

 

  

لیهومدل سازی ا  

SHCD 

 تحویل و نگهداری  مدیریت تغییر مرحله اجرا

 ذینفعان پروژه

اشتراک   .1

 ذاریگ

بازنگری  .2

 طراحی 

 BIMپیاده سازی 
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 جمع بندی و نتیجه گیری -9
منظر ذینفعان پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان به منظور برقرای ارتباطات در پروژه ابزار بسیار مهمی می باشد. از 

پروژه حصول اطمینان از صحت عملیات اجرایی، وجود آگاهی نسبت به کلیه موضوعات و ارکان پروژه، کنترل همه حوزه های 

مدیریتی، احساس تعهد در کلیه عوامل اجرایی دارای اهمیت بوده که در این مطالعات موردی یک دید نوینی در مدیریت 

شرایط حضور مستمر و حصول اطمینان ذینفعان بر اساس موارد مطروحه بیان گردیده است. ذینفعان پروژه ها با فراهم کردن 

همکاری قابل توجه ای در مدیریت ذینفعان را بیان کرده است. با ایجاد یک روش اجرای در پیاده سازی مدل  این تحقیق 

و تعهد به ساختار پیاده شده، اثرات نسبت به موضوعات   BIMسازی اطلاعات ساختمان و در نظر داشتن آموزش تیم رهبری

 مثبت بکار گیری مدل سازی اطلاعات ساختمان در پروژه های ساخت و ساز مشاهده خواهد گردید.

های دلخواه شرایط حاکم بر پروژه ها یک راهنمای ارزشمند به جهت دریافت وضعیت حقیقی مدیریت پروژه می باشد. نمونه

دهند که حضور عوامل بیرونی و درونی بعنوان صاحبان یا کاربران پروژه اثرات بسیاری بر پیشرفت از پرونده پروژه ها نشان می 

و تحویل پروژه را خواهند داشت. شکست یا عدم تعهد ذینفعان بر اساس مشاهدات، از رفتارها و بازخوردهای خود پروژه ایجاد 

نها را بعنوان جزئی از ارکان تاثیر گذار مثبت در اختیار خواهیم می گرد که با ایجاد همراستایی و شفافیت عملکرد در پروژه، آ

 گرفت.

 

 اقدامات و توصیه های آتی  -10
ضرروت پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان و تاثیر و کمک آن بر مدیریت ذینفعان پروژه که دارای  تحقیق این در

فت. انجام مطالعه و تحقیق به منظور ارائه راهکارهای عملی و اهمیت در حوزه های مدیریت پروژه بوده مورد بررسی قرار گر

اجرایی در جامعه حرفه ای موجود به دلیل کمبود اطلاعات و مستند سازی پروژه ها بسیار سخت و دشوار است که انتظار 

با علم به  آتی حقیقاتت در است داریم در پروژه های اجرایی این ساختار مستند سازی و مطالعاتی مورد توجه قرار گیرد. امید

جدید بودن تکنیک و دانش مدل سازی اطلاعات ساختمان و محدود بودن مطالعات با تمرکز بر مدیریت ذینفعان، شاهد 

هایی که علم مدل سازی اطلاعات ساختمان با دیگر حوزه های نوین تحقیقات بیشتر باشیم. همچنین نسبت به همپوشانی

( دارد این موضوعات مورد توجه قرار گرفته و راهکارهای عملی و  IPDتحویل یکپارچه پروژه )مانند طراحی یکپارچه، 

 قراردادی در مدیریت پروژه ها را بررسی نمائیم.
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   چکیده 

راه کارهای بیم در پروژه هایی با مقیاس متوسط تا بزرگ منجر به بهبود کیفیت ساخت و اجرا، کاهش هزینه و زمان      
. این مسئله به صورت عملی در پروژه سالن همایش های  خواهد شد انرژی و در نهایت افزایش بهره وری و کاهش اتلاف

بین الملی اصفهان مورد بررسی قرار گرفت. در بخش مرکزی ، بنایی پوسته ای کره شکل با نمای پنلی پارامتریک  
اطلاعات  طراحی شده بود . به دلیل پیچیدگی های اجرای پنل های خاص در پوسته کره شکل و همچنین عدم وجود 

دقیق ، قبل از ساخت با هدف تعیین فواصل و اندازه های بین هر پنل و ارائه نقشه های چون ساخت ، پروژه با راه  
کارهای بیم مدلسازی شد. استفاده از بیم منجر به دقت در اجرای کار و تسهیل تغییرات پیش بینی نشده به دلیل  

که هماهنگی و یکپارچگی کامل بین بخش های مختلف فنی و  مشکلات و محدودیت های اجرایی گردید به گونه ای
اجرا و بهره برداران ایجاد شد . نتایج سازمانی و رفتاری بیم در این گونه پروژه ها منجر به اصلاح رفتارهای فنی و اجرایی  

تفاده از راه  سنتی و اصلاح تئوری های اولیه و ایجاد یک دید شفاف در خصوص این مرحله از اجرای پروژه شد . اس
کارهای بیم متناسب با مقیاس و وزن مالی هر پروژه منجر به ایجاد بهره وری بیشتر شده و منافع حاصل شده از آن  

 رضایت کافی به ذی نفعان پروژه بخشیده و تداوم تولید و رونق بازار را یاری می بخشد .
 

 صات اجرا ، نقشه چون ساخت ، کاهش هزینه و زمان  بیم ، مدلسازی اطلاعات ، نمای پارامتریک ، مختواژگان کلیدی: 
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 مقدمه  -1
امروزه استفاده از راه کارهای نرم افزاری بیم منجر به سهولت و افزایش سود و کاهش زمان در پروژه های ساخت و ساز     

(، ساخت مدل CAD22. این نرم افزارها فعالیت های مربوط به ساخت مانند ترسیم رایانه ای )در تمامی دنیا گردیده است 

طراحی، مدیریت زمان، ذخیره و بازیابی اطلاعات، تخمین هزینه ها، تحلیل سازه، های سه بعدی ساختمان، ارزیابی و برآورد 

(. می توان با این روش تطبیق بسیاری از فعالیت ۱۳۹5مدیریت کارگاه، مدیریت تسهیلات را در بر می گیرد )سان و هوارد، 

امکانات ساختمانی و تغییرات نقش ها و های مورد نیاز در چرخه حیات ساختان را بعنوان مبنایی برای طراحی های جدید و 

مسئولیت های افراد تعیین نمود. نهایتا می توان ساخت و ساز را به صورت یکپارچه ارائه نمود و از این رهگذر کیفیت بهتر و 

(. برخی از مهمترین مزایای مدلسازی اطلاعات Eastman et al, 2011کاهش هزینه و زمان پروژه حاصل خواهد شد )

ن را می توان ساماندهی برنامه زمانی و هزینه ای پروژه ها، کارایی مناسب در ارتباط بین افراد و ذی نفعان اجرایی ساختما

 (.Bryde et al., 2012پروژه ها، کارایی در استخدام و کنترل پیمانکاران جزء و افزایش حاشیه سود پروژه دانست )

  

 بررسی ادبیات موضوع  -2
کم، نیروی  فراوان موجود در صنعت ساخت و ساز سبب بروز نوآوری و فناوریهای مختلفی شده است. بودجهمشکلات     

کارآزموده محدود، برنامه های فشرده و با زمان تاخیر مجاز اندک و نیز درخواستهای پی در پی برای تاخیر سبب بروز مشکلات 

بارکاری های فراوانی می گردد. استفاده از راهکاری که به کمک آن در ساخت و ساز است. این موارد سبب بروز اشتباهات و دو

بتوان چالشهای پیش رو را کاهش داد مورد توجه بسیاری از افراد فعال در صنعت ساخت و ساز جهان است. در گذشته این 

 . ارتباطات به صورت مشخص و سنتی ایجاد شده و مورد استفاده قرار می گرفت

سعی در تولید ابزارها و امکانات و  Graphisoftو گرافیسافت  Autodeskمختلف نظیر اتودسک  در این سالها شرکتهای

تولید راه کارهای نرم افزاری برای افزایش کیفیت ساخت و تولید اطلاعات واقعی و شفاف در صنعت ساخت و ساز و حرکت به 

این نرم افزارها را به همراه دامنه کاربردشان در  می توانید برخی از ۱در جدول شماره سمت ساخت و ساز ناب کرده اند . 

 . (Smith, 2007)صنعت ساخت و ساز مشاهده کنید 

 
 (Smith, 2007): طیف گسترده نرم افزارهای مختلف مدلسازی اطلاعات ساختمان به همراه کاربردهای مختلف 1جدول شماره 

 مدلسازی اطلاعات ساختمانکاربرد در زمینه  شرکت ارائه دهنده  نام نرم افزار

Navisworks Manage Autodesk برنامه ریزی، یافتن تداخلات کار، متره و برآورد 

ProjectWise Bentley برنامه ریزی و یافتن تداخلات کاری 

Digital Project Designer Gehry Technologies هماهنگ نمودن مدلهای بخشهای مختلف 

Visual Simulation Innovaya برنامه ریزی 

Solibri Model Checker Solibri هماهنگ سازی فیزیکی اجزاء مورد استفاده 

Synchro Synchro Ltd. برنامه ریزی و طراحی کار 

Tekla Structure Tekla مدلسازی سازه، نقشه های شاب سازه، استفاده از اطلاعات برنامه ریزی زمانی 

Vico Office Vico Software هماهنگی، برنامه ریزی و متره برآورد 
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برای ارائه ساختارهای معمارانه در صنعت  VDCمجازی قبل از ساخت های مختلف مانند استفاده از مدلسازی  پیشرفت

می تواند به معماران و مهندسان در انتقال مفاهیم واقعی به  مدلهای مجازیساخت مورد استفاده زیادی قرار گرفته است. این 

ن وجود می رود. با ای شمارکارفرما کمک فراوانی نماید و ابزار مهمی برای فروش و سرمایه گذاری مناسب در صنعت ساخت به 

 هنوز از قابلیتهای فراوان این فناوریها استفاده کامل نشده است.

هدف اصلی مدلسازی اطلاعات ساختمان ایجاد بانک اطلاعاتی مشترک است که بتواند به صورت یکپارچه و منظم توسط  

 ه قرار گیرد. همه اعضای گروه طراحی و ساخت و مالکان و بهره برداران )ذی نفعان کلیدی پروژه( مورد استفاد

نماید، از دیگر را لحاظ نمی نیاز بخشهای و مختلف پروژه اتخاذ شده بخشهای با توجه به اینکه هر کدام از این تصمیمات در 

تواند منجر به عدم وجود یکپارچگی بین بخشهای مختلف درگیر در یک پروژه ساختمانی شود. این عدم یکپارچگی اینرو می

در  و برداریزمان بهره انرژی و هزینه، افزایش وه بر ایجاد ناهمخوانی، باعث ناپایداری، هدررفتبین قسمتهای مختلف، علا

صورتیکه بتوان از ساختاری سازمان یافته همچون  در پروژه خواهد شد. بر این اساس، بازده پایین آمدن مجموع موجب

 مشکلات این رفع جهتتولید اطلاعات یکپارچه به عنوان روشی برای  BIMیا به اختصار  2۳مدلسازی اطلاعات ساختمان

وری حاصل از آن توان به افزایش بهرهبین عناصر مختلف پروژه، می بیشتر نمود، علاوه بر افزایش کارآیی و هماهنگی استفاده

 نیز امیدوار بود. 

     

 روش تحقیق  -3
این تحقیق از نوع تحقیقات کیفی و اجرایی است. روش اجرای کار متناسب با نیازهای تعریف شده، سبک انتخاب و نیز     

راهکارهای موجود تعیین شده و سپس با مطالعه دانش و اطلاعات مدلسازی اطلاعات ساختمان از این شیوه بعنوان یگانه 

توجه قرار گرفت. نتایج حاصل از این رویه کاهش قابل توجه در هزینه و زمان  راهبرد موفق در اجرای کار به صورت عملی مورد

اجرای کار و کاهش مشکلات ناشی از عدم همخوانی نرم افزارهای مختلف با  فرمت های تولید شده توسط سایر نرم 

 افزارهاست.

 

 شرح پژوهش  -4
و قابل  ، که به دلیل عدم وجود اطلاعات شفاف بوده ATKINSطراحی بر عهده شرکت اتکینز  ،در پروژه مورد بررسی     

استناد مطابق با مختصات و شرایط موجود پروژه قابل استفاده به صورت مستقیم در اجرا نبود . از این رو جهت ساخت بنا در 

د ترسیمی فاز  و جداول اطلاعاتی مورد نیاز استفاده بخش های مختلف از راه کارهای بیم در مدلسازی اطلاعات و تولید اسنا

. بخش مورد توجه در این تحقیق، نمای پارامتریک بخش مرکزی این پروژه است که بعنوان ساختاری متفاوت خودنمایی شد 

ش می توان نمایی از این بخ یک در تصویر شماره و شاخصه طراحی کل پروژه نیز می باشد .می کند و به نوعی معرفی 

 ساختمان را مشاهده کرد.
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 : نمایی از بخشهای مدلسازی شده نما در ساختمان1 تصویر شماره

 

بوده که به صورت منظم در فرم کروی شکل بنا  GFRCساختار نما از پوسته پارامتریک با پنل های بتن الیافی سبک    

تکثیر شده است . به دلیل فرم کروی شکل بنا ابعاد پنل های بتنی در ردیف های مختلف متغیر می باشد و همچنین  با توجه 

ود به اینکه سازه موجود اجرا شده دارای خطاهای معمول نسبت به مدل سازه طراحی شده داشته استفاده از نقشه های موج

اجرای نما غیرممکن بود . لذا می بایستی با تعریف یک استراتژی جدید و با توجه به نیازهای پروژه ، کارفرما ، مجری و سایر 

 زیرمجموعه های پروژه اطلاعات مورد نیاز تولید می شد .

ن و هزینه و کیفیت بود می با توجه به اینکه یکی از مهمترین چالش های پیش رو در این پروژه مدیریت اجرا با رویکرد زما

بایستی استراتژی توانایی پوشش شاخصه های مورد درخواست را داشته باشد . با توجه به هزینه های سنگین اجرای هر یک از 

متر می باشد تولید اسناد اجرایی با دقت بالا در حد سانتی متر با توجه  5/۳در  5/۳پنل های نمای پروژه که با میانگین ابعاد 

ازه موجود در اولویت بود . از این رو استراتژی تولید مدل بیم مبتنی بر بهینه و دقیق ترین روش تولید اسناد اجرای پنل به س

 های نما نوشته شد . 
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، راهکارهای  و تکرار شونده Parametricمدلسازی نرم افزاری در سیستم پنلینگ در ساختار بیم با رویکرد پارامتریک 

با توجه وجود سازه موجود بایستی راهکارها با در نظر گرفتن  متفاوتی داشته که هر راهکار با مزایا و معایبی روبرو خواهد بود .

 فاز اصلی تقسیم بندی میشود . ۳شود . به صورت کلی مراحل کار به سه همه موارد موجود پیشنهاد داده می

 

 برداشت و تولید مدل دقیق سازه موجود   •

 تکثیر پنل پایه روی پوسته(  –تولید پنل پایه  –تولید پوسته پارامتریک )تولید پوسته کروی روی سازه موجود  •

 خروجی اسناد اجرایی •

  

 
 Autodesk Revit Architecture: نمایی از مدل رایانه ای در نرم افزار 2 تصویر شماره

 

چالش مهم در فاز مدلسازی سازه موجود دقت در پیاده سازی سه بعدی سازه موجود بوده که با این هدف نرم افزار تکلا 

ود بایستی قابلیت تطابق قطعه انتخاب شد . در فاز تولید پوسته پارامتریک در راه کارهای موج Tekla Structureاستراکچر 

پایه پنل با تغییرات ابعاد شبکه بندی در ردیف های روی پوسته کروی ایجاد میشد از این رو دو راهکار نرم افزاری در نظر 

 گرس هوپر به همراه افزونه پارامتریک Rhinoceros ر راینوافزا نرمترکیب استفاده از  گرفته شد. راهکار اول

Grasshopper رویت معماری نرم افزار هکار دوم استفاده ازو را Autodesk Revit Architecture و بهره گیری از 

در فاز خروجی اسناد اجرایی پروژه از نرم  .پارامتریک می باشد  Familyو تکثیر فمیلی  Massتکنیک مدلسازی پوسته مس 

 استفاده شد . Revitو رویت  Autocadافزارهای اتوکد 

دوم مورد استفاده قرار  راهکارکارفرما  هایخواسته و نیاز در فاز تولید پوسته پارامتریک با توجه به امکانات موجود ، همچنین 

 . را می توان دو دلیل ارائه نمود Revit Architectureنرم افزار رویت معماری دلیل استفاده از  گرفت.
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و مدلسازی معماری با نرم  Tekla Structure تکلا استراکچر سازه با نرم افزار و تعامل بین مدلسازیهمزمانی  .1

با سازه با فرمت  معماری اطلاعات حاصل از مدلسازیو انتقال و لینک  و نیاز به یکپارچه سازی Revitافزار رویت 

IFC . 

 . امکان بهینه سازی و یافتن فواصل بهینه بین سازه و نما و جایگذاری مناسب آنها متناسب با اجزاء تعریف شده .2

نموده و  BIMهای مختلف پروژه های بیم  Disiplineکمک شایانی به ارتباط و یکپارچگی بین دیسیپلین  IFCفرمت  

در تصویر ارتباطات بین نرم افزاری را تسهیل بخشیده و امکان ایجاد گردش کار را با سرعت و دقت بالاتری مهیا میکند . 

 اتوکد می باشد Autocadتیپ اصلی بوده و  خروجی از نرم افزار  ۱۱پنل های نما که دارای صفحه ای از چیدمان  سهشماره 

 .کنید مشاهده 

 

 
 : جزئیات قطعات نما جهت ساختن بخش های مختلف3 تصویر شماره

را می توان یکی از مزیت های اصلی به  Autodesk Revit Architectureدر نرم افزار  Family فمیلی استفاده از    

تیپ مختلف این قطعات را به  24قطعه نما پیاده سازی شد، توانست  ۷00شده در کار دانست. این مسئله که برای  بردهکار 

متر   5/۳در  5/۳خوبی پوشش داده و متناسب با نیازها به بهترین صورت جانمایی کند. قطعات مورد بحث اندازه ای در حدود 

دقیق این قطعات در نما را  چهار مکان یابی و مختصاتت. در تصویر شماره داشته و بایستی به دقت در مکان خود قرار می گرف

 به صورت نقشه های چون ساخت مشاهده می کنید.
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 As Built: جایگذاری دقیق قطعات مورد نظر در مکان های مناسب و تهیه نقشه های چون ساخت 4 تصویر شماره

پس از تعریف این مدل ها به صورت مذکور، فواصل بین سازه ساخته شده اولیه با این قطعات مورد تجزیه و تحلیل قرار     

زه ثابتی نداشته و بر خلاف مدل اولیه که این فاصله را گرفت. نتایج حاصل نشان می داد که فضاهای خالی بین نما و سازه اندا

سانتی متر اختلاف نشان می دهد که به صورت متفاوت در بخش های مختلف سازه به  2۷سانتی متر در نظر می گیرد،  ۳0

ترتیب  سانتی متر صورت پذیرفت که به این  2۶چشم می خورد. به منظور اصلاح این وضعیت تغییر فواصل سازه به اندازه 

محیط  و در رقطعه مورد بحث به صورت خودکا ۷00فواصل به مقادیر اجرایی مناسب نزدیک گردد. این تغییرات برای تمامی 

 انجام شد. Autodesk Revit Architectureدر نرم افزار  Family فمیلی

 

 
 آن.: مدل بهینه سازی نما در نرم افزار پس از اصلاحات اعمال شده بر 5 تصویر شماره
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سانت موجود و تنوع پنل  2۷بود . با توجه به ضریب خطای  قطعات اتصالساخت و تولید  مربوط بهبخش دوم مشکلات     

 های نما هزینه زیادی در تولید و ساخت قطعات اتصال ایجاد می شد . از این رو برای کاهش هزینه و توجیه اقتصادی پروژه 

متناسب با اطلاعات موجود قطعه مناسب سفارش و آماده سازی گردید. این قطعات در سه تیپ مختلف طبقه بندی شد و 

پروژه گردید. در صورتی که قطعات اتصال به صورت کلی و با بیشترین اندازه ساخته  هزینه درمسئله منجر به کاهش فراوان 

 نمود.  می شد، مواد و مصالح مورد استفاده با کیفیت مطلوب هزینه های زیادی به پروژه تحمیل می

با توجه به اینکه بخشی از درخواست سرمایه گذار و کارفرمای پروژه کاهش هزینه های جاری اجرا بود ارائه راهکارهای 

 کاهش هزینه یکی از بخشهای استراتژی تولید مدل بیم بود .

 
 جهت ساخت قطعات: بخشی از مدارک ارائه شده 6 تصویر شماره

 

اطلاعات ساختمان در بخش اجرایی طرح پانل ها نیز کاربردی و قابل توجه بود. عمق پانل های استفاده از مدلسازی     

. این  بود به دلیل مشکلات اجرایی دستخوش تغییرات شد GFRC پنل بتن مسلح فایبر گلس طراحی شده که از جنس

مجری طرح اظهار داشت که عمق مورد تغییر به صورتی همه جانبه می توانست طرح و موفقیت آن را با چالش مواجه سازد. 

سانتی متر از نظر ایشان اجرایی نیست. در این مرحله نیز  ۱5سانتی متر افزایش یابد و مقدار تعریف شده  25نظر بایستی به 

تعریف  Familyفمیلیبه کمک اطلاعات موجود و قابلیت تغییر در آنها به سادگی تمامی عمق ها اصلاح شده و متناسب با 

در اعمال تغییرات در مدت زمانی بسیار کوتاه  Revitکه سرعت و دقت نرم افزار رویت  ه همه مدل تعمیم داده شدشده ب

 منجر به تولید اسناد اجرایی جدید پروژه طبق ویرایش های جدید گردید . 
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شهای مختلف این پروژه به صورت خلاصه لیست نرم افزارهای مورد استفاده و کارایی هر نرم افزار در بخ 2در جدول شماره 

 بیان گردیده است .

 لیست نرم افزارهای مورد استفاده در تولید مدل پروژه: 2جدول شماره 

 

 

 
 

 
 GFRC: آماده سازی قالب ها برای پوشش 7 تصویر شماره

 کاربرد نرم افزار

Revit Architecture تولید پوسته معماری بنا / تولید مدل فمیلی پنل / تکثیر پنل روی مدل / تولید جداول و اسناد 

Revit Structure  بررسی سازه مدل شده در تکلا استراکچر و هماهنگی سازه مدل شده با معماری 

Tekla Structure  مدلسازی سازه با شرایط و دتایل موجود 

Autocad   تولید نقشه های اجرایی دقیق متناسب با اجرا 

Civil 3D ی تکلا استراکچر تبدیل اطلاعات نقشه برداری شده از مدل سازه موجود به یک مدل سه بعدی برا 

Excel   دسته بندی اطلاعات مدل و مدیریت داده 



 

110 C O MC O N F .B I M  

 

 

 
 : فرم قالب در کارگاه جهت قطعات نما8 تصویر شماره

 

 
 قطعه آماده شده نما در محل کارگاه 700: یکی از 9 تصویر شماره
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 نزدیک پنل های نصب شده روی جداره نمانمای : 10 تصویر شماره

 

 

 
 پوسته چون ساخت بنا : 11 تصویر شماره
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 نتیجه گیری  -5
 با توجه به تجربه بدست آمده در این پروژه موارد زیر قابل جمع بندی می باشد .

سرمایه گذاران نقش برای انتخاب یک استراتژی مناسب در مدلسازی بیم دریافت درخواست های پروژه و کارفرما و  .1

 کلیدی دارد .

در بحث انتخاب نرم افزارهای مناسب در مدل های بیم تعامل بین نرم افزارها و امکان کارگروهی و تیمی و اشتراک   .2

 اطلاعات در انتخاب نرم افزار بسیار حائز اهمیت می باشد .

به صورت همزمان و یا با فاصله زمانی کم تیم بیم در پروژه های مشابه که فاصله زمانی بین اجرا و تولید مدل بیم  .3

 می باشد باید به صورت بخشی از تیم اجرا و دفتر فنی ایفای نقش نماید تا مدل تولید شده به اجرا نزدیک تر باشد .

تصمیم گیری بدون در اختیار داشتن اطلاعات دقیق و کامل از شرایط موجود پروژه غیرممکن بوده ، لذا یکی از  .4

 ل های مجازی ساخت قبل از ساخت اخذ تصمیمات مهم مدیریتی و اجرایی می باشد .دلایل اصلی مد

افزایش بهره وری و کاهش اتلاف انرژی در ساخت با مدیریت اطلاعات پروژه در سیستم بیم و بهره گیری همه جانبه از  

ای فعالان عرصه ساخت و ساز روشن راهکارهای تئوری و عملی و نرم افزاری بیم در پروژه های ساخت و ساز راهی روشن را بر

یکپارچه سازی اطلاعات و دوری از اطلاعات منفرد ، زبانی مشترک و هماهنگ در کاهش هزینه و زمان و افزایش . نموده است 

این زبان مشترک سرعت و دقت پروژه های دولتی و خصوصی با هر کاربری از مقیاس متوسط تا بزرگ را . کیفیت خواهد بود 

اده و با در اختیار قراردادن یک دید جامع از امکانات و شرایط موجود امکان تصمیم گیری های حیاتی و دقیق را افزایش د

 فراهم می آورد .

امید داریم با یک تلاش جدی از سوی فعالان عرصه ساخت و ساز ، دولت و تیم های فعال بیم در ایران و همچنین با به 

 صنعت ساخت و ساز ایران برداشته شود . اشتراک گذاری تجارت گامی موثر در 
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  چكيده

های مختلف صنعت  مدل سازی اطلاعات ساختمان در حال تبدیل شدن به یک روند جامع همکاری در بین قسمت     

های پروژه را برای  کند، سیستمهای مختلف را باهم ادغام میباشد که با استفاده از ارتباطات موثر رشتهساختمان می

پردازد و در نهایت  ها میرد مقادیر به تخمین هزینه و زمان پروژهکند، با بهره گیری از برآوسازگاری با یکدیگر تحلیل می

سازد. که تمامی سازی صورت گرفته برای تیم پروژه فراهم میای بزرگ از پروژه به وسیله مدلیک تصویر و بانک داده

گیری از مزایای مدل  گیرد. لیکن با بهرهها به شکلی دیگر توسط تیم مدیریت پروژه در طول حیات پروژه انجام میاین

توان به شکل موثرتری به تحلیل همه جانبه روند ساخت و ساز و دستیابی به بهترین شیوه  سازی اطلاعات ساختمان می

هدایت پروژه دست یافت. لذا هدف از این مقاله یافتن ارتباط میان مفهوم مدل سازی اطلاعات ساختمان و مدیریت پروژه  

ادها و نقاط مشترک و تلفیق این دو در یکدیگر جهت حصول بهترین نتیجه در عرصه  و ساختن تصویری حقیقی از تض 

 باشد. ساخت و ساز و مسائل و مشکلات پیش روی جهت پیاده سازی آن در صنعت ساخت و ساز می

 

  مدیریت پروژه، مدل سازی اطلاعات ساختمان، صنعت ساخت و ساز   واژگان کلیدی: 
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 مقدمه  -1

مستند سازی یک جز ضروری جهت کار پروژه در طول تاریخ بوده است. که یک تغییر اساسی در روند مستند سازی را از     

سندهای کاغذی به اسناد الکترونیک تجربه کرده است. با این حال صنعت ساخت و ساز مجددا در حال تجربه یک تغییر 

باشد، که این تغییر به صورت یک محیط مشترک  ای مرتبط با آن میبنیادین دیگر در شکل مستند سازی اسناد و فرآینده

 باشد.مبتنی بر کامپیوتر به نام مدل سازی اطلاعات ساختمان می

میلادی براساس طراحی با استفاده از کامپیوتر توسط صنایع مختلف توسعه  ۱۹۷0مدل سازی سه بعدی در اوایل سال     

گیری از های دو بعدی جهت بهرهکه به دنبال آن صنایع ساخت و ساز شروع به پیاده سازی مدل (Eastman C 2011)یافت.

 2000این روش مفهوم مدل سازی اطلاعات ساختمان در اوایل سال  این فناوری نمودند. و برای بهبود و ارتقا مشخصات

 .(Volk R 2014)میلادی معرفی گردید 

گرا ها در طراحی شیاصطلاح کلیدی برای توصیف انواع فعالیتبه طور کلی به عنوان یک مدل سازی اطلاعات ساختمان     

شود، که به نمایش مشخصات و روابط عناصر ساختمان به صورت هندسه سه بعدی و یا غیر با استفاده از کامپیوتر محسوب می

-هایی اتلاق میاه حلها و رای از فناوریپردازد. بنابراین مدل سازی اطلاعات ساختمان به مجموعههندسی )عملکردی(  می

وری در روند طراحی، نماید. و  باعث افزایش بهرهشود که کمک به بهبود همکاری بین سازمانی در صنعت ساخت و ساز می

-را میمدل سازی اطلاعات ساختمان . از طرفی  (Miettinen and Paavola 2014)گرددها میساخت و نگهداری پروژه

توان به عنوان روشی قابل اعتماد، دیجیتالی، سه بعدی و مجازی که تصویری از پروژه برای تصمیم گیری در زمان طراحی، 

همچنین .  (Images 2009)سازد، تعریف نمودمیهای ساختمانی ریزی ساخت و ساز، برآورد هزینه و نگهداری پروژهبرنامه

، مدل سازی اطلاعات ساختمان به عنوان یک فناوری مدل 200۸منتشر شده در سال   BIMطبق تعریف کتابچه راهنمای 

های سازی با کمک کامپیوتر با هدف مدیریت اطلاعات پروژه ساخت و ساز با تمرکز بر تولید، ارتباط و تجزیه و تحلیل مدل

 شود.اطلاعات ساختمان  مطرح می

در   24و ساز های معماری، مهندسی و ساختطات صنعت ساختمان در بخشتغییرات گسترده در فناوری اطلاعات و ارتبا    

مدل سازی اطلاعات  .(Bryde, Broquetas et al. 2013)است ساختمانحال گسترش مفهوم مدل سازی اطلاعات 

باشد و به همین علت یک موضوع مدیریت پروژه هم به ساختمان یک سیستم است که وظیفه اصلی آن مدیریت اطلاعات می

اطلاعات ساختمان و مدیریت پروژه وجود دارد آید. همچنین یک رابطه مدیریتی دو طرفه بین واقعیت مدل سازی حساب  می

با این حال هنوز پیاده   .(Travaglini, Radujkovic et al. 2014)باشد که این رابطه دوسویه بسیار مهم و ضروری می

-زا در عمل میسازی مدل سازی اطلاعات ساختمان در عرصه مدیریت ساخت و پروژه هنوز یک مسئله مشکل

سازی این سیستم در عمل براساس از جمله موانع سد راه پیاده (Hartmann, van Meerveld et al. 2012)باشد

 .(Taylor 2007)اشاره کرد  توان به ساختار آزادنه صنعت ساخت و سازمطالعات پیشین می

های معماری، ین مدل سازی اطلاعات ساختمان در حال تغییر وسیع در نحوه مدیریت اطلاعات ساخت در عرصههمچن  

باشد که خود نیاز به ای میباشد. که نحوه مدیریت اطلاعات یکی از مسائل بحرانی و پیچیدهمهندسی و صنعت ساخت می

 (Forgues and Boton 2015)های ساخت دارد. مدیریت بهینه در پروژه
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 ساختار مدل سازی اطلاعات ساختمان   -2
تواند در مدیریت پروژه نقش که خود میساختمان  اطلاعاتهای مختلف مدل سازی دراین بخش به بررسی و توضیح جنبه

 :(Rokooei 2015) (Lahdou 2011)پردازیمسزایی را ایفا کند میبه 

های مختلف همانند های سیستمین قابلیت امکان تشخیص تداخلات و ناهماهنگیکنترل تداخلات: با استفاده از ا .1

ها برروی یکدیگر قرار گیری از مدلی که کلیه قسمتتاسیسات مکانیکی الکتریکی و سازه و بازبینی مشکلات  با بهره

ن ساخت منجر شود به تواند منجر به کیفیت ظاهری پاییهمچنین ایرادات ظاهری که می گیرند امکان پذیر است.می

 (Eastman C 2011)تواند کشف و اصلاح گردد راحتی می

های بیشتر و فراهم سازی روند تجزیه و تحلیل: کمک به مدیر پروژه، مهندسین و طراحان با استفاده از تجزیه و تحلیل .2

باشد. همانند تحلیل انرژی مصرفی ساختمان به لاعات ساختمان میهای مدل سازی اطگیری از دیگر جنبهتصمیم

گیری نقاط اوج مصرف انرژی و در نظر گرفتن عایق بندی بهتر جهت جلوگیری از هدر رفت انرژی در طول وسیله اندازه

 حیات سازه، آنالیز نور و روشنایی و عایق بندی صدا.

های مشارکت کننده در پروژه به مرور توان برای تیمت ساختمان میهای مدل سازی اطلاعاسازگاری: به وسیله قابلیت .3

توان یک مزیت در جهت مشخص و مدیریت مشکلات ساخت پرداخت. همچنین ارائه اطلاعات به صورت بصری را می

نمودن نقاط مبهم و دارای اشکال در جهت کمک نمودن به بهترین راه حل و کاهش خطرات و ریسک پذیری ساخت 

 نظر گرفت.در 

-های مدل سازی اطلاعات ساختمان  تخمین مدت زمان و هزینه پروژه میمدل سازی هزینه و زمان: از دیگر قابلیت .4

ساز در هرزمان و شود. و مدیر پروژه را قادر میباشدکه در اصطلاح به آن مدل سازی چهار بعدی و پنج بعدی گفته می

دست آوردن یک دید واضح از زمان و هزینه پروژه اقدام نماید. همچنین مدل در هر فازی از پروژه نسبت به برآورد و به 

های مختلفی به مدیر پروژه های مختلف به ارائه مدلسازی اطلاعات ساختمان قادر است به وسیله طرح شبیه سازی

 جهت به دست  آوردن بهترین تصمیم کمک کند.

های حائز اهمیت مشارکت کننده در پروژه از دیگر قابلیت های مختلف: قابلیت همکاری عوامل مختلفهمکاری تیم .5

باشد که این عامل خود از پارامترهای اساسی و مهم در موفقیت یک پروژه است. که مدل سازی اطلاعات ساختمان می

به وسیله آن تمامی متخصصین و مهندسین به طور واحد کار خود را بر روی یک مدل متحد به اشتراک گذاشته شده 

 دهند.ن تمامی عوامل انجام میبی

ها در بین تمامی عوامل -سازی، آنالیز و تغییر دادهارتباطات: به علت ماهیت استفاده از یک مدل متحد جهت مدل .6

-ها میهای همکاری و ارتباطات بین آنپروژه من جمله مدیران، مهندسین، طراحان و پیمانکاران، سبب بهبود قابلیت

 گردد.

تواند کمک شایانی به تیم مدیریت پروژه و مقادیر: برآرود مقادیر در عرصه مدل سازی اطلاعات ساختمان میبرآرود  .7

های مختلف در فاز مدیران جهت اتخاذ بهترین تصمیم و به دست آوردن بینش روشن و قابل اعتمادی نسبت به گزینه

 طراحی و یا حتی در فاز اجرای کار داشته باشند.  
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در مقابل مدل سازی  pmbokهای مدیریت پروژه براساس استاندارد ها و شیوه نظریه -3

 اطلاعات ساختمان 

ای در های شناخته شده حرفههای دانش برای مدیریت پروژه و شناسایی شیوهتعریف زمینه pmbokراهنمای  اصلیهدف 

-های صدور گواهی نامه آن بسیار گسترده است، این راهنما را میو برنامه PMIمدیریت پروژه است. و از آنجایی که فلسفه 

 .   (Morris 2013)توان غالب در درک کلی این رشته دانست 

است، که دارای عملکرد مشابه در مدل سازی اطلاعات ساختمان  pmbokمدیریت یکپارچگی پروژه اولین حوزه استاندار 

پردازد. همچنین مدل سازی های کلیه عوامل موثر در پروژه میها و تلاشها، طراحیاست که به یکپارچه سازی اسناد، نقشه

تجزیه آن به  تواند به دسته بندی عناصر مختلف یک ساختمان واطلاعات ساختمان یک محیط مبتنی بر شی است که می

از دیگر  .(Rokooei 2015)افتد مبادرت نمایدهای مختلف همانند آنچه در حوزه مدیریت یکپارچگی پروژه اتفاق میگروه

که به عنوان مدل چهار بعدی  نقاط حائز توجه در این زمینه قابلیت مدل سازی اطلاعات ساختمان در مدیریت هزینه و زمان

مدیریت زمان و حوزه  در حوزه pmbok)مدیریت زمان( و پنج بعدی )مدیریت زمان و هزینه( اشاره کرد که در استاندار 

مدیریت هزینه به آن پرداخته شده است. قابلیت همکاری و مدیریت تیم پروژه به عنوان حوزه مدیریت منابع انسانی پروژه، 

ازی اطلاعات ساختمان در مشخص نمودن نقاط تداخل به عنوان حوزه مدیریت کیفیت و برآرود دقیق و توانایی مدل س

های دانش استاندارد ساختارمند مصالح در مدل سازی اطلاعات ساختمان به عنوان مدیریت تدارکارت در میان حوزه

pmbok تاندارد ها خود گواه از انطباق کامل میان استوان نام برد. که اینرا میpmbok  و مدل سازی اطلاعات ساختمان

 دهد.خبر می

استفاده از مدل  و پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان  pmbokمقایسه نظیر یه نظیر برنامه ریزی پروژه براساس 

دارد. که ماهیت و   PMBOKهای دانش استاندار های ساخت مطابقت کامل با حوزهسازی اطلاعات ساختمان در پروژه

توان یک ابزار تاثیرگذار و ها شبیه به یکدیگر است. بنابراین مدل سازی اطلاعات ساختمان را میجایگاه هر کدام از حوزه

 .(Rokooei 2015)ها در صنعت ساختمان قلمداد کرد قدرتمند در عرصه مدیریت پروژه
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 BIMو محتویات برنامه اجرای   PMBOKمقایسه طرح پروژه    7جدول 

اجرای پروژه بر اساس مدل سازی اطلاعات  PMBOKطرح پروژه بر اساس استاندار  

 ساختمان

 اطلاعات پروژه دیدگاه مدیریت پروژه اطلاعات پروژه 

 های تحویل/ قرارداداستراتژی مدیریت تدارکات

 BIMاهداف پروژه/ کاربران  گستره پروژه

Milstone تحویل پذیری پروژه 

 ساختار مدل WBSریزی خطوط مبنا و برنامه ریزی منابع و برنامه

 های فناوری موردنیاززیرساخت منابع

 کنترل کیفیت مدیریت کیفیت

 نقش سازمانی/ کارکنان مدیریت پرسنل و منابع انسانی

 برنامه ریزی برای تحویل ریزیمدیریت برنامه

 مدیریت ریسک مدیریت ریسک

  مدیریت هزینه

 های همکاریروش مدیریت تغییرات قابلیت همکاری و تبادل

 مخاطبین اصلی مدیریت ارتباطات

 BIMتبادل اطلاعات  تبادل مدیریت ارتباطات

 BIMطراحی فرآیند  مدیریت تدارکات

و جوانب مدل سازی اطلاعات   PMBOKهای دانش استاندار همخوانی کامل مابین حوزههمچنین جهت درک بهتر 

 توان مقایسه نظیر به نظیری از هر یک از فرآیندها و جوانب هر دو به شکل زیر ارائه نمود.ساختمان می

 

BIM

PMBOK

اجرای یکپارچه 
پروژه

مدیریت 
یکپارچگی برآرود مقادیر

مدیریت تدارکات

مدل سازی چهار 
بعدی

مدیریت زمان

قابلیت همکاری

مدیریت ذی نفعان

ارتباطات

مدیریت ارتباطات

شی گرا

مدیریت گستره

قابلیت سازگاری

مدیریت ریسک

یافتن تداخلات

مدیریت کیفیت

مدل سازی پنج 
بعدی

مدیریت هزینه
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 های مدیران مدل سازی اطلاعات ساختمان جایگاه و مسئولیت -4
کند، اما طرح اجرایی مدل سازی اطلاعات سازمانی و سلسله مراتب خود در مدیریت پروژه استفاده میهر شرکتی از چارت    

. از  (Forgues and Boton 2015)های مدیران مدل سازی اطلاعات ساختمان دارد ساختمان از تاکید خاصی بر مسئولیت

شود های سه بعدی مربوط میها عمدتا به مدیریت محتوای مدل، کنترل کیفیت و هماهنگی مدلدیدگاه نظری این مسئولیت

-های خود تعیین کردههای معماری و تاسیساتی بازیکنان اختصاص داده شده برای این نقش را در شرکتکه در عمل شرکت

رسد مدیر مدل سازی اطلاعات ساختمان که توسط شرکت مهندسی مسئول طراحی سازه تعیین شده همچنین به نظر میاند. 

تری را به عنوان مدیر اصلی مدل سازی اطلاعات ساختمان که در ارتباط با مدیر پروژه است را ایفا تواند نقش کلیدیاست می

 . (Forgues and Boton  2015)کند 

همچنین در واقعیت نقش مدیران مدل سازی اطلاعات ساختمان از یک رشته به رشته دیگر )سازه، معماری، تاسیسات    

معماری تعیین شده است دارای نقش  مکانیکی و تاسیسات الکتریکی( متفاوت است. برای مثال مدیری که توسط شرکت

دار است. علاوه های دیگر را عهدههای معماری و ادغام آن را با مدلمدیریتی و فنی است. او مسئولیت بارگذاری هفتگی مدل

دهد. و پیگیر کنترل های مختلف و درون رشته خود را نیز مورد بررسی قرار میبراین وی به بررسی تداخل عناصر بین رشته

از آن سو شرکت طراح   باشد.های مختلف در طول هفته بر روی مدل معماری مییفیت از جانب هریک از طراحان رشتهک

تر دارد. مدیر مدل سازی تاسیسات مکانیکی و الکتریکی به علت ماهیت متفاوت طراحی خود سلسله مراتبی متفاوت و پیچیده

یک مدیر مدل سازی اطلاعات ساختمان اختصاص داده شده به هریک  اطلاعات ساختمان تعیین شده در این شرکت به همراه

باشد و به کشی و... به سازماندهی کار برای کل تیم پروژه مشغول میهای تهویه مطبوع، تاسیسات الکتریکی، لولهاز شاخه

مدیریت تداخل تاسیسات را  پردازد. همچنین مسئولیت پیگیری تداخلات و های سه بعدی قسمت های مختلف میبررسی مدل

 دار است.افزار را هم   عهدهدر مدل ساخته شده در نرم

تری نسبت به دو مدیر دیگر دارد. او باید با مدیر پروژه شود نقش کلیدیمدیری که از طرف شرکت طراح سازه منصوب می   

اشته باشد. و کیفیت مدل دوبعدی مفهومی ارائه ها با مدیر پروژه همکاری دبرای تعامل با مهندسان طراح سازه و هماهنگی آن

باید دو مدیر مدل سازی شده توسط طراحانش را برای انطباق با مدل سه بعدی تضمین کند. همچنین پیمانکار نیز می

 .(Forgues and Boton 2015)های چهار بعدی و پنج بعدی پروژه اختصاص دهداطلاعات ساختمان را برای هدایت جنبه

 

 پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان در صنعت ساخت  -5
های مشارکت کننده در پیاده سازی مدل اطلاعات ساختمان در عرصه صنعت ساختمان وعده بهبود ارتباطات و روابط تیم   

  (Hardin 2009)دهدهای همکاری و به اشتراک گذاری بیشتر اطلاعات پروژه را میپروژه و کلیه ذینفعان را از طریق قابلیت

باید نسبت به پیکربندی و نندگان میهرچند برای پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان در این صنعت کلیه مشارکت ک

های کسب و کار اقدام افزاری مبتنی بر این روش جهت کلیه فرآیندهای کار پروژه و مدلتهیه ابزار و بستر نرم

این عرصه وجود دارد. و برای غلبه بر که در حال حاضر اطلاعات عملی اندکی جهت حمایت از   (Hartmann 2009)نمایند

های مختلفی برای پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان جهت مشکلات پیش رو محققان متعددی به گسترش دیدگاه

 ها عبارتند از:اند. که برخی از این حنبه های متفاوت این زمینه برای مشارکت کنندگان مبادرت نمودهکمک به جنبه
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بندی اجرای مدل سازی اطلاعات ساختمان با توجه ل سازی اطلاعات ساختمان به عنوان مثال طبقهابعاد فناوری مد •

 (Jung and Joo 2011)افزار آنافزار یا سختبه نرم

ا باید در زمینه ی ک پ روژه س اختمانی ی  تاثیرات بر کسب و کار ساخت، اینکه چه ساز و کاری جهت پیاده سازی می •

 (Arayici, Coates et al. 2011)یک شرکت عمرانی انچام پذیرد 

اده س ازی ای ن روش در س طح ص نعت ی ا پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان در ابعاد صنعتی، اینکه آیا پی   •

 (Jung and Joo 2011)دهد یا خیرشرکت یا پروژه رخ می

بررسی ابعاد بلوغ و پیشرفت مدل س ازی اطلاع ات س اختمان، مطالع ه پی اده س ازی ع ادی و پیش رفته ای ن روش  •

(Succar 2009) 

 (Succar 2009)مقررات و استاندارهای مرتبط با پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان  •

 

جهت بررسی جوانب پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان بر روی دو پروژه از  20۱2در طی تحقیقی که در سال  

اطلاعات گردآوری  (Hartmann, van Meerveld et al. 2012)ه مدیریت ریسک و برآورد هزینه صورت پذیرفتدیدگا

توانند راهنمایی مفید برای درک و پشتیبانی از پیاده های مدیریت پروژه به خوبی میشده بیانگر این مطلب بودند که شیوه

های در سطح عملیاتی یک سازمان باشند و علاه برآن با تمرکز بر روی شیوهسازی ابزار مدل سازی اطلاعات ساختمان 

ای های مبتنی بر مدل سازی اطلاعات ساختمان به شیوهمدیریت پروژه موجود در سازمان محققان قادر به اجرای فن آوری

های کارهای پروژه به صورت ویهها گردیدند. همچنین به دست آوردن درک عمیق از رقابل درک برای مدیران پروژه در پروژه

های موجود مدل سازی اطلاعات ساختمان را با توجه محلی برای محققان این امکان را فراهم آورده که به طور خاص تکنولوژی

 ها اختصاصی سازی کنند.به نیازهای آن پروژه

جمله حاکم بر صنعت ساختمان من از طرفی برای پیاده سازی مدل سازی اطلاعات ساختمان در کشور با فضای موجود    

توان آن در زمره صنایع حائز اهمیت در چرخه اقتصادی کشور  رکودی که در چند سال اخیر بر این صنعت عظیم که می

دانست سایه افکنده، براساس مطالعات انجام شده موانع بسیاری پیش رو است، من جمله عدم حمایت و انگیزه از سوی 

ها )شاکری، ها و مقاومت در مقابل تغییر در ساختار سازمانت، نبود دانش کافی، تجربه اجرا در پروژهبازیکنان اصلی این صنع

توان عواملی دیگر چون عدم توانایی مدیران صنعت ساختمان در ( نام برد. از سوی می۱۳۹5اقبال و خشایار اسدی بروجنی،

( را هم در ۱۳۹5ها )نوابی و یوسفی خو، ساختمان جهت پروژه راضی نمودن کارفرمایان برای استفاده از مدل سازی اطلاعات

 نظر گرفت. 

توان به سایر عوامل تاثیر گذار را نیز که باعث روند کند پذیرش مدل سازی اطلاعات ساختمان در کشور شده است را می    

 (:۱۳۹4ستوده بیدختی, امیرحسین؛ حسین بهرامی و احسان اثنی عشری، )شرح زیر عنوان نمود

 

 های عمرانی به صورت فازهای مجزا از هم در نظر گرفتن پروژه •

 عدم آموزش متناسب با سیستم مدل سازی اطلاعات ساختمان  •

 اجرا  و طراحی، نظارت جداسازی و ساختمان نظام مهندسی سازمان خدمات بندیتقسیم شیوه •

 یکپارچه  سیستم در همکاری چگونگی و پروژه ذینفعان بین مشترک زبان تعریف عدم •

 پروژه اطلاعات اشتراک تمایل عدم و ایرانی مدیران بین در اقتصادگرایی فرهنگ •
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 نتیجه گیری  -6
جمله مزایای که های آن من های تکنولوژی مدل سازی اطلاعات ساختمان و قابلیتدر این مقاله علاوه بر بررسی جنبه    

های مدیریت پروژه و سازد، به بررسی تقابل و همراهی آن با     شیوههای ساخت فراهم میاستفاده از این تکنولوژی برای پروژه

های ساخت و مزایا و مشکلات پیش رو چه در موارد عملی و چه موانع پیش رو در کشور های پیاده سازی آن در پروژهروش

باست توسط یک شخص مورد استفاده قرار گیرد، که کته حائز اهمیت است که در نهایت این روش میپرداخته شد. این ن

های فراوانی بین باشد. به این علت که شباهتگیری از آن کسی غیر از مدیر پروژه نمیبهترین نقش در یک پروژه برای بهره

اطلاعات ساختمان وجود دارد. که این امر مدل سازی اطلاعات های یک مدیر پروژه و یک مدیر مدل سازی مسئولیت

افزار اقدام به مدل سازی یک ساختمان را بیش از آن که یک ابزار تکنولوژی و یا ابزاری که صرفا با استفاده از چند نرم

ماید، جلوه دهد به عنوان یک نها میافزارهای مرتبط از تمامی جنبهاز نرم د اپراتور مسلط به نحوه استفاده ساختمان توسط چن

باشد، بلکه به خاطر نماید. البته مزایای مدل سازی اطلاعات ساختمان تنها متوجه مدیر پروژه نمیروش مدیریتی بیان می

آورد، نتایج مثبت آن متوجه تمامی ذینفعان پروژه مزایایی که این روش به دنبال پیاده سازی خود برای پروژه به همراه می

 .گرددمی

نیازهایی همچون هزینه و زمان جهت آموزش گیری از این روش در صنعت ساخت و ساز نیاز به پیشالبته جهت بهره  

های کار به طور عمومی و در کشور عدم همت مسئولین  نیروی کار متخصص و یا مقاومت این صنعت در مقابل تغییر در روش

باشد، که امید است با درک بیشتر و ارائه هر چه بهتر موانع پیش رو می ترینو سیاست گذاران اصلی این صنعت  از زمره مهم

این روش نوین توسط محققین و سایر دست اندرکاران صنعت ساختمان شاهد شکوفایی هرچه بیشتر آن در آینده نزدیک در 

 عرصه صنعت ساخت و ساز باشیم.

 

 

  



 

  125 C O MC O N F .B I M  

 منابع و مراجع 

، بررسی وضعیت کنونی مدلسازی اطلاعات ساختمان در کشور ایران جهت پیاده سازی  ۱۳۹5شاکری, اقبال و خشایار اسدی بروجنی،  [  ۱]

  دایم  ی  دبیرخان  ه ، ته  ران،  چهارمین کنگره بین المللی عم  ران ، معم  اری و توس  عه ش  هریو پذیرش آن در صنعت ساخت و ساز کشور،

 یبهشت  شهید  دانشگاه  کنفرانس،

 

در ص  نعت س  اختمان    BIM، راهکارهای توسعه فن  اوری مدلس  ازی اطلاع  ات س  اختمان۱۳۹5نوایی, ابوالفضل و زهره یوسفی خو،  [  2]

، ته  ران، دانش  گاه ص  نعتی خواج  ه  چهارمین کنفرانس ملی پژوهشهای کاربردی در مهندسی عمران، معم  اری و م  دیریت ش  هری کشور،

 نصیرالدین طوسی

 

، م  روری ب  ر مطالع  ات مدلس  ازی اطلاع  ات س  اختمان در  ۱۳۹4ستوده بیدختی, امیرحسین؛ حسین بهرامی و احسان اثنی عش  ری،  [ ۳]

 ، تهراندومین کنفرانس بین المللی ابزار و تکنیکهای مدیریت ایران،

 

[2] Arayici, Y., et al. (2011). "Technology adoption in the BIM implementation for lean architectural practice." 

Automation in Construction 20(2):  .195-189 

  

[3] Bryde, D., et al. (2013). "The project benefits of Building Information Modelling (BIM)." International 

Journal of Project Management 31(7):  .980-971 

  

[4] Eastman C, T. P., Sacks R, Liston K (2011). BIM handbook: a guide to building 

information modeling for owners, managers, designers, engineers and contractors. New Jersey, USA, John 

Wiley & Sons. 

  

[5] Forgues ,D. and C. Boton (2015). BIM projects. Is it the end for the Construction Project Manager ? 

  

[6] Hardin, B. (2009). BIM and Construction Management: Proven Tools, Methods, and Workflows, Wiley. 

  

[7] Hartmann, T., Fischer, M & Haymaker (2009). "Implementing information systems with project teams using 

ethnographic-action research." Advanced Engineering Informatics 23:  .67-57 

  

[8] Hartmann, T., et al. (2012). "Aligning building information model tools and construction management 

methods." Automation in Construction22 (Supplement C):  .613-605 

  

[9] Hartmann, T., et al. (2012). "Aligning building information model tools and construction management 

methods." Automation in Construction 22:  .613-605 

  

[10] Images, W. (2009). Building Information Modeling: Understanding and Operating in a New Paradigm, The 

Foundation of Wall and Ceiling 

Industry, Falls Church. 

  

[11] Jung, Y. and M. Joo (2011). Building information modelling (BIM) framework for practical 

implementation . 

  

[12] Lahdou, R. Z., D., (2011). BIM for Project Managers, Chalmers University of Technology . 

 

 

[13] Miettinen, R. and S. Paavola (2014). "Beyond the BIM utopia: Approaches to the development and 

implementation of building information modeling." Automation in Construction 43: .91-84 

  



 

126 C O MC O N F .B I M  

[14] Morris, P. (2013). "Reconstructing Project Management Reprised: A Knowledge Perspective." Project 

Management Journal 44(5):  .23-6 

  

 

 

[15] Rokooei, S. (2015). "Building Information Modeling in Project Management: Necessities, Challenges and 

Outcomes." Procedia - Social and Behavioral Sciences 210(Supplement C):  .95-87 

  

[16] Succar, B. (2009). Building Information Modelling framework: A research and delivery foundation for 

industry stakeholers. 

  

[17] Taylor, J. (2007). "Antecedents of successful three-dimensional computer-aided design 

implementation in design and  construction networks." Journal of Construction 

Engineering and Management 133: 993– .1004 

  

[18] Travaglini, A., et al. (2014). Building Information Modelling (BIM) and Project Management: a 

Stakeholders Perspective . 

  

[19] Volk R, S. J., Schultmann F (2014). "Building Information Modeling (BIM) for 

existing buildings — literature review and future needs."  38(Autom Constr 

2014 :)109-127 .  

  

 

 

 

 



 

 

 

 بعدیساختمان به کمک لیزر اسکنرهای سهبعدی مروری بر ساخت مدل سه

 
 3، افسانه عسکری2، اقبال شاکری*،1حسینیوحید شاه

  

، گروه مهندسی و مدیریت ساخت، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه صنعتی امیرکبیر  نویسنده مسوول: استادیار -*و    ۱
(shahhosseini@aut.ac.ir) 

 

 ، گروه مهندسی و مدیریت ساخت، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه صنعتی امیرکبیراستادیار -2

(eshakeri@aut.ac.ir) 
 

 کارشناسی ارشد، گروه مهندسی و مدیریت ساخت، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه صنعتی امیرکبیر دانشجو،    -۳
(aaskari@aut.ac.ir) 

 

 

 
 

   چكيده

های مختلف مدیریت پروژه، در اختیار داشتن این  بعدی ساختمان در بخشهای سه با توجه به گسترش استفاده از مدل

بعدی در مرحله طراحی پروژه، با  های جدید، اغلب؛ این مدل سهاهمیت است. امروزه در ساختمانبعدی حائز مدل سه

توان از آن برای مدیریت منابع پروژه استفاده کرد، امّا  شود که میاستفاده از نرم افزارهایی همچون رویت آماده می

الی هستند و حتی ممکن است هیچ نقشه های دیجیتاند فاقد چنین مدلهایی که در گذشته ساخته شده ساختمان

های جدیدی همچون  دوبعدی نیز به عنوان مستندات آنها موجود نباشد، در چنین مواردی لزوم استفاده از تکنولوژی

بعدی خروجی دستگاه لیزر به  بعدی مفید خواهد بود. در این مقاله، فرآیند تبدیل مختصات سهاسکنرهای لیزری سه 

های صورت پذیرفته تاکنون بیان  با معنا همچون دیوار، بصورت گام به گام بر اساس مقالات و پژوهش ای های سازه المان 

 است. شده 
 

 بعدی، اسکن لیزری مدلسازی، مدل سه واژگان کلیدی:  
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 مقدمه  -1
پروژه  یواقع تیوضع دیپروژه با کی شرفتیکنترل پ  یبرا .باشدیآن م شرفتیکنترل پ  ،پروژه تیریمهم مد یهااز بخش یکی

لازم  ،شده یزیربرنامه تیاز وضع ،شود و در صورت عقب بودن مراحل انجام شده سهیمقا با وضعیت مرحله طراحی،و  نییتع

به  توانیم 25مدلسازی اطلاعات ساختمان )بیم( مفهومخوشبختانه امروزه با توسعه . ردیصورت پذ ،یاست اقدامات اصلاح

 ییوجود نرم افزارهاداد. با توجه به  انجام یو کنترل پروژه را براحت تیریمربوط به مد یهاتیفعال یتمام کپارچهیصورت 

ا به مّا ،شود یم جادیا یطراح همان گام بعدی ساختمان درمدل سه معمولاً ،اطلاعات ساختمان یدر حوزه مدلسازقدرتمند 

توان به یو کنترل پروژه نم یزیربرنامهبرای اغلب  ،در ساختمان در مرحله اجرا حتی کلی ایو  ییجز راتییاز جمله تغ دلایلی

. در حال حاضر رسدیبه نظر م یضرور ،ساخت بعدی چونداشتن مدل سه یرو نیاز ا ،بعدی اعتماد کردسه یهامدل نیا

خود  نیهستند و ا یطراحمربوط به مرحله  دیهای دوبعحتی فاقد نقشه یی که در واقعیت وجود دارندهااغلب ساختمان

همانطور که پیشتر نیز اشاره شد، تشکیل  نیبنابر ا ،دینمایم جادیساختمان ا یو بازساز ینگهدار ،ریرا در مرحله تعم یمشکلات

نشان داده است  قاتیتحق .دیبه متخصصان صنعت ساخت و ساز نما یانیکمک شا تواندیم موجود یهابعدی ساختمانسه مدل

 پس ازاستفاده نموده و  بعدیسه  یاسکنرها زریل یهااز داده توانیبعدی از ساختمان موجود ممدل سه کی تشکیل یکه برا

 . انجام داد یتوان کار کنترل پروژه را به خوبیم ی،ساخت با مدل فاز طراح مدل چون سهیمقا

 ی بندو جمع یبررسبه صورت گام به گام و در هر گام؛  بعدیسه مراحل مدلسازی ، مروری بر پژوهش نیدر ا یاصلهدف 

لازم است مفاهیمی پیرامون مدلسازی اطلاعات  باشد، اما در ابتدامی است،تا به امروز انجام شده نهیزم نیکه در ا ییهاپژوهش

بعدی مختصر، بیان شده و در ادامه توضیحاتی در خصوص تکنولوژی اسکن لیزری سهساختمان وکنترل پروژه، هر چند بطور 

 ارائه گردد.

 

 تعریف مدلسازی اطلاعات ساختمان )بیم(  -2

دهند شود و شامل اجزای پارامتریکی هست که ساختمان را تشکیل میگرا شناخته می های شیعنوان نرم افزار بیم به

است  2۹و شی محور 2۸، نمایشی دیجیتالی، پارامتریک، هوشمند، سرشار از دادهبیمنتیجه در (، 20۱0، 2۷و یانگ2۶)وانگ

، ۳۱و دالفیس۳0باشد )وینبرگمیخراج و تحلیل تهای کاربران براساس نیاز آنها از این مدل قابل اسکه کلیه دیدگاه نحویهب

، اطلاعات مربوط به ۳2چرخه حیات پروژه اعم از ارتباطات فضایی توانایی فراهم آوردن کلیه اطلاعات مورد نیاز در (. بیم20۱0

 آوردفراهم میبندی پروژه را موقعیت جغرافیایی، کمیت و مشخصات اعضای ساختمانی، تخمین هزینه، فهرست مصالح و زمان

 (.200۸، ۳4و هین۳۳)عظر

 
25 Building Information Modeling (BIM) 
26 Wong 
27 Yang 
28 Data-Rich 

29 Object Based 

30 Winberg 
31 Dahlqvist 
32 Spatial Relatonship 

33 Azhar 
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 35پویش لیزری  معرفی -3
 ۳۶بدون نیاز به رفلکتور ،که به همراه دوربین فتوگرامتری برد کوتاهاستیشن روباتیک است  لیزراسکنر در واقع یک توتال

تواند با سرعتی بالا و باور نکردنی نقاط محیط اطراف خود را برداشت نموده و توسط کامپیوتر هدایت شود. میدان دید می

  جای لیزر اسکنر روی  که اگر انسان بهباشد. بدین معنی میمانند چشم انسان  اسکنر به دلیل عدم استفاده از رفلکتور دقیقاً

های اسکن دستگاه .شودمی، هر چیزی را که انسان قادر به دیدن آن است توسط اسکنر برداشت باشد ایستاده ایستگاه مربوطه

 .هستند ۳۷و خودرو زمینی ی،نوع هوای سهدارای  یلیزر

 

 بعدیهای سه مزایای استفاده از لیزر اسکنر -4
 .گیردمیمورد بررسی قرار  بصورت مختصر  و مزایای استفاده از لیزر اسکنر هااین بخش برتریدر

سرعت بالای آن در  ،این ابزار ترین برتریبنابراین مهم ،نقطه است هادر مدت زمان بسیار کوتاهی قادر به برداشت میلیون ( ۱

 . اشدبمیبرداشت نقاط و کاهش دادن حجم عملیات میدانی 

 اطلاعات  ثبت در هاروش این اما دارد اطلاعات کسب برای ایساده بسیار فرآیند عکس بر مبتنی هایتکنیک اینکه( با 2

  در  اسکنر شود. لیزرنمی موجب  اسکنر لیزر روش در را محدودیتی سطوح شکل مقابل، در. دارند محدودیت پیچیده سطوح

 .پذیردنمی اثر روشنایی ۳۸کنتراست  یا هاسایه از و گیرد قرار استفاده مورد تواندمی نیز کم نور و تاریکی

 

 بعدی اسکنرهای سهمعایب و مشکلات استفاده از لیزر   -5
 شود:بعدی وجود دارد، پرداخته میسه مشکلاتی که در استفاده از اسکنرهای لیزری به بررسی برخی از این قسمت در

است. نوع انعکاس بستگی به نوع بافت و  شییکی از عوامل محدود کننده کیفیت اسکنرها خاصیت بازتابشی سطح ( ۱

چنانچه سطح براق باشد به عنوان مثال از جنس طلا و یا سنگ مرمر، لیزر به درستی بازتاب پیدا  .ساختار سطح مورد نظر دارد

 و کرده منکسر را نور شیشه مانند شفاف اشیای. آمد خواهد دست به ناصحیحی XYZهای نخواهد کرد و در نتیجه داده

ی لیزر اسکنر، حتماً وسیله هنگام برداشت نقاط بهبنابراین لازم است در  .دهندمی دست به را نادرستی بعدیسه اطلاعات

 (.200۸، 40جِنِکتِن و وَن۳۹ها با پودر و یا طریقی دیگر پوشانده شوند )لِرماشیشه 

اسکن کردن هنگام بارندگی یا پس از آن از بازتابش غلط ممکن است در نتیجه مرطوب بودن سطح نیز رخ دهد. بنابراین ( 2

 .نمایدایجاد  تواند مشکلاتی را برای برخی از اسکنرهای زمینیمیتا حد امکان باید اجتناب شود. نور شدید آفتاب نیز 

 که جایی در بر بعدیهای زمانه بوده و نیازمند اپراتورهایی با مهارت بالا و پردازش بسیار پر هزین( استفاده از لیزر اسکنر ۳

 .باشدمی است، دشوار صحیح و دارمعنی نتایج تولید برای هاداده ویرایش

 
34 Hein 
35 Laser Scanning 
36 Reflector 
37 Mobile 
38 Contrast 
39 Lerma 
40 Van Genechten 
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، به عنوان 4۱مرتبط، مجموعه عظیم ابر نقطه نیاز به پردازش بیشتر و فیلتر کردن نقاط غیر تمام موارد ذکر شده علاوه بر( 4

میزان انرژی و زمان برای تولید یک مدل دقیق و بدون اشتباه از در نتیجه  متحرک مانند مردم و پرندگان دارد اشیایمثال 

 نیاز است. پروژه مورد چند برابر زمانی است که برای اسکن کردن پروژه

 بعدیساخت مدل سه  -6
ی به همراه مختصری از مزایا و معایب آن بیان گردید، در این بخش از مقاله، تا اینجا مقدمات و تعاریفی پیرامون اسکن لیزر

 است. بعدی بصورت گام به گام بیان شدهپس از تعریف مفاهیمی همچون ابر نقاط، مراحل تکمیل مدل سه

 42ابر نقاط  -6-1

بعدی آنها ساخته شود دارای پیچیدگی در طرح بوده و مبلمان، وسایل هایی که قرار است پویش شده و مدل سهاغلب پروژه

هایی از بنا که در پشت مانع قرار دارد به شوند بخشو تجهیزات موجود در محل، مانعی در برابر پرتو لیزر بوده و باعث می

های های یک اتاق را اسکن کرد، لازم است دستگاه پویشگر لیزری در موقعیتام بخشخوبی پویش نشوند؛ برای آنکه بتوان تم

های رسد که هر یک از بخشنظر میمختلفی در یک اتاق قرار گرفته و کل فضا را پویش نماید، البته ذکر این نکته ضروری به 

م است ابر نقاطی که پس از قرارگیری دستگاه بنا باید در حداقل یک موقعیت قرارگیری دستگاه لیزر اسکنر، پویش شود. لاز

دست آمده اند با یکدیگر ادغام شده و ابرنقاط نهایی که حاصل عملیات صورت مجزا به های مختلف به لیرز اسکنر در موقعیت 

ساس یک بر ا مده معمولاًآدست هابرنقاط بادغام است حاصل شود، قبل از فرآیند ثبت و تلفیق ابرهای نقاط، از آنجایی که 

، اصلاح اولیه مربوط به مختصات انجام شود نقاطهای برای ایجاد هماهنگی بین تمام ابر است لازمباشد، میمختصات محلی 

  .(20۱۷، 44و ژانگ4۳)یو

صورت  ( فرآیند ادغام ابرهای نقاط را به20۱۷) 4۶و هِلمهولز  45های مختلفی وجود دارد، کیان یوبرای ادغام ابرهای نقاط روش

در  4۸انجام داده و خروجی را در فرمت دی ایکس اف 4۷بعدی سایکلون لایکاا استفاده از نرم افزار پردازش ابر نقاط سهدستی ب

کدَ استخراج نمودند. همانطور که اشاره شد این پژوهشگران ثبت ابر نقاط را به روشی دستی انجام دادند، اما در مقابل 

منعکس کننده  یهاهدفزمان اسکن محیط از  دری، صورت دستهنقاط بهای ابر ادغام ( به جای20۱۱پرورفرد و همکاران )گل

کردند، تا بتوان فرآیند ثبت و ادغام ابر نقاط را به کمک الگوریتم اختصاصی شرکت لایکا که برای لیزر اسکنرهای نور استفاده 

 ثانیه انجام داد. ۱0صورت خودکار ظرف مدت شرکت خود تولید کرده است؛ به

 بعدیمختصات سه  -6-2

توان برای هر نقطه، مقدار سه باشد که بر طبق آن میبعدی دارای یک مختصات تعریف شده میهر دستگاه اسکن لیزری سه 

 دست آورد. برای آنکه یک آشنایی اولیه در مورد نحوه محاسبه مختصات ایجاد شود، در به( x, y, z)صورت مولفه فضایی را به

 
41 Clutter 
42 Points Cloud 
43 Yu 
44 Zhang 
45 Qian Yu 
46 Helmholz 
47 Leica Cyclone 3D point cloud processing software 
48 AutoCAD DXF, Drawing Interchange Format, or Drawing Exchange Format (DXF) 
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گردد، اگر فاصله لیزر اسکنر تا نقطه اسکن  ملاحظه می ۱شود. همانطور که در شکل ادامه روابط ساده هندسی مربوطه بیان می

 αبرابر با  Xبا محور  XYبر روی صفحه  Sو زاویه تصویر امتداد  ϴبرابر با  XY، زاویه امتداد پالس لیزر با صفحه Sشده برابر با 

 (:20۱۷برقرار است )یو و ژانگ،  ۳و  2، ۱بعدی هر نقطه روابط باشد، آنگاه برای محاسبه مختصات سه 

 

 

 

 
 (.2017بعدی )یو و ژانگ، ( سیستم مختصات داخلی لیزر اسکنر سه1شکل )

 (۱                                                                                                               )
 cos.cos.Sx = 

(2                                                                                                                ) cos.sin.Sy = 

(۳                                                                                                                           )sin.Sz = 

 

 

 49واکسلِایزِیشِن  -6-3

 ن یاز ا(. 200۶، 52و لینکس5۱شود )پرینسگفته می 50وکسل ایواکسل  یبعدسه  ریتصو کی یجز ساختار نیکوچکتربه 

نشان  رهیسه متغ یدر فضا نیمختصات مع کی یرا بر رو یواکسل مقدار کی است. کسلیپ  کی بعدیسهلحاظ، وکسل مشابه 

ها واکسل گریدر ارتباط با د تشیواکسل براساس موقع کی تیموقعو ندارند  از خودشان و مختصاتی تیها موقعواکسل .دهدیم

گیرند که هر نقطه در مرکز ها در نظر میای از واکسل صورت مجموعه ها ابر نقاط را بهدر برخی روش .شودیاستباط م

صورت بعدی را بهتوان فضای سه شود، با این کار میاست، واقع مینشان داده شده 2های کوچکی که در شکل مکعب

ها به دلیل کاهش پراکندگی در چگالی ابرنقاط انجام ای کوچک در نظر گرفت. در عمل تعریف واکسلهای از مکعبمجموعه 

 (.20۱۱شود )هابر و همکاران، می

 
49 Voxelization 
50 Voxel 
51 Prince 
52 Links 
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 بعدیهای سه( نمایش واکسل2شکل )

 

صورت یک ساختار  دست آمده را بهابر نقاط به 20۱۱و همکاران در سال  5۳شود، هابرملاحظه می ۳همانطور که در شکل  

 (.20۱۱داده واکسل، کُد گذاری کردند )هابر و همکاران، 

 

 
 (.2011ها بر روی ابرنقاط )هابر و همکاران، ای از واکسل( ایجاد شبکه3شکل )

 

 54تشخیص سطوح-6-4

های مختلف قرارگیری دستگاه لیزر دست آمده از موقعیتآنکه ابرنقاط بههمانطور که در بخش پیشین اشاره شد پس از 

صورت اضافه برداشت شده و به بنای اصلی ارتباطی ندارند، فایل اسکنر، با یکدیگر ادغام شدند، لازم بود با حذف نقاطی که به

شود و با استفاده از ی تقسیم میهای مجزایهای بعدی سبک تر شود. در مرحله بعد ابر نقاط به بخشابرنقاط جهت گام

عنوان شود بر ابر نقاط بهترین صفحه ممکن برازش شود. به هایی که در ادامه بیشتر توضیح داده خواهد شد تلاش میروش

ی دستگاه لیزر اسکنر، پویش شده وسیلهمثال فرض نمایید که یک اتاق بسیار ساده شامل چهار دیوار به همراه سقف و کف به

در این مرحله مجموعه ابر نقاطی که در اختیار است فاقد نقاط اضافی مربوط به مبلمان، تجهیزات و وسایل اتاق اسکن باشد، 

 باشد. )در خصوص شناسایی و حذف کلاترها در ادامه توضیحات تکمیلی آورده شده است.(شده می

اصلی که مربوط به چهار دیوار بعلاوه سقف و  توان به شش زیر مجموعهدست آمده را میدر این حالت مجموعه ابرنقاط به

 به ، ایدر مقاله( 20۱۷. حال مجموعه نقاط یکی از دیوارها را در نظر بگیرید، کیان یو و هِلمهولز )55باشد، تقسیم کردکف می

 
53 Huber 
54 Path Detection 



 

  133 C O MC O N F .B I M  

همانطور شده اند،  یبندبخش Zو  Yو  X یکه در سه راستا یابرنقاط یرو برابتدا ، شده فیقواعد تعراز  مجموعه ککمک ی

های کنار یکدیگر به هم ملحق پس از آن مثلث، ساختندمجاور هم  یمثلث ها ای ازشود؛ مجموعه ملاحظه می 4که در شکل 

در گام بعد برای و  شدهها ساخته چندضلعیاز کنار هم قرارگرفتن ای صفحههایی را داده، سپس شده و تشکیل چند ضلعی

و  شود )کیان یوبعدی، در نظر گرفته میمتقاطع، جهت ایجاد مدل سهو  موازی، مجاورز جمله؛ اروابطی صفحات تشکیل شده 

 (.20۱۷، هِلمهولز

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.2017،  هِلمهولزو  ( ساخت مدل مرزی ساختاری پس از مدل چند ضلعی )کیان یو4شکل )

 

تشکیل شبکه نامنظم مثلثی بر روی ابرنقاط توانستند مرز ( نیز  با انجام کاری مشابه پس از 20۱۷زوکین یو و تاو ژانگ )

، 5۸با استفاده از الگوریتم رشد سطوح صافابتدا ( 200۶) 5۷و جورج واسِلمَن 5۶دست آورند. شی پوصفحات مربوط به سازه را به

( نیز به کمک 20۱۱همکاران )شود، هابر و مشاهده می 5مجزا تقسیم کردند. همانطور که در شکل  ییهابه گروهرا ابر نقاط 

 الگوریتم رشد سطوح صاف توانستند سطوح موجود را بخوبی شناسایی نمایند.

 

 
 (.2011( تشخیص سطوح )هابر و همکاران، 5شکل )

 

 

 

 

 
55 Segmentation 
56 Shi Pu  
57 George Vosselman 
58 Planar Surface Growing Algorithm 
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 59بندی سطوحطبقه   -6-5

صورتی متفاوت از یکدیگر نمایش داده شوند، به بندی شده و بهپس از آنکه سطوح شناسایی شد، لازم است این سطوح طبقه 

های متفاوت برای آنها مشخص شوند. ها توسط برچسب گذاری و یا ایجاد رنگعنوان مثال دیوارها، سقف، کف، درها و پنجره

مدل  جادیدر گام او دیوارها  هاپنجره کیتفک یبرا( 20۱۷یو و هِلمهولز )شود،کیان مشاهده می ۶همانطور که در شکل 

اند، که در اینجا به جزییات آن بندی سطوح موجود در بنا بودهقادر به طبقه ای از قوانینبا تعریف مجموعه ،معنادار یبعدسه 

 شود.اشاره نمی

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.2017ساختاری )کیان یو و هِلمهولز، ( ساخت مدل معنادار از مدل مرزی 6شکل )

 

ها و تشخیص سطوح موجود، به بندی ساخته شده از واکسل( نیز پس از تبدیل ابرنقاط به شبکه20۱۱هابر و همکاران )

بندی و شود توانستند سطوح را در ابتدا طبقه مشاهده می ۷همانطور که در شکل  ۶0بندی مبتنی بر محتوا کمک الگوریتم طبقه 

اند و خیلی )به عنوان مثال سطوحی که در صفحه مربوط به یک دیوار قرار گرفته ۶۱سپس با استفاده از مدل یادگیری ماشینی

 ۶2عنوان یک مدل تصادفی شرطیشده به باشند، در حقیقت مدل معرفیشبیه به دیوار هستند، به احتمال زیاد یک دیوار می

شود.( به تفکیک رنگ از یکدیگر متمایز نمایند به این ترتیب که رنگ بنفش مربوط به سقف، آبی مربوط به شناخته می

 باشد.دیوارها، زرد مربوط به کف و سبز مربوط به کلاترها می

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.2011)هابر و همکاران، بندی سطوح شناسایی شده به کمک رنگ ( طبقه7شکل )

 

  

 
59 Path Classification 
60 Context-Based Classification Algorithm 
61 Machine Learning Model 
62 Conditional Random Fields (CRF) 
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 63نامرتبط   یایاش  -6-6

برای ایجاد درک بهتر، توضیحات این بخش با یک مثال ساده آغاز خواهد شد، یک آشپزخانه را در نظر بگیرید که قرار است 

بعدی ساخته شود، به همین منظور دستگاه لیزر اسکنر در های لیزر اسکنر سه بعدی شش وجه آن با استفاده از دادهمدل سه

 نماید، خروجی این مرحله یک ابرنقطه خواهد بود که نقاط مربوط به ط میآشپزخانه مستقر شده و شروع به پویش محی

شود، در حالیکه برای ساخت مدل هیچ نیازی به این نقاط نبوده و این نقاط ها و سایر وسایل آشپزخانه را نیز شامل میکابینت

دیوار آشپزخانه و مواردی شبیه به آن از   بعدی را با چالش روبرو خواهند کرد. در حقیقت کابینت مقابلفرآیند ساخت مدل سه

اسکن شدن دیوار آشپزخانه جلوگیری کرده و عملاً بخشی از نقاط مربوط به دیوار، برداشت نشده است، یک روش کارآمد باید 

 نماید. ۶5و در گام دوم حذف ۶4صورت خودکار این کلاترها را در گام اول شناساییبه

ت به اهمیت و لزوم حذف کلاترها از مجموعه ابرنقاط اشاره شده است، اما به روش دقیق و یا در اکثر قریب به اتفاق مقالا     

ملاحظه  ۸اند. در این بخش به عنوان نمونه همانطور که در شکل ای نکردههای مورد استفاده در این بخش اشارهالگوریتم 

است، مدل بخش راست شامل نقاط اضافی برداشت شده ای از فرآیند شناسایی و حذف کلاترها آورده شده فرمایید نمونهمی

اند و در ادامه شکل بخش چپ مدل ساختار یافته و خروجی حذف کلاتر را بخوبی باشد که با رنگ سبز مشخص شدهنیز می

 (.20۱۱دهد )هابر و همکاران، نمایش می

 

 
 (.2011( حذف نقاط مربوط به اشیای نامرتبط )هابر و همکاران، 8شکل )

 
 

 66نواحی پنهان  -6-7

ای نیست، در این مقاله به جای کلمه ای فارسی که بتواند بخوبی بیانگر این مفهوم باشد، شاید کار سادهپیدا کردن واژه

 شود چرا که معادل فارسی مناسبی برای این مفهوم یافت نشد. زمانی که نواحی پنهان از همان کلمه آکلوژِن استفاده می

 
63 Clutter 
64 Clutter Detection 
65 Clutter Removal 
66 Occlusion 
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شود، به دلیل وجود مبلمان، ابزارآلات، تجهیزات  های مختلف جانمائی میر موقعیتدستگاه اسکن لیزری برای پویش یک بنا د

یاد شد، پرتو  ۶۷اند؛ که پیشتر از آنها تحت عنوان کلاترو ماشین آلاتی که احتمالاً در محیط پیرامونی لیزر اسکنر قرار گرفته 

شود. در ابینت در آشپزخانه در این مرحله اسکن نمیعنوان مثال دیوار پشت یک کلیزر به مانع پیرامونی برخورد کرده و به

مواردی اگر بتوان با قرار دادن دستگاه لیزر اسکنر در موقعیت دیگری که مثلاً دیوار پشت یک مبل قابل دسترس باشد، 

جابجا شود توان اثر این مانع را از بین برد، اما همانطور که اشاره شد در مواردی دستگاه لیزر اسکنر هرچقدر هم که می

 ها بوده و در تواند بخشی از بنا که مورد نظر است را پویش نماید. الگوریتم استفاده شده باید قادر به شناسایی این بخشنمی

 ۶۸صورت خودکار بازسازی های خالی به دلیل وجود کلاترها ایجاد شده باشد، سطوح مورد نظر باید بهمواردی که این قسمت 

 شوند.

 69احی پنهانبازسازی نو  -6-8

ای برداشت نشده است و هایی از ابرنقاط هیچ نقطهتا به این مرحله مشخص شد که به دلیل وجود اشیای نامرتبط در بخش

بعدی دیواری تشخیص داده شده و مدل شود، این دیوار یکپارچه نخواهد بود، بنابر این اگر قرار باشد در مرحله ساخت مدل سه

ربوط به بازشدگی نیستند؛ پس از شناسایی، بازسازی شوند تا بتوان یک دیوار را بطور یکپارچه،  هایی که ملازم است آکلوژن 

مشاهده  ۹همانطور که در شکل  20۱۱همانطور که در واقعیت وجود دارد مدل کرد، به همین منظور هابر و همکاران در سال 

 (.20۱۱اند )هابر و همکاران، ها بوده، قادر به بازسازی آکلوژن۷0شود به کمک الگوریتم پر کردن حفره می

 
 (.2011( بازسازی نواحی پنهان )هابر و همکاران، 9شکل )

 

 71های مدلمحدودیت  -7
کار رفته و ضخامت دیوار اسکن شده را ترین حالت ممکن؛ مدل باید رنگ، بافت سطحی، جنس مصالح بهدر پیشرفته

اند مگر در مواردی که در کنار هایی را نداشته به حال چنین قابلیتهای بررسی شده تا بدرستی تشخیص دهد، اما مدل

( 20۱۷پرورفرد )و گل ۷2برداشت ابرنقاط توسط لیزر اسکنر، از تصاویر دیجیتال نیز استفاده شده باشد، مشابه کار پژوهشی هان

ابل ملاحظه است، پایگاه دانشی ق ۱0هایی تشکیل شده از تصاویر مربوط به مصالح مختلف که در شکل که با تعریف مجموعه

 های مختلف تعریف نموده و سپس با استفاده از روش پردازش تصویر قادر به شناسایی جنس مصالح استفاده شده در المان

 
67 Clutter 
68 Reconstruction 
69 Occlusion Reconstruction 
70 Hole-Filling Algorithm 
71 Model Limitations 
72 Han 
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اند، البته این محققان به عنوان محدودیت کار خود، کوچک بودن مجموعه مصالح تعریف شده را عنوان کرده و کار ای بودهسازه

 اند.نمودن این مجموعه را به سایر محققان پیشنهاد نمودهپربار 

 

 
 (.2017، پرورفرد گلبندی شده مصالح ساختمانی )هان و ای ازتصاویر طبقه( مجموعه10شکل )

 

توان به تشخیص نادرست دیوار در مواردی که دیوار کج بوده )یعنی صفحه دیوار کاملاً عمود ها میبه عنوان سایر محدودیت

( و حتی تشخیص نادرست 20۱۷، ۷۳بر صفحه کف قرار نگرفته باشد( و یا دارای انحنا باشد، اشاره کرد )آمبروش و کِلِیچی

(. 20۱۱باشد )هابر و همکاران، های مدل ساخته شده میهایی که در زمان اسکن محیط بسته بوده نیز از محدودیتدرب

های ها کمک نماید، که البته استفاده از روش ه برطرف شدن این محدودیتتواند باستفاده از تصاویر در کنار ابرنقاط می

 طلبد.پردازش تصویر خود زمان و انرژی زیادی می

 

 بندیجمع  -8
بعدی؛ براحتی هایی نوظهور همچون لیزر اسکنرهای سهامروزه در جهان، فرآیند کنترل پیشرفت پروژه با استفاده از تکنولوژی

های بعدی از ساختمانشود. از طرف دیگر، موضوع ساخت مدل سه و با صرف حداقل زمان ممکن، با دقتی قابل قبول انجام می

ساختمان بلند مرتبه وجود دارد،  250عنوان نمونه در حال حاضر در آن حدود ه به موجود در کلانشهرهایی همچون تهران ک

 دهد. باشد، بخوبی اهمیت این موضوع را نشان میی دوبعدی نیز به عنوان مستندات آنها در دسترس نمیکه هیچ نقشه

. به همین منظور در ابتدا  بعدی ساختمان به دقت بررسی شودتا فرآیند ساخت مدل سهاست در این مقاله تلاش شده

مقدمات و مفاهیمی پیرامون مدلسازی اطلاعات ساختمان و کنترل پروژه بیان شده و در ادامه به تفصیل به معرفی تکنولوژی 

های لیزر اسکنر  جهت بررسی پیشینه تحقیقاتی استفاده از دادهبعدی پرداخته شده است. در نهایت نیز بهاسکن لیزری سه 

گام به گام بیان شده و در هر گام به پژوهش  هالبعدی، مراحل ساخت این مدهای معنادار سه ساخت مدل بعدی برایسه 

 تر اشاره شده است. صورت جزئیمحققان به
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   چكيده

صنعت ساختمان در دهه اخیر است  فرآیند مدلسازی اطلاعات ساختمان یکی از پیشرفت های بسیار موثر و انقلابی در 

که به سرعت در سراسر دنیا در حال توسعه است. از سویی صنعت ساختمان کشور ایران، صنعتی حیاتی و محرک توسعه  

ولی ناکارآمد و توسعه نیافته است. با اینکه مدلسازی اطلاعات ساختمان می تواند بر کارآمدی این صنعت اثری بزرگ  

بسیاری بر سر راه آن وجود دارند و جریان به کارگیری آن را در صنعت ساختمان کشور کند کرده  داشته باشد ولی موانع 

است. شناسایی این موانع در حوزه های مختلف و با توجه به شرایط بومی صنعت ساختمان کشور از اهداف اصلی این  

دارند ولی بسیاری نیز از ماهیت و  مقاله بوده است. برخی از این موانع ریشه در کاستی های تکنیکی سیستم بیم 

خصوصیات صنعت ساختمان و روابط و کارکردهای آن نشات می گیرند. برای موفقیت در پیاده سازی این سیستم  

ستگاه آنان شناسایی و بررسی شود و راه  اپیشرفته و کارآمد و بهره مندی از مزیت های آن، باید این موانع با توجه به خ

 تا این فرآیند با سرعت بیشتری جاری گردد.   حلهای مناسب طرح شود
 

 صنعت ساختمان ایران راه حل ها،  مدلسازی اطلاعات ساختمان، پیاده سازی، موانع،  واژگان کلیدی:  
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 مقدمه  -1

صنعت ساختمان یکی از صنایع گسترده، غیر متمرکز و به شدت بومی هر کشوری است و در بسیاری از کشورها شاخصه ای 

می آید. این صنعت در کشور ایران در حال حاضر دچار ناکارآمدی فراوانی  حساببرای رشد و توسعه و یا رکود اقتصادی به 

تکنیکی و فنی است. مدلسازی اطلاعات ساختمان به عنوان یکی از  است که یکی از دلایل اصلی آن عدم رشد در حوزه 

فناوریها و شیوه های جدید در صنعت ساختمان تا حدودی از این مشکلات می کاهد و هزینه های تولید محصولات ساختمانی 

این فرآیند به صنعت را پایین می آورد. ولی پرسشی وجود دارد و آن اینکه چرا با وجود گذشت نزدیک به یک دهه از معرفی 

ساختمان کشور و ورود نرم افزارهای مربوط به آن، و بر خلاف تلاش بسیاری از متخصصان صنعت ساختمان در این خصوص، 

هنوز این فرآیند وارد سیستم صنعت ساختمان ایران نشده است؟ به عبارت دیگر چرا صنعت ساختمان در مقابل پذیرش و 

مقاومت می کند؟ و  (Building Information Modeling – BIM)اختمان یا بیم پیاده سازی مدلسازی اطلاعات س

 چه موانعی در مقابل بر سر راه این تغییرات وجود دارد؟ 

برخی از این موانع جهانی و عمومی اند ولی برخی با توجه به خصوصیات بومی صنعت ساختمان در هر کشوری متفاوت اند. 

ر بر موارد بومی و مختص صنعت ساختمان در کشور ایران پرداخته شود، چه موارد عمومی در این مقاله سعی شده است بیشت

 در منابع کشورهای صنعتی و پیشرو در زمینه پیاده سازی بیم بسیار مورد بررسی قرار گرفته اند. 

 

موانع موجود در پذیرش و پیاده سازی فرآیند مدلسازی اطلاعات ساختمان در صنعت ساختمان 

 رانکشور ای
سال است که به صنعت ساختمان کشور ایران معرفی شده و هم اکنون هم در  ۸فرآیند مدلسازی اطلاعات ساختمان بیش از 

حال رشدی سریع و همه گیر است. این فرآیند از یک سو به دلیل حوزه وسیع کارکردی خود که از ایده پردازی و طراحی 

و حتی تخریب یک ساختمان را در تمام چرخه عمر آن در بر می گیرد، دارای اولیه تا طراحی اجرایی، ساخت، بهره برداری، 

ابعاد بسیاری است و تقریبا اکثر بخشهای صنعت ساختمان را تحت تاثیر خود قرار می دهد؛ و از سویی دیگر با توجه به جوان 

تی به صورت کامل صورت بودن این سیستم، پیاده سازی کامل آن در صنعت ساختمان حتی در کشورهای پیشرو و صنع

 نگرفته است. 

در خصوص نحوه پیاده سازی فرآیند بیم و موانع موجود بر سر راه آن مقالات و کتابهای بسیاری در کشورهای صنعتی چون  

آمریکای شمالی، کشورهای جنوب شرقی آسیا، اروپا و استرالیا نگاشته شده است که در اینجا مجال پرداختن به آنها وجود 

باید به یاد داشت که صنعت ساختمان به دلیل عدم امکان صدور یا ورود محصول نهایی از کشوری به کشوری دیگر، یک  ندارد.

آنها، خصوصیات،  صنعت بومی است و  در هر منطقه و کشوری بنا بر شرایط گوناگون همچون اقلیم، اقتصاد، فرهنگ و مانند

نتیجه گرفت که فرآیند مدلسازی اطلاعات ساختمان، نحوه پیاده سازی، یه کار روشها و ابزارهای خاص خود را دارد و می توان 

 گیری، و موانع بر سر راه آن بسته به بستر آن در هر منطقه متفاوت خواهد بود. 

در این مقاله سعی شده است بیشتر به جنبه های مربوط به شرایط بومی صنعت ساختمان کشور پرداخته شود که مسلما 

 فتن راه حل برای آنها کاربری تر و موثرتر خواهد بود. بررسی و یا
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موانع موجود در راه پذیرش و پیاده سازی بیم در صنعت ساختمان کشور از چهار دیدگاه مختلف مورد بحث و بررسی قرار 

انجام شده است. چهار خواهند گرفت. این تفکیک بر پایه ساختار و کارکرد این صنعت و برای پوشش همه جانبه موضوعات آن 

 حوزه ای که موانع و مقاومتها در مقابل پیاده سازی بیم در آنها ریشه دارد عبارت اند از:

 ساختارهای قانونی و حقوقی حاکم بر صنعت ساختمان کشور -1

 ساختارها و روابط غیر رسمی رایج در این صنعت -2

 زیرساختهای موجود در صنعت ساختمان  -3

 تکنیکیموضوعات فنی و  -4
موضوعات این مقاله با استناد به برداشتهای میدانی، پرسشنامه ها و مصاحبه های انجام شده با متخصصان و دست اندرکاران 

 صنعت ساختمان و نیز تجربیات نویسندگان در مسیر معرفی و پیاده سازی این فرآیند گردآوری و تدوین شده اند.

 

 و حقوقی حاکم بر صنعت ساختمان کشور ایرانموانع نشات گرفته از ساختارهای قانونی  -1

از آنجا که تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان یک روش و فلسفه نوین در صنعت ساختمان به حساب می آید، نمی تواند 

بدون ایجاد تغییراتی اساسی در ساختارهای قانونی، به صورتی موثر جریان یابد. موانعی که ریشه در ساختارهای قانونی و 

 حقوقی کنونی حاکم بر صنعت ساختمان کشور دارند در سه بخش مجزا بررسی شده اند:

  

 موانع ناشی از چارچوب قراردادها -1-1

که به نوع قراردادها و روشهای آنان در فرآیند طراحی و ساخت ساختمان مربوط است. قراردادهای رایج در کنونی اغلب به  

ساخت، و یا مدیریت ساخت در ریسک هستند. این چارچوب های قراردادی مراحل -ساخت، طرح-مناقصه-سه صورت طرح

و نیز تقریبا هیچ کاری به مرحله بهره برداری از ساختمان  مختلف طراحی و ساخت ساختمان را از هم تفکیک می کنند

ندارند؛ در حالی که یکی از پایه های اصلی سیستم بیم، یکپارچگی هرچه بیشتر مراحل مختلف ایجاد یک ساختمان است. 

ویژه چارچوب چارچوبهای قراردادی که مراحل مختلف طراحی، ساخت و بهره برداری از ساختمان را از هم جدا می کنند، به 

ساخت، مانعی بزرگ بر سر راه پیاده سازی و اجرای بیم در صنعت ساختمان خواهند بود، چرا که تولید اطلاعات -مناقصه-طرح

در مراحل مختلف پروژه توسط گروه های متخصص متفاوت تفکیک کرده و ارتباطات این گروه ها را نیز در حداقل ممکن 

ت و اهداف فرآیند بیم، تولید، گردآوری و مستند سازی اطلاعات ساختمان باید در یک روند تعریف کرده است. با توجه به ماهی

یکپارچه و مداوم و با تعامل تمام دست اندرکاران و ذینفعان آن و با توجه به تمام مراحل چرخه عمر ساختمان انجام گیرد. 

تمان همانند چارچوب »انجام یکپارچه پروژه« یا ایجاد تغییر در این چارچوب ها و خلق قراردادهای جدید در صنعت ساخ

می تواند این مانع را از سر راه بردارد. قرارداد های آی.پی.دی.  (Integrated Project Delivery – IPD)»آی.پی.دی« 

ای مالی توزیع مسئولیتها و منافع را به گونه ای تعریف می کند که تمام گروه های درگیر در ساختمان، در منافع و یا ضرره

ساختمان سهیم شوند. مثلا اگر ساختمان کمتر از بودجه پیشبینی شده هزینه صرف کند، اضافه آن تحت مکانیزم خاصی بین 

  ۹برابر دستمزد آنان را افزایش می دهد. برای اطلاع بیشتر می توان به فصل  2طراحان و پیمانکاران تقسیم می شود و گاه تا 

 تمان نوشته چاک ایستمن و همکاران مراجعه کرد.از کتاب مدلسازی اطلاعات ساخ
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  موانع نشات گرفته از شیوه توزیع مسئولیت ها -2-1

که در ساختارهای قانونی حاکم بر صنعت ساختمان با فرآیند بیم ناسازگار است. در سیستم بیم هر کس مسئول اطلاعاتی 

ا چارچوبهای قانونی کنونی نیز همین مسئولیت رو بر است که در روند ایجاد ساختمان تولید، بررسی و یا تایید می کند. آی

دوش دست اندرکاران می گذارد؟ چارچوب های کنونی به صورتی سازمان یافته اند که افراد به راحتی می توانند از زیر بار 

ازه، معماری و تصمیم گیری های خود بگریزند. به عنوان مثال زمانی که تغییر سایز یک کانال باعث ایجاد تداخل در سیستم س

تاسیسات تهویه مطبوع یک ساختمان می شود و این تداخل وارد مرحله ساخت شده و زیاد مالی هنگفتی را به پروژه تحمیل 

می کند، چه کسی پاسخگو است؟ طراحان با درج جمله معروف »پیمانکار موظف است تمامی اندازه ها را در نقشه ها کنترل 

انه خالی می کنند و پیمانکاران نیز ممکن است دعوی حقوقی به پا کنند. اما سیستم بیم کند« از زیر بار این اشتباه ش

ساختاری دارد که در آن اطلاعات به صورت شفاف در اختیار تمام افراد متخصص و گروه های کاری پروژه قرار می گیرد و آنها 

کس مسئولیت کنترل اطلاعات و اسناد مربوط به خود را را ملزم به تعامل، بررسی و تایید این اطلاعات می کند. بنابراین هر 

 دارد و عواقب اشتباهات گریبانگیر تمام افراد خواهد شد.

 نع ناشی از شیوه توزیع دستمزدهاموا -3-1

همانطور که توزیع مسئولیت ها در چارچوب های قراردادی رایج در صنعت ساختمان با فرآیند بیم ناسازگار است، نحوه 

توزیع دستمزدها نیز پیاده سازی بیم را با مشکل مواجه می کند. در حال حاضر آنچه به گروه ها و متخصصان طراحی یک  

از هزینه ساخت یک ساختمان است. این رقم برای بخشی که قرار است تمام اطلاعات  ٪ 2ساختمان تعلق می گیرد، کمتر از 

ساختمان را برای تمام چرخه عمر آن تولید و سازماندهی کند بسیار ناچیز به نظر می رسد. از این رو به کارگیری سیستم بیم 

روف و با تجربه سیستم های تاسیساتی در در بخش طراحی برای مشاوران طراح توجیه اقتصادی ندارد. یکی از مشاوران مع

برابر اصرار نگارنده بر پیاده سازی سیستم بیم در شرکت خود اظهار داشت: » چرا من باید هزینه های پیاده سازی سیستمی را  

 متحمل شوم که پیمانکار و کارفرمای پروژه از آن به تنهایی منتفع می شوند؟!«

 

 ط غیر رسمی رایج در صنعت ساختمان ایرانموانع نشات گرفته از ساختار و رواب -2

خلا های قانونی، بروکراسی، و تمایل به کاهش هزینه و زمان در روند ایجاد یک ساختمان مواردی هستند که باعث می شوند 

در کنار یک چارچوب رسمی ناقص، روشها و ساختارهای غیر قانونی و غیر رسمی شکل گیرند. تقریبا همه دست اندرکاران 

ساختمان در ایران با این موضوع در مقیاسهای بزرگ مانند شهرداری ها و نظام مهندسی ساختمان و مقیاس های  صنعت

کوچک مانند روابط درونی یک پروژه آشنا هستند. قراردادهای صوری، امضا فروشی، مغایرت نقشه های اجرایی با نقشه های 

ن چارچوبهای غیر رسمی رایج هستند. این چارچوب های غیر رسمی نیز  شهرداری ساختمان، و مانند اینها همه مثالهایی از ای

به نوبه خود مسئولیت ها و دستمزد ها را باز توزیع می کنند. این امر باعث می شود که موانعی پنهان بر سر راه پیاده سازی 

اختارهای قانونی را به شکلی بیم به وجود آید. برای حل این مشکل باید این چارچوب های غیر رسمی را شناسایی کرد و س

 تغییر داد که علاوه بر سازگاری با فرآیند بیم، این ساختارهای غیر قانونی را نیز در بر گیرد.
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 عدم شفافیت در منابع مورد نیاز   -1-2

یکی دیگر از موانع پیاده سازی سیستم بیم در صنعت ساختمان کشور است. یکی از دلایل اصلی این عدم شفافیت، عدم 

وجود اطلاعات دقیق از احجام، مقادیر و خصوصیات اجزا و مصالح مختلف یک ساختمان است. به همین دلیل در کشور تقریبا 

قبل پیشبینی شده باشد و انحراف از بودجه نداشته باشد. این آسیب  نمی توان ساختمانی را یافت که هزینه ساخت آن از

درصد نیز می رسد. از سویی دیگر این عدم شفافیت بستری برای  50چندان وخیم است که گاه انحراف از بودجه به بیش از 

مبتنی بر شفافیت و قطعیت ایجاد فساد، رانت و منافع نامشروع می شود که ذینفعان این جریان خود در مقابل سیستم بیم که 

 کامل است به شدت مقاومت می کنند. 

 تغییر نقشها و مسئولیتها   -2-2

ذ آنها در پروژه تغییر کند و مسلما نیز یک مساله دیگر است. پیاده سازی فرآیند بیم باعث می شود نقشها و حوزه نفو  

نقش اپراتورهای ترسیم کننده کاهش می یابد و در گردش مالی و توزیع منافع را نیز باز تعریف می نماید. به عنوان مثال 

عوض به مهندسان طراح بیشتری نیاز است. استخراج مقادیر و احجام پروژه تقریبا به صورت اتوماتیک توسط رایانه صورت می 

سانی نیاز گیرد و حجم کار متخصص متره و برآورد بسیار کاهش می یابد. در دفتر فنی کارگاه نیز به تعداد کمتری نیروی ان

 خواهد بود. این قبیل تغییرات باعث مقاومت متخصصان صنعت ساختمان در مقابل بیم برای حفظ جایگاه شغلیشان می شود.

 

 موانع برآمده از زیرساخت های موجود در صنعت ساختمان کشور  -3

قطعه سازی صنعتی در صنعت این موانع را می توان در دو دسته عدم وجود نیروی انسانی آموزش دیده و عدم امکان 

 ساختمان کشور جای داد و بررسی نمود.

 عدم وجود نیروهای آموزش دیده -1-3

فرآیند بیم نیازمند ابزارهای نوین است. نرم افزارهای و فرمت های نرم افزاری تولید، ذخیره سازی و انتقال اطلاعات در این 

ارهایی که در حال حاضر در صنعت ساختمان به کار گرفته می سیستم به گونه ای متفاوت از گذشته صورت می گیرد. نرم افز

هستند و قادر به پیوند دادن و یکپارچگی اطلاعات هندسی و  (Computer Aided Design – CAD)شوند، بر پایه کد 

غیر هندسی اجزای ساختمان نیستند. به عنوان مثال در بسیاری از این نرم افزارها نمی توان اطلاعات قیمتی یک جزء را به 

ار با سیستم بیم کار کنند اطلاعات یا فرم هندسی آن اتصال داد. عدم وجود نیروهای انسانی که بتوانند با نرم افزارهای سازگ

یکی از موانع بزرگ پیاده سازی سیستم بیم است. در حال حاضر پلتفرم ها و نرم افزارهای قدرتمند بر پایه بیم مانند رویت 

(Revit) آرشیکد ،(ArchiCAD) تکلا ،(Tekla) و مانند آنها توسعه داده شده اند و با توجه به عدم وجود قانون کپی ،

دستیابی به آنها بسیار آسان و تقریبا رایگان است. ولی باید کل سیستم و هزاران متخصص مختلف صنعت رایت در کشور 

 ساختمان آن ابزارهای را پذیرفته و آموزش ببینند با فرصت پیاده سازی فرآیند بیم در صنعت ساختمان ایران فراهم شود.

 عدم امکان قطعه سازی -2-3

کارگاه پروژه و عدم اقبال مجریان به استفاده از قطعات پیش ساخته در  ساخت بیشتر قطعات ساختمان ها در محل  

ساختمان یکی از معایب بزرگ و آسیب زا در صنعت ساختمان کشور است. این امر باعث افزایش هزینه و زمان اجرا، تعمیر و 

 نگهداری ساختمان و پایین آمدن ایمنی و کیفیت آن می شود. 
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ی ساختمان با دقتی بسیار زیاد طراحی می گردد به صورتی که می توان ابعاد و شکل دقیق آنها در فرآیند بیم قطعات و اجزا

را استخراج نمود و خارج از کارگاه سفارش ساخت داد و مطمئن بود که در جای خود به درستی نصب می گردند. ولی 

ن ایران، این مزیت سیستم بیم از دسترس متاسفانه به دلیل عدم وجود کارخانه های قطعه سازی حرفه ای در صنعت ساختما

 خارج است و یکی از بزرگترین انگیزه های پیاده سازی سیستم بیم را از بین می برد.

 

 موانع برآمده از مشکلات فنی و تکنیکی  -4

برداری به  تکنولوژی بیم سعی دارد ساختمان را با تمام اجزاء، روابط و عملکردش در تمام مراحل طراحی، اجرا، و بهره 

صورت کلی یکپارچه تعریف کند. اما صنعت ساختمان صنعتی پراکنده، بومی، و از نظر همکاری های گروهی و تخصصی کوتاه 

مدت و منقطع است. علاوه بر این محصول نهایی آن منحصر به فرد است و قابلیت تولید انبوه را ندارد. جوامع انسانی تا کنون 

ساختمان به شدت مقاومت کرده است و پروژه های ساختمانی تولید انبوه به موفقیتهای چشمگیری  در مقابل روند تولید انبوه 

دست نیافته اند و انتظار می رود تا آینده ای دور همین روند ادامه یابد. منحصر به فرد بودن محصول در صنعت ساختمان 

ن رشد فنی صنایع تولید انبوه مانند اتومبیل سازی را باعث عدم رشد تکنولوژی در آن شده است. برای اثبات این سخن می توا

 با صنعت ساختمان مقایسه کرد.

ورای این موضوعات، هنوز از نظر تکنیکی مشکلات بسیاری در سیستم بیم و ابزارهای آن وجود دارند که باید به تدریج حل 

 ان با کندی مواجه کرده است:شوند. این مشکلات جهان شمول بوده و فرآیند پیاده سازی بیم را در تمام جه

 ی فایل ها و ناتوانی پردازنده هابزرگ -1-4

از آنجا که سیستم بیم به دنبال گردآوری تمام اطلاعات ساختمان است، به تدریج که فرآیند طراحی و ساخت پیش می  

آنها در آن واحد برای رود، حجم اطلاعات افزایش یافته و داده های هندسی و غیر هندسی آن قدر زیاد می شوند که پردازش 

 رایانه های رایج چالشی بزرگ به حساب می آید. 

 :(Iteroperability)کنش پذیری   -2-4

به تعامل و انتقال دوطرفه اطلاعات میان گروه های کاری یک پروژه مربوط می شود. در سیستم بیم تمام اطلاعات باید در 

به اشتراک گذاشته شود تا اطلاعات مختلف هر یک از اجزای  میان تمام گروه های کاری و ذینفعان پروژه جریان یابد و 

ساختمان به هم پیوند یابند. این به معنای امکان دیدن و بررسی هر واحد داده برای هر یک از دست اندرکاران پروژه است 

نرم افزاری مختلف گاه  )البته با اولویت ها و تعریف های دسترسی به اطلاعات(. با توجه به استفاده از نرم افزار و فرمتهای

ناسازگار با هم، در وهله نخست این امر غیر ممکن به نظر می رسد. ولی پیشرفتهای قابل توجهی صورت گرفته است. ایجاد 

 – Industry Foundation Classes)پلتفرم های نرم افزاری قدرتمند، فرمتهای بین المللی دیجیتالی مانند آی.اف.سی. 

IFC) ۷4 ها از این گونه است. با وجود تمام این پیشرفت ها، هنوز کمبودها و دشواری هایی در موضوع تعامل و و مانند آن

کنش پذیری اطلاعاتی میان گروه های کاری پروژه های ساختمانی وجود دارد که پیاده سازی آن را در صنعت ساختمان با 

 کندی مواجه کرده است.

 
74  BIM handbook : a guide to building information modeling for owners, managers, designers,  engineers and contractors 

/ Chuck Eastman . . . [et al.]. — 2nd ed. 
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 سلسله مراتب دسترسی و کار گروهی -3-4

اهداف سیستم بیم، قرار دادن تمام گروه های کاری پروژه در کنار هم و انجام کار مشترک و تعاملی توسط آنان بر  یکی از

روی پروژه است. این سازماندهی جدید در تولید، توزیع و دسترسی به اطلاعات بخش های مختلف پروژه را در پی دارد. یکی از 

ی، حوزه های کاری، و قابلیت خواندن و نوشتن و اصلاح اطلاعات توسط هر فرد چالشهای پیاده سازی بیم، تعیین نحوه دسترس

یا گروه کاری است. اینکه اصلاحات توسط چه کسی اعمال شود، چه کسی حق بررسی و اظهار نظر دارد و چه کسی باید 

 اطلاعات را تایید کند.

 

 گرد آوری اطلاعات -4-4

لاعات کاملی باشد که شامل داده های هندسی مربوط به فرم و ابعاد و داده در فرآیند بیم، هر جزء ساختمانی باید دارای اط

های غیر هندسی مربوط به قیمت، نحوه اجرا، نحوه نصب، زمان، داده های سازه ای، اطلاعات مربوط به انرژی، شیوه نگهداری 

ساختمانی فایل دیجیتالی کاملی حاوی این و مانند آنها است و بسته به نوع هر جزیی نیز متغیر اند. آیا برای هر جزء و ماده 

اطلاعات وجود دارد؟ مسلما خیر؛ اطلاعات در واقع وجود دارند ولی به صورت پراکنده و در فرمتهای دیجیتالی یا کاغذی 

آن. عدم وجود فایل های دیجیتالی یکپارچه حاوی تمام  مختلف مانند نقشه ها، کاتالوگها، صورت جلسات کارگاهی و مانند

طلاعات لازم از اجزاء و مواد ساختمانی یکی از موانع بر سر راه استفاده و به کارگیری راحت سیستم بیم در صنعت ساختمان ا

 است.

 

 گیری نتیجه -5
فرآیند مدلسازی اطلاعات ساختمان یا به اختصار بیم، پدیده ای نوظهور است که صنعت ساختمان را با تحولاتی عظیم روبرو 

می کند و کارآمدی آن را به صورتی چشمگیر افزایش می دهد. پیاده سازی این سیستم در صنعت ساختمان نیازمند تغییراتی 

یک روش و رویکرد جدید است و علاوه بر ابزارهای خاص خود، گردش کاری را نیز  ساختاری است چرا که این فرآیند، در واقع

در این صنعت تغییر می دهد. متاسفانه علی رغم تلاشهای بسیاری که متخصصان و محققان پیشرو در صنعت ساختمان کشور 

انع بسیاری بر سر راه آن وجود دارد. با ایران انجام داده اند، تا کنون این فرآیند وارد صنعت ساختمان نشده و مقاومتها و مو

اینکه ابزارهای این سیستم در دسترس همگان است و بخشی از دست اندرکاران صنعت ساختمان آنها را به کار می گیرند، ولی 

آن چه به عنوان سیستم بیم شناخته می شود در پروژه های ساختمانی جریان نمی یابد. بسیاری از این موانع ریشه در 

صیات ذاتی صنعت ساختمان کشور و ساختار های رسمی و غیر رسمی آن دارد. برخی موانع از ایرادات فنی و تکنیکی خصو

سیستم بیم نشات می گیرند و بخشی هم مربوط به زیرساخت های نرم افزاری و سخت افزاری صنعت ساختمان ایران است. با 

توان نتیجه گرفت که برای پیاده سازی سریع و موثر بیم در صنعت توجه به بررسی ها و تحلیل های انجام شده در قبل می 

ساختمان کشور، علاوه بر ورود تکنولوژی های این سیستم باید ساختارها و چارچوب های قانونی، روابط و ساختارهای غیر 

این موضوع آماده  رسمی، و زیر ساخت های صنعت ساختمان داخل کشور نیز به تدریج تغییر یافته و اصلاح شوند تا بستر

گردد. این کار نیازمند مشارکت تمام بخش های درگیر در صنعت ساختمان اعم از مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی، سازمان های 

 قانون گذار و شرکت های مشاور و پیمانکار دولتی و خصوصی است.   
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 چکيده

دانش مدیریت در هر حوزه ای نقش اول را در اجرایی شدن و موفقیت پروژه ها بر عهده دارد. به عبارتی دقیق تر می توان  

مدیریت پروژه را عامل اصلی عبور از طرح های انتزاعی به کالبد های معمارانه کارآمد دانست. بنابراین مدیر یک پروژه ساختمانی  

ر سایر دیسیپلین های دخیل در صنعت ساختمان باید به اصول مدیریتی و الزامات آن پایبند  خواه معمار، خواه فردی متخصص د

باشد. مدل سازی اطلاعات ساختمان در قامت یک روش طراحی تکامل یافته که علاوه بر معماری، سازه و تاسیسات و مدیریت  

جرا، بهره برداری( به کار می گیرد، نیازمند هم  پروژه را در تمام چرخه زیست یک پروژه )مطالعات امکان سنجی، طراحی و ا

نیز به عنوان مجموعه ای از اصول مدیریت اجرایی که دارای نقاط   PMBOKنشینی با مفاهیم تاثیرگذار در مدیریت است. 

است می تواند نقشی مکمل در گذار صنعت ساختمان به سوی توسعه یافتگی بازی کند. گذر از روش  BIMمشترک با ارکان 

( در زیرساخت های اجتماعی و اقتصادی  paradigm shiftای سنتی مدیریت کارگاه و ساخت نیازمند نوعی تحول ساختاری )ه

با این چشم انداز و هدف به وجود آمده اند تا با یکپارچه سازی وجوه نظری، فنی و  PMBOK و BIMاست که هر دو گفتمان 

 انی شوند.  اجرایی منجر به ارتقا سطح کیفی پروژه های عمر

 

 ، صنعت ساختمان، معماری، مدیریت پروژه PMBOKمدل سازی اطلاعات ساختمان، کلیدی:  واژگان
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 مقدمه  -1

 این. است پایدار و پارامتریک معماری اجرای در نوین پارادایم یک و طراحی در جدید روشی ساختمان اطلاعات مدل سازی

 در اجرا، تا صفر فاز مطالعات از پروژه یک اندکاران دست تمام دهد می اجازه که است تعاملی طراحی تحقق عامل متدولوژی

 کاهش معنی به اجرایی نگاه از این. کنند عمل یکپارچه صورت به( تاسیسات و سازه معماری،) مهندسی و فنی مختلف وجوه

 سازی  مدل نیز ای رشته میان منظر از. است ساز و ساخت چرخه شدن بهینه نتیجه در طراحی خطاهای و موازی های فعالیت

 طراحی مدعی ساختمان اطلاعات مدلسازی. است نزدیک ارتباط در اقتصاد با پارادیم این. است بررسی قابل ساختمان اطلاعات

 مبحث ششم بعد. است ها در این متدولوژی فراهم آن تخمین امکان که است زمان و هزینه 5 و 4 ابعاد. است بعد سه از فراتر

 که  است تسهیلات مدیریت ساختمان اطلاعات سازی مدل تحت پارادایم طراحی بعد آخرین و است انرژی برانگیز چالش

 توان می را ساختمان اطلاعات مدلسازی تر گسترده نگاهی در .بخشد می امتداد برداری بهره از بعد تا را معماری های فعالیت

 سازی  شبیه) مجازی واقعیت از هدفمند استفاده و( ساخت و طراحی در افراد تعامل) اجتماعی های شبکه شده تخصصی شکل

بر اساس همین ویژگی های متدولوژی مدل سازی اطلاعات ساختمان نقش یک هماهنگ کننده  .دانست( ساخت از قبل پروژه

شود. پژوهش حاضر تلاش می کند با بررسی دقیق وجوه متمایز یک پروژه ساخت و  در تحقق تمام و کمال آن برجسته می

ت ساختمان بپردازد که عاملی مهم ساز و کارکرد دانش های حوزه مدیریت به شفاف سازی نقش مدیر پروژه در ساختار صنع

 است برای اجرایی و فراگیر شدن مدلسازی اطلاعات ساختمان.

 

 76PMBOKو  75BIMبررسی ادبیات تطبیقی  -2

صنعت ساختمان در ایران به عنوان یک حوزه کم تحرک با استاندارهای صلب و قدیمی نیازمند بازنگری مجدد است در 

گیرنده، همچنین بخش خصوصی به عنوان بازوی اجرایی اصلی این صنعت نیازمند ایجاد تغییر در ساختار بروکراتیک و تصمیم 

نحوه ساخت و ساز است. در چنین شرایطی نقش مدیریت پروژه و ساخت اهمیت پیدا می کند تا با نگاهی فراخ تر از سایر 

بپردازد و هسته مرکزی عملیات را یکپارچه دست اندکاران صنعت ساختمان به تصمیم سازی استراتژیک، تاکتیکی و عملی 

(. این شکل از نقش پذیری مدیر پروژه موجب توسعه Travaglini A., Radujkovic M., Mancini M., 2014کند )

 کسب و کار )به طور ویژه دفاتر معماری( و گسترش تعامل در ساخت و ساز و مدیریت تسهیلات ساختمان می شود. پژوهش

 ساختمان اطلاعات مدلسازی که 200۶ سال از پس دهد می نشان کلمبیا کشور ساختمان صنعت در فعال شرکت 20 روی

است.  یافته ارتقا اقتصادی های بنگاه این سازمانی فرهنگ و مدیریتی حمایت سطح شد، پذیرفته کوچک معماری دفاتر توسط

 به مهندسین نسبت سازمانی درون روابط در شفافیت به  توان می معماری نوپای دفاتر در پارادیم این فراگیری سایر دلایل از

 Florez) کرد اشاره نوین سازی تصمیم های روش و پاگیر و دست های بروکراسی حذف و ها فرآیند کارایی باسابقه، مشاور

M, et al, 2013).  

به آن اشاره می کند. بر اساس همین ساختار  77PMIسازمان از اصولی است که موسسه  ساختار به پروژه مدیریت وابستگی

؛ برنامه ریزی، سامان دهی، نظارت و کنترل پروژه برای تحقق اهداف پروژه در زمان معین با PMBOKسازمان در تعریف 

  PMBOKیکپارچگی از اصول و الزامات  (. مفهومPMBOK,2016) هزینه بهینه و براساس معیار عملکرد صورت می گیرد

 
75 Building Information Modelling 
76 Project Management Body of Knowledge 
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نقطه مشترک اصلی با مدل سازی اطلاعات ساختمان به حساب می آید. تعریف روابط و وابستگی های سیستم با فرد، فرد با 

. یکپارچگی به (Antunes, 2015) فرد و سیستم با سیستم برای یکپارچه سازی فرآیندهای مدیریت پروژه الزامی است

علاوه بر حوزه های مشترک  PMBOKوازن در تاثیرگذاری عرصه های دانش است در طول چرخه عمر پروژه. معنای ایجاد ت

نظیر زمان، هزینه، کیفیت، نیروی انسانی و تعاملی بودن، سلسه مراتب عملکردی سیستم را تعیین می کند. مدیر  BIMبا 

ر، اصلاح، جایگزینی، طراحی و یا تعدیل( و در نهایت نظارت پروژه وظیفه شناسایی فعالیت، تعیین عملکرد، تصویب اقدام )تغیی

 یک عنوان به PMBOK بر انجام فعالیت را بر عهده دارد. ادبیات مشترک میان اعضای سیستم در این جا اهمیت می یابد. 

 عرصه  در نوین متدولوژی یک عنوان به BIM با است صنعت به استراتژیک نگاه دربرگیرنده که مدیریتی رویکرد و روش

در ادامه بر  شد. غافل روش دو این تمایز از نباید چه اگر دارند. ساختاری و مفهومی مشترک نقاط ساز و ساخت و طراحی

 خواهیم پرداخت.   PMBOK و BIM متکثر ابعاد و وجوه ارزی هم اساس دیاگرام ذیل به شرح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

78Integration/ IPD همان طور که پیش تر هم گفته شد یکپارچگی نقطه اتصال اصلی دو پاردایم مذکور در این نوشتار :

 سازگاری و یکپارچگی سامانه کسب و کار( و( تجاری سیستم یک پیوستگی. است، یکی در مدیریت و دیگری در معماری

ساختمان )معماری، سازه و تاسیسات( هر دو به پویایی و کارآمدی بیشتر ختم می شود. یکپارچگی به معنای  درصنعت عناصر

 های متکثر در یک ساختار است بدون تداخل و تعارض هر یک از عناصر آن. شناسایی اهداف  ۷۹به کارگیری تمام دیسیپلین 

 
77 Project Management Institute 
78 Integrated Project Delivery 
79 Discipline  

 ( Rokooei S., 2015) پروژه ساخت و ساز تیریدر مد BIM در مقابل نقش PMBOK دانش یها نهیزم - 1دیاگرام 
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پروژه، تعریف پروژه، تلفیق و یکی کردن فعالیت های همسان و تعریف نحوه تعامل نیروی انسانی را می توان منشور پروژه 

دانست که توجیه پذیری پروژه را تایید می کند. پروسه هدایت، پایش و کنترل پروژه نیازمند نگاه یکپارچه است. همچنین باید 

 توان از مفهوم مدیریت دانش در سیستم و یک پلتفرم ویژه غافل شد. تجمیع و پایش توجه داشت ذیل عنوان یکپارچگی نمی 

: مدلسازی Scope/ Element baseدانش و روایی پردازش داده ها در صورت تحقق یکپارچگی امکان پذیر خواهد شد.  

افزاری باید ویژگی های متعددی  اطلاعات ساختمان مفهومی وابسته به داده و پردازش داده است. داده ورودی به سیستم نرم

تلاش می کند PMBOK داشته باشد تا اطلاعات حاصل از پردازش آن دارای اعتبار باشد. مفهوم محدوده پروژه بر گرفته از 

به جمع بندی انتظارات ذینفعان و سهام داران هر پروژه برسد. همین انتظارات و خواسته ها به انضمام الزامات قانونی و 

اولین نمونه داده های ورودی به یک سامانه هستند که پردازش آن اهداف، چشم انداز و سیاست های اجرایی یک  قراردادی

( همان طورکه نقطه بحرانی پروژه Travaglini A., Radujkovic M., Mancini M., 2014 پروژه را شکل می دهد.)

مدیریت پروژه هم از نقاط مهم در هدایت یک پروژه  ساختمانی محل تلاقی سازه و معماری است. هم پوشانی محدوده های

است. برنامه ریزی مدیریت محدوده، تعیین ابزارها و تکنیک ها، اصلاح ساختار شکست کار و تعیین ادبیات پروژه به روشن 

توجه به  شدن چارچوب اجرایی خواهد انجامید. اقلام قابل تحویل یکی دیگر از مفاهیم درگیر با محدوده پروژه است که با
80LOD  81وBIM EP  .مشخص می شود 

Time and Cost/ beyond 3D ادعای طراحی فراتر از سه بعد در مدل سازی اطلاعات ساختمان با تخمین صحیح :

زمان و هزینه هر فعالیت امکان پذیر می شود که نیازمند شناخت جامع و کامل از کلیه ی اقداماتی است که در پروژه ساخت و 

 ی گیرد. زمان و هزینه در راه اندازی کسب و کار نیز یک عامل مهم است. ساز صورت م

Quality/ Clash detection تشخیص تداخلات، موازی کاری ها و تعدیل هم پوشانی فعالیت ها و همچنین کلیه دوباره :

کاری ها منجر به اتلاف زمان تحت سامانه های نرم افزاری مدل سازی اطلاعات ساختمان شناسایی و برطرف می شوند. بخشی 

 که با رویکرد  ای دستیابی به هدف یک پروژه استمدیر پروژه تنها نقطه مسئولیت براز این وظیفه بر عهده مدیر پروژه است. 

PMBOK  امکان مدیریت فعالیت ها را پیدا می کند و با تعیین معیار سنجش عملکرد، کیفیت ساخت و ساز را ارتقا می

 BIMدهد. ممیزی و ارزیابی شاخص های عملکردی در تضمین کیفیت، مفهومی هم ارز تشخیص تداخلات عملکردی در 

 است. 

Human Resource/ Collaboration منابع انسانی در یک سازمان از مهم ترین و چالش برانگیز ترین موضوعات موثر :

از طریق تعریف فعالیت ها، تخمین منابع مورد نیاز به تدوین برنامه مدیریت منابع انسانی  PMBOKبر تصمیم سازی است. 

برآیند این مسیر به ترتیب تشکیل تیم، توسعه تیم و مدیریت تیم در فاز اجرا خواهد بود. کار  .(Antunes, 2015)می رسد 

از بنیادهای اصلی است. به همین دلیل گزینش نیرو از اهمیت ویژه برخوردار  BIMتیمی، هم افزایی، همکاری و تعامل در 

و  BIMی مدیر پروژه برای تحقق وجه تعاملی است و نمی توان دست به آزمون صحیح و خطا زد. در این جا نقش رهبر

PMBOK  پرررنگ می شود. کلید واژه هایPMBOK  در این زمینه ماتریس مسئولیت، ساختار شکست مسئولیت، ساختار

را می  BIMشکست منابع، شبکه سازی، سیستم ارزیابی عملکرد و مدیریت تعارض است. مترادف این واژگان و عبارات در 

 اختیارات افراد در تغییر و اصلاح، تعیین نقش هر عنصر عملیاتی در پروژه و مشخص کردن نحوه تعامل افراد توان به میزان 

 
80 Level of Detail/ Development 
81 BIM executive plan 



 

  151 C O MC O N F .B I M  

درون سیستم تعبیر کرد. این مفاهیم که منجر به پویایی سیستم ساخت و ساز می شوند به صورت خلاصه در جدول زیر 

 قش هر نیروی انسانی مشخص باشد. صورت بندی شده تا در فاز ها و مراحل مختلف طراحی تا اجرا ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Communication/ Communication می توان گفت موفقیت یک سیستم در دنیای کسب و کار امروز، در سطح :

استراتژیک یک سازمان علاوه بر وابستگی به قابلیت های فنی است در گرو بهره وری، هوشمندی کسب و کار و ویژگی های 

تر علم ارتباطات در  مدیریتی آن است که به شدت تحت تاثیر ارتباطات قرار دارد. اهمیت ارتباط و یا به تعبیری صحیح

غیر قابل انکار است، از شکل بدوی ارتباط، کلام و زبان بدن، تا سطوح  BIMو متدولوژی  PMBOKپارادایم نوین مدیریتی 

پیچیده تر و تاویل پذیر آن به انضمام ابزار های متعدد ارتباطی نظیر شبکه های اجتماعی و رسانه ها. همچنین فرآیند، برنامه 

اهمیت ویژه دارد.  BIMت ارتباطات بین فرد با سیستم )نرم افزار( و فرد با فرد برای محقق شدن ایده آل های ریزی و مدیری

در این میانه وجود یک رابط بین اجزای سیستم برای ارزیابی، ممیزی و تشکیل زیرساخت تعامل میان رشته ای در یک پروژه 

است، فردی  BIM Coordinator/ Manager بر عهده  BIMی نقش حیاتی پیدا می کند. این وظیفه مهم در متدولوژ

 مسلط به تمامی دیسیپلین های دخیل در صنعت ساختمان با روحیه مدیریتی و راهبری قدرتمند.

 (Antunes, 2015ساختار وظایف و اختیارات )  - 1جدول
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Risk/ Constructability براساس دیاگرام قیاسی :BIM  وPMBOK  ( دو وجه مدیریت خطر و امکان ۱)دیاگرام

با پیش فرض وقوع اختلال در  PMBOKشده اند. برنامه ریزی مدیریت ریسک در  پذیری ساخت هم ارز یکدیگر فرض

. شناخت نوع و جایگاه اختلال و اولویت بندی اقدامات اصلاحی از مباحث مهم (Antunes, 2015) سیستم صورت می گیرد

با شعار ساختن پیش از اجرا )شبیه سازی تمام پروسه ساخت و ساز( امکان پذیری  BIMدر مدیریت ریسک است که در 

 ساخت را پیش از ورود به سایت پروژه انجام می دهد. 

 

 یم سازی بهتر نسبت مدیریت ریسک با تصم -2دیاگرام 

 

منجر به اتخاذ تصمیمات منطقی و ارائه راه حل های اجرایی در ساخت می شود)دیاگرام دو(.   BIMمدیریت ریسک در 

 تلفیق مدل سازی اطلاعات ساختمان با علم مدیریت منجر به ساخت و ساز با بهره وری و سودآوری بیشتر می شود.

Procurement/ Quantity take offکاهش مقا :( دیرQuantity take off را می توان تعریفی برای مدیریت )

بخشی از مقادیر اقلام، خدمات و کالاهایی است که قرار است بیرون از  PMBOKتدارکات دانست. تدارکات بر اساس تعریف 

( تامین شود. این بخش بیش از هر وجه دیگری با ابعاد مدیریتی درگیر است تا معماری و Outsourceپروژه و به صورت )

مدیریت تامین کنندگان همگی در سازه. برنامه ریزی و گزینش پیمانکاران، عقد قرارداد، ارزیابی مستمر عملکرد پیمانکاران و 

 صورت صحیح انجام گرفتن منجربه تعدیل مصرف و جلوگیری از اتلاف زمان، هزینه و انرژی خواهد شد. 

نشان می دهد، علم، صنعت و هنر پس از سال ها شعارزدگی و نفی یکدیگر به  PMBOKو  BIMبررسی ادبیات تطبیقی 

لگرایی( رسیده اند که حداقل در ادبیات به یکدیگر نزدیک شده اند تا معماری نقطه ای مشترک و سطحی از پراگماتیسم )عم

 پایدار، مدیریت یکپارچه و تعدیل اتلاف انرژی و زمان محقق شود.   

 

 BIMو لزوم نیل به فراگیری   PMBOKتجربه اجرای -3
منتشر  PMBOKن اختصاری راهنمای پیکره دانش مدیریت پروژه را تحت عنوا ۱۹۹۶اولین بار در سال  PMIموسسه 

 کرد. این راهنما به عنوان الزامات علمی و عملی مدیریت پروژه برای فراگیر کردن و افزایش مقبولیت این دانش به عنوان یک 
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روز به روز از یک مانیفست انتزاعی به سمت  20۱۷تا  ۱۹۹۶(. ویرایش های این کتاب از PMI ۸2حرفه منتشر شد )سایت

در صنعت ساختمان می تواند  BIMنشان می دهد گفتمان نوین  PMBOKاجرایی و عملیاتی شدن پیش رفته است. تجربه 

اخته شد، این دو پارادایم در فاز اجرا هم ایده را بر اجرا منطبق کند. علاوه بر مباحث نظری، که در بخش اول مقاله به آن پرد

 یک کارگیری به و انطباق  مراحل در اجرایی های و گام الزامات همه از دقیق و شفاف نیازمند بررسی و تطبیق هستند. تعریف

 نظمی چند صنعت یک عنوان به ساختمان صنعت در اتفاق  این وقوع. است مهم صنعت در جدید متدولوژی

(MULTIDISIPLINARY )ساختاری را  تغییر به به تعبیری صریح تر گذار به شرایط ایده آل نیاز .است سخت شدت به

 در صنعت ساختمان نیازمند نگاهی جامع است به وضعیت اطلاعات سازی مدل بیش از پیش نمایان می سازد. نگارش پروتکل

گی و سیاسی است. ذیل این مبحث به بررسی پیش نیازهای موجود که حاصل فاکتورهای متعدد اقتصادی، اجتماعی، فرهن

 فراگیری مفهوم مدل سازی اطلاعات ساختمان می پردازیم. 

 

 

 مدل گذار به پارادیام جدید در صنعت ساختمان -3دیاگرام 

 

 ساختمان اطلاعات اجرایی، پلان لیست چک. است اصلی سرفصل 5 برگیرنده در ساخت و معماری صنعت، در ساختمان

پروژه. تجمیع این سرفصل ها به صورت یک راهنما  الزامات و منابع و تعاملی های فعالیت پروژه، اهداف ،(پروژه شناسنامه)

((guideline – handbook  مبنای کار قرار می گیرد و اختیارات افراد را در قبال اطلاعات و گزارش های پروژه تعیین می

هر پروژه در ساختار  PMBOKان به صورت ثابت در نظر گرفت اما بنا به تعریف کند. اگرچه سرفصل ها را می تو

سیستماتیک خود راهنمای متفاوتی دارد و اجزای سیستم عملکرد های مختلفی دارند. استراتژی کسب و کار در صنعت 

ژه و کنترل کیفیت، مدیریت ساختمان بر مبنای فاکتور های برنامه و بودجه، تجهیزات و مصالح، نیروی انسانی، مدیریت پرو

 می توان مدل  PMBOKریسک و شناسایی مسیر پیشرفت پروژه طراحی می شود. بر اساس همین استراتژی های بر آمده از 
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که یک مدل تغییر در سامانه فناوری تکتولوژی است ترسیم  83SIGPROرا برگرفته از مدل مراحل توسعه  BIMگذار به 

  (.Trindade L,. et al, 2016کرد)

این مدل شامل پنج مرحله است. اولین گام مختص شناخت وضع موجود است و شناخت اختلالات سیستمی. در گام بعدی 

خود را از سیستم جدید مشخص کنیم. تعیین  (scope)باید دانست که چه چیزی می خواهیم. بنابراین باید نیازها و انتظارات 

دسترسی به سیستم عملکردی، قواعد کسب و کار، منطق اطلاعات و زبان مشترک درون ساختاری گام دوم است. تغییر 

ساختاری به عنوان گام سوم نه اقدام نهایی بلکه یک ابزار انتزاعی و مفصل اصلی است که برای عبور از مرحله سوم باید در ذات 

سیستم رخ دهد. پیدا کردن راه حل بهینه تکنولوژیک، تزریق نگاه اجرایی به گروه و تعیین ساختار تجاری فعالیت های این 

مرحله هستند. در گام چهارم می بایست فعالیت های زیر سیستم ها را به صورت مجزا رصد کرد، گزارش گیری کرد و داده ها 

با جانمایی و تعیین  PMBOK و BIMگی به عنوان هدف نهایی دو پارادایم را به صورت مبسوط ثبت کنیم. اما یکپارچ

 .(Trindade L,. et al, 2016) دقیق فعالیت های فردی و گروهی ممکن می شود

پروژه که در آن از تیم بازرگانی )امکان سنجی  اجرایی سایت تا طراحی دفتر فرآیندی است از ساختمان اطلاعات سازی مدل

 و پیمانکاران به انضمام تمام صنایع خرد درگیر هستند مجریان(، تاسیساتاقتصادی( تا طراحان )گروه معماری، سازه و 

(Florez M, et al, 2013)  حاصل مدیریت یک پروژه ساختمانی با بهره گیری از .BIM و PMBOK  را می توان به

 صورت بندی کرد. صورت زیر

 اطلاعات قابل اعتمادتر و درست تر از سایت •

 تقویت شفافیت در پروسه انجام فعالیت ها •

 افزایش پایبندی به تعهدات استراتژیک و عملیات  •

 تصور صحیح از شیوه های برنامه ریزی برای مدیریت سطوح کاری •

 CONTRACTUAL MILSTONEتضمین موعد برنامه ها،  •

 بازانجام یا برنامه ریزی مجددکاهش هزینه های  •

نیاز مند تحول ساختاری است؛ از  PMBOKو  BIMهمانطور که در مباحث مختلف این مقاله مطرح شد، فراگیری 

اجتماعی. جست و جوی عنوان مدل سازی اطلاعات ساختمان و ویژگی های آن نشان می  -فرهنگ سازمانی تا وجوه اقتصادی

 Suwal S., Javaja P., Porkka) گذار به سوی این گفتمان و پارادیم جدید است. دهد صنعت ساختمان جهان در حال

J.2013) و مزایا ها، چالش از شاهد این مدعا را می توان مجموعه مقالات علمی پژوهشی دانست که با عناوین مشابهی اعم 

ست. نکته حائز اهمیت دیگر که ساختمان در کشورهای مختلف منتشر شده ا اطلاعات سازی مدل کارگیری به های ویژگی

پیش تر در مقدمه و بخش قبلی به آن اشاره شد وجه اجتماعی آن است. کشورهای بزرگ صنعتی همگی فراتر از 

استاندارسازی مدلسازی اطلاعات ساختمان، الزام بهره گیری از این متدولوژی را به قانون تبدیل کرده اند. وقتی پدیده ای 

 ل به قانون می شود یعنی تمام وجوه و زیرساخت های اقتصادی و اجتماعی آن آماده بوده است.تخصصی از دل صنعت تبدی

پژوهش هایی در کشورهای در حال توسعه هند، برزیل و کلمبیا که از منابع این پژوهش هستند به نکات مهمی اشاره می کند 

 ایران بهره گرفت. نکته اول آن که هر سه این کشور  که می توان از آن ها برای اجرایی شدن مدل سازی اطلاعات ساختمان در

 
83 Sistema Integrado de Gestao de Projetos 
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ساخت  ها در دوره رکود صنعت ساختمان این تغییر و گذار تکنولوژیک را انجام داده اند. کما این که به گواه آمارهای رسمی 

تولید )ساخت( بهتر و  را ندارد. بازار رقابتی، تقاضای کیفیت، سودآوردی اقتصادی، ۸0و ساز در ایران هم دیگر سود آوری دهه 

سریع تر و تکنولوژی های نوین همگی دلایل و یا به تعبیری اقتصادی نیازهای بازار هستند برای نیل به مدل سازی اطلاعات 

 .(Trindade L,. et al, 2016ساختمان که پتانسیل بازنمایی نیاز به تغییر درونی و فرهنگی را در صنعت ساختمان دارد )

این مبحث تخمین هزینه و زمان است که به عنوان ابعاد چهارم و پنجم مدل سازی اطلاعات ساختمان شناخته کلید واژه 

 تاثیر  استرالیا ساز و ساخت تدارکات شورای های گزارش می شوند و به تعبیری صریح تر عامل تعدیل اتلاف هستند. براساس

 های سال در بازار کردن رقابتی افزایش با پارادایم این. است دهبو گیر چشم صنعت این در ساختمان اطلاعات مدلسازی گذاری

 ۳.۱ جویی صرفه به داری نگه و برداری بهره تا ساخت و طراحی از ساختمان زندگی درچرخه اتلاف روند 20۱۷ و 20۱۶

  سودآوری  وضعیت به ده ضرر وضعیت از ساختمان صنعت که است آن معنی به این. است شده تبدیل سالانه دلاری میلیارد

  .است کرده نیل تورمی نه و خالص

نباشد اما قطعا اولین دلیل برای این تحول به حساب می  BIMسودآوری اقتصادی اگر مهم ترین دلیل برای اجرایی کردن 

آید. ضمن اینکه همگام بودن با ابزارهای ارتباط جمعی و تکنولوژی های نو درعصر ارتباطات لازمه دوام و فراگیری پارادایمی 

ای دانش مدیریت با بهره گیری از پتانسیل های فناوری واقعیت مجازی و استفاده از تجربه ه BIMدر حوزه صنعت است. 

 تبدیل به یک متدولوژی جهش یافته شده است برای بهبود ضعیت ساخت و ساز.

 

 نتیجه گیری  -4

مدل سازی اطلاعات ساختمان به اقتصاد، جامعه و بازار گره خورده است. این متدولوژی با برجسته سازی مفاهیمی کلیدی 

سیپلین ها و علوم نمایان می کند. مدل سازی اطلاعات ساختمان در نظیر تعامل و یکپارچگی، نقاط اشتراک خود را با سایر دی

واقع حاصل انباشت تمام تجربه های پس از عصر صنعتی شدن است که به کمک دانش مدیریت خلاء های اجرایی معماری را 

خواسته های  تلاش می کند با نگاهی جامع نیاز کارفرما، ایده معمار و مجری و PMBOK به انضمام BIMپوشش می دهد. 

تمامی ذینفعان یک پروژه ساختمانی را به تناسب تامین کند، به همین واسطه با مدیریت اجرایی قرابت اصولی دارد و به 

با تعیین جایگاه هر فرد ضمن اعطای استقلال عمل، اختیارات یک فرد در سیستم را معین می  BIMالزامات آن پایبند است. 

عملیاتی تحت الشعاع توانایی های عضو دیگری از سیستم قرار نگیرد و اختلالی در سیستم کند تا نقش هیچ یک از عناصر 

پدید نیاید. بهینه سازی تعامل افراد با یکدیگر در سیستم و افراد با سیستم نقش اصلی یک مدیر پروژه است. براساس آنچه 

د یک تغییر بنیادین در ساختار های اجتماعی و در صنعت ساختمان الزامی است اما نیازمن BIMگفته شد، نیل به فراگیری 

اقتصادی است. بخش خصوصی قدرتمند، بروکراسی کارآمد و استانداردهای به روز شده عامل اصلی گذار به عصر مدل سازی 

 اطلاعات ساختمان در صنعت ایران است. 
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پلی  ه اجرایی پروژدر فاز   HSEو  BIM بررسی تاثیرات پیاده سازی )

 انزلی(کلینیک تامین اجتماعی بندر

 
 1حسین مکانی

 

 شرکت مهندسی الکتریکوم     HSEمسئول       -۱

سازه )دانشگاه آزاد بندر انزلی( , مکانیک سیالات  –کارشناسی ارشد عمران    

 

 

 

 چکيده

کارهای دردست اجرا و مشخص نبودن سیاست های  عدم تطابق هزینه های واقعی با هزینه های برآوردی، پراکندگی         

بهره برداری، عدم وجود یک راهکار اساسی برای مقابله با بحران ها و حوادث , در زمره مشکلا ت و تنگناهای عمده تهیه و  

فقدان یک نگرش ص  حیح  در کشورمان است که یکی از دلایل اصلی ایجاد این مشکلات,  اجرا و توسعه طرح ها و پروژه ها

ب رای  BIMدر  . طرح ایمن  ی و بهداش  ت اس  ت  و  سیستم های مدیریتی همچون مدل سازی اطلاعاتی ساختمان   نسبت به

در ای  ن مقال  ه س  عی  میکنیم. تقسیم  طراحی , اجرا و بهره برداری چرخه عمر ساختمان را به سه قسمتبررسی اصولی تر , 

پروژه چگونه میتوان  د ت  اثیرات مثبت  ی در  اجرای    در فاز BIM و HSE یک مثال عملی نشان دهیم اجرایبررسی    کردیم با

بدین منظور در ابتدا پس از بررسی نقش آموزش و فرهنگ سازی و بی  ان برخ  ی    مدت زمانی کوتاه از خود بر جای بگذارد.

اطلاع  ات  که هر دو بر مبنای جمع آوری  BIM و     HSEالزامات قانونی , نشان می دهیم اجرای توأم  سیستم های مدیریتی

فاز بندی و   اجرای, ایمنی افزایشمیکنند چگونه توانست به حفظ محیط زیست,  عملو همدلی اعضای ذی نفع در پروژه 

به وسیله    رفع تداخلات اجرایی , تجهیز اصولی کارگاه با کمترین هزینه , کاهش هزینه های ناشی از حادثه و مستند سازی

یستم نظارتی و شناس  ایی خط  رات و... در پ  روژه پل  ی کلینی  ک ت  امین اجتم  اعی  , تهیه یک س مولتی روتر ) ربات پرنده(

 شهرستان بندر انزلی که توسط شرکت مهندسی الکتریکوم در حال اجراست کمک کند.

 

طرح ایمنی و بهداشت ,  مدلسازی اطلاعات ساختمان , مستند سازی و پایش , تجهیز کارگاه , م  ولتی   واژگان کلیدی :  

 ت پرندهروتر , ربا
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 مقدمه -1
رابطه تنگاتنگی با طرح ایمنی وبهداشت محیط دارد و هر دو برای کاهش و مدیریت صحیح  ساختمانمدل سازی اطلاعات      

در هزینه ها و زمان از داده های اطلاعاتی و ایجاد هماهنگی بین طراحان و مجریان بهره میگیرند. از آنجاییکه در کشور 

های در دست احداث شرکت الکتریکوم میزان   عزیزمان به این دو مقوله کمتر توجه شده است سعی کردیم در یکی از پروژه

با توجه به قرار گرفتن شهرستان بندر انزلی در منطقه آزاد تاثیرات اجرای این دو سیستم مدیریتی روز را بررسی نماییم. 

ان از طرفی فقدان یک بیمارست , این شهرستان از دیر باز مورد توجه بوده , تجاری , صنعتی و وجود گمرک و اداره بنادر

خصوصی و یا دولتی با امکانات ویژه و تخصصی در این شهر همیشه احساس میشد. پروژه احداث پلی کلینیک تامین اجتماعی 

بندر انزلی با هدف تامین نیازهای بخش درمان و سلامت مردم شهر و نیز بالا بردن کیفیت خدمت رسانی به کمک مسئولین 

دید پلی کلینیک تامین اجتماعی بندر انزلی در محل کلینیک قدیمی تامین این شهرستان شروع به کار نمود. ساختمان ج

اجتماعی )با نام قدیم دریا ( ساخته میشود. به دلیل کمبود مراکز درمانی در بندرانزلی ,تخریب و از سرویس خارج کردن کامل 

اعی توسط شرکت مهندسی تامین اجتم کلینیک قدیمی برای ساخت ساختمان جدید و محوطه سازی پلی کلینیک تخصصی

الکتریکوم امکان پذیر نبود. از طرفی نزدیکی به یک میدان و مدرسه ابتدایی به جهت ایجاد بار ترافیکی  و عدم وجود یک 

اهداف و ، مشخصات عمومی پروژه  سیستم دفع پسماند شهری از دیگر مشکلات پیش رو در ساخت این پروژه میباشد.

 بدین صورت می باشد :طالعه مورد م ملاحضات ویژه پروژه 

 عملیات اجرایی کارهای ساحتمانی و تاسیساتی پلی کلینیک تامین اجتماعی بندر انزلی   نام پروژه : 

 هزار نفر  ۱۷0بندر انزلی واقع در استان گیلان با جمعیت در حدود  شهر محل احداث :

 شرکت مهندسی الکتریکوم : پیمانکار اصلی

 شرکت مدیریت طرح و اجرای خانه سازی ایران  کارفرما :

   ماه 20زمان تخمینی اتمام پروژه :  

 بتنی قاب خمشی نوع اسکلت :

 یکپارچه بتنی با تحکیم بستر  نوع فوندانسیون :

 چیلر و فن کوئل سیستم سرمایش و گرمایش :

عات و محوط ه س ازی نی و با احس اب مش امتر مربع فضای درما 2200دو طبقه و به مساحت  تعداد طبقات و متراژ پروژه :

 متر مربع  ۳50۹

  BIM  و   HSEنقش فرهنگ سازی و آموزش در  بررسی -2
اغلب مشکلات پیش آمده برای اجرای کامل یک سیستم مدیریتی در غالب یک فرهنگ رفتاری ناقص شکل        

را به عنوان یک فرهنگ سازمانی HSE  [2]و BIM   [1]پروژه کهمیگیرد.ایجاد یک دید جمعی و کامل  برای تیم اجرایی و طراحی 

 و کاری باور دارند بسیار مهم است. مهمترین مرحله در فرایند مدلسازی اطلاعات ساختمان نشر و کنترل اطلاعات و فرایند ها 
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پروژه متناسب با وظیفه محوله و در برای بازدهی بیشتر و بهتر عملیات اجرایی میباشد.آموزش برای تمامی عوامل دخیل در 

جوامع پیشرفته با گذر از نگرش سنتی  یک بازه زمانی مشخص , برای باور پذیری قوانین و افزایش راندمان اهمیت خاصی دارد.

 وارد فاز جدیدی از احترام و توجه به سیستم های مدیریتی مورد مبحث شده اند .البته باید این موضوع که آنها برای رسیدن 

به چنین طرز تفکری هزینه های بسیاری مانند حادثه چرنوبیل که به علت وجود یک فرهنگ ایمنی ضعیف و عدم آموزش 

صحیح پرداخته اند نیز باید مد نظر ما باشد. برای اجرای هرچه صحیح تر یک طرح ایمنی و بهداشت بهتر است آن را در زمان 

ر قرار داد . طرح ایمنی و بهداشت نیز بهتر است طوری تدوین شود که هر سه طراحی پروژه و قبل از شروع فاز اجرایی مد نظ

فاز را مورد پوشش قرار دهد. از آنجا که این طرح ها قابلیت انعطاف و بروز رسانی فراوانی دارند میتوانند مرتبا مورد ویرایش و 

به خصوص ایمنی  HSEیکردهای متعارف در بازنگری توسط عوامل تیم اجرایی و طراحی قرار گیرد. پس میتوان دریافت رو

فردی قادر به ایجاد سطحی قابل قبول از ایمنی نمیباشد و نیاز به یک باور قلبی و همدلی در تمامی سطوح پروژه از مدیریت تا 

 کارگران ساده میباشد.

 

 HSEالزامات قانونی در رابطه با اجرای قوانین  برخی  -3

قانون کار مسئولیت اجرای مقررات و ضوابط فنی و بهداشت کار بر عهده کارفرما یا مسئولین واحدهای  ۹5حسب ماده      

ولین واحد، این قانون خواهد بود. هر گاه بر اثرعدم رعایت مقررات مذکور از سوی کارفرما یا مسئ ۸5موضوع ذکر شده در ماده 

حادثه ای رخ دهد، شخص کارفرما یا مسئول مذکور از نظر کیفری و حقوقی و نیز مجازات های مندرج در این قانون مسئول 

 است .

قانون برنامه و بودجه مندرج در آیین نامه اجرایی استاندارد های اجرایی، سرعت در اجرای  2۳همچنین یکی از اهداف ماده 

از  ., حفظ محیط زیست و توجه به سلامت روانی شاغلین است انسانیوباره کاری و صیانت از نیروی پروژه ها و پرهیز از د

 اسلامی جهت اجرا بلاغ شده است : قانون اساسی موارد زیر از طرف رهبر جمهوری  44طرفی طبق اصل 

 تغییر نقش دولت از مالکیت ومدیریت مستقیم بنگاه به سیاستگذاری و هدایت و نظارت •

های داخلی جهت مواجهه هوشمندانه ب ا قواع د تج ارت جه انی در ی ک فراین د ت دریجی و سازی بنگاهآماده •

 هدفمند

 .توسعه سرمایه انسانی دانش پایه و متخصص •

 

تدوین ضوابط، آیین نامه ها،  المللیارزیابی کیفیت با استانداردهای بین هاینظامتوسعه و ارتقاء استانداردهای ملی و انطباق 

تهیه شده و مورد استفاده قرار گرفته است اما  ۱۳5۱دستورالعمل ها و روش ها طبق آیین نامه استانداردهای اجرایی از سال 

در گزارش های مختلف گروه های برنامه ریزی چه در هفت برنامه اجرا شده قبل از انقلاب اسلامی و چه در چهار برنامه اجرا 

بی مهری نسبت به محیط زیست ,عدم بکار گیری نیروی متخصص  اسلا می، کمبود آمار، شده و در دست اجرای بعد از انقلاب

پروژه ها حتی به هزینه از دست دادن در  و ذی صلاح , عدم وجود یک سیستم شفاف , توجه یک طرفه بخش سود دهی

های برآوردی، پراکندگی کارهای سلامت روحی و روانی افراد , نارسایی های قانونی، عدم تطابق هزینه های واقعی با هزینه 

 دردست اجرا و مشخص نبودن سیاست های بهره برداری، عدم وجود یک راهکار اساسی برای مقابله با بحران ها و حوادث , در 
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دو سیستم مدل اطلاعات ساختمانی و  .زمره مشکلات و تنگناهای عمده تهیه و اجرا و توسعه طرح ها و پروژه ها بوده است

 آیین نامه  "قوانین تکمیلی تصویب شده توسط دولت مانند  دیگر  مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی را میتوان با کمک

میتوان در راستای حل نواقص و مشکلات ذکر شده ارائه نمود و امید داشت با اجرای هرچه بیشتر  "بکارگیری مسئولین ایمنی 

 آن ها  ریسک سرمایه گذاری توسط بخش خصوصی و دولتی را کاهش داد و پویایی اقتصادی را به جامعه بازگرداند.و کاملتر 

 قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران در مورد محیط زیست بیان میدارد:   50اصل 

 داش ته رش دی رو ب ه اجتماعی حیات بعد باید در آن هایامروز و نسل نسل که محیط زیست اسلامی، حفاظت »در جمهوری

 غی ر قاب ل یا تخری ب محیط زیست با آلودگی که و غیر آن اقتصادی هایرو فعالیت شود. از اینمی تلقی عمومی باشند، وظیفه

 است.« پیدا کند، ممنوع ملازمه آن جبران

 یط زیست فرمودند:نیز پیرامون آلوده کردن محوسلم( آلهوعلیهالله)صلیرسول خدا

 ؛ »ثلاث ملعونٌ فی فعلینّ: المتغوط ظلّ النزال و المانع الماء المتناب و سادّ الطریق الملوک«

 سه گروهند که در اثر سه کار ناروا مورد لعنت خداوند هستند:

 ها، محل نزول مسافران و ... را آلوده کند؛ها، پارکبانکسی که مکان عمومی، سایه. ۱

 ای را به غصب ببرد؛ یعنی رعایت نوبت نکند؛آب نوبهکسی که . 2

 کسی که سدّ مَعْبر کند و مانع عبور عابران شود.. ۳

با توجه به مسائل موجود در بسیاری از نقاط کشور مانند دریاچه ارومیه, ورود ریز گردها و... میتوان دریافت با اینکه در قانون 

بی مهری دولتمردان و هم  ست ولی متاسفانه این موضوع موردبه محیط زیست توجه ویژه ای شده ا دینیاساسی و احادیث 

 میهنانمان قرار گرفته است.

بر روی پروژه مورد مطالعه  باید کارگاه و عوامل دخیل در آن را مثل یک   BIMو   HSEشان دادن بهتر تاثیر اجرای برای ن

چگونه میتوانند با هم پوشانی نقاط ضعف  BIMو   HSEسیستم که مرتبا در حال تغییر است در نظر بگیریم و نشان دهیم 

 ن کمک کنند.پروژه, به اجرای بهتر و صحیح تر و کم حادثه تر آ

در پروژه پلی کلینیک تامین اجتماعی شهرستان بندر  BIMو   HSEهمزماناجرای  مثبت تاثیراتدر اینجا به چند مورد از 

 انزلی توسط شرکت الکتریکوم شاره میکنیم  : 

 

 ریزی تجهیز کارگاه برنامه -4
سازمان  4۳۱۱عمومی قراردادهای پیمانکاری و نشریه شماره  شرایط ۱2در تعریف ” تجهیز کارگاه” به استناد بند ج ماده     

برنامه و بودجه داریم : تجهیز کارگاه، عبارت از عملیات، اقدامها و تدارکاتی است که باید به صورت موقت برای دوره اجرا انجام 

 .شود، تا آغاز کردن و انجام دادن عملیات موضوع پیمان، طبق اسناد و مدارک پیمان، میسر شود

از نوع عملیات، اقدام ها و تدارکات می باشد پس با کمک این تعریف در می یابیم با تهیه و نصب یک سری  هکارگا تجهیز

 ماشین آلاتِ لازم جهت اجرای پروژه کارگاه تجهیز نمی شود و برای تجهیز کارگاه می بایست کلیه کارها و اقدامات لازم برای 

http://ptec.ir/


 

  161 C O MC O N F .B I M  

ها و سازمان محیط زیست برای پروژه ای که در  جنگلاز سازمان مراتع و شروع پروژه انجام شود , به طور مثال اخذ مجوز 

 باشد.نزدیکی جنگل ها و اراضی ملی انجام میشود جزو تجهیز کارگاه می

توانند در مورد بررسی مسائل موجود در سایت و یا مسائل پیش رو مانند : هزینه ، مدیر پروژه و پیمانکار میBIMبه کمک 

های تخلیه کارگاه در مواقع بروز خطر،تهیه وسائل های تجهیز فیزیکی کارگاه با کمترین خطا,تعیین مسیرهای دسترسی،روش

ریزی گود برداری و شمع بندی،تعیین مسائل اجرایی مانند: برنامه امدادی و اطفاء حریق و نصب آن در محل صحیح و برخی

گیری کنند. برای این کار، آوری آب سطحی و... تصمیممصالح، نحوه جمع دپویهای موقعیت جرثقیل و بالابرها، تعیین محل

اطلاع دست اندر کاران پروژه و در تعدادی سناریو در نظر گرفته شده و در صورت تأیید یکی از آنها، پیمانکار نتیجه کار را به 

های پروژه خواهد رساند.یکی از مراحل تجهیز کارگاه استقرار آمبولانس در سایت میباشد , با توجه به  صورت لزوم، همسایه

اینکه در مجاورت سایت  کارگاه شرکت الکتریکوم , مرکز درمانی تامین اجتماعی وجود دارد نیازی به استقرار آمبولانس در 

 یت احساس نشد.سا

 

 کاهش هزینه های ناشی از بروز حادثه  -5
اغلب مردم جهان بیش از یک سوم عمر خود را در محیط های کاری سپری میکنند و طبق آخرین آمار منتشر شده توسط      

هزینه های ناشی از  سازمان بین المللی کار حدود دو میلیون نفر سالیانه جان خود را در محیط های کاری از دست میدهند.

و  آلات,هزینه تعطیلی کارگاه و...(-)هزینه درمان,هزینه صدمه به ماشین  بروز حوادث به دو دسته هزینه های مستقم مانند

 )کاهش کیفیت و کمیت محصول,زمان مورد نیاز برای آموزش مجدد کارگر جدید ...( تقسیم میشود. هزینه های غیر مستقیم

ران به دلیل ماهیت پیچیده تر و پویایی بیشتر و حضور تعداد زیادی از پیمانکاران خرد در یک صنعت ساخت و ساز در ای

هزار نفر در سال است. متاسفانه با توجه به ابلاغ آیین نامه ها و  ۶0پروژه دارای بیشترین نرخ حوادث فوتی و حدود 

نی در کارگاه ها,به دلیل عدم وجود ضمانت اجرایی دستورالعمل های گوناگون جهت ارتقای ایمنی و بکارگیری مسئوولین ایم

کافی و کمبود نظارت دلسوزانه سازمان هایی مثل سازمان های نظام مهندسی و شهرداری ها, همچنان صنعت ساخت و ساز 

 درصد حوادث مرگبار کشور است.  4۶در رتبه نخست و دارای 

مسائل ایمنی و آموزش ایمنی به کارگران را میتوان در موقت بودن کار یکی از دلایل عدم توجه پیمانکاران و سرپرستان به 

کارگران در یک کارگاه دانست , بدین ترتیب پیمانکار صرف وقت و هزینه را برای آموزش مسائل ایمنی به کارگر را نوعی اتلاف 

سال حداقل در سه  5در طی  درصد کارگران 4۶هزینه و زمان میداند,در صورتی که طبق تحقیقاتی که صورت گرفته است 

 پروژه با یک کارفرما کار کرده اند.

را یک نوع هزینه مضاعف و  البته متاسفانه گاها پیمانکاران با توجه به عدم آگاهی , اجرا و پیاده سازی سیستم های مدیریتی

انجام اقدامات پیشگیرانه و  گاها یک هیجان زود گذر در جامعه تلقی میکنند و با تکیه بر تعهدات بیمه مسئوولیت خود از

تشویق کارگران به استفاده از لوازم حفاظت فردی و انجام بازرسی های منظم و تجهیز کارگاه سر باز میزنند. بیمه ها ممکن 

است بخشی از هزینه های مستقیم مربوط به حادثه را جبران کنند ولی محال است بتوانند هزینه های غیر مستقیم و یا هزینه 

ی از شخصی که دچار ضایعه نخاعی شده است را تا آخر عمر جبران نمایند.فشار های روانی نگهداری از افرادی که موقتا نگهدار

یا دائما در اثر حوادث ناشی از کار دچار معلولیت شده اند در بسیاری از موارد بنیان خانواده را از هم میپاشد و این موضوع 

 ایین می آورد.سطح سلامت روانی جامعه را به شدت پ 
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با وجود تمام موانع در این راه همچنان میتوان با آموزش صحیح و پیاده سازی یک سیستم مدیریتی برای کنترل و 

پیشگیری از حوادث و به اشتراک گذاشتن تجربیات گذشته و ایجاد همدلی برای اجرای مبانی ایمنی و زیست محیطی , به 

در کارگاه پلی کلینیک تامین اجتماعی بندر انزلی,شرکت  وادث امیدوار بود.کاهش هزینه های مستقیم و غیر مستقیم ح

 الکتریکوم موارد زیر را جهت کاهش حوادث و کنترل عوامل زیان آور اجرا نموده است :

در راستای اجرای آیین نامه بکارگیری مس ئوولین ایمن ی در کارگ اه ه ا مص وب مجل س  HSEبکارگیری افسر  •

 شورای اسلامی

 واجرای ارزیابی ریسک به صورت مداوم و دوره ای   HSE Planتهیه  •

همکاری با بازرسین کار و برگزاری جلسات ماهانه و مکتوب نمودن خروجی این جلسات  جه ت اب لاغ ب ه دیگ ر  •

 کارگاه های این شرکت

 و آموزش کارگران تهیه لوازم حفاظت فردی استاندارد متناسب با شغل هر کارگر •

ع عملیات پیمانکاران و کارگران در سایت با استفاده از مولتی روتر ) ربات پرن ده ( و مس تند پایش و نظارت سری •

 نمودن عملیات اجرایی

 تنظیم آیین نامه انضباطی داخلی کارگاه ) تشویق و تنبیه (  •

 

 ک بانک اطلاعاتی جامع برای مواقع بروز بحران و امکان اجرای بهتر پدافند غیر عامل یتهیه  -6
کلانشهرهاست.ایجاد  صلی تمامی مسئولین,علی الخصوص دربحث امداد و نجات برای شرایط بحرانی یکی از دغدغه های ا     

تشکیل یک    BIMطرفی اصلی ترین وظیفه از  یک سامانه پایش ایمنی حداقل برای ساختمان های عمومی شهرها الزامیست.

بانک اطلاعاتی کامل از ساختمان ها و زیر ساخت های شهری است که در صورت وقوع بحران , تمامی مسیرهای ورود و خروج 

, شناسایی محل تجمع افراد, محل جمع آوری پسماندها و... از قبل مشخص باشد و  اضطراری , محل عبور لوله های تاسیساتی

 امدادی بتوانند بدون اتلاف وقت و با تعیین اولویت به کمک حادثه زدگان بشتابند. عوامل

به علت حساسیت زیاد مراکز درمانی که تقاضا برای خدمت رسانی آن در مواقع بحران بسیار مد نظر است و در صورت وقوع 

محیطی زیادی میشود اهمیت اجرای یک کوچکترین آسیب سازه ای و غیر سازه ای باعث بروز خسارات جانی و مالی و زیست 

طرح ایمنی و بهداشت کار و داشتن یک سناریو برای مواجه با حوادث غیر مترفبه و با در نظر گرفتن تمامی جوانب به وضوح 

مقررات ملی ساختمان پدافند  2۱از طرفی قانون برنامه چهارم اقتصادی , اجتماعی و فرهنگی کشور و مبحث  حس میشود.

 را در طرح های عمرانی کشور یک الزام میداند.  غیر عامل

به اینکه  ممکن است در آینده و در زمان بروز بحران نیاز به  توجهبا  "پلی کلینیک تامین اجتماعی بندر انزلی  "در پروژه 

در سایت تغییر سریع کاربری این ساختمان از درمانی به اسکان موقت میباشد سعی شده  با جانمایی صحیح ساختمان ها 

پروژه و پیش بینی بار ترافیکی و تاسیسات مورد نیاز برای مهار فوری  آتش  و ساخت اتاق امن در تمامی طبقات و بررسی 

امنیت در مقابل ریزش و پرتاب شیشه به داخل بنا, تداوم عملکرد بیمارستان  و افزایش بازدارندگی آن را به هنگام بحران تا 

 حد زیادی تامین کرد.
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 فازبندی پروژه و رفع تداخلات اجرایی عوامل واجزای ساختمان قبل از شروع عملیات اجرایی  -7
فازبندی پروژه میباشد که به وسیله آن میتوان تمام حالات پروژه را در گذر زمان مشاهده   BIMیکی دیگر از مزیت های     

مع کرد و بهترین و کم هزینه ترین طرح را برای آن  میتوان تمام فازهای ساختمان را یک جا ج  BIMکرد. با استفاده از 

 برگزید, به این ترتیب خواهیم توانست کمترین آسیب در بخش محیط زیست را نیز تجربه کنیم.

همکاری بین تمامی عوامل اجرایی در یک پروژه را تضمین تداوم هر سیستم مدیریتی و به طبع آن کل پروژه میدانیم . در 

به ساخت یکبار پروژه را به طور کامل و مجازی با توجه به مشخصات مصالح مصرفی )مثل میزان مقاومت  بیم ما قبل از شروع

هریک از مصالح در مقابل آتش, میزان گذر دهی نور, میزان جذب انرژی و...( ساخته ایم. تداخلاتی که بین اجزای ساختمان  

تمان در مقابل حریق که ممکن است خسارات جبران ناپذیری را )مانند رد شدن لوله از وسط تیر( و تحلیل نادرست دوام ساخ

به سازه و عمر مفید ساختمان وارد کند و یا ناهماهنگی هایی که در حین کار بین عوامل اجرایی ساختمان پیش بیاید رفع 

 میشود.

بین پیمانکاران  لازم همچنین با کمک نرم افزارهای مدیریت پروژه میتوان با تعریف وظایف هر پیمانکار هماهنگی های

مثلا برای عملیات تخریب جهت بالا بردن ایمنی و جلوگیری از انفجار باید حتما تاسیسات )گاز, آب...( از  جزءبه وجودآورد.

توسط افراد ذی صلاح قطع شده باشد.این کار نیاز به هماهنگی و زمانبندی دقیق دارد و برای کاهش ریسک انفجار, حتما  قبل

 شروع عملیات تخریب لوله های تاسیسات قطع شود و گاز درون لوله ها خالی شود. باید قبل از

پروژه پلی کلینیک تامین اجتماعی بندر انزلی در مجاورت مرکز درمانی قدیم آن در حال احداث است. برای جلوگیری از 

ی مصالح و نخاله های ساختمانی و اختلال در عملکرد ساختمان قدیمی که مراجعین زیادی در طول روز دارد و جلوگیری دپو

با توجه به این که درمانگاه قدیمی که در مجاورت آن کارگاه الکتریکوم واقع است فاقد سیستم مدیریت پسماند و اطفاء حریق 

تهیه شده برای کارگاه, ریسک هایی که ممکن است از طرف ساختمان قدیمی ایجاد خطر   HSE Planمیباشد, نیاز بود تا در 

نیز مورد بررسی قرار گیرد و اثرات مشترک این دو ساختمان نسبت به هم مورد توجه باشد.در این خصوص ابتدا سعی شد کند 

با تهیه یک جامعه آماری نسبت به تعداد حدودی مراجعه کنندگان در طول یک هفته و سن و جنسیت آنان و تعیین ساعات 

 برای رفع تداخلات اقدام شود. پیک مراجعه به مرکز درمانی , نسبت به تصمیم گیری

ترافیک موارد زیر به عنوان اقدام های کنترلی و پیشگیرانه  مدیریت بهتر پسماندها و عوامل زیان آور و کنترل همچنین برای 

 شرکت الکتریکوم انجام شد: HSEتوسط واحد 

است و ب ا توج ه ب ه ع رض ب الای متری از یک میدان واقع شده  ۱0به این دلیل که پروژه در فاصله ای کمتر از  •

متری( که آن را در طبقه بندی خیابان های سریع السیر قرار میدهد تصمیم بر آن شد, با همک اری  45خیابان )

پلیس راهور جهت کاهش ریسک برخورد ماشین آلات س اختمانی  ب ا اف راد و خودروه ای عب وری و ام دادی و 

مایی و چراغ های گردان و استخدام یک نفر افسر ترافیکی مجه ز کاهش ترافیک اقدام شود . نصب تابلوهای راهن

به لباس شب نما و تابلو های دستی در ساعات پیک مراجعه مردم , برخی از کارهای صورت گرفته در این راس تا 

 میباشد.

چنین ب ا تعیین محل  تخلیه و بارگیری مصالح به نحوی که کمترین بار ترافیکی را به خیابان اصلی وارد کند. هم •

کیل ومتری از س ایت  ۱0متر مربع در مح دوده  ۱۸00توجه به قانون مدیریت پسماند,یک زمین بایر به مساحت 

 پروژه از شهرداری بندرانزلی برای تخلیه نخاله ها و پسماندهای ساختمانی کرایه شد.
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دس ی ب ل( بخص وص در زم ان ه ای اوج  ۱۱0)بیش تر از  عدم استفاده از ماشین آلات ساختمانی پر سر و صدا •

 مراجعات به کلینیک تامین اجتماعی 

کنترل مضاعف عوامل زیان آور فیزیکی و شیمیایی مانند گرد و غبار ایجاد شده توس ط ماش ین آلات و بچین گ  •

 بتن و ...  

 

 طراحی ساختمان های انرژی خالص صفر و دوستدار محیط زیست  -8
که میدانیم یکی از دغدغه های اصلی جامعه بشری حفظ محیط زیست برای امکان بقاء برای آیندگان است از همانطور        

 طرفی بحران انرژی به یکی از مسائل حیاتی برای بشر تبدیل شده است.

میباشد که به آن بسیار اهمیت داده   BIMیکی از مباحث پر طرفدار در (NZE)طراحی ساختمان های انرژی خالص صفر 

شده است. ساختمان های انرژی خالص صفر در واقع ساختمان هایی هستند که برای تولید انرژی سالیانه خود از منابع تجدید 

یت و در ابتدا شاید این کار بسیار سخت به نظر بیاید ولی در واقع طراحی این ساختمان ها نیاز به کمی خلاق پذیر بهره میبرند.

 هوشمندی دارند.

جهت جمع آوری آب باران ... از رایج ترین روش    Rooftopنصب پنل های خورشیدی در سقف,استفاده از سیستم های 

هزینه های جاری ف و یا کم کردن هزینه های جاری نگهداری ساختمان, ذهای مدیریت انرژی میباشد که میتواند با ح

 . ساختمان را کاهش دهد

میدانیم محیط های مصنوعی یک سوم از تولیدات گازهای گلخانه ای جهان را به خود اختصاص داده است , همانطور که 

پس برای کاهش آسیب های زیست محیطی میتوان تمرکز ویژه ای روی این بخش و انرژی های تجدید پذیر داشت. با توجه 

اعمال سیاست های حمایتی و آموزش این موارد به دست  به وجود اقلیم های متنوع در کشور ایران از دولت انتظار میرود با

 پیشگیری نماید. "پسا نفت  "اندرکاران صنعت ساخت و ساز و یا حتی به پیمانکاران دولتی از ایجاد بحران انرژی در دوران 

شرکت توجه بحث انرژی و مسائل زیست محیطی و زیست بوم یکی از فاکتورهای مهم در تصمیم گیری های هیئت مدیره 

الکتریکوم بوده و در پروژه پلی کلینیک تامین اجتماعی بندرانزلی نیز با توجه به حساسیت بالای کار ) به دلیل نوع کاربری 

ساختمان و تجهیزات گرانقیمتی که در آن نگهداری خواهد شد( سعی شده تا با رعایت بعضی اصول اولیه در طراحی و اجرا که 

اتی مجموعه الکتریکوم پیشنهاد داده شده بود تا حد امکان تعهد شرکت به مسائل مطرح شده به وسیله تیم معماری و تاسیس

 را نمایش داده شود.  

برخی از پیشنهادهای ارائه شده توسط شرکت مهندسی الکتریکوم به شرکت مشاور پروژه پلی کلینیک تامین اجتماعی 

 بندرانزلی برای مدیریت بهتر انرژی های طبیعی :

علت نزدیکی پروژه به دریای خزر )فاصله از دریا کمتر از یک کیلومتر است( در صورتی که وسعت پنجره های به  ✓

درصد گرمای خود را از طریق بهره انرژی غیر فعال  2۸ساختمان رو به جنوب طوری در نظر گرفته شود بیش از 

 خورشیدی کسب خواهد کرد.

های کوچکتر به س مت دهان ه ه ای گس ترده ت ر زاوی ه دار  در قسمت شمالی که ساختمان سردتر است,پنجره ✓

 .شود,با این کار ضمن ورود نور بیشتر, میتوان حرارت و گرمای بیشتری را به داخل هدایت کرد
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 استفاده از پنجره با ضریب گذر دهی نور بالا که از طریق بازنگری در مصالح به کار رفته در ساخت پنل پنجره و  ✓

و ایجاد تغییر در ترکیب گاز میان دو جدار پنجره حاصل شده اس ت نی ز اق دامی دیگ ر در  تغییر در رنگ شیشه

 جهت مدیریت انرژی میباشد.

 

 متره و برآورد دقیق  ومدیریت هزینه های طراحی و ساخت  -9
 می   BIM .از زمان به عنوان بعد چهارم یاد میشود BIMیکی از مهترین مسائل در طراحی ساختمان زمان است. در       

کاهش درصد  20تا حدود تواند زمان اجرای پروژه را با یک برنامه ریزی صحیح و ایجاد هماهنگی بین عوامل دخیل در پروژه 

درصد کاهش داد. متره  ۷میتواند هزینه های مربوط به ساخت سازه را تا حدود   BIMهزینه میباشد.  BIMبعد پنجم در  دهد.

و براورد یکی از اصلی ترین موارد در یک پروژه و مناقصات میباشد. کوچکترین اشتباهی در انجام آن میتواند مجموعه را تا مرز 

صالح مورد مصرف اعم از سنگ و ماسه تا میتواند میزان حجم خاکبرداری , م  BIMورشکستگی کامل پیش ببرد.استفاده از

تعداد پریز ها را در یک پروژه در همان زمان طراحی و به صورت دقیق مشخص نماید.همچنین میتوان قبل از شروع کار موارد 

 مورد نیاز برای طرح ایمنی بهداشت را در نظر گرفت و میزان هزینه اجرای آن و زمان تجهیز کارگاه به ادوات ایمنی را در 

BIM  نشان داد و با پیمانکاران و طراحان به اشتراک گذاشت و از نظر آنها نیز در جهت اصلاح طرح ایمنی و بهداشتی که قصد

اجرای آن را داریم استفاده کرد. قابلیت انطباق با تغییرات طراحی در طول پروژه و اجتناب از خطای انسانی مزیت اصلی این 

رهای مدیریت هزینه ها در ساخت و ساز  که در پروژه پلی کلینیک تامین اجتماعی مورد فرایند میباشد. یکی از نرم افزا

میباشد که با برآورد  Autodesk Quantity Takeoffرا دارد نرم افزار   BIMاستفاده قرار گرفته است و قابلیت انطباق کامل با

میزان و هزینه مصالح مصرفی برای هربخش از هزینه مواد و متریال لازم برای ساخت یک پروژه ساختمانی کمک میکند 

 Revitمانند    BIMساختمان و همچنین هزینه کلی پروژه را بخوبی تخمین و محاسبه نماییم.این نرم افزار با دیگر نرم افزارهای

Architecture , Revit MEP , Revit Structure   .قابلیت همکاری دارد 

 

 طراحی یک سیستم پایشی  -10
پایش در لغت به معنای نظارت است و منظور از آن هشیاری از وضعیت یک سامانه یا پدیده از راه مشاهده دگرگونی        

پایش یکی از اصلی ترین و کلیدی ترین موارد در  مانه یا پدیده ممکن است رخ بدهد.هایی است که در گذر زمان در آن سا

HSE & BIM   بازدهی دارند و در جهت راهبرد اهداف پروژه حرکت میکنند که میباشد. هر دو سیستم مورد بحث زمانی

نتیجه عملکرد آنها مرتبا مورد نظارت و اصلاح باشد. در زمان اجرای پروژه پلی کلینیک تامین اجتماعی بندر انزلی و اجرای 

و راننده جرثقیل  , به علت شلوغی سر و صدای سایت ارتباط بین ریگر و راننده جرثقیل قطع شد  ۷۶ستون شنی شماره 

ه       این شبه حادث ساعته کار شد. ۳باعث آسیب به دستگاه و توقف  و ددستگاه ویبراتور را در محل اشتباهی به زمین نزدیک کر

Near miss منجر شد که افسر HSE  طرح آنالیز مخاطرات شغلی را مجددا اجرا نماید و با اصلاح دلیل بروز این شبه حادثه و با

بی سیم با ریگر و دفتر کارگاه گرفته شد. یا در   رست کارگاه تصمیم به تجهیز اپراتور جرثقیل به وسایل ارتباطیمشورت سرپ 

حین اجرای پروژه مشخص میشود آنالیز انرژی اجرا شده در زمان طراحی درست نبوده و دارای نواقصی میباشد که باعث 

 ازدهی کمتری باشد و این باعث افزایش هزینه های اجرای سیستم میشود سیستم تهویه مطبوع در نظر گرفته شده دارای ب
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 تهویه و هزینه سرویس و نگهداری آن در زمان بهره برداری از ساختمان شود, پس ما موظفیم آنالیز انرژی را برای این پروژه با  

اثر بخشی میباشد که بر اجرای صحیح   داده های جدید اجرا نمایم و موارد مورد نیاز را اصلاح نماییم. زمانی این اصلاح دارای

  BIMآن در طول زمان پروژه نظارت شود و به اصطلاح مورد پایش قرارگیرد و در صورت نیاز دوباره تصحیح شود.همین طور

میتواند یک برنامه زمانی مدون برای بازرسی ایمنی از سایت فراهم کند و نواقص موجود را جهت رفع و تجدید نظر برای همه 

 ل دخیل در پروژه به اشتراک بگذارد.عوام
 

 مستند سازی  -11

مستند سازی، تهیه مجموعه اسناد و مدارکی است که سیر تکوین و تحقق یک فعالیت از شروع تا خاتمه آن و چگونگی بهره 

عدم تطابق عملکرد در پروژه ها با برنامه ریزی اولیه و همچنین   .برداری و نگهداری را با تحلیل و ارزیابی مربوط نشان می دهد

امروزه  موجود در بخش ساخت و ساز کشور میباشد. مشکلاتایجاد دعاوی گوناگون بین ذی نفعان پروژه ها ، از رایج ترین 

ستند .از مهمترین ابزار  نی مستند سازی بخش ناگسستنی از فعالیت های سازمانهایی است که علاقمند به تکرار اشتباهات خود

مستند سازی که در پروژه پلی کلینیک تامین اجتماعی بندر انزلی مورد استفاده قرار میگیرد دوربین های تصویر برداری است  

که امروزه به شیوه نوینی و بر روی مولتی روتر )ربات پرنده( از آنها استفاده میشود. این ربات در مجموعه مهندسی الکتریوم و 

و   GPSا جهت استفاده سازمانی ساخته شده است و دارای ویژگی های منحصر به فردی من جمله حفظ پایداری به وسیلهصرف

میباشد که با توجه به محل استفاده در پروژه های مختلف این شرکت  پایه های قابل جمع شدن برای مانور بیشتر دستگاه

به دلیل رطوبت بالایی که در شهرستان بندر انزلی وجود دارد و فشار هوا به  قابلیت تغییر در کارایی آن را دارد .به طور مثال

دلیل نزدیکی به سطح دریا , سعی شده است دستگاه نسبت به ورود آب تا حد ممکن مقام باشد و باطری با شدت تخلیه بالاتر 

آماده پرواز هستند و در کمتر از یک  همیشه یا  RTF (Ready To Fly)هابرای افزایش راندمان آن استفاده شود. این ربات 

از مزایای این ربات ها میتوان به دید وسیع و با جزئیات بیشتر , استفاده راحت و نیاز  .دقیقه میتوانند مورد استفاده قرار گیرند

 به کمترین آموزش به خلبان ,هزینه نگهداری کم اشاره کرد.
 

 نتیجه گیری  -12
نمیتوان آنها را یک    HSEو BIMبا توجه به نتایج به دست آمده از تحقیق فوق مشاهده شد بر خلاف دید عمومی نسبت به     

بر یک مجموعه دانست, بلکه آنها نقش اساسی در آینده ساخت و ساز و صیانت از  مضاعفهیجان زود گذر و تحمیل هزینه 

اطلاعات و "را میتوان   BIMو  HSE مدیریتیدر سیستم  رکناصلی ترین  نیروی کار انسانی و محیط زیست ما ایفا میکنند.

درصدی هزینه های مربوط به ساخت , امکان  ۷. کاهش حدودا برای تداوم حرکت پروژه حکم حیاتی دارد که  دانست "داده 

مدیریت جامع تر و هماهنگ تر بین طراحان و سازندگان از محاسن اولیه این سیستم های مدیریتی میباشد که بهتر است از  

گیرد , یکی از زمان طراحی و از عالی ترین سطح مدیریتی در هر مجموعه شروع شود و مرتبا مورد پایش و تجدید نظر قرار 

ابزارهای پایش و مستند سازی ربات های پرنده میباشند که با توجه به خطای کمتر و هزینه نازل جدید ترین و کاربردی ترین 

یک قانون است,   HSEو  BIMتر به سرعت در حال افزایش است. همانگونه که میدانید در بسیاری از کشورها استفاده از 

   BIMو HSE و نظارت جدی مسئولین میتواند عقب افتادگی چندین ساله کشورمان را در مسالهتصویب قوانین سخت گیرانه 
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های مدیریتی را  ستمتا حدی جبران نماید ولی پیش از آن پیمانکاران و کارفرمایان احتیاج دارند تا ضرورت اجرای این سی

 درک نمایند .

 منابع و مراجع :

 (۱۳۹۳)[ قانون کار جمهوری اسلامی  ۱]

 (۱۳۹2[ دستورالعمل حفاظتی و ایمنی کارگاه های ساختمانی  )2]

 [  مدیریت پروژه سعید نعمتی  ۳]

 [ آیین نامه داخلی انضباطی شزکت الکتریکوم  4]
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 چکيده

، که یک یا چند مدل مجازی از ساختمان را به صورت  3Dسازی اطلاعات ساختمان، فرآیندی است بر پایه یک مدل مدل 
ها در طی چرخه  گیری کند، مبنای قابل اعتمادی برای تصمیمعلاوه بر اینکه سازه را قابل فهم می  BIM. دهدارائه میدیجیتال 

و مقایسه آن با روش سنتی، یک مدل    BIMمطالعه، ضمن تشریح کاربردهای مختلفدر این  شود.حیات ساختمان محسوب می 
به لحاظ   در حوزه صنعت ساخت و ساز BIM بکارگیری دهدنشان مینیز مورد بررسی قرار گرفته است که  ریزی ایمنیبرنامه

 آوریاست. در این مطالعه چنین نتیجه خواهیم گرفت که فنتوجیه قابل  ،کاری و تاخیرات زمانیهای دوبارهاجتناب از هزینه

BIM های  آموزشی ایمنی و ارائه روشهای های مناسب و برنامهریزی در حوزه ساخت و ساز، ارائه طرحتواند از طریق برنامهمی
مدیریتی بهنگام در بهبود وضعیت سایت، ایمنی شغلی را بهبود ببخشد. همچنین با بررسی نمودار تغییرات در صنعت ساخت و  

کاهش کیفیت، افزایش هزینه و  ؛ از جمله اثرات منفی تغییرات مدیریت نشده، در خواهیم یافت که  BIMساز با استفاده از فناوری
درصد   ۸0، درصدی تغییرات در سرمایه 40حذف خواهند بود؛ به طوری که براساس نتایج و گزارشات تحقیقی، منجر به ن زما

بررسی مدل با نرم   درسازی سرمایه ذخیرهدرصد  ۱0، هادرصد دقت در برآورد هزینه ۳، هاکاهش زمان در محاسبه برآورد هزینه
 شود.  می  وژهدرصدی زمان پر   ۷و کاهش    افزارهای مربوطه

 

 ، ساخت و ساز تغییرات، مدیریت ایمنی،  BIMریزی ایمنی، مدلسازی اطلاعات ساختمان  برنامه: واژگان کلیدی
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 مقدمه  -1

اگر چه  .سرعت بخشیده است صنعت ساخت و سازدر است که به تغییر  ی، تحول (BIM)ساختماناطلاعات سازی مدل

 ،گرددمی بر ۱۹۸0و اوایل دهه  ۱۹۷0سازی پارامتریک در آمریکا و اروپا در اواخر دهه ، به تحقیقات مدل BIM هایریشه

 BIMزمان با افزایش استفاده از همسازی آن نموده است. شروع به پیاده 2000عملا از اواسط دهه  و ساز ولی صنعت ساخت

. در این گرفته است توجه محققین قرار ای تحقیقات موردجدید برای عنوان زمینه به ۱۳۹۱در ایران نیز از اواخر سال ، در دنیا

-میمدلینگ همراه با آن و اکنون نیاز به کاربرد عملی  ی کارهایی انجام شده استمطالعاتصرفا به صورت توصیفی و  زمینه،

توان به را می دلیل عدم استقبال صنعت ساخت از ورود این فناوری. شودمشاهده می زمینه این تحقیقات در ءکه خلاباشد 

سازی اطلاعات ساختمان به سازهای سنتی، نیاز اجرای فناوری مدل و پیمانکاران تجربی و ساخت فعالیت مواردی چون رکود،

 BIM عملیاتی شدن ،دانست که بدون این تغییرات ارتباطات در پروژهو  های کاریروش استانداردها، تغییرات در قوانین،

 نمایش دیجیتالی خصوصیات فیزیکی و کاربردی یک ساختمان و منبع دانش مشترکی برای   BIM. ممکن نخواهد بود

و  فانی) .دهدمی طول چرخه عمر پروژه تشکیل گیری دربرای تصمیم ،اطلاعات ساختمان است که مبنایی قابل اعتماد

 طراحی، ریزی،برنامه سازی،کامپیوتری برای شبیهچند بعدی ی هانشان دهنده استفاده از مدل BIM( ۱۳۹۳، همکاران

سازندگان به تجسم آنچه در پروژه قرار  مهندسان و کند تا معماران،که کمک میاست برداری از تأسیسات بهره ساز و ساخت و

برداری از یک ساختمان را در فناوری عملیات طراحی، اجرا و بهرهاین  (۱۳۹۳و مکنون،  عابدینی) است اتفاق بیافتد بپردازند.

 نماید. در واقع، زمانی کهدقیق از ساختمان به صورت مجازی ارائه می مدلیکند و به این طریق سازی میمحیط مجازی شبیه

BIM نماید که منجر به بناهایی با کیفیت یند طراحی و ساخت را ایجاد میآترین فربه درستی انتخاب شود، انسجام یافته

معماری،  هایجنبه  ازهای گوناگون شامل دیدگاه BIMبه علت اینکه . شودمی مترتر و مدت زمان کبهتر، با هزینه مناسب

 ساختمان اطلاعات سازیمدل یکتای تعریف برای شروعی عنوانبه  توانمی را شود، آنپیمانکاری می و پروژه عمران، مدیریت

اج زای  سازی مدلاسنادسازی مبتنی بر  دربه عنوان رویکردی جدید  BIM مفهوم  (۱۳۹۳د،فرسعادت و نژادعلوی)دانست. 

 یک مدل سه  BIMاست.  یافته مطرح آنها به عنوان یک رویکرد نوین در سطح کشورهای توسعه ایهساختمان بر مبنای داده

یک پایگاه داده مشترک و  دهد. این مدلص ورت دیجیتال نمایش می فیزیکی و عملکردی بنا را به بعدی است که خصوصیات

 (۱۳۹4مانقاساریان و طاهرخانی،  ،نکوئی) شود.محسوب می پروژهچرخه عمر  تکا برای اخذ تصمیمات مناسب در طولقابل ا

ساز و  و سازی ساختافزارهای کامپیوتری برای شبیه توسعه و استفاده از مدل نرمبه مفهوم  ،سازی اطلاعات ساختمانمدل

در تعریف  USA BIMکمیته و ( NBIMSاستاندارد ملی ) (۱۳۹۳ارزاقی، فرد و)سعادت. برداری از یک پروژه استبهره

تعریف کرده های فیزیکی و عملکردی یک مرکز نمایش دیجیتال از ویژگی BIM که؛ اندآوردهسازی اطلاعات ساختمان مدل

یک  واطلاعات یک مرکز تعریف کرده است که به صورت  شده یک منبع دانش به اشتراک گذاشته را  BIMو همچنین  است

برای موفقیت  (Eastman, C et al, 2011. )کندعمل می پروژهگیری در طول چرخه حیات اعتماد برای تصمیم مبنای قابل

 بین این سیستم و فرهنگ جامعه در قالب یک استراتژی بایست تمهیدات لازم جهت تطابقمی BIM استفاده از سیستمدر 
 های مورد نیاز خود را از مدلتواند نماها و دادهکاربر می( Smith et al, 2007 ) .اندیشیده شودفرهنگی شده دگردیسی 

BIM یند بررسی امکانات مربوط است، آفر ارتقایسازی و استخراج و پردازش کرده و در نتیجه به اطلاعاتی که برای تصمیم

ریزی ایمنی منجر به بهبود ایمنی شغلی تواند در برنامهمی  BIMآوریهمچنین فن (۱۳۹4عظمتی و جواهرپور، ) .دست باید

 ریزی ایمنی های شغلی را براساس مدل برنامهتوانند شرایط بصری و موقعیتشود، به این ترتیب که طراحان و سازندگان می
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  ردهای کلی در موردریزی ایمنی، یک زمینه چند بعدی است. دستاوبینی کنند. برنامهشناسایی و خطرات احتمالی را پیش

BIM ها شده اند که برخی از آنها مسائل ایمنی شغلی را در حوزه های کاربردی آن باعث ایجاد انواع مختلفی از تلاشو برنامه

دهد که یکی از دلایل صنعت ساخت و ساز مورد توجه قرار داده است. آمار مرگ و میر در صنعت ساخت و ساز نشان می

بیماری در صنعت ساخت و ساز در سراسر جهان عدم رعایت ایمنی است. اگر چه در صنعت ساخت در  پذیری انسان و آسیب

های چشمگیری رخ داده است، اما راکد ماندن وضعیت ایمنی در این صنعت، آن را همچنان یکی از های اخیر پیشرفتدهه

ریزی و نظارت نامناسب؛ عدم عدم برنامه ,Huang et al) (2006کند. مهمترین دلایل ایجاد آسیب در این صنعت قلمداد می

های رایج در آن، به عنوان عوامل اصلی و کلیدی در ارتباط کافی بین کارگران و سرپرستان؛ و فقدان آموزش ایمنی و شیوه

تی در ( با این وجود، ح,Lappalainen et al 2007بیشتر رخدادهای منجر به مرگ و میر و آسیب شناخته شده است.) 

های اصلی ساختمان و نیز تجسم کارهای مربوط به آن ریزی بخشفرآیند ساخت و ساز، تمرکز اصلی معمولا بر روی برنامه

شود، گرچه های ایمنی و لجستیک، عملا نادیده گرفته میباشد. بنابراین فرآیندهای مربوط به ساخت و ساز، از جمله جنبهمی

 ,Sulankivi et alوجود دارد.  BIM ریزی موقعیت مکانی براساسطرح سایت یا برنامه های عملی در موردبعضی از تجربه

توانند اقدامات حفاظتی موثری را در مرحله برنامه ها، طراحان و سازندگان میو شبیه سازی BIM هایاز طریق مدل ((2009

تواند برای می BIM ساز انجام دهند. مدل ریزی ایمنی، برای از بین بردن یا به حداقل رساندن خطرات ناشی از ساخت و

توان نقاط پایدار را در طرح نهایی شناسایی نقاط خطرناک مربوط به حفاظت از سقوط کارگران مورد استفاده قرار گیرد و می

کاهش های برای شناسایی خطرات و برنامه BIM هایسازیتوانند از مدل ها و شبیهگنجاند. همچنین پیمانکاران نیز می

ها و مواد مورد توانند از لحاظ بصری توالی فعالیت، کارکنان سایت می4Dسازی تلفات کارگران استفاده کنند. از طریق شبیه

-توانند خطرات احتمالی را مورد بررسی قرار دهند و برنامهنیاز و تجهیزات را قبل از شروع کار شناسایی کنند. پیمانکاران می

توانند جهت تحقیق پیرامون یک حادثه یا تصادف مورد می BIM هایین کنند. همچنین مدلهای ایمنی خاصی را تدو

بخشی از ریزی ایمنی برنامهاستفاده قرار گیرند تا مجددا آن رویداد و صحنه حادثه را برای ارزیابی کارشناسان بازسازی کنند. 

ها ها و کنترل پروژهریزیجداگانه نسبت به سایر برنامه ریزی در صنعت ساخت و ساز است، اما همواره به طورآیند برنامهفر

های ریزی ایمنی، چالشدر حوزه برنامه BIM همچنین استفاده از فناوری .Sulankivi et al) 2012شود. )انجام می

پرسنل بخش بهداشتی عدم شناخت ، BIM های های اضافی برای توسعه و ارتقاء مدلمتعددی را به همراه دارد. همانند هزینه

 .Azhar et alو مسائل فنی مربوط به عدم دسترسی به عناصر ایمنی و تجهیزات کارگاهی. BIM ها نسبت به و ایمنی پروژه

2012) ) 

 

 پیشینه تحقیق  -2
و این نتیجه  گرفتمورد بررسی قرار  BIMنحوه موفقیت و عوامل کلیدی در سامانه زمینه  درتحقیقاتی  20۱4در سال 

در نظر گرفته شود تا  رشد مدیریتیمختلف  بایست سطوحای، میکه برای بهبود وضعیت اجرای چنین سامانه تحصیل شد

ا و هچالشبه  20۱2( در سال (Morlhon et al, 2014کلیدی عملکرد اقدام نمود.  هایصبتوان نسبت به ارائه شاخ

 Khosrowshahi etمورد بررسی و تحقیق قرار گرفت.    و  پرداخته است BIM  در اس تقرار سامانه  ی تحصیل شدههاموفقیت

al, 2012))  ها در چرخه حیات پروژه مورد بررسی شرکت های اطلاعاتی درعامل کلیدی سیستم 22حدود  20۱۳در سال

 ناسب از سامانه به بررسی عوامل مؤثر در پذیرش و استفاده م 20۱5( در سال (Migilinskas et al, 2013. گرفتقرار 
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BIM  تطابق با نیازها و ارشد مدیریتاز سوی مهمترین آنها حمایت  که در بین عوامل مختلف، ه شدپرداخته و نشان داد ،

 در  BIMاهمیت و ضرورت استفاده از سامانه  20۱5در سال  ((Hyojoo et al, 2015باشد. افزار کاربردی مینرم وجود
اولا به خود  مدلی،استفاده از چنین  موفقیتمیزان که  حاصل شدو ای ن نتیجه  ارزیابی و بررسی قرار گرفتمورد کشور چین 

اثرگذار نیز افزار در موفقیت این سیستم در دسترس بودن نوع نرم مربوط بوده و مالک یا متقاضیبه  و ثانیا بستگی داردپروژه 

ی افزون بررسی ابعاد مربوط به ، BIMدر ارتباط با تحقیقاتی  هاییکردرویکی از  Dongping et al, 2015) ت. )بوده اس

 هزینه،مربوط به بعد پنجم  زمان،مربوط به بعد چهارم ابعاد دیگر به ترتیب؛  ،که براساس آن باشدمی فناوریاین بعد سوم  بر

همچنین در  (Ding, et al, 2014)اند شده ... تعریف تعمیر و نگهداری ومربوط به بعد هفتم  ایمنی، مربوط به بعد ششم

در سال  (Das, et al, 2015). پرداخته شده استهای این فناوری با استفاده از این ابعاد به بررسی قابلیتدیگر مقالات 

ی خودکار نویسی برای هماهنگی و شناساییا نیاز به الگوریتم BIM ی مربوط بهافزارهاهای معتبر در نرمنیاز به افزونه 20۱۳

 (Zhang, et al, 2013)مورد تحقیق قرار گرفت. های بررسی این موضوع ترین شیوهاساسی از عنوان یکی خطرات ایمنی به

های گرافیکی وسیله افزودن نمایش در این زمینه سعی در رفع این مشکل به انجام شدهتحقیقات داخلی از البته برخی 

سازی پارامتریک در این نوع تحقیقات از بین موضوع که اصل یکپارچگی اطلاعات و مدل اند که البته با توجه به اینداشته 

( تنها در بخشی از مقالات Azhar, et al, 2008) .معرفی نمود BIMبررسی بر پایه یک عنوان  توان آن را بهنمی ، لذارودمی

یا و ( ۱۳۹۳در نظر گرفتن ایمنی در اجرا و نصب قطعات )حسنی و همکاران، ؛و کاربرد آن در مواردی نظیر BIMبه توانایی 

به   BIM توانایی 200۸در سال  (۱۳۹۳ شده است. )اصفهانی و همکاران، جلوگیری از برخورد تاورکرین با ساختمان اشاره

تواند همکاری اولیه بین معماران و می BIM مشخص گردید که ارزیابی شد و ریزی ایمنیعنوان یک ابزار طراحی و برنامه

 Ku andهای خودکار اطلاعات ایمنی، مانند کدها و اطلاعات قانونی، تسهیل کند. مهندسان و سازندگان را از طریق چک

Mills, 2008) زار به طور در صنعت ساخت و ساز ارائه شد که این اب ایمنیریزی یک نمونه برای برنامه 20۱0( در سال

( (Qi et al, 2011نماید. های طراحی را برای کاربران فراهم میکند و جایگزینبررسی می BIM خودکار خطرات را در مدل

های ساختمانی استفاده شد و در آن توضیح داده شد که امکانات ریزی ایمنی پروژهبرای برنامه BIM از فناوری 20۱۱در سال 

های پر خطر آوری این امکانات بعنوان یکی از فعالیتهای ساختمانی مشخص نیست و نصب و جمعنقشهموقت به طور کلی در 

گیرند که منجر به شود و طراحان معمولا ملاحظات ایمنی را در طراحی امکانات موقت نادیده میدر محل کار محسوب می

 (Sub-BIM)های اطلاعاتی زیر ساختاری لمد 20۱0( در سال (Kim and Ahn, 2011شود. خطرات ایمنی بسیاری می

اند که روش ریزی ایمنی در طول عمر ساخت و ساز مورد استفاده قرار گرفت. محققان ادعا کردهبرای تجزیه و تحلیل برنامه

در ( (Hu et al, 2010شود. ریزان ایمنی میپذیر است و موجب کاهش قابل توجه حجم کار برای برنامهپیشنهادی آنها امکان

را برای  BIM ریزی ایمنی ساختمان استفاده کردند. آنها استفاده ازبرای مدیریت و برنامه  BIM محققان از مدل 20۱۱سال 

شده،  تجسم دیوار تخریب، جرثقیل اجسام از: طرح سایت و طرح سقوط که شامل  های مرتبط با ایمنی نشان دادندفعالیت

شود. و طراحی برای بررسی مدل ایمنی می سقوط یکپارچهدر مقابل طرح قالب با حفاظت ها، ایمنی نردهسازی مدل

Kiviniemi et al, 2011) اجرای  بکارگیری این تکنولوژی در پروژه پل کروسل به عنوان یک نمونه موفق از( همچنین

توان از پروژه و مطالعات مربوط به این بخش، می سازهدر حوزه طراحی  (۱۳۹4ستوده، . )معرفی شده است ریزی ایمنیبرنامه

شده است. )معماری و موسوی،  سازی اطلاعات انجامبعنوان تنها مطالعه موردی در ایران یاد کرد که در آن مدل 4پل کارون 

 ای کمتر هبخشیکی از در ایران باشد که می بخش تعمیر و نگهداری ساختماندر   BIMهمچنین از جمله کاربردهای (۱۳۹۳
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المللی که ایده در مقیاس بیناین نو بودن به دلیل  (۱۳۹۳ پور،)ستوده و معینی شود.تلقی مییافته صنعت ساختمان  توسعه

 ,Ebbesenشده است ) مطالعه موردی در تحقیقات بررسی تنها دو مورد مطالعه موردی هستند، در اکثر موارد همراه با

 تعمیر و بخش کارگیری این فناوری در  به بیان پتانسیل به صرفادر ایران  ط با این موضوعمرتبشده  تحقیقات انجام (2015

شده مرتبط با مباحث طراحی در خارج از کشور، به  همچنین در تحقیقات انجام  (۱۳۹۳، )ستودهپرداخته است.  نگهداری

استفاده ( Lee, et al, 2012ها توجه شده است. )و تغییرات آن و عملیاتی کردن آن در پروژه  BIMبابررسی روند طراحی 

دخالت و  مورد تاکید استل بالقوه عنوان یک پتانسی به ،دهیدر جهت اجرای این سازمان BIMاز یک فناوری جدید مانند 

BIM چه بیشتر از این فنّاوری  مندی هرتغییر در فرآیندهای سنتی موجود برای بهرهجدی جهت نیاز یک  ،در مراحل پروژه

دهد که در نتیجه، مقادیر و  پوششتواند کل چرخه حیات ساختمان را این مدل می (۱۳۹۳حسینی و همکاران )شاه. است

 ( هر چند تحقیقاتی۱۳۹4عظمتی و جواهرپور، . )استخراج گردد  BIM تواند به سرعت و سهولت از مدلاد میهای موویژگی

-)سیاه بندیزمانو  مانند اسکن لیزری یوسیله ابزار در خارج از ایران بهها کنترل پروژه هم وجود داشته است که در راستای

 (۱۳۹2 )جدیدی و همکاران، ( پردازش تصویری۱۳۹۳ )عابدینی و شاکری،ها  ( کنترل هزینه پروژه۱۳۹4 بومی و توکلان،

 (۱۳۹۳گلابچی،  و رضایت)است.  شدهبیان   BIMاز استفاده بابندی نظرات خبرگان جمع براساسیا و  پرداختمی
 

 اهداف و روش تحقیق   -3
ریزی ایمنی در صنعت ساخت است که مدل برنامهبرای  BIM های مبتنی برحلیکی از اهداف اصلی این تحقیق، مطالعه راه

شود که اگر از ابتدای عقد قرارداد تا شروع ها تلقی میحلاین مقاله یکی از همین راه 4و  ۳و  2شماره  اشکالارائه شده در 

-، اهداف سهسازی شده و نهایتا تا فرآیند پایانی مدل، براساس همین راه حل عمل شودفرآیند طراحی و تعیین مدل هماهنگ

به مزایای مدل  ۳ریزی در حوزه ایمنی، به میزان زیادی محقق خواهد شد. در جدول شماره گانه مد نظر پروژه و مباحث برنامه

حاضر، به صورت مقاله روش تحقیق معرفی شده و الزاماتی که پیش از طراحی این مدل باید رعایت شوند اشاره شده است. 

مد نظر قرار  BIMاجرا، توصیفی است و رویکرد تغییرات در صنعت ساخت و ساز را بر مبنای  مطالعاتی بوده و از نظر روش

مورد توصیف قرار  از مطالعه مقالات مرتبط، موضوع تغییر رویکرد در صنعت ساخت را های حاصل یافته طریقاز  داده است و

شناسایی عناصر مهم برای ایجاد  ریزی ایمنی وبرنامهارتباط آن با چگونگی و  BIMاین تحقیق، بررسی دیگر هدف . است داده

 BIM چالش در استقرار است تا با بررسی عوامل مؤثر بر ایجاد شدهباشد. در این تحقیق سعی  میریزی ایمنی یک مدل برنامه
در صدد این پژوهش همچنین  .ردگی شده است مورد توجه قرار حاصل هااستقرار آن در شرکت ازمندی از تجربیاتی که با بهره

حین  ،ساخت مبنای آن برای مراحل قبل از ریزی برساخت و بررسی برنامه برای مدیران BIM شناسایی کاربردها و فواید

صنعت ساخت مورد در   BIMاستقرار  عوامل مؤثر بر شکستدر این مطالعه  همچنین .باشدساخت می ساخت و پس از

 BIM سازی سیستمبه بررسی عوامل شکست در پیادهتا صدد است  تحقیق در طور کلی، این به است.بررسی قرار گرفته 

و به عوامل  گرفتهدر نظر را بر صنعت ساخت ها تغییرات و دوباره کاری اثرات تا کرده استسعی  مقاله در نهایت اینبپردازد. 

می توان برای  BIM رسد: آیا از فناوریبا طرح سئوالاتی مهم به پایان می همچنیناین مطالعه  .بردمربوط به تغییرات پی ب

 شناسایی کرد؟ و آیا شرکت های  BIMتوان با استفاده از مدل چه نوع خطراتی را می ریزی ایمنی استفاده کرد؟برنامه

ارتباطات پیمانکاران و کارگران استفاده برای آموزش  BIM ریزی ایمنی مبتنی برتوانند به طور موثر از برنامهساختمانی می

 کنند؟
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 در صنعت ساخت   BIMکاربردهای  -4

در صنعت ساخت معرفی شده است که براساس فازهای مختلف  BIMو تعریف شده  رایجکاربردهای  ۱در جدول شماره 

برداری لیست  اندازی و بهرهچرخه عمر پروژه از جمله؛ فاز طراحی مفهومی، فاز طراحی تفصیلی، فاز ساخت و اجرا و فاز راه

 شده اند.

 

 [46]در صنعت ساخت  BIM ( کاربردهای 1جدول )                  

 فازهای چرخه عمر پروژه BIMکاربردهای 

 
فاز طراحی 

 مفهومی

فاز طراحی 

تفصیلی 

 ()جزئیات

فاز ساخت و 

 اجرا

فاز راه اندازی و 

 بهره برداری

     متره و برآورد هزینه 

     مدلسازی شرایط موجود پروژه

     ریزی مراحل پروژهبرنامه

      ریزی اولیهطرح

      تجزیه و تحلیل کارگاه ساخت

      هامرور و بررسی طرح

     ها  بررسی استانداردها و آئین نامه

     ای طرحتحلیل سازه

     تحلیل تاسیسات مکانیکی طرح

     تحلیل تاسیسات برقی طرح

     تحلیل انرژی

     بررسی اثرات زیست محیطی طرح

     ساخت مدل طرح تفصیلی

      بعدی طرح 3سازی هماهنگ

     هابعدی طرح 3ریزی و کنترل برنامه

     سازی اجرای مجازی پروژهشبیه

     طراحی سیستم اجرا

ها در ریزی نحوه انجام فعالیتبرنامه

 کارگاه
    

      مدل بایگانی اطلاعات 

ریزی نگهداری و تعمیرات برنامه

 ساختمان
    

     تجزیه و تحلیل سیستم ساختمان

     ساختمانمدیریت 

     مدیریت بحران و حوادث غیرمترقبه
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ای از موانع در مسیر پذیرش این مدل روبرو هستند. به طور کلی، آنها به ایجاد تعادل میان با طیف گسترده BIM کاربران

های انجام با توجه به بررسیو مسائل مربوط به آموزش نیاز دارند.  BIM های مرتبط باهای مربوط به هزینهوری، چالشبهره

 .شده است اشاره 2در جدول  صنعت ساخت و سازدر  BIMعدم تحقق  به دلایل، این پژوهش شده در

 
 BIM [37] ( مزایا و موانع پذیرش 2جدول )         

 BIM موانع پذیرش BIMمزایای 

 افزار و کارکنان پروژههماهنگی ساده تر با نرم  -

 وریبهبود بهره -

 ارتباطات بهبود یافته -

 کنترل کیفیت بهبود یافته -

  هاهزینه کاهش و طرح سازیبهینه -

 ریزی چهار یا پنج بعدیبرنامه -

 ریزی ایمنی برنامه -

 کشف تداخلات فضایی موجود -

هزینه بالای آموزش افراد کلیدی و مرتبط کارگاه    - 

خریدار اصلی ارشد   - 

بالا بودن هزینه تهیه نرم افزار   -  

بالا بودن هزینه طراحی با نرم افزار       - 

هزینه ارتقاء سخت افزار مورد نیاز   - 

 -  پراکنندگی اطلاعات و نبود سیستم یکپارچه

ارینرم افزمه هایفضای پیچیده برنا    - 

افزایش تنش میان کارفرما و پیمانکار   -  

 

های های متعددی را به همراه دارد. همانند هزینهریزی ایمنی، چالشدر حوزه برنامه BIM همچنین استفاده از فناوری

و مسائل فنی BIM ها از عدم شناخت پرسنل بخش بهداشتی و ایمنی پروژه، BIM های اضافی برای توسعه و ارتقاء مدل

 سازانتوان میان مدلهمچنین می( (Azhar et al. 2012مربوط به عدم دسترسی به عناصر ایمنی و تجهیزات کارگاهی. 

BIM  ها یک همکاری نزدیک برقرار کرد تا سازیها و شبیهو متخصصان ایمنی و بهداشت برای اطمینان کامل از دقت مدل

پیش موانع  کاهشمنظور  به و BIMسیستم  بهبود برای بنابراینروی این فناوری مرتفع گردد. برخی از مشکلات و موانع پیش

که  گفتتوان میاند، صنعت ساخت معرفی شدهدر  BIMمانع تحق ق به عنوان توجه به عواملی که  . باجویی نمودچارهرو، باید 

BIM  نیازمند است ااجر در حوزه حمایت مدیران ارشد طور جدی به به صنعت ساخت در. 

 

 BIM  [18 ]در عدم تحقق  میان دلایل مختلفارتباط ( 1)شکل 



 

176 C O MC O N F .B I M  

 افزایش نهایت در و زمان و هزینه کاهش ساخت، هایپروژه در BIM ابزار کارگیری به یکی از اهداف اینکه به توجه با

 تصمیم دقت و است زیاد اجرا فاز در پروژه ریسک که جدید هایتجربه با توام و پیچیده بزرگ، هایپروژه در لذا است، کیفیت

. شودمی احساس بیشتر بسیار هزینه و زمان کنترل برای BIM کارگیری به اهمیت آید،می پایین هاپیچیدگی دلیل به گیری

 بلکه شود،نمی BIM پذیرش مانع تنها نه گیری،تصمیم در دقت آمدن پایین و اجرا فاز در ریسک رفتن بالا دیگر؛ عبارت به

به این صورت است که   BIMمراحل نه گانه اجرای  .شودمی سبب را BIM مدل روی بر بیشتر چه هر تمرکز که است محرکی

های ساخت و کارگاهی و به طور کلی شود. در مرحله دوم، نقشهسازی و ایجاد تجسم تصویری انجام میدر مرحله اول شبیه

های تخصصی شناسایی ها و مسائل ناشی از عدم هماهنگی تیمشود. در مرحله سوم، تداخلمورد نیاز تهیه می  2Dهای نقشه

شود. در مرحله پنجم، ارتباط به صورت از برنامه زمانی در مرحله ساخت ایجاد می 4Dشوند. در مرحله چهارم، تجسم می

ود. در مرحله ششم، میزان مطابقت با اهداف اولیه توسط کاربران شهای فرآیند برقرار میآنلاین بین محصول نهایی و داده

گیرد. گیرد. در مرحله هفتم، تجزیه و تحلیل عملکرد احتمالی محصول نهایی در آینده انجام میارزیاب، مورد ارزیابی قرار می

آید. و در مزمان بوجود میهای جداگانه و یا مدل مرجع توسط چند کاربر به طور هدر مرحله هشتم، امکان مشاهده لایه

 گیرد. سازی از وضعیت فرآیندها انجام میآخرین مرحله، شبیه

 

 ریزی ایمنی بررسی یک مدل برنامه -5
ریزی خطر درگیر نماید. می تواند ایمنی شغلی را بهبود ببخشد و دیگر شرکای پروژه را در برنامه  BIMاستفاده از فناوری 

خوبی بتواند در فرآیند ساخت دیده شود، در غیر این صورت، هرگز به سه هدف حیاتی خود، یعنی؛ ریزی ایمنی باید به برنامه

ریزی خوب برای ایمنی، نقش مهمی در کاهش بهینه نمودن هزینه، زمان و کیفیت دست نخواهد یافت. بنابراین، یک برنامه

گیرند، باید همانند ریزی ایمنی قرار میی که مد نظر برنامهها دارد. الزامات ایمنضروری و تاخیر در زمان پروژههای غیرهزینه

های ساختمانی در ساختار شکست کار قید شوند. یک برنامه ایمنی پیشگیرانه و به هنگام، باید قبل از وقوع خطرات فعالیت

دین قرار است: طراحی استفاده کنند ب BIM توانند از تکنولوژیتهیه شود. مناطقی که در آن متخصصان ایمنی و بهداشت می

های اضطراری و ریزی ایمنی، آموزش ایمنی کارکنان، بازرسی و نظارت طراحی، مدیریت تسهیلات و پاسخبرای ایمنی، برنامه

های به طور معمول، پیمانکاران، نقشه  (Rajendran et al, 2011)بررسی حوادث و ایمنی مربوط به فاز تعمیر و نگهداری. 

از ارائه یک توصیف توپولوژی  CAD های کنونیکنند. سیستمریزی ایمنی استفاده میرا برای برنامه CAD ساخت مبتنی بر

برای بهبود وضعیت  ها ناتوان هستند و به همین دلیل، برای شناسایی خطرات موجود در محل کار مناسب نیستند. از ساختمان

 ریزی ایمنی در صنعت ساخت استفاده نمود. ی برنامهتوان به عنوان یک ابزار جدید برامی  BIM علی، از فناوری
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 [46]ریزی ایمنی ( مراحل اول و دوم مدل برنامه2شکل )

 

 

 [46]ریزی ایمنی ( مراحل دوم و سوم مدل برنامه3شکل )
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 [46]ریزی ایمنی ( مراحل سوم و چهارم مدل برنامه4شکل )

ریزی ایمنی در صنعت ساخت است که مدل برای برنامه BIM های مبتنی برحلیکی از اهداف اصلی این تحقیق، مطالعه راه

شود که اگر از ابتدای عقد قرارداد تا شروع فرآیند ها تلقی میحلیکی از همین راه 4و  ۳و  2ارائه شده در اشکال شماره 

گانه مد ه حل عمل شود، اهداف سهسازی شده و نهایتا تا فرآیند پایانی مدل، براساس همین راطراحی و تعیین مدل هماهنگ

به مزایای مدل معرفی  ۳ریزی در حوزه ایمنی، به میزان زیادی محقق خواهد شد. در جدول شماره نظر پروژه و مباحث برنامه

 شده و الزاماتی که پیش از طراحی این مدل باید رعایت شوند اشاره شده است.

 ]1396جهرمی و همکاران، منبع : عباسیان[ ریزی ایمنیارائه شده در برنامه( مزایای استفاده از مدل 3جدول )        

 الزاماتی که پیش از طراحی مدل باید رعایت شود  مزایای مدل معرفی شده 

 ریزی سایتبینی اجزای خاص برای برنامهپیش سهولت در ارزیابی خطرات

 بر است(برای تجسم مدل )تجسم مدل زمانمدیریت زمان  گیری بین عوامل پروژهسهولت در ارتباط

 بندی سایت بینی انواع ابزارهای لازم برای طرحپیش دقت بالا در تجسم

 ریزی ایمنی به طور عملیسازی برنامهشناسایی سایت جهت پیاده بینی و کنترل نسبتا دقیق حوادثپیش

های ایمنی برای ورود مدل به مولفهقابل فهم و بدون پیچیدگی بودن  استخراج اطلاعات طراحی

BIM 
 سازی کدهای شناسایی سایر اطلاعات اجزای ایمنی پذیر بودن ذخیرهامکان مشارکت هدفمند ذینفعان در فرایند ساخت

  تعیین محدوده هماهنگی برای عوامل پروژه

  شناسایی بهنگام تناقضات طرح 

  امکان اصلاح طرح در همه مراحل

ریزی و ارزیابی مربوط به کیفیت برنامهافزایش 

 ریسک
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   BIMتغییرات در صنعت ساخت و ساز با فناوری -6
-صورت توجه و مدیریت صحیح این موارد می . درشودتلقی مییکی از عوامل غیر قابل اجتناب صنعت ساخت تغییرات در 

به طوری  اثرات منفی بر پروژه خواهند داشت.  ،غیر اینصورت و در سوق داد مورد نظرتوان آنها را در جهت رسیدن به اهداف 

 40حذف که براساس نتایج و گزارشات مستخرج از تحقیقات انجام شده، در صورت اعمال مدیریت صحیح بر تغییرات، شاهد 

، هادر برآورد هزینهی درصد ۳، افزایش دقت هامان در محاسبه برآورد هزینهزی درصد ۸0، کاهش درصدی تغییرات در سرمایه

 [47]. خواهیم بود درصدی زمان پروژه ۷و کاهش  افزارهای مربوطهبررسی مدل با نرم درسرمایه درصدی  ۱0سازی ذخیره

تاثیرات مثبت از جمله استفاده از علم توانند در صورت شناسایی به موقع و مدیریت صحیح، عامل ایجاد تغییرات همچنین می

مزایای قابل توجهی در ، سازی اطلاعات ساختمانهای ساخت باشند. مدلروز دنیا و تکنولوژی، مهندسی ارزش و غیره در پروژه

 بخشیده سرعتساخت در صنعت  است که به تغییر اساسیدهد. این سیستم یک تحول هماهنگی تغییرات یک مدل ارائه می

فضای دیجیتالی مجازی، موجب  ضمن تولید است وها شده های دانش برای ساختمانپدید آمدن پایگاه موجب  BIM. است

اصلاح احتمالی ساختمان در  ها جهت سهولت و اقتصادی شدن هرگونه تغییر وساختمان های اطلاعاتی برایدستیابی به بانک

 ( ۱۳۹۱غمخوار، ). شودبرداری آن میآینده و در دوران بهره

 

 

 [46]( مقایسه هزینه و امکان ایجاد تغییرات طرح در طول زمان پروژه 1نمودار )

 

شویم تر میمشخص است، هزینه تعمیرات طرح مورد نظر، هر چه به اتمام پروژه نزدیک ۱همانطور که در نمودار شماره 

تغییرات طرح، مقرون به فایده نخواهد بود. براساس این کند که دیگر هزینه کردن برای شود و تا جایی ادامه پیدا میبیشتر می

باشد به طوری  های ساخت میهای زمان تهیه نقشهنمودار، بهترین زمان برای اعمال تغییرات از ابتدای پروژه و نهایتا تا میانه

 توان اثرگذاری نسبتا مطلوبی را نیز بدست آورد.که می
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 [46]اد تغییرات در طول زمان پروژه در ایج BIM( تاثیر فرآیند 2نمودار )

 

به این چرخه، امکان بهبود در بخش طراحی مفهومی و  BIMشود با ورود مشاهده می 2همانطور که در نمودار شماره 

نماید. و بنابراین، ای را برای اصلاح هر آنچه که تاکنون انجام شده است فراهم میشود و همین موضوع زمینهتفصیلی میسر می

 های ساخت، ما شاهد کمترین تغییرات خواهیم بود. رحله تهیه نقشهدر م

 

 نتیجه گیری  -7
در توسعه، ارتباط و اجرای    BIMکرده است که اثربخش بودن فناوری ارائههای چند مطالعه تحقیقاتی را این مقاله، یافته

بندی  اهداف مورد بررسی در این مقاله مربوط به دستهیکی از  دهد.ریزی ایمنی در صنعت ساخت را نشان مییک طرح برنامه

ریزی ایمنی باشد. رویکرد این مقاله با یک برنامهریزی ایمنی در صنعت ساخت با رویکرد پیشگیرانه میراهکارهایی برای برنامه

 نهادهای جدید شود.منجر به پیش  BIMتواند به وسیله ترکیب مدیریت ایمنی بااصولی و ایجاد آگاهی در زمینه ایمنی می
ریزی و تجسم سازی، برنامهدر صنعت ساخت، الزامات خاصی برای مدل BIM ریزی ایمنی مبتنی برهمچنین برای مدل برنامه

ریزی تواند تأثیر بسیار مهم و مثبتی بر برنامهمی  BIM های مرتبط با ایمنی به صورت موقت و دائمی وجود دارد. فناوریسازه

ریزی ایمنی و مذاکرات ایمنی روزانه بسیار مفید هستند و در جلسات برنامه   4Dهایایمنی داشته باشد. انیمیشنو مدیریت 

های اضافی که ممکن هایی نیز در مورد هزینهنگرانیسازی بسیار کارا خواهد بود. همچنین ریزی ایمنی، شبیهدر فرآیند برنامه

ای که صورت پذیرفت با توجه به مطالعهدخالت داشته باشند وجود دارد.  BIM مبتنی برهای ایمنی است در توسعه برنامه

توانند اقدامات حفاظتی موثری را در ها، طراحان و سازندگان میسازیو شبیه BIM هایمشخص گردید که از طریق مدل

 BIM ز ساخت در محل انجام دهند. مدلمرحله برنامه ریزی ایمنی، برای از بین بردن یا به حداقل رساندن خطرات ناشی ا

توان نقاط پایدار را در تواند برای شناسایی نقاط خطرناک مربوط به حفاظت از سقوط کارگران مورد استفاده قرار گیرد و میمی

های هبرای شناسایی خطرات و برنام BIM هایسازیها و شبیهتوانند از مدلطرح نهایی گنجاند. همچنین پیمانکاران نیز می

 های ایمنی خاصی را تدوین نمایند.کاهش تلفات کارگران استفاده کنند و برنامه
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 و مراجع منابع 

های نوین مبتنی بر فناوری اطلاعات در پایش  ، معرفی روش۱۳۹2 .سیدمجتبی ،حسینعلی پور  .مهدی ،روانشادنیا . حسین ،جدیدی[ ۱]

 مهندسی عمران، زاهدان، دانشگاه سیستان و بلوچستان های ساختمانی، هفتمین کنگره ملی  پیشرفت پروژه

پذیری با استفاده از فرایند  های ایمنی در ساخت ، بررسی جنبه۱۳۹۳. عبدالله ،اردشیر .خشایار ، اسدی بروجنی .هومن ،حسنی[ 2]

 ت پندار اندیش رهپو های نوین در علم مهندسی عمران، شیراز، شرکمدلسازی اطلاعات ساختمان، دومین کنفرانس مصالح و سازه

های دانش مدیریت پروژه،  سازی اطلاعات ساختمان در بهبود حوزهکاربرد مدل ، بررسی تاثیر۱۳۹۳ .محمود ،گلابچی .مریم ،رضایت[ ۳]

 المللی مدیریت پروژه دهمین کنفرانس بین

سازی و بهسازی،  ، فصلنامه صنعت مقاوم (BIM)سازی اطلاعات ساختمان ، بررسی عملکردی مدل ۱۳۹۳ .ستوده بیدختی، امیرحسین[ 4]

 ۸5-۸2، صفحه  ۹4و بهار  ۹۳متوالی(، زمستان    ۳0سری جدید )شماره    ۱0شماره  

المللی  های ساخت، کنفرانس بیندر فاز اجرای پروژه BIM سازی اطلاعات ساختمان، کاربرد مدل ۱۳۹4 .امیرحسین ،ستوده بیدختی [5]

 عماری، محیط زیست و مدیریت شهری، تهران دستاوردهای نوین در مهندسی عمران، م

، مروری بر مطالعات مدلسازی اطلاعات ساختمان در ایران،  ۱۳۹4 .احسان ،اثنی عشری .حسین ،بهرامی .امیرحسین ،ستوده بیدختی [۶]

 های مدیریت، تهران، موسسه اطلاع رسانی نارکیش   دومین کنفرانس بین المللی ابزار و تکنیک

های آن، دومین  های تعمیر و نگهداری ساختمان و چالشای بر سیستم، مقدمه ۱۳۹۳. صالح ،پورمعینی. امیرحسین ،ستوده بیدختی[ ۷]

 های کاربردی در عمران، معماری و مدیریت شهری، تهران، دانشگاه جامع علمی کاربردی همایش ملی پژوهش

سازی اطلاعات ساختمان و کاربرد آن در صنعت ساختمان، اولین  تکنولوژی مدل ، نگاهی به ۱۳۹۳. علی ،ارزاقی .مینا ،فرد سعادت[ ۸]

 کنفرانس ملی شهرسازی، مدیریت شهری و توسعه پایدار، تهران، موسسه ایرانیان، انجمن معماری ایران 

ویکرد مدلسازی اطلاعات  ، پایش منابع در مدیریت یکپارچه پروژه با ر۱۳۹۳ .افسانه ،عسکری .میلاد ،کاردگر  .وحید ،حسینیشاه[ ۹]

المللی سازه ، معماری و توسعه  المللی سازه، معماری و توسعه شهری، تبریز، دبیرخانه دائمی کنگره بینساختمان، دومین کنگره بین

 شهری 

المللی مدیریت  ، کنفرانس بینBIM  های ساختمانی با استفاده ازها در پروژه، کنترل هزینه۱۳۹۳ . اقبال ،شاکری  .بهزاد ،عابدینی[ ۱0]

 ، تهران2۱در قرن  

های استراتژیک، کنفرانس ملی معماری و منظر شهری  در ساختمان BIM ، لزوم بکارگیری۱۳۹۳. رضا ،مکنون .بهزاد ،عابدینی [۱۱]

 المللی مطالعات معماری و شهرسازی مهراز شهر پایدار، مشهد، موسسه بین

سازی  های بکارگیری فناوری مدل، پتانسیل۱۳۹۳ .علیرضا ،مسلمان یزدی .حسنعلی ،مسلمان یزدی . امین ،عاصمی اصفهانی[ ۱2]

المللی سازه ،  المللی سازه ، معماری و توسعه شهری، تبریز، دبیرخانه دائمی کنگره بین، دومین کنگره بین (BIM) اطلاعات ساختمان

 معماری و توسعه شهری 



 

182 C O MC O N F .B I M  

های ساختمانی،  در مدیریت ساخت پروژه  (BIM)سازی اطلاعات ساختمانمدل ،۱۳۹4. حسام ، جواهرپور  .حمیدرضا ،عظمتی [۱۳]

 المللی انسان، معماری، عمران و شهر، تبریز، مرکز مطالعات راهبردی معماری و شهرسازی کنفرانس بین 

اختمان دگرگونی  فت صنعت سردر پیش BIM سازی اطلاعاتی ساختمان، نقش مدل۱۳۹۳. مینا ،سعادت فرد. سیدرضی ،علوی نژاد[ ۱4]

های طراحی تا ساخت در صنعت ساختمان، اولین کنفرانس سراسری توسعه محوری مهندسی عمران، معماری، برق و مکانیک ایران،  روش

 گرگان، شرکت مهندسی عمران بنای تدبیر با همکاری دانشگاه گلستا، دانشگاه گلستان 

جهت کاهش زمان و هزینه ترمیم و   (MIB) تکنولوژی مدل سازی اطلاعاتی ساختمان، به کارگیری ۱۳۹۱. غمخوار، سیده مهسا[ ۱5]

 بهسازی ساختمان ها(، دومین کنفرانس ملی مدیریت بحران، تهران

های  در مدیریت پروژه BIM ، کاربرد های مدلسازی اطلاعات ساختمان۱۳۹۳ .مجید ،سبزه پرور .روح الله ،طاهرخانی .فرزاد ،فانی [۱۶]

های نوین ایران با هدف دستیابی به توسعه پایدار، تهران، مرکز راهکارهای دستیابی به توسعه  ساز، اولین کنگره سراسری فناوریساخت و 

 پایدار، موسسه آموزش عالی مهر اروند 

های قوس پل  و قابلیت اجرایی در طرح سخت کننده BIM ، بررسی نقش استفاده از۱۳۹۳[ معماری، شیدا. موسوی، سیدمهدی. ۱۷]

 ، همایش ملی مهندسی عمران ، شهرسازی و توسعه پایدار، تهران، مرکز توسعه پایدار علم و صنعت فرزین، دانشگاه شهید بهشتی 4کارون  

 

، بررسی و تحلیل سیستم مدلسازی اطلاعات ساختمان و ارزیابی و  ۱۳۹4 .روح الله ، طاهرخانی .اروین ، مانقاساریان .محمدعلی  ،نکوئی [۱۸]

های پیمانکاری ساختمانی در ایران، دومین کنفرانس بین المللی عمران، معماری و توسعه  بندی عوامل عدم تحقق آن در شرکتاولویت

 اقتصاد شهری، شیراز 

سازی برای  بعدی اطلاعات ساختمان با استفاده از روش شبیه چهار  ، مدل سازی۱۳۹4 .مهدی ،توکلان .پیام ،هادوی سیاه بومی[ ۱۹]

 عمران   مهندسی  دانشکده المللی مهندسی عمران، تبریز، دانشگاه تبریز  زمان بندی پروژه، دهمین کنگره بین 
 

[20] Azhar, S.; Behringer, A.; Sattineni, A.; and Mqsood, T. (2012). BIM for facilitating construction safety 

planning and management at jobsites. Proceeding of the CIB W099 International Conference on “Modelling and 

Building Health and Safety”, September 10-11, 2012, Singapore, 82-92. 

[21] Azhar, S., Nadeem, A., Mok, J. Y., & Leung, B. H. (2008, August). Building Information Modeling (BIM): 

A new paradigm for visual interactive modeling and simulation for construction projects. In Proc., First 

International Conference on Construction in Developing Countries (pp. 435-446). 

[22] Chan, C. T. (2015). BIM from Design Stage–Are Hong Kong Designers Ready?. In LISS 2013 (pp. 271-

276). Springer Berlin Heidelberg. 
 

[23] Das, M., Cheng, J. C., & Kumar, S. S. (2015). Social BIMCloud: a distributed cloud-based BIM platform 

for object-based lifecycle information exchange. Visualization in Engineering, 3(1), 1-20. 
 

[24] Ding, L., Zhou, Y., & Akinci, B. (2014). Building Information Modeling (BIM) application framework: 

The process of expanding from 3D to computable nD. Automation in Construction, 46, 82-93. 
 

[25] Dongping, C. Guangbin, W. Heng, L. Martin S. Ting, H. and Weiyu, Z. (2015), “Practices and 

effectiveness of building information modelling in construction projects in China”. Automation in Construction. 

Volume 49, Part A, January, Pages 113–122. 
 

[26] Eastman, C., Eastman, C. M., Teicholz, P., & Sacks, R. (2011). BIM handbook: A guide to building 

information modeling for owners, managers, designers, engineers and contractors. John Wiley & Sons. 



 

  183 C O MC O N F .B I M  

[27] Ebbesen, P.2015. Information Technology in Facilities Management-A Literature Review. In 14th EuroFM 

Research Symposium. 
 

[28] Huang, X., and Hinze, J. (2006). Owner’s role in construction safety. Journal of Construction Engineering 

and Management, 132(2), 164-173. 

[29] Hu, Z.; Zhang, J.; and Lu, X (2010). Development of a sub building information model for 4D structural 

safety analysis during construction. Proceedings of the International Conference on Computing in Civil and 

Building Engineering (ICCCBE 2010), Nottingham, UK. 

[30] Hyojoo, S. Sungwook, L. Changwan, K. (2015), “What drives the adoption of building information 

modeling in design organizations? An empirical investigation of the antecedents affecting architects’ behavioral 

intentions”. Automation in Construction. Volume 49, Part A, Pages 92–99. 
 

[31] Khosrowshahi, F. and Arayici, Y. (2012), “Roadmap for implementation of BIM in the UK construction 

industry”. Engineering, Construction and Architectural Management; 19:610-35. 
 

[32] Kim, H., and Ahn, H. (2011). Temporary facility planning of a construction project using BIM (Building 

Information Modeling). Proceedings of the 2011 ASCE International Workshop on Computing in Civil 

Engineering, Miami, FL. 

[33] Kiviniemi, M.; Sulankivi, K.; Kähkönen, K.; Mäkelä, T. & Merivirta, M. (2011). BIM-based safety 

management and communication for building construction. A report published by VTT Technical Research 

Centre of Finland, Tampere, Finland. 

[34] Ku, K., and Mills, T. (2008). Research needs for Building Information Modeling for construction safety. 

Proceedings of the 44th ASC National Conference, April 2-5, 2008, Auburn, Alabama, USA. 

[35] Lappalainen J.; Mäkelä T.; Piispanen P.; Rantanen E.; Sauni S. (2007). Characteristics of occupational 

accidents at shared workplaces. Nordic Research Conference on Safety. June 13 – 15, 2007, Tampere, Finland. 

[36] Lee, J. K., Lee, J., Jeong, Y. S., Sheward, H., Sanguinetti, P., Abdelmohsen, S., & Eastman, C. M. (2012). 

Development of space database for automated building design review systems. Automation in Construction, 24, 

203-212. 
 

[37] McDonnell, F. P. (2015). Integrated Project Delivery A focus on integrated project delivery, the enablers 

for this process, and the challenges and barriers to IPD within an Irish context. 
 

[38] Migilinskas, D. Popov, V. Juocevicius, V. and Ustinovichius, L. (2013), “The Benefits, Obstacles and 

Problems of Practical Bim Implementation”. In: Proceedings of the 11th International Conference on Modern 

Building Materials, Structures and Techniques: MBMST; May 16-17; Vilnius, Lithuania. 
 

[39] Morlhon, R. Pellerin, R. and Bourgault, M. (2014), “Building Information Modeling Implementation 

through Maturity Evaluation and Critical Success Factors Management. Procedia Technology”. Volume 16, 

Pages 1126–1134. 
 

[40] Qi, J.; Issa, R. R . A.; Hinze, J.; and Olbina, S. (2011). Integration of safety in design through the use of 

Building Information Modeling. Proceedings of the 2011 ASCE International Workshop on Computing in Civil 

Engineering, Miami, FL. 

[41] Rajendran, S. and Clarke, B. (2011). Building Information Modeling: Safety benefits and opportunities. 

Professional Safety, October 2011, 44-51 

[42] Smith, K.D. and Tardif, M. (2007), “Building Information Modeling: A Strategic Implementation Guide for 

Architects, Engineers, Constructors and Real State Asset Managers”, John Wiley & Sons Pub, Canada. 
 

[43] Sulankivi K., Mäkelä T., Kiviniemi M. (2009) “BIM-based Site Layout and Safety Planning”, 

Proceedings of the First International Conference on Improving Construction and Use through 

Integrated Design Solutions, CIB IDS 2009, 10-12 June 2009 Espoo, Finland. VTT Symposium 259 p. 125-140, 

ISBN 978-951-38-6341-8 



 

184 C O MC O N F .B I M  

[44] Sulvankivi, K.; Teizer, J.; Kiviniemi, M.; Eastman, C.M.; Zhang, S.; and Kim, K. (2012). Framework for 

integrating safety into Building Information Modelling. Proceeding of the CIB W099 International Conference 

on “Modelling and Building Health and Safety”, September 10-11, 2012, Singapore, 93-100. 

[45] Zhang, S., Teizer, J., Lee, J. K., Eastman, C. M., & Venugopal, M. (2013). Building information modeling 

(BIM) and safety: Automatic safety checking of construction models and schedules. Automation in 

Construction, 29, 183-195. 

[46] http://mashahirbim.ir 

[47] http://iranbim.com 

 

 

 



 

 

 

با در طراحی مدرسه سبز  (LCCهزینه چرخه حیات )تحلیل  یکپارچه سازی

 (BIM)سازی اطلاعات ساختمان استفاده از مدل 

 
 2، بهروز منصوری*1فرناز جلائی

 

، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزی  دانشجوی کارشناسی ارشد معماری، -*و    ۱
Farnaz.Jalaei@gmail.com) ( 

 

 ، استادیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزی -2

) (Beh.Mansouri@iauctb.ac.ir 

 
 
 

 

   چكيده

سازی مصرف انرژی اجزای ساختمان در مرحله طراحی مفهومی برای  محیطی و شبیه زیست بررسی کیفیت اثرات 

ترین جایگزین برای طراحی خود را دارند، بسیار مفید است که منجر  گیری در رابطه با مناسب طراحان که نیاز به تصمیم

سازد تا  راحان را قادر میط  (BIM) سازی اطلاعات ساختمانمدل  شود.به طراحی ساختمان با انرژی کارآمد می

های ارزیابی هزینه چرخه  ها و سیستمهای طراحی متفاوت را در مرحله مفهومی پروژه ارزیابی کنند تا استراتژی جایگزین 

مبانی مربوط به هزینه چرخه حیات،  بدست آید. این مقاله در نظر دارد ضمن ارائه و انرژی  (LCC) حیات ساختمان

سازی انرژی و تحلیل  کاربردهای این فناوری را در شبیه سازی طراحی، های سبز و بهینه مان سازی آن در ساختپیاده 

محیطی و تجسم  گیری اثرات زیست که قادر به اندازه  BIMسازی این روش توسط ابزار های آن ارزیابی کند. پیاده هزینه

شود. استفاده از این روش برای طراحان، روش جدیدی را جهت تجسم ساختمان  انرژی اجزای ساختمان هستند انجام می

  به کند. و شناسایی بالقوه کسب یا از دست دادن انرژی برای کل ساختمان و یا برای هریک از اجزای مرتبط آن فراهم می

  منظور اثبات کارایی و اعتبار سنجی این روش، یک مدل پیشنهادی برای مدرسه سبز مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته

 باشد.  میاست. نتایج حاصل از این بررسی، شاهدی بر این صحت این ادعا  

    

   سازی انرژی.، بهینه(LCC)، ساختمان سبز، هزینه چرخه حیات  (BIM)سازی اطلاعات ساختمان  مدل واژگان کلیدی:  
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 مقدمه  -1
باشد. زیست میگذاری مصالح ساختمانی به عنوان سازگاری با محیطهای مهم در برچسب وری انرژی یکی از ویژگی بهره

مصنوعی است که باید به کارگاه ساختمانی جویی در مصرف انرژی، کاهش میزان تولید صرفه باهدف در استفاده از مصالح 

. به طور کلی، مصالح ساختمانی در طول دوره حیات خود از مرحله تولید، و سپس در دوره ( Jong et al, 2010منتقل شود )

و این مراحل شامل استخراج مواد اولیه، حمل .کننداستفاده از آن، و اتمام آن در مرحله تخریب ساختمان، انرژی مصرف می

 باشد.نقل، ساخت، مونتاژ، نصب و همچنین جداسازی، تخریب و تجزیه می

های کنند که فرصتاین امکان را برای کاربران فراهم می (BIM) سازی اطلاعات ساختماندر حال حاضر ابزارهای مدل

گیر ورود مجدد مراحل اولیه طراحی جستجو کنند، بنابراین از فرآیند وقتدر  انرژیجویی در صرفه هایمختلفی برای جایگزین

 شود.تمام اطلاعات هندسه ساختمان و سایر اطلاعات مورد نیاز برای تکمیل تحلیل انرژی جلوگیری می

است به کارفرما و طراحان کمک کند تا تصمیمات مربوط به انرژی را که تأثیر زیادی بر  ممکن BIM استفاده از ابزارهای

با ابزارهای  BIM علاوه بر این، ترکیب .هزینه چرخه حیات ساختمان پیشنهادی در مراحل اولیه طراحی دارند، به کار گیرند

ا و مصالحی را که انرژی مصرفی کمتری دارند، کند تا اجزدر این مرحله، به طراحان کمک می (LCA) ارزیابی چرخه حیات

بر اساس معیارهای عملکردی، فنی و مالی ارزیابی و انتخاب  اجزاهای ساختمانی، مصالح و انتخاب کنند. در اکثر پروژه

شوند. همچنین، درک روشنی از معیارهای عملکردی مصالح ساختمانی برای اطمینان از موفقیت یک پروژه ضروری است. می

کند که طراحی آن نیازهای عاطفی، شناختی و فرهنگی ه طور کلی یک پروژه ساختمان تنها زمانی با موفقیت عمل میب

مشخصات فنی، اطلاعات دقیقی را در مورد مصالح و اجزای مورد . (WBDG, 2012) استفاده کنندگان آن را برآورده کند

شود شامل اطلاعاتی درباره نوع، اندازه یا معمولاً اطلاعاتی که توسط سازنده ارائه می .کنداستفاده در یک ساختمان فراهم می

دهد. به منظور رعایت الزامات ها و کاربردهای این مواد و مصالح را نشان میابعاد، روش نصب و سایر اطلاعاتی است که قابلیت

ی مواد انتخاب شده نیز مورد توجه قرار گیرد. در حال حاضر، های پیشنهادی، باید معیار مالطراحی ارزان قیمت برای ساختمان

بایست انتظارات را در . از لحاظ فنی، مصالح ساختمانی میداردزیست در فرآیند انتخاب مصالح ساختمانی اولویت تأثیر محیط

 (. Somayaji, 2001د )زیست برآورده سازنمورد استحکام، قابلیت کار و احتیاجات معماری را بدون تأثیر منفی بر محیط

 

 ادبیات تحقیق  -2
مدیریت خدمات و  دهدرا افزایش می سازوها و ساختهای جدید و فرآیند ارائه طرح در طراحی به دلیل اینکه راه  BIMتأثیر 

جویی در ها در زمان مشخص، صرفهبسیاری دارد. کارفرما نه تنها خواستار طراحی و تحویل ساختمان اهمیتکند، را آسان می

 ,Clayton et alباشد )ساز میوباشد، بلکه همچنین خواستار خدمات فراتر از طراحی و ساختهزینه و با کیفیت بالا می

و ابزارهای تجزیه و تحلیل توسط صنعت ساختمان توسعه و سازی انرژی ساختمان در پنجاه سال گذشته، انواع شبیه  (.1999

، BLAST ،EnerguPlus ،eQUEST ،TRACEهایی از این ابزارها شامل: اند. مثالاند و استفاده شدهارتقاء پیدا کرده

Ecotect  وIntegrated Environmental Solution (IES-VE) می( باشندCrawley et al, 2005 .) بسیاری  محققان

. (Abaza, 2008()Dahl et al, 2005()Lam et al, 2004کنند )تحلیل انرژی را به عنوان یک ارزیابی جامع معرفی می

های چرخه حیات یک شود تأثیر قابل توجهی در هزینهکنند که تصمیمی که در ابتدا در یک پروژه اتخاذ میها ادعا میآن 

 های تحلیل انرژی برای تأثیر آن بر توسعه پایدار و توان بالقوه آن برای ارتباط با برنامهتوجه زیادی را    BIMساختمان دارد.
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های کارآمد در هزینه که بر چرخه حیات گیریکسب کرده است. تحلیل انرژی در مراحل اولیه طراحی فرصتی را برای تصمیم 

 کند.م میوری انرژی برسند، فراهگذارند تا به اهداف بهرهساختمان تأثیر می

های عملکردی یک ساختمان مانند یکپارچگی ساختاری، تجزیه و تحلیل سیستم یک ساختمان شامل بسیاری از جنبه 

آل برای . از این رو یک فرصت ایده(Azhar et al, 2010باشد )تهویه، کنترل دما، گردش، روشنایی، توزیع و مصرف انرژی می

شامل  BIM. (Azhar & Brown, 2009وجود دارد ) BIM تحلیل عملکرد در مدلهای پایداری و تجزیه و گیری اندازه

های بدون ساختار بعدی، دادههای سهمزایای مربوط به تجسم بنا، جزئیات هوشمند ذخیره شده در مدل ساختمان شامل داده

های مربوط به هندسه ساختمان را ارائه  نه تنها داده BIM مدلباشد. های ساختاری از قبیل پایگاه داده می)متن( و داده

 کند.گیری یک ساختمان را فراهم میها و جهتو انرژی مربوطه براساس ویژگیدهد، بلکه امکان محاسبات حجم می

ی اجزای ساختمان در محل خود ممکن نیست زیرا که باید امکان انتقال اجزای تحلیل انرژی بدون قرارگرفتن همه 

اجرای تحلیل پایه مدلی بر اساس ها، امکان افزار ضروری پروژه از یک ابزار به ابزار دیگر وجود داشته باشد. در برخی از نرم

 gbXMLسازی اطلاعات ساختمان وجود دارد. در این پژوهش، به دنبال استفاده از روش انتقال استاندارد صنعتی به نام مدل

سازی انرژی موجود قابلیت های مدلافزاریک فرمت فایل است که نرم gbXMLساختمان سبز به نام  XMLهستیم. شمای 

توانایی آن برای ارائه شرح مفصلی از یک ساختمان یا مجموعه ای از   gbXMLا دارند. یکی از مزایایبازخوانی آن ر

 (.۱۳۹۳سازی استفاده شوند )کریگیل و نیس، توانند توسط تجزیه و تحلیل انرژی و ابزارهای شبیه ها است که میساختمان 

هایی با های طراحی سنتی و تولید کارآمد طرح، پتانسیل تغییر شیوه BIMهای طراحی پایدار با فناوری ترکیب استراتژی 

می تواند برای حمایت از طراحی و تجزیه و تحلیل یک  BIM فناوریهای پیشنهادی را دارد. کارایی بالا برای ساختمان 

ساز، وزیست، روش ساخته شود؛ که شامل تحلیل سازه، کنترل محیطسیستم ساختمانی در مرحله اولیه طراحی استفاد

 .باشدها و تحلیل دقیق فرآیندهای طراحی میانتخاب مصالح جدید و سیستم

 

 برای طراحی پایدار  BIMاستفاده از  -3
 

ها در های مختلف و تحلیلی دقیق از انرژی مصرفی آنهایی با مصرف بهینه انرژی، طرح گزینهنیاز ساخت ساختمانپیش

برد. از طرف دیگر های مرسوم عملاً امکان طرح مدل بهینه را از بین می. طراحی جداگانه در روششودمیمرحله طراحی 

بر بودن و سختی کار، نتایج قابل اعتمادی های دو بعدی صرف نظر از زماننقشهتحلیل انرژی مصرفی ساختمان بر مبنای 

سازی (. با نگاه به تغییر پارادایم در جنبش ساختمان سبز و انتقال آن به مدل۱۳۹2دهد )شاکری و دیگران، بدست نمی

را مورد تفکر و بررسی قرار دهند.  سازی بین دو زمینهاطلاعات ساختمان، متخصصان در هر دو زمینه تمایل دارند یکپارچه 

برای مثال، در ابتدای تحویل پروژه کارفرما و تیم پروژه قادر خواهند بود بر روی ارزیابی پایداری کار کنند. سپس با تمام 

مام های قابل اعتماد به منظور تسهیل تاطلاعات ذخیره شده در مدل اطلاعاتی ساختمان یکپارچه، تیم پروژه به یک منبع داده

پذیری برداری و تعمیر و نگهداری فرآیندها دسترسی دارد. به دلیل انعطافاهداف پایداری در ساخت و ساز و در نهایت بهره

 رسانی کند.روزرا برای نظارت و مدیریت عملکرد ساختمان به  BIMتواند مدل تبادل اطلاعات، تیم پروژه به طور مداوم می

اند. این برای رسیدن به یک رویکرد سبز شناسایی و معرفی کرده BIMرای استفاده از کریگیل و نیس هفت استراتژی ب

 گیری ساختمان اند. اولین استراتژی جهت بندی شدههای ساختمانی دسته ها با توجه به فرم ساختمان و یا سیستماستراتژی 

قرار داده شده است. بر اساس آب و هوای محلی، باشد؛ اینکه چگونه سازه با توجه به مسیر خورشید در طول سال در سایت می

 سازی روشنایی، تهویه، گرمایش و سرمایش مورد استفاده قرار گیرد. این امر تواند برای بهینهجهت گیری یک ساختمان می
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  BIMباشد. اکثر ابزارهای ها از جمله طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و جنوب خورشیدی محل میمستلزم داشتن داده

گیری درست را دارند. علاوه بر این، این ابزار به طور معمول توانایی ارزیابی توانایی تنظیم مکان پروژه و شناسایی و جهت

توانند اینکه در چه زمانی از روز و یا سال، یک روشنایی با توجه به هندسه ساختمان را دارند، در نتیجه تیم طراحی می

 خورشید و یا سایه خواهد بود را تجسم کنند.  ساختمان )یا بخشی از آن( در نور

باشد. این رویکرد در درجه اول با توجه به نوع ساختمان )به عنوان مثال رویکرد دوم طراحی پایدار شامل حجم ساختمان می

 ویتواند بر رشود. حجم و شکل ساختمان تا حد زیادی میاداری، مسکونی، مدرسه و ...( و آب و هوای محلی هدایت می

توان طی یک فرآیند افزار تحلیل انرژی، میو نرم BIMنور، تهویه، سرمایش و گرمای پروژه تأثیر بگذارد. با استفاده از ابزار 

 سریع و کارآمد تنظیمات متعدد احجام از لحاظ تحلیل انرژی را مقایسه کرد. 

ها برای به حداکثر رساندن سازی نور روز است. در شرایطی که ساختماناستراتژی سوم مربوط به فرم ساختمان، بهینه

اند، تقاضا برای نور مصنوعی که منجر به افزایش حرارت داخلی و در نتیجه تهویه شدهاستفاده از روشنایی طبیعی روز طراحی 

گیری ساختمان، حجم ساختمان و شکل پوسته )قرارگیری شود، باید کاهش داده شود. روشنایی مناسب روز بر جهتفضا می

 های ساخت و ساز( بستگی دارد.ها، مصالح و مجموعهشیشه 

باشد که به عنوان برداشت آب شناخته شده های ساختمانی شامل گرفتن آب باران میه سیستماستراتژی چهارم زیرشاخ

 سازی فرم ساختمان، این مورد نیز بستگی به شناخت تأثیر آب و هوای محلی دارد.است. مشابه به بهینه

سازی عملکرد انرژی بستگی به باشد. بهینه سازی انرژی و تحلیل آن میمورد پنجم و بیشترین استراتژی اشاره شده، مدل

گیری و حجم ساختمان و نور روز دارد. گام اول شناسایی الزامات پروژه با توجه به نور، گرمایش، سرمایش مواردی چون جهت 

تواند زمان تجزیه و تحلیل را کاهش داده و در می BIMباشد. برای رسیدن به اهداف پروژه، استفاده از و نیازهای انرژی می

دهد. ابزار آنالیز انرژی مناسب، به مرحله طراحی پروژه و سازی را میبه تیم طراحی اجازه تکرار بیشتر و مطالعات بهینه نتیجه

 Ecotect ،Greenبه اطلاعات خروجی مورد نظر توسط سیستم طراحی بستگی دارد. برخی از این ابزارها عبارتند از 

Building Studio  ،eQuest  ،Energy plus    وIES. 

باشد. اولین قدم برای استفاده از پذیر میهای تجدیداستراتژی ششم ساختمان سبز، استفاده از منابع مختلف انرژی

گیری ساختمان، حجم و نور روز باشد که شامل جهتپذیر کاهش مصرف انرژی کل یک ساختمان میهای تجدیدانرژی 

 باشد که قبلاً مورد بحث قرار گرفته است. می

باشد. در ابتدا و آخرین استراتژی که توسط کریگیل و نیس بیان شده شامل استفاده از مصالح ساختمان پایدار میهفتمین 

باشد را تعیین کنند و سپس بندی مصالح ساخت و ساز به عنوان پایدار میلازم است تیم طراحی معیارهایی را که باعث طبقه

شخص شود. برخی از این معیارها ممکن است شامل مشخص کردن مصالح که نیازهای پروژه برای دستیابی به این معیارها م

 (.Krygiel & Nies, 2008) غیر رسمی هستند و یا به حداقل رساندن مقدار کل انرژی در طول چرخه حیات باشند

 

 (LCC)  هزینه چرخه حیات -4

یک روش یا  LCC. (Ashworth, 1994) ها و محاسبات استبینیها، پیش( ترکیبی از قضاوتLCCهزینه چرخه حیات )

 که دارای مقادیر پارامتریک مختلف نسبت به گردش هزینه خود در  هاییپروژهگیری اقتصادی باشد که برای اندازهابزار می

 های بالقوه را با توجه . این امر مستلزم آن است که تمام هزینه(ASTM, 2003شود )طول عمر مفید آن هستند، استفاده می
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 برای تعیین کمترین نتایج یا انتخاب مقرون به صرفه در  LCC روش. (Dhillon, 2009به ارزش زمانی پول محاسبه کنیم )

های دراز مدت آن را در آینده از های زیاد اولیه ساختمان، هزینهکه هزینهشود. همچنین زمانیمیان چند جایگزین استفاده می

شود. جویی در هزینه مشخص میدهد، میزان صرفه برداری کاهش میهای تعمیر و نگهداری، انجام عملیات و بهرهجمله هزینه 

های در حال اجرا خواهد شد. هدف اصلی از هزینه چرخه حیات احتمالاً منجر به افزایش هزینه تردر مقابل، هزینه اولیه پایین

ها در های احتمالی است. عوامل مهم دیگری از سرمایه اولیه وجود دارد که سهم قابل توجهی بر کل هزینهبرای ارزیابی گزینه

های عایق حرارتی و های عملیاتی، نگهداری و تعمیر، ویژگیینهطول چرخه حیات پروژه دارد. برخی از این عوامل عبارتند از هز

انواع هزینه را که   ۱در شکل Dell’Isolla (Dell’Isolla, 2003)گذارند. هایی که بر گرمایش، سرمایش و فرم اثر میروش

های شود، هزینهده میدهد. همانطور که مشاهتوسط کارفرما یا طراح مورد توجه قرار گیرد، نشان می LCCباید در مطالعه 

های تعمیر و نگهداری شامل بندی هزینهباشد. طبقههای مالکیت مربوط به توسعه اولیه یک پروژه میاولیه شامل کل هزینه

های معمول وتعمیرات، قراردادهای نگهداری سالانه و دستمزد کارکنان تسهیلات برای انجام وظایف تعمیر و نگهداری مراقبت

های مصرف سوخت و برق و حقوق های خدماتی مانند هزینههای عملیاتی و انرژی شامل هزینه(. هزینه Kirk, 1995باشد )می

 (.Dell’Isolla, 2003باشند )پرسنل مورد نیاز برای اجرای تأسیسات می

شده و یا از طریق های منتشر توانند توسط کارفرما تهیه شوند، و یا از طریق پایگاه دادههای تعمیر و نگهداری میهزینه

های خدماتی و بینی هزینه(. طراحان باید از مطالعات کارایی انرژی برای پیشHaviland, 1978کنندگان بدست آیند )تولید

بار ای که یککند که هزینه جایگزینی به عنوان هزینه اشاره می Dell’Isolla (Dell’Isolla, 2003)سوخت استفاده کنند. 

ای است که در آینده برای حفظ عملکرد اولیه تسهیلات یا امکانات مورد نیاز است. ارزش اسقاط امکانات هشود، هزینانجام می

توان از منابع برآورد این ارزش را میتواند در پایان دوره مطالعات پروژه بدست آید. به عنوان ارزشی تعریف شده است که می

(. معنای Haviland, 1978های کارفرمایان )های صنعتی و تجربهکنندگان، انجمناستاندارد دریافت کرد، از جمله: تولید

های بیمه و امنیت باشد اند، مانند هزینههای قابل شناسایی که قبلاً ذکر نشدهتواند شامل تمام هزینههای مرتبط میهزینه

(Dell’Isolla, 2003 .) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ( Dell’Isolla, 2003)های چرخه حیات : عناصر هزینه 1شکل 
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هزینه چرخه زندگی شامل خلاصه هزینه مالکیت، اجرا )نگهداری و عملیات(، و تخریب در طی یک دوره زمانی خاص 

 توان به چهار متغیر زیر تقسیم کرد:را می  LCCباشد. با توجه به این تعریف، معادل می

( درآمد آینده، مانند درآمد 2های در حال اجرا و هزینه جایگزینی؛ مربوط به مالکیت: هزینه اولیه، هزینههای ( هزینه۱

( نرخ کاهش 4اند؛ و ها انجام شدههزینه این( مدت زمانی که ۳سالانه از اجاره یا ارزش اسقاط ساختمان در پایان دوره مطالعه؛ 

 (.Alshamrani, 2012ها اعمال شود )های فعلی آنهای آینده به هزینهینه ) نرخ تورم یا نرخ تعرفه( که باید برای هز

های ساختمانی است که به راحتی قابل معیار سنجش اقتصادی در پروژه (LCCکمترین هزینه چرخه حیات )کمترین روش 

جویی به جویی خالص یا سود خالص، نسبت صرفههای سنجش اقتصادی عبارتند از صرفهبرخی از دیگر روش .باشندتفسیرمی

، نرخ بازده داخلی و دوره بازپرداخت. در صورت استفاده از پارامترهای مشابه و طول دوره هزینهسرمایه یا نسبت سود و 

 .(WBDG, 2010سازگار است ) LCC موارد با کمترین روش سنجش مطالعه، این

باشند. از ها میبینی قیمتهای فعلی و پیش، بر اساس مصرف، نرخخدماتهای عملیاتی برای انرژی، آب، و سایر هزینه

های عملیاتی معمولاً برای اند، هزینهآنجاییکه مصرف انرژی و آب، وضعیت و جداره بیرونی ساختمان به یکدیگر وابسته 

های انرژی در طول مرحله بینی هزینهگیرند. معمولاٌ پیشصورت مجزا مورد ارزیابی قرار میساختمان به طور کلی و نه به 

های بایست بر اساس مصرف انرژی در گذشته، میزان اشغال و دادهها میبینیباشد، بنابرین پیشمفهومی یک پروژه دشوار می

های مربوط به مقدار انرژی مصرف شده مرحله مفهومی، دادهگذارند، انجام شوند. در آب و هوایی که بر مصرف انرژی تأثیر می

،  eQuestهای کامپیوتری خاص مانندتوان از تجزیه و تحلیل انرژی مهندسی و یا از برخی برنامهتوسط یک ساختمان را می

Green Building Studio (GBS) های دیگر مانند که برنامه، در حالیبدست آوردENERGY PLUS (DOE) ،

DOE2.1E  وBLAST ها دارند که تر و ورودی دادهها نیاز به اطلاعات دقیقتوانند در آن مرحله استفاده شوند، زیرا آننمی

 .(WBDG, 2010معمولاً تا مرحله بعدی در فرآیند طراحی در دسترس نیستند )

 

 های سبز و معمولیدرساختمان  LCCسازی پیاده  -5

Haddad (Haddad, 2008 یک مدل )محیطی مصالح ساختمانی در ارزش پولی را معرفی گیری اثرات زیستبرای اندازه

با استفاده از یک ابزار ارزیابی چرخه حیات با توجه به پتانسیل گرمایش کربن  اکسیددیمحیطی از جمله . اثرات زیستکرد

 شود که در محاسبهبه ارزش پولی تبدیل می (CO2) شوند. سپس مقدار معین شده دی اکسید کربنگیری میجهانی اندازه

LCC گیرد.تأثیرات محیطی مورد استفاده قرار می 

Alshamrani (Alshamrani, 2012 )های پایداری و های مدرسه با استفاده از روش یک تحقیق در مورد ارزیابی ساختمان

کند تا عوامل مدرسه بتوانند های چرخه حیات ساختمانی انجام داد. تحقیق او توسعه یک چارچوب انتخابی را ارائه میهزینه

برای مدارس جدید را انتخاب کنند. روند انتخاب بر اساس سیستم  خارجیهای ساختار مقرون به صرفه و پایدار و انواع جداره

های جداره خارجی ساختمان رخه حیات برای ساختارهای معمول و جایگزینهای تحلیل هزینه چو روش LEEDبندی رتبه 

های خارجی با ساختارهای فلزی، بتنی و چوب در ترکیبات در این تحقیق، چهارده ساختار مختلف و انواع جدارهباشد. می

 .باشدهای معمول و پایدار میاندکه شامل گزینهمختلف مورد بررسی قرار گرفته 

باشند، با این و اصول ساختمان سبز می LEEDعلاقمند به استفاده از استاندارد  نیزیان و تیم طراحی پروژه حتی کارفرما

 های ساختمانی باید بیشتر از آل، ارزیابی روشمند هزینه در یک شرایط ایدهباشد. ترین نگرانی میحال هزینه همچنان مهم 
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 های کل دوره درصد هزینه ۱0تا  5شود که ارزش آن تنها تخمین زده میهای اولیه ساخت و ساز ساختمان باشد که هزینه

های ساخت اولیه به ، تصمیمات عمده پروژه در صنعت ساختمان اغلب به واسطه هزینه LCCحیات باشد. به رغم اهمیت 

 . (Matthiessen & Morris, 2004باشد )تنهایی می

های هزینه باشد، بلکهمان معمولی، نگرانی اصلی هزینه کل پروژه نمیهای ساختمان سبز در مقابل ساختدر زمینه پروژه

باشد که به طور افزایشی یا اضافی مربوط به اجزای سازنده ساختمان سبز، بیشتر از هزینه ساختمان مشابه بدون این اجزاء می

نام های نرم شامل ثبتهای نرم و سخت است. هزینه شود که شامل هزینه های سبز نامیده میمعمول هزینه انجام فعالیت

LEEDهای ساخت و ساز سبز هزینه  کهباشد، در حالیهای مربوط به مشاوره و طراحی سبز میزینه ها، و ه، اسناد و گواهینامه

(. پیدا کردن یک مقایسه مفید که بتواند به طور دقیق هزینه انجام  Lisowski, 2006باشد )شامل اجزای ساختمان سبز می

چرا که مصالح و اجزای سبز  باشد، چالش بزرگ میهای ساختمانی را تعریف کند، یک های سبز برای بسیاری از پروژهفعالیت

های نیاز به اطلاعات هزینه LEED دهیکه سیستم امتیازباشند در حالیهای ارتقا یافته ساختمان میاغلب به صورت سیستم

 (.Kats, 2003ندارد ) خاص پروژه

Matthiessen  وMorris ،پروژه کتابخانه، آزمایشگاه  45معمولی انجام دادند. های سبز و یک مطالعه در مقایسه با ساختمان

پروژه معمولی از نوع مشابه   ۹۳طراحی شده بودند، برای مقایسه با  LEED های آموزشی که با سطحی از گواهینامهو کلاس

وجه به تصور اند. تجزیه و تحلیل قابل توجهی با تها برای مکان و زمان ساخت و ساز تنظیم شدهتمام هزینه .انتخاب شدند

 هایهای معمولی است، انجام شد. نتایج تحقیق نشان داد که بین پروژهبیش از پروژه LEED هایعمومی که هزینه پروژه

LEED  هایمعمولی تفاوت آماری خاصی وجود ندارد. پروژه و LEED ها بر اساس هزینه بواسطه طیف وسیعی از پروژه

توان بدون تغییر طراحی، بر را می LEED امتیاز ۱2به طور کلی، این مطالعه نشان داد که به طور معمول  .اندپراکنده شده

، ممکن است با حداقل تلاش طراحی با هزینه  LEEDامتیاز ۱۸علاوه بر این، تا  .اساس مکان یا محل ساختمان، بدست آورد

 . (Matthiessen & Morris, 2004کم یا بدون هزینه انجام شود)

 

 LCCسازی طراحی و اثرات آن بر بهینه  -6

 .تواند به عنوان یک مشکل در انتخاب انواع مطلوب اجزای ساختمان دیده شودسازی طراحی از نظر انرژی و هزینه میبهینه 

های از پیش تعیین شده از ها از فهرستکه این انتخابها هستند در حالیاین اجزا عمدتاً شامل سقف، کف، درها و پنجره

بهینه سازی چند هدفه و  (Wang et al, 2005)و دیگران  Wang(. Nour, 2005های موجود برای هر جزء است )گزینه 

این مطالعه به منظور کمک به طراحان در دستیابی به طراحی ساختمان سبز با  .انددادهبهبود طراحی ساختمان را انجام 

نیز تحقیقاتی  Hubermanو  Nielsen، Winklerباشد. جویی در هزینه بر اساس روش تجزیه و تحلیل چرخه حیات میصرفه 

سازی آن انجام های مدلسازی و چالشه های چرخه حیات و نیاز به بهینرا درباره جزئیات مربوط به اهمیت تحلیل هزینه

از نظر هزینه، طراحی یک ساختمان برای مصرف انرژی  (Nielsen, 2002()Winkler, 2002()Huberman, 2007دادند. )

 کارآمد در مراحل اولیه طراحی و ساخت هزینه بیشتری دارد، اما هزینه های ساختمان را در طول کل چرخه حیات کاهش 

 طلاعاتی های اها بین پایگاه، جریان دادهLCCهای اطلاعات ساختمان همراه با محاسبات انرژی و دهد. استفاده از مدلمی

های قابل دسترسی آسان به دادهکند. در طراحی را آسان می LCCرا برای استفاده از  BIMمختلف، ابزارهای محاسبه و 

های عملیاتی را های خود، با تأکید بر استفاده از انرژی و هزینهمقایسه، امکان استفاده تیم طراحی را برای ارزیابی ساختمان

  ,Krigsvollسازی انرژی خواهد شد  )ها و بهبود بهینهجر به تمرکز بیشتری روی عملکرد ساختمانکند. این امر منفراهم می
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 / BIMهایکه از ورودی LCC از طریق یک نمونه ها. این مطالعه با هدف ترکیب هزینه کل انرژی سالانه ساختمان(2007

gbXML  بینی مصرف دهد. با این حال پیشگیری درست ارائه میتصمیمکند و سپس نتایج را به تیم پروژه برای استفاده می

های هواشناسی، خواص حرارتی مصالح مورد استفاده برای  انرژی سالانه یک روش چالش برانگیز است که با استفاده از داده 

ابزار تحلیل انرژی از  ، ورودی BIMرود که خروجی ابزار انتظار می .سازی انرژی دارداجزای ساختمانی مختلف، نیاز به شبیه 

سازی انرژی  محدودیت عمده در استفاده از ابزارهای شبیه . (Bazjanac et al, 2011)باشد می gbXMLطریق فرمت فایل 

محدودیت دیگر کمبود اطلاعات مورد نیاز در مرحله مفهومی پروژه است. از آنجا  .است BIM ها بامسأله قابلیت همکاری آن

شوند، ضروری است که مقادیر ارائه می (ft2 / $) ها به شکل هزینه سالانه در واحد سطحهای چرخه حیات ساختمانکه هزینه

توان محاسبه کرد. ی ساختمان را میاز مدل برای برآورد هزینه هر مؤلفه ساختمان استخراج شود، سپس کل هزینه زندگ

 کند.سازی انرژی را تأیید میادبیات موضوعی در این مورد تأثیر عملکرد ساختمان بر هزینه چرخه حیات و نیاز آن به بهینه
 

 تحلیل هزینه چرخه حیات سازیابزار یکپارچه  -7
 GBSدر میان ابزارهایی که توانایی محاسبه مصرف انرژی، هزینه انرژی و هزینه چرخه حیات پروژه را دارند، برنامه 

است. این برنامه امکان طراحی مشترک را با به اشتراک گذاشتن اطلاعات ساختمان بین  مطالعهافزار برای این ترین نرممناسب

های کاربردی مورد ه ساختمان و انتقال اطلاعات ضروری در مورد طراحی برنامهسازی عملیات متراعضای تیم پروژه، ساده

از طریق یک  GBSو سرویس آنلاین  Revitپیوند بین برنامه  .(Le, 2014) کنداستفاده برای طراحی مهندسی را فراهم می

به خدمات  Revitسازد تا به طور مستقیم از محیط طراحی خود در پلاگین ساده شده است که کاربران ثبت شده را قادر می

نیاز به  GBSو برنامه  Revitیک گام کلیدی برای برقراری ارتباط بین مدل  .(Autodesk, 2008دسترسی داشته باشند )

های مصرف برق و هزینه را در اختیار بر اساس اندازه، نوع و مکان ساختمان که هزینه  باشد.می gbXMLاستفاده از خروجی 

های پیشنهادی ساز، سیستمومبتنی بر وب با استفاده از استانداردهای ساختمان و استانداردهای ساخت GBSگذارد، می

کند. این سرویس تحت وب، از  هوشمند تعیین میهای بینیمربوط به تجهیزات، سیستم، و تجهیزات مناسب را برای پیش 

متری از سایت ساختمان در نظر گرفته  ۱5هوا و همچنین اطلاعات بارش باران که تا فاصله تقریبی وهای دقیق ساعتی آبداده

ات( میزان کند. به طور معمول این سرویس در چند دقیقه )بسته به اندازه مدل و حجم اطلاع باشد، استفاده میشده دقیق می

های تخمینی انرژی تواند خروجی اطلاعاتی از جمله خلاصه هزینه کند. همچنین کاربر میانتشار کربن ساختمان را محاسبه می

برای ورود و خروج  gbXMLاز طریق خروجی  Revitبا  GBSو چرخه حیات را در مرورگر وب مشاهده کند. پیوند مستقیم 

های ضروری لازم است، باعث های هندسی که برای انجام تمام تحلیلاز جمله داده BIMبعدی بین ابزارهای طراحی سه 

توانند با های هزینه انرژی ساختمان و تصمیمات توافقی اولیه میآل شده است. بسیاری از مقایسهتبدیل آن به یک ابزار ایده

سازی تأثیر این یرات مفروضات پایه و شبیههمچنین فرصت تغی GBSاستفاده از هزینه انرژی و مصرف سالانه انجام شوند. 

توانند با بروزرسانی تنظیمات استفاده شده توسط کاربران می (.Le, 2014)سازد وری انرژی را ممکن میتغییرات بر بهره

 های مختلف طراحی را بررسی کنند. گزینه   Revitسرویس و تحلیل مجدد، یا با مرور مدل ساختمان خود دربرنامه مبتنی بر 

ها را با ورودی داده GBSاند، های دستی وابستهسازی معمول که به مقدار زیادی به ورود دادهبرخلاف ابزارهای شبیه 

 آورد. اطلاعاتی که به طور مستقیم از مدل اطلاعاتی ساختمان ساخته شده را بدست می
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 هامونه طراحی شده ساختمان مدرسه و تحلیل داده بررسی هزینه چرخه حیات برای ن -8
بعدی توسط ابزار  های چرخه حیات ساختمان، با گرفتن خروجی از مدل طراحی سهاین بخش با استفاده از تحلیل هزینه 

BIM  با استفاده از فرمت فایلgbXML کند. روند تحلیل تمرکز میLCC  ها و ساختمان مدرسه سبز طبق روش برای

 ۱۶500مراحل مطرح شده بر روی یک مدل پیشنهادی بررسی شده است. این مدرسه در شهر تهران و در سایتی به مساحت 

های ساخت ابتدا با محاسبه هزینه  LCC روشباشد. متر مربع می 2۳000طبقه و مساحت  ۶متر مربع طراحی شده و شامل 

از آنجایی که این مطالعه فقط بر  .شودکند، شروع میارزیابی می LEED های دارای گواهیبرای ساختمان اولیه، که سرمایه را

افزار نرمشود. هزینه عملیاتی )هزینه انرژی( تمرکز دارد، ارزیابی کل هزینه سالانه انرژی ساختمان طراحی شده محاسبه می

Revit  به عنوان ابزارBIM  های سبز داده در این طراحی، برای اعمال طراحی مفهومی سه بعدی پایدار از ساختمان از بخش

در میان ابزارهای موجود که توانایی محاسبه مصرف انرژی، هزینه کند. های خارجی استفاده میخیره شده در یک پایگاه دادهذ

   GBS باشد. ارتباط مستقیم بین می Autodesk Green Building Studio (GBS)را دارند،  LCC انرژی و اجرای تحلیل
برای ورود و خروجی اطلاعات طراحی بین ابزارهای مختلف از جمله   gbXML،GBSاز طریق فرمت   Autodesk Revitو

آل شده است. بیشترین مقایسه های هندسی، که مورد نیاز برای انجام تمام تحلیل های لازم است، تبدیل به یک ابزار ایدهداده

توانند طراحان می .نه و هزینه و اطلاعات مربوط به آن استهای انرژی ساختمان با استفاده از روش مصرف انرژی سالاهزینه

افزار انتخاب ها از طریق نرم ترین مواد و مصالح تأیید شده سبز را با توجه به طرح خود از طریق ارتباط با این بخش دادهمناسب

 باشد.نیز می لح سبز در هر بخشکنندگان مصای تأمینهای خارجی شامل اطلاعات دقیق دربارهو استفاده کنند. پایگاه داده

کنندگان این باشند که توسط تولیدمی LEEDها و اجزاء استفاده شده در این طرح دارای امتیاز بخش %۸0بیش از 

 اند.های خارجی ذخیره شدهمصالح فراهم شده و در پایگاه داده
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GBS: مدل انرژی مدرسه سبز و انتقال آن به ابزار 2شکل 
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 : خروجی نمودارهای هزینه برای مدرسه سبز3شکل 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 : جزئیات خروجی نمودارهای مصرفی برق و سوخت و هزینه مصرف سالیانه انرژی 4شکل 

 

های مدل طراحی شده را برای انرژی کل مصرفی ساختمان، هزینه برق و سوخت را در طول سال در ، نتایج هزینه۳شکل 

توان نتیجه گرفت که دهد. با توجه به این نمودارها میرا نشان میبدست آمده است  GBS های مختلف که توسط ابزار ماه

درصد آن مربوط به  ۷۱باشد که ریال( می ۱۹۶۳۹20000دلار ) 4۹0۹۸بشترین هزینه انرژی انجام شده در ماه دی و حدود 

توان گفت که ن جدول میباشد. با نگاه کلی به ایریال( می 2۸۱۳20000دلار ) ۷0۳۳گرمایش و کمترین هزینه در ماه تیر و 

باشد. هزینه برق مصرفی با توجه به نمودار در یک نگاه بیشترین هزینه انرژی کل در زمستان و کمترین آن مربوط به بهار می

باشند. برای مثال بشترین میزان برق مصرفی در ماه اردیبهشت حدود کلی جز در فصل تابستان، تقریباً در یک حدود می

باشد. بیشترین ریال( می 2۶۳۳20000دلار ) ۶5۸۳باشد و کمترین آن در ماه تیر و ریال(  می ۷0۹440000دلار ) ۱۷۷۳۶

 ها جز توان گفت میانگین هزینه برق مصرفی در سایر ماهباشد و میدرصد هزینه برق مربوط به روشنایی و تجهیزات متفرقه می
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شود، بیشترین باشد. هزینه سوخت همانطور که از نمودار مشخص میمیریال(  ۶۱45۶0000دلار ) ۱5۳۶4تابستان حدود 

درصد این هزینه برای  ۹4باشد. ریال( می ۱۳۳05۶0000دلار ) ۳۳2۶4هزینه مربوط به فصل زمستان و ماه دی و حدود 

های تیر و ان، ماهباشد. در مقابل کمترین میزان هزینه سوخت مربوط به فصل تابستدرصد آن برای آب گرم می ۶گرمایش و 

دهد. نیز، جزئیات مربوط به مصرف برق و سوخت را نشان می 4باشد. شکل ریال( می ۳۳400000دلار ) ۸۳5مرداد در حدود 

درصد و کمترین  ۸/25و  5/2۸طبق این نمودار، بیشترین میزان برق مصرفی برای تجهیزات متفرقه و روشنایی که به ترتیب 

باشند. بقیه موارد طبق نمودار شامل خنک کردن فضا، درصد می 4/5و  2/0ها به ترتیب ما و فنمیزان مصرفی برای دفع گر

باشند. مصرف سوخت نیز درصد می ۱/۸و  ۸/۱۳، ۱/۱۸باشند که به ترتیب میزان مصرفی هر کدام ها و گرمایش فضا میپمپ

نتیجه نهایی برای این ساختمان، هزینه انرژی باشد. طبق درصد برای آب گرم می ۶/۱۱درصد برای گرمایش فضا و  4/۸۸

 باشد.ریال( می ۱۹4۳۶۹520000دلار ) 4۸5۹2۳۸ریال( و هزینه چرخه حیات  ۱42۷0۸۸0000دلار ) ۳5۶۷۷2سالانه 

 

 گیری نتیجه -9
سالیانه و همچنین های توسط طراحان برای ارزیابی ارزش فعلی و هزینه GBS های استخراج شده ازدر این مطالعه، خروجی

شود. این موضوع به طراحان کمک تجزیه و تحلیل تطبیقی صرفه جویی در انرژی و کاهش انتشار مواد آلاینده استفاده می

های اولیه و عملیاتی ارزیابی کنند. به طور کلی هدف این است که هزینه طراحی متفاوتی را از جنبه  هایجایگزینکند تا می

ترین نمونه بر روی چرخه حیات پروژه تعیین شود. شوند و مقرون به صرفه  مقایسههای عملیاتی این گزینه ها محاسبه و هزینه

سازی طراحی بر اساس آن  های سبز و بهینهسازی آن در ساختمانهدر این مقاله، مبانی مربوط به هزینه چرخه حیات، پیاد

افزارهای موجود، بستری های موجود در آن همراه با ابزارها و نرمها و قابلیتو ویژگی BIMمورد بررسی قرار گرفت. مفهوم 

سازد. معرفی سرویس هم میصورت قابل توجهی فرا را به  BIMلازم برای یکپارچه سازی مفهوم طراحی مدرسه سبز با مفهوم 

های مربوط به پروژه در ارتباط با ابزار  و نحوه استفاده از این برنامه برای بررسی هزینه  Green Building Studio تحت وب

BIM با توجه به مطالعه موردی انجام شده در این تحقیق، مهمترین امتیاز این روش رود. های این مقاله به شمار میجزء هدف

ها، مواد و مصالح استفاده باشد، به طوری که در هر قسمت طراحی به لحاظ فضاسازیی این مراحل طراحی و تحلیل میهمزمان

طراحان گیری حداکثری از نور و انرژی خورشیدی این امکان در اختیار شده و یا به لحاظ موقعیت مکانی طرح از جنبه بهره 

جویی در هزینه بر اساس روش تجزیه و تحلیل چرخه حیات دهد تا در دستیابی به طراحی ساختمان سبز با صرفهقرار می

 عمل کنند.
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   چكيده

  معماری،  بخشبرای بسیاری از مشکلاتی که  حیاتی می باشدهمچون راه حلی  (BIM) ساختمان اطلاعات سازی مدل 

آن سطح از یکپارچگی که برای   BIMبرخلاف همه منافع مشخص با آن مواجه است  (AEC) ساز و ساخت و مهندسی

  های دنیا رخ می دهد. یکی از موانع غیر قابل انکار برای رسیدن به این منافع نیاز است هنوز هم به سختی در همه پروژه 

رسیدن به سطح بالای یکپارچگی ریسک های حقوقی همراه با این یکپارچگی و محیط همکارانه منتج از یکپارچگی می  

هنوز   BIMوجود دارد، روی مسائل حقوقی و قراردادی  BIMباشد. علیرغم گرایش روز افزونی که در سطح دنیا به 

فرمت استانداردی برای قراردادهای بیم   AGCو  AIAتحقیقات گسترده ای صورت نگرفته است. در این میان موسسات 

  BIM ظهور از پیش (AEC) ساخت استرالیا  صنعت در استفاده مورد استاندارد قراردادهای تدوین و ارائه کرده اند. 

کمبود تیپ قراردادی متناسب با آن بیشتر از پیش حس می شد هدف   BIMگرایش به  و با افزایش بودند شده طراحی

می باشد. بنابراین ضمن بررسی اجمالی روی   BIM این مقاله بررسی موارد حقوقی و قراردادی مرتبط با پیاده سازی 

هایی که تاکنون بر این فرمت ها صورت گرفته سعی شده است چارچوب و  فرمت های استاندارد موجود و نقد و بررسی

های پیشگیری از بروز مشکلات  و مسائل حقوقی و قراردادی مرتبط با آنها و همچنین راه  BIMساختارهای قراردادهای 

 قانونی رد این نوع قراردادها بیان شود.

 

 سک های حقوقیمدل سازی اطلاعات ساختمان، قرارداد، ریواژگان کلیدی:  
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 مقدمه  -1

 تغییر داده را ها  ساختمان مدیریت و ساخت تحلیل، طراحی، روش که فناوری است انقلاب یک ساختمان اطلاعات مدلسازی

 و مختصر تعریف در .0  باشد ساخت می مهندسی، معماری، صنعت در تکنولوژی پیشرفت بزرگترین  BIM  حاضر حال درت.  اس

 آن  در  که است  ساختمان ساخت و طراحی در  روشی ساختمان اطلاعات مدلسازی" : است آمده  BIM از جامعی حال عین در

 سیستم این . میشود ایجاد اجزاء، بر مبتنی و۸4بعدی سه مدلسازی سیستم چند یا یک کمک به ساختمان از مرجع مدل یک

 قالب با که هایی سیستم سایر با یا و یکدیگر با توافق، مورد استاندارد قالب چند یا یک در را  ساختمان به مربوط اطلاعات ها

 انواع که شوند می تنظیم ۸5 ها پروتکل از ای مجموعه کمک به تبادلات این .کنند می مبادله دارند، مطابقت شده توافق

 میکنند تنظیم پروژه، حیات چرخه طول در مختلف های زمان در تیم، مختلف اعضای میان تبادل برای را اطلاعات از خاصی

 حل جهت راه تمهید دنبال این قراردادها به  که چرا باشند؛ می برانگیز چالش قراردادهایی ساختمانی، قراردادهای .0

 به اغلب (AEC) ساز و ساخت و مهندسی باشند. معماری، می خود چارچوب در شده تعریف شرایط و مفاد از نقض جلوگیری

علاوه بر این  .[3] شود می شناخته وری بهره پایین سطح و درگیری بالای سطوح با خطرناپذیر و پیچیده جزئی بسیار عنوان

آور می کند که نیازهای حقوقی و ها الزامرا برای پروژه  ها زمینه تکنولوژی، سازمانی و تدارکاتهپیاده سازی بیم در پروژ

باشد که ای برای تدوین فرمت استاندارد قراردادی بیم میکند این موارد قطعا انگیزهها ایجاد میقراردادی خاصی برای پروژه

 اند.های معمول قراردادی به آنها اشاره نکردهقطعا فرم

 

 قراردادهای ساختمانی استاندارد  -2

هر قراردادی که یک نفر یا شرکت برای ارزیابی ارزش انجام کارهای “یک قرارداد ساختمانی را میتوان اینگونه تعریف نمود: 

 ” 0.برای یک فرد یا نهاد دیگری باشد، موافقت کند )که ممکن است شامل کارهای ساختمانی یا مهندسی(ساختمانی 

. برخی از منافع اندقرار گرفتهدر طول زمان بر نقش دستورالعمل های مدیریت فرآیند ساخت و ساز  ساختمانیراردادهای ق

قراردادهای استاندارد سازی شده عبارتند از: اجازه از قطعیت در تخصیص ریسک، آشنایی با روش های ثبت معامله و کسب و 

، مشخصات، قراردادقرارداد ساخت و ساز معمولا شامل چندین سند می شود: فرم قرارداد، شرایط قرارداد، طرح های  کار،

شرح داده  ۱شماره  ضمائم و کمیت ها. هر سند در قرارداد به هدف خاصی نیاز دارد و این طرح ها به طور خلاصه در جدول

 .شده است

  

 
84 - 3 Dimentional 

 .گویند می پروتکل را دارد وجود ها شبکه در دستگاه دو بین اطلاعات تبادل برای که قوانینی - 2
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 هدف اسناد قرارداد( 1جدول)

 

 
 

نقشه ها، مشخصات یا سایر اطلاعات کتبی را دارا  :قابلیت جایگزینی اسناد قراردادی خاص، به عنوان مثال BIMهمچنین، 

، 0 اشاره می کند اند. با این حال، همانطور که استامندر طراحی قرار گرفته  هایی است که عموماً باشد که براساس دادهمی

به یک روش  BIM ادغام .در روند تحویل پروژه دارد BIM شرایط قرارداد نیاز به تغییر وضعیت اطلاعات دیجیتال و استفاده از

 ندن مدل به عنوان یک سند قرارداد، قابلیت افزایش بهره وری و کیفیت را به بخشتحویل پروژه مشترک و همچنین گنجا

AEC  افزونگی های  .می دهد که مسائل قانونی مختلف به طور مناسب در شرایط قرارداد مورد توجه قرار می گیرد ارائه

مؤسسه معماری   "و  "۳0۱افزونه قرارد سند شماره  "قراردادی برخی از چالش های قانونی را برطرف می کنند، برای مثال 

)پروتکل نمایش مدل سازی ساختمان(. با این حال، یک تحلیل قراردادی محدود منتشر شده است که مسائل  "202Eآمریکا 

و استفاده از  BIM رایط استاندارد به منظور تعیین تغییرات مورد نیاز برای تسهیل اجرایرا در برابر ش  BIMقانونی مختلف

 مدل به عنوان یک سند قرارداد مقایسه می کند. 

 

 های مختلف قراردادهای تیپ معرفی ساختار کلی و بخش -3

و  CPC2013و  AIA E202 -2008و   ConsensusDOCS 301های استاندارد تدوین شده تا کنون شامل  فرمت

JCT Public Sector Supplement  ها که به طور تخصصی در مورد دو مورد از پرکاربردترین فرمت و... می باشدBIM 

 شامل بخش ,0تدوین شده اند ومی باشند که در آمریکا  AIA E202 -2008و   ConsensusDOCS 301تدوین شده 

 توضیحات / هدف اسناد

 فرم قرارداد تکمیل شده
توافق نامه امضا شده که مجموعه از اطلاعات قرارداد خاص و یک لیست کامل از اسناد و مدارک قرارداد فراهم 

 .می کند

 شرایط قرارداد
اصلاحیه قوانین و رویه هایی که رفتارهای گروه های مختلف قرارداد را تعیین می کنند. ممکن است شرایط 

 ای که به طور خاص در رابطه با پروژه باشد مرتبط باشد

 ترسیم
نمایش گرافیکی کار که معمولا به شکل برنامه ها، ارتفاعات، بخش ها و جزئیات انجام می شود و برای هدف 

 خاصی از قبیل معماری، ساختاری الکتریکی و محوطه سازی آماده می شود.

 باید با تمرکز بر استاندارد کار و کیفیت موارد ترسیم تکمیل شودشرح کتبی از کار که  مشخصات

 پیوست ها
سایر اسناد مربوطه مانند تاییدیه های زیست محیطی یا تحقیقات، تحقیقات ژئوتکنیک، ارتباطات پس از 

 مناقصه

 شناخته شده فهرست می کندیک سند که مقادیر تخمینی کار را معمولا مطابق با نوعی از استاندارد  سند کیفیت
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تحقیقات حاکی از این است که استفاده از این فرمت ها در بین افراد به طور کامل  باشندمعرفی شده در ادامه بحث می های

از استفاده  %40. حدود )  2012در سال  %۷5به  2008از بیم در سال  %2۸)علیرغم افزایش استفاده  .رواج نیافته است

های شخصی خود برای عقد قرارداد از این فرمت های قراردادی استاندارد مطلع نیستند بنابراین اکثرا از فرمت BIMکنندگان 

درباره اهمیت قراردادهای بیم صحبت کرده اند، محققان درباره قراردادهای شخصی  علیرغم اینکه تحقیقاتی .کننداستفاده می

 McGraw-Hillاند. با توجه بههای استاندارد موجود تحقیقی انجام ندادهها و علل گرایش به آنها به جای فرمترایج در پروژه 

Construction (2012)  " ه و استفاده از قراردادهای مربوطه در شفاف سازی تحویل شدنی ها بین عوامل مختلف پروژ

تر از نشان دهنده این است که از نظر مسائل حقوقی و قراردادی در بیم بسیار عقب "سال های اخیر کاهش زیادی داشته است

باشد. مسائل تکنیکی و فنی هستیم. هدف این تحقیق ابتدا استخراج مسائل حقوقی و قراردادی منتج از پیاده سازی بیم می

های قراردادی موجود در دنیا می پردازد و هدف آتی پیشرفت این بُعد از پیاده سازی بیم از منظر سپس به بررسی فرمت

 حقوقی می باشد.

 

 AIA (E202  )های مختلف قرارداد تیپ ارائه شده توسط ساختار کلی و بخش  -3-1

 :0قسمت اصلی تشکیل شده است  4از  E202قرارداد 

  Provisionsتعاریف

  Protocolsهاالزامات و دستورالعمل 

   LOD سطح جزئیات

 Model elementهای مدل المان 

اد کننده یا مالک ، ایج ۸۶های لازم اعم از تعریف سطح جزئیات مدل، استفاد کنندگان از مدلدر قسمت تعاریف، همه تعریف 

شود. در بخش دوم قرارداد، الزام   ات و مدل و هر آنچه لازم است تعریف و معنی مشترکی بین طرفین داشته باشد ذکر می

سازی بین همه افراد درگیر در پروژه و یا سازی شیوه مدل سازی به منظور یکسانها، مواردی چون الزامات مدلدستورالعمل 

هماهنگی و یکپارچگی بین عوامل مالکیت و مدیریت مدل که در این فرمت قراردادی بر عهده مشاورمی باشد مشخص شیوه 

س  ازیِ مدلِ  ، یکپارچه ۸۷مانند شناسایی تداخلات BIMسازی برخی ازخدمات شود. موارد مهم دیگری همچون شیوه پیادهمی

شود. در بخش سوم، سطح جزئیات یز در این بخش مشخص میها نسازی مدلعوامل مختلف، نامگذاری و آدرس ذخیره

م   دل به طور کامل تعریف می شود به این معنی که مشخص می شود هر سطحی از جزئیات چه تعریفی دارد و چه 

سطح جزئیات برای مدل تعریف شده است  5 کاربردهایی با چه سطح دقتی باید داشته باشد. در این فرمت قراردادی

LOD200, LOD100 ) LOD500, LOD400,LOD300 ) .  با  200به عنوان مثال؛ بیان می شود که مدل با سطح جزئیات

گیرد. در شود و برای آنالیزهای اولیه مانند آنالیز قیمت و یا انرژی مورد استفاده قرار میابعاد، سایز و شکل حدودی مدل می

شود. هر المان در مدل، در هر فازی از پروژه باید با پرداخته می های مدلبخش چهارم این فرمت قراردادی به موضوع المان 

باشد بنابراین سازی با این سطح جزئیات میسطح جزئیات مشخصی مدل شود و فرد مشخص در سازمان پروژه مسئول مدل

 شود. مشخص می ۱این موضوع در جدولی مطابق شکل 

 
86 - Model User 
87 - Clash Detection 
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 های مدلالمان -1شکل

استفاده شده است و هر دو ستون تکرارشده در این   ۸۸ها از ساختار شکست المان یونیفرمتبررسی المان در این جدول برای 

 .0جدول، سطح جزئیات و مسئول ایجاد کننده آن، مربوط به تاریخ پایان یک فاز یا مرحله از پروژه می باشد 

 

     Consensus Docs 301 های مختلف قرارداد تیپ ارائه شده توسطساختار کلی و بخش  -3-2

 :  0قسمت اصلی تشکیل شده است   5از   Consensus Docs 301قرارداد 

 (Definition)  تعاریف

 (Information Management)مدیریت اطلاعات 

 BIM  ( BIM Execution Plan) برنامه اجرایی

  (Risk Allocation) تخصیص ریسک

  (Intellectual Property Rights in Models)حق مالکیت مدل

و مدل سازی نیست  BIMشود و تنها محدود به تعاریف در بخش اول قرارداد، تعاریف مطرح در پروژه به طور کامل ذکر می

 در قسمت دوم همه مسائل مهم مربوط به مدیریت اطلاعات مانند چگونگی اجرای فرآیند مدیریت اطلاعات، مسئول انجام آن،

های مختلف برای افراد مختلف و مواردی از این دست سازی اطلاعات، انتقال اطلاعات، تعریف کردن دسترسیچگونگی ذخیره

در چه زمانی و چه BEP شود که جلسات لازم برای تنظیم سند مشخص می  BIMشود. در قسمت برنامه اجراییمطرح می

باشد و شیوه شود زیرا زمان تنظیم این سند حدود یک ماه بعد از قرارداد میمدتی بعد از عقد قرارداد بین طرفین باید برگزار 

مطرح می شود بررسی کرده و این  تنظیم آن اینگونه است که عوامل طی جلساتی مواردی که معمولا در قرارداد در قالبی کلی

 شود. این سند طبق قرارداد شامل بندهای زیر می باشد: ذکر می BEPتر شده و در سند موارد طی این جلسات جزئی

مشخصات طرفین قرارداد، چه مدلی در چه زمانی و با چه سطح جزئیاتی باید تحویل داده شود، برنامه زمان بندی تحویل 

افزارهای مورد استفاده،  سازی، نرمها، الزامات مدلسازی فایلگذاری و ذخیرهها، محدوده مدل سازی پروژه، چگونگی ناممدل

سازی و انتقال مدل وسایر اسناد پروژه و ... . در بخش تخصیص ریسک میزان مسئولیت و ریسک هر یک از های ذخیرهفرمت

سازی  شود و قطعا در تخصیص ریسک عادلانه باید میزان مسئولیت افراد در آن زمینه به عنوان مثال مدلعوامل مشخص می

 .مشخص باشد

دسترسی سایر افراد به آن مدل هم مشخص بوده و سپس به تخصیص ریسک بپردازیم. در قسمت آخرقرارداد حق  همچنین

 .مالکیت مدل، نوع و میزان مالکیت مشخص می شود

 

 
88 - CSI Uniformat 
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 مقایسه ساختار کلی دو قرارداد تیپ بالا  -3-3

 : 0های مهم دو فرمت قراردادی بالا را خلاصه شده است تفاوت 2 در جدول

 

 AIA E202 -2008و  ConsensusDOCS 301فرمت قراداد  -2جدول

قراردادی مهم و متفاوت در دو فرمت  موارد    ConsensusDocs 301 AIA E202 

   تعریف شدن انواع مختلف مدل برای اهداف مختلف)مدل طراحی، مدل ساخت،...(

   مدیریت اطلاعات 

   علاوه بر قرادادBIM   (BEP)استفاده از برنامه اجرای 

   مشخص کردن المان های ساخت با جزئیات کامل 

   (LOD)تعریف دقیق سطح جزئیات

   مشخص کردن مدل ساز هر المان در هر سطحی از جزئیات

   مشخص کردن دقت ابعاد

   [13]را بیمه میکند  BIMبرای کاهش پیامد های ریسک 

   استفاده از مالکیت طرح  مجوز

   واگذاری مدیریت مدل ) واگذاری مسئولیت ( 

 

 BIMمسائل حقوقی و قراردادی مرتبط با  -4

از یا  . سطح جزییات مدل در هر ف۳مدیریت مدل . 2مالکیت مدل . ۱م ضروری است:  ذکر موارد زیر در قرارداد بی   

مدیریت پروژه های  . 0 . روش پاداش و جریمه۶. تخصیص ریسک 5 ۹0. برنامه ریزی اجرای بیم 4 ( ۳جدول شماره (۸۹له  مرح

یکی از این پیچیدگی ها وابستگی های داخلی چند جانبه بین ذینفعان  شود.روز به روز سخت تر و پیچیده تر می ،ساخت

 و تامین کنندگان است. طراحان وکلا، اران،مهندسین، پیمانک مختلف مانند اعضای تامین مالی، صاحب نظران، معماران،

 بازار با مرتبط مسائل دلیل به پروژه، زودتر  تحویل هرچه برای  کارفرما سوی از  فزاینده ای فشار  معرض در همواره پیمانکاران

یک راه حل مناسب برای پیش  شود.و این مسائل همواره باعث بروز دعاوی و اختلافاتی بین عوامل پروژه می .اندبوده سرمایه

 .گیری از بروز این دعاوی اجباری کردن برخی مسائل در قرارداد است

ط با پیاده در سازمان پروژه و سطح تکنولوژیکی آن ایجاد می کند قطعا موارد حقوقی مرتب BIMبا توجه به تغییراتی که 

 :  موارد حقوقی شامل موارد زیر است سازی آن هم در پروژه مطرح خواهد شد این

 

 

 

 

 

 
 

 
89 - LOD( level of detail) 
90 - BEP ( BIM execution plan) 
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 [10] سطح جزییات مدل در هر فاز -3-جدول

 توضیحات سطح جزییات

LOD 100 

 را 211 سطح نیازهای اما شوند، می ارایه ها نشانگر سایر یا و ها سمبل بوسیله ساده سطحی در و گرافیکی بصورت مدل اجزا

 )... و تهویه سیستم خصوصیات مترمربع، هر برای نهایی هزینه همانند ( مدل اجزای به مربوط اطلاعات .سازند نمی برآورده

 است پذیر امکان اجزا سایر تحلیل با و غیرمستقیم بصورت

LOD 200 
 این در .... و مصالح مشخصات عملکردی، مشخصات حدودی، ابعاد شامل تر دقیق خصوصیات با گرافیکی مدل بصورت اجزا

 دارند را مدل به شدن پیوست قابلیت نیز غیرگرافیکی اطلاعات .شود می عرضه سطح

LOD 300 
 .شوند می مدل عملکردی دقیق مشخصات تعداد، فیزیکی، مشخصات شامل دقیق مشخصات با و گرافیکی مدل بصورت اجزا

 .اند شده پیوست مدل به نیز غیرگرافیکی اطلاعات.

LOD 350 
 .شوند می مدل عملکردی دقیق مشخصات تعداد، فیزیکی، مشخصات شامل دقیق مشخصات با و گرافیکی مدل بصورت اجزا

 .است مشاهده قابل ساختمان اجزای سایر با اجزا ارتباط سطح، این در .اند شده پیوست مدل به نیز غیرگرافیکی اطلاعات.

LOD 400 

 شوند می مدل عملکردی دقیق مشخصات تعداد، فیزیکی، مشخصات شامل دقیق مشخصات با و گرافیکی مدل بصورت اجزا

 اطلاعات . دارد وجود مدل در نیز ...و قطعات خصوصیات اتصالات، خصوصیات نصب، شیوه همچون کامل جانبی واطلاعات

 .اند شده پیوست مدل به نیز غیرگرافیکی

LOD 500 
 اجزای مورد در اطلاعات ترین دقیق کننده وبیان است تایید مورد اجرا برای میدانی بصورت سطح، این در شده ارایه مدل

 .است شده پیوست مدل به نیز نیاز مورد غیرگرافیکی اطلاعات کلیه .باشد می آن مورد در کامل اطلاعات همراه به مختلف
 

 هزینه ها-1-4

 میب یو هم نرم افزار یهم سخت افزار یانهیکه از نظر هز یمعن نیگردد به ا یبرم میب یسازادهیپ  یها نهیقسمت به هز نیا

در پروژه به خصوص  میب نهیهز شیافزا سکیر نطوریو هم هاستنه یهز نیمسئول پرداخت ا یدارد و چه کس ییهانه یچه هز

 .است یبر عهده چه کس م،یب یساز ادهیبدون پ  ینسبت به پروژه ا یدر مرحله طراح

 شرایط قراردادی-2-4

در چه زمانی با چه منظور از شرایط قراردادی مواردی مثل شرح عوامل پروژه و روابط بین آنها می باشد و یا اینکه مدل     

چه کسی تحویل داده میشود و ریسک و خسارت عدم آمادگی به موقع مدل با چه کسی می باشد.  سطح اطلاعاتی و توسط

پروژه و ابزار مورد استفاده در این حوزه می باشد. که معمولا ارتباطات  دریک مسئله مهم دیگر چگونگی مدیریت ارتباطات 

 الکترونیکی و مجازی بین عوامل وجود دارد.

 امنیت اطلاعات-3-4

های بیم محور جه به ارتباطات و هماهنگی و همکاری گسترده بین عوامل، عنوان امنیت اطلاعات موضوعی مهم در پروژهبا تو

  .شودکه اطلاعات و مدل دستکاری نشود و از بین نرود امری مهم محسوب می موضوعاست؛ به عنوان مثال اطمینان از این 

 حق مالکیت-5-4

 .باشد میهای بزرگ ذینفعان پروژه های بیم محور حق مالکیت اطلاعات و مدل از نگرانی

 مدل ساخت هزینه و زمان در اختلاف بروز-6-4

مقرر است. در  نهیو شروع اجرا در زمان و هز یمهم است، اتمام طراح اریکارفرما و مالک طرح بس یکه برا  یاز موارد یکی

 نهیانجام پروژه از زمان و هز یلیمرتبط، ممکن است به دلا یها یدگیچیو پ  BIM یمدل ها اتیخصوص لیدل به موارد یبرخ

کارفرما  یمورد ممکن است منجر به بروز ادعا از سو نیپروژه، ا یتوجه به ارزش زمان و بودجه بند با .مورد توافق فراتر رود

 .گردد
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 محرمانه بودن اطلاعات-7-4

 مناقصات در  شرکت هنگام در  اطلاعات این و  است  رقبا برای  ارزشمند  اطلاعاتی  شامل BIM مدل یکموضوع محرمانه ی قرار داد و  

 اماکن ها، فرودگاه طراحی همچون مهمی اماکن به مربوط طراحی، تحت پروژه است ممکن همچنین .کند می پیدا زیادی بزرگ، قیمت

 دسترسی و طراحی اطلاعات بودن  سری و حفظ و بوده امنیتی جنبه دارای اماکن وسایر ها زندان ها، بیمارستان نظامی، و مهم دولتی

قانونی است که قواعد حقوق مربوط به شخص ثالث را تعییین   مکتبیاین موضوع  کند. می پیدا فراوانی  اهمیت  مدل به  کنترل شده

میکند. که به موجب آن شخص ثالث حق ندارد شرایط قرارداد را بر دو طرف همان قرارداد اجبار نماید. عده ای حدس میزنند 

 و ناواضح میشود. . مسولیت قانونی بین طرف های قرار داد مبهماز انجایی که چندین گروه روی یک مدل بیم کار میکنند 

 مدل  جزییات  در اختلاف بروز-8-4

 رییمتغ اریتواند بس یاطلاعات م نیروند، گستره ا یاز اطلاعات به شمار م یغن یمدل ها BIM یمدل ها نکهیبا توجه به ا

با  اد،یز اریپروژه، کارفرما به احتمال بس یانیپا یبه فازها شدن کیعدم توافق برسر حدود گسترش مدل، با نزد درصورت. باشد

بر و زمان بر  نهیگروه طراح هز یتر شدن مدل را خواهد کرد که برا یتر شدن و غن ییپروژه درخواست جز طیشرا توجه به

 نیاما درجه ا رد،یبگ لیمدل را بصورت کامل تحو نیماب یانتظار دارد عطف به قرارداد ف کارفرما کهیی خواهد بود. از آنجا

 .انجامدیب یقانون یو بروز دعاو یجد اریتواند به بروز اختلافات بس یم ابهام نیتکامل مشخص نشده است، ا

این موارد را می توان مشکلات مباحث قراردادی عنوان کرد که در این راستا چندین روش و راهکار برای جلوگیری از این 

 مطرح خواهد شد.  مشکلات

 

 راه های پیشگیری از بروز مشکلات قانونی -5

  و پروتکل ها  ها  پروسه-1-5

توصیف پیاده سازی فنی واقعی و فرایندهای قراردادی  : بیان میشود که عبارت است ازدو سطح  در BIM  پیاده سازی

 . به عنوان مثال، مسئولیت ها و پروتکل های مختلف برای یکپارچه سازی0، که بررسی گردید جریان های کاری بالا همانند 

BIMار ارتباطی واضح  یک ساخت این امر شامل ان حاصل می کند که این فرایند به نحوی کارآمد مدیریت می شود.ن، اطمی

 همچنین تایید الزامات و تغییر پروژه است. در نهایت، طرح اجرایی را می توان به عنوان یک سند قرارداد ارزیابی کرد،برای 

 ارتباط ذینفعان  سایر و  مالکان و طراحان  بین  فردکلیدی، عنوان به و گرفته  برعهده را  ارتباطات و  مدل مدیریت مسئولیت  فردی

 و نمود. قدرت طراحی BIM پروتکل نام به  نظامی تحت میتوان را  موارد  این .کند برقرار  را دقیق  اطلاعات همراه  به  لازم

 قالب در بایستمی ذینفعان سایر و مالکین و سو یک از طراحی تیم با او ارتباط چگونگی همچنین و BIM مدیر مسئولیت های

 جدید مدیر د.کنمی خودنمایی بیشتر شود تعویض بایست می مدیر که هنگامی پروتکل این به نیاز شود. مشخص پروتکل یک

 .دهد ادامه  را مدل مدیریت و شناخته  را خود اختیارات و ها مسئولیت کلیه ابهامی و مشکل ترینکوچک  بدون بایستمی

 

 

 



 

  207 C O MC O N F .B I M  

  قابلیت همکاری-2-5

 تواند در سطح فنی و عملیاتی توصیف شود. با توجه به نگرانی های بخشهمانند پروتکل ها و فرآیندها، قابلیت همکاری می 

AEC  در مورد سازگاری محدود نرم افزار، قابلیت همکاری بین سیستم ها یک مسئله قانونی محسوب می شود. یک امر مهم

در مدیریت، نظارت و در دستیابی به قابلیت همکاری، توصیف روند انتقال داده بین ذینفعان پروژه و اختصاص مسئولیت 

 .داشاره شو BIM حسابرسی در این فرایند است. الزامات واقعی سازگاری فن آوری می تواند در طرح اجرایی

  قوانین و مقررات قضایی-3-5

استرالیا توسط ترکیبی از قوانین و مقررات فدرالی و ایالتی که در تمام جنبه های فرآیند ساخت و ساز استفاده  AECبخش 

می شود، به شدت کنترل می شود. با در نظر گرفتن ارتباطات دیجیتال و تیم های پروژه ای که در کشور های جداگانه فعالیت 

باید در نظر گرفته شود. این  BIM قراردادی در هنگام استفاده از و قانونالزام می کنند، نخست باید مشخص گردد که کدام 

قرارداد نیاز به قرارداد الکترونیکی و ارتباط الکترونیکی دارد تا اطمینان حاصل شود پروژه در محیط دیجیتال عمل می کند. 

موجب آن قرارداد نمی تواند تعهدات یا  ، که به"محرمانه بودن" :مسائل دیگری که باید مورد توجه قرار گیرند عبارتند از

سطح وابستگی یا مشخص کردن  حقوقی را به فردی که در خارج از قرارداد طرفین واقع است، اعمال سازد. علاوه بر این، 

در نهایت، برای  .0 بایست مورد توجه قرار گیردتوانایی دیگران برای تکیه بر اطلاعاتی که در مدل ها شامل نشده است، می

بایست در یک قالب که می تواند به راحتی پروژه های بخش عمومی، جزئیات مربوط به نحوه ذخیره سازی اطلاعات پروژه می

  ارائه گردد.در آینده مورد بازدید قرار گیرد، 

 مسئولیت حرفه ای-4-5

  .، به ویژه یک محیط مشترک استBIM  یک نگرانی عمده برای متخصصان طراحی درگیر در (PI) جبران خسارت حرفه ای

 به طور پیش فرض، متخصصان مسئول مشارکت طراحی غیر حرفه ای، از جمله تغییرات خودکار توسط نرم افزار هستند. 

بنابراین، حق وکالت به  .همچنین، بعضی از حوزه های قضایی تعیین کردند که متخصصین معتبر، مسئول فرایند طراحی باشند

  .رم افزاری که به صورت خودکار به روز می شود باید مورد توجه قرار گیردافراد غیر حرفه ای، قراردادی های فرعی و اثر ن

 سازمان بخش دولتی-5-5

نظارت های قانونی معمولا مستلزم ارائه سند پروژه به آژانس های مختلف دولتی برای تصویب می باشند. بسیاری از این 

این رو مستلزم بررسی و تایید به صورت دستی می باشند. علاوه سازمان ها، مجهز به پردازش مدل های دیجیتال نیستند و از 

تصویب نامه های کتبی که دارای مهر و مشخصات است می باشد. در نهایت، نمایندگی ها/سازمان ها از  ایبر این، این قانون بر

و ممکن است بین مدل اسناد مهر شده به عنوان مرجع برای بازبینی های انطباق در طول ساخت و ساز استفاده می کنند 

  .دیجیتال، برنامه ها و دنباله واقعی آثار اختلافاتی وجود داشته باشد
 

   تخصیص ریسک-6-5

 یک امر قانونی، تخصیص ریسک بین ذینفعان مختلف پروژه است. یک ریسک ذاتی برای طراح جهت مستند سازی پروژه در

BIM  وجود دارد و سپس مدل دیجیتال به پیمانکار برای استفاده به عنوان پایه ای برای ساخت و ساز توزیع می شود. تکمیل

 این مدل مستلزم تلاش زیاد در ازای پاداش بسیار اندکی می باشد. قرارداد مبتنی بر رابطه اجازه می دهد تا این ریسک به 
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بدست  BIM بت داده شود و این بدان معنی است که حداکثر مزیت استفاده ازصورت عادلانه به تمام متقاضیان پروژه نس

 د.شوآید. در نهایت، یک بیمه ریسک پروژه مناسب برای پوشش خطرات و بدهی های مختلف توصیه میمی

 

 گیری نتیجه -6

اما به منظور دستیابی به این ها صورت گرفته است در پروژه BIMسازی ای درباره منافع پیادهتاکنون مطالعات گسترده

باشد. با عقد قرارداد مناسب ضمن ها بستر قراردادی مناسب می هایی محیا شود یکی از این زمینهها باید زمینهمنافع در پروژه

ی های هر یک از عوامل در پروژه، از بسیاری از اختلافات آتشفاف سازی بسیاری از موارد از جمله محدوده پروژه و مسئولیت

 جلوگیری خواهد شد.

 در پروژه هم با پیچیدگی BIMسازی باشد. پیادههای پروژه پیچیدگی آن به علت منحصر به فرد بودن آن مییکی از ویژگی

قراردادی بررسی شود بنابراین ضمن _ها و موارد مهم از دیدی حقوقیهایی همراه است در این مقاله سعی شده این پیچیدگی

های قراردادی مهم و قراردادی مهم که تا کنون در تحقیقات مختلف بررسی شده است دو مورد از فرمت_حقوقیبررسی موارد 

-ها با در نظر گرفتن این موارد مهم وبا الگو قراردادن فرمتاند. اگر در پروژهپرکاربرد نیز بررسی شده و به اختصار معرفی شده

دست خواهیم یافت و پروژه با موفقیت بیشتری  BIMعا به منافع بیشتری از های قراردادی موجود قراردادها تنظیم شود قط

های قراردادی قراردادی در زمینه فرمت_به سرانجام خواهد رسید. در ادامه این مقاله می توان به بررسی عمیق موارد حقوقی

 عمرانی در ایران پرداخت.
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 کيدهچ

  است   گرفته  قرار  افراد  توجه  مورد  ساختمان  صنعت  آن در  کاربرد  و مدلسازی اطلاعات ساخت و  بیم  واژه  اخیر  های  سال  در  چه  اگر

 در آن هدف و نقش و بیم موضوع مطالعه به اول قدم در مقاله این. است مبهم و آشنا نا بسیار هنوز موضوع این واقعیت ، در اما

 culture andرفتار )  و  فرهنگ  خصوص  به  و  بیم  مراحل  بررسی  به  خلاصه  طور  به  آن  از  پس  و.  پردازد  می  ساختمانی  های  پروژه

behavior) سرمایه   شرکت های  پروژه در بیم بررسی پیاده سازی به آخر  در و  .پردازد می جهانی معتبر های نامه آیین اساس  بر

  در  بیم ارزیابی به تلاش  مقاله این. پردازد یکی از برترین هلدینگ های ساخت و ساز در ایران می عنوان به ، مسکن گذاری

جنوب با هدف خلق ارزش در سازمان دارد تا در راستای   مسکن سرمایه گذاری شرکت همچون بزرگ وسعت با هایی شرکت

 نقش مثبتی داشته باشد.   کشور،  سطح  در  مشابه  های  شرکت  توسط  مشابه  های  پروژه  برای  کارآمد  چهارچوبی  و  ایجاد یک الگو

 

 ،  مهندسی ارزش ، شرکت سرمایه گذاری مسکن جنوب  بیم ، فرهنگ سازمانی ، رفتار سازمانی واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

 جمله از زیاد، بسیار نهادی و تکنولوژیکی های چالش و تغییرات با ساز و ساخت صنعت و حاضر دانش مهندسی حال در

 یکم و بیست قرن معمار و مهندس. است روبرو پایدار های نو ، جدید و شیوه از مناسب استفاده و اطلاعات فناوری گسترش

 . است نیاز ای رشته چند های حل راه به تکنولوژیکی باشد که در این راستا تغییرات سریع سرعت با همگامی به قادر باید

 ساختمان بزرگ های داده مجموعه تبادل و جانبه چند های همکاری شامل ساز و صنعت ساخت در پیچیده های پروژه بیشتر

در سال .است بعدی دو اسناد و نقشه ها مکرر تبادل مبنای بر ها رشته سراسر در همکاری های تلاش سنتی، طور به. شوند می

 در  امکانات مدیریت های برنامه و مدل چرخه تحلیل، و تجزیه ابزارهای مانند BIM با سازگار های برنامه از تعدادی های اخیر

 . هستند توسعه حال

به عنوان یک مبحث جدید و  کشور ایران در ساز و ساخت صنعت برای هنوز BIM اجرای که داده است نشان تجارب

 بستگی ساختمانی های پروژه در مالک یا کارفرما ، سرمایه گذار به عمدتا BIM پذیرش و بلوغ شود. میناشناخته محسوب 

 های هزینه افزایش از و کافی را ندارد آمادگی BIM برای پذیرش بیم بازار غالبا معتقدند که عمومی بخش کارفرماهای. دارد

بخشی از جریان باشد یا  نداشته  حضور پروژه یک در طراحی مرحله در پیمانکار اگر این ، بر علاوه ابزار نگرانی می کنند . پروژه

محدودی خواهد داشت که این خود بخشی از چالش انتخاب بهترین روش برای دستیابی به یک پروژه  قدرت BIM نباشد،

این مقاله به توصیف و شفاف سازی بیم و نقش کلیدی آن در پیاده سازی در شرکت و تیم های ساخت و  .مطلوب می باشد 

 د.ساز با رویکرد فرهنگ و رفتار می پرداز

 بیم چیست؟  -2

 اطلاعات از نمایشی تواند ساختمان می باشد. بیم می چند بعدی اطلاعات  سازی چند بعدی یا مدیریت بیم به معنی مدل

  داشته  همراه به را برداری بهره مرحله تا ساخت مدیریت و ابتدایی طراحی مرحله از مختلف های فعالیت و وظایف به مربوط

 دوم، و اول فاز مطالعات مفهومی، طراحی تا توجیهی مطالعات مرحله از پروژه، حیات چرخه کل به مربوط اطلاعات این. باشد

 باشد.  می آن پایان حتی و برداری بهره دوره اندازی، راه نصب، و ساخت تدارکات،

 در زیر به تعدادی از مزایای بهره وری از روش بیم می پردازیم.

a.  مهندسین و البته طراحان پیمانکاران، کارفرمایان، نهائی ریسک و ها هزینه کاهش یافتن . 

b. . کاهش هزینه و زمان ساخت و افزایش کیفیت تولید ساختمان 

c. پروژه از برداری بهره و اداره مرحله در ها هزینه کاهش و وری بهره افزایش. 

d. تر  صحیح و تر سریع های گیری تصمیم اِعمال و پروژه امکان اتخاذ از همگون اطلاعات بودن دسترس با توجه به در

 .را ایجاد می کند

e. برداری بهره و ساخت طراحی،  استانداردهای با پروژه مطابقت های هزینه در کاهش. 

f. ایمنی افزایش. 

 

 می آن اجزاء تمام با ساخت فرآیند کل مهم اطلاعات ذخیره دو بعدی کَد، متعارف بعدی سه مدل یک با بیم مدل عمده تفاوت

  راهنمای ،...( و حریق برابر در مقاومت میزان اندازه، رنگ، وزن،) مصالح مشخصات قبیل از مواردی شامل اطلاعات این. باشد
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 عبارت  به بیم. بود خواهد....  و اجزاء قیمت اطلاعات تعمیرات، و نگهداری الزامات محصولات، گارانتی خدمات مونتاژ، و نصب

 در  توان می را پروژه به مربوط اطلاعات گونه هر که نحوی به باشد، می متصل داده پایگاه یک به که است کَد مدل یک فنی

. کند می عمل ساختمان، اجرائی و طراحی تیم کل بین اطلاعات مشترک منبع یک عنوان به بیم بنابراین. کرد ذخیره آن

 تصویر ) باشد می کار کیفیت افزایش نهایتاً  و ضایعات و خطاها کاهش هماهنگی، افزایش اطلاعات، سازی یکپارچه این نتیجه

 (.۱شماره

 مانند خارجی عوامل همراه به را دارند نقش ساختمان یک طراحی در که بعدی سه و بعدی دو عوامل هوشمند بصورت بیم

 برای  را ای یکپارچه و واحد منبع که کند می ترکیب اطلاعاتی پایگاه یک بصورت بومی طراحی شرایط و جغرافیایی موقعیت

 غیر و گرافیکی اطلاعات شامل ، عوامل به شده اطلاق  ”هوشمندی. ”نماید می فراهم ساختمان آن به مربوط اطلاعات کلیه

 بین  ژئومتری و کارکردی روابط نمایش توانایی پیمانکاران و ساختمانی تاسیسات طراحان معمار، به که شود می ای گرافیکی

 .دهد می را ساختمان عناصر

 و  BIM Pilot Project پایلوت پروژه یک قالب در مرحله پیاده سازی اولیه در و Team Work تیمی صورت به بیم

 مزایای تمامی به یابی دست برای و باشد می الزامی پروژه اجرای واقعیت و فیزیک وجود ترجیحا که شود می انجام آزمایشی

 ، تاسیسات ، سازه ، معماری ، پروژه مدل و قراداد ، فاز صفر نظیر متنوعی های تخصص از باید تیم ترجیحا پروژه در بیم

 ،  تجارب گذاری اشتراک با تا باشد شده تشکیل پروژه به وابسته های شاخه سایر و اطلاعات تکنولوژی  و ، فناوری پروژه کنترل

 . (2 شماره تصویر)کنند سازی پیاده پروژه یا سازمان در را بیم وری بهره افزایش هدف با جدید های درخواست و مشکلات

می  BIM Solution تبیین استراتژی و نقشه راه و انتخاب راه کارهای بیم BIM بیم اولین گام برای تشکیل تیم یا دفتر

در زیر قدم .  شود می بندی دسته ها بخش سایر و اجرایی و فنی و افزاری نرم و تئوری های بخش در بیم کارهای باشد . راه

 های پیشنهادی برای تشکیل یک گروه بیم ارائه گردیده است:

A. بیم از استفاده دلایل و بیم چراهای و چیست بیم BIM ها پروژه در 

B. تیم برای اولیه کارهای راه یافتن و اتلاف بررسی 

C.  بررسی روشهای واگذاری پروژه و ساخت 

D. آموزش مفاهیم بیم 

E. پروژه کنترل و تاسیسات ، سازه ، معماری های بخش در پایلوت پروژه قالب در بیم افزارهای نرم آموزش 

F. گذاری اشتراک و اطلاعات تکنولوژی بستر در بیم سازی پیاده 

G. بیم مزایای از برداری بهره 

H. آتی یا جاری پروژه در پایه پروسه و روند تولید 

I. تمپلیت تولید Template بیم. برای ای پروژه و سازمانی نیاز مورد استانداردهای و 

 

  اشاره کرد: BIM بیم موفقیت در مهم عامل به طور کاملا خلاصه می توان در اینجا به سه

a. بیم فرهنگ سازی پیاده BIM Culture 

b. استراتژی و پروسه سازی پیاده BIM Process and Strategy 

c. جانبی امکانات و افزار سخت ، بیم افزارهای نرم – تکنولوژی سازی پیاده BIM Technology 
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 به صورت دو  ، مدلسازی  Archicadیا آرشیکد  Revit رویت  از جمله بیم افزارهای نرم قابل توجه می باشد که درکلیه

   اخیر سالهای در Revit رویت افزار نرم از این رو  .شودمی  انجام یکپارچه، و همزمان(  ۳ شماره تصویر)بعدی سه و بعدی

در زیر به تعدادی از مزایای اولیه  . است  گرفته قرار دنیا سراسر در ساختمانی و طراحی و معماری شرکتهای توجه مورد بسیار

 :یکی از نرم افزارهای مدلسازی سازه ، معماری و تاسیسات اشاره می کنیم با مدلسازی

a. مدل دیتابیس محور و پاارمتریک بودن المان و امکان اختصاص اطلاعات به هر یک از عناصر 

b. همزمان بعدی سه و بعدی دو مدلسازی 

c. خودکار صورت به پرسپکتیو و نما و برش ایجاد امکان 

d. ساده و سریع رندرگیری و نورپردازی و متریال اختصاص امکان 

e. سایه و نور لحاظ از اقلیم آنالیز 

f. است وابسته ها مدل به تولیدی های شیت بودن یکپارچه دلیل به و ساده و سریع بندی شیت. 

 

 (bبا شیوه امروز )  (aتحولی در روند پروژه/ مقایسه شیوه سنتیو قدیمی)  _1شماره تصویر
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 مراحل اجرای یک پروژه _2شماره تصویر

 

 

 ساخت و طرح مجازی سازی مدل  _3تصویر شماره 

 

 چالش  بیم  -3

یکی از چالش های بیم موفقیت در پیاده سازی بیم در سازمان ، پروژه یا تیم می باشد . از این رو انجمن و گروه های فعال 

به ارائه راه کارهایی برای پیاده سازی موفق بیم می نمایند . یکی از این چارت های پیاده  NBSدر عرصه بیم در دنیا نظیر 

 می باشد که  BIM آمیز موفقیت ، اجرایBIM جدول از هدفمی باشد .  NBSیم سازی موفق بیم جدول پیاده سازی ب
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این مقاله تلاش به بررسی و ایجاد دیدی جامع از ، نقش  (.4)تصویر شماره گروه را در رسیدن به هدف اصلی هدایت می کند 

 ( سازمانی در پیاده سازی موفق بیم دارد.culture and behavior)فرهنگ و رفتار 

 

 

 BIM تناوبی جدول _4تصویر شماره 

 

 (Cu) رفتار و  فرهنگ -4

 شناخت در این راستا بدون هیچ تردیدی،. است تغییر مدیریت و تغییر اول، درجه در ،BIM بهترین تعریف در اجرای

 برای  فرهنگ یک عنوان به BIM بیم تعریف  است. مهم بسیار آمیز نتایج موفقیت دستیابی به برای موجود، رفتار و فرهنگ

 تیم یک یا پروژه ، شرکت ، سازمان در BIM Implementation بیم سازی پیاده مراحل مهمترین از یکی تیم یک موفقیت

 بر.  بود خواهد همراه بیشتری موفقیت با بیم از حاصل نتایج یابد گسترش فرهنگ این بیشتر چه باشد. هر می اجرا یا طراحی

 .باشد می اولیه و پایه مراحل از یکی بیم فرهنگ یا BIM Culture ایجاد نیز NBS سوی از بیم سازی پیاده پیشنهاد اساس

 تغییر  چرا که دهد می نشان این موضوع .دارند کلیدی تأثیر می باشد که افرادی با کردن احتمالا منطقی ترین شیوه، شروع

 آنها به ارائه پایان کار است. ترساندن جای به کارکنان هیجان و انگیزه اصلی، ایجاد است. هدف لازم

شوند.  می منتقل مناطق دیگر سمت به موجود مناطق از منابع همانطور که خورد خواهد درد به احتمالا تغییری فرآیند هر

همراه دارد. بزرگ را  است که قابلیت به ارمغان آوردن نتایج کوچک مناطق با تغییرات بر تمرکز ارزشمند ترین  عمل در ابتدا

 هستند، روبرو آن با احتمالا که مشکلات پیش آمده و شده نتیجه حاصل فواید دوجنبه، هر مورد در باید شما کلی، طور به

مورد   سطوح تمام در کارکنان را با بهتر ارتباط ، چگونگی( culture and behavior) رفتار و فرهنگ .باشید بین واقع

 قرار می دهد. بررسی
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بدون پذیرفتن فرهنگ بیم ، تنها ابزاری جدید را به جمع ابزارهای قبلی افزوده ایم که گاها به دلیل ناشناخته بودن مفاهیم 

بیم مهجور و غیرکاربردی میباشد . عدم معرفی همین رفتار و فرهنگ بیم باعث معرفی بیم به عنوان یک یا چند نرم افزار 

ده است . با عدم پذیرش فرهنگ سازمانی بیم موفقیت بیم و بهره بردن از مزایای با ترسیمی در پروژه ساخت و ساز ش کمک 

 ارزش بیم به حداقل رسیده و بیم به عنوان ابزاری غیرکاربردی تصور خواهد شد .

 لیست زیر به مواردی کلی که در افزایش فرهنگ سازمانی بیم تاثیر مثبتی دارد اشاره دارد .

 ت سازمان ، مجموعه ، تیم با پروژهپذیرش کامل از سوی مدیری •

 حمایت و پشتیبانی تیم بیم از سوی همه زیرمجموعه های سازمان یا پروژه •

 برگزاری کارگاه و جلسات آموزشی منظم هفتگی و ماهیانه  •

 استفاده از مشاوران مجرب بیم در جهت برقراری ارتباط های کاری بین زیرشاخه های سازمان یا پروژه •

 چه بیشتر اعضای تیم بیم در تصمیم گیری های تاثیر گذار در پروژه با پشتوانه اطلاعات بیمدخالت دادن هر  •

 

 

 رفتار سازمانی و فرهنگ  _5 شماره تصویر

 

 روش تحقیقاتی -5

 نیا(، تحقیق ارزشیابی می باشد. Descriptive Methodفی )یروش توص روش تحقیقاتی و مبنای علمی در این مقاله،

شرکت  .دپردازیم بیم ندیمؤثر بودن  فرا ایمطلوب بودن  ،درباره فوائد یگذاربه ارزش  توصیفی تحقیقاتی روشمقاله به کمک 

به  ییبه همت بانک مسکن و با هدف پاسخگو ۱۳۶۹که در سال بوده ساز کشور انبوه نیترمسکن، بزرگ یگذارهیگروه سرما

در سالهای اخیر  شد. سیتاس رانیدر او تولید ساختمانهایی با کیفیت ساخت و ساز  تیفیک یبانک و الگوده نیا انیمشتر ازین

که یکی  خود نمود یندهایساختار و فرا یبازمهندس بهاقدام  شتر،یب یبه منظور چابک شرکت با همگامی با پیشرفت تکنولوژی

بیم با رویکرد تولید ساختمانهایی با ارزش بالاتر با هزینه و  –از این موارد ایجاد واحد مدلسازی و مدیریت اطلاعات ساخت 

 زمان کمتر و کیفیت و چرخه حیات بالاتر می باشد . 

ندازی کرد . هدف و انتظار شرکت سرمایه گذاری مسکن جنوب به عنوان واحد پیشگام در جنوب ایران اولین دفتر بیم را راه ا

اولیه از بیم تولید اسناد اجرایی با رویکرد مختصات دقیق اجرایی و حذف اسناد اولیه دوبعدی و فاقد اطلاعات مورد نیاز بود اما 

 با گذشت زمان نتایج زیر قابل مشاهده خواهد بود .
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 ایجاد ارزش جدید در سازمان  •

 صرفه جویی انرژی و زمان در واحد فنی •

 زایش کیفیت ساخت و مدیریت زمان و هزینه اف •

 تا فاز بهره برداری و چزخه حیات ساختمان  0ایجاد دید جامع از فاز  •

 بررسی میزان سودآوری پروژه های در دست بررسی  •

در خصوص پیاده سازی بیم و ایجاد دفتر تولیدکننده و بهره بردار از مدل های چند بعدی بیم موارد زیر بررسی و پیاده 

ازی شد . قابل ذکر است که پذیرش و پشتیبانی و حمایت مدیریت شرکت نقش بسیار مهم و کلیدی در پیشبرد اهداف بیم س

 در شرکت سرمایه گذاری مسکن جنوب داشت . 

 آشنایی اولیه با چالش های موجود پروژه های جاری و بررسی نقش بیم در رفع مشکلات .1

 سازی بیم و بررسی راه کارهای موجود در دنیاتبیین استراتژی و پروپوزال پیاده  .2

 برگزاری جلسات توجیهی بیم برای تمامی بخشهای سازمان .3

 تشکیل تیم اولیه بیم .4

 آموزش راه کارهای نرم افزاری و برخورد با چالش های مدلهای چند بعدی بیم .5

 اعضای تیم در سازمانپیاده سازی زیرساخت های سخت افزاری و نرم افزاری و ارتباط چند سطحی بیم  .6

 تعریف پروژه پایلوت با استانداردهای اولیه  .7

 تبیین استانداردهای مورد نیاز و استاندارد سازی و تولید فرم و فرایندهای مورد نیاز .8

 تعیین چشم انداز و برنامه ریزی برای پیاده سازی بیم در تمامی پروژه های جاری شرکت .9

  آموزش و افزایش اگاهی و تقویت تیم بیم .10

مزایای کلان و خرد بیم به صورت تدریجی بخشی از دست یافته های موفق بیم در شرکت خواهد بود . در زیر بخشی از مزایای 

 کلان و خرد بیم در شرکت سرمایه گذاری مسکن جنوب بیان شده است .

 مزایای کلان 

 همکاری تیمی و یکپارچی اطلاعات تولید شده •

 وایای پروژهدید جامع و کلی نسبت به تمامی ز •

 افزایش بهره وری  •

 مزایای خرد

 تولید اسناد اجرایی یکپارچه دو بعدی و سه بعدی و جداول اطلاعاتی دقیق  •

 جلوگیری از پرت مصالح ، دوبار کاری و ادعاهای غیرمنطقی پیمانکاران  •

 امکان ورود آگاهانه به فاز بهره برداری و گارانتی و خدمات ساختمان •

 قدرتمندتر در بازار به دلیل تولید ساختمانهایی با کیفیت بالاتر و قیمت های رقابتیمارکتینگ  •

در حال حاضر پروژه های جاری از بعد دوم و سوم با افزوده شدن زمان و هزینه به مدل وارد بعد چهارم و پنجم شده و امید 

 داریم در روزهای آینده ساختمانهای شش و هفت بعدی را شاهد باشیم .
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 نتیجه  -6

استفاده از بیم در سالهای آینده برای ماندن در رقابت بازار برای شرکتها و پروژه های ساخت ساز تبدیل به یک الزام خواهد 

شد . پس چه بهتر که همگام با پیشرفت این دانش در سراسر دنیا جامعه ساخت و ساز ایران نیز با بهره گیری از مدلسازی و 

تولید ساختمانهایی با کیفیت ، ایمن و قیمت مناسب تلاش نمایند . چه بسا که استفاده از بیم نقش موثر مدیریت اطلاعات در 

در کاهش هزینه و زمان تولید ساختمان داشته و این کاهش هزینه در اقتصاد مسکن در کشور عزیزمان ایران تاثیر مثبتی 

 داشته باشد .
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 چكيده

مقایسه زمان و هزینه ساخت ساختمان به ویژه در ساختمان های پیچیده امروزی، میان کشور ما با آنچه در کشورهای  

صنعتی انجام می شود، نشانگر ضعفها و آسیبهای بسیاری است که گریبانگیر صنعت ساختمان شده اند. این آسیبها در  

برنامه ریزی، فرهنگ، تکنولوژی و ...، که خود در این مقاله نمی  حوزه های بسیار متفاوتی قرار دارند از قبیل اقتصاد، 

گنجد. این مقاله بر آسیبهای فنی و تکنیکی که خاصه در فرآیند طراحی و اجرای کالبد و تاسیسات یک ساختمان وجود  

واهد بود. این  هزینه تمام شده محصول نهایی را افزایش داده و کیفیت آن را کاهش می دهند، متمرکز خ  -دارند و زمان

تا حد زیادی قابل   (BIM)آسیبها به کمک روشها و سیستم های تکنولوژی نوینی همچون مدلسازی اطلاعات ساختمان  

رفع است. برای درک اثرات این سیستم نوین در صنعت ساختمان کشور، باید گفت که این مقاله به بررسی چالشها و  

شده این هزینه های مالی و زمانی که صرف رفع این چالشها می   کاستیهای کنونی این صنعت پرداخته است و سعی

گردد، اندازه گیری شود. سپس اثرات تکنولوژی بیم در رفع و یا کاهش این چالشها نیز با معیار زمان و هزینه مالی 

و   سنجیده شده و منافع آن در صنعت ساختمان آشکار می گردد. در این مطالعه مروری از جستجوی کتابخانه ای

اینترنتی و مطالعات میدانی جهت جمع آوری منابع استفاده شده است. نتیجه این پژوهش بیان می کند با اندازه گیری  

کمی و کیفی آسیبهای وارد بر ساختمان بر اساس هزینه و زمان سربار به طراحی و اجرای پروژه، و مقایسه آنها با آنچه با  

 یی شود، اثرات مثبت سیستم بیم بر صنعت ساختمان روشن می شود.پیاده سازی سیستم بیم می تواند صرفه جو

 

مدلسازی اطلاعات ساختمان، صنعت ساختمان کشور ایران، آسیب ها، هزینه های مالی، هزینه های  واژگان کلیدی: 

 زمانی، صرفه جویی
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 مقدمه  -1
پایداری در آنها مهم است، مقاومت و دوام آنها مورد توجه امروزه ساختمان ها پیچیده تر و حساس تر از گذشته اند. موضوع 

زیادی است و از همه مهمتر مسایل مربوط به بهره برداری و امنیت و شرایط کاربران آنها به موضوعی جدید و مورد توجه 

ظاهر بسیاری از  تبدیل شده است. صنعت ساختمان در ایران متاسفانه یک صنعت عقب مانده و توسعه نیافته است. اگر چه از 

ساختمانهایی که در دهه های اخیر ساخته شده اند، چنین چیزی برداشت نمی شود، ولی با مقایسه آماری مانند عمر مفید 

ساختمان در ایران با کشورهای پیشرفته، این امر کاملا آشکار می شود. هزینه و زمان صرف شده برای ساخت نیز از معیارهایی 

 استانداردهای جهانی، بخشی از ناکارآمدی صنعت ساختمان را نشان می دهند. هستند که با مقایسه با

 

 چالشهای تکنیکی طراحی و اجرایی ساختمان در صنعت ساختمان حال حاضر کشور -2
صنعت ساختمان در کشور ما و با روشهایی که در حال حاضر در آن جاری است، دچار آسیبهایی است که هر روزه کلنجار 

ا به دلیل پیچیدگی هر چه بیشتر ساختمانها و افزایش انتظارات و استانداردها، دشوارتر و پرهزینه تر می شود. این رفتن با آنه

آسیبها در مرحله طراحی و اجرای ساختمان در چند دسته بزرگ اصلی جای می گیرند و همگی از تکنولوژی و گردش کار 

چندین چالش و مانع دیگر در فرآیند برنامه ریزی، طراحی، سنتی در صنعت ساختمان منتج می شوند و خود سرچشمه 

 ساخت، و بهره برداری از ساختمان هستند. آنها به صورت کلی عبارت اند از:

 ایجاد تناقض و برخورد بین سیستمهای ساختمانی در نقشه ها -1

 ایجاد بروکراسی -2

 ناسازگاری میان فرمت های مختلف نرم افزاری  -3

 اسناد و مدارک پس از تغییرات عدم به روز رسانی  -4

 عدم امکان ارزیابی دقیق پروژه طی فرآیند طراحی و تصمیم گیری و تغییرات مداوم -5

 کاهش توان ساخت و مونتاژ قطعات خارج از سایت -6

در اینجا هریک از چالشهای عمده شش گانه شرح داده شده در بالا به صورت تفصیلی مورد بررسی قرار گرفته و اثرات 

  یم بر آنها ارزیابی می شود.سیستم ب

 در نقشه ها یساختمان یستمهای س نی تناقض و برخورد ب جادیا چالش نخست:  -1-2

در شیوه مرسوم، نقشه ها معمولاً به صورت دوبعدی تهیه می شوند و متخصصان گوناگون از رشته های مختلف مهندسی اعم 

از مهندسان سازه، معماری، تاسیسات مکانیکی، برق و... نقشه های مورد نیاز پروژه را تهیه می کنند. به دلیل اینکه از سویی 

سیاری هستند و از سویی دیگر هر یک از این سیستمها توسط یک گروه طراحی سیستم های ساختمانها دارای پیچیدگی ب

جداگانه طرح می شود، تناقضات و برخوردهای فیزیکی و ضابطه ای میان این سیستمها بسیار رخ می دهد. در این زمان  

و وارد مرحله اجرا نگردند. البته تا حد امکان یافته و حل شوند  (clashes)تطابق نقشه های انجام می پذیرد تا این برخوردها 

به دلیل خطاهای انسانی باز هم برخی خطاها تا زمان اجرا از چشم مهندسان پوشیده می مانند. در زمان بروز اینگونه خطاها، 

اثیر علاوه بر طراحان و محاسبان و دستگاه نظارت، پیمانکاران اصلی و یا خرده پیمانکاران نیز درگیر شده و روند پروژه تحت ت

 قرار می گیرد. ایراداتی که از این چالش نشات می گیرند عبارت اند از:
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 دوباره کاری در مرحله طراحی   -1-1-2

که به دلیل تداخل سیستمهای ساختمان و برخورد فیزیکی آنها با هم منجر به طراحی و ترسیم مجدد اسناد و نقشه ها می 

 نهایی ساختمان می کند.گردد و تغییرات ناخواسته ای را وارد طرح 

معمولاً تغییرات و اصلاحاتی که در مرحله طراحی توسط مشاور و به واسطه برخورد   نحوه محاسبه هزینه و زمان:

% کل هزینه طراحی را شامل می شود. این میزان نسبت مستقیم با میزان پیچیدگی، وسعت و  20سیستمها ایجاد می شود، 

ان دارد. البته این هزینه تابعی از زمان صرف شده نیز هست و با آن نسبت مستقیم دارد تراکم سیستمهای تاسیساتی ساختم

چرا که هزینه های مربوط به هر روز بیشتر کار در کارگاه و یا دفاتر مرتبط را شامل می شود. بخشی از این هزینه ها نیز 

سان طراح، اپراتورهای نرم افزار و همچنین مربوط به پرداخت حق الزحمه مجدد به مهندسان مربوطه است، اعم از مهند

ناظران. به علاوه، گاه برای جبران زمان دوباره کاری ها، ضرورت استخدام نیروهای جدید و یا قراردادهای پیمانکاری خارج از 

% ازکل  ۳5برنامه احساس می شود. میزان صرف زمان برای حل تناقضات سیستم های ساختمان در مرحله طراحی حدود 

 .۹۱مان در نظر گرفته شده برای طراحی استز

  در مرحله اجرا  یدوباره کار-2-1-2

دوباره کاری در مرحله اجرا، در پی خطاهای انسانی و بی دقتی های حاصل از تعدد کاربران )که در شیوه سنتی و مرسوم 

دوباره کاری ها با پیشرفت پروژه در اجرا اتفاق برای پیشبرد سریع کار ضروری و بدیهی به نظر می رسد(، از قلم افتادگی ها و 

می افتاده است. این امر نه تنها موجب اتلاف هزینه و زمان نیروهای کاری از سوی پیمانکاران جزء و کل و در نتیجه فشارهای 

ی پروژه نیز می شود. مالی بیشتر بر روی  آنها و در نهایت سرمایه گذار پروژه است، بلکه بهم ریختگی و تاخیر در برنامه فیزیک

 از سویی دیگر خواه نا خواه کیفیت محصول پایین می آید.

 عمده عواملی که باعث دوباره کاری در اجرا می شوند عبارت اند از:

 تداخل فیزیکی میان سیستمهای ساختمانی •

 کمبود اطلاعات و اسناد اجرایی که باعث اجرای اشتباه می شود •

 نقشه و تفسیر اشتباه آن ناتوانی پیمانکار در درک درست  •

 تغییر نظر کارفرما پس از اجرا  •

 تغییرات قیمت و یا دسترسی به مصالح در بازار که باعث تغییر در طرح می گردد •

بخش دیگری از هزینه ها مربوط به مرحله اجرا است، در این مرحله هزینه ها شامل هزینه های تخریب بخش نادرست، 

ساخت دوباره و توقف بخشی از کارگاه )برای اختصاص زمان تصمیم گیری و شور ما بین نیروهای متخصص و گاه مشورت 

 ونه که در بخش پیشین دیدیم دوباره کاری به معنای اتلاف گرفتن از تکنیسین های اجرایی برای حل مشکل( است. همانگ

 
 محاسبه این اعداد با مطالعات میدانی بر روی چند پروژه نمونه و نتایج پرسشنامه از متخصصان این امر انجام گرفته است.   ۹۱
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درصد طولانی شدن  ۷درصد افزایش هزینه و  5/۳وقت نیز هزینه هایی را در بر دارد. دوباره کاری در مرحله اجرا حدود 

 ، به پروژه تحمیل می کند.۹2زمان را به نسبت هزینه و زمان کل ساخت

 تعدد کارشناسان دفتر فنی-3-1-2

در شیوه مرسوم با توجه به نواقصی که در اسناد طراحی وجود دارد، به تعداد بیشتری از نیروهای مستقر در کارگاه نیاز است، 

که مدیریت این تعداد نیرو و هماهنگی بین آنها علاوه بر تحت فشار قرار دادن جریان کار سازمان، بودجه بیشتری را نیز بر 

د. استقرار دفتر فنی متشکل از نیروهای متخصص، اعم از مهندسان، کارشناسان نرم افزار و سرمایه گذار پروژه تحمیل می کن

نیروهای دفتری از نیازهای اصلی پروژه است اما در شیوه رایج و خصوصاً در پروژه های بزرگ گاه این تعداد از حد قابل قبول و 

 استاندارد بالاتر می رود که تبعاتی نیز در پی دارد:

 تفکیک حوزه های گوناگون و به تبع نیاز به حرایم و فضای بیشتر. نیاز به  •

 احتمال بالارفتن تنش های کاری مابین شخصیت های گوناگون در محیط کار که تابعی از تعداد افراد است. •

 معضلات مدیریتی در ایجاد تعادل بین حوزه های گوناگون کاری، خصوصاً در زمان بروز اختلافات حرفه ای. •

برگزاری جلسات و جلب نظرات تمامی تیم های مرتبط با موضوع و در نتیجه صرف زمان بیشتر و  نیاز به •

 تأخیر در انجام امور.

 نیاز به ایجاد و تقویت بخش هایی چون مدیریت منابع انسانی به منظور ایجاد تعادل در حق و حقوق کارکنان. •

 افزایش می دهد. درصد هزینه های ساخت را 4/۱این چالش به لحاظ مالی حدود 

 تعدد ناظران اجرایی-4-1-2

به دلیل عدم قطعیت نقشه ها و امکان وجود خطا و از قلم افتادگی در اسناد، معمولاً برای نظارت بر اجرای دقیق پروژه نیاز 

د. تعداد به بکارگیری تعداد بیش از معمول متخصصان نظارت وجود دارد که این امر خود هزینه های پروژه را افزایش می ده

بیشتر ناظران اجرایی در پروژه های بزرگ، امری اجتناب ناپذیر تلقی می شده است و اختلافات بین ناظران این چالش ها در 

زمینه های گوناگونی نمایان می شوند. هزینه ای که ناظران اجرایی بر پروژه تحمیل می کنند، به لحاظ دستمزد و 

 هزینه ساخت است.درصد از  5/2زیرساختهای لازم، حدود 

 (shop-drawing)نیاز به نقشه های اجرایی  -5-1-2

تقریباً در تمام پروژه های ساختمانی به ویژه در مقیاس متوسط و بزرگ، نقشه های اجرایی دقیقی تهیه می شوند. تهیه 

پیچیدگی و تراکم سیستمهای نقشه های اجرایی بسته به نوع سیستم ساختمانی به روشهای متفاوتی انجام می شود. 

 ساختمانی مختلف در ساختمان های امروزی ضرورت وجود این اسناد را دو چندان می کند.

در هنگام تهیه نقشه های اجرایی، مهندسان و پیمانکاران تمام رشته های ساختمان درگیر ترسیم می شوند و در نهایت 

تطابق و تدقیق این نقشه ها )بررسی خطاهای احتمالی و همچنین تطابق نقشه ها با نقشه های اجرایی سایر گروه های 

 
با توجه به اینکه ارزیابی هزینه های دوباره کاری کفایت متخصصان صنعت را زیر سوال می برد، در اسناد پروژه و تراز مالی آنها چنین   ۹2

که   ارزیابی ای وجود ندارد. مولفان این مقاله با توجه به سابقه کاری و اندازه گیری چند پروژه به این عدد دست یافته اند. شایان ذکر است

 درصد از هزینه را صرف دوباره کاری می کنند.  ۱0این عدد در حداقل در نظر گرفته شده است و بسیاری از پروژه تا  
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چهار پروژه است. در این بخش نیرو و زمان زیادی صرف اصلاح تداخل ساختمانی( به عهده مهندسان ناظر طراحی و یا عامل 

ها و جلساتی برای حل اختلافات مابین گروه ها مختلف ساختمانی می شود. هزینه های مربوط به زمان افزوده شده برای 

 (shop drawings)ترسیم مجدد نقشه ها قابل توجه است. مطابق مطالعات میدانی انجام شده، تهیه نقشه های اجرایی 

 درصد کل هزینه های طراحی خواهد بود. ۱0درصد زمان طراحی پروژه را افزایش داده و بار مالی آن حدود  ۱۸چیزی معادل 

 چالش دوم: بروکراسی در فرآیند طراحی و ساخت -2-2
بالادست، برای طراحان و محاسبان در آغاز پروژه، طراحی در دفاتر مهندسان مشاور صورت می گیرد و تأیید گرفتن از 

فرایندی زمانبر است. تا این مرحله مهندسان برای متقاعد کردن و تأیید گرفتن طرح از کارفرما و سایر ارگانهای بالادستی  

زمان زیادی را صرف می کنند و در این فرآیند تغییرات و اصلاحات زیادی را در طرح اولیه اعمال می کنند. پس از ورود به 

رحله اجرایی، پیمانکاران و دستگاه نظارت وارد عمل می شوند و کاغذ بازی ها و بروکراسی اداری بین آنها و کارفرما آغاز می م

شود. مسلماً باز هم تمامی این ها برای سرمایه گذار پروژه بار مالی نیز خواهد داشت. بسیاری از این مکاتبات غیرضروری اتلاف 

وند و علاوه بر آن در پروژه های بزرگ، نیاز به تعریف بخشی در پروژه به عنوان بخش اداری، زمان بسیاری را موجب می ش

بازی ها، تسهیل مکاتبات و پیگیری مطالبات ضروری به نظر می رسد. چالشهای این برای رتق و فتق امور مربوط به این کاغذ

 جرا تقسیم می شوند:بخش به دو دسته بروکراسی در مرحله طراحی و بروکراسی در مرحله ا

 بروکراسی در مرحله طراحی  -1-2-2

بروکراسی در مرحله طراحی عبارت است از هدر رفت زمان برای انتقال اطلاعات، هماهنگی و نیز أخذ تأییدات لازم. در 

ی فرآیند طراحی به ویژه در پروژه های متوسط و بزرگ مقیاس و پیچیده که تعداد زیادی متخصص طراحی در زمینه ها

مختلف فعالیت می کنند و باید مداوم طرح و محاسبات خود را با دیگران به اشتراک گذارده و بررسی کنند و از ارگانهای 

بالادستی تاییدیه اخذ کنند. به دلیل اثرات متقابل و به هم وابسته بودن این طرح ها، چالشها و دعوی های بسیاری در فرآیند 

ساختار منظم و دقیق است. این ساختار دقیق باید اسناد متفاوت و پراکنده هر طراح را به طراحی رخ می دهد که نیازمند یک 

دیگران انتقال دهد، ویرایش های مختلف را از هم تفکیک کند، و به تأیید نهایی سازمانهای بالادست برساند. وجود این سیستم 

تر، هنگی ها و انتقال اطلاعات می شود. به عبارت سادهبسیار ضروری است ولی از سوی دیگر خود باعث کندی ارتباطات و هما

با یک تغییر ساده در معماری، با نامه و سند کاغذی باید به مراجع بالا دستی اطلاع داده شود و پس از تأیید او، این تغییر به 

ود باید با یکدیگر هماهنگ شوند اطلاع سایر گروه های طراحی پروژه برسد و اصلاح طرح به آنان ابلاغ گردد. آنان نیز به نوبه خ

و طرح را اصلاح کنند. این فرآیند ممکن است چندین بار رفت و برگشت کند و با سیستم سنتی ارتباطات بر پایه اسناد 

درصد زمان طراحی را افزایش می دهد. به دلیل  ۱0کاغذی، زمان زیادی هدر می رود. بروکراسی در فرآیند طراحی حداقل 

بودن این چالش، محاسبه هزینه های آن بر روند طراحی در دامنه این مقاله نمی گنجد و محاسبه نشده  پیچیدگی و مزمن

 است.

 بروکراسی در مرحله ساخت-2-2-2

در زمان ساخت که معمولاً در کشور ما بسیار بیشتر از زمان طراحی طول می کشد، اثر منفی بروکراسی بر اطاله زمان کمتر 

مرکز نیروهای متخصص در سایت پروژه است. آنها خود بسیاری از انتقال اطلاعات و هماهنگی ها را با است و دلیل عمده آن ت

 هم به صورت چهره به چهره و شفاهی انجام می دهند و نیاز به استفاده از سیستم های اداری مبتنی بر اسناد کاغذی ندارند. 
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اطلاعات، و سرمایه گذار یا سازمانهای بالادستی دولتی، ساختار بوروکراتیک خود به ولی با این حال به دلایلی چون پراکندگی 

خود در ساختار اجرایی پروژه نفوذ می کند. مثلاً در بخش صورت وضعیت پیمانکاران، پیمانکار باید ابتدا احجام و مقادیر را 

ناظر باید این ارقام را بررسی و گاه دوباره اندازه گیری  اندازه گیری و فهرست کرده و پس از محاسبه قیمت به ناظر ارائه نماید.

کند و به بخش مالی ارجاع دهد. معمولاً بین فهرست پیمانکار و آنچه ناظر می پذیرد، تفاوت وجود دارد برای توافق طرفین 

 د.چندین بار رفت و برگشت لازم است. تمام اینها با اسناد کاغذی انجام می شود و زمان را هدر می ده

محاسبه هزینه های سربار زمانی  بروکراسی بر پروژه به از نتایج پرسشنامه و محاسبه تقریبی انتقال اسناد کاغذی در چند 

درصد از زمان ساخت را شامل می شود. هزینه مالی این چالش به تحقیقات مفصل و  5پروژه، استخراج شده است که حدود 

 همه جانبه نیاز دارد.

 

 اهمخوانی فرمت های فایلهای سیستم های مختلف ساختمانچالش سوم: ن-3-2
 انیم یناسازگاراز دیگر مشکلات در شیوه های سنتی که بخش مهندسی پروژه همواره با آن دست و پنجه نرم می کند، 

مهندسان ی است. به این معنا که نرم افزارهای مورد استفاده مهندسان سازه و مهندسان معمار و مختلف نرم افزار یفرمت ها

 (PDF)تاسیسات یکی نیستند و معمولًا این چند گروه طراحی اسناد خود را به یک فرمت توافقی که در کشور ما پی.دی.اف. 

است ارایه می دهند. به خاطر طبیعت و ساختار نرم افزارها، در میانه این نقل و انتقال ها مشکلاتی  (DWG)و دی.دبلیو.جی. 

به وجود می آید؛ برخی اطلاعات ارزشمند از میان می رود و به برداشت های اشتباه از نقشه منجر می شود. مهندسان طراح 

ان نرم افزاری می شوند. در پروژه های عظیم، پروژه های مجبور به نقشه کشی مجدد و یا کمک گرفتن حرفه ای از متخصص

واقع در اقلیم های نامطلوب و یا با کاربری های خاص به مدارک دیگری نیز نیاز است، برای مثال آنالیز انرژی یا برآورد مصرف 

و دیگر شبیه سازی ها و منابع و امثال اینها، تحلیل سیرکولاسیون در مواقع بحران، تحلیل مدیریت و کنترل امنیت فضایی 

آنالیزهای دیگر در ساختمان های خاص، نرم افزارهای خاص خود را می طلبد و مستلزم مدل سازی دوباره است. ریز 

 چالشهایی که از این طریق برای پروژه ایجاد می شوند، به شرح زیر هستند:

 از دست رفتن بخشی از اطلاعات هنگام تبدیل فرمت فایلها-1-3-2

نقشه های سیستم های ساختمان باید بین رشته های مختلف تبادل شود. این متخصصان هریک با نرم افزارهای  اسناد و

تخصصی خود کار می کنند و اطلاعات جداگانه ای را وارد فایل ها می کنند ولی هنگامی که این اطلاعات به دیگران انتقال 

خواندن فایل باشند، بسیاری از اطلاعات انتقال نمی یابند. مثلا  می یابد، چون باید در فرمتی باشد که آنها هم قادر به

مدل کرده و کل سازه را  (ETABS)مهندسان سازه ابعاد، جنس و رفتار سازه ای عناصر سازه ساختمان را در نرم افزار ایتَبز 

ده و به طراح معماری انتقال  کر (DWG)محاسبه می کنند. ولی برای آماده سازی اسناد خود، آنرا وارد فرمت دی.دبلیو.جی. 

 به جز هندسه، اطلاعات دیگری را قبول نمی کند و در واقع در فرآیند انتقال و  (DWG)می دهند. فرمت دی.دبلیو.جی. 

تبدیل فرمت نرم افزاری، این اطلاعات انتقال نمی یابند. متاسفانه محاسبه بار مالی و زمانی این چالش به راحتی قابل محاسبه 

 ست و در این مقاله از آن صرف نظر شده است.عددی نی

 نیاز به نقشه کشی مجدد -2-3-2
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یکی از معضلاتی که در مرحله طراحی ساختمان وجود دارد، نقشه کشی چندباره از موضوعات یکسان است. دلایل این امر 

ستون های یک ساختمان یکبار در نرم ناهمخوانی فرمتهای نرم افزارهای مختلف طراحی و نیز پراکندگی اطلاعات است. مثلا 

افزار محاسبه سازه ترسیم می شود. سپس در نرم افزار اتوکد ترسیم مجدد شده و به طراح معمار انتقال می یابد. مثال دیگر به 

ترسیم دیوارها باز می گردد. دیوارها توسط معمار ترسیم می شوند ولی محاسب تأسیسات برای به دست آوردن بار انرژی  

 ختمان، باید مجدداً آن ها را در نرم افزارهای خود ترسیم کند. این کار برای بسیاری از اجزای ساختمان بارها تکرار می شودسا

که خود علاوه بر سربار هزینه مالی و زمانی، احتمال رخ دادن خطای انسانی را بالا می برد. این کار هزینه های طراحی را به 

 درصد طولانی تر می کنند. 20داده و زمان آن را نیز درصد افزایش  ۱۷راحتی حدود 

 نیاز به تهیه مدل  جدید برای شبیه سازی های خاص مانند شبیه سازی بصری یا آنالیز انرژی-3-3-2

بخشی از هزینه های مالی و زمانی سربار ساختمان در پی تصمیم کارفرما به انجام شبیه سازی هایی به جز آنچه معمول 

ه تحمیل می شود. مثلاً ساخت انیمیشن از پروژه یا تصاویر سه بعدی، یک فرآیند گران و پرهزینه است. در است، بر پروژ

ساختمانهای درمانی شبیه سازی سیرکولاسیون در پروژه و یا رفتار کاربران در مواقع بحران در آن ها ضروری است. برای اینکار 

که لازم است مدل کرده و ترسیم نماید. این مدل سازی دوباره تقریبا زمان را متخصص شبیه سازی و آنالیز باید دوباره آنچه را 

 درصد در بخش طراحی افزایش می دهد.  ۱4درصد و هزینه را  20

 

 در مرحله اجرا  راتییاسناد و مدارک پس از تغ یعدم به روز رسان چالش چهارم: -4-2
 دهد، دلایل این تغییرات عمدتاً باز می گردد به :در طی فرایند ساخت، تغییرات پیش بینی نشده ای رخ می 

 گاه نظر کارفرما پس از مشاهده ساختمان پس از ساخت تغییر کرده و بازنگری هایی را طلب می کند. •

تغییرات قیمت ها در بازار موجب تغییر عقیده مالک می شود و ممکن است تغییراتی را در نقشه و یا حتی  •

 کالبد پروژه موجب شود.

مصالح جدید باعث تغییر عقیده کارفرما یا متخصصان امر می شود و به دلیل تفاوت مشخصات مصالح  ورود •

جدید، تغییراتی در مشخصات اجرایی آن نیز پدیدار می شود که باید در مدارک و نقشه ها بازتاب پیدا می 

 کند.

 شده با طرح مغایر است. گاه به دلیل مشکلات اجرایی، مانند بی دقتی در نصب قطعات، ساختمان ساخته •

-as)به هر روی، یک چیز در اجراهای مرسوم مسلم است: پس از اجرایی شدن طرح باید نقشه های چون ساخت 

built)  را تهیه کرد. نقشه های چون ساخت برپایه اسناد طراحی ولی مطابق بر آنچه در واقع ساخته شده است، تهیه می

زمانی که بسیاری از سیستمها از   –شوند. ولی این کار به دلایل زیر در فرآیند ساخت انجام نشده و به مرحله پس از اجرا 

 موکول می شود:  -ه انددسترس خارج شده پشت نازک کاری ساختمان پنهان شد

 اطلاعات پراکنده و در دست افراد گوناگون دست اندرکار پروژه هستند. •

نقشه ها دوبعدی هستند و تغییرات بازتاب یافته در نقشه های دوبعدی نیز اغلب دید واقعی از تغییر رخ داده  •

 را ارائه نمی دهند.

 اطلاعات هر جزء یا مصالح ساختمانی در اسناد مختلف پراکنده اند و به هم ارتباطی ندارند.  •
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برخی تغییرات در قالب نامه های اداری ابلاغ شده اند که برداشت صحیحی از آنها صورت نپذیرفته و یا شفاهاً  •

 در کارگاه مطرح شده اند.

برخی مدارک مفقود می شوند و یا در طبقه بندی به دلیل عدم وجود سیستم بایگانی صحیح در کارگاه،  •

نادرست قرار می گیرند و از دسترس خارج می شوند. تغییر نیروها و تیم های اجرایی و یا تعدیل و اخراج نیز  

 بر سردرگمی موجود دامن می زند.

اتفاق نمی افتد و این امر  پس از اجرای پروژه نیز اسناد طراحی با ساختمان موجود همخوان نیستند و باز هم تطابق کامل

پیمانکار اصلی را در محاسبه و برآورد هزینه هایش و همچنین تحویل به موقع کارش با مشکل مواجه می نماید و بار مالی 

درصد از  ۱0بیشتری را بر سرمایه گذار تحمیل می کند. در کل مطالعات و برداشتها نشان می دهد که زمان صرف شده حدود 

درصد هزینه طراحی برای تهیه نقشه های چون ساخت است، با توجه به اینکه آنچه در انتها تهیه  5هزینه آن زمان طراحی و 

 می شود کیفیت لازم را نداشته و بسیاری از اطلاعات را از قلم انداخته است.

 

 چالش پنجم: عدم امکان ارزیابی دقیق تراز مالی پروژه طی فرآیند طراحی و تصمیم گیری  -5-2

از بزرگترین مشکلات در پروژه های ساختمانی کشور، عدم قطعیت آن در بسیاری از زمینه ها و به تبع آن ایجاد  یکی

تغییرات کوچک و بزرگ بسیار در پروژه ها چه در مرحله طراحی و چه در مرحله ساخت است. تغییرات معمولاً هزینه مالی و 

ت به دنبال تصمیم گیری های نادرست اولیه و اصلاح آنها در زمان اجرای زمانی بر پروژه تحمیل می کنند. بسیاری از تغییرا

پروژه رخ می دهد. این گزارش بر ارزیابی و برآورد مالی پروژه ها متمرکز شده است و از دیگر آنالیزها و ارزیابی های ساختمان 

 می گذرد.

 

 عدم امکان برآورد هزینه در طی فرآیند طراحی   -1-5-2

در شیوه معمول، برای برآورد هزینه از روش متره و برآورد استفاده می شود و مرجع مهندسان نیز فهرست بهای ساختمان  

 است که با توجه به آن هزینه های احتمالی برآورد می شود، به این شیوه نیز ایراداتی وارد است از جمله اینکه: 

برخی مصالح و فناوری های جدید در فهرست بها تعریف نشده اند و تخمین هزینه های مربوط به آنها کار ساده ای  •

 نیست و گاه هزینه های مربوط به اجرای آنها بیش از حد انتظار است.

معمولاً این روش مانند تمامی محاسبات دستی مبتنی بر تجربه و تخصص انسانی، عاری از خطاهای انسانی نیست و  •

نیاز به بازبینی مجدد دارد، با توجه به گردش کار در کارگاه و تضاد منافع گروه های گوناگون، تفاوت در اعداد به 

 دست آمده در محاسبات بر شک و شبهه ها و دعواهای مابین پیمانکاران و محاسبان دامن می زند.

انجام می گیرد و تغییرات به وجود آمده در اجرا نیز به صورت به دلیل زمانبر بودن متره، این کار معمولاً یک بار  •

 تخمین بر آن اعمال می شود.

متره هزینه بر است و برای سرمایه گذار به صرفه نیست که این فرآیند را در طی فرآیند طراحی و اجرا نیز از  •

ینه ها را یک بار برای همیشه به  مهندسان درخواست کند، از مهندسان انتظار می رود که از همان ابتدای پروژه، هز

 طور صحیح برآورد کنند. 
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پیمانکار اصلی درصورت بالاتر بودن هزینه ها در پایان پروژه، باید نسبت به هزینه های برآورد شده بابت مابه تفاوت  •

 پاسخگو باشد.

 شد. برنامه ریزی پروژه با نداشتن چشم انداز درستی از هزینه های آتی با خلل مواجه خواهد •

امکان برآورد دقیق هزینه ها در طی فرآیند طراحی وجود ندارد و تنها در خوش بینانه ترین حالت می توان به تخمینی 

نزدیک به واقعیت دست پیدا کرد. پیمانکار اصلی معمولاً وظیفه محاسبه این هزینه ها را به عهده دارد چرا که در صورت اشتباه 

ما این برآورد اگر به نحوی غیرواقعی بالا باشد نیز از نظر سرمایه گذار منطقی به نظر نمی ضرر اصلی متوجه او خواهد بود ا 

رسد. پس پیمانکار با چالش بزرگی روبروست و باید در محاسبه اش بین هزینه های خودش و پیمانکاران جزء، توقعات کارفرما 

امه ریز نیز باید بین توانایی های مهندسان، تعداد نیروهای و سرمایه گذار و همچنین نظر مهندسان، موازنه برقرار نماید. برن

فعال در پروژه و بودجه اختصاص یافته به عددی معقول دست پیدا کند و برنامه فیزیکی مطلوبی را ارائه نماید. تمامی این ها 

ای بین گروه های ساختمانی چالش هایی هستند که می توان در فناوری بیم آنها را به حداقل ممکن رسانید و از ایجاد تنش ه

گوناگون )که گاه منافع متضادی دارند( جلوگیری کرد. در برنامه های نرم افزاری مبتنی بر بیم، در هر مرحله از مدلسازی و با 

 کوچکترین تغییر در مدل اصلی، می توان هزینه ها را محاسبه نمود. نرم افزار به صورت خودکار ، کار متره را با دقت انجام می

دهد و در این میان، هیچ یک از گروه های درگیر در پروژه نمی توانند دیگری را متهم به دست بردن در اعداد و ارقام متره 

کنند. در عین حال متره در بیم به بخشی از فرآیند طراحی، برای رسیدن به طرحی به صرفه و در عین حال ایمن و کارآمد 

فات آغاز به کار هر پروژه ای برای تهیه صورت وضعیت ها. در مورد پیمانکاران جزء و تبدیل می شود، نه صرفاً بخشی از تشری

 مجریان موقت نیز متره با نرم افزار کمک می کند تا واقعی ترین صورت وضعیت ها تحقق یابند نه صرفاً ارزان ترینشان. 

 برآورد دقیق سطح و حجم فضاعدم امکان  -2-5-2

قابل استحصال در یک پروژه، یکی از مهمترین پارامترهایی است که سود و زیان یک پروژه را سطح زیربنا و حجم فضای 

معین می کند. آنچه در انتها درآمد پروژه محسوب می شود، سطح قابل استفاده یک ساختمان است. ازین رو کارفرمایان 

ره با مشکل مواجه می شوند. همچنین به خاطر همواره نگران این پارامترها هستند و در تنظیم تراز مالی پروژه خود هموا

دشواری و وقت گیر بودن محاسبه سطوح و احجام فضایی پروژه، امکان بررسی سناریوهای مختلف طراحی در پروژه و تأثیر آن 

ا با تأخیر ها در تراز مالی وجود ندارد. این عدم قطعیت خود منجر به ایجاد تغییرات در مراحل پیشرفته تر کار گشته و پروژه ر

 زمانی و سربار هزینه مواجه می کند.

سیستم بیم می تواند از همان مراحل اولیه طراحی، ابعاد دقیق زیربنا و حجم فضاهای مختلف ساختمان را به تفکیک ارائه 

همگی به دهد. اینها همه به صورت خودکار و توسط ماشین انجام می گردد و بسیار دقیق است. علاوه بر آن، این پارامترها 

صورت آنی و با اعمال کوچکترین تغییرات به روز رسانی می شوند و اثرات هر تغییری بلافاصله می تواند مشاهده و بررسی 

درصد و از نظر زمان  ۳شود. طبق برآوردها آنچه در طراحی یک ساختمان برای رفع این چالش می شود، از نظر هزینه معادل 

 درصد افزایش به دنبال دارد. ۶
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 چالش ششم: کاهش توان ساخت و مونتاژ قطعات خارج از سایت -6-2
در شیوه مرسوم ساخت قطعات مورد نیاز پروژه در همان محل اجرای پروژه انجام می پذیرد. شاید این امر با توجه به 

 است:پیشرفت روزافزون علم، غیرمنطقی به نظر برسد اما بنا به دلایل زیر در شیوه مرسوم قطعی 

 ناقص و نادقیق بودن نقشه های اجرایی •

 عدم به روزرسانی اسناد حین اجرا  •

 اجرای نادقیق •

 

درصد زمان ساخت را کوتاه می کند. از نظر کاهش هزینه  25ساخت قطعات خارج از کارگاه ساختمانی از نظر زمان حداقل 

 مقاله بوده و از آن صرف نظر شده است.نیز مسلما اثرات چشمگیری دارد ولی محاسبه آن خارج از توان این 

 ساخت قطعات به روش سنتی و غیر صنعتی-1-6-2

چرا که در  بنابراین اجرای قطعات در پروژه در محل و بنا به نیازهای همان زمان، امری پذیرفته شده در شیوه مرسوم است.

نگیرند و به تغییراتی نیاز داشته باشند که غیراینصورت ممکن است قطعات ساخته شده با محل تعبیه شده برای آن ها جای 

 خود مستلزم اندازه گیری مجدد و رفت و برگشت قطعات و صرف هزینه و زمان بیشتر است.

 نیاز به فضا برای دپو مصالح و قطعات و فضای کار-2-6-2

ت کار و همچنین در نظر اما ساخت قطعات در محل، مستلزم اختصاص فضا برای دپوی مصالح مورد نیاز، ابزارآلات و قطعا 

گرفتن محلی برای کار کارگران قطعه ساز است. اشغال بخشی از فضای کارگاه برای ساخت قطعات، برنامه ریزی های مربوط به 

کارهای روزانه کارگاه را با دردسرهایی مواجه می کند برای مثال در برخی روزهای خاص مانند زمان بتن ریزی و یا فعالیت 

دیگر که ماشین آلات خاص خود را طلب می کنند، مدیریت ورود و خروج ماشین آلات سنگین به داخل تیم های کاری 

کارگاه و نیز نیروهای انسانی مربوطه، از معضلات برنامه ریزان پروژه است. علاوه بر این، گاه به دلیل عدم فضای کافی، 

ه معنای تأخیر در تحویل کار نهایی و ضرر مالی برای پیمانکاران مربوطه وادار به توقف کار خود خواهند شد که این ب

 پیمانکاران و در نهایت سرمایه گذاران پروژه است. 

 نیاز به نیروی انسانی بیشتر در محیط کارگاه -3-6-2

بالا رفتن تعداد نیروهای انسانی درگیر در پروژه منجر به سنگین تر شدن وظیفه ناظران می شود و همچنین  تعداد بیشتر 

رگران به معنای نیاز به نظارت دقیق تر به مسائل ایمنی کارگاهی است. از آنجایی که نیروهای کاری متغیر هستند آسیب کا

های زیادی متوجه بخش نظراتی و پیمانکاری پروژه خواهد بود. تعداد بیشتر نیروهای انسانی به معنای ایجاد تنش های بیشتر 

 در زمان بروز خطاهای کاری، بیشتر خواهد بود.  در روزهای سخت کاری و اختلافات خصوصاً

شلوغ شدن کارگاه و همه این آشفتگی ها هزینه و زمان بیشتری را بر سرمایه گذار اصلی تحمیل می کند و فشار کاری بر 

 پیمانکار اصلی بیشتر می شود.

 

 



 

  231 C O MC O N F .B I M  

 

 پایین آمدن ایمنی کارگاه -4-6-2

اجزای ساختمان در محل کارگاه ساختمانی، از آنجایی که کارگاه ساختمان جایی مسلماً انجام کارها و ساخت قطعات و 

مناسب برای ساخت نیست، ایمنی کار پایین می آید. این امر را می توان به وضوح در صنعت ساختمان به لحاظ آماری 

ادث کار در بخش صنعت ، حدود نیمی از مرگ و میر ناشی از حو۱۳۹4مشاهده کرد. به گفته وزارت کار مورخه در سال 

نفر در سال می شود. معنای این رقم، نا ایمن بودن صنعت ساختمان است. این میزان  ۷00ساختمان است که رقمی نزدیک به 

فوت ناشی از حادثه خود علاوه بر نابود کردن بخشی از نیروی کار، منجر به تحمیل هزینه های مالی بر پروژه های ساختمانی 

 ۷00میلیون مترمربع در سال، آمار فوت حادثه از کار حدود  50به آمار ساخت بنا در کشور که چیزی معادل می شود. با توجه 

نفر سالانه و مبلغ بیمه پرداختی به بازماندگان، می توان محاسبه کرد که چیزی حدود نیم درصد هزینه ساخت فقط بابت 

 جبران خسارت فوت شدگان به صنعت ساختمان تحمیل می گردد.

 

جمع بندی میزان هدررفت بودجه مالی و افزایش زمان طراحی و ساخت پروژه ناشی از  -7-2

 آسیب های کنونی صنعت ساختمان در کشور 
آنچه تاکنون شرح داده شده است، بررسی تفصیلی برخی چالش های موجود در صنعت ساختمان و أثرات منفی آنها بر 

فرآیند طراحی، ساخت و بهره برداری از آن بوده است که گاه می توان آنها را با صرف زمان و هزینه مالی بیشتر رفع کرد. 

ی تحمیل شده به پروژه محاسبه شده است که در جدول زیر به طور خلاصه  ارزیابی هایی نیز از این هزینه های مالی و زمان

جمع بندی شده اند. باید توجه داشت که این هزینه های مالی و زمانی بر اساس نسبتی از هزینه و زمان طراحی و اجرای 

به راحتی با توجه به زمان و  محاسبه شده است تا بتوان آنها را –بسته به مرحله ای که گریبانگیر پروژه می شوند  –پروژه 

 بودجه کلی در نظر گرفته شده برای پروژه محاسبه کرد.

با توجه به جمع بندی مطالب فوق، چالشهای موجود در صنعت ساختمان و ریزچالشهای نشات گرفته از آنها هزینه هایی را بر 

 وان گفت:بودجه و زمان مقرر طراحی و ساخت پروژه تحمیل می کند. به طور خلاصه می ت

چالشهایی که در فرآیند طراحی در پروژه پیش می آیند و برای آنها باید راه حلی اندیشیده شود، فقط آنهایی که در  •

 %  هزینه های طراحی را افزایش می دهند. ۷۶این مقاله شمارش شده و ارزیابی شده اند، حداقل 

 را را به پروژه تحمیل می کند.% از هزینه های اج ۸چالشهای وارد شده در فرآیند اجرا حدود  •

 % نسبت به زمان مقرر طراحی افزایش می یابد. ۱۳5زمان طراحی پروژه حدود  •

 % بیش از موعد مقرر ساخت به طول می انجامد. ۳۷زمان اجرای پروژه نیز حداقل  •

 

 جمع بندی و نتیجه گیری-3

 کاهد؟( چیست و چگونه از آسیب های صنعت ساختمان می  BIMبیم )-1-3

برنامه ریزی، طراحی، ساخت، پیشرفته برای  یک فرآیند" عبارت است از   (Building Information Modeling)بیم 

،  که با استفاده از مدلسازی اطلاعاتی سازگار با ابزارهای استاندارد برای تمامی  بهره برداری، و تعمیر و نگهداری ساختمان

  ی تهیه شده است. تمام بخشهای ساختمان باید حاوی اطلاعات لازم ایجاد شده یا بخشهای ساختمان اعم از جدید یا قدیم
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. دامنه عمل بیم (NIBS 2008)93 "جمع آوری شده در فرمت مناسب قابل استفاده در طول عمر آن ساختمان باشند.

اوت در ایجاد، استفاده و به یک روش متفمستقیم و غیر مستقیم بر سرمایه گذاران صنعت ساختمان اثر می گذارد. بیم اساسا 

 اشتراک گذاری اطلاعات ساختمان در طول حیات آن است. 

در واقع بیم پیشرفتی شگرف در صنعت ساختمان اعم از معماری، مهندسی و ساخت است که به تهیه یک یا چند مدل 

امکان تحلیل و کنترل بسیار بهتر از روشهای سنتی پیشین  شامل قیمتها و اطلاعات لازم   عینی دیجیتالی از ساختمان   و 

یزی شرایطی برای طراحی و ساخت جدید و تغییرات نقشه ها و جهت ساخت و خرید مصالح و خدمات ساختمان و پایه ر

افزایش یکپارچه سازیی فرآیند طراحی و ساخت و به  اجرای دقیق بیم منجر می انجامد. ارتباطات میان دست اندرکاران پروژه

 می شود. راندمان در بخش مالی و زمانی

اعم از اطلاعات هندسی و غیر هندسی در یک مرکز در تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان تمام اطلاعات پروژه 

دیجیتالی مدلسازی شده و به هم پیوند می یابند. یک زبان مشترک تمام این اطلاعات را که از نرم افزارهای مختلف بیرون می 

رت مجازی به به هم تبدیل کرده و متصل می کند. به عبارتی ساده تر، ساختمان یکبار به صو (IFC)آیند، با نام آی.اف.سی. 

وسیله کامپیوتر ساخته می شود و تمام فرآیندهای آن مانند زمانبندی، بودجه مصرفی، نیروی انسانی مورد نیاز و مانند آنها 

شبیه سازی شده و تمام چالشهای مراحل طراحی و اجرا به صورت دیجیتالی بررسی، کنترل و رفع می شوند. بنابراین جریان 

 ار روان و تحت کنترل است و بسیاری از مشکلات پیش از رخ دادن شناسایی و حل می شوند.طراحی و اجرای پروژه بسی

تکنولوژی بیم دارای مزایای بسیاری است و می تواند صنعت ساختمان را متحول کند. آنچه در این جا مورد بررسی قرار 

بررسی و سنجش قرار گرفتند و به لحاظ  گرفته است، اثرات سیستم بر چالشهایی است که در صفحات گذشته به تفصیل مورد

 زمانی و مالی ارزیابی شدند. در این بند، نگارنده با توجه به روشهای سیستم بیم اثرات آنرا در کاهش هزینه های مالی و زمانی 

صنعت ساختمان بررسی و ارائه کرده است. باید توجه داشت که این اثرات در بازه کنونی صنعت ساختمان کشور و  

 ساختهای آن بررسی شده اند.زیر

 ( در پروژه های ساختمانی:BIMدستاوردهای پیاده سازی سیستم بیم )

 اصلاح خودکار هنگام تغییرات ساده در طرح •

 دیدهای زودهنگام و دقیقتر به طرح •

 بعدی درست و نامتناقض در هر مرحله از طراحی  2ایجاد نقشه های  •

 از آغاز ساخت کشف خطاها و ازقلم افتادگی های طراحی پیش •

 هماهنگ سازی تدارکات )تهیه منابع( با طراحی و ساخت و ساز •

 برآورد هزینه ها در مراحل طراحی  •

 همکاری زودهنگام رشته های مختلف طراحی )معماری، سازه، تاسیسات و ...( •

 یافتن تمام تناقضات و برخوردهای میان معماری، سازه و تاسیسات •

 سیستمهای ساختمان در یک زمانایجاد نقشه های تلفیقی از تمام  •

 ایجاد سیستم پویا در به روز رسانی اسناد و نقشه ها در طول اجرای پروژه •

 
93 BIM handbook : a guide to building information modeling for owners, managers, designers,  engineers and 

contractors / Chuck Eastman . . . [et al.]. — 2nd ed. 
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 ارایه جداول دقیق متره و برآورد به تفکیک موضوع، قیمت، زمان، مصالح، فضا و موقعیت و ... •

 پشتیبانی کامل از خروجی های سه بعدی •

 ( مقایسه هزینه های مالی سربار در بخش طراحی میان سیستم سنتی و سیستم بیم1جدول )

زمان تحمیل شده با  چالش سر منشاء چالش 

 سیستم سنتی

 زمان تحمیل شده با سیستم بیم

نسبت از زمان کل    

 ساخت )درصد(

نسبت از زمان کل 

 ساخت )درصد(

 چگونگی کاهش زمان 

ایجاد تناقض و برخورد  ۱

بین سیستمهای 

 ساختمانی در نقشه ها

 - - - دوباره کاری در مرحله طراحی

اتوماتیک برخوردهای سیستمهای یافتن  % 2 % ۷ دوباره کاری در مرحله اجرا 2

 ساختمان

 انجام بسیاری از کارها توسط نرم افزار - - تعدد کارشناسان دفتر فنی ۳

 انجام بسیاری از کارها توسط نرم افزار - - تعدد ناظران اجرایی 4

 shop)نیاز به نقشه های اجرایی   5

drawing) 
- - - 

 - - - فرآیند طراحیبروکراسی در  ایجاد بروکراسی  ۶

ایجاد بروکراسی در فرآیند  ۷

 ساخت

 ایجاد پایگاه اطلاعات و دسترسی همه به آن % 5/۱ % 5

ناسازگاری میان فرمت  ۸

 های مختلف نرم افزاری

از دست رفتن بخشی از اطلاعات 

 هنگام تبدیل فرمت فایلها

- - - 

 - - - نیاز به نقشه کشی مجدد ۹

تهیه اسناد جدید برای نیاز به  ۱0

آنالیزهای خاص مانند آنالیز 

 انرژی

- - - 

عدم به روز رسانی اسناد  ۱۱

 و مدارک پس از تغییرات

 - - - نیاز به تهیه نقشه های ازبیلت

عدم امکان ارزیابی دقیق  ۱2

پروژه طی فرآیند 

 طراحی و تصمیم گیری

عدم امکان برآورد هزینه در طی 

 فرآیند طراحی

- - - 

عدم امکان برآورد دقیق سطح و  ۱۳

 حجم فضا

- - - 

کاهش توان ساخت و  ۱5

مونتاژ قطعات خارج از 

 سایت

امکان ساخت قطعات به روش صنعتی و خارج از  % 5 % 25 ساخت قطعات به روش سنتی

 کارگاه ساختمان

نیاز به فضا برای دپو مصالح و  ۱۶

 قطعات و فضای کار

کاهش فضای انبار با زمان بندی دقیق مصرف  نشدهمحاسبه  محاسبه نشده

 ساخت صنعتی قطعات –مصالح 

نیاز به نیروی انسانی بیشتر در  ۱۷

 محیط کارگاه

نیاز  –کاهش نیروی انسانی برای ساخت قطعات  محاسبه نشده محاسبه نشده

 به نیرو تنها برای مونتاژ 

 کاهش کار بدنی در کارگاه ساختمان محاسبه نشده محاسبه نشده پایین آمدن ایمنی کارگاه ۱۸

  % 5/۸ % ۳۷ نتیجه  ۱۹
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 امکان ارزیابی زیربنایی و اقتصادی پروژه در تمامی مراحل طراحی و ساخت بلافاصله پس از اعمال تغییرات  •

 (Shop Drawing)قابلیت استخراج نقشه های بسیار دقیق اجرایی در رشته های چهارگانه  •

 

در بهینه کردن فرآیند طراحی و ساخت پروژه های ساختمانی به صورت عمومی ، به  (BIM)اثرات پیاده سازی سیستم بیم 

رای هر چالش هم در بخش طراحی و هم اجرا  ب  4تا  ۱طور خلاصه به شرح زیر است. البته نتایج تفصیلی در در جداول شماره 

 از نظر زمان و هزینه ارزیابی و ارایه شده است. در اینجا تنها به کلیت نتایج اشاره می شود:

%  در صورت به کارگیری سیستم بیم  5/2۳% در روش های سنتی به  ۷۶در بخش طراحی هزینه های سربار از  -1

(BIM) .کاهش می یابد 

%  با جریان  ۳۱% به روش های کنونی سنتی به حدود  ۱۳5زمان تحمیل شده به پروژه از  در بخش طراحی سربار -2

 یافتن تکنولوژی بیم در فرآیند طراحی کاهش می یابد. 

% به   ۸در بخش اجرا که گردش مالی بسیار سنگینی دارد، کاهش هزینه های سربار به غیر از بخش بهره برداری از  -3

 % صرفه جویی انجام می شود. 4رسد که با توجه به کل هزینه های اجرا، بیش از  % از هزینه های اجرا می ۷/۳

 % خواهد رسید. 5/۸% به  ۳۷در بخش اجرا کاهش زمان دیرکرد پروژه از  -4

 

 مقایسه کاهش هزینه های تحمیل شده در فرآیند طراحی و ساخت پروژه در روش سنتی با روش بیم-2-3

مباحث پیش گفته که ابتدا به بررسی هزینه های مالی و زمانی ناشی از کاستیهای روش کار در در جداول زیر خلاصه ای از 

طراحی و ساخت ساختمان پرداخته شد، آمده است. به کمک سیستم بیم می توان بسیاری از این هزینه ها را کاهش داد و به 

ش هزینه و زمان به نسبت هزینه ها و زمان کل مراحل عبارتی بهتر صرفه جویی هایی را در این فرآیند به دست آورد. این کاه

 طراحی و ساخت ساختمان سنجیده شده است.
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 ( مقایسه زمان سربار در بخش طراحی میان سیستم سنتی و سیستم بیم2جدول )

 

هزینه های مالی  چالش سر منشاء چالش ردیف 

تحمیل شده با 

 سیستم سنتی

 هزینه های مالی تحمیل شده با سیستم بیم

نسبت از هزینه کل 

 طراحی )درصد(

مالیچگونگی کاهش هزینه های  نسبت  

ایجاد تناقض و برخورد  ۱

بین سیستمهای 

 ساختمانی در نقشه ها

% 20 دوباره کاری در مرحله طراحی  ۷ % آنالیز مداوم  -ایجاد پایگاه اطلاعات و دسترسی همه به آن 

 طراحی

 - - - دوباره کاری در مرحله اجرا 2

 - - - تعدد کارشناسان دفتر فنی ۳

 -  - تعدد ناظران اجرایی 4

نیاز به نقشه های اجرایی  5

(shop drawing) 

۱0 %  ۳ %  ایجاد اتوماتیک بیشتر نقشه های اجرایی توسط نرم افزار 

محاسبه  محاسبه نشده بروکراسی در فرآیند طراحی ایجاد بروکراسی  ۶

 نشده

 ایجاد پایگاه اطلاعات و دسترسی همه به آن

ایجاد بروکراسی در فرآیند  ۷

 ساخت

- - - 

ناسازگاری میان فرمت  ۸

 های مختلف نرم افزاری

از دست رفتن بخشی از اطلاعات 

 هنگام تبدیل فرمت فایلها

محاسبه  محاسبه نشده

 نشده

 انتقال کامل اطلاعات با فرمتهای مخصوص

% ۱۷ نیاز به نقشه کشی مجدد ۹  ۸ %  امکان تبادل مدل ساختمان بین نرم افزار های مختلف 

تهیه اسناد جدید برای نیاز به  ۱0

آنالیزهای خاص مانند آنالیز 

 انرژی

۱4 %  5/۳ %  انتقال مدل ساختمان به نرم افزارهای آنالیز کننده 

عدم به روز رسانی اسناد  ۱۱

و مدارک پس از 

 تغییرات

% 5 نیاز به تهیه نقشه های ازبیلت  0 % مدل طراحی در حین ساخت اصلاح شده و به مدل ازبیلت  

 تبدیل می شود

عدم امکان ارزیابی  ۱2

دقیق پروژه طی فرآیند 

 طراحی و تصمیم گیری

عدم امکان برآورد هزینه در طی 

 فرآیند طراحی

۷ %  2 % نرم افزار به صورت اتوماتیک و لحظه ای هزینه را برآورد  

 می کند.

عدم امکان برآورد دقیق سطح و  ۱۳

 حجم فضا

۳ %  0 % اتوماتیک و لحظه ای مقادیر را محاسبه نرم افزار به صورت  

 می کند.

کاهش توان ساخت و  ۱5

مونتاژ قطعات خارج از 

 سایت

 - - - ساخت قطعات به روش سنتی

نیاز به فضا برای دپو مصالح و  ۱۶

 قطعات و فضای کار

- - - 

نیاز به نیروی انسانی بیشتر در  ۱۷

 محیط کارگاه

- - - 

کارگاهپایین آمدن ایمنی  ۱۸  - - - 

% ۷۶ نتیجه  ۱۹  5/2۳ %  - 
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 ( مقایسه هزینه های مالی سربار در بخش اجرا میان سیستم سنتی و سیستم بیم3جدول )

زمان تحمیل شده  چالش سر منشاء چالش ردیف 

 با سیستم سنتی 

 زمان تحمیل شده با سیستم بیم 

نسبت از زمان 

 طراحی )درصد(

 چگونگی کاهش زمان طراحی نسبت

ایجاد تناقض و برخورد  ۱

بین سیستمهای 

 ساختمانی در نقشه ها

 -ایجاد پایگاه اطلاعات و دسترسی همه به آن % 13 % ۳5 دوباره کاری در مرحله طراحی

 آنالیز مداوم طراحی

 - - - دوباره کاری در مرحله اجرا 2

 - - - تعدد کارشناسان دفتر فنی ۳

 - - - تعدد ناظران اجرایی 4

 shop)نیاز به نقشه های اجرایی  5

drawing) 
ایجاد اتوماتیک بیشتر نقشه های اجرایی توسط  % 5/4 % ۱۸

 نرم افزار

 ایجاد پایگاه اطلاعات و دسترسی همه به آن % 2 % ۱0 بروکراسی در فرآیند طراحی ایجاد بروکراسی  ۶

  - - ایجاد بروکراسی در فرآیند ساخت ۷

فرمت ناسازگاری میان  ۸

های مختلف نرم 

 افزاری

از دست رفتن بخشی از اطلاعات 

 هنگام تبدیل فرمت فایلها

 انتقال کامل اطلاعات با فرمتهای مخصوص محاسبه نشده محاسبه نشده

امکان تبادل مدل ساختمان بین نرم افزار های  % ۳ %  20 نیاز به نقشه کشی مجدد ۹

 مختلف

برای نیاز به تهیه اسناد جدید  ۱0

 آنالیزهای خاص مانند آنالیز انرژی

انتقال مدل ساختمان به نرم افزارهای آنالیز  % 5/5 %  20

 کننده

عدم به روز رسانی  ۱۱

اسناد و مدارک پس از 

 تغییرات

مدل طراحی در حین ساخت اصلاح شده و به  % 0 %  ۱0 نیاز به تهیه نقشه های ازبیلت

 مدل ازبیلت تبدیل می شود

عدم امکان ارزیابی  ۱2

دقیق پروژه طی فرآیند 

طراحی و تصمیم 

 گیری

عدم امکان برآورد هزینه در طی 

 فرآیند طراحی

نرم افزار به صورت اتوماتیک و لحظه ای هزینه  % ۳ %  ۱5

 را برآورد می کند.

عدم امکان برآورد دقیق سطح و  ۱۳

 حجم فضا

لحظه ای مقادیر نرم افزار به صورت اتوماتیک و  % 0 % ۷

 را محاسبه می کند.

کاهش توان ساخت و  ۱5

مونتاژ قطعات خارج از 

 سایت

 - - - ساخت قطعات به روش سنتی

نیاز به فضا برای دپو مصالح و  ۱۶

 قطعات و فضای کار

- - - 

نیاز به نیروی انسانی بیشتر در  ۱۷

 محیط کارگاه

- - - 

 - - - پایین آمدن ایمنی کارگاه ۱۸

 - % ۳۱ % ۱۳5 نتیجه  ۱۹
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 ( مقایسه زمان سربار در بخش اجرا میان سیستم سنتی و سیستم بیم4جدول )

 

هزینه های مالی  چالش سر منشاء چالش 

تحمیل شده با 

 سیستم سنتی

 هزینه های مالی تحمیل شده با سیستم بیم

نسبت از هزینه کل    

 ساخت )درصد(

نسبت از هزینه کل 

 ساخت )درصد(

 چگونگی کاهش هزینه های مالی

ایجاد تناقض و برخورد  ۱

بین سیستمهای 

 ساختمانی در نقشه ها

 - - - دوباره کاری در مرحله طراحی

یافتن اتوماتیک برخوردهای سیستمهای  % 2/۱ % 5/۳ دوباره کاری در مرحله اجرا 2

 ساختمان

 انجام بسیاری از کارها توسط نرم افزار % ۸/0 % 4/۱ تعدد کارشناسان دفتر فنی ۳

 انجام بسیاری از کارها توسط نرم افزار % 5/۱ % 5/2 تعدد ناظران اجرایی 4

نیاز به نقشه های اجرایی  5

(shop drawing) 

- - - 

 - - - بروکراسی در فرآیند طراحی ایجاد بروکراسی  ۶

ایجاد بروکراسی در فرآیند  ۷

 ساخت

 ایجاد پایگاه اطلاعات و دسترسی همه به آن محاسبه نشده نشدهمحاسبه 

ناسازگاری میان فرمت  ۸

 های مختلف نرم افزاری

از دست رفتن بخشی از اطلاعات 

 هنگام تبدیل فرمت فایلها

- - - 

 - - - نیاز به نقشه کشی مجدد ۹

نیاز به تهیه اسناد جدید برای  ۱0

آنالیز آنالیزهای خاص مانند 

 انرژی

- - - 

عدم به روز رسانی اسناد  ۱۱

و مدارک پس از 

 تغییرات

 - - - نیاز به تهیه نقشه های ازبیلت

عدم امکان ارزیابی دقیق  ۱2

پروژه طی فرآیند 

 طراحی و تصمیم گیری

عدم امکان برآورد هزینه در طی 

 فرآیند طراحی

- - - 

عدم امکان برآورد دقیق سطح و  ۱۳

 حجم فضا

- - - 

کاهش توان ساخت و  ۱5

مونتاژ قطعات خارج از 

 سایت

امکان ساخت قطعات به روش صنعتی و خارج از  محاسبه نشده محاسبه نشده ساخت قطعات به روش سنتی

 کارگاه ساختمان

نیاز به فضا برای دپو مصالح و  ۱۶

 قطعات و فضای کار

کاهش فضای انبار با زمان بندی دقیق مصرف  محاسبه نشده محاسبه نشده

 ساخت صنعتی قطعات –مصالح 

نیاز به نیروی انسانی بیشتر در  ۱۷

 محیط کارگاه

نیاز  –کاهش نیروی انسانی برای ساخت قطعات  محاسبه نشده محاسبه نشده

 به نیرو تنها برای مونتاژ 

 بدنی در کارگاه ساختمانکاهش کار  % 2/0 % 5/0 پایین آمدن ایمنی کارگاه ۱۸

  % ۷/۳ % ۹/۷ نتیجه  ۱۹
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simultaneous usage of IPD approach and BIM in terms of teamwork and collaboration of project 

agents can result in reducing mistakes and finally duplications and facilitating constructability 

implementation. 
It is recommended that future studies focus more on real case studies trying to consider both 

contractual and technical aspects of making such integration happen in construction projects 

in order to measure more tangible outcomes. 
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According to the above table, theoretical advances in BIM are not only useful for geometric modeling 

of building information, but also they can be used in managing construction projects. One of its 

aspects is parallel application of BIM and IPD, which leads to increasing the capability of 

constructability and resolving the barriers to its implementation.  

 

8.Discussion  
Many problems of the construction projects are due to separation and lack of integration in the project 

phases and lack of a realistic view about its final result and output. Using IPD approach, practically 

common objectives are defined for various stakeholders of the project that prevents dissatisfactions in 

the project. In this regard, BIM - as a means for facilitating IPD approach- plays a significant role in 

reducing these problems [20]. One of the most obvious usages of BIM, both for designers and 

contractors, is exchanging design decisions with members of working team and the employer. One of 

the significant benefits of BIM is that it allows the contractor and his/her team to analyze and test 

several procedures and its required equipment before the operation begins. This feature results in 

timely reveal of major and small problems, which if they are discovered late, they will cause serious 

challenges. After discovering the executive problems, the contractor will discuss about the issue with 

the designer to amend the plan. On the other hand, this working review can lead to approval of quality 

standards and evaluating safety of the construction.  

Previous studies refer to BIM as an IPD facilitator [25-27], and IPD is also recognized as one of the 

ways of facilitating constructability [32]. However, what is not addressed so far, is evaluating the 

parallel impact of simultaneous usage of BIM and IPD for facilitating constructability.  Since many 

project problems, such as increasing time and cost, lack of plan integration and weakness of executive 

system, are due to lack of exchange of information and effective communication of the design and 

construction phases and ignoring design decision impacts in the plan constructability, more effective 

context should be presented for enhancing the construction projects’ integration, through evaluating 

the parallel impact of IPD and BIM on constructability implementation.  

 

9. Conclusions 
In order to implement IPD approach and using BIM as a facilitator for its implementation to reduce 

the problems of constructability and duplications, through a closer look at the findings of this study, 

we find that after contractual problems, cultural issues are among the most challenging barriers, which 

resolving them is the basic prerequisite of education and cultural improvement and requires revision 

of the rules.  

Factors such as poverty of decision making, lack of knowledge about details of designing components 

of a project, poor coordination among agents, incorrect estimation of time and cost, unclear structure 

of responsibilities and tasks of agents, lack of applying updated technology, lack of realistic planning 

and insufficient feasibility studies, not equal participation of the consultant and the contractor in the 

project profit and loss, legal and contractual processes of selecting the contractor, lack of awareness of 

employers about benefits of teamwork and cultural poverty in the field of teamwork and weakness in 

the participatory thinking and decision making, are among items determined during research as 

barriers to constructability implementation [1].  

According to research findings and studies conducted about IPD and applying BIM and the parallel 

impact of applying these two approaches, if they are localized in cases such as resistance to 

technological changes and a tendency toward traditional performance, and also political and legal 

restrictions, most of the barriers to constructability implementation will be covered. It is evident that 

 

 



 

 

4 

Lack of communication 

tools and lack of 

transparency of 

information 

Establishing relations based on mutual 

respect and trust 
Creating a clear view toward improving the 

decisions for reducing mistakes and 

enhancing the quality of the product [27]  
The necessity of free and transparent 

relations 

5 
The long process of 

dispute resolution 

Ignoring the claims between parties as 

one of the IPD contractual principles 
BIM performance as a common source of 

information between whole of design team 

and building components will result in 

conflict prevention [28, 29]  

Sharing risk and reward according to 

project outcomes 

Participatory decision making 

Formation of target criteria 

collaboratively 

6 

Lack of realistic 

planning and full 

justification studies 

The necessity of early presence of 

main stakeholders and agents involved 

in the project 

Using BIM and project information 

simulation will led to realistic planning and 

reducing the likelihood of errors [20, 24] 

Planning improvement as one of IPD 

principles 

7 

Lack of effective 

encouraging and 

punishing regulations 

Existence of an encouraging 

mechanism with a fair and acceptable 

rewarding approach  

Sharing risk and reward according to 

project outcomes 

8 

Existence of managerial 

conflicts and lack of 

integration 

The necessity of clear management 

and decisions 

Integrating technology by using BIM for 

more analysis [20] 

Participatory decision making 

Existence of an array of information related 

to various activities and tasks of construction 

management in BIM performance, due to its 

3-dimensional physical nature [25, 28]  

Matrix design determining the range of 

services and tasks 

Project team assures that tasks, 

responsibilities, and the scope of 

authorities and services are determined 

as soon as possible and are defined 

clearly. 

9 
Lack of interaction 

culture and team work 

Establishing relations based on mutual 

respect and trust 

Permanent and coordinated interaction of all 

working groups and the determining role of 

BIM in facilitating and accelerating such 

interactions [20, 30]  

Formation of target criteria 

collaboratively 

Participatory decision making 

The desire for cooperation and 

participation  

Free communications 

Expert and ability-based organization 

and leadership 

10 

Lack of proper 

participation of the 

consultants in project 

risk allocation process 

Equal commitment of main 

stakeholders 
Reducing risks due to changes or 

incompatibility or incorrect designs by the 

consultant because of project information 

simulation [25, 28] 

It is defined based on the clarity of 

scopes and share of people in risk 

taking  

11 

Not using updated 

technologies and lack of 

knowledge 

Specifying the type of applied 

technology at the beginning of the job 
Technology type catalyst for stimulating 

changes [22, 26, 31] 
The necessity of using appropriate 

technology for accelerating and 

improving communications 

12 

Lack of awareness of 

employers about 

benefits of team work 

Early presence of agents and team 

work are supported by the employer 
Due to complete modeling of project details, 

understanding its nature and structure will be 

clear from the beginning for the employer 

and stakeholders [21]  
The desire for cooperation and 

participation 

Table 2: The barriers to implementing constructability, IPD solutions for resolving the available barrier 

facilitating and accelerating these interactions are undeniable. In forming team, capabilities, 

simultaneous working capability, communications, creating honesty and agreement for the integrated 

process are considered. The process of team making and team forming should successively include 



 

 

evaluation, diagnosis, and communication training for forming a strong team with separate 

components. When a team is formed, an environment should be created to allow cooperation and 

communication grows. Defining cumulative goals for the project and metrics for measuring 

concurrent performance during adjusting models adapt individual success with project success can 

create incentives for team work [13].  

 

7.Data Analysis 
In this study, available barriers to implement constructability process have been studied and classified 

through descriptive analysis of data using the NVIVO software [1]. The result of this analysis is 

presented in the Table 2 with classification of barriers to constructability implementation and 

solutions provided by IPD approach, and in parallel to that, by using BIM solutions given to resolve 

these barriers. This table shows how important it is to look at both contractual and technical aspects of 

easing the constructability implementation in construction projects. Lack of attention to any of these 

two important aspects may cause delays in proper integration of knowledge from construction phase 

to the planning and design phases. 

 
Row/

Title 
Barriers IPD-Solutions [13] BIM-Solutions 

1 

Incorrect time, method, 

and criteria adopted for 

contractor selection 

The necessity of early presence of all 

project agents through mentioning it in 

the integrated contract 

Realistic simulation of project information 

by using BIM and the likelihood of reducing 

errors [20, 24] 

Establishing relations based on mutual 

respect and trust 

Enhancing assurance of the contractor’s 

abilities regarding transparency of type of 

performance and project scope depending on 

BIM [21] 

The contribution of the consultant and 

the contractor in the project profit and 

loss and paving the way for building 

trust 

Using BIM by providing conditions for a 

safe working environment with least 

mistake, duplications and wastes, and 

earning maximum profit and the least cost, 

paves the way for selecting the correct 

contractor [23] 

2 

Lack of mutual trust and 

respect among project 

agents 

Establishing relations based on mutual 

respect and trust 

BIM performance as a common source of 

information between whole of design team 

and building components and reducing 

conflicts [21, 25] 

The contribution of the consultant and 

the  contractor in the project profit and 

loss and paving the way for building 

trust 

Emphasis on the existence of free and 

transparent relations 

Main stakeholders are committed to 

each other equally. 

The necessity of participatory decision 

making in IPD approach 

3 

Exerting personal tastes 

and the monopoly of the 

right to make the final 

decision for the 

employer 

The necessity of participatory decision 

making in IPD approach Managing changes due to matching with 

BIM [22] The necessity of free and transparent 

relations 

Formation of target criteria 

collaboratively  
More understandable impacts due to 

applying custom changes on the suggested 

design regarding its visualization and 3-

dimensional feature for the employer and 

stakeholders, and the probability of reducing 

or adjusting these changes [25, 26]  

Early definition of goals 

The necessity of existence of 

organization and leadership based on 

projects’ abilities and value and 

objectives 

 

 

 



 

 

 
BIM features IPD features supported by BIM 

Sustainability and accuracy of 

information 

Collaborative decision making and control/objectives developed jointly.  

Design visualization Collaborative decision making and control/objectives developed and 

enforced jointly. 

Ease of supply Divided risk and reward/ objectives developed jointly. 

Cooperation of several users Early presence of project people/ objectives developed and enforced 

jointly./ multilateral contract  

Energy efficiency and 

sustainable development 

Collaborative team making and control/ objectives developed and 

enforced jointly./ divided risk and reward 

Reporting  Collaborative team making and control/ objectives developed jointly./ 

divided risk and reward 

 

Table 1. Overlapping BIM and IPD features  

 

BIM has the capability to facilitate high level of cooperation required for IPD system. Using 3D 

visualization abilities, modeling of integrated system enables early identification of potential 

problems in the design phase. In the following, some of the benefits of using BIM in implementing 

IPD and/or projects with IPD approach are identified:  

 

1) BIM and legal aspect of using IPD: 

Using BIM in projects doesn’t have any direct impact on legal issues. These need making 

changes in the law and regulations to help selecting services and processes of risk allocation 

for implementing IPD system. However, BIM can recognize the significance of IPD system 

and supports using IPD system to achieve maximum profit by using such advanced 

technology [22]. 

 

2) BIM and organizational aspect of IPD implementation: 

In terms of organization, BIM helps reducing problems related to IPD implementation. 

Therefore, in organizations developed for matching BIM, organizational changes will be 

created in an integrated form and changes in the workflow occurred due to IPD system, are 

easier than those changes not having any background in using BIM [23]. 

 

3) BIM and technological aspect of IPD implementation: 

BIM can operate as a technological catalyst to stimulate changes. Organizations invest in the 

field of infrastructures inclined to BIM, will not need investing in additional resources. 

Therefore, this is one of the benefits of such organizations and provides them a place nearer 

to implementing IPD through saving extra expenses of IT infrastructures. The result of this 

information integration is enhanced coordination, reducing mistakes and wastes, and finally 

increasing work quality [17].  

 

4) BIM and team making aspect of IPD: 

Project team is the blood artery for IPD. In this method, all agents of the project come together as an 

integrated team with an ambitious goal for designing and building a successful project. In the 

traditional projects, if there is a problem, people prepare themselves for encountering a period of 

problems, communications are damaged and the project struggles to save itself from failure. In 

contrast, in IPD projects, when there is a problem, it requires that everyone cooperate with each other. 

Therefore, project team prepares abilities of team members for making up a new method and 

coordinated teamwork, in such a critical situation. Permanent and coordinated interaction of all 

working groups and bold role of IBM in 



 

 

Finally coding process was performed through descriptive and pattern analyses of data using the 

NVivo Software. To ease the data analysis process, they are classified through descriptive analysis of 

collected qualitative data using the NVIVO software. Next section highlights analyses of qualitative 

data collected. In the NVivo software, which is used for analysis of texts in the qualitative studies, 

after entering data obtained from interviews, there is the possibility of coding the text. This software 

is also used for checking the existing codes and their relationship with characteristics of participants. 

This software allows users to follow research ideas. Next sections describe the analysis process 

applied using this software. 

 

6.The necessity to parallel application of IPD and BIM to facilitate 

constructability implementation 
Constructability refers to optimal use of construction experience and knowledge in planning, design, 

procurement, and implementation to achieve the overall objectives of the project. This technique -

before project implementation and through identifying barriers -will result in reducing and/or 

preventing mistakes, delays, and also costs overrun. It requires simultaneous cooperation of project 

agents and early presence of them, particularly contractors, in the preliminary studies and design 

phases. Although up to now, the construction industry has grown significantly in different aspects, it 

still it suffers many problems. Due to the common contractual problems in the construction industry, 

the possibility of parallel cooperation of stakeholders and project key agents is very limited. Despite 

careful planning and cost estimations, many projects pass the red lines of time and costs, due to 

anticipated and unanticipated reasons, most of which are because of lack of presence of key 

stakeholders in all phases of the project. This issue results in financial losses and dissatisfaction of the 

employer and lack of constructability of the plan. So far there is no study to focus on increasing 

implementation in the construction industry and facilitating constructability by reforming contracts 

and also correcting and improving project implementation method, which lead to reduction and/or 

removal of many duplications. This study exclusively is focused on resolving constructability barriers 

and facilitating its implementation by using IPD and BIM, in order to reduce and even to remove the 

problems of constructability implementation.   

In the traditional project delivery methods, contractors were often not considered until the completion 

of the design phases. This issue does not allow contractors to enter data in the project, and usually 

design is controlled by the design team until the time of implementation. This issue is not true about 

the IPD system. Because this system depends on using BIM and cooperation processes of all team 

members throughout the project. However, due to lack of evolution of IPD system, there are few 

studies applied this system. After 2009 that Texas State decided to use BIM in all of its projects, this 

idea arose that through using BIM, they can expect to reduce changes. This is a warning expectation 

for design companies that are responsible for costs incurred by changes in their contracts [21]. In 

Table 1, overlapping of IPD and BIM features is specified [17].    



 

 

Some solutions are also offered for resolving the barriers to constructability implementation [2]. They 

are classified in the same way and are shown in the Figure 2. The presented solutions may potentially 

have the capability to resolve several barriers in the field of facilitating constructability 

implementation, so they should not be considered as restricted solutions. 

 
Figure 2:  Available solutions to resolve the barriers to constructability [2] 

Having the list of barriers and solutions in hand, this research uses the following methodology to find 

out the parallel impact of IPD and BIM on facilitating constructability implementation in construction 

projects. 

5.Research Methodology 
This study evaluates the parallel impact of IPD and BIM approaches on facilitating constructability 

implementation, and finally addresses the common impacts to enhance integrity of the construction 

projects and the significance of paying attention to the effectiveness of both technical and contractual 

aspects of facilitating constructability in the construction projects. 

In order to determine these parallel impacts on facilitating constructability, qualitative method of 

literature review is used. Its aim is to classify available parallel and common impacts on applying IPD 

and BIM to implement constructability in the urban construction processes. For that, available barriers 

and solutions to implement constructability process -identified in the previous studies by these 

researchers trough Meta-synthesis approach- were considered as the basis of this article.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Conceptual framework of the barriers to constructability [1] 

  



 

 

Such early presence in the design stage and increase of team work spirit in IPD approach, have direct 

effects on enhancing constructability and reducing duplications. 

Managing infrastructure projects in developing countries is so difficult due to problems such as 

unreliable transport system, cultural differences, lack of access to some necessary equipment, and 

undeveloped delivery methods. Flexibility in projects provides appropriate opportunities for 

implementing constructability programs. These measures result in enhancing the quality of design and 

construction and long-term maintenance of a project. If the contractor and other executive agents learn 

to state their needs from the beginning of the project and the involved people understand each other’s 

needs through cooperation, then common goals will be created. However, the owner’s goal- creating 

an affordable project- may be against the contractor’s motivation to earn profit. Meanwhile, IPD is an 

appropriate way for covering constructability issues. Considering the direct impact of this approach 

on enhancing plan implementation, the next section will address the constructability studies. 

 

4.Available barriers and solutions to facilitate constructability 

implementation 
Available barriers and solutions to facilitate constructability implementation, have been evaluated and 

classified by researchers of this study through literature review method using Meta-synthesis 

technique earlier [1]. These problems have been classified and assessed in three groups of macro 

barriers as shown in the following figure. 

 

  



 

 

participatory, to facilitate communication, risk division/reduction, increased productivity and creating 

a context for earning effective experiences by project employers. IPD is one of these participatory 

systems [15]. Another incentive for moving toward applying IPD, are international issues, which 

increasingly will be affective on internal markets in future. Today, responding to changing economic 

conditions requires that architects and contractors change their working methods to increase 

productivity, and/or witness their destruction.  

L-Academy 4 in its studies found that industry and university’s experts not only emphasize on early 

involvement of main suppliers and builders in the internal conflict resolution system, but also they 

focus on extensive communication among team members and their leadership. In this study, he 

introduced and identified ten approaches for successful development of projects’ integrated contracts 

[13]:  

• Developing project environment compatible with non-flexible decision systems 

• Using autonomous project manager in all rules 

• Applying external facilitators to help integrated implementation and resolving conflicts 

• Integrated design process 

• Developing integrated timing 

• Early involvement of key suppliers and contractors in the project 

• Applying open account or fixed price wages against percentile wages, which can encourage 

people to manipulate the expenses 

• Reward and punishment for all participatory components 

• Offering a clear and unambiguous view about growth  

• Structuring internal conflict resolution processes that address resolving conflicts between 

parties without need to court or external references. 

BIM is a tool that can simply enhance the technical aspect of integrating people in early planning and 

design phases. Next section focuses on this concept. 

 

3. Building Information Modeling (BIM) 
BIM is a new approach to ensure integrity and coordination in the project. In IPD, the need for 

coordination and communication is more tangible. On the other hand, exchanging project features 

among its stakeholders requires documenting such coordination. BIM replaces traditional methods, 

and through creating a virtual environment, realizes a level of communication and cooperation. This 

level of cooperation is far beyond the traditional processes [16].  

AIA [17] states that although achieving the IPD system is possible without BIM, the justification for 

this study is that using BIM is necessary for efficient achievement of the cooperation required for IPD 

system. Achieving success with this method requires that the team be formed as soon as possible, and 

all of its members have free and equal access to information. Involvement of builder from early stages 

of the project helps significantly in earning the sustainability desired by the employer [18]. Moreover, 

it guarantees observing constructability principles during the project design process. Since consultants 

are often not interested to resolve the problems related to constructability and cooperation, the need 

for contractual requirements is more tangible in terms of creating responsibility and team making as 

soon as possible [19]. 

In IPD, each person and group’s profit depends on the other party. It means that at the end of the 

project, all agents together will win or lose. This feature will encourage the spirit of cooperation and 

teamwork. In IPD, the final model approved by design team will be evaluated by contractor in terms 

of constructability and possible implementation problems. Then some solutions will be presented 

about the identified defects by cooperation of the design team and the contractor. If there is no defect 

in the plan, the contractor will present some ameliorative suggestions by reviewing the model [20]. 



 

 

The concept of constructability leads to improvements and savings in all aspects of a project, 

including its time and cost from beginning to its operation and maintenance phases. These advantages 

will be provided through creating contexts to facilitate the presence of implementation contractors in 

the initial phases of the project. According to literatures on the constructability concept, it is a long 

term issue and should be followed up continuously. Communication problems affect the 

constructability implementation severely. Due to the capability of constructability to affect costs and 

time progress to achieve optimum conditions, it is necessary to consider plan constructability in the 

initial phases of the project lifecycle [11]. Nowadays, existence of a clear constructability program in 

each design company is necessary for enhancing the quality of services and more significantly, for 

surviving in the competitive market. Constructability program refers to integrating engineering design 

and implementation knowledge and experience for better achievement of the project’s objectives. 

However, designer’s partial understanding of construction and implementation requirements, and 

owners’ resistance to constructability, due to additional costs visible in the project, are main barriers 

to its implementation. Usually, constructability program leads to creating a cost added to the design 

cost, and it may harm the company in the competition. 

An ideal constructability program starts during the planning phase and continues conceptually to the 

end of construction [12]. This highlights the need to contractual arrangement to be made to ease such 

an early integration of project stakeholders. Next section discusses IPD as a solution for that. 

 

2.Integrated Project Delivery (IPD) Method 
    IPD is an approach in the form of project implementation that integrates business factors and 

structures, systems, and people in a process. This participatory process uses collective talents and 

insights of all agents involved in the project to optimize project results, to increase project value for 

the employer, to reduce waste of resources, and to maximize efficiency of all phases of the project. 

IPD structure is applicable in a wide range of contractual forms. Integrated projects are 

distinguishable from other usual projects, due to the effective participation among team members in 

all stages of the project [2]. This system enjoys high participation and cross-functional teams, which 

are composed of stakeholders of project lifecycle; including employer, designer, contractor, engineers, 

and sellers. The prerequisite to achieve success through this method is that the team be formed as 

soon as possible, and all of its members have free and equal access to information, and project risks 

and rewards be divided equally among them. Relying on technical advancements in sharing 

information through world wide web, the team becomes stronger and even its members can cooperate 

with each other from any point of the world and complete the design and exploit the project faster and 

cheaper [13].  

This method simply prevents many issues such as lack of alignment of people’s success motivations 

with project success in the common systems of project implementation. Accordingly, it suggests that 

through concluding a multi-lateral contract, all agents share projects’ profit and loss. IPD is a very 

participatory process that integrates skills and expertise of project teams in the initial stages of the 

project. Experts from different p[project phases attend throughout the project process to ensure that 

design decisions meet all of the needs of involved agents. In fact, IPD basic principles are involving 

key stakeholders and their benefits throughout the project and also sharing risks [3].  

IPD method is based on cooperation and mutual trust. If there is a trust-based cooperation, the culture 

of focusing on project goals will be created instead of focusing on personal goals. IPD is threatened 

without trust-based cooperation, and project stakeholders remains in a hostile and incompatible 

communicative environment. IPD changes project results in a better way, if thinking of people 

involved in the project grows. Achieving the IPD benefits requires that all of the agents get involved 

in the project [14]. 

New buildings are like complicated machines that need skill, experience, and expertise of professional 

forces to be completed. The construction industry has used new systems, most of which are 



 

 

Introduction 
    One of the measures of developing countries to improve their economic performance is 

implementing infrastructural civil projects. A large portion of country’s budget is allocated to these 

projects, so proper planning for their plans is necessary in order to achieve the lowest cost to 

efficiency ratio. Each year, a huge part of the country’s funds and financial resources is used for 

investing in major infrastructure and civil projects [1, 2]. 

One of the issues raised in Iran during recent decades is the emphasis of policy makers and managers 

on the construction industry. In that, interdependencies between pre and post construction stages of 

the projects have mostly been neglected. Usually, management of the construction projects does not 

have basic assumption of a generalist view [3]. This technique reduces and/or prevents mistakes, 

delays and also costs overflows, through identifying barriers before project implementation. It 

requires aligned cooperation of project agents and their early presence, particularly construction 

contractors. 

 Due to common contractual problems in the construction industry, aligned cooperation of 

stakeholders is very restricted. Despite careful planning and cost estimations, many projects go 

beyond the redlines of time and cost, due to anticipated and/or unanticipated reasons, some of which 

come from the absence of key stakeholders throughout all project phases. In this regard, Building 

Information Modeling (BIM) is a new approach toward assurance of this integration, and focuses on 

the technical aspect of the project, and through creating a virtual environment, provides such 

communication and cooperation that is far beyond the traditional processes. On the other hand, the 

Integrated Project Delivery (IPD) approach also overshadows the its contractual aspect. The necessity 

to pay attention to BIM, as a means for implementing IPD approach, and the common role of their 

parallel application in facilitating the constructability process, have not been explored so far. 

Accordingly, the aim of this study is evaluating the parallel impact of IPD and BIM approaches on 

facilitating constructability implementation. 

 Early formation of the project team and participation of contractors in the design stage in the IPD 

approach causes design’s completion before beginning the documentation phase and increasing plan’s 

implementation. Such project coordination in the design phase leads to reducing duplications and time 

wastes in the construction phase [5]. Using IPD and BIM approaches, this study will present solutions 

to facilitate constructability implementation in the construction Projects. 

1.Constructability 
    Constructability refers to principles used so far in various projects consciously or unconsciously, 

and have been discussed and studied frequently by various researchers and organizations as “optimal 

use of construction knowledge and experience in the conceptual planning stages, detailed engineering 

and construction to achieve projects’ overall objectives” [6]. Throughout the construction projects, 

there are various phases including goals and tasks definition, planning, design, implementation, and 

operation. Constructability is a system for achieving optimal integration of knowledge and experience 

in planning, engineering, procurement, and the process of construction implementation, and creating 

balance in various projects and environmental restrictions to achieve the overall objectives [7]. 

In order to explain the principles of constructability before project implementation, integrating 

construction knowledge, experience, and skills in the initial planning and design is considered, which 

results in improved productivity and reduction of problems [8] and better team work in the project 

process and the implementation phase [9]. Such integration provides planners and designers a clearer 

view of the construction phase. This is more significant in the infrastructure projects, because there 

are often more complexities in such projects compared with those smaller ones. This issue can 

influence project success in terms of time and budget taken for completion [10].  
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Abstract  
Constructability is a project management technique to review the construction process throughout the 

project before starting its implementation. This technique reduces project mistakes, delays, and also 

overflows through identifying possible barriers. It requires project agents’ aligned cooperation and 

their early presence -particularly contractors- in the preliminary studies and design phases. Due to 

common contractual problems in the construction industry, aligned cooperation of stakeholders and 

project key agents is very restricted. Despite careful planning and cost estimations, we usually 

encounter lack of constructability of the plans, lack of integration and weak coordination in projects, 

due to anticipated and/or unanticipated reasons, some of which are because of the absence of key 

stakeholders in all phases of the project. In this regard, Building Information Modeling (BIM) is a new 

approach toward assurance of this integration. BIM replaces traditional methods of documenting and, 

through creating a virtual environment, makes possible cooperation and communication, which are far 

beyond the traditional processes. Yet, BIM is a means for facilitating the Integrated Project Delivery 

(IPD) approach, which tries to facilitate the constructability process through focusing on the 

contractual reforms. The aim of this study is evaluating the parallel impacts of IPD and BIM 

approaches on facilitating constructability implementation. Practically, these new approaches portray 

common objectives for various project stakeholders that prevent dissatisfactions in projects. Applied 

research method for this study is qualitative method. Literature review is used for in-depth data 

collection, reviewing previous studies and their interpretation; then data were classified through 

descriptive analysis. The necessity of conducting this study comes from this fact that a great deal of 

problems in projects -such as increased time and cost, lack of integration of the plan, and weak 

implementation system- are due to lack of information exchange and effective communication of 

design and construction people and ignoring the effects of design decisions on plan’s constructability. 

In this study, through evaluating the parallel impact of IPD and BIM approaches on facilitating 

constructability implementation, common impacts are presented. This study highlights the significance 

of paying attention to both parallel impacts of technical and contractual aspects on facilitating 

constructability in construction projects. 

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Constructability; Integrated Project Delivery 

(IPD); Integration 
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Implementation of BIM and review the organizational culture 

and behavior by considering on the experiences of South Housing 

Investment Company 

 

Abstract 

Over the last years, the word "BIM" and the modeling of construction information 

and its application in the construction industry has become a hot topic across the 

country, but in the reality, it is still very obscure. First of all, this paper attempts to 

study the topic of “BIM” and its role and purpose in building projects. And then 

briefly reviews the BIM process (especially culture and behavior) based on valid 

international laws. 

Finally, it studies the implementation of BIM in the projects of the Housing 

Investment Company as one of the best construction company in Iran. This paper 

attempts to evaluate the BIM in large-scale companies such as the South Housing 

Investment Company with the goal of creating value in an organization. It attempts 

to have a positive role in establishing an effective framework for similar projects by 

similar companies throughout the country. 

 

Keywords: BIM, organizational culture, organizational behavior, value engineering, 

South Housing Investment Company 
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Integrating Life Cycle Cost (LCC) to design green school using 

Building Information Modelling (BIM) 

 

Abstract  

Evaluating the environmental impacts and energy simulation of building’s 

components at the conceptual design stage are very helpful for designers needing to 

decide on the most appropriate alternative design that would lead to energy efficient 

building design. Building Information Modeling (BIM) enables designers to 

evaluate different design alternatives at the conceptual design phase of the project so 

that energy and life cycle cost (LCC) strategies and systems are attained. This paper 

intends to provide the basics of life cycle cost (LCC) and its implementation in 

green buildings and design optimization to evaluate the applications of this 

technology in simulating energy and cost analysis. The implementation is within 

developing plug-ins on BIM tool capable of measuring the environmental impacts 

(EI) and embodied energy of building components. Using this method, designers 

will be provided with a new way to visualize and to identify the potential gain or 

loss of energy for the building as a whole and for each of its associated components. 

In order to prove the efficiency and validation of this method, a proposed model for 

the green school design has been studied. The results of this study are proof of the 

accuracy of this claim. 

 

Keywords: Building Information Modelling (BIM), green building, Life Cycle 

Cost (LCC), energy efficiency.  
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Two paradigms and a future; the role of BIM and PMBOK in the 

development of the building industry 

 

 
Abstract 

Management knowledge in each field plays a leading role in the implementation and 

success of the projects. In other words, project management can be considered as the 

main factor behind the abstract design to efficient architectures. Therefore, 

construction manager, whether an architect or a specialist in other disciplines which 

involved in the construction industry, should adhere to the principles of management 

and requirements. Management knowledge in each field plays a leading role in the 

implementation and success of the projects. In other words, project management can 

be considered as the main factor behind the abstract design to efficient architectures. 

Therefore, construction manager, whether an architect or a specialist in other 

disciplines which involved in the construction industry, should adhere to the 

principles of management and requirements. Building information modeling as a 

design method has evolved architectural, structural, and project management and 

project management throughout the life cycle of a project (feasibility studies, 

design, implementation, exploitation), needs to be combined with Effective concepts 

in management. PMBOK as a set of management principles that have shared points 

with BIM elements can play a complementary role in the transition of the building 

industry towards development. The transition from traditional methods of managing 

workshop and construction requires a paradigm shift in social and economic 

infrastructure, both BIM and PMBOK discourses have been created with this vision 

and purpose to integrate theoretical, technical. The executive will increase the 

quality of the construction projects. 

 

Keywords: BIM, PMBOK, Construction Industry, Architecture, Project 

Management 
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A Review of Three Dimensional Building Model Creation Using 

3D laser Scanners  

 

Abstract  

Considering the expansion of the use of 3D models of buildings in different parts of 

the project management, it is important to have this a three-dimensional model. 

Nowadays in recently built buildings, often; the three-dimensional model is being 

prepared at the project design stage using existing software for example Revit, 

which can be used to manage the resources. It is meanwhile the buildings built in the 

past, lack such digital models, and there may even be no two-dimensional maps as 

their documentation, in which case the use of new technologies, including laser 

scanner device, seems more likely that we can use the output of this devices to build 

a three-dimensional model. In this article, the process of transforming the output of 

the laser scanner device into semantically element of structure such as the wall, is 

presented step by step based on the articles and researches carried out so far.  

 
Keywords: Modeling; 3D Modeling; Laser Scanning  
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BIM Implementation in the construction industry and project 

management practices, common points and solutions 

 

Abstract 

Modling buliding’s details is getting to be a comprehensive cooperation between 

different sections of construction industry which merges various majors through 

efficient connectivities and analysis the systems of a project for the proper 

compatibility with each other. Moreover, by using an assessment for given values, it 

estimates costs and time of a project and consequently it provides a perspective and 

valuable database for the project thanks to the conducted model for project’s team. 

On the other hand, all of the aforementioned items will be usually done by the 

project management’s team during lifetime of project’s construction. However, 

benefiting from the advantageous of modeling details of a building, one can easily 

analyze the process of construction in a more efficient way and find the best 

approach to manage the project. Hence, this research aims to establish a connection 

between the concept of modeling building’s details and project management and 

achieve an actual vision of their conflicted and common aspects and finally integrate 

these two for acquiring the best proper performance and achievements in 

construction fields. 
 

Keywords : Project Management, BIM, Construction Industry 
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Parallel impact of IPD and BIM approaches on facilitating 

constructability implementation 

Abstract  

Constructability is a project management technique to review the construction 

process throughout the project before starting its implementation. This technique 

reduces project mistakes, delays, and also overflows through identifying possible 

barriers. It requires project agents’ aligned cooperation and their early presence -

particularly contractors- in the preliminary studies and design phases. Due to 

common contractual problems in the construction industry, aligned cooperation of 

stakeholders and project key agents is very restricted. Despite careful planning and 

cost estimations, we usually encounter lack of constructability of the plans, lack of 

integration and weak coordination in projects, due to anticipated and/or 

unanticipated reasons, some of which are because of the absence of key stakeholders 

in all phases of the project. In this regard, Building Information Modeling (BIM) is a 

new approach toward assurance of this integration. BIM replaces traditional 

methods of documenting and, through creating a virtual environment, makes 

possible cooperation and communication, which are far beyond the traditional 

processes. Yet, BIM is a means for facilitating the Integrated Project Delivery (IPD) 

approach, which tries to facilitate the constructability process through focusing on 

the contractual reforms. The aim of this study is evaluating the parallel impacts of 

IPD and BIM approaches on facilitating constructability implementation. 

Practically, these new approaches portray common objectives for various project 

stakeholders that prevent dissatisfactions in projects. Applied research method for 

this study is qualitative method. Literature review is used for in-depth data 

collection, reviewing previous studies and their interpretation; then data were 

classified through descriptive analysis. The necessity of conducting this study comes 

from this fact that a great deal of problems in projects -such as increased time and 

cost, lack of integration of the plan, and weak implementation system- are due to 

lack of information exchange and effective communication of design and 

construction people and ignoring the effects of design decisions on plan’s 

constructability. In this study, through evaluating the parallel impact of IPD and 

BIM approaches on facilitating constructability implementation, common impacts 

are presented. This study highlights the significance of paying attention to both 

parallel impacts of technical and contractual aspects on facilitating constructability 

in construction projects. 

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Constructability; Integrated Project 

Delivery (IPD); Integration 
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BIM solutions in parametric panelling skin and experiences of 

Isfahan international conferences center project 

 

Abstract  

BIM approaches in middle to large scale projects can improve the quality of 

construction and reduce costs and time which can , in turn , lead to an increase in 

productivity and deline in wasting energy .  

This issue has been investigated in the Isfahan international conferences center . A 

circular building with a parametric panelling face was designed in the centeral part . 

As the construction of the panels in a circular facade was complicated and also due 

to lack of precise information . Model of project was made in order to measure the 

distances between panels and the sizes of the coordination and asbuilt documents  .  

Using BIM increase the quality of the project , but it also made unpredictable 

changes which were caused by construction limitations easier to make . The result 

was a complete coordination between the construction and the technical teams as 

well as the operational group . Such projects have led to some improvements in 

operations and basic theories . They have also made a bright outlook of this stage of 

constructions . Using BIM which is proportionate with the scale and costs of each 

project can translate into higher efficiency and more benefits . The resulted profits 

make great satisfaction and can flourish the market .  

 
Keywords: BIM , information modeling , parametric facade , construction coordination , 

asbuilt document , reduce costs and time  
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Emplementation of building information modeling (BIM) and 

managing stakeholders in construction project 

 

Abstract: 

Building Information Modeling (BIM) in the past decade emerged as a key stage of 

construction and engineering research (Civil-architecture) in the world. BIM is 

a digital presentation of equipment specifications and physical dimensions as an 

addition technology to the construction projects can be applied in other areas of 

construction. In other words, BIM is a blend of art and science skills that are useful to 

improve the stages of the project to be enjoying it. The use of building information 

modeling as a plan of action to coordinate and organize actions can be made 

to achieve the goals and decision that an average of 70% to 80% construction 

costs determined by the design decisions in the early design stages. By creating a 

comprehensive  view  of  the  architecture,  engineering  and  construction 

industry,reducing the cost of implementing BIM on projects of%7have been 

reported. With the advancement and development of this technology in addition to 

3D modeling, other dimensions such as time, cost, sustainable building, facilities and 

assets management (7D Modeling) located in a building information modeling. In this 

paper by checking previous researches in recent decades and determine areas of 

influence and case study in two different project type ( scale & poupose), 

implementation of BIM in construction projects to create the best impact in the 

manufacturing process and stakeholder management, are presented. 

 
Keywords: Building information modeling (BIM), implementation, Stakeholders 

management, 3d, 7d. 
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Two Approaches for Classification of Barriers to the 

Implementation of Building Information Modeling (BIM): Type 

of Barriers and Decision-making Level 

 

Abstract 

As the global application of Building Information Modeling (BIM) Technology in 

the AEC industry expands, adoption of this technology in third world countries, 

including Iran, is facing many barriers. In order to promote the use of BIM in these 

areas, it is essential to identify the barriers and problems associated with its 

implementation. This article, consequently, used a systematic review of the relevant 

literature to identify and categorize these obstacles. The past studies are also reviewed 

in terms of year of publication and country of study. In this paper, two types of 

classifiations are utilized to organize obstacles. The first type of classification is based 

on the type of barriers including social-organizational, technical, legal, economic and 

contractual categories. For eliminating the barriers it is essential to identify the 

responsible institutions in different levels of decision-making. Therefore, the second 

classification is based on the decision-making levels for removing these barriers, 

which includes three levels of governmental/industrial, organizational and inter-

organizational. 

 

Keywords: Building Information Modeling, BIM, Impelemenation Barriers, decision-

making level 
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Feasibility Study on Building Information Modeling (BIM) 

Implementation in Architectural Consulting Companies in 

Urmia- Iran 

 

Abstract 

Nowadays, Integrated Project Delivery (IPD) along with Building Information 

Modeling (BIM) is considered as a research process in project management. Projects 

are getting bigger and more complex due to the development of human needs, but the 

issue of the relationship between existing project information remains a challenge, due 

to the inadequacy of current software design and modeling (AutoCAD, 3ds Max) are 

causing many problems in creating coordination between the various project factors. 

In this research, the general principles of BIM and its relationship with construction, 

the degree of acquaintance of selected architectural consulting companies with BIM 

and feasibility study of BIM implementation in Urmia city architectural consulting 

companies was investigated through the distribution of questionnaires and its results 

were analyzed using SPSS software. The results indicate that Urmia city architects 

lack the knowledge of the BIM system, which is a lack of acquaintance as a result of 

the newness of the BIM system and the lack of any training for familiarization with 

the system at the educational centers. 

 
Keywords: Building Information Modeling (BIM), Integrated Project Delivery (IPD), 

Designing and Modeling Software, Architectural Consulting Companies. 
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Integrating Decision Support System(DSS), Building Information 

Modeling(BIM) For Selecting Sustainable Materials 

 

Abstract 

Selection of sustainable building component is one of the great challenges in every 

project. Designers decide by their experiences that constitute to a plethora of 

problems. There are various criteria for selecting the building materials and building 

elements, so making a good decision is difficult. 

In this paper, we propose a methodology that integrates Decision Support 

System(DSS) and Building Information Modeling(BIM) from the approach of 

sustainability. DSS using different methods like TOPSIS & SAW to decide about the 

materials and suggest them to the user. The weight matrix is getting from expert 

opinion. 

At the end of the process, This model evaluates the selected materials by Life Cycle 

Cost (LCC) and validate the performance of the model. 

 
Keywords: Sustainability, Decision Support System, Selecting Materials, Building 

Information Modeling 
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Integration of life cycle assessment and building information 

modeling at the conceptual stage of building projects  

 

Abstract  

There is an increasing global concern towards environmental issues such as global 

warming and air pollution, which necessitates Architecture, Engineering and 

Construction (AEC) industry to evaluate environmental impacts for construction 

materials. Designing sustainable buildings necessitates the selection of materials and 

systems with good environmental performances, which in turn requires that the 

impacts of the selected materials on the environment be quantified. A common 

method employed for this quantification is Life Cycle Assessment (LCA), which is 

globally recognized as one of the most complete methods for the environmental 

assessment of buildings. Building Information Modeling (BIM) offers designers the 

ability to assess different design alternatives at the conceptual stage of the project, 

allowing them to select the right type of materials during the early design stage and to 

make energy-related decisions that can have great impact on the building’s life cycle. 

This research aims to focus on a methodology to integrate BIM and LCA as two 

recognizing concepts from the very early conceptual model to support building design 

at all levels of development, instead of generating LCA results only when the fully 

detailed BIM model is ready and where design and material choices have been made. 

The successful implementation of such a methodology represents a significant 

advancement in the ability to attain sustainable design of a building during the early 

stages, to evaluate its environmental impacts. An application of an actual building 

project will be presented in order to illustrate the usefulness and capabilities of the 

developed approaches. 

 
Keywords: Building information modeling, BIM, Life cycle assessment, LCA, 

sustainable design 
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