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 ی مدلساز   یافزارهابا استفاده از نرم   یشهر  یرساختیز  یهاو اجرا در پروژه   یطراح  یسازنهیبه

 (BIMاطلاعات ساختمان )
 *1راد    یمحسن  نیحس

  .های شهردار  یکاربرد  یساختمان، دانشگاه علم  شی عمران گرا  یمهندس  سانسیل -1

 ( یمرکز   یشهردار   اتیاداره اجرائ  سی)رئ

 

 ده یچک        

شهرنش شتابان  محدود   یشهر  یرساختیز  ی هاپروژه  ندهیفزا  یدگ یچیپ   ،ینیرشد  مال   تیو  زمان  یمنابع  ضرورت   ، یو 

رو  یریگبهره اجرا  یدر طراح  نینو  یکردهایاز  ب  یعمران  یهاپروژه  یو  پ   شیرا  ا  شیاز  در  است.    ان، یم  نیآشکار ساخته 

  ی هماهنگ   ،یریگمیتصم  تیفیک  یدر ارتقا  ی دینقش کل  کپارچه،ی  یفناور  کیعنوان  به (BIM) اطلاعات ساختمان  یمدلساز

فرض استوار است    نیپژوهش بر ا  نی. مقدمه اکند یم  فایا  یشهر  یرساختیز  یهاچرخه عمر پروژه  یسازنهیو به  نفعانیذ  نیب

چالش پروژه  جیرا  یهاکه  ناهماهنگ  ریتأخ  ها،نهیهز  شیافزا  ،یکاردوباره  رینظ  یشهر  یهادر  و  اجرا    ی هابخش  نیب  ی در 

و    هاتیظرف یبررس ،یمقاله مرور  نیا ی پروژه دارند. هدف اصل  تیریو مد یطراح یسنت یها ستمیدر ضعف س شهیمختلف، ر

ارتقا  نیی و تب  یشهر  یرساختیز  یهاو اجرا در پروژه  یطراح  یندهایفرآ  ی سازنهیدر به BIM یکارکردها  ینقش آن در 

و   یبر بررس یانجام شده و مبتن یلیو تحل یصورت مرور به  قیاست. روش تحق هاپروژه کپارچهی تیریو مد یداری پا ،یوربهره

.  باشد یم   یشهر  یهارساختیو ز  ی عمران  ی هاپروژه  تیری ، مد BIM شده در حوزهانجام  یها و پژوهش  یمطالعات علم  لیتحل

دقت   ش یافزا ،یمختلف مهندس یهارشته نیب  ی موجب بهبود هماهنگ BIM که استفاده از دهد یپژوهش نشان م  ی هاافتهی

خطاها  کاهش  برآورد،  و  متره  ارتقا  یبند زمان  یسازنهیبه  ،ییاجرا  یدر  هز  یو  پروژه  نهیکنترل  .  شودیم  یشهر  ی هادر 

  یوهایسنار  یابیامکان ارز  ، یچندبعد  یهال یتحل  یبستر مناسب برا  یسازبا فراهم BIM آن است که   انگریب  جینتا  نیهمچن

 یسازادهیاز آن است که پ   یمقاله حاک  یریگجهینت  ت،ی. در نهاسازدیاز مرحله ساخت فراهم م  شیرا پ   اجراو    یمختلف طراح

پروژه BIM مندنظام بلکه    کیتنها  نه  ،یشهر  یرساختیز  یهادر  فناورانه،  م  ی تیریتحول مد  کیابزار  که    شودیمحسوب 

 .باشد یعمران  یهاپروژه  یو اجرا یشهر تیریمددر  یداری و پا تیشفاف  ،ییکارا شیافزا سازنهیزم تواندیم

مدلسازیدیکل  واژگان )  ی:  ساختمان  پروژهBIMاطلاعات  مد  یطراح  یسازنه یبه  ،یشهر  یرساختیز  ی ها(،  اجرا،   تیریو 

 یشهر داری پروژه، توسعه پا کپارچهی
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  ل یجوامع مدرن را تشک  ی اتیح  یهاانیشر  ،یحمل و نقل، آب، فاضلاب، و انرژ  یهاشامل شبکه   ،یشهر  یرساختیز  یهاپروژه

  یها. در دههگذاردیم  ریشهروندان تأث  یزندگ  تیفیبر ک  ماًیها مستقآن   یو اجرا  یطراح  ت،یریدر مد  تیو موفق  دهندیم

  ییقادر به پاسخگو  گری د  یدو بعد  ی کشو نقشه   یطراح  ی سنت  یهاروش  ها، پروژه  ن یا  یدگ یچیو پ   اسیمق  شیبا افزا  ر،یاخ

  ش یمعمولاً منجر به افزا  ها یینارسا  نی(. ا2020و همکاران،    انیاند )منافلونبوده  یطیمحست ی و ز  یاقتصاد  ، یمؤثر به الزامات فن

در   ی اساس یبازنگر  ازمندیکه ن  شودیم  پروژهها و وقوع تداخلات متعدد در محل در برنامه رینشده، تأخ  ینیبشیپ  یهانهیهز

فناور  ظهور  است.  ی تیریو مد  ی مهندس  یهامیپارادا بلوغ  به عنوان  BIMاطلاعات ساختمان )   یسازمدل  یو    کردیرو  کی( 

  ده یچیپ   یهارساخت یدر حوزه ز  ژهیها گشوده است؛ به وچالش  نیغلبه بر ا  یرا برا  یدیجد  یهاافق  ند،یبر داده و فرآ  یمبتن

  ک یفراتر از    BIMهستند.    یسازو شهر  کیبرق، تراف  ک،یسازه، مکان  ی مهندس  یهارشته   ن یب  یهماهنگ   ازمندیکه ن  یشهر

از   ،یکیزیف یهاییجامع چرخه عمر دارا تیریمد یبستر تبادل اطلاعات متمرکز برا کیاست؛ بلکه  یبعدسه یکشابزار نقشه 

 (. 2021زند، )بهزادپور و خاک بیتا تخر هیاول یسازمفهوم 

حائز    اریمتعدد، بس  نفعانیذ  نیاطلاعات متراکم و ارتباط ب  تیریخصوصاً در مد  ،یشهر  یرساختیز  یهادر پروژه  BIM  ریتأث

 Clashتداخلات )  لیاز جمله تحل   آورد، یرا فراهم م  ندهیموجود و آ   طیشرا  ترقیدق  یسازه یامکان شب   یفناور  نیاست. ا  تیاهم

Detection  و سواک،   انی)طهماس  شودیمحسوب م  یرساختیز  یهادر کارگاه  نهیاتلاف زمان و هز  بعمنا  نیاز بزرگتر  یکی( که

خود    نیتبادل اطلاعات است که ا  ی استانداردها  فیو تعر  ی فرهنگ سازمان  رییتغ  ازمند ین  BIM  زیآمتیموفق  ی(. اجرا2020

  ی هادر پروژه  BIM  ید یکل  یایاز مزا  یکی  .دیآیبه شمار م  هایو شهردار  یدولت  یهابزرگ در سازمان  یتیریچالش مد  کی

سا  تیقابل  ،یرساختیز با  ادغام  در  س  شرفتهیپ   یهایفناور  ریآن  جغراف  یهاستمیمانند  اGIS)   ییایاطلاعات  است.    ن ی( 

بر محاثرات آن   لیو تحل  یشهر  اسیدر مق  هارساختیز  یسازامکان مدل  یسازکپارچه ی الگوها  رامون،یپ   طیها   ی از جمله 

 یشهر  رانیبه مد  ت،یقابل  نی(. ا2025  ان،یچیو زرع   انیعل  ،ی)صفر  آورد یمجاور را فراهم م  یهارساختیبر ز  ریتأث  و   یکیتراف

  یهارساخت یز  یستمیس   ی کپارچگیمجزا، بلکه بر اساس    یهاخود را نه صرفاً بر اساس مدل  مات یکه تصم  دهد یامکان را م  نیا

 اتخاذ کنند.  یشهر

.  کندیم  فایا  ینقش محور  یشهر  یآورو تاب  یداریپا   یهانه یدر زم  یاندهیبه طور فزا  BIMمرسوم،    یندهایبر بهبود فرآ  علاوه

را   یشهر  یهابر مقاومت سازه  یمیاقل  راتییتغ  ریتأث  ای  ین یرزمیز  ساتیتأس  یاثرات مصرف انرژ  توانندیهوشمند م  یهامدل

و    ستیز  طیسازگار با مح  ی هاحلتا راه  سازد یامر، مهندسان را قادر م  نی(. ا2023  ن،و همکارا  ی چاهیکنند )گ  یسازه یشب

برابر بحران  ابتدامقاوم در  از مراحل  را  ا  یطراح  ییها  به کاهش هز  نیوارد مدل کنند، که  بلندمدت منجر    ی هانهیامر در 

 یشهر  یهاپروژه  اسیدر مق   BIMموفق    یریکارگحال، به  ن یا  با  خواهد شد.   هارساختیز  د یطول عمر مف  شیو افزا  ی اتیعمل

هر فاز پروژه، آموزش کارکنان    ی( مناسب براLODسطح بلوغ )  فیمدون است که شامل تعر  یسازادهیپ   یاستراتژ  ک ی  ازمندین

(.  2024  ،یو نجف  یاست )حامد شکر  یالمللنیو ب  ی مل  یبر استانداردها   یمبتن  ی اطلاعات  یها و توسعه مدل  ، یتیریو مد  یفن

 یافزارهااگر از نرم  یشود، حت  یفناور  یسازادهیدر پ   تیمنجر به عدم موفق  تواندیم   ،ی و سازمان  یتیریمد  یهاعدم توجه به جنبه 

 استفاده شود. شرفتهیپ 

نشان دهد که چگونه   ی لیقصد دارد تا به صورت تحل  ،یسنت  یهاموجود در روش  یهاتیمقاله با در نظر گرفتن محدود   نیا

را برطرف نمود.    یشهر  یرساختیز  یهاپروژه  یو اجرا  یدر طراح  جی، نقاط ضعف راBIMاز    کیستماتیبا استفاده س  توانیم

  یمفهوم  یابزارها  ،یشهردار  رانیمهندسان عمران و مد  یعن یپژوهش،    نیبه مخاطبان ا  ،یو فن   یتیریمد  یهاتمرکز بر جنبه 

مقاله    یبعد  یهابخش  ت،ینها   در  را ارائه خواهد داد.  تالی جید  یکار  یهاط یگذار موفق به سمت مح  کی  یزیربرنامه  یلازم برا
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آن در طراحBIM  ینظر  یمبان  ترقیدق  حیبه تشر کاربرد  برنامه  ی،  آن در   سکیر  تیریمد  ،یزیرو  نقش  اجرا،  در  زمان  و 

خواهد    هارساخت یز  یآور و تاب  یستیز  طیمح  یهاآن بر جنبه   ریتأث  نی(، و همچنFM)  یشهر  یهاییدارا  تیریو مد  ینگهدار

 ارائه دهد.  یفناور نیتوسط ا یسازنه یبه لیجامع از پتانس یریپرداخت تا تصو

 

 

 
 

اطلاعات ساختمان    یبر مدلساز  یمبتن  یشهر یرساختی ز یهاپروژه  یو اجرا ی طراح ی سازنه یبه ی . مدل مفهوم۱ شکل

(BIM) 

از نحوه به  یمدل مفهوم  کی  1  شکل اجرا و   ،یطراح  یسازنهی( در بهBIMاطلاعات ساختمان )  یمدلساز  یریکارگجامع 

  یهاشامل شبکه   یشهر  یرساختیز  یهامدل، پروژه  نی. در ادهدیم  شیرا نما  یشهر  یرساختیز  یهاچرخه عمر پروژه  تیریمد

انرژحمل  و  فاضلاب  آب،  اصلبه  یونقل،  بستر  نظر گرفته شده  یعنوان  به مطالعه در    رینظ  ییهابا چالش  یطور سنت اند که 

ها ضرورت  چالش  نیمواجه هستند. ا  نفعانیذ  انیم  یو ضعف هماهنگ  ی زمان  یرهایتأخ  ها،نهیهز  ش یافزا  ،یاره یجز  یطراح
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 کپارچه ی  تالیجیپلتفرم د  کیعنوان  به  BIMادامه،    در . سازدیو فناورانه را برجسته م  یتی ریمد  نینو  یکردهایاستفاده از رو

 ی پلتفرم نقش محور  نی . اسازدیمراحل فراهم م  یو تبادل اطلاعات پروژه را در تمام  تیریمد  ع،یکه امکان تجم  شودیم   یمعرف

گونه که در . همانشودیم   هاتیآگاهانه و کاهش عدم قطع  یریگمیتصم  سازنهیکرده و زم  فایمختلف پروژه ا  یدر اتصال فازها

  تیریو مد  یبردارفاز اجرا و فاز بهره  ،یدر فاز طراح  یسازنهیبه  ی به سه حوزه اصل  BIMمدل نشان داده شده است، کاربرد  

 . شودیم میچرخه عمر تقس

  یهانهیگز  یمختلف، امکان بررس  یوهایسنار  لیو تحل  یسازهیشب  ، یبعدسه  یسازبا استفاده از مدل  BIM  ،یفاز طراح  در

. در فاز اجرا، شودیاز اجرا م  شی پ   یو کاهش خطاها  یطراح  تیفیک  یمتنوع را فراهم کرده و منجر به ارتقا  یو اقتصاد  یفن

و کاهش    یوربهره  شیموجب افزا  ییعوامل اجرا  ن یب  یو هماهنگ  نهیو هز  مانتداخلات، کنترل ز  صیتشخ  رینظ  یی هاتیقابل

همچنگرددیم   ها یکاردوباره بهره  ن ی.  فاز  ابزاربه  BIM  ،یبرداردر  برا  یعنوان  و    ها ییدارا  تیریمد  ، ینگهدار  یکارآمد 

م  یروزرسانبه عمل  س  BIMادغام    ت، ینها  در .کندیاطلاعات  ابزارها  GIS  رینظ  بانیپشت  یهاستمیبا  و    یانرژ  لیتحل  یو 

نتا  یابیدست  ست،یزطیمح افزا  ی جیبه  ارتقا  نهیپروژه، کاهش هز  ییکارا  شیهمچون   یآورتاب  شیافزا  ،یداری پا  یو زمان، 

  ن ییتب  یروشن برا  یچارچوب  یمدل مفهوم  نی. اسازدیرا ممکن م  های در سطح شهردار  یتی ریمد  یریگم یو بهبود تصم  یشهر

 . دهد یارائه م داری هوشمند و پا یشهر یها رساخت یدر توسعه ز BIMنقش 

 

 رساخت یز  یطراح  می و تحول پارادا   ینظر   ی. مبان۲

)که اغلب به آن  هارساخت ی( در حوزه زBIMاطلاعات ساختمان )  یسازبه مدل CADبر    یمبتن  یبعدسه   یسازاز مدل  انتقال

IC-BIM  ای  Infrastructure BIM  ی هاتعامل مهندسان با داده  تیاست که ماه  یادیبن  یمیتحول پارادا  کی(  شودیاطلاق م  

جداگانه   یهاها اغلب در فرمتداده ، یسنت کردی(. در رو2025 ،یو مشار زادهل)رسو دهد یم  رییپروژه را تغ  یکیزیو ف یی فضا

غ  ا  شدند،یم  رهیذخ  رمتمرکزیو  ناهماهنگ   نیکه  به  منجر  ب  یامر  فن  ،یطراح  یهانقشه  نیمداوم  صورت   یمشخصات  و 

  ن یرا از ب  یذات  ی ناهماهنگ  نیهوشمند، ا  اءیبر اش  یمبتن  یمدل واحد و مرکز  کی  جادیبا ا  BIM.  شد یم  ییاجرا  یهاتیوضع

است که    ءگرایش  ی هااز داده  ی مخزن غن  کیبلکه    ست؛ی ن  ی هندس  ش ینما  کیصرفاً    یشهر  رساختیز  BIM  مدل   . بردیم

( را در خود  یلیر  یرهایمس  ای برق،    یهاآب، کابل  یها)مانند لوله  رساختیز  یاجزا  یتیریو مد  ، یعملکرد  ،ی کیزیف  یهایژگیو

که    آوردیرا فراهم م   یادهیچیپ   یهال یتحل  یامکان اجرا  یعات اطلا  ی غنا  نی(. ا2021زند،  داده است )بهزادپور و خاک  یجا

مثال، استخراج خودکار فهرست مصالح و    یبود. برا  یادیز  اریصرف زمان و منابع بس  ازمندین  ایبود    رممکنیغ   ای  نیاز ا  شیپ 

از مدل امکان  یبا کوئر  یبه سادگ   هانه یهز  قیبرآورد دق سطح    فی، تعرBIMدر    یدیکل  میاز مفاه  یکی  است.  ری پذ گرفتن 

مدل در مراحل مختلف چرخه عمر    یاطلاعات  اتیجزئ  زانی دهنده ماست که نشان   LOD (Level of Development)  ایتوسعه  

است؛ به طور    ی اتیهر جزء ح  یمناسب برا LOD  نییتع  ، یرساختیز  ی ها(. در پروژه2024  ، یو نجف  یپروژه است )حامد شکر

مانند    ی ات یح  یهاالمان  یاست، اما در فاز اجرا، برا  ی شبکه کاف  ات یکل  ش ی نما  یبرا  ن ییپا  LOD  ، یمفهوم  یطراح  فاز مثال، در  

  ت یریها، مدداده  یبنددر سطح  یریپذانعطاف  نیوجود دارد. ا  یبالاتر  اریبس  LODبه    ازین  ده،یچیاتصالات پ   ا ینگهبان    ی هاسازه

 .کند یم نیکارآمد اطلاعات را تضم

مفاه  BIM  ادغام )  رینظ  ن،ینو  یشهر  تیریمد  میبا  هوشمند  شهر  اهمSmart Cityمفهوم  .  کندیم  دایپ   ی مضاعف  تی(، 

 ی شهر  ت یریمد  یها(، و پلتفرمIoT)  اءیاش  نترنتیکه با حسگرها، ا  ی ، هنگامBIMشده با    یسازمدل  یشهر  ی هارساخت یز

  شی امکان پا  ییافزاهم  ن ی(. ا2019و همکاران،    یلدرآبادیشوند )ایم  لیفعال و پاسخگو تبد  یبه اجزا  شوند،یداده م   وندیپ 
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در    ی اصل  چالش  .سازدیرا فراهم م  یاضطرار  طیبه شرا  عیسر  ییو پاسخگو  هایخراب  ینیبشیپ   رساخت،یعملکرد ز  یالحظه 

  ی خط  یتیاغلب ماه  هارساختیز  یسازاست. مدل  ی ساختمان  یسنت  BIMآن با    یساختار  یها، تفاوتIC-BIM  ی سازادهیپ 

لوله)مانند جاده و  ن  یاشبکه  ا یها(  ها  که  ز  ی بعدسه  دهیچیپ  ی هاهندسه  ازمندیدارد  برخلاف سازه  یرسطحیو    ی هااست؛ 

  د یبا   ی رساختیز  BIM  یتخصص  ی افزارها(. نرم2020و سواک،    انی)طهماس  هستند  یو عمود  یکه عمدتاً حجم  یساختمان

 کنند.  تیریمد یمتریلیرا با دقت م ینیرزمیمختلف ز  یهاهیو تداخلات لا  دار،بیش ده، یخم یرهایمس یسازبتوانند مدل

(  Interoperabilityاطلاعات )  یریپذتبادل  تیاز قابل  نانیاطم  یاغماض است. برا  رقابل یحوزه غ   نیدر ا  یاستانداردساز  تیاهم

  IFC (Industry Foundation Classes)باز مانند    یهااز فرمت  یرویپ   ل،یو تحل  ،یبردارنقشه   ،یمختلف طراح  یافزارهانرم  نیب

  دیتول  یهامدل  ،یرساختیعوارض ز  فیتعر  یمشخص برا  ی(. بدون استانداردها2020  ن،و همکارا   انیاست )منافلو  یضرور

در    سکیر  لیتحل  .شوندیم   کیتفک  یاطلاعات  ریها مجدداً به جزاو پروژه  دهندیشده ارزش تبادل اطلاعات خود را از دست م

متقابل )مانند    یهاسکیر  یابیاست. در گذشته، ارز  یقابل بررس  یگریاز بُعد د  BIMبا استفاده از    یشهر  یرساختیز  یهاپروژه

حدس و گمان و تجربه مهندسان بود.    ، یدوبعد  ی ها( بر اساس نقشه یبرق در هنگام حفار  ی هاآب با کابل  یهاتداخل لوله

BIM  امر به طور   نیکه ا  کندیم   لیخودکار تداخلات تبد  صیو تشخ  یسازهیبر شب  یمبتن  یکم  لیک تحلیرا به    ندیفرا  نیا

-ICطور خلاصه، گذار به    به  (.2024و همکاران،    یری)صد  کندیم  یریاجرا جلوگ  نیدر ح  نهیاز وقوع حوادث پرهز  میمستق

BIM    در    رساختیو استفاده از اطلاعات ز  ره، یذخ  ف، یدر نحوه تعر یاساس  رییتغ  کیاست، بلکه    کیارتقاء تکنولوژ  کینه تنها

 طول زمان است. 

 

 رساختیز   یطراحشیو پ  یمفهوم   یطراح  یسازنهیدر به  BIM. نقش  ۳

 ر یتأث  نیشتریبا ب  یاساس  ماتیاست که تصم  ییجا  ،یشهر  یرساختیز  یهادر پروژه  یطراحشیو پ   یمفهوم  یطراح  مرحله

  عیسر  یابیارز  یابزار قدرتمند برا  کیبه عنوان    BIMمرحله،    نی. در اشوندیگرفته م  یداریعملکرد و پا  نه،یبلندمدت بر هز

  اد ی صرف زمان ز  لیبه دل  یسنت  ی هاکه در روش  ی امکان  کند، ی( عمل مDesign Alternatives)  یمتعدد طراح  یوهایسنار

تحل  میترس  یبرا غ   ل، یو  )رسول  رقابلیعملاً  بود  مشاراجرا  و  پارامتر  یبعدسه  یسازمدل  امکان  (.2025  ،یزاده  به    کیو 

خط لوله(،   کیقطر   شیافزا ا یبزرگراه  ک ی ریمس رییپارامتر در مدل )مانند تغ کی رییکه با تغ دهد یاجازه را م نیمهندسان ا

  ، ی جانب یهاسازه یابیت یو موقع ن،یزم دیبه خر ازین ،یبردارپروژه، از جمله حجم خاک یاجزا ریآن را بر سا میمستق راتیتأث

  کند یم   ل یتبد  ی همزمان و تعامل  ندیفرا  کیبه    یمتوال  ندی فرا  ک یرا از    یریگمیتصم  ندیفرآ  ت،یقابل  نیبلافاصله مشاهده کنند. ا

 (. 2024 ،یو اسد شی)پرو

  ی)بر اساس مدل ارتفاع   قیدق  یمانند توپوگراف  یطیمح  یهاادغام داده  ،یمفهوم  یدر طراح  BIMمهم    یاز دستاوردها  یکی

 ی سازه یشب   رینظ  یادهیچیپ   یهالیتا تحل  دهدیادغام به مهندسان امکان م  نیاست. ا  یکیدرولوژ یه  طی( و شراDEM  ای  نیزم

و    ی چاهینسبت به گذشته انجام دهند )گ  یرا با دقت بالاتر  یزهکش  ی هاستمیس  یرواناب و طراح  زانیم  ،یآب سطح  انیجر

ا2023همکاران،   ا  ماًیمستق  ها لیتحل  نی(.  س  رساختیز  یمنیبر  برابر  فرسا  هالابیدر    یطراح  در  .گذاردیم  ریتأث  شی و 

  ن یا  BIMاست.    یاتی( حRight-of-Way)   یمحدود شهر  یفضا  تیریو مد  ییمسئله تداخلات فضا  ، ینیرزمیز  یهارساخت یز

 ی شهر  ی هاداده  گاه ی( از پا ینور  بریموجود )آب، فاضلاب، گاز، برق، ف  یهارساختیمختلف ز  ی هاهیکه لا  دهد یامکان را م

از    شیمرحله، پ   نیتداخلات در ا  صی(. تشخ2020و سواک،    انیشوند )طهماس  یابیتداخل  دیوارد مدل شده و با طرح جد

 . ردیپذیخودکار مدل صورت م یابزارها قیاز طر یشود، به سادگ  جاد یو اصلاح در محل پروژه ا یحفار یهانه یآنکه هز
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 ی مثال، در طراح  ی. براکندیم  فا یا  رساختیز  هیاول  یعملکرد  یاب یدر ارز  ی نقش مهم  BIM  ، ی کیزیتداخلات ف  تیریاز مد   فراتر

را    یتوپولوژ  نیکرد و بهتر  یسازها مدللوله  دمانیمختلف چ  یوهایافت فشار شبکه را در سنار  توانیآب، م  عیتوز  یهاشبکه 

مع اساس  پورزرگر،    یکیدرولیه  یارهایبر  و  )بهنوا  نمود  ا2021انتخاب  بنا  ،یعملکرد  یابیارز  نی(.   ی سازنه یبه  یسنگ 

  زانیمربوط به مصالح مورد استفاده و م  یهاداده  توانندیم  BIM  یهامدل  ،یداریپا  نهیزم  در  است.  رساختیز  مدتیطولان

چرخه   لیتا با استفاده از تحل  دهد یامر به مهندسان امکان م  نیرا ثبت کنند. ا  یبرداردر طول ساخت و بهره  یمصرف  یانرژ

  دارتریساخت پا یهاروش ای  ترنییکرده و مصالح با کربن پا سهیمختلف را مقا ی هاطرح یطیمحستیز راتی(، تأثLCAعمر )

  ی مؤثر برا   یبه عنوان ابزار  توانندیم  هیاول  BIM  یهامدل  ،یشهر  رانیمد  یبرا  (.2023و همکاران،    ی)زند  ندیرا انتخاب نما

  ب یتخر  زانیم  ،یپروژه بر منظر شهر  ریاز تأث  انهیگراواقع  ی بعدو عموم مردم عمل کنند. تجسم سه  ی رفنیغ   نفعانیارتباط با ذ

و چگونگ  شفاف  کی تراف  ت یریمد  یموقت،  افزا  تیدر طول ساخت،  مخا  شیرا  و  م   ی اجتماع   ی هالفتداده  کاهش    دهدیرا 

  ت، ینها  در  .کندیم  یر یجلوگ  یاز اعتراضات مردم  یناش  راتیارتباط مؤثر از بروز تأخ  نی(. ا2025و همکاران،    نژادی)سلطان

 ات یدر هر سطح از جزئ  ازیمورد ن  یاطلاعات  یپارامترها  قی دق  فیمنوط به تعر  ،یدر مرحله طراح  BIMگذار موفق به استفاده از  

شده نه تنها    دیمدل تول  کندیم  نی( پروژه است که تضمEIR)  یالزامات اطلاعات  یدفترچه راهنما  نیتدو  ازمندیامر ن  نیاست. ا

باشد    ،یبندو زمان   نهی از جمله برآورد هز  ،یمراحل بعد  یبرا  ازیمورد ن  یهااز داده  یک منبع غنیبلکه    ،ی مدل هندس  کی

 (. 2025 رزاده،یو م زادهی)محمد

 

 (۴D BIMپروژه )  یبندزمان  تیریو مد یزیردر برنامه  BIM. کاربرد ۴

  ی هاتیو محدود   ده،یچیپ   یمتوال  یهایوابستگ  ت، یسا  یگستردگ  لیبه دل  یشهر  یرساختیز   یهادر پروژه  ی بندزمان  تیریمد

ها  جنبه   نیتراز پرچالش  یکی(، همواره  یبه قطع موقت خدمات شهر  ازین  ای شبانه    یکیتراف  یهاتی)مانند محدود  یاتیعمل

(  MS Project ا ی  P6پروژه مانند    تیریمد یافزارهانرم قی )معمولاً از طر  یبندنبا ادغام اطلاعات زما BIM ی بوده است. فناور

 جادیساخت ا یزیردر برنامه  یکه انقلاب کندیم یرا معرف  4D BIM ای یچهاربعد یسازبه نام مدل یمفهوم ،یبعدبا مدل سه

را به صورت   ها تیفعال  ی که توال  دهدیامکان را م  نیپروژه ا  رانیبه مد  4D BIM (.2024  ، یو نجف  یکرده است )حامد شکر

  ی هایاست که وابستگ  یقو  یلیابزار تحل  کیبلکه    ست،ی جذاب ن  شینما   کیصرفاً    ،یسازهیشب  نیکنند. ا  یسازه ی شب  یبصر

مثال، در    ی. براسازدیآشکار م  واضحمختلف را به صورت    ی کیزیف  یهاتیفعال  نیب  ی( و تداخلات زمانCritical Path)  یاتیح

بسته شدن    یبندبا زمان  رها یت  ده یتنشینصب پ   اتیعمل  ا ینشان دهد که آ  تواندیم  4D BIM  ،یپل شهر  ک یپروژه ساخت  

آن در   یی، توانا4D BIM نیادیبن یایاز مزا یکی (.2021زند،  )بهزادپور و خاک ریخ ایسازگار است  نیریز یکیتراف یرهایمس

کند که نه تنها    ییرا شناسا  ییهایتوال  تواندیپروژه م  میت  ،یسازه یمکرر شب  یهالیتحل  یکار است. با اجرا  یتوال  یسازنه یبه

  زیمصالح( ن  نبارمحل ا  تی ریمد  ای  نیسنگ  زاتیبه تجه  ی)مثلاً دسترس  یکیباشند، بلکه از نظر لجست  ریپذامکان  یاز نظر فن

  ی اتیمصالح محدود است، ح  یو نگهدار  آلاتنیمانور ماش  یکه فضا  یمحدود شهر  یدر فضاها  ژهیامر به و  نیباشند. ا  نهیبه

 (.2025 ،یزاده و مشاراست )رسول 

پ  رات،یتأخ  یاصل  ل یاز دلا  ی ک ی  ، یرساختیز  یهاپروژه  در است، مانند برخورد با    ی حفار  نینشده در ح  ینیبشیاکتشافات 

  BIM  یهاموجود )که از داده  یهارساختیز  یبعددادن مدل سه   وندینامناسب خاک. با پ   یهاهیلا  ایموجود    یهارساخت یز

اکتشافات    یرا برا  یاژهیو   یبندزمان  توانیم  ، یبنداند( با برنامه زمانشده  ستخراجا  GIS  یها نقشه  ای   تریمیقد   یبردارفاز بهره

 ی مؤثر برا  یابزار   نیهمچن  4D BIM (.2020و سواک،    انیکرد )طهماس  ینیبشیپرخطر پ   یدر نواح  ی اطیاقدامات احت  ای
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روز  به  4Dمدل    تواندیم   م یت  دهد، یدر پروژه رخ م  یرییتغ   ای   ریکه تأخ  یبرنامه در طول اجرا است. هنگام   راتییتغ  تیریمد

  ی هاتیفعال ژهیوابسته )به و یهات یآن بر فعال ریتأث نیاتمام پروژه و همچن خیبر تار ریآن تأخ قیدق ریشده را اجرا کرده و تأث

کند    یابیارز  یو بصر  یرسان( را به صورت کمخدمات  یها با شرکت  یهماهنگ  ا ی  دیجد  یبه مجوزها   از یمانند ن  یسازمانبرون

 (.2024و همکاران،  یری)صد

شفاف    یعملکرد  اریمع  کیبه عنوان   4D BIMرا بر عهده دارند، مدل    مانکارانینظارت بر پ   فهیکه وظ  یشهردار  رانیمد  یبرا

روز به  یسازهیبا مشاهده شب  تواندیناظر م  ر یکار، مد  شرفتیدر مورد پ   یطولان   یمتن  یهاگزارش  یبررس  ی . به جاکند یعمل م 

لازم را اعمال    یاقدامات اصلاح  عاًیداده و سر  صیتشخ  ینیرا به صورت ع   یزان انحراف زمانیم  ،ی شده پروژه در برابر برنامه اصل

 ی در فاز طراح  یقو  یامستلزم انضباط داده  قیدق  4Dمدل    کیبه    یاب یحال، دست  نیا  با (.2020و همکاران،    انی )منافلو  دینما

نصب آن جزء(    ایساخت    یبرا ازی)مدت زمان مورد ن یمشخصات زمان  یدارا  دی با BIMاست. اطلاعات مربوط به هر جزء مدل  

افزار ( در نرمWBSساختار شکست کار ) وعناصر در مدل  یکدگذار نیعدم انطباق ب ایاطلاعات  نیباشد. هرگونه کمبود در ا

م  4D BIM  ییکارا  ،یبندزمان کاهش  شدت  به  همکاران،    یلدرآبادی)ا  دهد یرا  تنها    4D BIM  ت،ی نها  در (.2019و  نه 

و متحرک به کارگران    ی بصر  ییبرنامه اجرا  کی. ارائه  دهدیارتقا م  زیبلکه ارتباطات پروژه را ن  بخشد، یرا بهبود م  یبندزمان

  کندیم  جادیا  "انجام شود  ندهیدر هفته آ  دیآنچه با"از    ی درک مشترک  ،یشهر  یهماهنگ   ی هامیو ت  یفرع   مانکارانیپ   ت،یسا

 (. 2024 ،یو اسد ش ی)پرو رساند یها را به حداقل م نادرست نقشه ریاز تفس یناش یامر سوءتفاهمات و خطاها  نیکه ا

 

 ۵D BIMبا   یرساختیز  یهامنابع در پروژه  ن یو تأم  نهیهز  تیری. مد۵

متعدد در    ی هایدگیچی بلندمدت و پ   ت یماه  لیبه دل  ،یشهر  یرساختیز  ی ها( در پروژهCost Management)  نهیهز  تیریمد

با ادغام مدل    5D BIMهمراه است. مفهوم    یقابل توجه  یمال   یهاسکیکار ماهر، همواره با ر  یرویمصالح خاص و ن  نیتأم

BIM  با اطلاعات کم)هندسه و داده (، امکان کنترل بودجه را به Cost Estimation)  نهی( و هزQuantity Take-off)  یها( 

  شد،یانجام م  یو پس از اتمام طراح  یکه اغلب به صورت دست  یسنت  نهیبرآورد هز  ندیو از فرآ  آوردیصورت بلادرنگ فراهم م

.  کند یرا فراهم م   ها تیاساس استخراج کم  ق، یدق  یبعدسه  یسازمدل (.2025  ان،یچیو زرع   انیعل  ،ی)صفر  رد یگیفاصله م

به طور خودکار   BIMبود،    یدوبعد  ی هاطول، سطح و حجم از نقشه  ی دست  یریگاندازه  ازمندیکه ن  یسنت  ی هابرخلاف روش

  کندی( را استخراج مازیمورد ن   یهاچه یتعداد در  ای  ون،یلوله، حجم بتن فونداس  ریمس  قی)مانند طول دق  ازیمورد ن  یپارامترها

 . رساندیدر برآورد را به حداقل م یانسان  یخطا ، یسازیدقت بالا در کمّ نی(. ا2021)بهنوا و پورزرگر، 

(  آلاتنیماش  یهانه یکار و هز  یرویمصالح، نرخ ن متیروز شده )شامل قبه  یهامتیق  یهاداده  گاهیبا پا  ها تیکه کم  یهنگام 

را در مراحل مختلف طراح  یهانهیقادر است هز  5Dمدل    شوند،یم  بیترک پو  یپروژه  ا  یروزرسانبه  ا یبه صورت    نیکند. 

و    یچ اهیاست )گ  یاتی ح  یگذارهیمختلف سرما  یوهایسنار  یاقتصاد  لیتحل  یراب  ،یمفهوم  یدر فاز طراح  ژهیبه و  ت،یقابل

  ی هاپروژه  در قابل انجام است.  یبه سادگ  یطراح  یدر پارامترها  ریینسبت به تغ  نهیهز  تی حساس  لی(. تحل2023همکاران،  

در محل است. همانطور که در بخش قبل   راتییاز تداخلات و تغ یناش ی هانهیهز نه،یهز یها مولفه   نیتراز مهم یکی ،یشهر

  ی نیبشی در مدل، امکان پ   ییتداخلات فضا  ییبا شناسا  5D BIM  کند؛یم  ییرا شناسا  یتداخلات زمان   4D BIMذکر شد،  

سفارش مجدد مصالح را فراهم    ایموجود    ساتیتأس  ییمربوط به جابجا   راتیتأخ  ،ی اهاز اصلاحات ساختگ  یناش  یهانهیهز

 ی ریرا به شکل چشمگ یی نها یزیردقت بودجه م،یرمستقی غ  ی هانهیهز ی نیبشیپ  ن ی(. ا2020و سواک،  ان ی)طهماس آوردیم

 . دهدیم شیافزا
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نProcurementمنابع )  نیتأم  تیریمد  ی تمام اطلاعات لازم برا  یحاو  BIM. مدل  شودیمتحول م  5D BIM  قیاز طر  زی( 

  د یخر  یبرا  ژهیامر به و  نی( است. اWork Packages)  یکار  ی ها( و بسته Purchase Orders)   دیخر  ی هاخودکار سفارش  جادیا

است، چرا   ی( ضرورهاخانهه ی تصف  زاتیتجه  ا یپل    ساختهشیقطعات پ   ند)مان  یرساختیز  یهادر پروژه  یمصالح خاص و سفارش

 ران یمد  یبرا (.2020و همکاران،    یشود )لطف  نهیپرهز  یرهایمنجر به تأخ  تواندیم  ی انحراف در مشخصات فن  نیکه کمتر

عنوان    5D BIM  ،یشهردار  ییاجرا مال  کیبه  کنترل  م  یابزار  عمل  پ کند یقدرتمند  با  س  وندی.  به  مدل    یهاستم یدادن 

با    ماًی( را مستقشودیدنبال م   4D BIMهر جزء از پروژه )که توسط    یکیزیف  شرفتیپ   توانیسازمان، م  یو مال   یحسابدار

انحرافات بودجه   زانیدر خصوص م  قیدق  ی دهگزارش   ،ییهمسو  ن ی(. ا2021پورزرگر،    ومطابقت داد )بهنوا    کردنه یهز  زانیم

(Cost Varianceو ن )یهابه درخواست ازی ( پرداختPayment Applicationsرا تسه )بخشدیم لی . 

 رات یو تعم  ینگهدار  یها نه یهز  قیامکان محاسبه دق  ،یشهر  یهاییدارا  تیریدر مد  5D BIMمهم    یاز کاربردها  گرید  یکی

اند(،  شده  رهیذخ  BIM)که در مدل    یاتصالات، و الزامات نگهدار  یمربوط به نوع مصالح، مشخصات فن   یهااست. داده  یآت

  یمنابع مال  صیامر به تخص  نیکه ا  رند، یگیمورد استفاده قرار م  ندهیآ  یاهسال  ی اتیعمل  ی هابودجه   نیتخم  یبرا  ماًیمستق

پ   تیموفق  ت، ینها  در  (.2024و همکاران،    یری)صد   کند یکمک م  یشهر  تیریدر حوزه مد  داری پا   5D BIM  یسازادهیدر 

مدل    کیبر اساس    دیبا   هامیت  نیا  ی و تدارکات است. تمام  نه،یبرآورد هز  ، یطراح  یهامیت   ن یب  یقو  یسازکپارچه ی  ازمندین

 ی نحوه کدگذار  یو استانداردساز  یامنطقه  متیداده ق  یها گاهیمرجع مشترک کار کنند. توسعه پا  ی هامتیواحد و مجموعه ق

 (. 2025 ان،یچیو زرع انیعل ،یاست )صفر یاتیامر ح نیا ی( براUniclass ای MasterFormatاجزا )مثلاً با استفاده از 

 

 ی و انرژ  یطیمح یهالیو تحل GISبا    BIM  یسازکپارچهی.  ۶

ها به بزرگ( قرار دارند اما عملکرد آن  اسی)مق  یشهر  طیها در محهستند؛ آن  یاسیذاتاً چندمق  یشهر  ی رساختیز  یهاپروژه

اطلاعات    ستمیو ساخت( با س  یفن  اتی)متمرکز بر جزئ  BIM  بیترک  نه،یزم  نیدارد. در ا  یکوچک( بستگ  اسی)مق  یفن  اتیجزئ

 کپارچهی  یهارساخت یز  تیریمد  ی برا  یضرور   کردیرو  کی (  یشهر  یطیو مح  ینمکا  یها( )متمرکز بر دادهGIS)  ییایجغراف

اطلاعات    GIS .شودیشناخته م   GeoBIMاغلب به عنوان    بیترک  نی(. ا2025  ان،یچیو زرع   انیعل  ،ی)صفر  کندیم  جادیا

که    یدر حال   کند،یرا فراهم م  یشهر  یطیمحست یز  یها شبکه معابر، و داده  ،یاراض  یکاربر  ،یشامل توپوگراف  مرجعنیزم

BIM  دو    نی(. ادغام ا2023و همکاران،    ی چاهی)گ  دهدیو روگذر را ارائه م  ینیرزمیز  یهاسازه  یو اطلاعات  یهندس   قیمدل دق

 یاندازهیسا  ریتأث  رینظ  یی ها لیو تحل  سازدیشهر فراهم م   یواقع  نهیساخت و ساز را در زم  طیمح  یسازپلتفرم، امکان مدل

 . گرددیموجود، ممکن م ی هاسازه یداریمترو بر پا  د یاحداث خط جد ریتأث  ایمجاور،   یهابر پارک  دیپل جد  کی

 ک ی   ی( است. به عنوان مثال، در طراحExternalities)  یاثرات جانب   لیتحل  ،یزیردر مرحله برنامه  GeoBIM  یاتیح  کاربرد

محلات، و   یدسترس ،ی شهر کیتراف انیقرار داد تا اثرات آن بر جر GISدر بستر  توانیرا م ریمس BIMمدل  ،یبزرگراه شهر

  ن ی(. ا2025  رزاده،یو م  زادهیشود )محمد  یسازه یشب  قیبه طور دق  جاورم  یمناطق مسکون  یو هوا  یصوت  یآلودگ  زانیم

اجتماع   ی مبتن  ی هایریگمیتصم  یمبنا  هالیتحل م   یطیمح-ی بر ملاحظات  فراهم  ا  علاوه  .کنندیرا  در حوزه    BIM  ن،یبر 

گردد. مدل    ریپذامکان  یکیدرولیه  شرفتهیپ   یهایسازه یتا شب   شودیم   بیترک  GIS)آب و فاضلاب( با    ی الاتیس  یهارساخت یز

BIM  ارائه ممواد لوله  رها، یها، ششبکه )نوع پمپ  یاجزا  اتیجزئ ارتفاعات   یمنظر شهر  GISکه    ی در حال  دهد، یها( را  و 

 یوهایاز نحوه رفتار شبکه تحت سنار  یکینامید  یهاتا مدل  دهدیبه مهندسان اجازه م  بیترک  نی. اآوردیم  اهممنطقه را فر 

 (.2023و همکاران،  ی( اجرا کنند )زنددیاز باران شد یبار فاضلاب ناش  دی شد شی افزا ا یآب  یمختلف )مانند قطع 
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  ی رساختیز  یهاستم ی. سشودیتر مپررنگ   یسازکپارچه ی  نیا  قیاز طر  زین  هارساخت یز  یمصرف انرژ  یسازنهیدر به  BIM  نقش

تونل مانند  دارا   یها ستگاهیا  ایها  بزرگ  روشنا  ه یتهو  یهاستمیس  یمترو  دق  BIMگسترده هستند. مدل    ییو    ق یاطلاعات 

ادغام   نی. اسازدیمنطقه را مشخص م یی آب و هوا طیو شرا یطیمح ی مرزها GISو  کند، یرا فراهم م  یکنندگان انرژمصرف

 سر یرا م  یات یعمل  یهانهیمصرف برق و کاهش هز  یسازنهیبه  یبرا  قی( دقEnergy Analysis)  یانرژ  یهال یتحل  یامکان اجرا

. پس از وقوع زلزله  شودیمحسوب م  یابزار ضرور  کی  GeoBIMبحران،    تیریمد  در (.2019و همکاران،    یلدرآبادی)ا  سازدیم

)مانند    ینیرزمیز  یاتیح  ی هارساختیز  BIMکه مدل    یدر حال  دهند،یرا نشان م  یسطح  یهابیآس  GIS  ی هانقشه  ل، یس  ای

  ی رهایکه مس دهدیرا م انامک نیا عیواکنش سر یهامیبه ت بیترک نی. اکندیآب( را مشخص م یخطوط اصل ایخطوط گاز 

کنند )بهنوا   نییتع  ده یدبیآس  ساتیتأس  ی اتیح  تیرا بر اساس اهم  راتیتعم  یبندتیکرده و اولو  یزیرامن را برنامه  یدسترس

  "تالیجید  یدوقلو"  کی داشتن    یجامع، به معنا  GeoBIMداده    گاهیپا  کیوجود    ،یشهر  رانیمد  یبرا (.2021و پورزرگر،  

(Digital Twinاز ز )(.  2025و همکاران،    نژادی)سلطان   شود یم  ی روزرسانبه  یواقع   ی هاشهر است که دائماً با داده  ی هارساختی

بلندمدت    یزیرو برنامه  یتوسعه شهر  نهیدر زم  رانهیشگیو پ  نگرندهیآ  ی های ریگمیتصم  یبستر لازم برا  تال، یجید  یدوقلو  نیا

  طیمح  نیب  یاطلاعات  فی مختصات و تعار  یهاستمیس  یسازحوزه، همگام  نیدر ا  یچالش اصل  ت،ینها  در .آوردیرا فراهم م

BIM  است( و    ی و محل  قی)که اغلب دقGIS  تبادل داده    ی هاپروتکل  نیدارد( است. تدو  یجهان   ییای)که اغلب مختصات جغراف

  ت یریمد  یکارآمد برا  GeoBIM  ستمیس  کی  جادیدر ا  تیموفق  دیمشترک، کل  یبندهیلا  ی سازگار و استفاده از استانداردها

 (. 2025 ،یزاده و مشاراست )رسول یشهر یهارساخت یز

 

 ی میاقل  راتییتغ  تیری و مد  یشهر  یآورتاب شیدر افزا  BIM. نقش  ۷

افزا  یمیاقل  راتییتغ بلا  شیو  رخداد  بازتعر  ،یعیطب  یایدفعات  »پا  فیضرورت  پروژه  «یداریمفهوم  را   یرساختیز  یهادر 

د  ریناپذاجتناب  تمرکز  است؛  ن  گریساخته  منابع  مصرف  کاهش  بر  افزا  ست،یتنها  بر  (  Resilience)  «یآور»تاب  شیبلکه 

 ، یسازه یشب   شرفتهیپ   یبا فراهم آوردن ابزارها  BIM(.  2023همکاران،    و  یچاهیاست )گ  یطی مح  یهادر برابر شوک  هاستم یس

  یریپذب یآس  لی، تحلBIM  یکاربردها  نیتراز مهم  یکی . کندیم  فایا  یشهر  یهارساخت یز  یآوردر ارتقاء تاب   یمحور  ینقش

(Vulnerability Assessmentدر برابر سنار )یناگهان   یهالیس  ،ینیرزمیز  یهاسطح آب  شیمانند افزا  یمیخاص اقل  یوهای ،  

پارامتر  توانند یم   یرساختیز  BIM  یهااست. مدل  دی شد  یی امواج گرما  ای   ب یترک  یمیاقل  یسازمدل  ج یبا نتا  کیبه صورت 

  ی هاستگاهی)مانند ا  ساتیتأس  ای  یکدام مجار  ،یبه شبکه فاضلاب شهر  یحجم آب ورود  شیشوند تا مشخص شود که افزا

 (.2023و همکاران،  یقرار دارند )زند بیتخر ایشدن  زیپمپاژ( در معرض خطر سرر

م   BIM  د، یجد  یی ربنایز  یهاسازه  یطراح  در اجازه  مهندسان  داده  دهد یبه  از  استفاده  با  اقل  ینیبشیپ  یهاتا    ،یمیشده 

بستر رودخانه  شتریب شی با در نظر گرفتن فرسا د یها با پل ونیفونداس  یمثال، طراح  یدهند. برا ش یرا افزا یمشخصات طراح

  ن یسازه، امکان اعمال ا  یهندسه و بارگذار  قیدق  تیریبا مد  BIMشود.    تیتقو  تر،با دوره بازگشت کوتاه  یهالابیاز س  یناش

  ی هابر جنبه   علاوه  (.2021زند،  )بهزادپور و خاک  آوردیفراهم م   یمند و قابل مستندسازنظام  یرا به شکل  یطراح  راتییتغ

جامع پروژه شامل    BIMوابسته است. مدل    زیآن پس از وقوع حادثه ن  یابیبه سرعت باز  رساختیز  کی  یآورتاب  ،یکیزیف

  یهامیت  ،یاست. در صورت وقوع خراب  ریتعم  یهاسمیاتصالات، نوع مصالح به کار رفته، و مکان  قیاز محل دق  یقیاطلاعات دق

امر زمان توقف    نیلازم را به محل اعزام کنند، که ا  زاتیبه مدل، ابزارها و تجه  یبلافاصله با دسترس  توانندیم  یو نگهدار  ریتعم

 (.2024و همکاران،  یری)صد  دهد یکاهش م یری( را به شکل چشمگDowntime) ی اتیخدمات ح
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 یطراح  توانیم  ،یانرژ  یها. با استفاده از مدلکندیبلندمدت کمک م  یداری به پا  BIM  ها، رساختیز  یانرژ  ت یریحوزه مد  در

را در طول   یکرد که مصرف انرژ  نهیبه  یارا به گونه  یشهردار  یادار  ی هاساختمان  ا یها  تونل  ش یو گرما  ش یسرما  ی هاستم یس

  شیرا در برابر افزا  هارساختیز  رانه،یشگیپ   کردیرو  نی(. ا2019و همکاران،    یلدرآبادیاتر تابستان کاهش دهد )گرم  یهادوره

  ی هارساختیز  ییایجغراف  عیمشاهده توز  تیقابل  ،یشهر  رانیمد  یبرا .سازدیتر مدما مقاوم  راتییاز تغ  یناش  یانرژ  یتقاضا

. به عنوان مثال، اگر  آوردیشبکه را فراهم م  یآورتاب  شی افزا  یبرا  کیاستراتژ  یزیر، امکان برنامهGeoBIMدر مدل    یاتیح

نصب    یمحل مناسب برا  ای   هیتغذ  نیگزیجا   یرهایمدل، مس  قیاز طر  تواندیم   تیریمد  میشود، ت  ی شبکه برق دچار قطع  کی

دارد    اریرا در اخت  یکشکابل  یرهایو مس  عیتوز  یهانیمکان تمام کاب   قیمدل دق  رایکند، ز  یی موقت را شناسا  یژنراتورها

 (. 2024 ،یو اسد شی)پرو

با مقاومت    ی و استفاده از مصالح  ی ابیامکان ارز  BIMاست.    داریو پا  نیمستلزم توجه به مصالح نو  نیهمچن  BIMبه    انتقال

  سازدی( را فراهم م شرفتهیپ   ی ضد خوردگ  ی هاپوشش  ایمقاوم در برابر سولفات    یها)مانند بتن  ی طیبالاتر در برابر عوامل مح

و اختلالات مکرر در    نهیپرهز  راتیبه تعم  ازیو کاهش ن  رساختیبر طول عمر ز  ماًیستقامر م  نی(. ا2021)بهنوا و پورزرگر،  

 ت یریمد  یبلکه به ستون فقرات استراتژ   ست،ین  یابزار طراح  کیصرفاً    گرید  BIM  جه،ینت  در  .گذاردیم  ریتأث  یخدمات شهر

تاب  سکیر داده  لی تبد  یشهر  یآورو  ادغام  است.  مد  ، یک ینامید  ل یتحل  ،یمیاقل   ی هاشده  ساختار  تی ریو    ،یاطلاعات 

خواهد کرد    ل یتبد  یطیمح  ی هاشوک  ابرهوشمند و مقاوم در بر  ی هاییمنفعل به دارا  یهاستمیرا از س  ندهیآ  یهارساخت یز

 (.2023و همکاران،   یچاهی)گ

 

 ( ۷Dو    ۶D)  BIMبا   ی شهر  یهاییدارا  تیری و مد  ی. نگهدار۸

که    دهد، یم  لیرا تشک  یرساختیپروژه ز  کیچرخه عمر    نهیبخش از هز  نی( بزرگترO&M)  یو نگهدار  یبرداربهره   مرحله

ابعاد    یمرحله، با معرف  نیبه ا  BIM(. ورود  2020و همکاران،    ی)لطف  شودیرا شامل م  هانهیدرصد کل هز  80تا    70اغلب تا  

( پا6Dششم  مد   یداری:  )یانرژ  تیریو  هفتم  و   )7Dمد نگهدار  لاتیتسه  تیری:  تحولیو  مد  نیاد یبن  ی(،  نحوه    تیریدر 

 (.2025و همکاران،   نژادیکرده است )سلطان جادیا یشهر یهاییدارا

6D BIM  تحل پا   لیبر  و  عمر  داده  یداریطول  دارد.  طراح  یقیدق  یهاتمرکز  در طول  )فازها  یکه  اجرا  (  5Dتا    3D  یو 

  ق،یدق ینصب، مشخصات فن خ یها شامل تارداده نی. اشوندیمنتقل م یبرداراند، به طور خودکار به مدل بهرهشده یآورجمع 

( هستند )بهنوا و  Preventive Maintenance)  رانهیشگیپ  ینگهدار  یهاعملو دستورال  ،یگارانت  یهادوره  زات،یسازنده تجه

اطلاعات از فاز    انتقال . بردیم  نیرا از ب  یمیقد   یاسناد کاغذ  انیدر م  یدست  یبه جستجو  ازیاطلاعات، ن  نی(. ا2021پورزرگر،  

  BIM  طیمواجه است، در مح  "یی و ساخت نها  یمدل طراح  ن یعدم تطابق ب"که اغلب با چالش بزرگ    ،یبرداراجرا به فاز بهره

 رات ییکار، تغ  شرفتیپ  نیدر ح  د ی ساخت با  م ی. تشودی( حل م As-Built Model)  "گونه که ساخته شدهمان" با ثبت مدل  

( خواهد FM)  لاتیتسه  تیریمد  یبرا  7D BIMو اساس    هیپا  ق،یو دق  ییمدل نها  نیکند. ا  عکسمحل را در مدل من  یواقع

 (. 2020و سواک،  انیبود )طهماس

نصب   زاتیتجه  یعملکرد  ش یاتصال امکان پا  نی. اشودی( متصل م FMIS)  لاتیتسه  تیری مد  ستمی، مدل به س7D BIM  در

  ستم ی. سکندیفراهم م  یاها( را به صورت لحظه تونل  ییروشنا  تیوضع  ایفاضلاب    یها)مانند عملکرد پمپ  رساختیشده در ز

و    ینیبش یرا پ   راتیبه تعم  ازیشده در مدل، ن  فیعملکرد استاندارد تعر  با  یعملکرد واقع  سهیبه طور خودکار، با مقا  تواندیم
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را که معمولاً چند    یاضطرار  راتیتعم  یهانه یهز  رانه،یشگی پ   ینگهدار  کردیرو  نی(. ا2020و همکاران،    یکند )لطف  یزیربرنامه

  قی)شبکه آب، گاز و برق( از طر  ینیرزمیز  ساتیناوگان تأس  ت یریمد  ،یشهر  رانیمد   یبرا .دهدیتر هستند، کاهش مبرابر گران 

BIM  ش ینما  کی  قیاز طر  تواندیم  ینگهدار  م یت  ، یخراب  ای. در صورت وقوع نشت  شودیمحسوب م  کیاستراتژ  تیمز  کی  

  ن یگسترده باشد؛ ا  یشی آزما  یهایحفاربه    یازین  نکهیکند بدون ا  ییرا شناسا  یمحل خراب  قاً یشده، دق  یبندهیو لا  یبعدسه 

  ی است )زند  یات یح  شود،یم   د یشد  یکیمنجر به اختلال تراف  یحفار  اتیکه هرگونه عمل  یدر مناطق پرتراکم شهر  ژه یامر به و

 (. 2023و همکاران، 

  مانده یباق   دیعمر مف  توانیم  ،یبردارها بهرهدر طول سال   BIMشده توسط    یآورجمع  یخیتار  یهابا استفاده از داده  ن،یهمچن

(RULاجزا )ینیگزیجا  یبرا  یشهردار  یابلندمدت بودجه  یزیرامر امکان برنامه  نیزد. ا  نیتخم  یشتریرا با دقت ب  رساختیز  ی 

  ی میقد  یهارساخت یز  یاز فرسودگ  یناش  یهابحران   یو از وقوع ناگهان  آوردی( را فراهم مCapital Replacement)  یاهیسرما

مدل در طول   یهامستمر داده  یروزرسانحفظ و به   نه،یزم  نیدر ا  یاصل  چالش (.2021و همکاران،    یی)تقوا  کندی م  یریجلوگ

  ی هاپروتکل  د یبا  ها ی . شهردارکنندیم   رییدائماً تغ  هایکه فناور  ی دارند، در حال  ی عمر طولان  یشهر  یهارساختیها است. زدهه

  تیمالک  تیریمد  نیزمان، و همچن  ول( در طIFCاستاندارد )  یهادر فرمت  BIM  یهامدل  یو نگهدار  لیتبد  یبرا  یمشخص

  یی دارا  تیریمجموع، گذار به مد  در (.2025  رزاده،یو م  زادهیکنند )محمد  ن یتدو  ینگهدار  مانکارانیپ   رییها در طول تغداده

پروژهBIMبر    یمبتن دارا  یرساختیز  یها،  از  دارا  یهاییرا  به  خودمد  یهاییمنفعل  و  که    کندیم  لیتبد  یت یریهوشمند 

از  آن   ینگهدار و همکاران،   نژادی)سلطان  شودیم   لیتبد  ریپذینیبشیو پ   کیاستراتژ  ندیفرآ  کیبه    یواکنش  ندیفرآ  کیها 

2025.) 

 

 نده یانداز آو چشم  یسازادهیها، الزامات پ. چالش۹

  ،ی فن  ی هااز چالش  یا با مجموعه  ،یشهرکلان  اسیدر مق  ژه یبه و  ،یشهر  یرساختیز  یهادر پروژه  BIMموفق    یسازادهیپ 

  ن یتریاز اساس  ی کیمستمر است.    یگذارهیو سرما   قیدق  یزیربرنامه  ازمندی ها نروبروست که غلبه بر آن  یو قانون  ی سازمان

استانداردساز فقدان  تعر  ی مل  یموانع،  )مدل  یاطلاعات  یمحتوا  فیدر  براInformation Requirementsها  انواع مختلف   ی( 

شکر  ها رساخت یز )حامد  نجف  یاست  قابل  ،یاصل  یفن   چالش  (.2024  ،ی و  مInteroperability)  یهمکار  تیمسئله    انی( 

حال  یتخصص  یافزارهانرم در  استانداردها  یساختمان   BIMکه    یاست.  به  مدل  کینزد  IFC  ی نسبتاً  است،    یسازشده 

سازه  ده یچیپ   ی هارساخت یز ز  یها)مانند  شبکه  ینیرزمیبزرگ  ن  یهاو  دق  ازمند یچندگانه(  و    ی ندسه  یهاداده  قی تبادل 

  IFCمتفاوت    یسازادهیپ   لیاست که اغلب به دل  BIM  یهاسازه، و پلتفرم  لیتحل  یافزارها، نرمGIS  یابزارها  نیب  یپارامتر

 (. 2020و سواک،  انی)طهماس  شودیم تیفیافزار، دچار افت کتوسط هر شرکت سازنده نرم

سازمان  از تغ  ،یمنظر  برابر  در  مهارت  رییمقاومت  بس  یکی  یو شکاف  است.  عمده  موانع  سازمان  یاریاز  و   یشهردار  یهااز 

هستند    ءگرایش  ی هاداده  تیریو مد   ی بعدسه  یسازمدل  طیکار در مح  یبرا  ده یدآموزش  یانسان   یرویفاقد ن  یسنت  مانکارانیپ 

 ران یمد  ی ارتقاء دانش فن  یجامع و بلندمدت برا  یآموزش  یهابرنامه  نیتدو  ازمند یامر ن  نی(. ا 2019و همکاران،    زادهی)هرند

  ی است. بدون وجود الزامات قرارداد  یاتیاز عوامل ح  گرید   یکی  یو قرارداد  یقانون  الزام و مهندسان در سطوح مختلف است.

( در هر  LOIو    LOD)  از یاطلاعات مورد ن  قی( که سطح دقهای )مانند شهردار  ی دولت  انیکارفرما  یآور از سومشخص و الزام

بالا را نخواهند   تیفیبا ک  یهاداده  دیو تول  یفناوردر    یگذارهیسرما  یبرا  یکاف  زهیانگ  مانکارانیکند، پ   فیفاز پروژه را تعر

 است.  یضرور یامر یرساختیز BIM یبرا یاجبار ی دولت  یهادستورالعمل  نی(. تدو 2021زند، داشت )بهزادپور و خاک
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امر شامل استفاده از  نی . اکند یحرکت م ندها یکامل فرآ ونیبه سمت اتوماس یشهر یهارساختیدر ز BIM  ندهیآ اندازچشم

  ، یاست )صفر  ییدر طول عمر دارا  BIMخودکار مدل    یو به روز رسان  "As-Built"  یهاداده  یآورجمع   یو پهپادها برا  کیربات

نها2025  ان،یچیو زرع   انیعل واقع  "تالیجی د  یدوقلو"  کی  جادیا  ،یی(. هدف  با    ی کیزیف  تیفعال است که به طور مداوم 

( و  AI)  یبا هوش مصنوع   BIM  ادغام .کندیعمل م  یشهرکلان  تیریمد   یبرا  یپلتفرم اصل  کیهماهنگ است و به عنوان  

  یهاتمیعملکرد دارد. به عنوان مثال، الگور  یسازنهیو به  ها یخراب  ینیبشیپ   یبرا  یمیعظ  لی( پتانسML)  نیماش  یریادگی

AI   یخیتار   ی هارا بر اساس داده  زاتیتجه  یعملکرد  یالگوها  توانندیم  BIM  بهتر  لیتحل  رات یتعم  ی بندزمان  نیکرده و 

  ن، ینو  یهامصالح و روش  نهیزم  در (.2025  ،یزاده و مشاردهند )رسول   شنهادیپ   یبه مداخله انسان  ازیرا بدون ن  رانهیشگیپ 

BIM  یشیساخت افزا  ی هایمصالح سبز و فناور  عیسر  یابیارز  یبرا  یبستر  (Additive Manufacturingدر مق )یرساختیز  اس ی 

اآوردیفراهم م  از بحران   یو بازساز  ریتعم  یندهایفرآ  عیو تسر  یساختمان   عاتی به کاهش ضا  توانندیم  هایفناور  نی.  پس 

  یهارساختیدر ز  هیاول  یگذارهیانداز، سرماچشم  نیبه ا  ی اب یدست  یبرا  ت، ینها  در (.2023و همکاران،    ی چاهیکمک کنند )گ

ITتعر نقش  فی،  اInformation Manager)  یاطلاعات   یهاشفاف  و  همکار   کی  جادی(،  و    یمبتن  یفرهنگ  اعتماد  بر 

  ک یگذار   نیاست. ا ی( ضرور ردارانبو بهره مانکارانی)از مهندسان مشاور تا پ  نفعانیذ  یتمام ان یها در مداده یگذاراشتراک 

 (.2025و همکاران،  نژادیخواهد کرد )سلطان  تیرا تقو یشهر داری توسعه پا  یربنایاست که ز یسفر تکامل

 

 ی ریگجهینت

،  IC-BIMخود )  یتخصص  یهادر قالب  ژهی(، به وBIMاطلاعات ساختمان )  یسازمدل  یحاضر نشان داد که فناور   پژوهش

GeoBIM  ،4D  ،5D    7وD  ،)اخت  کی استراتژ  کیبلکه    ،یاریراهکار نه چندان  و    تیشفاف  ،یی ارتقاء کارا  یبرا  کیضرورت 

شامل    ، یدر طراح  یجزئ  یحوزه، فراتر از بهبودها  نیدر ا  BIM  یاصل  یایاست. مزا  یشهر  یرساختیز  یهادر پروژه  یداری پا

مخزن   کی  جادیدر طول چرخه عمر پروژه، و ا  هانه یهز  قی دق  تیریمد  ،یو زمان   ییتداخلات فضا  ریآن در کاهش چشمگ  ییتوانا

 است. یو نگهدار یبرداربهره  اتیعمل یداده منسجم برا

مختلف، منجر به   یوهایسنار  عیسر  ی ابیبا امکان ارز  یمفهوم  یدر مرحله طراح  BIMنشان دادند، کاربرد    ها افتهی که    همانطور

 4D)  یبند(. در فاز اجرا، ادغام با زمان2025  ،یزاده و مشار)رسول  شودیم   یطیمحست ی و ز  ی فن  ریمس  نیترنه یانتخاب به

BIM5که    ی در حال  کند،یم  یریجلوگ  ت یاز ابهامات سا  ی ناش  راتیو از تأخ  هداد شیرا افزا  یزیر( دقت برنامهD BIM  کنترل

در    BIM  نقش (.2025  ان، یچیو زرع   انیعل  ،ی)صفر  بخشدیم  لیتسه  هاتیکم  قیبرآورد خودکار و دق  قیبودجه را از طر

قابل  یشهر  یسازنه یبه با    تیبا  م  GISادغام  اشودیبرجسته  واقع  یشهر  ی هارساختیز  ، ییافزاهم  نی.  بستر  شهر    ی را در 

  ماًیامر مستق  نیکه ا  سازد،یممکن م  ی را با دقت بالاتر  یعی طب  ی ایبلا  سکیو ر  یکیتراف  ، یطیمح  یهالیکرده و تحل  یسازمدل

به فاز    BIMورود  ت،ی(. در نها2023و همکاران،    ی چاهی)گ کندیکمک م  یمیاقل  راتییبرابر تغ  رد  یشهر  یآورتاب  شیبه افزا

را به شدت   یشهر  یهاسازمان  یات یبلندمدت عمل  یهانهیهز  ، ییبر دارا  یمبتن  ی( با فراهم آوردن نگهدار7D)  یبرداربهره

 (.2020 اران،و همک ی)لطف د ینمایم نیرا تضم  هاییدارا دیکاهش داده و عمر مف

ا  ی ابیحال، دست  ن یا  با تبادل    یبرا  کپارچهی  یمل   یاست. نبود استانداردها  یمستلزم غلبه بر موانع ساختار  لیپتانس  ن یبه 

  نیبزرگتر  ،یانسان  یرویدر آموزش ن  قیو شکاف عم  د، یجد  یهایفناور  رشیدر برابر پذ  یمقاومت سازمان  ،یرساختیز  یهاداده

  یو سازمان  یمل  یاستراتژ  نی(. لذا، تدو2024  ، یو نجف  یدارند )حامد شکر   قرار  یشهر   رانی مد  یرو  شیهستند که پ   یموانع

  ی تلق  یضرور  یامر  ،یرسطح یز  یسازمدل  یبرا  تالیجی د  یهارساخت یدر توسعه ز  یگذارهیو سرما  ی الزامات اطلاعات  یبرا
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کاملاً فعال و    یشهر  تی ریمد  دبخش ینو  تال، یجید  یو دوقلوها  ی با هوش مصنوع   BIM ییهمگرا  نده، یانداز آچشم  در .شودیم

  ی خیزنده و تار  یهاداده  هیبر پا  هایریگمیشده و تصم  یز یربه صورت خودکار برنامه های است که در آن نگهدار  گرم یخودتنظ

در    عیو مهندسان عمران، تسر  یشهردار  اتیاجرائ  رانیبه مد  یینها  هی(. توص2025و همکاران،    نژادی)سلطان  شوندیاتخاذ م

  ی شهر  یهارساختیاطلاعات پروژه است تا ز  ت یریمد  یبرا  یتخصص  ی هامیت  جاد یمحور و ابه صورت پروژه  یفناور  ن یا  رشیپذ

 (.2024 ،یو اسد ش یآورتر و هوشمندتر باشند )پرونه تنها کارآمدتر بلکه تاب نده،یآ

 

 منابع 

  ی داخل  یمبلمان فضاها   دمانیو چ  ی( در طراحBIMاطلاعات ساختمان )  یساز مدل   ریتاث  ی(. بررس2021زند. ), خاک بهزادپور •

و    ی(. معماررانیدانشگاه علم و صنعت ا  کیعمران و مکان  ،ی شهرساز  ی: دانشکده معمار ی)موردپژوه  یآموزش  یهامجتمع 

 .198-177(,  9)18,  دار ی پا  یشهرساز 

موثر بر    یقیتشو  یهای گذاراست یس  یاثربخش  نییجهت تع  یفاز  یابیارز  ستمیس  کی(. توسعه  2023نژاد. )  نی, لرک, امی زند •

 . 181-153(,  7)10سازه و ساخت,    یسبز. مهندس  یهاارتقاء ساختمان 

 ه ینشر  |.  یو صنعت  یساختمان  یهاپروژه   نیتام  رهی زنج  یسازنه یارزش در به  ی(. کاربرد مهندس2025. )رزادهیزاده, م  یمحمد •

 .ISC|, e237455  |ماهنامه  |عمران و پروژه

همراه با    نهیبه  دیاگریبلندمرتبه د  یهاسازه   یالرزه   یآور تاب   یابی(. ارز2025. )قی, شقای, نظر ی, قاسممانیاصل, ا  یرفسنجان •

 .28-5(,  04)12سازه و ساخت,    یلزج با محاسبه چرخه عمر. مهندس  راگریم

  ی ها در متره و برآورد پروژه   یا  انهیرا  یهااطلاعات ساختمان و نرم افزار   ی(. استفاده از مدل ساز 2020, سواک. )انی طهماس •

 .62-55(,  10) 1,  |عمران و پروژه  هینشر  |.  یعمران

  ن ینو  یپژوهش  یکردهایرو  یعلم  هی(. نشرBIMاطلاعات ساختمان )  یبر مدلساز  ی(. مرور 2024. )ینجف  ری, امیشکر   حامد •

 .714-698(,  29)8,  یو حسابدار   تیریمد

با   یانبوه ساز  یاطلاعات ساختمان در پروژه ها یمدلساز  یساز  ادهیپ لیپتانس ی(. بررس2025. )انیچ ی, زرعانی, علیصفر •

 (. 12)11سازه و ساخت,    یمسکن مهر رشت. مهندس  یتقاضا مطالعه مورد  شی در نظر گرفتن افزا

- مصالح سبز. نقش جهان  انشیو را  نینو  یمیشهر سالم: تعامل ش  یزیدر برنامه ر  یشناس  تی(. اولو2025. )یزاده, مشار  رسول •

 .105-94(,  1)11,  یو شهرساز   یمعمار  نینو  یها   یو فناور  یطالعات نظرم

 خی( راهبردها و چالش ها. مجله تار1356-1352در برنامه پنجم )  ییروستا  یعمران و نوساز   گاهی(. جا2024. )ی, اسد شی پرو •

 .118-89(,  2)17,  رانیا

  یآورآن در تاب  یهاو چالش   یمیاقل  راتییموجود تغ  تیوضع  یو بررس  یی(. شناسا2020, بهزادفر. ) یزرآباد   دهی, سعانیمنافلو •

 .462-447(,  39)10,  ی منطقه ا  یزیو برنامه ر  ایبوم شناسانه. فصلنامه جغراف

با استفاده    داری پا  یشهر  یکشاورز  ی با ارتقاء الگو  ییآب و هوا  رات ییاثرات تغ  لی(. تعد2023. )یدهند یب  ی, نوحه گر, نبیرحمت •

- 91(,  12)3, ییآب و هوا  راتییتغ  یهاتهران(. پژوهش   یشهردار   22: منطقه  ی)مطالعه مورد  ARASو    BWM  یهااز روش 

108. 

اطلاعات ساختمان.    یمدل ساز   یافزارها دقت متره و برآورد در نرم   ی(. بررس2019عرفان, تقدس, شرافت, بهنام. ),  شفقت •

 .152-145(,  4.1) 34,  فیعمران شر  یمهندس  یمجله  

  ره یمخازن ذخ  ینگهدار   تیریاطلاعات ساختمان در مد  ی(. استفاده از مدل ساز 2024. ) ی, قاسمانی , حسناء, بهرویریصد •

 . 126-108(,  8)11سازه و ساخت,    ی. مهندسینفت  یبتن  یساز 
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  ی انرژ لیبر اساس تحل یانرژ  یبهره ور  یساز نهیبه  یابی(. ارز2023, صفا, اکبرپور. )ی, اخبار میعظ دی, سینی, حسیچ اهیگ •

 .76-50(,  11)9سازه و ساخت,    یدر شهر تهران(. مهندس  یساختمان آموزش  کی  ؛ی چرخه عمر ساختمان )مطالعه مورد 

  نینو  یبر الگوها   دیشهرها با تأک  ییساختار فضا  یراهبرد  یابی(. ارز2021. )مانیدوست, سل  یخواه, محمد   ینی, حسییتقوا •

 .144-117(,  3)11,  ییفضا  یز ی(. برنامه راسوجی: شهر  ی)پژوهش مورد   یشهر   شیآما

. نقش  1399-1359  رانیا  یمعمار   رینما در چهار دهه اخ  ییایبر پو  یساختمان  نی(. نقش مصالح نو2021بهنوا, پورزرگر. ) •

 .66-49(,  3)11,  یو شهرساز   یمعمار  نینو  ی ها   یو فناور  یمطالعات نظر-جهان

  هینشر |. نیمصالح هوشمند نو  یر یسبز در سازه با بکارگ  یامکان هوشمندساز ی(. بررس2025. )ی, رباطی نژاد, هاد یسلطان •

 (. 3)7,  |عمران و پروژه

پوریلدرآبادیا • رحای,  امیمی,  پدواری ,  )مانی,  به2019.  مصرف  یساز  نهی(.  بکارگ  یمصالح  با    ن ینو  یها  یفناور  یر یساخت 

,  ستیز  طی. مطالعات علوم محدیاکس  یکربن د  ندهیکاهش انتشار آلا  دگاهیبا د  داریآن در توسعه پا  یامدهایو پ  یساختمان

4(1  ,)917-928. 

ها به روش    در ساختمان  رباربریغ  وارید  یمناسب جهت اجرا   نی(. انتخاب مصالح نو2020. )ی, احمد یزئی ال  زادهی, علیلطف •

 .171-158(,  2  ژهی)شماره و7سازه و ساخت,    ی. مهندسیسلسله مراتب  لیتحل

  ی ساختار سبز: راه  کردیبا رو  یمنسجم شهر   ادهیشبکه پ  ی(. طراح2019. )نیشاه  یمی الهام, کر  ی, قاسمدیزاده سع  یهرند  •

 اصفهان(.   یخی)مورد مطالعه: بافت تار  یمیاقل  راتییحل چالش تغ  یبه سو

 
 

 
 
 


