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فرآيند و  (BIM)مدل سازي اطلاعات ساختمان  تكنولوژي تاثير ادغام
 طرح هاي عمرانيدر مهندسي مجدد 
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  چكيده
رزيابي طرح قبل از پياده سازي يافته هاي اخير بدست آمده متناسب با شرايط فعلي صنعت ساخت و ساز ، ايده ابه طور كلي،       

بر اين اساس لازم است قبل از پياده سازي طرح و اجرايي نمودن آن در پروژه هاي عمراني،  واقعي آن را مورد تاييد قرار مي دهد.
    خطاهاي احتمالي از سيستم حذف گردد. قرار گيرد تا موانع، مشكلات و طرح از جنبه هاي مختلف مورد بررسي و بازبيني 

اين روش در مقايسه با روش ها و ها و تكنيك هاي سنتتي شامل بررسي چندباره نقشه ها و كنترل مضاعف آنها بوده است.  روش
لذا لازم است روش هاي كارآمدتري جايگزين روش هاي زياد مي باشد. تكنولوژي هاي نوين زمان بر بوده و درصد خطا در آنها 

لوژي هاي روز دنيا كه در سراسر جهان با استقبال بي نظيري مواجه شده است، تكنولوژي تكنوكارآمدترين سنتي گردد. يكي از 
 آناين روش داراي مزاياي چشمگير سازماني بوده و باعث تحول سيستماتيك  مي باشد. (BIM)مدل سازي اطلاعات ساختمان 

 هاي عمراني و بلوغ سازماني خواهيم پرداخت. به بررسي جايگاه مدل سازي اطلاعات ساختمان در پروژهمقاله در اين مي گردد. 
 
 

P0Fمدل سازي اطلاعات ساختمان كليدي: هاي واژه

1
P (BIM) ،مهندسي مجددP1F

2
P ،مدل سازي BIM ،طرح هاي عمراني 

 
  مقدمه -1

استفاده از تكنولوژي مدل سازي اطلاعات ساختمان به دليل مزاياي چشم  در حال حاضر در سراسر دنيا با توجه به اينكه
لازم است با شناخت بهتر قابليت ها و كارآمدي اين تكنولوژي و تبعات و نتايج حاصل از به  ،ر آن رو به افزايش استگي

بدين منظور لازم استفاده از آن را در طرح ها و پروژه هاي عمراني مورد توجه قرار دهيم. كارگيري آن در طرح هاي عمراني، 
تحويل يكپارچه پروژه و شاخص هاي ارزيابي بيشتر آشنا شويم. در اين ، BIMم با انواع روش هاي مدل سازي در سيستاست 

لذا با شناسايي اين فاكتورها در پروژه هاي عمراني آشنا شويم.  BIMمفاهيم و چشم انداز ويژه اي از مقاله سعي بر آنست تا با 
 مي باشد را آغاز نماييم. BIMاده سازي و ارزيابي صحيح شاخص ها مي توان با اطمينان بيشتري گام بعدي كه همانا پي
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 انواع مدل سازي در طرح هاي عمراني -2
 مدل سازي مبتني بر اشياء -2-1

هاي تك  ها اقدام به تهيه مدل ارائه شده است، شركت  Succarكه در چارچوب  BIMدر مرحله اول كلي، ر به طو      
P2Fرشته اي

3
P  هاي  هاي معماري، مدل از پروژه مي نمايند. به عنوان مثال، از مدلدر فاز طراحي، ساخت و يا بهره برداري

 هاي پيش ساختگي، در مراحل اوليه، به منظور تهيه مستندات دو بعدي و سه بعدي استفاده مي شود.  مهندسي و يا مدل
مل، اين بدان در سازه هاي بتني پيش ساخته بسيار مشابه روش فوق مي باشد. و در ع BIMاولين مرحله پياده سازي 

دريكي از مراحل پروژه پياده سازي مي شود. معمولا اين امر در مراحل مناقصه، طراحي و يا  BIMمعناست كه نرم افزار 
 ساخت انجام مي شود. به طور كلي در كليه مراحل، مدل توسط دپارتمان طراحي كارخانه بتن پيش ساخته تهيه مي شود.

ها در قالب يك مدل از  هايي براي چيدن آن شده از علايم و روش استاندارد اي مجموعه، سازي مبتني بر شي به طور كلي، مدل
اي در تركيب با  ها به صورت گسترده ها از آن است. برخي از سازمان طراحي سيستم يا گرا افزار شي طراحي نرم يك
و ارتباط دادن آن طرح با كل تيم  اجرايي ابتدايي به يك طرح مشخصات براي رسيدن از يك افزار متدولوژي توسعه نرم يك

كد است.  كنند. به خاطر اين كه يك زبان مدل سازي واقعي است و در يك مرحله بالاتر انتزاع از دهندگان  استفاده مي  توسعه
هايي جلوگيري كند.  كند كه ممكن است بعدها از مشكل ها نسلي از يك ديد اشتراك گذاشته شده را تشويق مي استفاده از مدل

ها  شوند كه ممكن است ظرفيت تبديل اتوماتيك آن ها، استفاده مي افزار مدل سازي براي ساختن اين مدل بعضي اوقات ابزار نرم
 .به كد را داشته باشد

  [1].هاي سه بعدي ابتدايي فاقد هر گونه اصلاحات پارامتري مي باشد شامل داده هاي اوليه ورودي و مدل BIMراحل اوليه م
 داده هاي اوليه معمولا شامل ليست مصالح ، نقشه هاي دو بعدي و سه بعدي و نيز توالي نصب قطعات مي باشد. 

سازي اطلاعات ساختمان  هومي مهم و قابل توجه در درك هر چه بهتر مدلبه طور كلي، ايده اشياء و المان هاي پارامتريك مف
 و تفاوت آنها با اشياء سه بعدي در سيستم سنتي است كه به شرح ذيل مشخص مي شوند:

 اشياء داراي تعاريف هندسي و اطلاعات و قوانين متصل به هم و يكپارچه مي باشند. •

 رت يكپارچه تعريف شده است.هندسه اين اشياء بدون اطلاعات اضافه، به صو •

 قوانين پارامتري، هنگام قرار دادن اشياء در مدل، به طور خودكار اعمال مي شوند. •

اشيا را مي توان با درجات مختلفي از تركيبات تعريف كرد و يك شي را به همراه لايه ها و اجزاي مختلف درون آن  •
 تعريف كرد.

 قوانين پارامتري تشخيص داده مي شود. در صورت وجود تناقض، ناسازگاري موجود توسط •

 اشياء اين قابليت را دارند كه برخي ويژگيها و مشخصه ها را به آنها اختصاص داده و از آنها خروجي گرفت.   •

مي باشد. معمولا تبادل اطلاعات بين  Pre-BIMمشابه مرحله  BIMشيوه كار در اولين مرحله  Succarبر اساس نظر 
جاي استفاده از نقشه هاي ه ست كه اگرچه گاهي اوقات با ، به صورت يك جهته بوده و بيانگر اينبخش هاي مختلف پروژه

هاي مختلف كارخانجات توليد بتن پيش ساخته همچنان از  دوبعدي از نقشه هاي سه بعدي استفاده مي شود اما بخش
ها و يا نصب قطعات  آرماتوربندي در قالب طريق نقشه با يكديگر ارتباط و همكاري دارند. به عنوان مثال، هنگام اجراي

 بتني پيش ساخته در محل.
رخ مي دهد، روابط و ضوابط قراردادي، تخصيص  BIMاز آنجا كه معمولا تنها تغييرات جزئي در اولين مرحله پياده سازي 

يا، امكان اجراي سازي بتني بر اش لدمي باشد. اما در روش م Pre-BIMريسك و رفتار سازماني معمولا مشابه مرحله 

                                                 
3 Single-discipline Method 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF
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كه پروژه هنوز در فازاجرا قرار دارد، معمولا فاز طراحي و  سريعتر مراحل و فازهاي مختلف پروژه فراهم مي باشد. و هنگامي
 [2]ساخت به طورهمزمان انجام مي شود. 

كه  ورينشان داده شده است. بط BIMدر شكل زير، نمايش خطي فازهاي مختلف چرخه حيات پروژه در اولين مرحله 
در يكي از دپارتمان هاي يك كارخانه  BIMپوشاني بين مراحل مختلف وجود ندارد. پس از پياده سازي  گونه هم هيچ

هاي مبتني  توليد كننده قطعات بتني پيش ساخته، كاملا واضح است كه فوايد و مزاياي حاصل در آن دپارتمان، فعاليت
 خواهد كرد. منتقل  شركتهاي ديگر  سازي را به بخش بر مدل

 

 
 BIMمراحل مختلف چرخه حيات پروژه، در مرحله اول : 1شكل 

 
ها اقدام به پياده سازي  ، شركتBIMاز منظر مهندسي مجدد، در مرحله اوليه پياده سازي  ، Venkatramanبر اساس نظر 

و با حداقل تغيير در روند كار  BIMبرنامه هاي كاربردي فن آوري اطلاعات مي نمايند و لازم است بدين منظور از نرم افزار 
 استفاده شود. 
، راهكارهاي فن آوري اطلاعات، از اهداف خاص سازمان BIMدر اولين مرحله (سطح) پياده سازي  ، Hannusبر اساس نظر 

 [3] منفك شده و در مورد اهداف داخلي سازمان مورد استفاده قرار مي گيرند.
يبا داراي عملكردي مشابه با اولين مرحله پياده سازي رمي كنند و تق حمايتگر را و مهندسي مجدد، يكدي BIMهر دو نظريه 

BIM       .مي باشند 
 ارتباط و همكاريمدل سازي مبتني بر  -2-2

مورد استفاده قرار دادند، قادر  BIMسازي تك خطي را در پياده سازي اولين مرحله  ها روش مدل هنگامي كه شركت      
 گر اعضاي تيم هاي فعال در مرحله دوم پياده سازي نيز شدند. به همكاري با دي

 بطوريكه اين روش ارتباطي و همكاري به كمك فن آوري هاي مختلف ميسر گرديد.
را  BIM، دپارتمان فعال در كارخانه توليد كننده بتن پيش ساخته سازه اي، نرم افزار BIMپس از اولين مرحله پياده سازي  

روند كاري خود مورد استفاده قرار داد و در دومين مرحله اقدام به ايجاد ارتباط و همكاري فعال بين به عنوان بخشي از 
 دپارتمان هاي مختلف درون شركت نمود. 

استفاده مي كند، ديدگاه مديريت داخلي  ءاگرچه گاهي اوقات در مراحل آغازين كار، دپارتمان طراحي ازروش مبتني بر اشيا
 ها و دپارتمان هاي مختلف معطوف گردد.  ر روش مبتني بر همكاري و ايجاد ارتباط بين بخشسازمان مي تواند ب

، مدل مبتني بر همكاري و ارتباطات، ممكن است بين دو فاز مختلف در چرخه حيات پروژه مورد استفاده   Succarبه نظر 
 )BIMقرار گيرد. (در مرحله دوم 

دلي كه بين تيم هاي مختلف مبادل مي شوند و حتي شامل فرمت هاي غير هاي تبا اين روش، ممكن است هم شامل مدل
  تخصصي شوند. در مورد توليد كنندگان بتن پيش ساخته، اين بدان معناست كه مدل هايي كه توسط بخش طراحي تهيه 
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تمان طراحي و اجرا، شده اند، بين گروه هاي اجرايي به اشتراك گذاشته خواهد شد. در اغلب اوقات، وجود همكاري بين دپار
 كه دپارتمان اجرايي نيازمند اطلاعات مربوط به كل پروژه مي باشند. هاي كلي طرح مي باشد، در حالي نيازمند وجود مدل

هاي جزئي طرح (مربوط به  هاي ديگر همكاري و ارتباط داشته باشد، مدل كه بخش طراحي با بخش در عين حال، در صورتي
ولا بر مدل هاي كلي ترجيح داده خواهند شد. اين در حالي صحت خواهد داشت كه دپارتمان هاي بخش خاصي از پروژه)، معم
هايي از پروژه كار كنند (نه كل پروژه). در عين حال، در مراحل آغازين كار نيز نياز به اطلاعات و  مختلف پروژه بر روي بخش

 داده هاي جزئي بر داده هاي كلي ارجحيت خواهد داشت.
  در يك پروژه ممكن است به صورت غير همزمان باشد، محدوديت ها و  BIMكاري و ارتباطات بين كاربران اگرچه هم

كه باعث تفكيك و جداسازي ضوابط و معيارها مي گردد، باعث محو تدريجي مراحل چرخه  Pre-BIMمرزبندي هاي مرحله 
 عمر پروژه خواهد شد.

نشان داده شده است. همانطور  BIMخه حيات پروژه در دومين مرحله ، نمايش خطي فازهاي مختلف چر2شماره در شكل 
پوشاني وجود  ، در اين مرحله بين   مراحل مختلف پروژه، همBIMكه مشاهده مي كنيد، بر خلاف اولين مرحله پياده سازي 

رحله دوم پياده سازي پوشاني بدان معناست كه در م دارد. براي سازندگان و توليدكنندگان بتن پيش ساخته، وجود اين هم
BIM (نه فقط تهيه مدل) نيازمند تعريف و سياست گذاري در مورد نحوه ارتباط و همكاري تيم هاي مختلف پروژه ،         

مي باشند. در عين حال توليدكنندگان بتن پيش ساخته بايد در مراحل كاري خود، مطابق با جريان كار مبتني بر مدل، مراحل 
 بهره مند شوند. BIMسي مجدد نمايند تا بدين وسيله از تمامي مزايا و فوايد پياده سازي كاري خود را مهند

 
 

 BIMمراحل مختلف چرخه حيات پروژه، در مرحله دوم  :2شكل 
، بيانگر تلاش سيستماتيك بيشتري در جهت BIM، از ديدگاه مهندسي مجدد، مرحله دوم پياده سازي Venkatramaبه نظر

    لوژي اطلاعات در مراحل مختلف كاري مي باشد. لذا در مرحله دوم پياده سازي، وابستگي متقابل بين پياده سازي تكنو
هاي فني و تجاري كاملا مشهود مي باشد زيرا هيچيك به تنهايي كافي نبوده و مزاياي پياده سازي تكنولوژي اطلاعات  بخش

 به طور كامل منعكس نخواهد شد. 
شركت، بدون توجه  داخل در اطلاعات آوري فن سازي ، يكپارچهBIM، در مرحله دوم پياده سازي Hannusبنابراين، به نظر 

 [4]به ساختار و مراحل موجود كار، روشي صحيح و اصولي به منظور پياده سازي تكنولوژي اطلاعات محسوب مي شود.
، به اين نكته توجه مي كنند  هنگام BIM در عين حال، توليدكنندگان بتن پيش ساخته، قبل شروع مراحل واقعي پياده سازي

به عنوان بخشي از فعاليت و جريان كار داخلي شركت، كدام مراحل بايد تغيير كنند تا به سطح  BIMيكپارچه سازي نرم افزار 
 مناسب بهره وري دست پيدا كنند.
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 شبكهمدل سازي مبتني بر  -2-3
هاي حاوي  آوري هاي مختلف، پايگاه داده ها و يا خدمات نرم افزاري، مدل، با استفاده از فن BIMدر مرحله سوم       

 اطلاعات يكپارچه سازي تهيه و به اشتراك گذاري شده و در تمام مراحل عمر مفيد پروژه نگهداري مي شوند. 
توان اطلاعات موجود را به پيش نياز ورود به اين مرحله، تكامل تكنولوژي هاي نرم افزاري و شبكه اي مي باشد تا بواسطه آنها ب

، توليدكنندگان بتن پيش ساخته، اقدام به تهيه، BIMاشتراك گذاشت. اين بدان معناست كه در اين مرحله از پياده سازي 
 هاي مختلف پروژه و دپارتمان هاي داخلي خواهند نمود. هاي يكپارچه در بخش اشتراك گذاري و نگهداري مدل

مي شوند تا امكان انجام تحليل هاي پيچيده  (nD models)هاي چند بعدي  بديل به مدلها، ت ، مدلBIMدر مرحله سوم 
 در مراحل اوليه طراحي و ساخت فراهم گردد. 

كه به ترتيب مربوط به زمان و هزينه  BIMهاي چند بعدي (به عنوان مثال، بعد چهارم و پنجم  بر اين اساس، استفاده از مدل
ويژگي هاي اشياء سنتي در طرح، باعث ايجاد مباني ساخت ناب، سيست هاي سبز (دوستدار مي باشند)، بر خلاف كاربرد 

 محيط زيست) و نيز امكنا تخمين هزينه پروژه در چرخه عمر مفيد آن خواهد شد.
كه ، اين امر بدان معناست كه توليدكنندگان بتن پيش ساخته، بايد به فاكتورهاي متفاوتي BIMدر مورد مراحل پياده سازي 

 هر بخش از پروژه به آنها نيازمند هستند توجه نموده و آنها را در محاسبات خود لحاظ كنند. 
، تبادل همزمان مدل و داده هاي مستند موجود باعث مي شود كه مراحل مختلف چرخه حيات پروژه به طور Succarاز نظر 

 اي تبديل خواهد شد. (شكل زير)پوشاني شوند. كه در نهايت به يك فرآيند تك مرحله  گستده با هم هم
كه كليه  يكپارچه سازي مبتني بر شبكه باعث مي شود كه مراحل مختلف ساخت به طور همزمان انجام گيرد خصوصا هنگامي

فعاليت هاي پروژه به صورت يكپارچه بوده و تمام جنبه هاي طراحي، ساخت و بهره برداري به صورت همزمان طرح ريزي 
 ارزش توابع هدف بيشينه شود.  شوند تا بدين وسيله

 
 

هاي تخصيص ريسك و  مستلزم تجديدنظر در مورد روابط قراردادي، مدل BIM، پياده سازي مرحله سوم Succarبه اعتقاد 
بر سياست گذاري ها، خصوصا از منظر شبكه تمركز دارد. در اين  BIMجريان رويه كار مي باشد. سومين مرحله پياده سازي 

 بر روي برخي مراحل موجود، تغييراتي اعمال شود.  ميان لازم است
 [4]چهار روش به منظور انتقال اطلاعات مدل بين دو نرم افزار وجود دارد كه عبارتند از: ، Eastmanاز نظر 
 BIMلينك هاي مستقيم موجود بين ابزارهاي ويژه  •
 )DXFتبادل اختصاصي فرمت فايل (فايل هاي با فرمت  •
 Revit Architecture ،Bentleyسطح عمومي (مربوط به نرم افزارهاي فرمت هاي انتقال در  •

 Architecture ،ArchiCAD (...و 
 XMLفرمت هاي فايل با اساس  •
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 AECانواع فرمت هاي تبادل اطلاعات در : 1جدول 
 (Raster)فرمت هاي تصوير  توضيحات

اين فرمت ها در فشردگي و تعداد رنگ ممكن در 
 متغير مي باشند. هر پيكسل

JPG, GIF, TIF, BMP, PIC, PNG, 
RAW, TGA, RLE 

 فرمت هاي دو بعدي (برداري) توضيحات
فرمت هاي برداري بر اساس فشردگي، ضخامت 

 خط، رنگ و ... متغير مي باشند.
DXF, DWG, AI, CGM, EMF, 

IGS, WMF, DGN 
 فرمت هاي اشكال و سطوح سه بعدي توضيحات

ل و سطوح سه بعدي بر اساس نوع فرمت هاي اشكا
سطوح و نحوه نمايش لبه ها، مشخصات مصالح 

 (رنگ، بافت و...) متغير مي باشند.

3DS, WRL, STL, IGS, SAT, 
DXF, DWG, OBJ, DGN, 

PDF(3D), XGL, EWF, U3D, 
IPT, PTS 

 توضيحات
فرمت هاي انتقال و تبادل موضوعات سه 

 بعدي
بعدي بوده و معمولا  مربوط به اشياء دو بعدي و سه

 STP, EXP, CIS/2 حاوي ويژگيهاي موضوع و ارتباط ين آنها مي باشد.

 فرمت بازي توضيحات
فرمت فايل هاي بازي بر اساس انواع سطوح، ساختار 
سلسله مراتبي آنها، انواع ويژگي هاي مصالح، بافت، 

 انيميشن ها و... متغير است 
RWQ, X, GOF, FACT 

 GISاي فرمت ه توضيحات
 SHP, SHX, DBF, DEM, NED سيستم فرمت هاي اطلاعاتي ژئوگرافيكي

 XMLفرمت هاي  توضيحات
بسته به اطلاعات مبادله  -انتقال اطلاعات ساختمان

 شده و جريان كاري، متغير مي باشد.
   

AexXML, Obix, AEX, bcXML, 
AGCxml, IFCxml 

 

 
 

 BIMر مرحله سوم مراحل مختلف چرخه حيات پروژه، د :3شكل 
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، بيشتر بر ايجاد تحول در روند كار در يك شركت يا BIM، مراحل پيشين مهندسي مجدد و Venkatramanبه اعتقاد 
 سازمان منفرد تمركز دارند. اما سومين مرحله مهندسي مجدد شامل تمركز بر طراحي مجدد شبكه كاري و بهبود عملكرد آن از

 اطلاعات مي باشد. آوري فن هاي قابليت اجراي طريق
موجود كه ممكن  اصلي فرآيندها و ساختارهاي مجدد ، نقطه شروع اين مرحله مهندسي مجدد، طراحيHannusاز ديدگاه 

ها و سازان ها انجام شود، مي باشد. از ديدگاه مهندسي مجدد، در  است در داخل شركت و يا از طريق همكاري با ديگر شركت
هاي پروژه  ، توليدكنندگان بتن پيش ساخته، نيازمند ايجاد ارتباط و همكاري با ديگر بخشBIMسومين مرحله پياده سازي 

به منظور شروع اجراي مرحله مهندسي مجدد مي باشند. در نهايت، رشد و پيشرفت تكنولوژي ها، مراحل كاري و سياست 
 گذاري ها، باعث تسهيل روند اجرايي پروژه خواهد شد.    

 

 پروژهتحويل يكپارچه  -3
، به BIM، يك ابزار مناسب جهت نمايش چشم انداز بلند مدت (IPD)، تحويل يكپارچه پروژه Succar ديدگاهاز       

 عنوان تلفيقي از تكنولوژي هاي مختلف، مراحل كاري و سياست گذاري ها محسوب مي شود.
بوده و تا  Pre-BIMشروع آن از مرحله  كه BIMرا مي توان به عنوان يك هدف از روند پياده سازي  IPDبه طور مختصر 

 پايان سه مرحله پياده سازي ادامه مي يابد، تعريف كرد.  
را مي توان به عنوان هدف آتي  BIMدر شركت هاي توليد كننده قطعات بتني پيش ساخته، آخرين مرحله پياده سازي 

 شركت در نظر گرفت. 
ها مي باشد.  ، نشان دهنده تعريف مجدد ايده ها و اهداف شركتBIMاز ديدگاه مهندسي مجدد، آخرين مرحله پياده سازي 

 هر دو عامل مذكور، بايد بر اساس قابليت هاي تكنولوژي اطلاعات ارزيابي مي شوند. 
 
 
 

 شاخص هاي ارزيابي -4
Venkatraman       ام دهد، پيشنهاد مي كند هنگام فعال سازي فن آوري اطلاعات، اولين چيزي كه هر شركت بايد انج

 شناسايي و تعيين ميزان و سطح تحول، كه در آن منافع سازمان مرتفع گردد، مي باشد.
، قبل از آغاز پياده سازي واقعي مهندسي مجدد، و تهيه يك استراتژي مصوب براي آن، لازم Coatesاز طرف ديگر، به اعتقاد 

اده سازي اخذ نمايند. بر اساس يافته هاي فوق، ها تصميماتي را در خصوص شناسايي اهداف و مشخصه هاي پي است شركت
امري اجتناب ناپذير است. در اين راستا، طرح ريزي هزينه هاي  BIMلزوم انجام برخي ارزيابي ها قبل از اقدام به پياده سازي 

 بالقوه، نياز به نيروي انساني و ميزان تغييرات بايد مدنظر قرار گيرد.
ي قابل اجرا، بديهي است كه تنها به كمك يك شاخص نمي توان كليه موارد اجرايي در به موازات در نظر گرفتن شاخص ها

پياده سازي را مورد تجزيه و تحليل قرار داد لذا به منظور ارزيابي كامل شكاف موجود بين شرايط فعلي و اهداف آتي شركت، 
 نياز است كه از شاخص هاي متعدد ارزيابي استفاده شود.

ارائه شده است،  Succarكه توسط  BIMسازگار با صنعت بتن پيش ساخته، در چارچوب پياده سازي شاخص هاي مناسب و 
 ذكر شده اند. 

Succar  سه بخش را برايBIM :شناسايي كرده است كه عبارتند از 
 تكنولوژي •
 روند (مراحل كار) •
 سياست گذاري ها •
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 ست كه عبارتند از:تعريف كرده ا BIMدر عين حال، سه مرحله را نيز در پياده سازي 
 سازي مبتني بر شي مدل •
 سازي مبتني بر همكاري مدل •
 سازي مبتني بر شبكه مدل •
ها و مراحل) با هم تركيب شوند، سه شاخص معتبر حاصل خواهد شد كه از آنها مي توان به منظور  كه اين دو (بخش هنگامي

) و جنبه BIMهاي  (يكي از بخش BIMبه فناوري تجزيه و تحليل ها استفاده نمود. اولين شاخص تحليلي، از تركيب جن
 ) بدست مي آيد. BIMسازي مبتني بر شي (يكي از مراحل پياده سازي  مدل

سازي مبتني بر شي، داده ها توسط تيم ها و پرسنل درون شركت مورد استفاده قرار مي گيرند. در مورد شركت  در مرحله مدل
 را درون شركت مورد استفاده قرار  BIMين بدان معناست كه بخش طراحي، هاي توليد كننده قطعات بتني پيش ساخته، ا

 BIM Fieldsمي دهد اما طراحي كه از آن استفاده مي كنند مبتني بر نقشه ها مي باشد. بعلاوه، اين بدان معناست كه در  
تنها راهكار موجود، استفاده از  مي باشد، هنوز روند و يا شبكه اي تعريف نشده است، لذا BIMهاي  كه مربوط به انواع بخش
، اولين شاخص مورد استفاده در تجزيه و تحليل ها نشان داده 4شماره ) مي باشد. در شكل  BIMتكنولوژي (نرم افزارهاي 

 شده است. 

 
نشان دهنده مراحل پروسه طراحي (مبتني بر نقشه، مبتني بر  xدر اين شاخص، محور  -شاخص فرآيندهاي اصلي :4شكل 

 ) مي باشدBIMنشان دهنده مراحل پذيرش تكنولوژي (دو بعدي، سه بعدي و يا  y)، و محور BIM، مبتني بر مدل
 

نشان دهنده مراحل پروسه طراحي در يك شركت مي باشد. در مرحله مبتني بر نقشه، طراحي توسط نرم افزار اتوكد  Xمحور 
هاي مختلف پروژه، كاملا به نقشه ها وابسته خواهد بود.  خشانجام شده و روند طراحي و ارتباط بين ب (CAD 2D)دو بعدي 

انجام شده و روند طراحي و ارتباط  BIMو  (CAD 3D)در مرحله مبتني بر مدل، طراحي توسط نرم افزار اتوكد سه بعدي 
ي توسط نرم ، طراحBIM هاي مختلف پروژه، همچنان به نقشه ها وابسته خواهد بود. در نهايت، در روش مبتني بر بين بخش

هاي مختلف پروژه، كاملا به اطلاعات و داده هاي مدل، كه با استفاده  انجام شده و روند طراحي و ارتباط بين بخش BIMافزار 
در شكل فوق، نشان دهنده مرحله پذيرش تكنولوژي در  Yاز مدل اطلاعاتي ساختمان تهيه مي شود، وابسته خواهد بود. محور 

ها، مبتني بر نقشه ها و جزئيات دو بعدي، قراردادها و  ، روند و مراحل كاري شركت(2D)دو بعدي  شركت مي باشد. در مرحله
، روند و مراحل كاري (3D)ديگر مستندات كاغذي كه بر تصميم گيري تاثيرگذار هستند، مي باشد. در مرحله سه بعدي 

هاي سه بعدي  هاي شركت، از مدل در برخي بخشهاي دو بعدي مي باشد اما  ها، به طور قابل توجهي مبتني بر روش شركت
      ها، به روشي طراحي مجدد  ، روند و مراحل كاري شركتBIMكه از قبل تهيه شده است نيز استفاده مي شود. در مرحله 

 مي نمايد. مي شود كه آنها را قادر به استفاده موثر از داده ها و اطلاعاتي كه در مدل اطلاعاتي ساختمان در دسترس مي باشد، 
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 BIMكه تحت عنوان  BIMهاي مختلف  دومين شاخصي كه در تحليل ها مورد استفاده مي شود حاصل تركيب بخش
Fields  ناميده مي شود، و مدل مبتني بر همكاري و ارتباطات مي باشد. از نظرSuccar در مرحله اي كه مدل مبتني بر ،

ختلف سازمان با هم ارتباط و همكاري برقرار مي كنند. در مورد همكاري و ارتباطات مي باشد، تيم ها و واحدهاي م
هاي مختلف همكاري ممكن است بين  توليدكنندگان بتن پيش ساخته، اين امر بدان معناست كه اولا، تركيبي از روش

ط و همكاري واحدهاي مختلف سازمان و ديگر اجزاي تشكيل دهنده تيم همچون معماران و مهندسان ايجاد شود. ثانيا، ارتبا
كه مي تواند شامل همكاري و ارتباط  خاصي ممكن است بين واحد طراحي و واحد ساخت اجرايي (ساخت) ايجاد شود بطوري

در زمينه هاي تداركات، توليد و نصب گردد. ثالثا، امكان برقراري ارتباط و همكاري بين واحد طراحي و مالك پروژه نيز برقرار 
ي، بيشتر توجهات بر برقراري ارتباط و همكاري داخل سازماني بين واحد طراحي و واحد اجرايي مي باشد. در اين روش تحليل

در حال حاضر از تكنولوژي استفاده مي شود و تهيه روند و مراحل كاري  ،BIM Fieldsمي باشد. در      (ساخت) معطوف 
 ص تحليلي نشان داده شده است.نيز شروع شده ، اما شبكه هنوز ايجاد نشده است. در شكل زير دومين شاخ

 

 
 

نشان دهنده روند توليد (توليد دستي، توليد  xدر اين شاخص، محور  -شاخص مربوط به روند و مراحل توليد :5شكل 
       ) BIMبيانگر مرحله پذيرش تكنولوژي (دو بعدي، سه بعدي و يا  yنيمه اتوماتيك و يا توليد كاملا اتوماتيك)، و محور 

 مي باشد.
 

نشان دهنده روند توليد در كارخانه بتن پيش ساخته مي باشد. در روش توليد دستي، مرحله توليد  xدر شكل فوق، محور 
المان هاي پيش ساخته، به طور دستي و بر اساس نقشه هايي كه از بخش طراحي ارسال شده است، انجام مي شود. در مرحله 

اي پيش ساخته به صورت دستي و بخشي ديگر به صورت اتوماتيك انجام مي شود. توليد نيمه اتوماتيك، بخشي ازتوليد المان ه
انجام مي شود. به عنوان مثال، آرماتورهاي تقويتي، مش  BIMدر اين حالت، بخش اتوماتيك به كمك نقشه هاي سه بعدي و 

وده و تنها قبل از بتن ريزي، آنها را ها و قفسه هاي آرماتور را مي توان با استفاده از تجهيزات و ماشين آلات خاص توليد نم
پيچيده انجام  آلاتسرهم بندي كرد. در مرحله توليد اتوماتيك، توليد المان هاي پيش ساخته، با استفاده از تجهيزات وماشين 

اخته را مي شود. در اين روش، نيازي به وجود كارگر ماهر نمي باشد زيرا تجهيزات اتوماتيك، فرآيند توليد قطعات بتني پيش س
 در اين شكل نيز مشابه شكل فوق مي باشد. yتحت كنترل قرار دارند. محور 

            كه تحت عنوان BIMهاي مختلف  سومين شاخصي كه در تحليل ها مورد استفاده مي شود حاصل تركيب بخش
BIM Fields  ناميده مي شود، و روش يكپارچه سازي مبتني بر شبكه مي باشد. از نظرSuccar در مرحله اي كه مدل ،

هاي اطلاعاتي  نگهداري مدل ايجاد، اشتراك گذاري (انتقال) و مبتني بر شبكه مي باشد، تيم ها و واحدهاي مختلف، اقدام به
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تكنولوژي ها مورد استفاده قرار مي گيرند، اما سياست هاي درست همچون تنظيم  ،BIM Fieldsساختمان مي كنند. در 
 ه ها هنوز در اين سطح گسترش نيافته اند. در شكل زير سومين شاخص تحليلي نشان داده شده است.  قراردادها و آيين نام

 
 

 
 

شبكه  سازي يكپارچه نشان دهنده مرحله xدر اين شاخص، محور  -شاخص مربوط به يكپارچگي شبكه :6شكل 
ه پذيرش تكنولوژي (دو بعدي، سه بعدي و بيانگر مرحل y(راهكارهاي موضعي، راه حلهاي داخلي، يكپارچگي شبكه)، و محور 

 ) مي باشد.BIMيا 
 

شبكه مي باشد. در راه حلهاي موضعي، شبكه سازي و انتقال داده ها  سازي يكپارچه نشان دهنده مرحله xدر شكل فوق، محور 
طور موثر به صورت  هايي از شركت محدود مي شود. به عنوان مثال، در يك دپارتمان طراحي، اطلاعات و داده ها به به بخش

درون سازماني به اشتراك گذاشته مي شود و به خارج از شركت منتقل نمي گردد. در مرحله يكپارچگي داخلي، شبكه بندي و 
گونه اطلاعاتي به خارج از شركت منتقل نمي گردد. در  اشتراك گذاري داده ها، به صورت درون سازماني انجام ميشود و هيچ

بكه، شبكه بندي و اشتراك گذاري داده ها در كل زنجيره اطلاعاتي شركت انجام مي شود كه خود مرحله يكپارچه سازي ش
 در اين شكل نيز مشابه شكل فوق مي باشد.  yهاي مختلف شركت مي باشد. محور  شامل شركا و بخش

امكان بررسي اهداف آتي و  هاي جاري شركت فراهم بوده و در عين حال، بر اساس اين سه شاخص، امكان ارزيابي روند فعاليت
تخمين نحوه پياده سازي نيز فراهم خواهد بود. در شكل زير، مثالي مطرح شده است كه نشان دهنده اينست كه چگونه اين سه 

بر شركت، مورد استفاده قرار گيرند. هنگام استفاده از اين سه  BIMشاخص، مي توانند هنگام ارزيابي تاثير پياده سازي 
هر شاخص را بوسيله دو نقطه علامت گذاري مي كند كه بعدها بيانگر وضعيت جاري (نقطه قرمز رنگ) و شاخص، شركت، 

ها در پياده سازي (فلش  شرايط آتي (نقطه آبي رنگ) آن خواهد بود. بعلاوه، به كمك اين اطلاعات، امكان نمايش شكاف
 (دو خط چين خاكستري رنگ)  فراهم خواهد بود.  BIMخاكستري رنگ) و نيز بررسي چگونگي آغاز و اجراي پياده سازي 
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نقطه قرمز رنگ بيانگر وضعيت موجود شركت مي باشد. نقطه  -مثالي از چگونگي استفاده از سه شاخص ارزيابي :7شكل 

كستري رنگ نشان دهنده شكاف و فاصله بين شرايط موجود و اآبي رنگ نيز بيانگر اهداف آتي شركت مي باشد. فلش خ
اتخاذ  BIMآتي شركت مي باشد كه به كمك آن مي توان تصميم گيري هايي در مورد اعمال تغيير حين پياده سازي اهداف 

 مي باشد. BIMنمود. دو خط چين خاكستري رنگ نيز بيانگر راه هاي جايگزين مورد استفاده جهت پياده سازي 
 

، BIMع و اقدامات موردنياز در مرحله اول پياده سازي به طور كلي، اولين شاخص، نشان دهنده شكاف موجود بين ميزان مناب
هنوز در بخشي از شركت پياده سازي شده است (مثلا در دپارتمان طراحي) مي باشد. دومين شاخص  BIMدر شرايطي كه 

ر د BIM، در شرايطي كه BIMنيز بيانگر شكاف موجود بين ميزان منابع و اقدامات موردنياز در مرحله دوم پياده سازي 
هاي متعددي از شركت پياده سازي شده است و اطلاعات مربوط به مدل اطلاعاتي ساختمان به راحتي بين ديگر  بخش

 دپارتمان هاي شركت به اشتراك گذاشته مي شود.  
، در شرايطي BIMسومين شاخص نيز بيانگر شكاف موجود بين ميزان منابع و اقدامات موردنياز در مرحله سوم پياده سازي 

بين دو يا چند شركت آغاز شده است تا بدين وسيله اطلاعات بدست آمده از مدل، بدون خطا و  BIMاجراي پياده سازي  كه
 داراي بهره وري بيشتري باشد.

مي باشند، سه  BIMبه طور كلي، اين روش نسبي و در عين حال ساده ارزيابي، براي شركت هايي كه در مرحله پذيرش 
 ذيل مشخص مي كند: موضوع اساسي را به شرح

 ناميده مي شود، موقعيت و جايگاه شركت كجا قرار دارد؟ BIM Fieldsكه تحت عنوان  BIMاز سه بخش موجود   )1(
 اهداف و برنامه هاي آتي شركت كدامند؟ )2(
 بين دو نقطه، چه نوع شكافي وجود دارد؟ )3(

 :نكاتي كه درارزيابي موقعيت و جايگاه شركت ها در بازار موثرند عبارتند از
 موقعيت و جايگاه رقبا بر اساس سه شاخص معرفي شده )1(
 مي توان سهم بيشتري از بازار را به خود اختصاص داد؟ BIMآيا با استفاده از   )2(
 آيا در اين روش و تكنولوژي جديد فرصت هاي كسب و كار جديدي نيز وجود دارد؟ )3(

چه زماني چالش هاي بزرگي در حين پياده  ها متوجه شوند كه كجا و ارزيابي سه شاخص مذكور كمك مي كند كه شركت
 اتفاق مي افتد. BIMسازي 

فراهم مي نمايد. در عين حال، پس از انجام  BIMاين روش ارزيابي، نقطه شروع مناسبي به منظور ايجاد طرح پياده سازي 
اصل حخلاصه، به عنوان يك نتيجه  مرحله ارزيابي، منابع موردنياز، حجم تغييرات موردنياز و ... را مي توان تعيين كرد. به طور

كه در مراحل بعد، با استفاده از آن  تهيه شود بطوري BIMاز مرحله ارزيابي، بايد يك طرح روشن و واضح از نحوه پياده سازي 
 را تعريف كرد.  BIMبتوان روش برنامه ريزي، نيروي انساني موردنياز و ديگر منابع موردنياز جهت پياده سازي موفق 
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 گيري يجهنت -5
گيري بر تسهيل روند اجرايي پروژه دارد بطوري كه بواسطه  تكنولوژي مدل سازي اطلاعات تاثير بسيار چشماستفاده از       

ترسيم سه بعدي طرح و اختصاص مشخصه هاي هر يك، مي توان از دوباره كاري ها و خطاهاي احتمالي در مرحله اجرا كاست. 
روش مدل سازي مي باشد كه عبارتند از مدل سازي مبتني بر اشياء، شبكه و مدل سازي متكي بر سه نوع  اين تكنولوژي

هاي تك رشته اي  ها اقدام به تهيه مدل شركتبطوري كه در روش مدل سازي مبتني بر اشياء، . همكاريارتباط و مبتني بر 
با استفاده از فن آوري مبتني بر شبكه نيز در روش مدل سازي  در فاز طراحي، ساخت و يا بهره برداري از پروژه مي نمايند.

هاي حاوي اطلاعات يكپارچه سازي تهيه و به اشتراك گذاري شده و  هاي مختلف، پايگاه داده ها و يا خدمات نرم افزاري، مدل
ايجاد اقدام به در مدل سازي مبتني بر ارتباط و همكاري نيز شركت ها  در تمام مراحل عمر مفيد پروژه نگهداري مي شوند.

نتيجه اين تلفيق و مدل سازي هاي پيشرفته، ايجاد پل  ارتباط و همكاري فعال بين دپارتمان هاي مختلف درون شركت نمود.
 ارتباطي موثر بين كليه عوامل دخيل در اجراي پروژه، اعم از مهندسين معمار، سازه و تاسيسات خواهد بود. 
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