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Building information modelling technology is the process of creating a digital model of all 

the details of planning, design, construction and operation of a building. The difference 

between the 3D model and the building information modelling (BIM) comes back to the 

application in the project phases and the comprehensiveness of the building information. 

This information includes design details, construction materials, costs, scheduling, 

decisions related to project management, monitoring and operation, and it helps to 

improve the interaction, efficiency and quality of the project. In order to investigate the 

potential of implementing building information modelling in mass construction projects, 

and according to the increase rate of demand into Mehr housing in Rasht, 10 people were 

selected from the statistical community of professional experts in the engineering system of 

the city of Rasht in Mehr housing projects, and using a comparison questionnaire, a pair 

of identified factors and subgroups were prioritized using the hierarchical method and 

TOPSIS. Based on the results, accessing to the information of the building for maintenance 

and repair was recognized as one of the most important sub-criteria of the study among 

the main criterion of sustainable information management. In the second and third places 

of prioritization, the sub-criteria of accurate design and appropriate timing allocation can 

be expressed respectively. Using the fuzzy TOPSIS method in the goal implementation tool 

(prioritized sub-criteria), Revit Architecture software was given the first priority, and the 

use of virtual reality was chosen in the second place to clarify project information. Based 

on this, the more mass building projects are moved towards sustainable information 

management, the more suitable they will be, which will increase the demand in Mehr 

housing projects in Rasht. In other words, it is recommended to use the mentioned 

specialized software for project implementers and virtual reality to clarify the mentioned 

projects. 
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با   ی انبوه ساز   یاطلاعات ساختمان در پروژه ها  ی مدلساز ی ساز ادهیپ ل یپتانس یبررس

 مسکن مهر رشت  یتقاضا مطالعه مورد شی در نظر گرفتن افزا
 3انیچ  یزرع  اریماز  ، * 2سحر علیان  ،  1مهدی صفری
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 چکیده 
برداري یك ریزي، طراحی، ساخت و بهره، فرایند ساخت یك مدل دیجيتالی از همه جزئيات برنامه1فناوري مدل سازي اطلاعات ساختمان

می ميان  باشد.  ساختمان  تمایز  بعدوجه  سه  مدل  ي مدل  اطلاعات و  )  سازي  بودن (  BIMساختمان  جامع  و  پروژه  فازهاي  در  کاربرد  به 
مرتبط با    يهايريگميتصم  ، يبندزمان  ها، نهیمواد ساخت، هز  ،یطراح  اتياطلاعات جامع شامل جزئ  نی اگردد  اطلاعات ساختمان باز می

بهره  تپروژه، نظار  تیریمد تعامل، کارا  شود،یم  يبردارو  بهبود  به  ک  ییو  م  تيفيو  منظور  کندیپروژه کمك  به    اده يپ   ليپتانس  یبررس. 
ها  يمدلساز  يساز پروژه  در  ساختمان  افزا  يسازانبوه  ياطلاعات  گرفتن  نظر  در  رشتدر    تقاضا   ش یبا  مهر  آماري   مسکن  جامعۀ  از 

پروژه در  رشت  شهر  مهندسی  نظام  در  خبره  تعداد  کارشناسان  داشتند  شرکت  مهر  مسکن  از    10هاي  استفاده  با  و  شد  انتخاب  نفر 
پرسشنامه مقایسه زوجی از عوامل و زیرگروه هاي شناسایی شده با استفاده از روش سلسله مراتبی و تاپسيس اولویت بندي به عمل آمد.  

حاصله، نتایج  اساس  برا  یدسترس  بر  ساختمان  با  مرتبط  اطلاعات  تعم  ينگهدار  يبه  اصلی    راتيو  معيار  پا  تیریمد در  از   داری اطلاعات 
اولویت بندي صورت گرفته از  زیرمعيارهاي مورد مطالعه شناخته شد. در جایگاه دوم و سوم  به  یم  مهمترین   هاياريرمعیز  ترتيب  توان 

با استفاده از روش تاپسيس فازي در ابزار پياده سازي اهداف )زیرمعيارهاي اولویت . مناسب بيان نمودطراحی دقيق و تخصيص زمان بندي 
افزار نرم  اولو   Revit Architecture  بندي شده(  براي شفافاول    تیدر  واقعيت مجازي  از  استفاده  رتبۀ دوم  در  و  سازي قرار گرفت 

پروژه  اساس هرچه  این  بر  انتخاب شد.  پروژه  بهرهاطلاعات  از  پایدار سوق داده شود،  انبوه سازي به سمت مدیریت اطلاعات  برداري هاي 
هاي  افزار گردد. به عبارتی استفاده از نرمهاي مسکن مهر رشت میتري برخوردار خواهد بود که این امر سبب افزایش تقاضا در پروژهمناسب

 شود.هاي مذکور توصيه میسازي پروژهراي شفافتخصصی نامبرده براي اجرا کنندگان پروژه و واقعيت مجازي ب

 رشت   تقاضا، مسکن مهر ، یانبوه ساز یاطلاعات ساختمان، پروژه ها ی مدلساز :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

BIM    عنوان ساختمانبه  اطلاعات  م  مدلسازي  گراف  شودیشناخته  اطلاعات  شامل  غ   یکيکه  هندس   یکيگراف  ريو    ، ی)اطلاعات 

م  ،يساختار  ،یکينامیترمود ساختمان   )... اشودیو  د  نی.  صورت  به  ساختمان   كی  اتي جزئ  Bیتمام  یتاليجیمدل  نما   یپروژه    شیرا 

  يهاپروژه  تيفيو ک  ییبه بهبود کارا  یبه شکل مهم   تواند یدارد و م  ياريبس  تيدر صنعت ساخت و ساز اهم  BIMاستفاده از  .  ]1[دده یم

گيري در طراحی، اجرا، دقت و کيفيت بالا، مدیریت بهتر پروژه، افزایش هماهنگی با اعضاي تيم پروژه، بهبود تصميم  کمك کند.   یساختمان

 ي مدلساز سازي و بکارگيري  هاي جدید در فرهنگهاي ساخت و ایجاد فضاي رقابتی براي ورود تکنولوژي برداري، کاهش هزینهنظارت و بهره

ح عوامل  براساس  ساختمان  می  رانیا  یدولت  ي هادرسازمان  تيموفق  یاتياطلاعات  بررسی .  ]2[سازدمحيا  زمينۀ  در  متعددي  مطالعات 

پروژه  BIMپتانسيل بکارگيري   کامل  ( به صورت  1401ی و قهرمانی )ل ياسمعهاي مختلف صورت گرفته است. از جمله پژوهش حاجی  در 

در فضاي داخلی ساختمان و همچنين تأثير محيط و    BIMرا با بکارگيري    بیتا تخر  يزیرساختمان از برنامه   اتيگانه چرخه ح  ازدهیمراحل  

در قسمت آن  توصيفیطراحی  روش  با  که  دادند  قرار  بررسی  مورد  مختلف  کتابخانه-هاي  و  اسنادي  منابع  از  استفاده  با  نتایج  تحليلی  اي 

و    يو بهساز  يبازساز  ،يو نگهدار  ي، بهره برداريموجود در مراحل مستندساز  يساختمان هاحاصله حاکی از آن است که عملکرد بهينه  

از    بیتخر ها و  یدگيچيپ   يساخت امروزه دارا  يپروژه ها (  1400. در پژوهش احمدي و منير عباسی )]3[شودحاصل می  BIMبا استفاده 

در   ینگ ینقد انیجر زيضرورت آنال ليدل نيبه هم. دهد  یرخ م يادیز راتيي معمولا تغ، با شروع پروژه نيباشد. همچنیمشکلات خاص خود م

بدست آمده در    يهاشرفتيپ   لهيتواند بوسیم   ،ينقد  انیجر  هيته  یو سنت  یدست  هیشود. رویاز گذشته احساس م  شتريساخت ب  يهاپروژه

به منظور تجسم   ي چند بعد  کپارچهی  يها   يتکنولوژ  شرفتي. در حال حاضر با پ ابدیاطلاعات ساختمان بهبود    يسازمدل  خصوصاً  ،يتکنولوژ

ارز  يجمع آور  ندیپروژه، فرآ با دقت    وانستهاطلاعات ساختمان ت  يشده است. مدل ساز  ليتسه  يادیز  اريپروژه تا حد بس  یابیاطلاعات و 

پروژه   نهیبا زمان و هز  ي بعد  3مدل    يسازکپارچهیاطلاعات ساختمان که از    يبعد  ۵حجم مصالح پروژه را برآورد کند. مدل    یخوب  اريبس

پ  پ  ینيب  شيبدست آمده است،  برنامه زمان  يها  نهیهز  يريگيو  بر اساس  را  امکان  يدر طول تمام فازها  يبندپروژه    سازد.یم  ریپذپروژه 

بررس  همچنين جر  یبه  در  موثر  ها  ینگینقد  انیعوامل  بند  يپروژه  دسته  ضمن  و  شده  پرداخته  در    يساخت  اصل   ۵عوامل   ی شاخص 

اطلاعات ساختمان و حالت   يسازشاخص ها در دو حالت استفاده از مدل  نیا  سهی، به مقاسكیو ر  یی، سرعت، دقت عوامل اجرايسودآور

در تمام چرخۀ عمر پروژه   BIMستفاده از  ( ا1402. شيرزادي جاوید و قلعه گري )]4[پرداخته شده است  ی نگیدنق  انیجر  هيجهت ته  یسنت

  BIM  يساز  کپارچهی.  ]۵[نمایدرا در صنعت ساخت کارآمد می  BIMبا توجه به مصالح مورد استفاده در شرایط اقليمی مختلف، استفاده از  

و  ي)مدل ساز )(،  ییاياطلاعات جغراف  يها  ستمي )س  GIS  افزارنرم  اطلاعات ساختمان(  پژوهش مقري فریزي  ( صورت گرفت که 1400در 

  يندهایفرآ  ییکارا  شیو افزا  لياز آن ها شده، که باعث تسه  كیکاربرد هر    ليو به حداکثر رساندن پتانس  يدو فناور  نیا  ییباعث هم افزا

وجود دارد. لازم به   GISو  BIM ن يها بتبادل داده نهيدر زم  ی آن، مشکلات وجهقابل ت  يگردد. با وجود کاربردهایدر صنعت ساخت م یاساس

مورد نظر در صنعت ساخت با    يکاربردها  نياشد. همچنبیم  GISو    BIMموثر    يساز  کپارچهیو اساس    هی ذکر است که تبادل داده موثر، پا 

به   جهيو در نت  يساز  کپارچهی  يها، بستر انتخاب شده براداده  دل، نحوه تبا  يسازکپارچه یبه نحوه    GISو    BIM  يساز  کپارچهیاستفاده از  

  ن یتوجه به ا  نهيزم  ن یمهم در ا  ارياز نکات بس  یک یدارد.    ی هدف مورد نظر بستگ  يها برااز جنبه تبادل داده  يسازکپارچهیبودن    ر یپذامکان

تفاوت ها د  GISو    BIM  يموضوع هست که  داده، فرمت  تمرکز، ساختار  )فرمت    اده در گستره  و    CityGML، فرمت  BIM  يبرا  IFCها 

Shapefile  يبرا  GIS  اساس  يساز  کپارچهیدر    یمختصات ده  ستميو س نقش  از طرف د  یداده ها  م  گریدارد.  بودن   یغن  زانيتفاوت در 

-BIM  يساز  کپارچهی  ییاشود، که باعث افت کار  یتبادل داده ها م  نیباعث از دست رفتن اطلاعات در ا  GISو    BIM  يبرا  ییاطلاعات معنا

GIS   يساز  کپارچهی  ي و بسترها  ی فن  ي توجه به چالش ها  نیگردد. بنابرا  ی م  BIM    وGIS  که اطلاعات از دست رفته به حداقل    يبه گونه ا

با استفاده از    GISو    BIM  يساز  کپارچهی  يموجود برا  يمنظور چالش ها و روش ها  نیدارد. بد  نهيزم  نیدر ا  یبه مطالعات فراوان  ازيبرسد، ن

 .  ]6[قرار گرفته است یمورد بررس نيشيمرور مطالعات پ 
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کارا  يبرا موردBIM  ییاثبات  مطالعات  پروژه  ي،  ا  يهاو  از  که  معرفکرده  يبربهره   يتکنولوژ  نیموفق    . ]11[شوندیم  یاند، 

ها و  از پروژه  ياريو در بس  شودیموفق شناخته م  يفناور  كیبه عنوان    ی( در صنعت ساخت و ساز جهان BIMمدلسازي اطلاعات ساختمان ) 

 : شودیاشاره م BIMاز  يبه چند پروژه موفق و مطالعات مورد ر،یشده است. در ز ي برداراز آن بهره يمطالعات مورد

از فناور  يسازانبوه  يهاپروژه  يبرا استفاده  با    ی دو نمونه برجسته در سطح جهان  اند،افتهیدست    تيبه موفق  BIM  يمسکن که 

 عبارتند از: 

 در هنگ کنگ:  "Hong Kong Housing Authority"مسکن  يساز. پروژه انبوه1

)  اتيجزئ  -     کنگ  هنگ  مسکن  سازمان  بزرگتر  یکی(  Hong Kong Housing Authorityپروژه:  مسکن  ارائه   نیاز  دهندگان 

 بزرگ انجام داده است.  اس يدر مق یساخت و ساز مسکن عموم يرا برا يمتعدد يها در جهان است و پروژه یعموم

بهتر منابع و کاهش    تیریو ساخت، مد  یمختلف طراح  ي هاميت  نيب  ی بهبود هماهنگ  يها براپروژه  ن یدر ا  BIMاستفاده از    -    

به  يسازه يشب  يبرا  BIM  ن،يبه کار گرفته شد. همچن  هايکارخطاها و دوباره  تیریدر مد   ليساخت و ساز و تسه  يندها یفرآ  يسازنهيو 

 استفاده شد.  اختپس از س ينگهدار

ساخت و ساز و   تيفيک  ن،يها شد. همچنپروژه  يبندو زمان  هانهیو کاهش هز  ییکارا  شیمنجر به افزا  BIMاستفاده از    یجنتا  -    

و بکار رفته در پروژه مذکور   BIM( نرم افزارهاي مرتبط با  1در شکل )  . افتی واحدها بهبود    لیپس از تحو  راتيو تعم  يدر نگهدار  يوربهره

 .]18[نشان داده شده است

  
 ]19[در هنگ کنگ "Hong Kong Housing Authority"مسکن  یسازپروژه انبوه در  BIM: استفاده از  1شکل
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 در سنگاپور: "Riverside Apartments" . پروژه 2

مسکون  كیشامل    Riverside Apartmentsپروژه    -     چند  یمجتمع  آپارتمان   نیبا  توسط   یبلوک  که  است  سنگاپور  در 

 (، اجرا شد.CDL) City Developments Limited  ،يسنگاپور شرويپ   يدهندهتوسعه 

  ی شامل هماهنگ   نیاستفاده شد. ا  لاتيتسه  تیریساخت و مد  ، یطراح  يهاجنبه  یتمام  يسازمدل  يبرا  BIMپروژه،    نیدر ا  -    

 ساخت و ساز بود. يندهایدر فرآ ییو بهبود کارا یمشکلات احتمال یني بشيمختلف، پ  يهاميت نيب قيدق

  یینها   تيفيدقت و کاهش خطاها و بهبود ک  ش یساخت و ساز، افزا  يهانهیباعث کاهش زمان و هز  BIMاز    يريگ: بهرهج ینتا  -    

تکم  لاتيتسه  تیریمد  ن،يپروژه شد. همچن از  از مدل  ليپس  استفاده  با  بهره  افتیبهبود    BIM  يهاپروژه    دا يپ   شیافزا  ينگهدار  يورو 

 .]20[کرد

 
 ]20[سنگاپور "Riverside Apartments"پروژه در  BIM: استفاده از  2شکل

 

  تواندیم  يفناور  نیچگونه ا  دهندیمسکن هستند و نشان م   يساز انبوه  يهادر پروژه  BIMدهنده کاربرد موفق  دو پروژه نشان  نیا

 و انبوه کمك کند.  یمسکن عموم  ي هادر پروژه تيفيک  شیو افزا هانهیکاهش هز  ،یبه بهبود هماهنگ 

 در انگلستان: نگتونیتور یمجتمع مسکون يپروژه کمك به بازساز -

BIM  به بهبود   راتييتغ  نیرا فراهم کرد. ا  ها یروزرسانو به  راتييتغ  قيدق  ي سازپروژه به معماران و مهندسان امکان مدل  نیدر ا

 . ]11[( 3)شکل ساخت کمك کرد تيفيانجام کارها و بهبود ک
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 ]11[در انگلستان نگتونیتور یمجتمع مسکون یپروژه کمک به بازسازدر  BIM: استفاده از  3شکل

بهتر   تیریو مد  شتر،يب يوربهره ها، نهیها، کاهش هزپروژه تيفي به بهبود ک BIMکه   دهندینشان م يها و مطالعات موردپروژه نیا

ا و ساز کمك کرده است.  عنوان    يفناور  ن یدر صنعت ساخت  اجرا  اريابزار بس  كیبه  پ   يهاپروژه  يقدرتمند در توسعه و    دهيچي بزرگ و 

 . ]11[شودیشناخته م

 استفاده از واقعیت مجازی در افزایش تقاضای مسکن  -2

واقع از  م2VR)   يمجاز  تياستفاده  مسکن  صنعت  در  عنوان    تواند ی(  برا  كیبه  قدرتمند  تجربه   شیافزا   يابزار  بهبود  و  تقاضا 

 : شودیاشاره م نهيزم ن یدر ا VRاستفاده از  يایاز مزا یبه برخ ری. در زرديو فروش مسکن مورد استفاده قرار گ دیخر ندیدر فرآ انیمشتر

 :انیمشتر يبرا تری. تجربه واقعالف

   VR  از    يتریکنند و حس واقع  دايدر فضاي داخلی و خارجی ساختمان حضور پ   يتا به صورت مجاز  دهد یاجازه م  انیبه مشتر

 . ]8[بشناسند يشتريدر مکان، ملك را به دقت ب یکیزيتا افراد بدون حضور ف کندیکمك م نی فضا و ابعاد ملك به دست آورند. ا

 :نهیدر زمان و هز ییجو. صرفهب

از    ای  دیکه به دنبال خر  يافراد  يبرا     به حضور   ازيکه بدون ن  دهدیامکان را م  نیها ابه آن  VRاجاره مسکن هستند، استفاده 

 ي اد ی و تعداد ز  یطولان  ي هامرتبط با مسافت  يهانهیامر زمان و هز  نیکنند. ا  یدر مکان، فضاي داخلی و خارجی ساختمان را بررس  یکیزيف

 . ]8[دهدیاز فضاي داخلی و خارجی ساختمان را کاهش م

 موثرتر:  غاتي. تبلپ

احتمالاً    انیداشته باشد. مشتر  يشتريب  يرگذاريتاث  تواندیمسکن م  غاتيدر تبل  يمجاز  تيواقع  ي دئوهای و و  ریاستفاده از تصاو   

تر منجر موثرتر و جذاب  غاتيبه تبل  تواندیامر م  نیدارند و ا  VRفضاي داخلی و خارجی ساختمان با استفاده از    یبه بررس  يشتريب  لیتما

 (.4)شکل شود

 : دی جد يها. توسعه پروژهت

 
2 Virtual Reality(VR) 
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  دهدیامکان م ن یخود استفاده کنند. ا يمعمار يهادهیو ا دیجد  ي هاپروژه  شینما  يبرا VRاز  توانندیدهندگان مسکن متوسعه   

 .]8[پروژه آشنا شوند يبا طرح و اجزا ترق يقبل از شروع ساخت، به طور دق انیتا مشتر

 : ی. تجربه مشارکتث

ا     به  توجه  تجربه   VR  نکهیبا  م  یمشارکت  يهااغلب  مشتر  تواندیم  يفناور  نیا  کند، یفراهم  در    نیا  انیبه  که  بدهد  را  امکان 

 .]8[ها بهبود بخشدآن  يملك را برا دیتجربه خر تواند یامر م نیفضاها مشارکت کنند. ا  دمانيو چ یطراح ندیفرآ

 
 ]11[مسکنمشتریان  یتقاضا شی افزا برای BIMی در مجاز تیاستفاده از واقع:  4شکل

در صنعت مسکن به کار    BIMو بخشی از    كیابزار استراتژ  كیبه عنوان    تواند یم  يمجاز  تياستفاده از واقع  ا،یمزا  نیتوجه به ا  با

 .]11[کمك کند مسکن يتقاضا برا شیو افزا انیگرفته شود و به بهبود تجربه مشتر

 روش تحقیق  -3

( ساختمان  اطلاعات  مدلسازي  سيستم  از  استفاده  به  مربوط  مسائل  پژوهش  این  با  BIMدر  رشت  مهر  مسکن  هاي  پروژه  در   )

یافته صورت   و مصاحبه هاي ساختار  پيشين  از مطالعات  عوامل مستخرج  و  معيارها  از  زوجی  مقایسه  پرسشنامه  با  نظرسنجی  از  استفاده 

کليه از  است  عبارت  آماري  جامعه  شوند.  می  بندي  اولویت  فازي  گيري  تصميم  روش  با  که  مقياس  گرفت  یك  در  که  عناصري  و  افراد 

. در این شودیمنمایش داده    Nجامعه آماري با    معمولاًاي( داراي یك یا چند صفت مشترک باشند.  جغرافيایی مشخص )جهانی یا منطقه

از کارشناسان خبره با سابقه فعاليت در مسکن مهر   10پژوهش به دليل محدودیت در روش تحليل سلسله مراتبی و تاپسيس تعداد   نفر 

انتخاب گردید و همان تعداد   نفر به دليل کم بودن جامعه آماري به عنوان حجم نمونه    10رشت و آشنا به مدلسازي اطلاعات ساختمان 

با   رانیبه مد بندي و مقایسه معيارها و اهداف چندگانهشوند. دليل استفاده از روش سلسله مراتبی توانایی روش مذکور در اولویتبرگزیده می

از مدلسازي اطلاعات  باشد.  ها میوجود عدم قطعيت استفاده  پيرامون  از مطالعات گذشته  استفاده  با  اي  از روش کتابخانه  پژوهش  این  در 

هاي انبوه سازي استفاده شد و همچنين از روش ميدانی با ابزارهاي پرسشنامه و مصاحبه از کارشناسان خبره بهره گيري  ساختمان در پروژه 

ي با قراردادن معيارها به  انبوه ساز  ياطلاعات ساختمان در پروژه ها  ياز عوامل مؤثر در استفاده از مدلساز   ی زوج  سهیپرسشنامه مقاشد.  

شود. روایی و پایایی پرسشنامه مقایسه زوجی  توسط کارشناسان خبره پاسخ دهی می  9تا    1صورت سطري و ستونی مقابل یکدیگر با نمرات  

درصد براي سازگاري   10به صورت تأیيد روایی از نظرات اساتيد محترم دانشگاهی استفاده شد و به جاي پایایی از نرخ ناسازگاري کمتر از  

 معيارها بهره گيري شد. 
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 مطالعه موردی مسکن مهر رشت   -3-1

ها و مطالعات ميدانی صورت گرفته در مطالعه موردي مسکن مهر شهر رشت طبق نظرات سازندگان سه نوع بر اساس مصاحبه 

در فاز اوليه ساخت مسکن مهر دولت بصورت مشخص ساز وجود دارد.  ، تعاونی ساز و شخصیمسکن مهر دولت ساختمسکن مهر شامل  

در فاز اوليه ساخت   .کردهاي رایج ساخت و ساز در نحوه اجراي کار نظارت میخود سازنده مسکن مهر بوده و با انتخاب پيمانکاران و نظارت

هاي رایج ساخت و ساز در نحوه اجراي کار  مسکن مهر دولت بصورت مشخص خود سازنده مسکن مهر بوده و با انتخاب پيمانکاران و نظارت

می قراردادن   .(۵)شکل  کردنظارت  با  و  ساخت  منتقل  خصوصی  بخش  به  را  خود  نظارت  و  اجرا  یکپارچه  سيستم  دولت  مدتی  از  پس 

در این . همچنين در نوع شخصی ساز،  ها صرفاً خدمات خود را به ارایه نقشه و نظارت تقليل داد هاي محدوده مسکن مهر به تعاونیزمين

طرح مسکن مهر به افراد متقاضی ساخت واگذار شده تا با سرمایه بخش خصوصی نسبت به ساخت مسکن مهر اقدام نمایند در این طرح نيز 

شد. در این نوع طرح زمين به عنوان آورده دولت در این مشارکت با قيمت متناسب منطقه ارایه نقشه و نظارت از کارهاي دولت محسوب می

ارزیابی در  و  میمحاسبه  منظور  مدل.  ]21[شودها  از  استفاده  حاضر  حال  ساختمان  يسازدر  محدود  BIM)  یاطلاعات  صورت  به  در ( 

بنيان به صورت مقدماتی پياده سازي میشرکت شود و در مراحل اجرایی شدن قرار نگرفته است. پروژه مسکن مهر رشت نيز هاي دانش 

 مورد استفاده قرار  یدر صنعت ساختمان  BIMپروژه با کمك    تیریمد  يفناور  دی با  1404ساله، در افق    20سند    مستثنی نيست و بر اساس

به   انداز فاصله    عدم وجود متخصصان کافی در این حوزه  ل يدلمی گرفت که  ا   ن یبر اوجود دارد.  با سند چشم  ارائه آموزش در   ن یاساس 

هاي  هاي دانش بنيان آغاز شده است و ميتواند راهکاري در راستاي رسيدن به اهداف سند چشم انداز باشد. بنا به گزارشدر شرکت   نهيزم

هاي خبري مرتبط با  مشکلات و معضلات موجود در مسکن مهر رشت که از سوي متقاضيان آنها صورت گرفته،  مردمی موجود در سایت

سال    2عدم انجام تعميرات و نگهداشت این ساختمانها پس از بهره برداري بوده است و پيمانکاران پروژه هاي مذکور ساختمان را به شرط  

گارانتی تحویل نموده بودند که پس از تحویل واحدهاي مسکونی این امر صورت نگرفته است و پاسخگو نبودن مسئولين ذیصلاح پروژه از 

دلایل مهم کاهش تقاضاي مسکن مهر شهر رشت بوده است. از سوي دیگر واحدهاي تکميل شده مسکن مهر شهر رشت که بر روي آنها  

در این پروژه ها را    BIMسرمایه گذاري شده بود به علت عدم استقبال متقاضيان منجر به اتلاف سرمایه شد که این مورد اهميت استفاده از  

 .]21[پررنگ تر ميکند. احساس می شود

 
 : پروژه انبوه سازی مسکن مهر شهر رشت 5شکل
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 شناسایی معیارها و زیرمعیارهای تأثیرگذار   -3-2

و معيارها شناسایی و استخراج گردید. روایی معيارها   بندي معيارها، از مقالات مختلفی استفاده شدبه منظور شناسایی و اولویت

نهایت   در  گردید.  تایيد  و  بررسی  خبرگان  توسط  مجددا  و  بررسی  دانشگاهی  اساتيد  با    7توسط  معيارهاي  عنوان  به  اثرگذار  اصلی  معيار 

 اهميت براي حل نهایی مدل انتخاب شدند و در هر کدام از معيارهاي اصلی زیرمعيارهایی شناسایی شدند.  

 

 یاصل یارها یمع:  شناسایی  1جدول

 مرجع گذاري نام ی اصل يارهايمع

 ]10[و  ]1C ]9 هاو تداخل یمسائل فن تیریمد
 ]7[و  ]12[و  ]2C ]11 راتييتغ تیریمد

 ]13[و  ]3C ]6 ت يفيک نيو تضم تيفيک
 ]1۵[و  ]4C ]14 منابع و زمان تیریمد
 ]2[و  ]۵C ]16 دار یاطلاعات پا  تیریمد

 ]8[و  ]4[و  ]6C ]1 پروژه شرفتيو نظارت بر پ تیریمد
 ]16[و  ]3[و  ]7C ]۵ يانرژ يورو بهره  يداریپا

 ها و تداخل ی مسائل فن تیریمد یارها یرمعیز:  شناسایی  2جدول

 گذاري نام ها و تداخل یمسائل فن تیریمد يارها يرمعیز

 S11 ق يدق يمدلساز
 S12 هاتداخل ليو تحل هیو تجز يسازهيشب

 BIM S13 نياز استانداردها و قوان استفاده 
 S14 مختلف  يهاميت نيب یهماهنگ

 S15 و اجرا  یدر طراح راتييتغ
 S16 ها داده  يگذارو اشتراک يمستندساز

 

 رات ییتغ تیریمد یارها یمع:  شناسایی زیر 3جدول

 گذاري نام راتييتغ تیریمد يارها يرمعیز

 S21 ی احتمال راتييتغ ییشناسا
 S22 یاحتمال راتييتغ یابیو ارز ثبت
 S23 ن یگزیپلان جا يپروژه برا ميبا ت ارتباط

 S24 رات ييتغ يريگيو پ اعلام
 S25 راتييدر صورت بروز تغ قيدق برآورد

 تیفیک نیو تضم تیفیک یارها یرمعیز یی شناسا:   4جدول

 گذاري نام ت يفي ک نيو تضم تيفيک يارها يرمعیز

 S31 ت يفيک  تضمينبا  یپبشنهاد چند نوع مصالح مصرف
 S32 مصالح در قرارداد فروش  تي فيک اتيجزئ ثبت
 S33 کامل اتينقشه ها با جزئ  هيو ته قيدق یطراح
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 منابع و زمان تیریمد یارها یرمعیز:  شناسایی  5جدول

 گذاري نام منابع و زمان تیریمد يارها يرمعیز

 BIM S41 به يزمانبند صيتخص
 BIM S42 به ازيمورد ن یانسان يروين صيتخص

 BIM S43 و حمل به نيمنابع تأم صيتخص
 BIM S44 به ازيمورد ن زاتيتجه صيتخص

 داریاطلاعات پا تیریمد یارها یرمعیز:  شناسایی  6جدول

 گذاري نام دار ی اطلاعات پا تیریمد يارها يرمعیز

 S51         راتيو تعم ينگهدار يبه اطلاعات مرتبط با ساختمان برا یدسترس
    S52         از اطلاعات ساختمان  یداده دائم گاه یسازمانها به پا یدسترس

 پروژه  شرفتیو نظارت بر پ تیریمد یارها یرمعیز:  شناسایی  7جدول

 گذاري نام پروژه  شرفتيو نظارت بر پ تیریمد يارها يرمعیز

 S61 مسکن مهر  يپروژه ها کپارچهی تیریمد
 S62 ساخت يها تينظارت بهره برداران به فعال تيقابل

 S63 يو برنامه ا یکیزيف شرفتياختلاف پ کاهش
 S64 يبهره بردار يساز نه يبه موقع و به لیتحو

 

 ی انرژ یورو بهره یداریپا یارها یرمعیز:  شناسایی  8جدول

 گذاري نام ي انرژ يورو بهره  يدار ی پا يارها يرمعیز

    S71       در ساخت يداریپروژه و حصول پا ميتوسط ت یدر زمان طراح قيدق ليتحل
 S72       پروژه  ميتوسط ت یدر مرحله طراح يانرژ نيتأم

 

اند تا در جریان تحقيق به سادگی قابل ردیابی  نامگذاري شده  Aiو گزینه با    𝑆ij،زیرمعيارها با   Ciلازم به توضيح است که معيارها با  

 و مطالعه باشد. 

 
 : درخت تصمیم  6شکل
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 نتایج تحلیل  -4

اند. مقایسه زوجی بسيار ساده  مراتبی، نخست معيارهاي اصلی براساس هدف بصورت زوجی مقایسه شدهبراي انجام تحليل سلسله 

𝑛(𝑛−1)عنصر وجود داشته باشد    nاست و تمامی عناصر هر خوشه باید به صورت دو به دو مقایسه شوند. بنابراین اگر در یك خوشه  

2
مقایسه    

 هاي انجام شده برابر است با:  صورت خواهد گرفت. با توجه به وجود هفت معيار ،بنابراین تعداد مقایسه

(1) n(n-1)/2 = (7×6)/2=21                                                                    

مقایسه زوجی از دیدگاه گروهی از خبرگان انجام شده است. دیدگاه خبرگان با استفاده از مقياس فازي، کمی شده    21بنابراین  

مقایسه زوجی براي معيارهاي اصلی    21است. دیدگاه خبرگان با طيف نه درجه ساعتی جمع آوري شده است. فازي سازي دیدگاه خبرگان  

 براساس دیدگاه خبرگان به صورت فازي صورت گرفته است. 

استفاده    - مثلثی  فازي  عدد  از سه  ميانگين هندسی هریك  از  است  بهتر  تجميع دیدگاه خبرگان  براي  تجميع دیدگاه خبرگان: 

 (2شود. )رابطه 

(2) 𝐹𝐴𝐺𝑅 = (∏(𝑙) , ∏(𝑚) , ∏(𝑢) ) 

نمایش داده    X̃ماتریس مقایسه زوجی براساس ميانگين هندسی فازي دیدگاه خبرگان تنظيم شده است. این ماتریس که با نماد  

 ( ارائه شده است. 9شود در جدول )می

 : ماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی پژوهش  9جدول

  1C 2C 3C 4C ۵C 6C 7C 

1C (1, 1, 1) ( 61 /0 , 76 /0 , 1) ( 66 /3 , ۵6 /4 , 42 /۵ ) ( 77 /1 , 1۵/2 , ۵3 /2 ) ( 28 /1 , 46 /1 , 66 /1 ) ( ۵7 /1 , 0۵/2 , ۵۵ /2 ) ( ۵ /1 , 86 /1 , 22 /2 ) 

2C (1, 31 /1 , 63 /1 ) (1, 1, 1) ( ۵ /3 , 92 /3 , 4 /4 ) ( 79 /1 , 1 /2 , ۵۵/2 ) ( ۵1 /1 , 72/1 , 9۵ /1 ) ( ۵8 /1 , 94/1 , 33 /2 ) ( 83 /0 , 09/1 , 42 /1 ) 

3C ( 18 /0 , 22/0 , 27 /0 ) ( 23 /0 , 26 /0 , 29 /0 ) (1, 1, 1) ( ۵6 /0 , 68 /0 , 87 /0 ) ( ۵7 /0 , 78/0 , 09 /1 ) ( 96 /0 , 13 /1 , 37 /1 ) ( 9۵ /0 , 1۵/1 , 43 /1 ) 

4C ( 39 /0 , 47/0 , ۵6 /0 ) ( 39 /0 , 48/0 , ۵6 /0 ) ( 16 /1 , 47 /1 , 79 /1 ) (1, 1, 1) ( 18 /1 , ۵7/1 , 11 /2 ) ( 77 /1 , 09/2 , 38 /2 ) ( 22 /1 , ۵7/1 , 94 /1 ) 

۵C ( 6 /0 , 69 /0 , 78 /0 ) ( ۵1 /0 , ۵8/0 , 66 /0 ) ( 92 /0 , 28/1 , 7۵ /1 ) ( 47 /0 , 64 /0 , 8۵ /0 ) (1, 1, 1) ( 99 /0 , 19/1 , 44 /1 ) ( 94 /1 , 41/2 , 81 /2 ) 

6C ( 39 /0 , 49/0 , 64 /0 ) ( 43 /0 , ۵2/0 , 63 /0 ) ( 73 /0 , 88/0 , 04 /1 ) ( 42 /0 , 48/0 , ۵6 /0 ) ( 7 /0 , 84 /0 , 01/1 ) (1, 1, 1) ( 03 /1 , 24/1 , ۵ /1 ) 

7C ( 4۵ /0 , ۵4/0 , 67 /0 ) ( 71 /0 , 92/0 , 21 /1 ) ( 7 /0 , 87 /0 , 0۵/1 ) ( ۵2 /0 , 64 /0 , 82 /0 ) ( 36 /0 , 42 /0 , ۵1 /0 ) ( 67 /0 , 81 /0 , 97 /0 ) (1, 1, 1) 

 

مقایسه ماتریس  تشکيل  از  محاسبه پس  سطر  هر  فازي  بسط  ابتدا  است.  گردیده  محاسبه  ویژه  بردار  آمده،  بدست  زوجی  هاي 

نمایش داده شده است.    𝑆̃𝑖شود. بسط فازي هر سطر نيز با نماد  نمایش داده می  x̃ijبه صورت    X̃شود. هردرایه ماتریس مقایسه زوجی  می

 (3بنابراین بسط فازي هر سطر به صورت زیر محاسبه خواهد شد: )رابطه 

(3) 
𝑆̃𝑖 = ∑ x𝑖𝑗

𝑛

j=1
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  بنابراین بسط فازي عناصر هر سطر به صورت زیر خواهد بود:

1بسط فازي سطر   (1, 1, 1)⊕( 61/0 , 76/0 , 1)⊕( 66/3 , ۵6/4 , 42/۵ )⊕( 77/1 , 1۵/2 , ۵3/2 )⊕( 28/1 , 46/1 , 66/1 )⊕( ۵7/1 , 

0۵/2 , ۵۵/2 )⊕( ۵/1 , 86/1 , 22/2 ) = ( 39 /11 , 84/13 , 38/16 )                    (4)  

2بسط فازي سطر   (1, 31/1 , 63/1 )⊕(1, 1, 1)⊕( ۵/3 , 92/3 , 4 /4 )⊕( 79/1 , 1/2 , ۵۵/2 )⊕( ۵1/1 , 72/1 , 9۵/1 )⊕( ۵8/1 , 

94/1 , 33/2 )⊕( 83/0 , 09/1 , 42 /1 ) = ( 2 /11 , 08/13 , 27/1۵ )              (۵ )  

3بسط فازي سطر   ( 18/0 , 22/0 , 27/0 )⊕( 23/0 , 26/0 , 29/0 )⊕(1, 1, 1)⊕( ۵6 /0 , 68/0 , 87/0 )⊕( ۵7 /0 , 78 /0 , 

09/1 )⊕( 96/0 , 13 /1 , 37 /1 )⊕( 9۵/0 , 1۵/1 , 43/1 ) = ( 4۵/4 , 21/۵ , 31/6 )             (6 )  

4بسط فازي سطر   ( 39/0 , 47/0 , ۵6 /0 )⊕( 39/0 , 48/0 , ۵6/0 )⊕( 16/1 , 47/1 , 79/1 )⊕(1, 1, 1)⊕( 18/1 , ۵7/1 , 

11/2 )⊕( 77/1 , 09/2 , 38/2 )⊕( 22/1 , ۵7/1 , 94/1 ) = ( 11/7 , 64/8 , 34 /10 )                          (7 )

۵بسط فازي سطر    ( 6/0 , 69/0 , 78/0 )⊕( ۵1/0 , ۵8 /0 , 66/0 )⊕( 92/0 , 28/1 , 7۵ /1 )⊕( 47/0 , 64 /0 , 8۵ /0 )⊕(1, 1, 

1)⊕( 99/0 , 19/1 , 44/1 )⊕( 94 /1 , 41/2 , 81/2 ) = ( 44/6 , 78/7 , 29/9 )                                                     (8)  

6بسط فازي سطر   ( 39/0 , 49/0 , 64/0 )⊕( 43/0 , ۵2/0 , 63/0 )⊕( 73 /0 , 88/0 , 04 /1 )⊕( 42/0 , 48 /0 , ۵6/0 )⊕( 7/0 , 84/0 , 

01/1 )⊕(1, 1, 1)⊕( 03 /1 , 24 /1 , ۵/1 ) = ( 7/4 , 4۵/۵ , 4/6 )             (9 )  

7بسط فازي سطر   ( 4۵/0 , ۵4/0 , 67/0 )⊕( 71/0 , 92/0 , 21/1 )⊕( 7/0 , 87/0 , 0۵/1 )⊕( ۵2/0 , 64/0 , 82/0 )⊕( 36/0 , 42/0 , 

۵1/0 )⊕( 67/0 , 81 /0 , 97 /0 )⊕(1, 1, 1) = ( 39 /4 , 19 /۵ , 24/6 )                         (10 )
              

 بنابراین بسط فازي ترجيحات هریك از معيارهاي اصلی به صورت زیر خواهد بود:

(11) ∑ x1𝑗

7

j=1
= (11/39, 13/84, 16/38) 

(12) ∑ x2𝑗

7

j=1
= (11/2, 13/08, 15/27) 

(13) ∑ x3𝑗

7

j=1
= (4/45, 5/21, 6/31) 

(14) ∑ x4𝑗

7

j=1
= (7/11, 8/64, 10/34) 

(1۵) ∑ x5𝑗

7

j=1
= (6/44, 7/78, 9/29) 

(16) ∑ x6𝑗

7

j=1
= (4/7, 5/45, 6/4) 

(17) ∑ x7𝑗

7

j=1
= (4/39, 5/19, 6/24) 
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 (18)رابطه  .شودسپس جمع فازي مجموع عناصر ستون ترجيحات محاسبه می

(18) 
∑ 𝑆̃𝑖 = ∑ ∑ x𝑖𝑗

n

𝑗=1

n

𝑖=1

 

 ( خواهد بود: 19مجموع عناصر ستون ترجيحات معيارهاي اصلی به صورت رابطۀ )

(19) ∑ ∑ x𝑖𝑗
7
𝑗=1

7
𝑖=1 = (68, 2/۵9 , 22/70 ) 

براي نرمال سازي ترجيحات هر معيار، باید مجموع مقادیر آن معيار بر مجموع تمامی ترجيحات )عناصر ستون( تقسيم شود. چون             

شود. بنابراین معکوس مجموع باید محاسبه شود. )رابطه  ضرب میمعکوس مجموع  مقادیر فازي هستند بنابراین جمع فازي هر سطر در  

20) 

(20) 𝑖𝑓 𝐹̃ = (𝑙 𝑚 𝑢)               𝑡ℎ𝑒𝑛             𝐹̃−1 = (
1

𝑢
 

1

𝑚
 
1

𝑙
) 

 ( خواهيم داشت:21بنابراین براساس رابطه )

(21) (∑ ∑ x𝑖𝑗
n
𝑗=1

n
𝑖=1 )−1 = ( 014/0 , 017/0 , 02/0 ) 

 

 

 سازي مقادیر بدست آمده به صورت زیر خواهد بود: بنابراین نتایج حاصل از نرمال

𝑊̃𝐶1 = ( 162/0 , 234/0 , 33/0 )  (22) 

𝑊̃𝐶2  = ( 1۵9/0 , 221/0 , 307/0 )  (23) 

𝑊̃𝐶3  =  ( 063/0 , 088/0 , 127/0 )  (24) 

𝑊̃𝐶4  =  ( 101/0 , 146/0 , 208/0 )  (2۵) 

𝑊̃𝐶5  =  ( 092/0 , 131/0 , 187/0 )  (26) 

𝑊̃𝐶6  =  ( 067/0 , 092/0 , 129/0 )  (27) 

𝑊̃𝐶7  =  ( 063/0 , 088/0 , 126/0 )  (28) 

اصلی هستند.   به معيارهاي  نرمال شده مربوط  از مقادیر بدست آمده وزن فازي و    یليتحل  ندیفرآ  كی  ریمقاد  ییزدايفازهریك 

ها و اطلاعات  و ابهام در داده  تيعدم قطع  تیریمد  يبرا  ند یفرآ  نی. اشوندیم   لیتبد   يو فاز  یبه شکل مفهوم  قيدق  ریاست که در آن مقاد

و   ینسب  يهاوابسته به مفهوم ریقادم شی نما  يبرا يفاز  يهاو مجموعه ياز توابع فاز  ،يفاز ي هالي. معمولاً در تحلرديگیمورد استفاده قرار م

 . شودیاستفاده م  تيعدم قطع
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 : ]17[عبارتند از ریمقاد  ییزدايفاز یادامه، مراحل اصل در

 . ديکن فیشوند را تعر زدايکه قرار است فاز يری و مقاد ديمسئله مورد نظر را مشخص کن د یمسئله: ابتدا با فی. تعر1

  ،یتوابع معمولاً به صورت مثلث  ن ی. اشوندیانتخاب م   يفاز  ریمقاد   ش ینما  يبه شکل مناسب برا  ي: توابع فازيتوابع فاز  نيي. تع2

 . شوندیمسئله انتخاب م اتيهستند و بسته به خصوص رهيو غ  یگوس ،يزنبور 

با استفاده از تابع    يفاز  عیتوز  كی  ،یهر مقدار اصل  ي. براديکنیم  لیتبد  يفاز  ریرا به مقاد  یاصل  ری: مقاديفاز  ریمقاد  نيي. تع3

  ل ی ( تبد"اد یز"،  "متوسط" ،  "کم" )مانند    ي فاز  ریمجموعه مقاد  ك یبه    قي هر مقدار دق  گر، ی . به عبارت ددي کنیم   فیمربوط به آن تعر  يفاز

 . شودیم

استفاده ممکن است شامل    نی . ارنديگیمورد استفاده قرار م  ليدر تحل  قيدق  ریمقاد  يبه جا  يفاز  ری: مقادي. استفاده از توابع فاز4

 باشد.  رهيو غ  ها تیاولو نييتع ، یمنطق يهايريگميتصم  ،یاض یر اتيانجام عمل

  یاست زمان   ديمف  کردیرو  نی . ارديگیمورد استفاده قرار م   يسازنه يو به  ارهيچندمع  يريگميپروژه، تصم  ت یریمد  ر یمقاد  ییزدايفاز

 (.8)رابطه مهم است يريگميدر تصم تيو عدم قطع ستندين قيها دقکه داده

(8) 
3

1

max

uml
x

++
=

; 4

22

max

uml
x

++
=

; 6

43

max

uml
x

++
=

  

 

Crisp number = Z* = max {

3

max

2

max

1

max ,, xxx
} 

قابل ذکر است اوزان محاسبه شده غيرفازي است ولی باید نرمال شود. محاسبات انجام شده براي تعيين اولویت معيارهاي اصلی به  

 صورت زیر است:

 ای اصلی پژوهش عیاره: فازی زدائی اوزان نرمال محاسبه شده م 10جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

هامدیریت مسائل فنی و تداخل  242 /0  240 /0  238 /0  242 /0  233 /0  

0/ 229 مدیریت تغييرات  227 /0  22۵ /0  229 /0  220/  

0/ 093 کيفيت و تضمين کيفيت   092 /0  090 /0  093 /0  089 /0  

منابع و زمان تیریمد  1۵2 /0  1۵0 /0  149 /0  1۵2 /0  146 /0  

0/ 137 مدیریت اطلاعات پایدار   13۵ /0  134 /0  137 /0  131 /0  

0/ 096 مدیریت و نظارت بر پيشرفت پروژه  09۵ /0  094 /0  096 /0  092 /0  

وري انرژيپایداري و بهره   092 /0  091 /0  090 /0  092 /0  088 /0  
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 پژوهش  یاصل یارهایمع تیاولو یکیگراف شی: نما 7شکل

 هاو تداخل یمسائل فن تیریمد اریمع یارهایرمعیز  تیاولو نییتع  -4-1

 ارئه شده است.  (11)ها« در جدول و تداخل یمسائل فن تیری»مد  اريبراساس مع ارها يرمعیز یزوج سهیمقا  سیماتر

 ها و تداخل ی مسائل فن  تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیز ی زوج سه یمقا سی: ماتر 11جدول

  S11 S12 S13 S14 S1۵ S16 

S11 (1, 1, 1) ( 72 /1 , ۵1/2 , 16 /3 ) ( 6۵ /1 , 32 /2 , 79 /2 ) ( 24 /1 , 76 /1 , 11 /2 ) ( 18 /1 , 03/2 , 49 /2 ) ( 82 /1 , 6۵ /2 , 37 /3 ) 

S12 ( 32 /0 , 4 /0 , ۵8/0 ) (1, 1, 1) ( 67 /0 , 29 /1 , 79 /1 ) ( 66 /0 , 99 /0 , 26 /1 ) ( 61 /0 , 16 /1 , ۵3 /1 ) ( 31 /1 , 8۵/1 , 27 /2 ) 

S13 ( 36 /0 , 43 /0 , 61 /0 ) ( ۵6 /0 , 78 /0 , 48 /1 ) (1, 1, 1) ( 78 /0 , 33/1 , ۵9 /1 ) ( 6۵ /0 , 06 /1 , 4 /1 ) ( ۵7 /1 , 28/2 , 81 /2 ) 

S14 ( 47 /0 , ۵7/0 , 81 /0 ) ( 8 /0 , 01 /1 , ۵3/1 ) ( 63 /0 , 7۵ /0 , 28 /1 ) (1, 1, 1) ( 98 /0 , ۵2/1 , 9 /1 ) ( ۵6 /1 , 3۵ /2 , 88 /2 ) 

S1۵ ( 4 /0 , 49 /0 , 8۵/0 ) ( 6۵ /0 , 86 /0 , 63 /1 ) ( 71 /0 , 9۵/0 , ۵3 /1 ) ( ۵3 /0 , 66 /0 , 02 /1 ) (1, 1,1) ( ۵ /1 , 01 /2 , 46 /2 ) 

S16 ( 3 /0 , 38 /0 , ۵۵/0 ) ( 44 /0 , ۵4/0 , 77 /0 ) ( 36 /0 , 44 /0 , 63 /0 ) ( 3۵ /0 , 43/0 , 64 /0 ) ( 41 /0 , ۵ /0 , 67 /0 ) (1, 1, 1) 

 است: ریاوزان محاسبه شده به صورت ز یزدائ يفاز جینتا

 ها و تداخل ی مسائل فن تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیاوزان ز یی زدای: فاز 12جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S11 310 /0  30۵ /0  300 /0  310 /0  280 /0  

S12 170 /0  168 /0  16۵ /0  170 /0  1۵4 /0  

S13 180 /0  178 /0  17۵ /0  180 /0  163 /0  

S14 190 /0  18۵ /0  180 /0  190 /0  172 /0  

S1۵ 167 /0  160 /0  1۵3 /0  167 /0  1۵1 /0  

S16 090 /0  088 /0  08۵ /0  090 /0  081 /0  

 

 هاو تداخل  یمسائل فن تیریمد یاصل اریمع یارهایرمعیز تیاولو  یکیگراف شی: نما 8شکل

 رات ییتغ  تیریمد اریمع یارهایرمعیز  تیاولو  نییتع  -4-2

 ارئه شده است. (13)« در جدول راتييتغ تیری»مد  اريبراساس مع ارها يرمعیز یزوج سهیمقا  سیماتر
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 راتییتغ تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیز ی زوج سه یمقا سی: ماتر 13جدول

  S21 S22 S23 S24 S2۵ 

S21 (1, 1, 1) ( ۵4 /1 , 93/1 , 3 /2 ) ( 1 /1 , 43 /1 , 77/1 ) ( 02 /1 , 32 /1 , 64 /1 ) ( 92 /0 , 21/1 , ۵3 /1 ) 

S22 ( 43 /0 , ۵2/0 , 6۵ /0 ) (1, 1, 1) ( 04 /1 , 43/1 , 82 /1 ) ( ۵8 /0 , 76 /0 , 04 /1 ) ( ۵6 /0 , 77 /0 , 1 /1 ) 

S23 ( ۵6 /0 , 7 /0 , 91 /0 ) ( ۵۵ /0 , 7 /0 , 96 /0 ) (1, 1, 1) ( 61 /0 , 78 /0 , 99 /0 ) ( 87 /0 , 22/1 , 6۵ /1 ) 

S24 ( 61 /0 , 76 /0 , 98 /0 ) ( 96 /0 , 31 /1 , 73 /1 ) ( 01 /1 , 28/1 , 64 /1 ) (1, 1, 1) ( 74 /1 , 16 /2 , ۵۵ /2 ) 

S2۵ ( 6۵ /0 , 82 /0 , 09 /1 ) ( 91 /0 , 3 /1 , 8 /1 ) ( 61 /0 , 82 /0 , 1۵ /1 ) ( ۵7 /0 , 46 /0 , ۵7 /0 ) (1, 1, 1) 

 است: ریاوزان محاسبه شده به صورت ز یزدائ يفاز جینتا

 راتییتغ تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیاوزان ز یی زدای: فاز 14جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S21 267 /0  264 /0  261 /0  267 /0  2۵4 /0  

S22 177 /0  174 /0  172 /0  177 /0  169 /0  

S23 17۵ /0  172 /0  169 /0  17۵ /0  166 /0  

S24 2۵۵ /0  2۵1 /0  248 /0  2۵۵ /0  242 /0  

S25 178 /0  174 /0  170 /0  178 /0  169 /0  

 

 

 رات ییتغ تیریمد یاصل اریمع یارهایرمعیز تیاولو یکیگراف شی: نما 9شکل

 تیفی ک  نیو تضم تیفیک  اریمع  یارهای رمعیز  تیاولو نییتع  -4-3

 ارئه شده است. (1۵)« در جدول تيفيک نيو تضم تيفي»ک اريبراساس مع ارها يرمعیز یزوج سهیمقا  سیماتر

 تیفیک  نیو تضم تیفیک اریبراساس مع ارهایرمعیز ی زوج سه یمقا سی: ماتر 15جدول

  S31 S32 S33 

S31 (1, 1, 1) ( 96 /1 , 7۵ /2 , 37 /3 ) ( 72 /1 , ۵3/2 , 99 /2 ) 

S32 ( 3 /0 , 36 /0 , ۵1 /0 ) (1, 1, 1) ( 02 /1 , 41/1 , 82 /1 ) 

S33 ( 34 /0 , 4 /0 , ۵8/0 ) ( ۵۵ /0 , 71/0 , 98 /0 ) (1, 1, 1) 
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 است: ریاوزان محاسبه شده به صورت ز یزدائ يفاز جینتا

 تی فیک نیو تضم تیفیک اریبراساس مع ارهایرمعیاوزان ز یی زدای: فاز 16جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S31 ۵87 /0  ۵83 /0  ۵78 /0  ۵87 /0  ۵۵2 /0  

S32 270 /0  26۵ /0  260 /0  270 /0  2۵4 /0  

S33 207 /0  203 /0  198 /0  207 /0  194 /0  

 

 

 تی فیک نیو تضم  تیفیک یاصل اریمع یارهایرمعیز تیاولو  یکیگراف شی: نما 10شکل

 منابع و زمان تیریمد اریمع یارهایرمعیز  تیاولو نییتع  -4-4

 ارئه شده است. (17)در جدول  «منابع و زمان تیری»مد  اريبراساس مع ارها يرمعیز یزوج سهیمقا  سیماتر

 منابع و زمان تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیز ی زوج سه یمقا سی: ماتر 17جدول

  S41 S42 S43 S44 

S41 (1, 1, 1) ( 11 /1 , 42/1 , 78 /1 ) ( 91 /1 , 49/2 , 07 /3 ) ( 08 /2 , ۵8/2 , 21 /3 ) 

S42 ( ۵6 /0 , 7 /0 , 9 /0 ) (1, 1, 1) ( ۵8 /0 , 8 /0 , 1۵/1 ) ( 76 /1 , 27 /2 , 8 /2 ) 

S43 ( 33 /0 , 4 /0 , ۵2/0 ) ( 87 /0 , 24/1 , 74 /1 ) (1, 1, 1) ( 7 /1 , 22 /2 , 83/2 ) 

S44 ( 31 /0 , 39/0 , 48 /0 ) ( 36 /0 , 44 /0 , ۵7 /0 ) ( 3۵ /0 , 4۵/0 , ۵9 /0 ) (1, 1, 1) 

 است: ریاوزان محاسبه شده به صورت ز یزدائ يفاز جینتا

 

 منابع و زمان  تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیاوزان ز یی زدای: فاز 18جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S41 40۵ /0  400 /0  39۵ /0  40۵ /0  384 /0  

S42 2۵9 /0  2۵6 /0  2۵3 /0  2۵9 /0  246 /0  

S43 266 /0  262 /0  2۵9 /0  266 /0  2۵3 /0  

S44 123 /0  122 /0  120 /0  123 /0  117 /0  
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 منابع و زمان  تیریمد اریمع یارهایرمعیز تیاولو  یکیگراف شی: نما 11شکل

 داری اطلاعات پا تیریمد اریمع یارهایرمعیز  تیاولو  نییتع  -4-5

 ارئه شده است. ( 19)« در جدول داریاطلاعات پا  تیری»مد  اريبراساس مع ارها يرمعیز یزوج سهیمقا  سیماتر

 داریاطلاعات پا تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیز ی زوج سه یمقا سی: ماتر 19جدول

  S۵1 S۵2 

S۵1 (1, 1, 1) ( 14 /1 , 46 /1 , 7۵ /1 ) 

S۵2 ( ۵7 /0 , 68 /0 , 88 /0 ) (1, 1, 1) 

 است: ریاوزان محاسبه شده به صورت ز یزدائ يفاز جینتا

 داریاطلاعات پا تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیاوزان ز یی زدایفاز:   20جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S۵1 ۵97 /0  ۵9۵ /0  ۵93 /0  ۵97 /0  ۵87 /0  

S۵2 420 /0  418 /0  41۵ /0  420 /0  413 /0  

 

 

 داریاطلاعات پا تیریمد یاصل اریمع یارهای رمعیز تیاولو یکیگراف شی: نما 12شکل

 پروژه   شرفتیو نظارت بر پ  تیریمد اریمع یارهای رمعیز  تیاولو نییتع  -4-6

 ارئه شده است.  (20)پروژه« در جدول  شرفتيو نظارت بر پ  تیری»مد  اريبراساس مع ارها يرمعیز یزوج سهیمقا  سیماتر
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 پروژه شرفتیو نظارت بر پ تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیز ی زوج سه یمقا سی: ماتر 20جدول

  S61 S62 S63 S64 

S61 (1, 1, 1) ( 69 /1 , 03 /2 , 36 /2 ) ( 01 /0 , 3۵/1 , 72 /1 ) ( 38 /1 , 71/1 , 13 /2 ) 

S62 ( 42 /0 , 49/0 , ۵9 /0 ) (1, 1, 1) ( 1 /1 , 36 /1 , 66 /1 ) ( 4 /1 , 9 /1 , 36 /2 ) 

S63 ( ۵8 /0 , 74/0 , 99 /0 ) ( 6 /0 , 74 /0 , 91 /0 ) (1, 1, 1) ( 08 /1 , 4۵/1 , 04 /2 ) 

S64 ( 47 /0 , ۵8/0 , 73 /0 ) ( 42 /0 , ۵3/0 , 72 /0 ) ( 49 /0 , 69 /0 , 93 /0 ) (1, 1, 1) 

 است: ریاوزان محاسبه شده به صورت ز یزدائ يفاز جینتا

 پروژه شرفتیو نظارت بر پ تیریمد اریبراساس مع ارهایرمعیاوزان ز یی زدای: فاز 21جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S61 360 /0  3۵7 /0  3۵3 /0  360 /0  344 /0  

S62 280 /0  278 /0  27۵ /0  280 /0  268 /0  

S63 239 /0  23۵ /0  231 /0  239 /0  228 /0  

S64 168 /0  166 /0  164 /0  168 /0  160 /0  

 

 

 پروژه شرفتیو نظارت بر پ تیریمد یاصل اریمع یارهای رمعیز تیاولو یکیگراف شی: نما 12شکل

 ی انرژ ی ورو بهره یداریپا  اریمع  یارهای رمعیز  تیاولو نییتع  -4-7

 ارئه شده است.  (22)« در جدول يانرژ يورو بهره يداری»پا اريبراساس مع ارها يرمعیز یزوج سهیمقا  سیماتر

 ی انرژ یور و بهره یداریپا اریبراساس مع ارهایرمعیز ی زوج سه یمقا سی: ماتر 22جدول

  S71 S72 

S71 (1, 1, 1) ( 33 /1 , 71/1 , 12 /2 ) 

S72 ( 47 /0 , ۵8/0 , 7۵ /0 ) (1, 1, 1) 

 

 است: ریاوزان محاسبه شده به صورت ز یزدائ يفاز جینتا
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 یانرژ یورو بهره یداریپا اریبراساس مع ارهایرمعیاوزان ز یی زدای: فاز 23جدول

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S71 643 /0  640 /0  637 /0  643 /0  631 /0  

S72 377 /0  37۵ /0  373 /0  377 /0  369 /0  

 

 

 یانرژ یورو بهره  یداریپا یاصل اریمع یارهایرمعیز تیاولو  یکیگراف شی: نما 8شکل

 نهایی زیرمعیارها   تیاولو نییتع  -4-7

از تکنيك   استفاده  با  اصلی  نهائی معيارهاي  اولویت  تعيين  زیرمعيارها    FAHPبراي  اصلی و وزن  معيارهاي  به  اوزان مربوط  باید 

دهد. براي تعيين اولویت براساس هر معيار  در دست باشد. نتایج مقایسه زیرمعيارهاي تحقيق و اوزان مربوط به آنها جدول زیر را تشکيل می

کافيست وزن زیرمعيارها براساس هر معيار در وزن معيارهاي اصلی آن ضرب  شود. نتایج محاسبه انجام  FAHPهاي با تکنيك نهائی شاخص

 ( آمده است: 24هاي در جدول )شده و اوزان مربوط به شاخص

 : اولویت نهایی زیرمعیارها  24جدول

 SubCriteria W Total W Rank وزن معيارها  معيارها 

مدیریت 

مسائل فنی  

ها و تداخل  

233 /0  

S11 280 /0  06۵ /0  2 

S12 1۵4 /0  036 /0  16 

S13 163 /0  038 /0  10 

S14 172 /0  040 /0  9 

S1۵ 1۵1 /0  03۵ /0  17 

S16 081 /0  019 /0  23 

مدیریت 

 تغييرات
220 /0  

S21 2۵4 /0  0۵6 /0  ۵ 

S22 169 /0  037 /0  12 

S23 166 /0  037 /0  13 

S24 242 /0  0۵3 /0  7 

S2۵ 169 /0  037 /0  11 

کيفيت و   089 /0  S31 ۵۵2 /0  049 /0  8 
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 SubCriteria W Total W Rank وزن معيارها  معيارها 

تضمين 

 کيفيت 

S32 2۵4 /0  023 /0  21 

S33 194 /0  017 /0  2۵ 

 تیریمد

 منابع و زمان
146 /0  

S41 38۵ /0  0۵6 /0  3 

S42 246 /0  036 /0  1۵ 

S43 249 /0  036 /0  14 

S44 120 /0  017 /0  24 

مدیریت 

اطلاعات  

 پایدار 

131 /0  

S۵1 ۵87 /0  077 /0  1 

S۵2 413 /0  0۵4 /0  6 

مدیریت و 

نظارت بر 

پيشرفت  

 پروژه 

092 /0  

S61 34۵ /0  032 /0  19 

S62 268 /0  02۵ /0  20 

S63 227 /0  021 /0  22 

S64 160 /0  01۵ /0  26 

پایداري و 

وري  بهره 

 انرژي

089 /0  

S71 631 /0  0۵6 /0  4 

S72 369 /0  033 /0  18 

 

 س یتاپس  کیبا تکن  ها نهیگز  تیاولو  نییتع  -4-8

پيشنهاد شد. این روش یکی    1981به سال    4بوسيله هوانگ و یون   3TOPSISها از تکنيك تاپسيس استفاده شده است. تکنيك  براي تعيين اولویت گزینه

بهترین روش از عوامل منفی و کمترین فاصله را از  هاي تصميماز  بيشترین فاصله را  بهترین گزینه آن است که  بهترین گزینه است.  انتخاب  براي  گيري چند معياره 

 ها عبارتند از: عوامل مثبت داشته باشد. گزینه

• 3D Cad-Max (1A ) 

• VR  (2A ) 

• Design Builder (3A ) 

• HOME 3D DESIGN (4A ) 

• Revit Architecture (۵A ) 

• Solibri (6A ) 

• Riuska (7A ) 

• Telka Structures (8A ) 

• Magicad (9A ) 

 
3 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
4 Hwang and Yoon 
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 آل منفیآل مثبت و ایده : فاصله هر گزینه از ایده 25جدول

 رتبه  D+ D- Cl گزینه نماد 

A۵ Revit Architecture 0/301  0/692  0/746  1 

A1 VR 0/3۵1  0/632  0/616  2 

A8 3D Cad-Max 0/821  0/182  0.۵4۵ 3 

A9 Magicad 0/831  0/1۵2  0.۵40 4 

A6 Solibri 0/991  0/991  0.۵00 ۵ 

A7 Riuska 0/092  0/901  0/764  6 

A2 VR 0/102  0/881  0/724  7 

A4 HOME 3D DESIGN 0/282  0/721  0/304  8 

A3 Design Builder 0/362  0/631  0/084  9 

 

 

 هاگزینه  نهائی اولویت : 9 شکل

دهندگان کمك به توسعه  توانندیاطلاعات م  ن ی. ادهندیساختمان ارائه م  زاتياز ساختار و تجه  ی قياطلاعات دق  BIM  يهامدل    

 اند.بهتر هماهنگ شده انیمشتر يو تقاضا  يازهايو اجرا کنند که با ن یرا طراح ییهاکنند تا ساختمان

    BIM   و    قياجرا، اطلاعات دق  انیتا پا  یطراح  يشود. از ابتدا  جادیا  ي انبوه ساز  يهاپروژه  تیریدر مد  يتا بهبود  دهدیاجازه م

 . کندیکمك م  شرفتيمنابع، و کنترل پ  ص يتخص ،يزیرپروژه را در برنامه ران یروز در دسترس است که مدبه

  مي ت  يتمام اعضا  ياطلاعات را برا  BIMهستند.    ريمختلف درگ  ي هاميها و تاز تخصص  ي ادیتعداد ز  ، يانبوه ساز  يهادر پروژه   

 . کند یم لياعضا را تسه نيب  يو همکار گذاردیدر دسترس م

و    هانهیهز  ینيبشيپ   يرا برا  ی امکانات  BIM  ،يانبوه ساز  يهاو زمان در پروژه  ها نه یکنترل هز  تيتقاضا و اهم  شیبا توجه به افزا    

 . کنند یکمك م يبندبهتر در مورد منابع و زمان يهايريگمياطلاعات به تصم نی. ادهد یزمان ارائه م

Revit Architecture

VR

3D Cad-Max

Magicad

Solibri

Riuska

Navis Works

HOME 3D DESIGN

Design Builder

0.674

0.661

0.545

0.54

0.5

0.476

0.472

0.43

0.408
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تا منابع خود را   کندیدهندگان کمك مبه توسعه  BIM  يو منابع، مدلساز  زاتيمواد، تجه  يهاتراکنش  قيدق  ليو تحل  هیبا تجز    

 داشته باشند.  يبالاتر يوربهبود دهند و بهره

 ساختمان و کاهش نواقص کمك کنند.  تيفيبه ارتقاء ک  توانندیو اجرا م یدر مراحل طراح  قياطلاعات دق   

 تيفيمانند ک ياطلاعات ساختمان در موارد يمدلساز يایو مزا راتيبه تأث ديتوانیپروژه مسکن مهر در رشت، م يمطالعه مورد در

بهرهساختمان  هز  يورها،  کاهش  ن  ها، نهیمنابع،  با  تطابق  بهره  انیمشتر  يازهايبهبود  همچندیبپرداز  ی زمان  يورو  و    ن،ي.  مشکلات 

 شود. یبررس زين يمدلساز نیا يسازادهيپ در   یاحتمال يهاتیمحدود

از در  VR)  يمجاز  تيواقع  استفاده   )BIM  خبرگان نظر  به  توسعه   شرفتهيپ   کردیرو  كی   بنا  به  که  مهندسان،  است  دهندگان، 

 ن یداشته باشند. ا  یدسترس  يمجاز  تي خود به صورت واقع  یتا به مدل ساختمان  دهدیاجازه م  ميت  ياعضا  گریپروژه و د  رانیمعماران، مد

 ات يداشته باشند و جزئ  یدسترس  BIMبه مدل    يمجاز  طيدر مح  ییجوو تفاوت  یتا به صورت تعامل   دهدیامکان را م  نیتجربه به افراد ا

 آورده شده است:  BIMدر  يمجاز تيتجربه واقع يو کاربردها ایمزا ریکنند. در ز یساختمان را بررس يبردارساخت، و بهره ،یطراح

مشاهده کرده و بهتر    یو تعامل  يرا به صورت سه بعد  BIMمدل    توانندیم  ميت  ياعضا  ،يمجاز  تيبا استفاده از تجربه واقع  -    

 تا اشکال و مشکلات در مدل را بهبود دهند.   کندیکمك م ن یدرک کنند. ا

 کرد.  یزنتر پرداخت و اشکال قيساختمان به صورت دق زاتيو تجه ها، الیمتر ،یطراح اتيبه جزئ توانی، م VRبا استفاده از  -    

را بهتر درک    یینها  یداشته باشند و طراح  یدسترس  يمجاز  ت يخود به صورت واقع  یبه مدل ساختمان  توانندیم  انیمشتر  -    

 منجر شود. شتري و اعتماد به نفس ب عتریسر يهايريگميبه تصم  تواندیم  نیکنند. ا

آشنا    BIMاز ساختمان با مدل    يبردارتا کارکنان بهره  شودیاستفاده م  یابزار آموزش  كیبه عنوان    يمجاز  تياز تجربه واقع  -    

 پرداخته شود. ی عمل يهانیشوند و به تمر

از مدل    توانندیم  رایز  ابند،یپروژه دست    تیریو مد  يزیردر مورد برنامه  يبهتر  يهاي ريگميبه تصم  توانندیپروژه م  رانیمد  -    

BIM طيدر مح VR .استفاده کنند 

به    ازيو ن  ابد ییاز آغاز ساخت کاهش م   ش يو ساختمان پ   ی، اشکال و خطاها در طراحVR  طيو ارتقاء در مح  یبا امکان بررس  -    

 . ابدییکاهش م  يبعد راتييتغ

واقع  -     داده  تواندیم  يمجاز  تيتجربه  داده  IoTاز    يهابا  واقع   بيترک  ی واقع  يها و  زمان  در  اطلاعات  تا  عملکرد    یشود  از 

 اضافه شود. BIMساختمان به مدل  

 ن، يدارد. همچن  یکنترل  يهاها و دستگاهمانند هدست  يمجاز  تيواقع  زاتيبه استفاده از تجه  ازين  BIMدر    يمجاز  تيواقع  تجربه

ترت  ازين توانا  يافزارنرم   باتيبه  و  ب  جادیا  ییمناسب  تجه  BIMمدل    نياتصال  دارد  زين  VR  زاتيو  اوجود  فرآ  يفناور  نی.    يندهای بهبود 

 . دهد یو ساختمان ارائه م یطراح تيفيزمان پروژه، و ارتقاء ک و  هانهیکاهش هز  ،یساختمان

 تواند یدر مورد مسکن مهر رشت، م  ژهیبه و  ،يانبوه ساز  ي( در پروژه هاBIMاطلاعات ساختمان )  يمدلساز  يساز  ادهيپ   ليپتانس

 شنهاداتياز پ   ي. در ادامه، تعدادرديقرار گ  یها مورد بررسپروژه  نیدر ا  هانهیبهبود عملکرد و کاهش هز  ي راهبرد راهگشا برا  كیبه عنوان  

 :دادمسکن مهر رشت ارائه  يانبوه ساز يهادر پروژه BIM  يساز ادهي پ  ليپتانس یرسبر يبرا يراهبرد

همکار1 ارتقاء  ا  ي.  ارتباطات:  همکار  جادی و  و  موثر  معمار  یتمام  ني ب  يارتباطات  مهندسان  جمله  از  پروژه  مهندسان    ،يارکان 

 . کند یم نيمنابع را تضم تیریکار و مد تيفيارتباطات بهبود تعاملات، ک نیاست. ا یاتيح اريبس BIMو متخصصان  مانکارانيعمران، پ 
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مسکن مهر رشت   يهادر پروژه  BIM  يساز  ادهيپ   يمشخص برا  ياستانداردها و راهنماها  نيياستانداردها و راهنماها: تع  نيي. تع2

 شوند.  نييها تعنوع پروژه ن یمخصوص ا يازهايبه توجه به ن د یاستانداردها با  نیاست. ا يضرور

پروژه توسعه   يهاميدر ت  دی با  يفناور  نیمرتبط با ا  ي ها، مهارتBIM  يساز  ادهيدر پ   تيموفق  يها: برا. آموزش و توسعه مهارت3

 مهم است.  اريبس  BIM نهيداده شوند. آموزش مهندسان و کارکنان به کار گرفته شده در زم

برخوردار    ییبالا  تيارکان پروژه از اهم  یتمام   ن يب  BIMها و اطلاعات  داده  يو به اشتراک گذار  ت یریمد  ع،يداده: تجم  تیری. مد4

 مؤثر باشد.  نهيزم نیدر ا تواندی( م IMSاطلاعات ) تیریمد ستمياست. س

و از   دهيبهبود بخش  راتييتغ  تیریبه مد  تواندیم   BIMهستند.    یدر طول پروژه معمول  یو فن  يمعمار  راتيي: تغرييتغ  تیری. مد۵

 کند.  يريجلوگ رهايمشکلات و تأخ جادیا

تحل6 از  استفاده  ا  یساختمان  يهاداده  ليتحل  ییتوانا  BIMداده:    لي.  دارد.  پروژه،    توانندیم  هاليتحل  نیرا  عملکرد  بهبود  به 

 کمك کنند.  هانهیهز تی ریو مد يمصرف انرژ يسازنه يبه

است، به    تيحائز اهم  اريموضوع بس  نیکمك کند. ا  ی منیو ا  یبه تطابق با مقررات ساختمان  تواندیم  BIM. تطابق با مقررات:  7

 برخوردارند.  یمسکن مهر که معمولاً از ابعاد بزرگ يهاخصوص در پروژه

و    یبه بهبود طراح  تواندیعملکرد ساختمان پس از اتمام پروژه م  یابیارز  يبرا  BIMعملکرد پس از ساخت: استفاده از    یابی. ارز8

 کمك کند.   ندهیآ يهااجرا در پروژه 

مد 9 ا  چهخیتار  تیری.  ساختمان  BIMداده    گاه یپا  كی  جادی اطلاعات:  اطلاعات  تاریخچه  عنوان  مد  تواندیم  به  بهبود  و    تیریبه 

 مسکن مهر کمك کند.  يهاساختمان ينگهدار

تبل10 آگاه  غاتي.  توج يسازیو  آگاه  هي:  مزا  يسازیو  تصم  يبرا  BIM  يایدرباره  م  رانيگميمسئولان،  متخصصان  به    تواندیو 

 کمك کند.  يانبوه ساز يها در پروژه يتکنولوژ نیا رشیپذ

 

 نتیجه گیری  -5

اطلاعات، کاهش    تیریمد  ،يريگمي تصم  ندیتقاضا، به بهبود فرآ  شی با توجه به افزا  يانبوه ساز  يهادر پروژه  داری اطلاعات پا  تیریمد .1

   . کندیم فا یها اپروژه نیا تيدر موفق  یو نقش مهم کند یکمك م  ميت ياعضا نيب يو همکار یو بهبود هماهنگ هانهیهز

  یکه واحد مسکون  دهدیم  ناني اطم  انیساختمان، به مشتر  راتيو تعم  ينگهدار  خچهیو تار  تيروز در مورد وضعو به  قياطلاعات دق .2

گذار باشند و تقاضا    ريساکنان تأث  یو راحت  یمنیبر ا  توانندیاطلاعات م  نیاست. ا  منیشده و ا  يشکل ممکن نگهدار  نیها به بهترآن 

   دهند.  شیرا افزا

.  رنديو ارتقاء ساختمان خود بگ  يدر مورد نگهدار  ماتيتصم  نیتا بهتر  سازد یبه اطلاعات مرتبط با ساختمان، افراد را قادر م  یدسترس .3

  بيترغ   يانبوه ساز  يهادر پروژه  یمسکون  يو افراد را به جذب واحدها  شودیواحدها م   ن یدر ا  یزندگ  تيفيامکان باعث بهبود ک  نیا

اقدامات نگهدار  تيدر مورد وضع  تي داشتن اطلاعات و شفاف  .کند یم   نی. ادهدیارائه م  انیبه مشتر  يبهتر   نانياطم  ،يساختمان و 

به اطلاعات مرتبط با    یداشتن دسترس  .کندی م  بيترغ شهر رشت  مسکن مهر    يانبوه ساز  يهادر پروژه  دیرا به خر  انیمشتر  نانياطم

و    نانيخدمات به ساکنان اطم  نی را فراهم کنند. ا  يموثرتر  يبرتر و نگهدار  ی تیریخدمات مد  شوندیپروژه قادر م  رانیساختمان، مد 

   .دهند یم  شیرا افزا یمسکون يواحدها يو تقاضا برا دهند یارائه م يشتريب تیرضا
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اطلاعات    ن یموثر در بازار مسکن عمل کند. ا  ی غاتيعنصر تبل  ك یبه عنوان    تواند یساختمان م  راتيو تعم   ياطلاعات مرتبط با نگهدار .4

   .دهند یم شیکمك کرده و تقاضا را افزا ي مسکن مهر شهر رشتانبوه ساز يها موثرتر پروژه غاتيو تبل جیبه ترو

و    ،يساختار  اتيجزئ  سات،يو تاس  زاتيتجه  ستيساختمان، ل  يهادرباره ساختمان، شامل نقشه  قي به اطلاعات جامع و دق  یسترسد .5

تعم  ينگهدار  خچهیتار به مد  راتي و  م  نیا  رانیگذشته،  را  برنامه  دهدیامکان  تعم  ينگهدار  يزیرتا  به  رات يو  به صورت  بر   نهيرا  و 

   انجام دهند. یواقع يازهاياساس ن

 تر ع یسر  يريگميبه تصم  تواندیو آسان به اطلاعات مرتبط با ساختمان م   عیسر  یدسترس  ،ياضطرار   طیشرا  ایدر صورت وقوع حوادث   .6

مد شرا  تیریو  در  کند.  ياضطرار  طیبهتر  تجه  کمك  مورد  در  جامع  اطلاعات  داشتن  س  زاتيبا  ساختمان،   يهاستم يو  در  موجود 

س  ميتصم  توانندیم  رانیمد فناور  يوربهره  ش یافزا  ،ی میقد  يهاستم يبهبود  از  استفاده  کنند.  نینو  يهايو  اتخاذ    جه،ينت  در  را 

برا  یدسترس ساختمان  با  مرتبط  اطلاعات  تعم  ينگهدار  يبه  پروژه  راتيو  ساز  يهادر  بهره  ، يانبوه  بهبود  کمك  کاهش    ،يوربه 

   .شودیم  نهيامن و به یطيمح جاد یساختمان، و ا يداریپا ش یافزا ها،نهیهز

7. BIM  طراح واقع  ترقيدق  یامکان  م   ترانهیگراو  فراهم  اکند یرا  دق  ن ی.  ابتدا  قياطلاعات  مراحل  مشتر  یطراح  ییدر  به  اجرا،   انیو 

اعتماد و تقاضا    شیامر باعث افزا  نیداده خواهد شد. ا  لیها به آنها تحوو طرح  ریطبق تصو  یمسکون  يکه واحدها  دهند یم  نانياطم

   .شودیم مسکن  يواحدها يبرا

8. BIM  مواد، تجه  قياطلاعات دق ن  زات،يدرباره  ن  يروهايو  اکندیساخت فراهم م   ندیدر طول فرآ  از يمورد  م  نی.  به    توانندیاطلاعات 

  هانه یهز  جهيو در نت  مند شوندمنابع بهره  صيو تخص  نيدهند، از موازنه در تأم  صيتخص  ترنه يپروژه کمك کنند تا منابع را به  رانیمد

و   راتييبه تغ  ازي باعث کاهش ن  ؛ در نتيجهشودیو اجرا م  یباعث کاهش خطاها و اشکالات در طراح  همين امر  .برسانندرا به حداقل  

به کاهش    جهيکه در نت  شودیم  ها علی الخصوص بهره برداري، نگهداري و تعميراتو در سایر بخش  اصلاحات پس از شروع ساخت

   .کندیکمك م کيفيتو بهبود  هانهیهز

پتانس  يراهبرد  شنهاداتيپ   نیا  ياجرا  با .9   شبه بهبود عملکرد، کاه   توانیمسکن مهر رشت م   يهادر پروژه  BIM  يساز  ادهيپ   ل يو 

   منطقه کمك کند.  نیبه توسعه صنعت ساخت و ساز در ا تواند یموضوع م نی. اافتیها دست پروژه تيفيک شیو افزا هانهیهز

به بهبود عملکرد،   توانیمسکن مهر رشت م  يهادر پروژه  BIM  يساز  ادهيپ   ليو پتانس  يراهبرد  شنهادات يپ   نیا  ياجرا  باهمچنين   .10

 .  افتی ها دست پروژه تيفيک شیو افزا ها نهیهز شکاه 

هاي داخلی و خارجی مطابقت دارد و وجه تمایز همانطور که در بخش معيارهاي اصلی از منابع گذشته استفاده شد نتایج با پژوهش .11

از   استفاده  در  مجازي  واقعيت  یکارگيري  در  رشت   BIMپژوهش حاضر  شهر  مهر  سازي مسکن  اانبوه  پروژه  تقاضاي  افزایش  براي 

 .تواند در استقبال و افزایش تقاضا براي خرید پروژه تأثير مثبتی به جاي گذاردباشد و میمی

از   .12 با استفاده  اولویت بندي  در ساختمان  BIMبنابر نتایج کلی پژوهش  به بهره برداري رسيده مسکن مهر شهر رشت علاوه بر  هاي 

در این پروژه ها با استفاده از روابط ریاضی، ميتوان با بررسی وضعيت موجود مسکن مهر رشت نيز به     BIMعوامل موثر بر بکارگيري  

این نتيجه رسيد که با توجه به امکانات ضعيف پروژه هاي مذکور، زمينه براي بازسازي و تجهيز واحدهاي پروژه براي سرمایه داران  

  BIMشود. اگرچه قبل از شروع پروژه ضرورت استفاده از  در این برهه از پروژه احساس می  BIMفراهم شده است و نياز به استفاده از  

وري از امکانات  توان براي افزایش تقاضا و همچنين بهرهگردید، اما در این فاز از پروژه نيز میبایست فراهم میساله می  20طبق سند  

 استفاده نمود.   BIMساخت و همچنين نگهداشت ساختمانها از 
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