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One of the most critical factors for success in public construction projects, 

such as hospitals, is managing and preventing clashes that inadvertently 

occur during execution due to the extensive volume of structural, 

architectural, and installation materials. Effective management of these 

clashes before the execution phase is crucial to prevent cost overruns, 

reduce time delays, and maintain project quality. This research explores 

the optimal implementation of building facilities in public buildings using 

Building Information Modelling (BIM). A case study of Shohada Tajrish 

Hospital examines the impact of BIM on managing and completely 

resolving structural and installation clashes in construction projects, as 

well as the extent of material waste, rework, and their influence on project 

cost criteria before the execution phase. In this context, the hospital was 

modeled twice using Revit 2015 software. Initially, the structural, 

architectural, and mechanical and electrical installations of the hospital 

were modeled on two floors according to the project's consultant-

approved AutoCAD plans. The process of identifying clash points between 

structural and installation volumes to resolve them was examined, and the 

number of such points was determined. Finally, an optimized model free 

of structural and installation clashes was prepared. By comparing these 

two models, the amount of material waste and rework resulting from these 

clashes was calculated and presented. Without Building Information 

Modeling, an average of 7% material waste and 9% total cost reduction is 

predicted for a two-story hospital with a floor area of 2,600 m2. The 

highest amount of waste and rework is related to air duct sheets and 

galvanized pipe fittings. The total waste rate for air duct sheets is 24% 

and for galvanized pipe fittings is 32%. The results of this research 

indicate that using BIM before the project execution phase can identify 

and prevent structural and installation clashes in projects. 

Keywords: 
Building information modeling, 
Hospital projects, 
Identifying building facilities 

interactions,  
Cost benefit, 
Optimization. 

All rights reserved to Iranian Society of Structural Engineering. 

  doi: 10.22065/jsce.2025.489355.3579 

 

 

 *Corresponding author: Nima Amani. 

Email address: nima.amani@iau.ac.ir 

http://www.jsce.ir/


 77 تا 63، صفحه 1404، سال 11 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

 

 

 نشریه مهندسی سازه و ساخت 

 پژوهشی(  –)علمی 
www.jsce.ir 

 

 

 77 تا 63، صفحه 1404، سال 11 ، شماره12دوره مهندسی سازه و ساخت، پژوهشی   –علمی نشریه  63

 

 ی مارستان یب   یهااقتصاد پروژه  یاطلاعات ساختمان بر رو یسازمدل ریتأث

 
 * 1یامان ماین ،1امراللهی رضامحمد   

 
 چالوس، ایران ، یدانشگاه آزاد اسلام واحد چالوس، ،عمران  یمهندس گروه  -1

 

 چکیده 
و    یمعمار  ،یاحجم گستردة مصالح سازه  لیکه به دل   هامارستانیمانند ب  یعموم  یساختمان  یها در پروژه  تیعوامل موفق   نی تراز مهم  یکی

  ی در راستا  ییها قبل از فاز اجراآن جادیاز ا  یر یتداخلات و جلوگ نی ا تی ری مد شوند،یم یاجرا دچار تداخلات ن یناخواسته در ح ،یساتیتأس
  یعموم ی هاساختمان سات یتأس نهی به  یساز ادهیپژوهش با پ   نی پروژه است. در ا ت یفی کاهش زمان و کاهش ک  نه،یهز  ش یافزا  از  ی ر یجلوگ
و رفع کامل   ت ی ری در مد BIM ی ری کارگبه ر یبه تأث   شی تجر یشهدا مارستان یب ی اطلاعات ساختمان مطالعه مورد یساز مدل یر یکارگ با به

پروژه    نهیهز  اریها بر معآن  ریتأث  زانیو م  ی کارمصالح، دوباره  رفت  هدر  زان یکشور و م  یساختمان  یهاپروژه  یساتیو تأس  یا تداخلات سازه
و    یشد که ابتدا سازه، معمار  یسازدو بار ساختمان مدل  Revit 2015افزار  با استفاده از نرم  خصوصنی. درا دشقبل از فاز اجرا پرداخته  

  ی شد و چگونگ  یسازمشاور پروژه، مدل  دشدةییتأ  یاتوکد   یهاموردمطالعه در دوطبقه طبق نقشه  مارستانیب  یو برق  یکیمکان  ساتیتأس
. در آخر مدل  د یها مشخص گردقرار گرفت و تعداد آن  یها مورد بررسدر جهت رفع آن  یساتیو تأس  یا نقاط تداخل احجام سازه  ییشناسا

حاصل از    ی کارمصالح و دوباره  رفت  هدر  زانی دو مدل م  نی ا  سهیشد و با مقا   هیهت  یساتی و تأس  یا از تداخلات سازه  یعار   شدهیساز نهیبه
درصد    9و    مصالح  رفت  هدردرصد    7مقدار    نی انگیاطلاعات ساختمان، به طور م  سازی در صورت عدم مدل  .دیآن محاسبه شد و ارائه گرد

و    رفت  هدرمقدار    نیشتر یب .شود یم  ینی شبیمترمربع پ  2600  یربنایدوطبقه با مساحت ز   یمارستانیساخت ب  یبرا   کاهش هزینه مجموع
به ورق کانال  هایکار دوباره   24هوا    یها ورق کانال  یکل برا   رفت  هدر  زان یاست. م  زه ی گالوان  ی هالوله  یا هوا و اتصالات دنده  یهامربوط 

از فاز    شیپ  BIM  یری کارگبا به  دداپژوهش نشان    نی حاصل از ا  جی نتا.  درصد است  32  زهی گالوان  یها لوله  یااتصالات دنده  یدرصد و برا
 . کرد  یری و از وقوع آنها جلوگ  ییها را شناساموجود در پروژه یساتیو تأس یا تداخلات سازه توانیپروژه م یاجرا

-نهی بهبهره وری هزینه،  ،  ساختمان  امکاناتتداخلات  یی شناسا،  یمارستان یب  یها پروژه ، اطلاعات ساختمان یسازمدل  :کلمات کلیدی

 . سازی
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 مقدمه  -1

تعر نشان  ی سازمدل  ISO 29481-1:2016استاندارد    فی طبق  ساختمان  نمااطلاعات  و    تال یجید  ی ا ندهیدهنده  مشخصات  از 

عملکرد  یکیز یف  یهایژگیو ساخت  یو  کار  ساختمانهر  جمله:  )از  پلوساز  جاده ها،  تأسها،  غ  سات یها،  بهرهیو  ا(    ی مبنا  کی  جادیمنظور 

 [. 1پروژه است ] اتیدر طول چرخه ح هایر یگمیو تصم اتیوساز، عملساخت ،یطراح یندهای فرا  لیتسه  یاعتماد براقابل

در    بیتخر   یو حت  ینگهدار  ،برداریساخت، بهره  ،یدر طراح  یآن را انقلاب  توانیاست که م  یاطلاعات ساختمان روش  سازیمدل

عمر   چرخة  دانست.    کیطول  فضاBIMپروژه  ارتباطات  و  یهندسه  ،یی،  و  مقدار  جغراف  یاجرا  هاییژگیبنا،  اطلاعات   ، ییا یساختمان، 

  ک یساختمان را در    ک ی  های مـدل تمام مؤلفه  ن ی [. ا2]   کندیرا مشـخص م  ـاز یمـواد مـوردن  سـت یو ل   ه جـداول پـروژ  ها،نهیهز   ــن یتخم

و استفاده از مصالح مورداستفاده    بیو تخر   طراحی  تا  کار  شروع  زمان  از   ساخت،  چرخه  کل   دادننشان  یبرا  توان یکه م  کندیمکان جمع م

گ قبل3]   ردیقرار  مطالعات  م  ی[.  مدل   دهندینشان  م  یسازکه  ساختمان  اجزا  ،یمعمار  نیب  یطراح  یهماهنگ  تواندیاطلاعات    ی سازه، 

 [.  4ساختمان را بهبود بخشد ]  ک ی ییو کارا تی فیک  جهیها را بهبود بخشد و در نتساختمان (MEP) یکشو لوله یکی الکتر ،یکیمکان

ساختمان  استفاده اطلاعات  مدل  از  زم(   (BIMروزافزون  مهندسساخت  هاینهیدر  ز  یوساز،  ابزارها  رساخت،یو    افزاری نرم  یدر 

قابل مقدار  است که  داده  و هز  یتوجهنشان  زمان  اشودیم  جوییروش صرفه  نای   از  استفاده  با  هاپروژه  نهیاز  به طور    تواندیم  کردیرو   نی. 

ادع  یتوجهقابل نتساخت  یاها کاهش  در  هز   جهیوساز،  باا  هانهیکاهش  باشد.  داشته  دنبال  به  به  حال،نی را  و  یدرستاگر  نشود،    ی ژگ یانجام 

  ای [. در ادامه خلاصه5دهد ]  شی ها را افزاسرعت پردازش مدل را کاهش دهد و اندازه مدل  یتوجهبه طور قابل  تواندیم  BIMهشداردهنده  

 .  شودیاطلاعات ساختمان ارائه م یسازبا مدل  اطاز مطالعات انجام شده در ارتب

  ی ساختمان ی هادر شرکت BIM یموفق فناور  ی عوامل مؤثر در اجرا ی بندتیو اولو  یبررس ،یی[ به شناسا6نژاد ]  ی و صالح یفلسف

نتا اساس  بر  ا  جیپرداختند.  از  پ  نی حاصل  بر  مؤثر  ترت  یساختمان  یهادر شرکت  BIMموفق    ســازیادهیپژوهش، عوامل  در    تی اهم  بیبه 

قرار داده    یفرد  -  یپرسنل  ،یفن  ،یتگریحما  ،یفراسازمان  ،یسازمان  ،یاقتصاد  ی ری پذ  -  هیتوج   ،یگذار استیس  ،یقرارداد  -  ی: قانونهایدسته

اطلاعات   یساز مدل یفناور   رشیدر پذ  یفرهنگ مل  یها نقش مؤلفه یبه بررس یانامه[ با استفاده از پرسش7پور و همکاران ]  ی شدند. طاهر

ن پرداختند.  تهران  استان  در  ا  جی تاساختمان  داد  ن  ی سازمدل  رشی پذ  یبرا   شتریب  اقیاشت  جادینشان  ساختمان    ش ی افزا  ازمندیاطلاعات 

آن   ی چارچوب قرارداد ن یتدو ی اطلاعات ساختمان و راهکارها ی سازمدل ی قراردادها ی[ به بررس8و همکاران ] ان یلچیاست. ن ی ری پذسکیر

  شرو یکشور پ  به کار گرفته شده در هفت  یمورد از راهکارها  21و مطالعه    تصنعت ساخ  یداخل  نیاز متخصص  یها با نظرسنجپرداختند. آن

موجود    یو الحاق آن به قراردادها  BIM  یقرارداد  وستی راهکار، پ  نیکه بهتر   دندیرس  جهی نت  نیاطلاعات ساختمان به ا   یساز مدل  نهیدر زم

  ی برا ی افزوده پرداختند و چهارچوب تی و مدل واقع BIMمدل  ن یب  تباط ار جادیبه ا ی ابر ی داده گاهی[ با استفاده از پا9است. غراب و تقدس ]

ذ  یارتقا به  نفعانیتعامل  با  کردند.  در    نی ا  یر یکارگ ارائه  مورد  کیروش  ت  یمثبت  جی نتا  یمطالعه  طرف  شد.    میاز  حاصل  پروژه  مشاور 

بن  یروحان مطالعه پ10]  یهاشمیو  با  به شناسا  یسازمدل  نهیشی[  دسته   ییاطلاعات ساختمان  پ   یبند و  پرداختند.    BIM  یساز ادهیموانع 

با نظرسنج  تی اهم  زانیسپس م به ترت  نی ترمهم  قی تحق  نیاز متخصصان مشخص کردند. بر اساس ا  یموانع را  اند از: نبود  عبارت  بی موانع 

سازمان  یگذار استیس از    ریمد  تی ها، عدم حمادر  مهBIMارشد  توجه  ای،  در    BIMمختلف    یهاجنبه  بهنکردن  نبودن صنعت ساختمان، 

-با استفاده از مدل  یطراح  یعوامل برتر   یابیو ارز  یی[ به شناسا11]   یزاده و پرور   ی. والیکاربرد   یقراردادها و نبود استانداردها و راهنما

بحران پرداختند.   کاهش بر   دیبا تأک  هامارستانیو ب ینشانشامل مراکز آتش یامداد ی در بناها ج ی اطلاعات ساختمان نسبت به روش را سازی

به ترت  یارهایمع  جی بر اساس نتا به شناسا12و همکاران ]  یهستند. ملک  یو مال  یزمان  ،یبردار بهره  ،یشامل: جان  تیاولو   بی منتخب  و   یی[ 

 ی پور و ارباب  یاطلاعات ساختمان پرداختند. طاهر  سازیمدل  کردی با رو  سازیانبوه  هایدر پروژه   یر یشگی پقابل  یمنیمخاطرات ا  بندیت یاولو

مدل13] نقش  به  دعاو  یساز[  تعارضات،  کاهش  در  ساختمان  پروژه  یاطلاعات  اختلافات  ا  هایو  اساس  بر  پرداختند.  احداث    ن یصنعت 

گرد  ب  دیپژوهش مشخص  م  یدعاو   شتریکه  اتفاق  اجرا پروژه  مرحله  ب  افتدیدر  پ  یدعاو  نی شتریو  طرف  م  مانکاریاز  مهد شودیمطرح    ی . 

]  وپورخداداد   بررس14همکاران  .  اندبحران پس از زلزله پرداخته  تی ری اطلاعات ساختمان و نقش آن در مد  سازیمدل  هایلیپتانس  ی[ به 
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مدل  نیا  جنتای  داد  م  یسازپژوهش نشان  مد  یادیز  یکاربردها  تواندیاطلاعات ساختمان  باشد. آن  تی ریدر  داشته  زلزله  از    ها بحران پس 

در عملکرد   BIM  یواقع  تی مز  نی. همچنکندیرا فراهم م  یقو   یکپارچگیو    یهماهنگ  BIMبحران در واقع    تی رمدی   زمان  در  دادند  نشان

ساختار  ای لرزه اطلاعات  از  سع  ی استفاده  است.  ساختمان  اطلاعات  مدل  در  هما  ی فرج  دیموجود  بررس15]  اآریونیو  به  ب  ی [    ن ی رابطه 

مدل(   (BCTنی بلاکچ پرداخت  سازیو  ساختمان  ارزنداطلاعات  با  آنها  پ  یابی.  بررس  یشنهادی مدل  ا  یبه  فرا  نی نقش  اداره  در    ند یمدل 

از طر  یها نهیو هز  یبند زمان  یروزرسانبه اختلافات  و کاهش  مصطف  هیاول  یهابرنامه  هیته  قی پروژه  و همکاران ]  یپرداختند.  [  16محمود 

مدل  یسع ت  ( BIMو   (VEارزش  یمهندس  نی ب  کپارچه ی  یکردند  کنند  بازده  اارائه  تغ  یبه حداکثر  پ  ی کاربر  ریدر  کنند.    دایاملاک دست 

از    یکی  هاپرداختند. آن   BIMو    یهوش مصنوع  یهابرنامه  یاجرا   یممکن برا  یکی تکنولوژ  یها چالش  ی[ به بررس17ساکس و همکاران ] 

رمزگذارچالش  نی ترمهم  را  در فرم  شینما  یها  قابل  ییهااطلاعات ساختمان  ب  هانی ماش  یر یادگیکه  و همکاران    نیکردند. حس   انیباشند 

با استفاده از  18]  ]BIM  بررس ق  یبه  [ به  19پرداختند. اتامان و همکاران ]   یمعمول  ی هاو ساختمان (GB) سبز  یهاساختمان  مت یتفاوت 

از شرکت کنندگان از هر    صددر   13نشان داد که تنها    یافتیپاسخ در   268  جی پرداختند. نتا  ییا یمالز  یها شرکت  نی در ب  BIMانتشار    یابیارز

[ به  20و همکاران ]   دایاست. اج  BIM  از  کم  استفاده  دهندهکه نشان  کنندیدر سازمان خود استفاده م  BIMاز    یو خصوص  یدو بخش دولت

پ با استفاده از وسا  یکی زیف   شرفتیبرآورد  .  داختندپر (BIM) اطلاعات ساختمان  یسازو مدل (UAV) نی بدون سرنش  ییهوا  هینقل  لیپروژه 

ثبت    نیا وضوح  ر یتصو  848روش شامل  سابا  از  آزماساخت  تی بالا  مل  یمهندس  شگاهی وساز  دانشگاه  در  پهپاد    یعمران  از  استفاده  با  پرو، 

Phantom 4 RTK   ا هدف  پ   ن یبود.  تصاو  شنهادیمطالعه  هواپ   یی هوا  ر یادغام  سرنش  یماهایبا  مدل  نی بدون    ن ی تخم  ی برا  BIM  ی سازو 

بود. مشخص شد ا  شرفتیپ  قیو دق   یالحظه پ  یبرا   یسنت  یهاکیتکن  یو مؤثر برا  قیدق  ینی گزیروش جا  نیکار  ملموس    شرفتیسنجش 

[  22]   کا یپرداختند. تمکا و مت  یساختمان  یهاکارگاه  یمنیا   شیدر افزا   BIMنقش    ی[ به بررس21. زانگ و همکاران ] کند یها فراهم مپروژه

بازار ساخت  اطلاعات  یسازمدل  یساز ادهیپ  ریتأث  یبه بررس بر  بهره  BIM  ری [ به تأث23و همکاران ]   رری وساز پرداختند. پوساختمان    ی ور بر 

 بزرگ پرداختند.  یپروژه تجار  کی کار در  یرو ین

کلان و زمان    یهاصرف بودجه  نی جامعه و همچن  از یموردن  رساخت ی ها و زپروژه  یمال  ن یدر تأم  یبودجه دولت  ت یمحدود  بهباتوجه

  ن ی در ا  تی و حصول موفق  تی فیک   شی افزا   نه،یپروژه از جمله: کاهش زمان، کاهش هز  ی به اهداف اصل  لیها ن پروژه  ن ی ا  یاجرا   ی برا  ی طولان

ببه  یعموم  یهاپروژه  یبرخوردار است. از طرف  ییبالا  اریبس  تیها از اهمپروژه ساخت خود با مشکلات    اتیدر طول ح  هامارستانیخصوص 

مروبه  یمتنوع اصل  شوندیرو  اهداف  را تحت  یکه  م  ری تأثپروژه  قرار  در راستاآن  یی. شناسادهندیخود  امکان رفع،   ایکاهش    یها  در حد 

 . رسدیبه نظر م  یضرور 

مهم  یکی پ  ن یا   نی ترو عمده  ن ی تراز  عدم  الکتر  یکی مکان  سات یتأس  نه یبه  ی ساز ادهیمشکلات  ا  ی کیو  ا  نی است،  باعث   جادی مهم 

  ن ی مصالح دوباره اجرا شده را به دنبال دارد. منشأ ا ت یفی و کاهش ک نهی هز  شیزمان، افزا   شیکه افزا   شودیم ییهایکار تداخل و اعمال دوباره

تداخلات فوق ذکر در جهت   تی ریو مد یی ها موجود است. اما شناساتمام پروژه ی هااست که در نقشه یتیو قطع یماهنگتداخلات در عدم ه

  ند یفرا   گرید  ییو کاهش تداخلات دارند. از سو   ییدر شناسا  یکم  یی متداول و مرسوم توانا  ی ها. روشستین  یا ها کار سادهرفع کامل آن

 . کندیرا ارائه م  بی و تخر ی بردارتا ساخت، بهره یپروژه از طراح  کی  یاطلاعات اجزا کل(  (BIMاطلاعات ساختمان یسازمدل

ب  یعموم  ی هاساختمان  ساتیتأس  نهیبه  یساز ادهیپ  یروش برا  کی  جادیبه ا   ازین  جهی نت  در کاهش و رفع    یبرا   هامارستانیمانند 

پ  نی . در اشودیمخاطرات احساس م  نیا با  اطلاعات    یساز با استفاده از مدل  یمارستانیب  یهاساختمان  ساتیتأس  نهیبه   یساز ادهیپژوهش 

مورد مطالعه  با  شناسا  ش،یتجر   یشهدا  مارستانیب  یساختمان  روش  تأث  ییآن  م  ریو  داده  نشان    ی سازمدل  صلیا  هایوتتفا.  شودیآن 

است    ی زسا   چهریکپادر    بخو   ناییاتوو    چهریکپا  ی رهمکا  قابلیتدر    پیشین   ی هاروش  بااطلاعات ساختمان     ن متخصصا  به  که اطلاعات 

فراشوند  جمع  یکدیگر  رکنادر    نساختمااطلاعات    لمددر    دهدیم  زهجاا  مختلف   1  شکلدر    نساختمااطلاعات    یسازمدل  یندها ی. 

] شدهدادهنشان به24اند  با  طراح  یسازمدل  ندیفرا  یر یکارگ [.  زمان  در  ا  یساختمان  شناسا  توانیم  کپارچهی  ی طراح  جادیبا  به    یی موفق 

از دعاو  شی پروژه پ  ک یدر    ریدرگ   ی هاطرف  یدرست تمام  یر یگ میتضادها و مشکلات شد و با تصم   یی و مشکلات اجرا  یحقوق  یاز اجرا، 

همچن   یر یجلوگ ا   ن ینمود.  از  طرف   ندیفرا  ن یاستفاده  مس  ن یبه  اجرا  یمشخص  ری پروژه  م  ی از  م  دهدیپروژه    ی ز ی ربرنامه  تواندیکه 
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دق  صیتخص  تر،نانیاطمقابل دق   یاو بودجه  یمال  یزی ربرنامه  تر،قی منابع  و کنترل  حت  دررا    تی فیک   ترقیبهتر  باشد.    ر ی مس  نی ا  یبرداشته 

  مانکار یاجرا و انتخاب پ  ییعدم توانا  ای   ییدرک توانا  یبرا  زی کنندگان در مناقصه را نگذار و شرکتمناقصه  تواندیم  زیدر زمان مناقصه ن  قیدق

 . [25] دینما  یار ی ستهیشا

 

 
 [ 24اطلاعات ساختمان] سازیمدل  یکار یندهایفرآ  :1 شکل

 های ایجاد شدهعرفی پروژه و مدلم -2

  2600  یربنا ی با مساحت ز  مارستان یب  کی  یبعدسه  ی سازمشاور به مدل  یدوبعد  یها پژوهش حاضر ابتدا با استفاده از نقشه  در

معمار در هر سه بخش  پرداخته شد.  دوطبقه  در  تاس  یمترمربع  و  سازه  فرآ   ساتیو  بعد  هاینقشه  هیکل  ،سازیمدل  ندیملاک عمل    ی دو 

Auto Cad  افزارنرم.  بود  انددهیمشاور رس  دییکه به تا  Autodesk Revit  قرار    استفاده  مورد  یسه گانه ساختمان  هایبخش   سازیمدل  جهت

و   یموجود پرداخته شد. در واقع سه مدل جداگانه از سازه و معمار  هایتداخل  ییو شناسا  یبه بررس  کپارچهیمدل    لی. پس از تکمگرفت

 پژوهش پرداخته شد.  ن یدر جهت برآورده کردن اهداف ا یینها کپارچهیسه و استفاده از مدل  نیو سپس به ادغام ا  هیپروژه ته ساتیتاس

به وجود آمده ب  یبه معرف  سپس ها بر  آن  یبندها و دسته تداخل  تی و کل  ساتیبا تأس  ساتیبا سازه و تأس  ساتیتأس  نی تداخلات 

از نظر    یاز هر دسته، تداخل  نیشد. همچن  یها با استفاده از نظر خبرگان بررسرفع آن  یهاحلاساس موارد مشابه پرداخته شد و انواع راه

 قرار گرفت.  یشده به پروژه مورد بررس لیتحم یاضاف یها نهیو هز رفته  هدرمصالح   زانیم

 سازه -2-1

مشاور مدل    یهامطابق نقشه  قی دق  یهاها در ابعاد و اندازهو ستون  رهایت  یهاوصله  رها،یبرش گ  ها،تیپل  سیها، باتصال  اتیجزئ

 . است شده دادهنشان  2در شکل  ای سازهتیرریزی و نقشه  بعدیسه شمایاند. شده
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 شمای سه بعدی و نقشه تیر ریزی سازه  : 2شکل 

 

 معماری  -2-2

 نشان داده شده است.   4و شکل  3 های پروژه در شکل یمعمار و نقشه یبعدسه یشما
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 پروژه  یمعمار  و نقشه  یسه بعد ی: شما3شکل 
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 پروژه  یمعمار یداخل یسه بعد ی : شما4شکل 

 تاسیسات مکانیکی و الکتریکی  -2-3

  ی کیالکتر   ساتیهوا و تأس  یها کانال  ،یسردوگرم، فاضلاب، گاز طب  یآب مصرف  ستمیس  ش،ی و گرما  ش یسرما  ستمیمدل س  نیدر ا

 .دهدیپروژه را نشان م  ساتیتاسو نقشه  یسه بعد یشما 5  شدند. شکل یسازها در محل خود مدلمطابق نقشه
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 پروژه  ساتی تاسو نقشه    یسه بعد ی: شما 5شکل 

 ایجاد مدل یکپارچه  -3

 داده شده است.  ش ینما  6پروژه در شکل   ساتیسازه و تأس ،یادغام سه بخش معمار 

 
 پروژه  ساتیو تاس  ،سازهی : ادغام سه بخش معمار6شکل 

 گر یکدیساختمان با  یاجزا هایتداخل یبررس -4

  سات یبا تأس  ساتیتأس  نیو ب  ساتیسازه با تأس  نی ب  یبه وجود آمده در پروژه در دو بخش کل  یهاتداخل  یقسمت به معرف  نیدر ا

مصالح و    رفت  هدر  زانی بوده است، م  1397مربوط به سال    یمنضم به قرارداد پروژه مطالعه مورد  بهایفهرست   نکهیبه اپرداخته شد. باتوجه

فهرست  ل یتحم  یاضاف  نهیهز به  استناد  با  پروژه  به  الکتر   یکیمکان  ساتی تأس  یبهاشده  به  97سال    یکیو  جهت  شد.    ی روزرسانمحاسبه 

  هدر  ییاست. سپس گزارش مقدار نها دهیاستفاده گرد ل یتعد بی از ضر شتر،یدر نظر گرفته شده و درک ب بهایفهرست  هایفیرد  هایمتیق

هز  رفت و  گزارش  نهیمصالح  امکان  از  استفاده  ضر   افزارنرم  یری گبا  شد.  آورده  دست  فرمول  جبران  لیتعد  بیبه  و  است  تورم  نرخ  کننده 

 است.  ری مطابق ز 9/1382/ 15مورخ  173073/101محاسبه آن بر اساس بخشنامه  

تعدیل = (
شاخص دوره انجام  کار 

شاخص مبنا پیمان 
− 1) × 0/95 
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طبق بخشنامه مذکور در  در نظر گرفته شد.    1396و شاخص مبنا سه ماهه چهارم    1402ماهه دوم  دوره انجام کار سه  شاخص

و در صورتی که پروژه در مدت اولیه پیمان به اتمام برسد    975/0به    0/ 95صورتی که پروژه در مدت تاخیرات مجاز به اتمام برسد ضریب  

با توجه به اینکه پروژه در مدت تاخیرات غیر مجاز به اتمام رسیده است عدد    1به    ضریب     0/ 95افزایش می یابد. در پروژه مورد مطالعه 

  ی از راهکارها  اینمونه  نهمچنی .  است  شده  داده  نشان  هاتداخل  نیاز ا  هایینمونه  9و  8و    7  یهادر شکل  ملاک محاسبه قرار گرفته است.

 نشان داده شده است.   10در شکل  ینیچن نیرفع مشکلات ا 

 

 

 ن یریطبقه ز ایسازه  رتی با هاو دسشو  هانکی فاضلاب س هایلوله نی: تداخل ب7 شکل

 

 ایسازه  یرهایو ت  هاسیسرو یرانیفاضلاب سنگ توالت ا  هایلوله نی: تداخل ب8 شکل
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 سقف راهروه ریز  یهوا هایکانال  با هااز تداخلات لوله هایی: نمونه9 شکل

 

 لوله فاضلاب  ریانحراف مس برای درجه 45 خم زانو  دو از استفاده : 10شکل 

 بندیو جمع سهیمقا -5

ا و سپس مقدار مصالح    یهامصالح اجرا شده در پروژه بر اساس نقشه  نهیاز مقدار و هز  یبندجمع  کیقسمت    نیدر    هدر مشاور 

ارائه شد و به محاسبه    یکل  یاز رفع تداخلات موجود در قالب جداول و نمودارها  یشده ناش  لیتحم  یها نهیو مجدد اجرا شده و هز  رفته

  ه رفت  هدرمقدار کل مصالح مصرف شده در پروژه، مقدار    1پرداخته شد. در جدول    یکل  زانیم  بهنسبت    هانهی و هز  رفت  هدر  زانیدرصد م

 اند:  نوع مصالح مشخص شده کی مصالح دوباره اجرا شده در کل پروژه به تفک زانیها و مآن

 نوع مصالح  کیدر کل پروژه به تفک ی، مجدد اجرا شده و مصرف رفته هدرمصالح  یکل  زانیم  -1  جدول

 نوع مصالح

رفت هدرمقدار   

متر، ، )مترمربع

 عدد(

مقدار مجدد اجرا 

 شده

( یکار)دوباره  

مقدار مصرفی در کل  

، متر، )مترمربع پروژه

 عدد(

  ه درصد 

دررفته  

درصد  

ی کاردوباره  

رفت   هدر درصد 

ی کار+ دوباره  

میلیمتر  6ورق گالوانیزه به ضخامت   75 75 836 9 9 18 

فاضلاب لنیاتیلوله پل  13 11 573 5/2  2 5/4  

 3 2 1 909 18 8 لوله گالوانیزه 
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رفت هدربدون  لوله فولادی سیاه درزدار   - 1691 - - - 

رفت هدربدون  لوله مسی   - 899 - - - 

 6 3 3 2568 78 70 لوله فولادی برق 

 6 3 3 149 4 4 سینی کابل 

لنیاتی اتصالات پل  14 25 279 5 9 14 

5/1 333 74 4 اتصالات گالوانیزه  5/22  24 

رفت هدربدون  اتصالات فولادی سیاه درزدار   - 899 - - - 

رفت هدربدون  اتصالات مسی  - 429 - - - 

  

  ن ی است. ا  یدرصد مصالح مصرف  11مصالح اتفاق افتاده است برابر    رفت  هدرها  که در آن  ییهاتمیمصالح در آ  رفت  هدر  نیانگیم

برخوردار    یخاص  تی بوده و از اهم  مارستانیب  کی پروژه    نکهیمشاور است که با توجه به ا  یدوبعد  های تنها مربوط به نقشه  رفت   هدر  زانیم

مصالح در    یبرا  رفت  هدر  یدرصد  7  ن ی انگیمقدار م  شودیاما باز هم همانطور که مشاهده م  انددهیگرد  یو طراح  میترس  ییبالا   است با دقت

  ی هالوله  یاهوا و اتصالات دنده  یهامربوط به ورق کانال  هایکارو دوباره  رفت  هدرمقدار    نیشتر ی بنا اتفاق افتاده است. ب  ری مترمربع ز  2600

 است. یکل  رفت  هدر زانی از مصالح از م کیهر   رفت  هدرسهم  نیب  سهیدهنده مقانشان 11است. شکل   زهیگالوان 

 

 

 ی کل رفت هدر زانیاز مصالح از م  کیهر   رفت هدرنمودار درصد  :11 شکل

هز  ییاجرا  هایاتیعمل  هایفیرد  یبها   روزرسانیبه  2جدول    در و  است  شده  تأس  ی اجرا  یها نهیآورده  از  بخش  و    ساتی هر 

  های تمی آ یاجرا  نهی هز سهیمقا 12هستند. در شکل   3مجدد مصالح به شرح جدول  یو اجرا  رفت  هدراز  یشده ناش لیتحم  نهیهز  ن یهمچن

به پ   لیتحم  یاضاف  نهیو هز  یساتیتاس   های تمیاز آ   کی شده هر    لیتحم  نهیدرصد سهم هز   13نشان داده شده است و در شکل    روژهشده 

 شده کل نشان داده شده است.  لیتحم نهینسبت به هز  ییاجرا

 ییاجرا هایاتیعمل هایفیرد  یبها روزرسانیبه  :2  جدول

  درنظرگرفتنبها با 

 تعدیل

 )ریال(

-بها بر اساس فهرست

)ریال(  97بهای   
 ضریب تعدیل

ضریب شاخص دوره  

 کارکرد 

ضریب شاخص مبنای 

 پیمان
 نوع مصالح

24%

4%
6%

18%

32%

8%
8%

سهم هدر رفت هر یک از مصالح از میزان هدر رفت کلی 

ورق کانال هوا

لوله های گالوانیزه

لوله های پلی اتیلن

اتصالات پلی اتیلن

اتصالات گالوانیزه

لوله فولادی برق

سینی کابل ها
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4,730,804,870 489,478,000 6650/8  3/6967  4/688  
  6ورق گالوانیزه به ضخامت 

 میلیمتر 

660,273,883 88,983,300 4202/6  2/2989  3/385 فاضلاب لنیاتیلوله پل   

1,685,905,380 227,137,500 4224/6  7/6598  3/850  لوله گالوانیزه  

4,029,639,520 542,902,500 4224/6  7/6598  3/850  لوله فولادی سیاه درزدار  

2,554,526,050 271,267,500 4170/8  8/10580  1/1073  لوله مسی  

1,054,019,830 166,149,600 3438/5  8/5441  4/821  لوله فولادی برق  

643,551,026 92,827,000 9328/5  4/4059  3/560  سینی کابل  

 

 هاشده به پروژه به سبب رفع تداخل لیتحم نهیآن با هز سهیو مقا یکل یاجرا هاینهی : هز3  جدول

 کل هزینه اجرا )ریال( آیتم تأسیساتی 
و  رفت  هدرهزینه تحمیل شده ناشی از 

 اجرای مجدد )ریال(
 درصد هزینه تحمیل شده به پروژه 

های هواکانال  4,730,804,870 1,098,694,970 24 %  

های تأسیسات لوله

 مکانیکی 
8,930,344,830 142,901,219 2%  

هاها و سینی کابللوله برق  1,697,570,860 119,550,071 7%  

%9 1,361,146,260 15,358,720,600 مجموع   

 

 
 شده به پروژه  لیتحم یاضاف نهیو هز  یساتیتاس  هایتمیآ یاجرا نهیهز سةی: نمودار مقا12 شکل
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 شده کل  لیتحم نهینسبت به هز ییاجرا هایتمیاز آ کیشده هر  لیتحم نهی: درصد سهم هز13 شکل

 

افزار رویت  با استفاده از نرم (BIM) های اطلاعات ساختمانروش اعتبارسنجی به کار رفته در این تحقیق، بر ایجاد و تحلیل مدل

باشدمتمرکز    2015 مدل  [28-26]. می  ابتدا،  سهدر  نقشههای  از  استفاده  با  بیمارستان،  یک  از  بخشی  از  با بعدی  و  اتوکد،  دوبعدی  های 

تاسیساتتفکیک سیستم و  سازه  معماری،  مدل (MEP) های  این  محیط یکپارچهساخته شدند. سپس،  در یک  ادغام شدند، که   BIM ها 

مدل اولیه، غیر    میان ای  امکان استفاده از ابزارهای تشخیص تداخل رویت برای شناسایی و رفع تداخلات را فراهم کرد. یک تحلیل مقایسه

و   شدبهینه،  انجام  تداخل،  بدون  بهینه،  دوباره  مدل  و  مواد  ضایعات  کاهش  میزان  کمیکه  را  محاسبات  کاری  به  تحلیل  این  کرد.  سازی 

ها، که در  را نشان داد. یافته BIM ای حاصل از اجرایهای هزینهجوییای نیز گسترش یافت، که تاثیر مالی تداخلات را ارزیابی و صرفههزینه

سازی کلی پروژه،  کاری و بهینه، از جمله کاهش ضایعات مواد، به حداقل رساندن دوبارهBIM جداول و نمودارها ارائه شدند، مزایای ملموس

 .کشی دوبعدی سنتی، نشان دادندهای نقشهرا با مقایسه مدل بهینه با نتایج مورد انتظار روش

 یرگی جهینت -6

بررس  نی ا  در به  ب  یپژوهش  آمده  وجود  به  تأس  ساتیتأس  ن یتداخلات  و  سازه  تأس  ساتی با  معرف  ساتیبا  و تداخل  ت ی کل  یو  ها 

مشابه آن  یبنددسته موارد  اساس  بر  راه  پرداخته شد  ها  انواع  آن  ی هاحلو  برفع  نظر خبرگان  از  استفاده  با  ن   ان یها  دسته  از هر    ز، یشد. 

  رفت   هدر یینها  یها قرار گرفت. گزارش  یشده به پروژه مورد بررس ل یتحم یاضاف یها نهیو هز ده ش رفت هدرمصالح  زانمی  نظر از هاتداخل

  ی مصالح کل  زانی با اعلام م  انیدر پا  نیشد. همچن  انیو ب  هیشدن تداخلات، تهو مشخص  یسازبه مدلباتوجه  هایکارمصالح و حجم دوباره

کل    نهیمجدد با هز  یو اجرا  رفت  هدراز    یناش  یها نهیهزمصالح و    رفت  هدر  زانی م  نیب   سهیها به مقاآن  یهانهی مصرف شده در پروژه و هز

 پرداخته شد.  ساتیتأس یاجرا

 : اند ازعبارتپژوهش   نی ا جی نتا  ترینمهم

  نسبت به هزینه   شده لیتحم  نهیهز  زانیم . است لوله های برق و سینی کابل ها  یاجرا  تمی آ مربوط به شده لیتحم نه یهز زانی م نی کمتر  -1

  است.   هوا  یها کانال  تم یمربوط به آ  زی نشده    ل یتحم  نه یهز  زان یم  ن یشتر یب  ن ی همچناست.    درصد  9مقدار    تم یآ  برای اینکل    شده   لیتحم

 درصد است.  80مقدار   تمیآ  کل برای این شده لیتحم نسبت به هزینه  شده لیتحم  نهیهز  زانیم

س  و  سات یتأس  ی هالوله  -2 و  اولوباتوجه  یکیالکتر   سات یتأس  های کابل  ینی لوله  اولو  هایتی به  در  کانال  تی اجرا  از  پس  و  اجرا  نبوده  ها 

م  شوند؛یم سو    ساتی تأس  یهالوله  برای   شده   لیتحم  ی اضاف  ی هانهیو هز   رفت  هدر   زان یلذا  و    از   یکیالکتر   ساتیتأس  هایکابل  ینی لوله 

ارتفاع خط   رییو تغ  ریمس  رییدر تغ  که  یو سهولت  یخاطر سادگبه  یساتیتأس  یها لوله  نی است. همچنکمتر  ها  کانالو هزینه    رفت  هدر  زانیم

80%

11%

9%

کانال های هوا

کیلوله های تاسیسات مکانی

هالوله برق ها و سینی کابل
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  ر یی با تغ  الامکانیشده حت  یسع  ز یپروژه ن  نی است که در ا  ذکرانی. شارندیگ یتداخل قرار م  جادیلوله دارند کمتر در معرض ا   ی رهایو مس

  نه ی و هز رفت  هدر کم  زان یم ل یاز عمده دلا گر ید ی کیشود.  یر یدر ارتفاع خطوط لوله از بروز هرگونه تداخل جلوگ  ر ییو تغ یجزئ ی رهایمس

 مهم است.  نی هم هاتمیآ  رینسبت به سا  یساتی تأس یهالوله یاضاف

مدل  -3 صورت عدم  م  سازیدر  طور  به  برا   رفت  هدردرصد    7مقدار    ن یانگیاطلاعات ساختمان،  ب  یمصالح  با    یمارستانیساخت  دوطبقه 

 . شودیم ینیشب یمترمربع پ 2600  یربنای مساحت ز

نسبت   رفت هدر زانی م است. زهیگالوان   یهالوله  یاهوا و اتصالات دنده ی هامربوط به ورق کانال هایکار و دوباره رفت  هدرمقدار  نی شتریب  -4

و    رفت  هدرمقدار    نی شتریب درصد است.    32  زهیگالوان   یها لوله  یا اتصالات دندهدرصد و برای    24هوا    یهاورق کانالکل برای    رفت  هدربه  

 . استدرصد  4کل برای لوله های گالوانیزه   رفت  هدرنسبت به   رفت  هدر زانی م است. لوله های گالوانیزهمربوط به  هایکار دوباره
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