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Abstract A R T I C L E I N F O 

This study presents a novel framework for the integrated management of 

urban utility infrastructure using Building Information Modeling (BIM). 

The primary objective is to enhance coordination among stakeholders, 

minimize underground utility conflicts, and support data-driven decision-

making throughout the project lifecycle. A case study was conducted in 

the Kashan Special Economic Zone using advanced tools including Revit, 

Navisworks, and Dynamo to create and evaluate a 3D utility 

infrastructure model. The methodology comprised modeling, clash 

detection, spatial coordination, cost-benefit analysis, and implementation 

of augmented and virtual reality (AR/VR) outputs. Results revealed that 

BIM implementation led to an 87% reduction in execution conflicts, 20% 

savings in construction costs, and significant improvements in design and 

maintenance quality. Furthermore, SWOT and QSPM analyses 

emphasized the importance of human resource development and 

establishment of a centralized coordination body as key strategies for 

enabling smart infrastructure management. The proposed framework is 

scalable to national levels and serves as a practical step toward realizing 

smart cities and sustainable urban development. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Urban infrastructure systems—such as water 

supply, electricity, gas, telecommunications, and 

wastewater—constitute the backbone of modern 

cities. Effective management and coordination of 

these underground networks are essential for 

sustainable urban development and resilience. 

However, traditional methods are often 

fragmented, with various organizations operating 

in silos, resulting in conflicts, inefficiencies, cost 

overruns, delays, and increased risks during both 

construction and maintenance phases. These 

challenges are particularly acute in high-density 

or industrial regions like the Kashan Special 

Economic Zone (KSEZ), where multiple utility 

networks intersect within a limited underground 

space. In such environments, the absence of an 

integrated coordination mechanism exacerbates 

the likelihood of infrastructure damage, service 

interruptions, and budget deviations. 

Building Information Modeling (BIM) has 

recently emerged as a transformative technology 

in infrastructure management. BIM enables the 

integration of multidisciplinary data into a unified 

three-dimensional digital model, accessible to all 

project stakeholders. It facilitates early conflict 

detection, enhances precision, optimizes resource 

allocation, and supports more informed and 

collaborative decision-making. Despite its 

established benefits in the building sector, the 

implementation of BIM in urban utility 

infrastructure projects—especially within the 

context of Iranian cities—remains limited. 

Therefore, this study aims to evaluate the 

effectiveness of BIM in achieving integrated 

management of urban utility networks, with a 

particular focus on the Kashan Special Economic 

Zone. 

 

Methodology 

This study utilized a comprehensive dataset from 

the KSEZ, including utility network maps, 

historical project costs, maintenance records, and 

Geographic Information System (GIS) data. The 

utility systems examined included water supply, 

electricity distribution, gas pipelines, sewer 

networks, and telecommunication lines. A 

detailed BIM model was developed using 

industry-standard software such as Autodesk 

Revit, Navisworks, and Dynamo. The model 

incorporated key attributes of each utility 

component, including spatial location, material 

specifications, installation history, and 

maintenance data. 

A mixed-methods approach was adopted. 

Quantitatively, the performance of BIM-

integrated projects was compared to traditional 

projects based on total costs, project duration, and 

the number of claims and conflicts. Qualitatively, 

stakeholder interviews and a SWOT (Strengths, 

Weaknesses, Opportunities, Threats) analysis 

were conducted to assess practical challenges and 

benefits associated with BIM adoption. 

Additionally, a Quantitative Strategic Planning 

Matrix (QSPM) was employed to prioritize 

strategic actions derived from the SWOT analysis. 

The study also reviewed the legal and 

organizational frameworks influencing 

infrastructure management in the region. 

Clash detection analysis was performed in 

Navisworks to identify and resolve spatial 

conflicts prior to construction. A cost-benefit 

analysis quantified the economic advantages of 

BIM implementation. Furthermore, Augmented 

Reality (AR) and Virtual Reality (VR) 

visualizations derived from the BIM model were 

used to enhance stakeholder engagement and 

communication. 

 

Results and Discussion  

The results indicate that BIM significantly 

improves the performance of urban utility 

projects. Overall project costs were reduced by 

15–20%, mainly due to minimized excavation and 

avoidance of rework caused by unforeseen utility 

conflicts. Project durations decreased by 10–15%, 

as improved coordination and access to accurate, 

real-time data streamlined construction processes. 

Moreover, the number of contractors claims and 

incidents of utility damage significantly declined, 

indicating a lower risk profile for BIM-enabled 

projects. 

Early-stage clash detection allowed engineers and 

planners to resolve issues proactively, preventing 

costly on-site adjustments. BIM also facilitated 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jv

fc
.ir

 o
n 

20
26

-0
8-

14
 ]

 

                             3 / 28

https://jvfc.ir/article-1-476-fa.html


 

 

 

journal of Future Cities vision 

Winter 2025. Vol 6. Issue 24 

ISSN (Print): 2783-0780- ISSN (Online): 2783-0780 
Journal Homepage: https://www.jvfc.ir/ 

 
 

transparent data sharing among stakeholders—

including municipal authorities, utility 

companies, and contractors—thus promoting 

collaboration and accountability. AR and VR 

outputs enhanced visualization, enabling non-

technical stakeholders to comprehend 

infrastructure layouts and potential construction 

impacts more effectively. 

Stakeholder interviews revealed that BIM 

improved communication, reduced 

misunderstandings, and supported more inclusive 

and informed decision-making. The SWOT 

analysis identified core strengths such as 

improved accuracy, reduced utility conflicts, 

enhanced resource management, and better 

stakeholder engagement. Opportunities included 

alignment with smart city initiatives and broader 

national adoption. However, weaknesses such as 

the high initial costs of software and training, and 

threats like institutional resistance and inadequate 

policy support, were also noted. 

QSPM analysis highlighted key strategic actions: 

developing specialized BIM expertise, reforming 

policies to mandate BIM use in infrastructure 

projects, establishing a central coordinating 

authority, creating standardized data exchange 

protocols, and incentivizing inter-agency 

collaboration. 
 

Conclusion 

This study confirms that BIM implementation in 

urban utility infrastructure management 

significantly enhances efficiency, reduces costs, 

and mitigates risks. The case study of the KSEZ 

demonstrates that BIM not only improves 

technical and operational outcomes but also 

strengthens inter-organizational collaboration. 

Through early conflict detection, precise 

modeling, and real-time data exchange, BIM 

supports informed decision-making and 

minimizes disruptions to essential services. 

Despite initial barriers such as investment costs 

and institutional adaptation, the long-term 

benefits of BIM justify its widespread adoption in 

infrastructure projects. Future initiatives should 

focus on developing supportive regulatory 

frameworks, expanding BIM education and 

training programs, and establishing a centralized 

agency to coordinate utility data. Such an 

integrated approach is scalable at the national 

level and represents a vital step toward building 

smart, resilient, and sustainable cities across Iran 

and beyond. 
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 محوربا رویکرد داده های شهرییکپارچه مدیریت زیرساختارائه چهارچوب 

 (منطقه ویژه اقتصادی کاشان محدوده مطالعه:)

 
 1.سبزوار،ایران، حکیم سبزواریدانشگاه  ،یو مهندس ی، دانشکده فنمدیریت ساخت -عمران یگروه مهندس استادیار د:زاه هادی شکیبا

 .رانی، اسبزوار، حکیم سبزواریدانشگاه  ،یو مهندس ی، دانشکده فنمدیریت ساخت-عمران یگروه مهندس ،کارشناسی ارشد یدانشجو :یلدا یدی

 
 20/42/4020ش: تاریخ پذیر         02/20/4020تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
سازی نی بر مدلهای تأسیساتی شهری مبتاین پژوهش با هدف ارائه چارچوبی نوین برای مدیریت یکپارچه زیرساخت

های اجرایی، کاهش تداخلات انجام شده است. هدف اصلی تحقیق، افزایش هماهنگی میان ارگان اطلاعات ساختمان

 محدوده مورد مطالعه .باشدهای شهری میگیری در مراحل طراحی، اجرا و نگهداری پروژهزیرزمینی، و بهبود کیفیت تصمیم

بعدی ، مدل سهDynamoو Revit، Navisworksافزارهای تخصصی گیری از نرممنطقه ویژه اقتصادی کاشان و با بهره

، تسازی اطلاعات، شناسایی و تحلیل تداخلاجامعی از شبکه تأسیسات شهری تهیه گردید. فرایند پژوهش شامل مدل

 .وده استب و واقعیت مجازی افزوده واقعیت هایخروجی تولید و فایده–هماهنگی فضایی تجهیزات، تحلیل هزینه

مدل سازی  نشان داد که استفاده از «ساختمانکاربرد مدل سازی اطلاعات   و بدون با»نتایج حاصل از مقایسه سناریوهای 

های اجرا، درصدی در هزینه 02جویی حدود درصدی تداخلات اجرایی، صرفه 0۸موجب کاهش متوسط  ساختماناطلاعات 

و مدل  سواتهای داری تأسیسات شهری شده است. همچنین، نتایج تحلیلو ارتقای چشمگیر کیفیت طراحی، اجرا و نگه

ماتریس کمی برنامه ریزی استراتژیک بیانگر آن است که راهبردهای مبتنی بر توسعه منابع انسانی متخصص  گیریتصمیم

در  .ها دارندختکننده مرکزی بیشترین اولویت و اثربخشی را در تحقق مدیریت یکپارچه زیرساو ایجاد ارگان هماهنگ

عنوان ابزاری مؤثر در تحقق تواند بهمجموع، چارچوب پیشنهادی پژوهش قابلیت تعمیم در مقیاس ملی را دارا بوده و می

 .های شهری مورد استفاده قرار گیردمدیریت هوشمند شهری و توسعه پایدار زیرساخت

 
تونل تأسیسات  ،دوقلوی دیجیتال، شناسایی تداخلات آینده، های شهرزیرساخت ،سازی اطلاعات ساختمانمدل واژگان کلیدی:

                                                           
 h.shakiba@hsu.ac.irمسئول مکاتبات:  - 1

 نوع مقاله: پژوهشی

 ندهیآ یم انداز شهرهافصلنامه چش
www.jvfc.ir 

 4242 زمستان، (42) یاپی، پچهارم، شماره ششم دوره

 411-481 صص
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 411                                     ...     گیری از ا بهرههای شهری بیکپارچه مدیریت زیرساخت/ ارائه چهارچوب یدی و شکیبازاهد

 

 قدمهم

دهی های راهبردی توسعه اقتصادی، نقش مهمی در شکلعنوان یکی از بخشبه 1وسازصنعت معماری، مهندسی و ساخت

ه دقت، ز بهای عمرانی و افزایش نیاتر شاادن پرو هکند. با پیچیدهها و ارتقای کیفیت زندگی شااهری ایفا میزیرساااخت

ها بیش از پیش کارگیری ابزارهای فناورانه برای مدیریت کارآمد پرو هنفعان، ضااارورت بهسااارعت و هماهنگی میان  ی

های یکی از اثرگذارترین فناوری 2سااازی اطلاعات ساااختماندهد که مدلهای اخیر نشاان میشااود. پهوهشاحساا  می

 Bhatti et)ت های عمرانی اسی اجرایی و تسهیل ارتباطات در پرو هها، کاهش خطاهاعصار حاضر در ارتقای دقت داده

al., 2018: 3199–3202؛Alvarenga et al., 2017: 1904–1908.) 

سازی، تحلیل و مدیریت چرخه ایجاد یک مدل دیجیتال دقیق و یکپارچه، امکان شابیهبا ساازی اطلاعات سااختمان مدل 
بندی و افزایش هماهنگی بین ساااازی زماننوین برای کااهش تاداخلات، بهینه کناد و رویکردیعمر پرو ه را فراهم می

های اخیر توجه شااود و در سااالدهد. کاربرد این فناوری تنها به ساااختمان محدود نمیهای مختلف پرو ه ارائه میبخش
 آب، جمله از—شهریهای های شهری جلب شده است. زیرساختای به استفاده از آن در مدیریت زیرساختملاحظهقابل
 نقش هاآن مؤثر عملکرد و شااوندمی محسااوب شااهر هر حیاتی هایشااریان—فاضاالاب شاابکه و مخابرات گاز، برق،
ها در ای این شاابکهعمومی و توسااعه پایدار دارد. با این حال، مدیریت ساانتی و جزیره خدمات کارایی در ایکنندهتعیین

های های مکرر، اتلاف منابع، افزایش هزینهنظیر تعارضات زیرزمینی، حفاری بسیاری از شهرهای در حال توسعه، مشکلاتی
 (.Eastman et al., 2018: p. xx) عمرانی و ایجاد اختلال در خدمات شهری را به دنبال داشته است

ای اجرایی ههای میدانی و گزارشبررسی .ها استویهه منطقه ویهه اقتصادی، نمونه بارزی از این چالششاهر کاشاان، به
رسان، منجر های خدماتدهد که نبود یک مرجع واحد اطلاعات زیرساختی و عدم وجود هماهنگی میان دستگاهنشاان می

های آب، برق، گاز، مخابرات و فاضالاب شاده است. این وضعیت علاوه بر افزایش به بروز تداخلات گساترده میان شابکه
وری در اجرای های موجود و کاهش بهرهمکرر، تخریب زیرسااااخت هاای عمرانی، موجاب تأخیرهایهاای پرو ههزیناه
توسعه صنعتی و افزایش نیاز به تأسیسات  (.Mattingly, 2022: 201–205؛Harris, 2017: 1–64) ها شده استپرو ه

رده ک زیربنایی در این منطقه، ضرورت ایجاد یک چارچوب یکپارچه برای مدیریت هوشمند اطلاعات زیرساختی را دوچندان
 .است

در  سازی اطلاعات ساختمانمدل شود. اگرچه کاربرداز منظر علمی نیز شکاف مهمی در ادبیات پهوهش داخلی مشاهده می
 گیری ازهای مقیا  کوچک در ایران مورد توجه قرار گرفته، اما تحقیقات جامع در زمینه بهرهحوزه سااااختماان و پرو ه

ویهه، برای مناطقی با های شهری بسیار محدود است. بهیت یکپارچه زیرساختبرای مدیر ساازی اطلاعات سااختمانمدل
سازی اطلاعات مدل های خاص نظیر منطقه ویهه اقتصاادی کاشاان، تاکنون مدل یا چارچوب مشاخصی مبتنی برویهگی
طقه ای اجرایی این منهای کاربردی و مبتنی بر واقعیتارائه نشده است. این خلأ پهوهشی، ضرورت انجام مطالعه ساختمان

 .سازدرا برجسته می

های شهری منطقه ویهه اقتصادی با توجه به موارد فوق، پهوهش حاضر با هدف ارائه چارچوب یکپارچه مدیریت زیرساخت
تواند های زیرساختی، میسازی دادهشود. این چارچوب با یکپارچهانجام می سازی اطلاعات ساختمانکاشاان مبتنی بر مدل

رسان را افزایش داده و زمینه اتخا  تصمیمات دقیق های خدماتای، هماهنگی میان دستگاهکاهش تداخلات شبکهضامن 
 :کندو مبتنی بر داده را فراهم سازد. در این راستا، پهوهش سه سؤال اصلی را دنبال می

 اند؟های شهری در کاشان کدامهای مدیریت زیرساختترین چالشمهم .1
 ها کمک کند؟تواند به کاهش تداخلات و بهبود هماهنگی میان سازمانچگونه می ت ساختمانلاعاطا سازیمدل .2

                                                           
1 Architecture, Engineering & Construction (AEC) 

2 Building information modeling (BIM) 
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 های عمرانی منطقه خواهد داشت؟چارچوب پیشنهادی چه تأثیری بر هزینه، زمان و کارایی پرو ه .3

ش تداخلات هایی نظیر کاهعنوان متغیر مستقل و شاخصبه ساازی اطلاعات ساختمانمدلدر چارچوب مفهومی پهوهش، 
عنوان متغیرهای وابسته در نظر ها بهزیرسااختی، بهبود هماهنگی ساازمانی، افزایش کارایی و کاهش هزینه و زمان پرو ه

های شهری بر مدیریت زیرساخت سازی اطلاعات ساختمانمدل مند تأثیراند. این سااختار امکان بررسای نظامگرفته شاده
   .کندکاشان را فراهم می

ساااازی اطلاعات سااااختمان با رویکرد نهادی مدیریت زمان رویکرد فناورانه مدللی این پهوهش، تلفیق همنوآوری اصااا
 .سازی در مناطق ویهه اقتصادی استهای شهری در قالب یک مدل عملیاتی و قابل پیادهیکپارچه زیرساخت

 بانی نظری م

های حیاتی شهرها شناخته عنوان شریاناب، بههای آب، برق، گاز، مخابرات و فاضلهای شاهری شاامل شبکهزیرسااخت
د. با این حال، کننشاوند و نقش بنیادینی در پایداری شاهری، رشد اقتصادی و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان ایفا میمی

ها موجب بروز پیامدهایی همچون تداخلات در بسیاری از شهرهای در حال توسعه، مدیریت بخشی و ناهماهنگ این شبکه
های عمرانی و اخلال در ارائه خدمات شهری های مکرر معابر، اتلاف منابع مالی، افزایش هزینهرده زیرزمینی، حفاریگسات

ویهه در شااهرهای صاانعتی و مناطق ویهه اقتصااادی که تراکم به .(Bobylev, 2019: pp. 1128–1130) شااده اساات
گیری رهدهد که بههای اخیر نشان مییابد. پهوهشیها با شدت بیشتری بروز متأسایسات زیرسطحی بالاست، این چالش

عنوان یک بسااتر یکپارچه اطلاعاتی، نقش مؤثری در شااناسااایی و کاهش تداخلات بهساااختمان سااازی اطلاعات از مدل
  .(Luo et al., 2022) های شهری داردهای زیرزمینی و بهبود مدیریت پایدار زیرساختشبکه

، رسانسازی میان نهادهای خدماتعنوان رویکردی برای هماهنگبه یکپارچه شهری مدیریتدر این شرایط، مفهوم 

های شاهری مطر  شاده است. مدیریت یکپارچه با ایجاد سازوکار کاهش تعارضاات ساازمانی و ارتقای کارایی سایساتم
زمینه استفاده بهینه از  کاری جلوگیری کرده وهای آب، برق، گاز، مخابرات و شهرداری، از موازیهماهنگی میان ساازمان
ریزی کند که یکپارچگی در برنامهبوبیلف نیز تاأکید می . (Mattingly, 2022: 201–205) ساااازدمناابع را فراهم می

 . (Bobylev, 2019: 1128–1137) شرط تحقق توسعه پایدار شهری استها پیشزیرساخت
های نظری و اجرایی متعددی همراه بوده است. ه با چالشهای گذشته هموارریزی شاهری طی دههدر ایران، نظام برنامه

 به که ودهب بخشی–های جامع با رویکرد کالبدیریزی شهری کشور را تشکیل داده، طر آنچه تاکنون مبنای اصلی برنامه
 هریش مدیریت نوین هایپیچیدگی پاسخگوی اندنتوانسته فیزیکی، ساختارهای بر تمرکز و بخشی هاینگرش غلبه دلیل
 اما شد، مطر  راهبردی–در راستای اصلا  این رویکرد، نظریه طر  ساختاری (.13۳۱اجلالی، رفیعیان و عسگری، ) باشاند

هاای طر  جاامع باقی ماند و نتوانسااات تحول بنیادینی در نظام این نظریاه نیز در عمال در محادوده هماان چاارچوب
به باور واتسااون، (. 32–1۳: ص 1۰۱۱نیا و چمانی مقدم، توکل؛ صاارافی، 13۳2مجیدی، ) ریزی شااهری ایجاد کندبرنامه

ریزی شااهری در کشااورهای در حال توسااعه ریشااه در ضااعف هماهنگی نهادی و های نظام برنامهبساایاری از ناکارآمدی
 .(Watson, 2019: 151–193) شکاف میان نظریه و عمل دارد

وساز آفرین در صنعت ساختهای تحولترین فناوریاز مهمعنوان یکی به ساازی اطلاعات سااختماناز ساوی دیگر، مدل
های فیزیکی و عملکردی یک پرو ه است یک نمایش دیجیتالی از ویهگی سازی اطلاعات ساختمانمدل .معرفی شده است

 گیردعنوان منبعی مشاااتر  و قاابال اعتماد برای اطلاعات پرو ه در کل چرخه عمر آن مورد اساااتفاده قرار میکاه باه

(Eastman et al., 2018). کردن بساااتری واحاد برای تولیاد، تبادل و تحلیل اطلاعات، امکان این فنااوری باا فراهم
 .سازدبرداری را فراهم میسازی فرآیندهای طراحی، اجرا و بهرهیکپارچه

، بهبود کیفیت موجب کاهش خطاهای اجرایی سازی اطلاعات ساختمانمدل کارگیریاند که بهمطالعات مختلف نشان داده
 ;Bhatti et al., 2018: 3199–3202) شاااودنفعان پرو ه میها و ارتقای هماهنگی میان  یطراحی، کااهش هزینه
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Alvarenga et al., 2017: 1904–1908). هریس نیز ارزش اقتصااادی BIM های زیرساااختی بساایار بالا را در پرو ه
 .(Harris, 2017: 1–64) کندری مبتنی بر داده معرفی میگیارزیابی کرده و آن را ابزار کلیدی برای تصمیم

های سااازی فراتر رفته و به حوزه زیرساااختاز ساااختمان سااازی اطلاعات ساااختمانمدل های اخیر، دامنه کاربرددر سااال
وجب های زیربنایی مدر پرو ه BIM از استفاده که دهندمی نشان همکاران و منا–شاهری نیز گساترش یافته است. آرندا

 ,.Aranda-Mena et al) شااودهای اجرایی میافزایش شاافافیت اطلاعات، بهبود هماهنگی سااازمانی و کاهش ریسااک

ری از گیدر همین راساتا، توساعه شهرنشینی و افزایش تقاضا برای خدمات زیرساختی، ضرورت بهره .(434–419 :2019
 .(Madlener & Sunak, 2021: 45–53) ستابزارهای هوشمند مدیریت شهری را بیش از پیش آشکار ساخته ا

رود. می شماررسان یکی از عوامل اصلی بروز تداخلات تأسیساتی بههای خدماتدر ایران نیز ضعف هماهنگی میان شرکت
اند که نبود مدیریت یکپارچه و ضعف ساختارهای نهادی، از موانع اصلی تحقق برای مثال، کاظمیان و همکاران نشان داده

های توسعه همچنین، ضعف کارآمدی طر  (.13۳۳کاظمیان و همکاران، ) شاتر  تأسیسات شهری در تهران استتونل م
 زاده دلیر و همکاران مورد تأکید قرار گرفته اساااتهای نهادی در شاااهرهای ایران توساااط حساااینشاااهری و چالش

(Husseinzadeh Dalir et al., 2021: 131–151). 
های گیری از فناوریهای شااهری بدون بهرهکه تحقق مدیریت یکپارچه زیرساااختگرفت  توان نتیجهبر این اسااا ، می
با ایجاد پایگاه داده  سازی اطلاعات ساختمانمدل .پذیر نیساتامکان ساازی اطلاعات سااختمانمدل نوین اطلاعاتی نظیر

تی های مدیریگیرییبانی از تصمیمسازی سناریوهای اجرایی و پشتشبیه ،1تداخلات شاناساایی امکان دقیق، زمانی–مکانی
 .پایدار شهری مطر  است عنوان پیشران اصلی تحقق شهرهای هوشمند و توسعهرا فراهم کرده و به

توان در دو دسااته نظری و تجربی شااده در حوزه حاضاار را میدهد که تحقیقات انجاممطالعه پیشااینه پهوهش نشااان می
ی بر نقش حکمرانی شااهری، نهادسااازی و مدیریت یکپارچه در تحقق توسااعه هایبندی کرد. در بعد نظری، پهوهشطبقه

–Watson, 2019: 151 ؛Bobylev, 2019: 1128–1137 ؛Mattigly, 2022: 201–205) پایدار شاهری تأکید دارند

بر ضااارورت تحول در رویکردهای  (13۳3) ( و مجیدی1۱۰–۵۷: 13۳۰هایی مانند مقیمی )در ایران نیز پهوهش (.193
 .اندنگرانه تأکید کردههای راهبردی و آیندهسوی نگرشریزی شهری و حرکت بهسنتی برنامه

، مطالعات خارجی متعددی اثربخشاای این فناوری را در کاهش هزینه، زمان و مدل سااازی اطلاعات ساااختمان  در حوزه
 .Hatem et alدر پاکسااتان،  Bhatti et al. (2018: 3199–3202) عنوان مثال، اند. بهتعارضااات اجرایی تأیید کرده

را در  BIM در برزیل، همگی نقش Alvarenga et al. (2017: 1904–1908) در عراق و (2672–2668 :2018)
 ارزش اقتصااادی Smart Market اند. هریس نیز در گزارشهای عمرانی و زیرساااختی اثبات کردهبهبود عملکرد پرو ه

BIM یار قابل توجه گزارش کرده استهای زیربنایی را بسدر پرو ه (Harris, 2017: 1–64). 
در حوزه ساااختمان انجام شااده اساات، اما  مدل سااازی اطلاعات ساااختمان در ایران، اگرچه مطالعات متعددی درباره

های شهری هنوز محدود است. در مدیریت یکپارچه زیرساخت مدل سازی اطلاعات ساختمان های مرتبط با کاربردپهوهش
یکی از معدود مطالعاتی اسات که به موانع مدیریتی تحقق تونل مشتر  تأسیسات  (13۳۳) کاظمیان و همکاران پهوهش

زاده دلیر و همکاران کند. همچنین، حسااینشااهری پرداخته و ضااعف هماهنگی نهادی را عامل اصاالی ناکامی معرفی می
 .انداصلی بروز تعارضات زیرساختی دانستههای شهری را یکی از دلایل ( ناکارآمدی نظام طر 1۷1–131: 2۱21)

سازی دهد که اگرچه نقش مدلنشان می (1) شاده در جدولبندی پیشاینه پهوهش و بررسای تطبیقی مطالعات ارائهجمع
ها، افزایش هماهنگی سااازمانی و بهبود عملکرد های عمرانی، کاهش هزینهوری پرو هدر ارتقای بهره ماناطلاعات ساااخت

اطلاعات  سازیمند مدلخوبی اثبات شده است، اما خلأ پهوهشی جدی در زمینه تلفیق نظامالمللی بهر ساط  بینها دپرو ه
های شاهری در ایران همچنان وجود دارد؛ موضوعی که پهوهش حاضر درصدد با مدیریت یکپارچه زیرسااخت مانسااخت

 .پوشش آن و ارائه الگویی کاربردی در این حوزه است

                                                           
1 Clash Detection 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jv

fc
.ir

 o
n 

20
26

-0
8-

14
 ]

 

                            10 / 28

https://jvfc.ir/article-1-476-fa.html


    411                        ...                  گیری از های شهری با بهرهیکپارچه مدیریت زیرساخت/ ارائه چهارچوب  یدیشکیبا زاهد 

سازی اطلاعات ساختمان و مدیریت یکپارچه های مرتبط با مدلای از پیشینه پژوهشصهخلا. 4جدول 

 های شهریزیرساخت

 تمایز با پژوهش حاضر نتایج اصلی روش موضوع سال پژوهشگر ردیف

1 Harris 2۱1۵ ارزش اقتصادی 

سازی اطلاعات مدل
 ساختمان

کاهش زمان و  تحلیلی
 هزینه پرو ه

ازی سمدل تمرکز بر پیوند
و مدیریت  اطلاعات ساختمان

 یکپارچه

2 Aranda-

Mena et al. 

سازی اطلاعات مدل 2۱1۳
در  ساختمان
 هازیرساخت

–تحلیلی

 کاربردی

افزایش 
هماهنگی 
 سازمانی

 های تأسیساتتمرکز بر تونل

3 Mattingly 2۱22  مدیریت یکپارچه
 شهری

ضعف هماهنگی  تحلیلی
 نهادی

 سازی اطلاعات ساختمانمدل
 عنوان ابزار هماهنگیهب

۰ Bobylev 2۱1۳ افزایش ایمنی و  موردکاوی های تأسیساتتونل
 کاهش هزینه

سازی مدل تلفیق تونل و
 اطلاعات ساختمان

۷ Watson 2۱1۳ ضعف نهادی در  تحلیلی ریزی شهریبرنامه
 کشورها

 ارائه راهکار عملی

۱ Ajlali et al. 2۱1۵  طر  جامع شهری
 ایران

کارآمدی در نا تحلیلی
مدیریت 
 زیرساخت

 پیشنهاد مدیریت هوشمند

۵ Bhatti et al. 2۱12 سازی اطلاعات مدل
 هادر پرو ه ساختمان

کاهش تعارضات  تجربی
 اجرایی

 تمرکز بر زیرساخت شهری

2 Alvarenga et 

al. 

سازی اطلاعات مدل 2۱1۵
و عملکرد  ساختمان
 پرو ه

بهبود عملکرد  تجربی
 پرو ه

 د مدیریتیتوسعه رویکر

کاظمیان و  ۳
 همکاران

ضعف نهادی و  میدانی موانع تونل تأسیسات 13۳۳
 مالی

کننده پیشنهاد نهاد هماهنگ
سازی اطلاعات مدل مبتنی بر
 ساختمان

1۱ 
زاده دلیر و حسین
 همکاران

2۱21 
ریزی شهری برنامه
 ایران

 تحلیلی
ضعف ساختار 

 نهادی
 نهادی–راهکار فناورانه

 13۳2 مویدی 11
های مدیریت داده

 شهری
 تحلیلی

ضرورت 
 هایکپارچگی داده

سازی اطلاعات مدل معرفی
عنوان ابزار به ساختمان
 زیسایکپارچه
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ود سازی اطلاعات ساختمان در بهبالمللی، کارآمدی مدلدهد که در سط  بینبررسای تطبیقی مطالعات پیشاین نشاان می
 خوبی به اثبات رسیده استاهنگی ساازمانی و کاهش تعارضاات اجرایی بهها، افزایش همها، کاهش هزینهعملکرد پرو ه

(Harris, 2017؛ Bhatti et al., 2018؛ Alvarenga et al., 2017؛Aranda-Mena et al., 2019.)  در حوزه
 دها بر نقش کلیدی هماهنگی نهادی و مدیریت یکپارچه در تحقق توسعه پایدار شهری تأکیمدیریت شاهری نیز پهوهش

شااده ضااعف ساااختار در ایران نیز مطالعات انجام (Bobylev, 2019 ؛Watson, 2019 ؛Mattingly, 2022) دارند
های توساعه شاهری را از عوامل اصالی بروز تعارضات زیرساختی معرفی نهادی، نبود مدیریت یکپارچه و ناکارآمدی طر 

(. با این حال، خلأ پهوهشااای 13۳2؛ مویدی، 2۱21ران، زاده دلیر و همکا؛ حساااین13۳۳اناد )کاظمیان و همکاران، کرده

های ساازی اطلاعات ساختمان با مدیریت یکپارچه زیرساختمند مدلتلفیق نظاممشاخصای در زمینه 

رو، پهوهش حاضر با شود. از ایندر مطالعات داخلی مشااهده می های تأسایساتویژه در حوزه تونلشاهری، به

 تمدیری بهبود برای کاربردی الگویی ارائه و علمی خلأ این پوشاااش درصااادد نهادی،–تمرکز بر این پیوناد فناورانه
 .است شهری هایزیرساخت

 پژوهشروش 

ها در دو بخش ( و از نظر هدف، کاربردی اسااات. گردآوری دادهکمی–روش پهوهش حاضااار از نور ترکیبی )کیفی
های در بخش اسنادی، از مقالات علمی معتبر، گزارش و مطالعات میدانی انجام شده است. ایکتابخانه–مطالعات اسانادی

استفاده شد. در  سازی اطلاعات ساختمانهای شهری و منابع علمی مرتبط با مدلفنی، اساناد تخصاصای حوزه زیرساخت
های ها و مدار  اجرایی موجود، مصااااحبههاا از طریق باازدیادهاای میادانی، بررسااای نقشاااهبخش میادانی نیز داده

رسان )آب، برق، گاز، مخابرات و فاضلاب( و مهندسان مجری پرو ه های خدماتیافته با کارشاناساان شارکتسااختارنیمه
 .گردآوری گردید

افزارهای تخصااصی های تأسایسااتی موجود و آتی محدوده مورد مطالعه با اساتفاده از نرمدر این پهوهش، کلیه لایه
Revit، Navisworks و Dynamo ها، فرآیند شااناسااایی تداخلات د. پس از تکمیل مدلبعدی شاادنسااازی سااهمدل

ها، منظور اعتبارسنجی مدلها اساتخرا  گردید. بههای زیرسااختی انجام گرفت و نقاط بحرانی تداخلاجرایی میان شابکه
منظور ارزیابی وضعیت به SWOT تحلیل .های مشاابه و نظر خبرگان مقایسه شدنتایج حاصال با اطلاعات اجرایی پرو ه

و تعیین راهبردهای بهینه، طی مراحل زیر انجام  سازی اطلاعات ساختمانمدل های شاهری مبتنی برمدیریت زیرسااخت
 :شد

 SWOT گام اجرای تحلیلبهمراحل گام

نفر از کارشناسان  1۷در این مرحله، با استفاده از مصاحبه با  :شاناسایی عوامل داخلی )نقاط قوت و نقاط ضعف( .1
سازمانی مؤثر بر ، همچنین بررسی اسناد فنی، عوامل درونBIM دیران پرو ه و متخصصانحوزه زیرسااخت، م

 .ها استخرا  شددر مدیریت زیرساخت BIM استقرار

این عوامل از طریق تحلیل شرایط محیطی، قوانین و مقررات،  :ها و تهدیدها(شاناسایی عوامل خارجی )فرصت .2
های مشابه داخلی و خارجی شناسایی شور و تجربیات پرو ههای کلان شاهری، وضاعیت فناوری در کسایاسات
 .گردید

 و تهدید (O) ، فرصت(W) ، ضعف(S) شده در چهار دسته قوتعوامل شناسایی: SWOTتشاکیل ماتریس .3

(T) بندی و در قالب ماتریسطبقه SWOT دهی شدندسازمان. 

اهبردهای چهارگانه ، رSWOT بر اساااا  ماتریس (SO ،WO ،ST ،WT) تشاااکیال ماتریس راهبردی .۰
 .استخرا  گردید
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دهی به عوامل و محاساابه منظور تعیین راهبرد بهینه، وزنبه: QSPMبندی راهبردها با اسااتفاده از مدلاولویت .۷
 .انجام شد QSPM امتیاز جذابیت نسبی راهبردها با کمک نظر خبرگان و روش

 SWOT هاینحوه گردآوری داده

 :از سه منبع اصلی گردآوری گردید SWOT های مورد استفاده در تحلیلداده

 های ، مدیران پرو ه و کارشناسان شرکتسازی اطلاعات ساختمانمدل  ساختاریافته با متخصصانمصااحبه نیمه
 رسان؛خدمات

 های تأسیساتی پرو ه؛های اجرایی و نقشهبررسی اسناد فنی، گزارش 

 افزارشده از نرماستخرا  شناسایی تداخلات هایبعدی و گزارشسازی سهنتایج مدل Navisworks. 

ای، منجر به ارائه چارچوبی جامع و یکپارچه رشتهای و با همکاری بینصاورت مرحلهدر نهایت، اجرای این مراحل به
ی سازگردید که قابلیت تحلیل، بهینه سازی اطلاعات ساختمانمدل های شهری مبتنی بربرای مدیریت هوشمند زیرساخت

سازی مدل جریان کلی مراحل طراحی، توسعه و پیاده (1) شکل .سازدسازی مدیریتی را فراهم میی از تصامیمو پشاتیبان
 شود.گام اجرایی تشری  می 1۰در ادامه  .دهداطلاعات ساختمان در پهوهش حاضر را نشان می

                            Navisworks

                                       

                              (AR)                

(VR)

                                                
                        

                            

                             Revit

    1                                       BIM

    2                                    

    11                                         
    12                                      
    13                                 
    14                                             

    5                                  
    6                                                   

         GIS-Ready        
    7                                                    
                             

    8                                Navisworks 
    9                                    Dynamo 
   10                                        

Navisworks

    3                             
    4                          

 ساختمانزی مدل اطلاعات سانمودار جریان مراحل طراحی، توسعه و پیاده .4شکل 

 و فرایند اجرای پژوهش معرفی محدوده مورد مطالعه 

هکتار از مجمور  2۷۱محدوده مورد بررسای در این پهوهش، فاز نخسات منطقه ویهه اقتصادی کاشان با مساحت تقریبی 
شده  لجستیکی طراحیتک و عنوان هسته اولیه توسعه این منطقه و با کارکردهای صنعتی، هایهکتار اسات که به 13۰۱
گذاری شده است. موقعیت استراتهیک این فاز در مجاورت شبکه عنوان نخساتین منطقه ویهه هوشامند کشور نیز نامو به
ونقل کشور را فراهم ساخته و بستر لازم برای احداث آهن ساراساری، امکان اتصال مستقیم به کریدورهای اصلی حملراه

وسعه عنوان پیشران تکند. این ویهگی، جایگاه فاز نخست را بهدر افق طر  مهیا می خط اختصااصی ریلی و بندر خشک را
 .نمایدلجستیکی منطقه و حلقه پشتیبان زنجیره تأمین در مقیا  ملی تقویت می

های اداری و های کالبدی و خدماتی پایه شامل معابر اصلی، ساختمانای از زیرساختدر چارچوب توسعه این فاز، مجموعه
نشاانی، واحد بهداری و سایر فااهای عملیاتی در حال احداث است. ایساتگاه آتش ،1خدماتی، مجموعه گمر ، مرکز داده

                                                           
1 Data Center 
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ری، رسانی، گاز، فیبر نوهای آبهای فنی و تأسایسااتی شاامل شابکه هوایی برق و روشنایی، شبکههمچنین زیرسااخت
ت اجرا های اصلی و فرعی در دسرت منسجم در کلیه شریانصوآوری فاضلاب و سایر تأسیسات زیربنایی، بهسایستم جمع

گذاران و استقرار واحدهای صنعتی و سازی کامل بستر برای جذب سرمایهها، آمادهقرار دارد. هدف از اجرای این زیرساخت
وی توسعه عنوان الگبه ای که فاز نخست بتواندگونهبرداری است؛ بهمحور و نیز ایجاد شرایط پایدار و استاندارد بهرهفناوری

 .آتی کل منطقه ویهه اقتصادی کاشان ایفای نقش نماید

های های میدانی، نقشااهها از طریق مطالعه اسااناد فنی، برداشاات( بوده و دادهکیفی–رویکرد کلی پهوهش ترکیبی )کمی
 شکلجرای پهوهش مطابق فرایند ا .ای گردآوری شده استسازی رایانهاجرایی، جلساات کارشناسی با متخصصان و شبیه

 :سازی شد که مراحل آن به شر  زیر استمند پیادهگام و نظامبهصورت گامبه 1

 
 متخصصین حوزه های مختلف برای تشکیل تیم پروژه .0شکل 

در این مرحله، تیمی تخصصی متشکل از نمایندگان مطلع و  :متخصصان مرکزی هسته با پرو ه تیم تشاکیل -4گام    

، با محوریت هسته مرکزی شامل متخصصان مدلسازی اطلاعات 2شاکل مطابق با  های مرتبط با پرو هدر حوزه با تجربه
. هدف از تشکیل این تیم، ایجاد ساختار منسجم برای مدیریت، هماهنگی وهدایت مراحل مختلف شدتشکیل  ،سااختمان
 .پرو ه است
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ی  و تشر (ساختمانخصاصین حوزه مدل سازی اطلاعات مت) تشاکیل جلساه تیم پرو ه با هدایت هساته مرکزی -0گام

 ساااختمانای با هدایت هسااته مرکزی متشااکل از متخصااصااان حوزه مدلسااازی اطلاعات در این مرحله، جلسااه :پرو ه

(BIM) ا و ها، مباحث فنی، فرآیندهبرگزار شاد. در این جلساه، اعااای تیم ضمن آشنایی با یکدیگر، با اهداف، سیاست
 موضوعات یکپارچگی آورده شده است.  3 شکلدر  ه آشنا شدند. نقشه راه پرو

 ها، مباحث فنی، فرآیندها و نقشه راهاهداف، سیاست .1شکل

عنوان کاربران اصلی این افزارهای مورد نیاز شاناساایی و متخصاصاان متناظر بههمچنین، متناساب با اهداف پرو ه، نرم
 ناو متخصاصاا ازیمورد ن ینرم افزارهابرخی  0، در جدول تعیین گردیدند مدل ساازی اطلاعات ساااخت افزارها در تیمنرم

 آورده شده است. مدل سازی اطلاعات ساخت میمتناظر بعنوان کاربر نرم افزارها در ت
 

 انساختممدل سازی اطلاعات  میمتناظر بعنوان کاربر نرم افزارها در ت ناو متخصص ازیمورد ن ینرم افزارهابرخی  .0جدول

 ردیف نرم افزار کاربرد

 AutoCad 1 نرم افزار طراحی دو بعدی و جزییات اجرایی

 Revit Architecture 2 طراحی مدل سه بعدی معابر و طراحی شهری

 Revit Mep 3 طراحی مدل سه بعدی تأسیسات

کااهش حجم فایل ساااه بعدی برای ارائه آساااان، کنترل تداخلات و گزارش 
 بندی اجرا( و تدوین برنامه اجراییگیری، ترکیب با بعد چهارم) زمان

NavisWorks ۰ 

 Gis ۷ تهیه بانک اطلاعاتی تأسیسات

و افزودن اطلاعات به مدل ، جلوگیری از اتلاف وقت با  پرو ه مدیریت اطلاعات
 خودکارسازی طراحی و بهینه سازی انیمیشن های تهیه شده از مدل سه بعدی

Dynamo ۱ 

 SketchUp ۵ نرم افزار ترسیم سه بعدی

های اجراشده گردآوری شد. های مرتبط با سایویل و شاهرسازی پرو هدر این مرحله، اطلاعات پایه شاامل فایل -1گام 

 .افزارهای تخصصی تهیه شده باشندبعدی و با استفاده از نرمبعدی یا سهبایست در قالب ترسیمات دواین اطلاعات می

مدل سازی اطلاعات  در حوزه سیویل و شهرسازی توسط متخصصان انساختمبعدی اطلاعات ترسایم مدل ساه -0گام 

 افزار، در محیط نرمGISو AutoCAD افزارهایهای موجود در نرمگیری از فایلمدل اولیه این پرو ه با بهره: ساختمان
کل شت در سازی اطلاعات تأسیسابعدی بستر پیادهسازی سهمدلساازی شد. بخشی از فرایند مدل SketchUp بعدیساه
های موجود و در دست احداث نظیر حصارکشی پیرامونی نمایش داده شاده است. در این مدل، اجزای پرو ه شامل طر  ۰
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های ساااطحی، ساااردر ورودی، های اصااالی و فرعی، جداول، محدوده فااااای سااابز، کانال کنترل آبساااایت، خیابان
نشااانی، انبارها، نیروگاه خورشاایدی، محدوده تجهیز آتشهای اداری، گمر ، مرکز فناوری اطلاعات، ایسااتگاه ساااختمان

 .عنوان بستر اولیه جهت استقرار تأسیسات، مدلسازی گردیدگذاری صنایع، بههای سرمایهکارگاه و پهنه

 
  سازی اطلاعات تأسیسات شهری در منطقه ویژه اقتصادی کاشانبعدی بستر پیادهنمایی از مدل سه .0شکل 

در  1 ه هدف از مدلساازی، رفع تداخلات اجرایی میان تأسایسات و ابنیه بود، حداقل سط  نمایش جزئیاتکبا توجه به این
آورده شده  ۷شکل سط  نمایش جزئیات در نرم افزار رویت در  در نظر گرفته شد.  LOD 300این پرو ه، معادل سط  

ایی تداخلات اجرایی را در مرحله طراحی و این ساط  از جزئیات، امکان نمایش دقیق اجزای فیزیکی مدل و شناس اسات.
 آورده شده است.  ۱شکل نمونه ای از جزییات ترسیم تاسیسات در  پیش از اجرا فراهم ساخت

 
 

 نمونه ای از جزییات ترسیم تاسیسات .1شکل                  سطح نمایش جزئیات در نرم افزار رویت.5شکل      

منظور برگزاری جلسااات طوفان  هنی و در صااورت نیاز، بازدید میدانی از پرو ه، به در ادامه، فهرساات نواقص موجود با
های تکمیل اطلاعات و متناسب با نور نقص، شناسایی و تهیه شد. در این فرآیند، از نیروهای متخصص برای تکمیل داده

عنوان بسااتر مناسااب برای به بعدی شااهرسااازی با دقت تکمیل گردید ومورد نیاز بهره گرفته شااد. در نهایت، مدل سااه
 .الاحداث مورد استفاده قرار گرفتهای آتیسازی تأسیسات موجود و طر پیاده

یسات، بعدی تأسپیش از آغاز فرایند ترسیم مدل سه: بعدیتعیین اساتانداردهای ترسایم تأسایساات در مدل سه -5گام 

صورت اختصاصی برای این پرو ه ر تأسایساات و بهبر اساا  نو 3در جدول  بندی عناصاراساتانداردهای مربوط به رنگ
های مختلف تأساایساتی در محیط مدل منظور تساهیل در شاناساایی و تمایز بین شابکهتدوین شاد. این اساتانداردها به

 همچنین برای یکپارچگی ترسیم جداول علائم و راهنماها نیز تهیه می گردد.  .بعدی تنظیم گردیدسه

                                                           
1 Level of Development  (LOD) 
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 أسیسات رنگبندی ترسیم ت .1جدول 
 ردیف نوع تأسیسات رنگ بندی کد رنگ

rgb(255, 215, 0) 1 گاز زرد 

rgb(50, 205, 50) 2 برق سبز 

rgb(255, 0, 0) 3 مخابرات )فیبر نوری( قرمز 

rgb(0, 191, 255) ۰ آب شرب آبی روشن 

rgb(0, 0, 255) ۷ آب صنعت آبی تیره 

rgb(255, 165, 0) ۱ آب آتش نشانی نارنجی 
rgb(160, 82, 45) ۵ فاضلاب قهوه ای 

گردآوری و ترسایم اطلاعات پرو ه های اجرا شاده و درحال سااخت حوزه های مختلف تأساایسات در مدل سه  -1گام 

های در حال اجرا به های مورد نیاز در این بخش شااامل اطلاعات ازبیلت تأساایسااات اجراشااده و طر  پرو هفایل: بعدی
  افزارهای دو بعدی یا ساه بعدی ترسیم شده باشد. همچنین فایلکه باید با یکی از نرمباشاد تفکیک نور تأسایساات می

GIS READY نمونه ای از فایل تاسیسات در نرم افزار  .منظور تکمیل اطلاعات مورد نیاز ضروری استتأسیسات نیز به
GIS READY  آورده شده است. ۵شکل در 

در  شدهبعدی افزوده شده است. اطلاعات گردآوریبه مدل ساه GIS-Ready وهای ازبیلت در این مرحله، اطلاعات فایل
عنوان های قبلی شاااامل خطوط هوایی برق و روشااانایی به همراه کابل فیبر نوری و ایساااتگاه تقلیل فشاااار گاز، بهگام
انمایی . جزوده شدندبعدی افشده به مدل سههای اجرایی در ساط  سایت شناسایی و با رعایت استانداردهای تعریفپرو ه

 آورده شده است. 2شکل تاسیسات موجود در طر  سه بعدی در 
 

 جانمایی تاسیسات موجود در طرح سه بعدی .0شکل             تأسیسات GIS READYنمونه ای از  فایل .۸شکل        

سه بعدی: در این مرحله با های مختلف تأسیسات در مدل ای حوزهگردآوری و ترسیم اطلاعات طر  های توسعه -۸گام 

های تاسایساتی گردآوری و طر  اولیه به مدل افزوده ای زیرسااختهمکاری ارکان تیم پرو ه اطلاعات طر  های توساعه
آوری فاضلاب، شبکه توزیع گاز، نشانی، شبکه جمعهای آب شرب، صنعت و آتشهای شبکهها شامل پرو هاین طر  شاد.

داث های آتی الاحباشد. همچنین طر  پرو هسازی آب و شبکه توزیع فیبر نوری میهای پمپا  آب، مخازن  خیرهایساتگاه
 .سازی شدشده پیادهبعدی تهیههای مختلف تأسیسات بر روی مدل سهدر حوزه
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افزار بعدی در نرمپس از ترساایم مدل سااه: Navisworks با تداخلات کنترل و حجم کاهش اطلاعات، تجمیع -0گام 

  ارافزگیری از تداخلات، از نرمسازی طر ، کاهش حجم اطلاعات و کنترل تداخلات اجرایی و گزارشرویت، برای یکپارچه

Navisworks استفاده شده است. 

ها، با توجه به حجم بالای اطلاعات و برای مدیریت بهینه آن: Dynamo با ها داده اتصال و طراحی خودکارسازی-1مگا

برای  Dynamo افزارجویی در زمان، از نرمگذاری اطلاعات پرو ه با اعاااای تیم و صاارفهمنظور سااهولت در اشااترا به
 .بعدی استفاده شده استه مدل سههای تکراری و اتصال اطلاعات طر  بخودکارسازی طراحی

: در این مرحله کنترل تداخلات طر  های Navisworks با گیری گزارش و نرم و سااخت تداخلات بررساای -42گام 

گیری سااخت که به کلش ،شااودگیری به دو صااورت انجام میگیری یا به اصااطلا  کلشتداخل آتی الاحداث انجام شااد،
بت به گیری نرم که رعایت فاصله خطوط نسیکدیگر یا با ساایر ابنیه پرداخته و کلشبررسای نقاط برخورد تأسایساات با 
 1۱شکل کلش گیری نرم نمونه ای از  و ۳شکل ازکلش گیری سخت در  یانمونه .کندیکدیگر یا سایر ابنیه را کنترل می

 آورده شده است.

 کلش گیری نرمنمونه ای از  .42شکل                                                 نمونه ای ازکلش گیری سخت 1شکل 

اشد. بگرفته میترین بخش از مطالعات صورتاین مرحله مهم ها: حریم بررسی و اجرایی استانداردهای تحلیل -44گام 

های ها و اسااتانداردهای اجرایی تأساایسااات، اصاالا  جانمایی عرضاای و عمقی طر در این مرحله، باید با رعایت حریم
أسایساات نسبت به هم و آرایش چیدمان خطوط در معابر و فااهای سبز انجام شود. بدین منظور، نسبت به اخذ استعلام ت

 های دولتی اقدام شده است. های تأسیساتی از کلیه ارگانحریم

یسات ل تأسدر برخی نقاط تداخکنترل جانمایی تأسیسات در هر یک از معابر و اصلا  جانمایی در صورت لزوم:  -40گام 

های مشاااهده شااده اساات که برای رفع مشااکل نیاز به تغییر مساایر یا طر  خواهد بود. برای این منظور، با هماهنگی
گیری در این مرحله بهترین زمان برای تصمیم. شده در جلسات تیمی، نسبت به اعمال تغییرات لازم اقدام خواهد شدانجام

د و باشی تأسایسااتی و بررسی امکان اجرای همزمان تأسیسات میخصاوص تعیین مسایر و مشاخص نمودن کریدورها
 11شکل جانمایی تاسیسات در رویت در نمونه ای از  .نیازمند جلساات پیوساته برای بررسای کلیه مقاطع در طر  اسات

باشد و نیازمند جلسات نمودن کریدورهای تأسایسااتی و بررسای امکان اجرای همزمان تأسایسات می آورده شاده اسات.
 .پیوسته برای بررسی کلیه مقاطع در طر  است
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 جانمایی تاسیسات در رویتنمونه ای از  .44شکل 

بررسی  ای برایدر این گام، لیسات نواقص شاناسایی شده تهیه و جلسهنواقص:  لیسات تهیه و میدانی بازدید -41گام 

اعات با توجه به نور نقص انجام گرفت. برخی ها برگزار شاد. در صورت لزوم، بازدید میدانی از پرو ه جهت تکمیل اطلآن
های دریافتی ناقص بود که با برگشت به مشاور تخصصی مربوطه تکمیل و از اطلاعات در خصاوص جزئیات اجرا در فایل

 .در پرو ه اعمال گردید

 وریتهیه مقاطع عرضای هر یک از معابر با جانمایی تأسایساات و مشخص نمودن کانال های اختصاصی عب - 40گام

 ویی درجمنظور صرفهشاود. بهها با توجه به شارایط کلی پرو ه تعیین میدر این مرحله، اولویت اجرای پرو هتأسایساات: 
های مشاتر  بررسای شده و در صورت امکان، از این روش زمان و هزینه، امکان اجرای همزمان تأسایساات در ترانشاه

 آورده شده است. 12شکل در   یساتیتاس یکانال ها ییر و جانمامعاب یاز مقاطع عرض ینمونه ا .استفاده خواهد شد
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 یساتیتاس یکانال ها ییمعابر و جانما یاز مقاطع عرض ینمونه ا .40شکل 

برای  و واقعیت مجازی خروجی واقعیت افزودهبرای پرو ه: 2و واقعیت مجازی 1افزوده تهیه خروجی واقعیت -گام پایانی

 گیری از اطلاعاتریزی توسعه و کنترل و نظارت بر اجرای صحی  طر  در زمان اجرا و همچنین بهرهمنظور برنامهپرو ه به
 .های اجرایی منجر خواهد شاادها و زمان و افزایش کیفیت طر ساااخت در زمان تعمیر و نگهداری، که به کاهش هزینه

 شده است. آورده 13شکل تاسیسات در یکی از ساختمان ها در   ARخروجی نمونه ای از 

 
 تاسیسات در یکی از ساختمان ها  ARنمونه ای از خروجی .41شکل 

 

ساازی در ایان پارو ه، فراتار از نماایش گرافیکای، ابازاری بارای تصمیم و واقعیات مجاازی استفاده از واقعیت افازوده
بی سااریع یااا، امکااان موقعیتARگیااری ازماادیریتی در حااوزه نگهااداری و توسااعه پاارو ه فااراهم نمااود. بااا بهره

گیری ماادیران شااهری، تأسیسااات ماادفون باادون نیاااز بااه حفاااری میساار گردیااد. همچنااین در جلسااات تصاامیم
نسابت باه جلساات سانتی مبتنای بار  ٪3۷هاا تاا منجار باه کااهش زماان تصاویب طر  VR گیاری از مادلبهره
 .بعدی شدهای دونقشه

موفق به تعیین سریع محل عیوب و  GPS مبتنی بر AR شنهمچنین در مرحله نگهداری، پیمانکاران با استفاده از اپلیکی
 هایبا مدل AR/VR دهد تلفیقشاادند. این نتایج نشااان می ٪۰2برداری به میزان میانگین کاهش زمان توقف بهره

BIMاردوری در مدیریت شهری دگیری، و ارتقای بهره، تأثیر مستقیمی بر کاهش خطای انسانی، افزایش دقت تصمیم. 
  

                                                           
1 Augmented Reality )AR( 

2 Virtual Reality (VR) 
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 تحقیقهای هیافت
 

 در طراحی و اجرای تأسیسات شهری مدل سازی اطلاعات ساختمان سازینتایج پیاده .4

دهد که پس از تعیین ساازی اطلاعات سااختمان در محدوده مورد مطالعه نشان میساازی مدلهای حاصال از پیادهیافته
های روسازی، از تخریب مجدد معابر رای لایهزمان تأسیسات مدفون پیش از اجمسیر عبور تأسیسات در معابر، با اجرای هم

های ناشی از تخریب و بازسازی های مکرر جلوگیری شاده اسات. این رویکرد منجر به کاهش قابل توجه هزینهو حفاری
 .، گردیدرسدهای مشابه به مقادیر بسیار قابل توجهی میپرو ه معابر، که در

ریزی پیش از اجرای تأسایساات، تداخلات اجرایی، محدودیت فاا و مههمچنین نتایج نشاان داد که در صاورت عدم برنا 
شود که دهد. در اغلب معابر شهری، تراکم بالای تأسیسات سبب میناپذیر رخ میطور اجتنابهای مجاور بهآسیب به شبکه

کننده ان هماهنگها گردد. در این راسااتا، اسااتقرار یک ارگحفاری برای تعمیر یک شاابکه، منجر به تخریب سااایر شاابکه
عنوان یک ضرورت راهبردی بهعنوان هسته مرکزی مدیریت یکپارچه، به مدل سازی اطلاعات ساختمان مبتنی بر فناوری

 .برای استقرار مدیریت یکپارچه شناسایی گردید

 
 سازی اطلاعات ساختمانمدل های شهری مبتنی برمدیریت یکپارچه زیرساخت سوات تحلیل .0

مدل سازی  های شهری مبتنی برعوامل داخلی و خارجی مؤثر بر استقرار مدیریت یکپارچه زیرساخت منظور شاناسااییبه

 .ارائه شد (۰) انجام و نتایج آن در جدولسوات  1، تحلیلماناطلاعات ساخت

 

  حل    ق ط ض ف،         ص ،       .4     

 ها فرصت تهدیدها 

 
SWOT 

رساندن به  بیآس و احتمال ییتداخلات اجرا شیافزا-1
 ینیرزمیز ساتیتاس

 یدر پ یپ ییو مشکلات اجرا تیریعدم وجود مد  -2
 یو نگهدار ریو زمان ساخت و تعم نهیهز شیافزا-3
 یطیمح ستیو ز یپدافند یها دیتهد شیافزا -۰

 جامع یبانک اطلاعات جادیا-1

  کپارچهی تیریبستر مد جادیا -2
 ها نهیکاهش زمان و  هز-3

 یو بهره بردار تیریمد  سهولت در -۰
 

 نقاط قوت  SOاسترا ی تهاجمی  STاسترا ی رقابتی 

 در جهت کاهش تداخلات یدانش تخصص یریبکارگ -1

 تیریمد نهیمتخصصان توانمند در زم یریبکارگ -2
 کیاستراته

رنامه ب تیریمد نهیمتخصصان توانمند در زم یریبکارگ-3
 و کنترل پرو ه یزیر

 BIM ندیان توانمند با تسلط به فرآمتخصص یریبکارگ -۰

 یبانک اطلاعات جادینرم افزارها در ا یریبکارگ -1
 کیاستراته رانیآموزش مد -2

 رانیبه مد نهیزمان و هز تیریآموزش مد -3

بمنظور سهولت در  BIM ندیفرآ یریبکارگ -۰
 کپارچهی تیریمد

 یوجود نرم افزارها -1
 یتخصص

 تیریوجود دانش مد-2
 کیاستراته

 یزیوجود دانش برنامه ر-3
 BIM  ندیوجود فرآ -۰

 نقاط ضعف  WOاسترا ی محافظه کارانه  WTاسترا ی تدافعی 

ر کوچکت یمحدود وگروه ها یانسان یروهاین یریبکارگ -1
 طر  یساز ادهیو کاهش سرعت پ

طر  و  یموافق با پباده ساز یبا ارگان ها یهمکار -2
 ارگان ها  ریکسب نظر سا یتلاش برا

اطلاعات پرو ه ها با توجه به  یمدل ساز یبند تیاولو -3
  تیدرجه اهم

 تیدرجه اهم بیاطلاعات پرو ه ها به ترت یگردآور -۰

بانک  جادیا یمتخصص برا یرویآموزش ن -1
 یاطلاعات

ارگان هماهنگ کننده  کی جادیدرخواست ا-2
 بالا یتیریاز سطو  مد یمرکز

 و زمان نهیهز یساز نهیبه یهیطر  توج هیته -3

 هیاطلاعات پا میو ترس یجهت گردآور یزیبرنامه ر-۰

 یانسان یرویکمبود ن -1
 متخصص

ارگان  نیب یعدم  هماهنگ-2
 ها

 بالا هیو زمان اول نهیهز-3

 هینبودن  اطلاعات پا لیتکم -۰
 موجود

                                                           
1 Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threat (SWOT  ) 
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مع، ایجاد بسااتر مدیریت ها شااامل ایجاد بانک اطلاعاتی جاترین فرصااتدهد که مهم( نشااان می۰حلیل نتایج جدول )ت

برداری اسااات. در مقابل، تهدیدهایی نظیر افزایش تداخلات ها و ساااهولت مدیریت بهرهیکپاارچه، کاهش زمان و هزینه

های اصاالی عنوان چالشمحیطی بههای ساااخت و نگهداری و مخاطرات زیسااتاجرایی، ضااعف مدیریت، افزایش هزینه

 .شناسایی شدند

عنوان نقاط به BIM ریزی و فرآیندافزارهای تخصاصای، دانش مدیریت استراتهیک، توان برنامهدر بعد داخلی، وجود نرم

ها، هزینه و زمان اولیه بالا و ناقص بودن اطلاعات پایه قوت و کمبود نیروی انسانی متخصص، ضعف هماهنگی بین ارگان

بیش از آنکه وابسته به  BIM فقیت اساتقرارعنوان نقاط ضاعف اصالی تعیین گردید. این نتایج بیانگر آن اسات که موبه

 .زیرساخت فنی باشد، نیازمند تقویت بستر نهادی و منابع انسانی است

  4 ماتریس کمی برنامه ریزی استراتژیکبندی راهبردها با اولویت .1

ر گرفته کابه QSPM گیری کمیشاده، مدل تصمیمبندی راهبردهای اساتخرا منظور اولویت، بهساوات در ادامه تحلیل

نشان  QSPM نتایج .ارائه شده است (۱) نتایج تفصیلی این تحلیل در جدولو  (۷) بندی نهایی در جدولخلاصه رتبهشد. 

در رتبه نخست و  ۱5۷۷با نمره جذابیت  (آموزش نیروی متخصص و تهیه طر  توجیهی اقتصادی) WO3 داد که راهبرد 

در جایگاه  ۱5۰2با نمره  (ریزی برای گردآوری اطلاعات پایهی و برنامهکننده مرکزایجاد ارگان هماهنگ) WT2 راهبرد 

و مدیریت  مانمدل سااازی اطلاعات ساااخت گیری از فرآیندنیز که به بهره ST3 و  ST4 دوم قرار گرفتند. راهبردهای 

دهد که راهبردهایی شان میها ناین یافته .های بعدی قرار گرفتندشاوند، در اولویتریزی و کنترل پرو ه مربوط میبرنامه

تمرکز دارند،  ساختمانمدل سازی اطلاعات  زمان بر توانمندساازی منابع انساانی، نهادساازی و اساتفاده از فناوریکه هم

 .نسبت به راهبردهای صرفاً فنی، از جذابیت و اثربخشی بالاتری برخوردارند

 QSPM بندی راهبردها بر اساسخلاصه اولویت .5جدول 
 (TAS) مجمور جذابیت شدهعنوان راهبرد خلاصه راهبرد کد رتبه

1 WO3 6.55 آموزش نیروی متخصص، تهیه طر  توجیهی اقتصادی 

2 WT2 6.42 ریزی اطلاعاتکننده و برنامهایجاد ارگان هماهنگ 

3 ST4 بکارگیری فرآیند BIM 6.41 برای سهولت در مدیریت 

4 ST3 6.06 ترل پرو هریزی و کنبکارگیری مدیریت برنامه 

5 SO3 کاهش هزینه و زمان با تحلیل BIM 6.06 

6 ST1 6.00 افزارها در ایجاد بانک اطلاعاتیاستفاده از نرم 

7 WO4 5.79 ترسیم اطلاعات پایه به ترتیب اهمیت 

8 SO1 5.22 افزارهای تخصصیاستفاده از نرم 

9 WT3 5.31 ها براسا  اهمیتبندی پرو هاولویت 

10 SO2 4.50 آموزش مدیران استراتهیک 

11 WT1 4.96 های کوچک و افزایش سرعتگیری از گروهبهره 

12 ST2 5.17 تسلط به مدیریت استراتهیک 

13 WT4 4.91 هاگردآوری اطلاعات پرو ه 

14 WO1 5.41 آموزش نیروی متخصص برای بانک اطلاعاتی 

15 WO2 5.17 کننده مرکزیدرخواست نهاد هماهنگ 

16 SO4 سهولت مدیریت یکپارچه با BIM 5.41 

                                                           
1 Quantitative Strategic Planning Matrix (QSPM) 
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استفاده از  بدون»و  « ساختمانبا کاربرد مدلسازی اطلاعات »مقایساه عملکرد پروژه در دو سناریو  .0

 « ساختمانمدلسازی اطلاعات 

با »های عملکردی پرو ه در دو حالت ، شاخصساختمانمدل ساازی اطلاعات  ساازیمنظور سانجش اثرات واقعی پیادهبه
مورد مقایسه قرار گرفت که نتایج  « ساختمانبدون استفاده از مدلسازی اطلاعات »و  «ساختمانمدلسازی اطلاعات  کاربرد

 سازی وضعیتهای اجرایی و شبیههای تجربی پرو ه، گزارشارائه شاده است. این مقایسه بر اسا  داده (۵) آن در جدول
 .سنتی انجام گرفت

درصدی زمان گردآوری اطلاعات،  ۳25۷موجب کاهش  ساختمانمدل سازی اطلاعات  دهد که اساتفاده ازنتایج نشاان می
درصدی هزینه  2۱5۷1درصدی زمان اجرا، کاهش  3353درصدی هزینه بازطراحی ناشی از تداخلات، کاهش  2۵5۷کاهش 

ها یافته درصادی هزینه نگهداری ساالیانه شااده است. این ۷2533درصادی دعاوی پیمانکاری و کاهش  2۱اجرا، کاهش 
 های زیرساختیدر ارتقای کارایی اقتصادی، فنی و مدیریتی پرو ه ساختمانمدل ساازی اطلاعات  کنندهبیانگر نقش تعیین

 .شهری است

 . مقایسه نتایج با و بدون استفاده از مدل سازی اطلاعات ساختمان۸جدول 

 واحد شاخص عملکردی
بااااااارآورد 

   BIMبدون

نتیجه اجرا 

  BIMبا 

ماایاازان 

 بود به
 توضیحات

زمااان گردآوری اطلاااعااات 
 برای طراحی پرو ه جدید 

 %۳25۷۱ 3 ۰۱ روز
بهره گیری از بااناک اطلااعاتی موجود بجای 
صااارف زمان گردآوری داده مطابق با شااار  

 خدمات قراردادی

هزینه بازطراحی ناشااای از 
 تداخلات

میلیارد 
 ریال

2 1 2۵5۷۱% 
ن آکاهش چشمگیر تداخلات و عدم نیاز به رفع 

 در زمان اجرای پرو ه 

تاااعاااداد تاااداخااالاااات 
 نشدهشناسایی

 BIMرفع تداخل در مرحله مدلسازی با  %2۵5۷۱ ۵ ۷۱ مورد

 %33533 12 12 ماه زمان اجرای کار
کاهش زمان کنترل مسااایر و نقشاااه برداری 

 تدقیقی و تعیین مسیر 

 %23533 ۷ 3۱ درصد کمبود کیفیت کار
ساااازی و پیش بینی نواقص کاار در زمان مدل

 برطرف کردن آن

 هزینه اجرا 
میلیارد 
 ریال

1۷۱ 12۰ 2۱5۷1% 
حاذف هزیناه حفااری یک کانال و اجرای دو 
 شبکه آب شرب و آتش نشانی در یک کانال

 %2۱5۱۱ ۷ 2۷ درصد مدیریت ادعا در پرو ه  
کااهش ادعای پیمانکار بواساااطه دقیق بودن 

 نقشه و برآورد اولیه پیمان 

ده شااابینیهازیانااه پایش
 نگهداری سالیانه

میلیارد 
 ریال

 کاهش چشمگیر تخریب در مرحله نگهداری  ۷2533% ۷ 12

ماتریس کمی برنامه ریزی  و مدل سوات ، تحلیلساختمانمدلسازی اطلاعات  سازیتحلیل یکپارچه نتایج حاصال از پیاده
صرفاً در ضعف فناوری، بلکه در  های شهری نهدهد که ریشاه اصلی ناکارآمدی مدیریت زیرساختاساتراتهیک نشاان می

بر ضعف هماهنگی  ساوات فقدان سااختار نهادی هماهنگ و کمبود نیروی انساانی متخصاص نهفته اسات. نتایج تحلیل
ماتریس کمی برنامه ریزی اساااتراتهیک نیز اولویت راهبردهای  ساااازمانی و ناقص بودن اطلاعات پایه تأکید دارد و نتایج

مدلسازی اطلاعات  همچنین مقایساه ساناریوهای با و بدون .کنده راهبردهای فنی تأیید مینهادی و انساانی را نسابت ب
سااازی، تداخلات اجرایی، عنوان یک ابزار راهبردی تصاامیمتواند بهگیری از این فناوری مینشااان داد که بهره ساااختمان
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ها مؤید آن اساات که تحقق مدیریت یب، یافتهطور مؤثر کنترل نماید. بدین ترتها را بهکاریهای مااااعف و دوبارههزینه
، نهادسازی و توسعه ساختمانمدلساازی اطلاعات  زمان فناوریهای شاهری، تنها در ساایه تلفیق همیکپارچه زیرسااخت
 .پذیر استسرمایه انسانی امکان

   گیرینتیجهبحث و 

 های اصلی پژوهشبندی یافتهجمع .4

های زیرساختی شهری موجب کاهش سازی اطلاعات ساختمان در پرو هری مدلکارگیهای پهوهش نشاان داد که بهیافته
های نگهداری شااده و کیفیت اجرای پرو ه را ها، زمان اجرا، تداخلات اجرایی، دعاوی پیمانکاری و هزینهگیر هزینهچشاام
یز نشان داد که توسعه نماتریس کمی برنامه ریزی استراتهیک  و سوات طور محساوسای ارتقا داده اسات. نتایج تحلیلبه

، مدل سااازی اطلاعات ساااخت  مند ازگیری نظامکننده و بهرهمنابع انسااانی متخصااص، ایجاد ساااختار نهادی هماهنگ
 .های شهری هستندهای موفقیت مدیریت یکپارچه زیرساختترین پیشرانمهم

 پیشنهادهای کاربردی پژوهش .0

 مدل سااازی  یکپارچه تأساایسااات شااهری مبتنی بر کننده مرکزی برای مدیریتایجاد یک نهاد هماهنگ
 ؛ساختماناطلاعات 

 و مدیریت  ساختمانمدل سازی اطلاعات  تدوین و اجرای برنامه آموزش تخصاصی نیروی انسانی در حوزه
 زیرساخت؛

 طراحی و استقرار بانک اطلاعاتی جامع تأسیسات شهری در مقیا  شهری؛ 

 عنوان بسااتر رساامی های جدید زیرساااختی بهدر پرو ه انساااختممدل سااازی اطلاعات  الزام اسااتفاده از
 سازی؛تصمیم

 مدل سااازی  هایهای حقوقی و اجرایی جهت کاهش دعاوی پیمانکاری مبتنی بر دادهتدوین دسااتورالعمل
 .ساختماناطلاعات 

 افزایی و نوآوری پژوهشدانش .1

 ، تحلیل راهبردیساااختمانزی اطلاعات مدل سااا  زمان سااه رویکرد فناورینوآوری اصاالی این پهوهش در تلفیق هم

SWOT–QSPM بار با های شاهری اسات. این پهوهش برای نخستینو مدیریت یکپارچه نهادی در حوزه زیرسااخت
تنها یک ابزار طراحی نیساات، بلکه یک سااامانه  ساااختمانمدل سااازی اطلاعات  دهد کهرویکردی کاربردی نشااان می

رای عنوان الگوی بومی بتواند بهرود و میشمار میهای شهری بهریت زیرساختگیری راهبردی در مدیپشاتیبان تصامیم
 .شهرهای ایران مورد استفاده قرار گیرد
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