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چکیده

ــر  ــن ام ــه همی ــال دارد ک ــه دنب ــت را ب ــرب در محیط زیس ــی و مخ ــرات منف ــرین تأثی ــی از بیش ــاختمان یک ــت س صنع
ــا کشــورهای جهــان در پــی برطرف کــردن ایــن موضــوع و مشــکلات حاکــی از آن باشــند. تکنولوژی هــای  منجــر شــده ت
ــل  ــام مراح ــه در تم ــی ک ــت. تکنولوژی های ــران اس ــن بح ــع ای ــای رف ــی از راه حل ه ــاز یک ــت ساخت وس ــن در صنع نوی
ســاخت ناظــر بــر کار طــراح، مهنــدس ســازه، محاســب، مدیــر پــروژه هســتند باعــث بهینه ســازی پــروژه در تمــام مراحــل 
ــه  ــت ک ــن اس ــای نوی ــن تکنولوژی ه ــی از ای ــاختمان یک ــات س ــازی اطلاع ــه مدل س ــاوری پیشرفت ــود. فن ــاخت می ش س
ــق انجــام  ــه ســاختمان را به صــورت دقی ــات ســاختمان، طراحــی اولی ــام اطلاع ــدی تم ــا مدل ســازی چندبع ــادر اســت ب ق
ــن  ــد. در ای ــاظ کن ــتی لح ــاختمانی را به درس ــروژه س ــرای پ ــن اج ــدارک در حی ــناد و م ــرات در اس ــد تغیی ــد و رون ده
پژوهــش بــه بیــان اهمیــت اســتفاده از ســاختمان های پایــدار جهــت کاهــش اثــرات منفــی و مخــرب بــر محیط زیســت 
باتوجه بــه مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان  و همچنیــن تکنولــوژی واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده پرداختــه شــده 
اســت. باتوجه بــه نوظهــور بــودن و همچنیــن واقعیــت مجــازی درایــران، شــناخت قابلیت هــا و کاربردهــای آن در 
زمینــۀ معــماری کــه کمــر موردبحــث و بررســی قــرار گرفتــه ضروری اســت. در ایــن خــأ علمــی روش تحقیــق به صــورت 
توصیفی-تحلیلــی و شــیوۀ تحقیــق مــرور متــون و منابــع اســت. نتایــج نشــان می دهــد بهره گیــری از واقعیــت مجــازی و 
واقعیــت افــزوده در ســاختمان ها می توانــد منجــر بــه تحقــق بیشــر و بهــر اهــداف معــماری پایــدار در راســتای حفــظ 

منابــع طبیعــی شــود. 
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مقدمه
امــروزه افزایــش مــداوم جمعیــت و مشــکل کمبــود انــرژی جامعــه را بــه صرفه جویــی در مــرف انرژی هــای 
فســیلی و توســعۀ پایــدار ســوق می دهــد )ســلیمانی، 1387(. معــماری ســبز یــا هــمان معــماری پایــدار بــا ایــدۀ 
ــرده و در  ــرل ک ــای آن را کن ــت، انرژی ه ــا طبیع ــمنی ب ــای دش ــت و به ج ــکل گرفته اس ــت ش ــه طبیع ــرام ب اح
ســاختمان ها مورداســتفاده قــرار می دهــد )کارگــر، 1394(. مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان1 به عنــوان یــک 
ــا نمایشــی کامپیوتــری ویژگی هــا و مشــخصه های فیزیکــی و کاربــردی ســاختمان،  ابــزار در صنعــت ســاختمان ب
مخزنــی از دانــش را بــرای تصمیم گیــری در زمان هــای مناســب بــه اشــراک می گــذارد. هــدف تکنولــوژی 
ــا خلــق نمــای ســه بعدی کــه در هــر لحظــه امــکان ایجــاد  واقعیــت افــزوده کــه در دهــۀ 1960 ظهــور یافتــه ب
تعامــل هم زمــان را بــرای کاربــر فراهــم می کنــد، غنی تــر کــردن دنیــای واقعــی است)اســکوارک،2014(. همچنیــن 
ــت هوشــمند  ــه مدیری ــه در طراحــی مــدل اطلاعــات ســاختمان باتوجه ب ــرد ک ــم اشــاره ک ــن مه ــه ای ــوان ب می ت
ــر  ــود، می توانــد در ام ــازی می ش ــت ساختمان س ــت مصالــح در صنع ــان و هدررف ــش زم ــه کاه ــر ب ــه منج ک
صرفه جویــی در انرژی هــای فســیلی تأثیــر بســزایی داشــته باشــد، و ازطرفــی واقعیــت افــزوده مجــازی2 کــه در 
معــماری بــه آن ماکــت مجــازی هــم گفتــه می شــود، باتوجه بــه حــذف ماکــت کــه از جنــس مقــوا و چــوب اســت 
ــه تأثیــر مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان  می توانــد بــه حفــظ منابــع زیســتی کمــک کنــد. همچنیــن می تــوان ب
یــا هــمان مدیریــت هوشــمند و ارائــۀ آن بــا واقعیــت افــزوده مجــازی بــر جــذب بهــر کارفرمــا نیــز اشــاره کــرد. 
بــا بررســی اســناد کتابخانــه ای و مطالعــات اولیــه می تــوان بــه اهمیــت موضــوع حفــظ محیط زیســت پــی بــرد 
و معــماری پایــدار بــا نگرش هــای همســو بــا زیســت محیطی و احــرام بــه طبیعــت می توانــد نقــش مؤثــری بــر 
حفــظ محیط زیســت داشــته باشــد. در ایــن میــان مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان، واقعیــت مجــازی و واقعیــت 
افــزوده نیــز باتوجه بــه مزایایــی کــه دارنــد می تواننــد در ایــن امــر مؤثــر باشــند. اســتفاده از ایــن مؤلفه هــا در 
ــن کاهــش صدمــات ناشــی از  ــد حفــظ محیط زیســت و همچنی ــر بســزایی در رون ــد تأثی ــار یکدیگــر می توان کن
صنعــت ساختمان ســازی بــر محیط زیســت شــود. هــدف از ایــن پژوهــش بررســی مزایــای مدل ســازی اطلاعــات 

ســاختمان بــر کاهــش صدمــات بــر محیط زیســت اســت.

پیشینۀ پژوهش
1. در جــدول شــمارۀ 1 )پیشــینۀ پژوهــش( بــه بررســی چنــد مقالــه طبــق کلیدواژه هــا پرداختــه شــده اســت. 
ــرد،  ــی کــه مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان صــورت می گی ــه از ردیــف 2 و 4 نشــان می دهــد: زمان ــج حاصل نتای
باعــث ایجــاد هماهنگــی بیشــر و بهــر بیــن مهنــدس طــراح و مهندســین ســازه و تأسیســات و مکانیــک می شــود. 
اســتفاده از مــره و بــرآورد  BIM باعــث حــذف خطاهــای مــره دســتی می شــود و همچنیــن اســتفاده از برنامــۀ 
زمان بنــدی در پــروژه کــه تمامــی ایــن اتفاقــات در یــک مجموعــه BIM صــورت می گیــرد و اگــر بــه مزایــای دیگــر 
ــد ســطح  ــه مــا کمــک می کن ــز ب ــن آنالی ــرژی پرداخــت کــه ای ــز ان ــه بحــث آنالی ــوان ب ــم، می ت BIM اشــاره کنی
ــش  ــث کاه ــر باع ــن ام ــه همی ــش داد ک ــیلی را کاه ــوخت های فس ــتفاده از س ــاختمان و اس ــرژی س ــرف ان م

گازهــای گلخانــه ای )متــان، دی اکســیدکربن و...( می شــود تــا آســیب کمــری بــه محیط زیســت وارد شــود.
2. ردیــف 1-6 نشــان می دهــد: در واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده کــه به عنــوان یــک روش بــرای ارائــۀ 
کار در معــماری تبدیــل شــده کــه ایــن امــکان را می دهــد قبــل از اجــرای پــروژه آن را مــورد تحلیــل و بررســی 
ــد در  ــل از اجــرا می توان ــن مشــکلات قب ــع ای ــع مشــکلات شــده و رف ــه رف ــر منجــر ب ــن ام ــه همی ــرار داده ک ق
مــوارد زیــادی از جملــه کاهــش هدررفــت مصالــح کمــک شــایانی کنــد و در نتیجــه همیــن کاهــش هدررفــت 
مصالــح می توانــد ســطح آسیب رســانی بــه محیط زیســت در زمینــۀ تولیــد مصالــح ســاختمانی را کاهــش دهــد.

3. ردیــف 3 هــم بیانگــر اهمیــت بــالا ی محیط زیســت بــوده کــه صنعــت ساختمان ســازی بــا آمــدن مدرنیســم 
ــری  ــان به کارگی ــن می ــه در ای ــرده ک ــر آن وارد ک ــادی ب ــای زی ــته ضرره ــت داش ــر محیط زیس ــادی ب ــر زی تأثی
معــماری پایــدار در ســاختمان ها و معــماری منظــر می توانــد در زمینه هایــی ازجملــه حفاظــت انــرژی، حفــظ و 
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حراســت از منابــع طبیعــی جهــان، مصونیــت از آلودگــی هــوا، حفاظــت از لایــۀ ازُون، بهداشــت جســمی و روانــی 
و آینــدۀ بشریــت بــه جوامــع کمــک کنــد )رهایــی و همــکاران، 1392(.

جدول 1:پیشینه تحقیق و پژوهش، نگارندگان

نتیجه گیریروش تحقیقسؤال یا فرضیهمؤلف، سالنام مقاله

1

واقعیت مجازی: 
فرصت ها و 
چالش ها در 

معماری

حسن زاده، المیرا و همکار

مجموعه مقالات سومین 
کنگره بین المللی افق های 

جدید در معماری و 
شهرسازی، دی، 1395.

مفهوم واقعیت مجازی 
را مورد بررسی و 
کنکاش قرار داده 
و تأثیر آن را در 

شاخه های مختلف 
معماری اعم از مباحث 
تئوری و عملی تبیین 

نماید.

روش تحقیق 
توصیفی 
تحلیلی

در این پژوهش واقعیت مجازی و فضای 
سایبری را جز مؤلفه هایی می دانند که با ظهور 

فناوری های دیجیتال وارد معماری شدند و 
مفاهیم جدیدی را به وجود آوردند و به گونه ای 

جز تکنولوژی های فرهنگ ساز در معماری 
معرفی شدند، و تکنولوژی واقعیت مجازی را 
دارای قابلیت های بی شمار می دانند که هدف 
از انتخاب این مقاله استفاده از دسته بندی 
واقعیت مجازی به نسبت درگیرشدن آن با 

کاربران بوده است. 

مدل سازی 2
اطلاعات ساختمان 

)BIM( سبز

نادری شهاب، روانشادنیا 
مهدی

پژوهش های نوین در عمران، 
معماری شهرسازی، آذر، 

.1394

دستیابی به مواردی 
چون ذخیره سازی 

انرژی، مدیریت مرف، 
پایداری ساختمان ها، 

همسان سازی با محیط 
اطراف

روش 
توصیفی-
تحلیلی

فواید استفاده از BIM در پروژه، بازاریابی 
پروژه، نحوه بازگشت سرمایه تمهیدات سبز، 

استفاده از سیستم های ساخت بشر و چگونگی 
توسعه ساخت سبز در کشور

3

محیط زیست 
و تدابیر پایدار 

در طراحی 
ساختمان های 

آینده

رهایی امید، قائم مقامی 
فرهاد،

علوم و تکنولوژی 
محیط زیست، دوره پانزدهم، 

شماره دو، تابستان، 92

تبیین تدابیر 
پایدار معماران و 

طراحان در طراحی 
ساختمان های آینده گرا 

بوده که باهدف 
کاهش آلاینده های 

زیست محیطی اتخاذ 
شده و در راستای 

اهداف توسعه پایدار 
است

روش 
تحلیلی-
منطقی

برای آنکه معمار بتواند در راستای اهداف 
توسعه پایدار جهت گیری کند و ساختمان ها 
حداقل آلودگی را برای محیط زیست داشته 

باشد، ضروری است تا دو اصل در آن رعایت 
شود: اول اینکه معماری انعطاف پذیر و قابل 
تطبیق با شرایط محیط و نیاز ساکنان باشد و 
ثانیاً باید مصالح مورداستفاده در آن بومی و 

قابل بازگشت به محیط باشد

4

مقدمه ای بر 
کاربرد مدل سازی 

اطلاعات 
 )BIM( ساختمان

در مدیریت 
پروژه های ساخت

ستوده بیدختی، امیرحسین

کنفرانس ملی شهرسازی، 
مدیریت شهری و توسعه 

پایدار، اسفند 1393

در این تحقیق به 
بررسی نیازهای یک 

مدیر پروژه و همچنین 
امکان استفاده از ابزار 
BIM جهت تأمین این 
نیازها در پروژه های 
ساخت وساز پرداخته 

شده است

روش مطالعه 
مروری

BIM  به عنوان یک ابزار کاربردی برای مدیریت 
پروژه رو به پیشرفت و توسعه خواهد بود و 

به نظر می آید که تحلیل هایی همچون پایداری 
سازه، ساخت وساز سبز و توسعه پایدار و... از 

دیگر جنبه های قابل توسعه این تکنولوژی باشد. 

5

معماری منظر، 
معماری پایدار، 

طبیعت و معماری 
سبز

کارگر، علی

پژوهش های نوین در عمران، 
معماری و شهرسازی، آذر 

1394

در این مقاله ضمن 
معرفی راهکارهای 

همآوایی ساختمان با 
طبیعت به بیان اهمیت 
طراحی معماری منظر 
و وجود رابطۀ مستقیم 

آن با اصول معماری 
سبز می پردازد

مبتنی بر 
مطالعات 

کتابخانه ای 
و اینرنتی 
و رویکردی 
توصیفی دارد

به کارگیری معماری پایدار در ساختمان ها و 
معماری منظر می تواند در زمینه هایی: ازجمله 

حفاظت انرژی، حفظ و حراست از منابع 
طبیعی جهان، مصونیت از آلودگی هوا، حفاظت 
از لایه اوزون، بهداشت جسمی و روانی و آینده 

بشریت به جوامع کمک کند )کارگر، 1399(

6

بررسی قابلیت 
ادراک محیط در 
سیستم واقعیت 
مجازی بر اساس 
مؤلفه های ادراک 

بری

کمالی تبریزی، سینا و 
همکاران

دوفصلنامه اندیشه معماری، 
نشریه علمی، سال سوم، 

شماره پنجم، بهار و تابستان 
1398

بررسی قابلیت ادراک 
بری محیط در 

سیستم واقعیت مجازی

از طریق مقایسه 
تطبیقی ادراک محیط 
به دو صورت مستقیم 
و استفاده از فناوری 

واقعیت مجازی 
می باشد

روش تحقیق 
تجربی، با 
اقدامات 

شبیه سازی 
و به سیاق 
پیمایشی با 
رویکردی 

کمی

واقعیت مجازی به طورکلی در سطوح احساسی، 
تفسیری و ارزش گذاری قابل اعتماد است و تنها 
در سطح شناختی نمی تواند ادراک حقیقی را 
شبیه سازی مطلوب کند. تکنولوژی واقعیت 

مجازی می تواند در بحث های آموزش، پژوهش 
و طراحی معماری به صورت هدفمند یاری رسان 

باشد. )کمالی تبریزی و همکاران.1398(
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روش تحقیق 

روش تحقیــق ایــن پژوهــش بــه شــیوۀ توصیفی-تحلیلــی بــوده و همچنیــن ایــن مقالــه در دو بخــش اســتوار 
اســت. بخــش اول مطالعــه اســنادی، کتابخانــه ای، تحلیــل و توصیــف کلیدواژه هــا، شــامل محیط زیســت، معــماری 
پایــدار، واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده اســتوار اســت کــه ایــن نــوع از پژوهــش بــه پژوهشــگران امــکان 
ارتبــاط و تعامــل بهــر بــا موضــوع را می دهــد. در بخــش دوم، نتایــج حاصلــه از مطالعــات کتابخانــه ای و مقــالات 

در قســمت یافته هــا قــرار داده شــده اســت. 

مبانی نظری

معماری پایدار

ــگامان  ــی از پیش ــارد لتاب ــس و ریچ ــام موری ــکین، ویلی ــان راس ــردد. ج ــرن 19 برمی گ ــه ق ــدار ب ــماری پای مع
ــه  ــد ک ــماری« می گوی ــعل مع ــت مش ــاب »هف ــکین در کت ــوند. راس ــوب می ش ــدار محس ــماری پای ــت مع نهض
ــرارداد. هــدف  ــوان نظــم هارمونیــک موجــود در طبیعــت را الگــو ق ــه رشــد و پیشرفــت می ت ــرای دســتیابی ب ب
ــع  ــرداری از مناب ــرژی و بهره ب ــر ان ــط از نظ ــر روی محی ــیب آن ب ــش آس ــدار کاه ــاختمان های پای ــی س از طراح

ــر می باشــد: ــن زی ــه شــامل قوانی ــی اســت ک طبیع

الف( کاهش مرف منابع غیرقابل تجدید

ب( توسعۀ محیط طبیعی

ج( حذف یا کاهش مرف مواد سمی و یا آسیب رسان بر طبیعت در صنعت ساختمان )کارگر، 1394(.

نمودار 1: بررسی مفاد ریو+20 کنفرانس توسعه پایدار ملل متحد ، )امین منصور، 1391(.

الگوهای معماری پایدار
ــن  ــد و ای ــاد می کنن ــت را ایج ــی محیط زیس ــی از آلودگ ــش اعظم ــروزه بخ ــازها ام ــه ساخت وس از آن جایی ک
ــزی  ــک تفکــر، طراحــی و برنامه ری ــا ی ــده ب ــک ای ــوان ی ــدار را می ت ــل توقــف اســت، معــماری پای ــر قاب ــر غی ام
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واقعیت مجازی در طراحی ساختمان های پایدار

دقیــق در راســتای کمریــن تأثیــر منفــی بــر محیط زیســت دانســت کــه ســه رکــن اصلــی دارد.
بنابرایــن معــماری پایــدار بــه خلــق یــک محیط ســالم بر پایــۀ بهــره وری از منابــع، حفاظــت از منابــع تجدیدناپذیر، 
کاهــش مــرف انرژی هــای تجدیدپذیــر و ارتقــاء کیفــی زیســت در راســتای تأمیــن نیازهــای روزمــره و ســلامت 

انســان ها کمــک خواهــد کــرد )زندیــه و پروردی نــژاد، 1389(.
هــدف کلــی از طراحــی پایــدار کاهــش تأثیــر ســوء ســاختمان بــر محیط زیســت به واســطه بهــره وری صحیــح 
ــناختی،  ــای زیباش ــه ارزش ه ــیدن ب ــی رس ــان در پ ــدار هم زم ــرح پای ــک ط ــت. ی ــی اس ــع طبیع ــرژی و مناب از ان

ــژاد، 1389(. ــه و پروردی ن ــت )زندی ــوی اس ــی و معن ــادی، اخلاق ــی، اقتص ــت محیطی، اجتماع زیس

جدول 2: نظریۀ معماران درمورد معماری پایدار، )کارگر، 1394(

طراحــی پایــدار قصــد دارد بــه نیازهــای امــروز بــدون آســیب رســاندن بــه منابــع نســل های آینــده پاســخ دهــد کــه نــکات کلیــدی در ریچاردراجرز
ایــن طراحــی انــرژی مــرف کــم انعطاف پذیــری بــالا و راندمــان بــالا در اســتفاده از منابــع می باشــد

اصلی تریــن نکتــه انتخــاب مصالــح و نــوع عملکــرد یــک ســاختمان در حــال ســاخت اســت و ســاختمان ها بایــد تــا 80 درصــد و بیشــر یان کاپلیکی
در تأمیــن انــرژی موردنیازشــان خودکفا باشــند

طراحی پایدار یعنی حداکثر کارایی با حداقل ابزار در اکولوژی )less is more(نورمن فاسر

ــا در توماس هرتزگ ــرژی در اروپ ــون 50% از ان ــود چ ــه ش ــر گرفت ــا در نظ ــه م ــا در حرف ــن جنبه ه ــی از کلیدی تری ــوان یک ــد به عن ــداری می توان پای
بخــش ســاختمان مــرف می شــود

طراحــی پایــدار را می تــوان طراحــی اکولوژیکــی تعریــف کــرد در واقــع طراحــی پایــدار را می تــوان نوعــی از طراحــی قلمــداد کــرد کن یانگ
کــه در طــول حیــات چرخــه خویــش بــا سیســتم اکولوژیکــی کــره زمیــن هماهنگــی کامــل دارنــد

سیستم مدل سازی اطلاعات ساختمان

قبــل از دهــۀ هشــتاد میــلادی ترســیمات معــماری و ســاختمان عمومــاً بــه طریــق دســتی و بــر روی کاغذهــای 
ــر  ــا تحــولات تکنولوژیــک و ورود کامپیوت ــلادی ب ــا اواخــر 1990 می پوســتی صــورت می گرفــت. از ســال 1980 ت
ــا  ــان ب ــاد. هم زم ــاق افت ــر اتف ــه کمــک کامپیوت ــر مهمــی از روش هــای قدیمــی ترســیم به ســوی طراحــی ب تغیی
پیچیده تــر شــدن ترســیمات؛ درگیرشــدن افــراد بیشــری در پــروژه و چالش هــای مربــوط بــه سیســتم های 
مختلــف ســاختمانی، نیــاز بــه برنامه هــا و نرم افزارهــای کامل تــر و یکپارچه تــر، ایــن جریــان را به ســوی سیســتم 
ــت  ــرده اس ــش ب ــاختمان پی ــات س ــه حی ــت چرخ ــر مدیری ــای نوین ت ــاختمان و حوزه ه ــات س ــازی اطلاع مدل س
)لطیفــی اســکوئی، 1399(. مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان صرفــاً اطلاعــات ســه بعدی را در بــر نمی گیــرد، بلکــه 
پیــش از آن کــه پــروژه ای آغــاز شــود بــه مهندســان کمــک می کنــد تــا طراحــی را از طریــق تحلیــل، شبیه ســازی 
و تصویرســازی بهینــه ســازند و اســناد ساخت وســاز باکیفیت تــری ارائــه دهنــد. درنهایــت، مدل ســازی اطلاعــات 
ــی  ــت و صرفه جوی ــا محیط زیس ــاختمان ب ــاختن س ــازگار س ــاز، س ــای ساخت وس ــش هزینه ه ــه کاه ــاختمان ب س
ــی را  ــف طراح ــناریوهای مختل ــی س ــکان بررس ــکاران، 1394(. ام ــور و هم ــد. )جواهرپ ــک می کن ــه کم در هزین
ــام  ــه تم ــد ک ــکان را می ده ــن ام ــا ای ــه م ــازی می دهــد )Darby,2006(. ب ــا، به صــورت مج ــی گروه ه ــرای تمام ب
مراحــل ســاخت را مشــاهده کنیــم کــه همیــن امــر موجــب می شــود تــا به راحتــی مراحــل ســاخت را درک کنیمــو 
ــا اســتفاده از  BIM می توانیــد بیــن ســازه، معــماری و تأسیســات ارتبــاط برقــرار کنیــد و بعدازایــن  همچنیــن ب
ــد در بحــث  ــل از اجــرا می توان ــن تداخــلات قب ــه حــذف ای ــد ک ــاط تداخــل را بســنجید و آن را حــذف کنی ارتب
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مدیــرت زمانــی و همچنیــن صرفه جویــی در مــرف مصالــح تأثیــر داشــته باشــد. بــه طــور مثــال: در بعضــی از 
ســاختمان ها شــاهد ایــن موضــوع هســتیم کــه در هنــگام اجــرای تأسیســات فاضــلاب و هدایــت آن بــه شــبکۀ 
فاضــلاب شــهری از طبقــات بــا ســازه برخــورد کــرده و بــرای رفــع تداخــل آن دســت بــه تخریــب قســمتی از ســازه 
ــد  ــب می کنن ــل ســاخته شــده را تخری ــه از قب ــی ک ــن کار برخــی دیوارهای ــرای انجــام ای ــن ب ــد و همچنی می زنن
ــه شــد  ــح و همچنیــن اتــلاف وقــت می شــود کــه همان طــور کــه گفت کــه همیــن امــر موجــب هدررفــت مصال

می تــوان بــه رفــع ایــن تداخــلات قبــل از اجــرا پرداخــت.

برنامه های کاربردی سیستم مدل سازی اطلاعات ساختمان
ــف  ــاختمانی تعری ــتم های س ــرا و سیس ــب اج ــر حس ــیا ب ــاختمان اش ــات س ــازی اطلاع ــتم مدل س در سیس
می شــوند کــه یــک مــدل هوشــمند، زمینــه گــرا و معنــادار اســت و بــا اســتفاده از برنامه هــای کاربــردی ماننــد: 
ــداول  ــروژه و ج ــه بعدی پ ــدی و س ــای دوبع ــه نماه ــد. درحالی ک ــود می آین ــه وج ــی  ب ــیکد  و بنتل ــت، آرش روی
ــزار در  ــه نرم اف ــی ک ــایر نماهای ــا، س ــک نم ــا در ی ــر داده ه ــا تغیی ــت وب ــان اس ــار طراح ــخصات آن در اختی مش
اختیــار مــا می گــذارد بــه طــور خــودکار تغییــر کــرده و بــه روز می شــوند. رویــت یکــی از برنامه هــای کاربــردی 
اســت کــه جهــت مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان بــا ترکیــب طراحــی معــماری، تأسیســات مکانیکــی، تأسیســات 
ــرای سیســتم مدل ســازی  ــه ب ــی ک ــر برنامه های ــت و دیگ ــی رود. روی ــکار م الکریکــی، ســازه و اســناد ســاخت ب
اطلاعــات ســاختمان بــه وجــود آمده انــد بــه طراحــان در امــر طراحــی، مدل ســازی، ارائــه و یکپارچگــی اطلاعــات 

ــد )لطیفــی اســکوئی،1399(. در یــک مــدل واحــد کمــک می کنن

کاربردهای مدل سازی اطلاعات ساختمان در مدیریت پروژه

نمایــش دیجیتالــی خصوصیــات فیزیکــی و کاربــردی یــک ســاختمان و منبــع دانــش مشــرک بــرای اطلاعــات 
ســاختمان مبنــای قابــل اعتــماد بــرای تصمیم گیــری اســت کــه می توانــد در کنــرل تداخــلات،  تجزیــه و تحلیــل، 

تخمیــن زمــان و بــراورد هزینــه درطــول چرخــه عمــر پــروژه کمــک کنــد.

نمودار شماره 2: کاربردهای بیم در مدیریت پروژه، )ستوده بیدختی، 1393(

الــف( کنــترل تداخــلات: کنــرل تداخــلات بــا گــرد هــم آوردن اطلاعــات رشــته های مختلــف و بررســی تناقضــات 
در  تداخــلات  انجــام می پذیــرد، شناســایی  را  اطلاعــات ســاختمان  بــا مدل ســازی  طراحی هــای هندســی، 
ــۀ طراحــی اصــلاح  ــوان در مرحل ــه تداخــلات را بت ــف باعــث می شــود ک ــته های مختل ــات رش ــازی اطلاع مدل س

.)Eastman et al., 2008( کــرد

ــکان  ــه ام ــت ک ــک گرف ــات کم ــازی اطلاع ــوان از مدل س ــرژی می ت ــل مــرف ان ــرای تحلی ــل: ب ب( تجزیه وتحلی
)Eastman et al., 2008( .ــش را دارد ــش و گرمای ــک ســاختمان را در طــول دورۀ سرمای ــل و بررســی ی تحلی

ج( تخمیــن زمــان: بعــد چهــارم اغلــب زمــان نامیــده می شــود کــه در آن اشــیاء مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان 
ــن  ــد. ای ــازی می کن ــروژه را تصویرس ــدی پ ــی از زمان بن ــد گرافیک ــک دی ــه ی ــوند ک ــل می ش ــان متص ــه یک زم ب
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ــکان  ــن ام ــد. ای ــم می کن ــزی را فراه ــای برنامه ری ــگام خطاه ــخیص زودهن ــی و تش ــکان پیش بین ــازی ام شبیه س
ــرای  ــل ب ــک راه ح ــوان ی ــود و به عن ــدارکات ش ــن و ت ــای تأمی ــازی جنبه ه ــبب بهینه س ــد س ــن می توان همچنی

.)Eastman et al., 2008( ــن راه حــل اســتفاده شــود ــردن مفیدتری پیداک

د( تخمیــن هزینــه: بعــد پنجــم اغلــب تخمیــن هزینــه را در بــر می گیــرد کــه می تــوان اجــزای طــرح ســه بعدی 
ــزات و  ــۀ تجهی ــر و هزین ــۀ کارگ ــامل هزین ــد ش ــا می توان ــت قیمت ه ــرد. لیس ــل ک ــت متص ــت قیم ــه لیس را ب
ــن امــکان را فراهــم  ــق ای ــۀ دقی ــرآورد هزین ــن ب ــه باشــد. ای ــن هزین ــرای تخمی ــات بیشــر ب ماشــین آلات و جزئی

.)Eastman et al., 2008 (ــی و بررســی شــوند ــروژه از منظــر اقتصــادی ارزیاب ــا پ ــد ت می کن

طراحــی ســاختمان های ســنتی عمدتــاً متکــی بــر نقشــه های دوبعــدی بــود، از جملــه پــلان و نمــا و مقاطــع. امــا 
ــی را )طــول، عــرض و عمــق(  ــه می دهــد ابعــاد ســه گانۀ فضای مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان نقشــه هایی ارائ
ــوند  ــناخته می ش ــم ش ــارم و پنج ــاد چه ــوان ابع ــب به عن ــه ترتی ــه ب ــه ک ــان و هزین ــه زم ــد از جمل ــد بع ــا چن ب
ترکیــب کرده انــد؛ بنابرایــن مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان عــلاوه بــر هندســه، مســائل دیگــری را نیــز پوشــش 

می دهــد، از جملــه روابــط فضایــی، نــور، اطلاعــات جغرافیایــی )جواهرپــور و همــکاران، 1394(.

قابلیت های مدل سازی اطلاعات ساختمان

:)URL1( قابلیت های مدل سازی اطلاعات ساختمان را می توان این گونه دسته بندی کرد

مدل 2 بعدی: ارائه و پرزانت کار

مدل 3 بعدی:نمایش ریاضی هر نوع سطح 3 بعدی مانند طول، عرض ارتفاع یک شیء.

ــازی  ــدل مدل س ــر م ــه بعدی. ه ــدل س ــه م ــدی ب ــۀ زمان بن ــی برنام ــارم یعن ــد چه ــزودن بع ــدی: اف ــدل 4 بع م
ــد و  ــرار می کن ــاط برق ــروژه ارتب ــل پ ــی تحوی ــاصر 3 بعــدی و خــط زمان ــان عن اطلاعــات ســاختمان 4 بعــدی می
ــران قرارمــی دهــد. ــار کارب ــط چهاربعــدی را در اختی ــروژه در محی ــب امــکان شبیه ســازی مجــازی پ ــن ترتی بدی

مدل 5 بعدی: افزودن بعد پنجم یعنی داده های تخمین هزینه به مدل سه بعدی.

مــدل 6 بعــدی: زمانــی کــه پــروژه آمــاده تحویــل بــه مالــکان می باشــد ایــن مــدل کــه حــاوی اطلاعــات اجــزای 
مرتبــط بــا ســازه ماننــد جزئیــات و داده هــای محصــولات، روش هــای نگهــداری و بهره بــرداری، عکس هــا، 
داده هــای گارانتــی، لینک هــای ارتباطــی بــا منابــع آنلایــن تولیــدی، قراردادهــا، اطلاعــات ساخت وســاز می باشــد.

تحلیــل انــرژی: می تــوان مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان را بــه ابزارهــای تحلیــل انــرژی پیونــد داد تــا ارزشــیابی 
انــرژی در طــول فراینــد طراحــی مشــخص شــود.

شناســایی تصــادم: طراحی هــای تولیــد شــده توســط ســازمان های مختلــف را می تــوان به منظــور مقایســه 
گردهــم آورد تــا امــکان شناســایی، بررســی و رفــع برخوردهــای هندســی میــان سیســتم های معــماری و ســاختاری 

فراهــم گــردد.

واقعیت مجازی

ــد.  ــش کردن ــه پیدای ــه شروع ب ــای 360 درج ــه عکس ه ــردد ک ــی بازمی گ ــه زمان ــازی3 ب ــت مج ــۀ واقعی ریش
ــه  ــادر می ســازد ک ــه اشــخاص را ق ــری اســت ک ــت مجــازی، اســتفاده از مدل ســازی و شبیه ســازی کامپیوت واقعی
ــه  ــد. ب ــا یــک محیــط مصنوعــی ســه بعدی برقــرار نماین ــی از طریــق حس هــای دیگــر ب ــا حت تعامــل بــری و ی
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ــات در فضــای  ــاوری اطلاع ــت فن ــت توســعه و پیشرف ــه نهای ــش ک ــر دان ــی ب ــاوری مبتن ــن فن ــت، ای ــن جه همی
ســه بعدی اســت واقعیــت مجــازی نام گــذاری شــده اســت )فاریابــی و جوانمــرد، 1393(. واقعیــت مجــازی یــک 
فنــاوری نویــن اســت کــه امــکان تعامــل کاربــر بــا یــک محیــط شبیه ســازی رایانــه ای تعامــل را فراهــم می کنــد. 
ــازی  ــای مج ــا یک دنی ــی ی ــای واقع ــل و در یک دنی ــک مح ــی را در ی ــور فیزیک ــد حض ــازی می توان ــت مج واقعی
ــا  ــه ی ــند ک ــداری می باش ــه ای دی ــۀ اول، تجرب ــازی در درج ــت مج ــای واقعی ــب محیط ه ــد. اغل ــازی کن شبیه س
از طریــق یــک صفحــۀ کامپیوتــر یــا از طریــق دســتگاه برجســته بینــی قابــل رویــت مــی باشند.احســاس بــودن 
در محیــط مجــازی زمانــی بــه وجــود مــی آیدکــه حــرکات کاربــر توســط سنســورهای حرکتــی گرفتــه می شــود و 
تنظیــم صحنــه بــرروی نمایشــگر بــه طــور همزمــان در زمان واقعــی انجــام می پذیرد)حســن زاده وطاهــری،1395(.

واقعیت مجازی در معماری
واقعیــت مجــازی در معــماری ایــن امــکان را فراهــم می کنــد تــا طراحــان و معــماران تــا بتواننــد در محیطــی 
کــه طراحــی نموده انــد مداخلــه و حرکــت داشــته باشــند و در صــورت نیــاز ایــن محیــط ســه بعدی را دســت کاری 
کننــد. ایــن قابلیــت می توانــد بــا افزایــش قــوۀ ادراک مشــریان در بخــش فــروش مورداســتفاده قــرار بگیــرد و بــا 
ایجــاد یــک محیــط تعاملــی و پویــا حــق انتخــاب را بــرای معــماران و مشــریان ایجــاد می کند)گلزاریــان، 1395(.

ــر 360 درجــه )پانورامــا(  واقعیــت مجــازی نوعــی از واقعیــت افــزوده مجــازی اســت کــه به صــورت تصاوی
ایجــاد می شــود، درواقــع واقعیتــی از آن چــه کــه مدل ســازی شــده در کامپیوتــر را بــه نمایــش می گــذارد و توســط 
ــن  ــت مجــازی و همچنی ــون ایجــاد می شــود و به وســیلۀ هدســت های واقعی ــد لومی نرم افزارهــای معــماری مانن
اپلیکیشــن ها قابل مشــاهده هســتند.  واقعیــت مجــازی محیــط مصنوعــی را ایجــاد می کنــد کــه از ترکیــب دنیــای 
ــک  ــت ی ــوان گف ــی می ت ــه عبارت ــا ب ــر ســاخته شــده اســت، ی ــد شــده توســط کامپیوت ــات تولی ــی و اطلاع واقع
ــای واقعــی  محیــط شبیه ســازی کامپیوتــری اســت کــه می توانــد حضــور فیزیکــی را در یــک محــل و در یک دنی
یــا یک دنیــای مجــازی شبیه ســازی کنــد کــه توســط برخــی از نرم افزارهــا ماننــد: یونیتــی ایجــاد می شــود کــه در 

نرم افــزار یونیتــی بــه کمــک پلاگیــن ووفوریــا ایــن امــر صــورت می گیــرد. 

بیــش از هشــتاد درصــد ادراک بــری اســت بــه همیــن دلیــل بینایــی تأثیــر بســزایی در ادراک دارد )طاهــر 
ــی از آن چــه  ــه شــد در واقعیــت مجــازی کــه در آن واقعیت ــوع دل و همــکاران، 1398(. همان طــور کــه گفت طل
موجــود اســت توســط هدســت های مخصــوص بــه نمایــش گذاشــته می شــود کــه ایــن نــوع نمایــش و ارتبــاط آن 
بــا حــس بینایــی موجــب افزایــش ســطح ادراک و همچنیــن باتوجه بــه جنبــۀ نــوآوری آن کــه منجــر بــه ایجــاد 
حــس تعلــق بیشــر می شــود درک بهــر آن را نیــز افزایــش می دهــد کــه در نمــودار 3 بــه توصیــف فراینــد ادراک 

بــری پرداختــه شــده اســت.

نمودار 3: واقعیت مجازی به تناسب مقدار درگیرشدن کاربر با محیط مجازی، )حسن زاده و طاهری، 1395(
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یافته ها
ــه:  ــادی از جمل ــی زی ــی شــدن زندگی هــا باعــث ایجــاد پیامدهــای منف ــزون شــهرها و صنعت گســرش روزاف
آلودگــی هــوا و محیط زیســت، کاهــش منابــع طبیعــی و بحــران انــرژی شــده اســت. ســاختمان و صنایــع وابســته 
ــماری  ــان مع ــن می ــه در ای ــد ک ــمار می رون ــت به ش ــده محیط زیس ــل آلوده کنن ــی از عوام ــوان یک ــه آن به عن ب
پایــدار بــه دنبــال راهــی اســت کــه بــا افزایــش کارایــی و بهینه ســازی در مــرف مصالــح، انــرژی و گســرش فضــا، 
اثــرات منفــی ســاختمان ها بــر محیط زیســت، را کاهــش دهــد. هــدف معــماری پایــدار همســویی بــا طبیعــت و 
محیط زیســت اســت و نــه دشــمنی بــا آن. در بخــش اول پژوهــش بــا توصیــف کلیدواژه هــا ســعی بــر ارتبــاط 
ــات  ــای مدل ســازی اطلاع ــه مزای ــن بخــش باتوجه ب ــا موضــوع را داشــتیم و در ای ــر پژوهشــگران ب ــل به و تعام
ســاختمان، واقعیــت مجــازی و همچنیــن واقعیــت افــزوده بــه بررســی برخــی از عوامــل تأثیرگــذار ایــن مؤلفه هــا 

بــر محیط زیســت پرداختــه شــده اســت.

عوامل تأثیرگذار مدل سازی اطلاعات ساختمان بر روی محیط زیست

توســعه و پیشرفــت تکنولــوژی تأثیــر بســزایی در کیفیــت کلیــۀ ابعــاد زندگــی بــشر داشــته اســت کــه در ایــن 

میــان می تــوان بــه مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان اشــاره کــرد کــه باتوجه بــه مزایــای زیــادی کــه دارد می تــوان 

از آن در جهــت رشــد بیشــر و بهــر معــماری پایــدار اســتفاده کــرد. )کــه درایــران باتوجه بــه درک بهــر چالش هــا 

و نیازهــای صنعــت ســاختمان اقدامــات لازم به منظــور تهیــۀ ســند توســعه فنــاوری مدل ســازی اطلاعــات 

ــاختمان  ــرل س ــی و کن ــررات مل ــر مق ــاختمان و دف ــکن و س ــت مس ــور در معاون ــق 1404 کش ــاختمان در اف س

وزارت راه و شهرســازی در تیرمــاه 1397 ایــن ســند اســتخراج گشــته اســت(. مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان بــا 

ــر اجرایــی از برنامــۀ  ــه یــک تصوی ــروژه، کنــرل تداخــلات آنهــا و ارائ به تصویرکشــیدن ســه بعدی طراحی هــای پ

ــروژه در  ــران پ ــرای مدی ــد ب ــزاری کارآم ــد اب ــق هزینه هــا می توان ــرآورد دقی ــن و ب ــن تخمی ــدی و همچنی زمان بن

جهــت کنــرل پــروژه و همچنیــن افزایــش بهــره وری، کاهــش تلفــات و هدررفــت مصالــح باشــد.

جدول شماره 8 : عوامل تأثیرگذار مدل سازی اطلاعات ساختمان بر روی محیط زیست، نگارندگان

 

معماری 
پایدار

تحلیل نور )بهره برداری بهینه از انرژی 
خورشیدی(.

جهت یابی خورشید و استفادۀ بهر و بیشر از نور آن توسط بازشوها منجر به کاهش استفاده 
از نور مصنوعی می شود که باعث کاهش مرف انرژی می شود.

جمع آوری و برداشت آب باران

به جای دفع آب باران، می توان با استفاده از سیستم جمع آوری مناسب، آن را جمع آوری و در 
آبیاری محوطه استفاده کرد. در صورت لزوم می توان با روش مناسب فاضلاب های خاکسری 

را هم استفاده کرد.

 جلوگیری از هدررفت مصالح

مدل سازی اطلاعات ساختمان به ما این امکان را می دهد که تمام مراحل ساخت را قبل از 
اجرا مشاهده کنیم و مشکلات آن را رفع کنیم که رفع این مشکلات قبل از ساخت در کاهش 

هدررفت مصالح تأثیر دارد.

 

کاهش انتشار گازهای گلخانه ای

فرایند تولید مصالح ساختمانی منجر به افزایش گازهای گلخانه ای از قبیل: متان و 
دی اکسیدکربن می شود که مدل سازی اطلاعات ساختمان می تواند هم از طریق تجزیه وتحلیل 
بنا قبل از ساخت که منجر به رفع تداخلات و همچنین کاهش هدررفت مصالح می شود که 

همین امر می تواند در کاهش تولید گازهای گلخانه ای تأثیر داشته باشد. 
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عوامل تأثیرگذار واقعیت مجازی و واقعیت افزوده بر محیط زیست

همچنیــن می تــوان بــه ایــن موضــوع اشــاره کــرد کــه ایــن رشــد تکنولــوژی منجــر شــده تــا واقعیــت مجــازی  
تبدیــل بــه یکــی از زمینه هــای تحقیــق و بررســی عمیق تــر در حــوزۀ مهندســی معــماری شــده اســت. تولیــدات 
ــت  ــن واقعی ــازی و همچنی ــت مج ــه واقعی ــد ک ــت می زن ــه محیط زیس ــدی ب ــیب های ج ــاختمانی آس ــح س مصال
افــزوده هماننــد ایــن امــکان را بــه مــا می دهــد کــه قبــل از اجــرای یــک بنــا آن را مــورد تحلیــل و بررســی قــرار 
داده و در صــورت وجــود مشــکل آن را رفــع کــرده کــه ایــن امــر عــلاوه بــر جلوگیــری از اتــلاف زمــان می توانــد 
در جلوگیــری از هدررفــت مصالــح نیــز کمــک کنــد، کاهــش هدررفــت مصالــح باعــث کاهــش تولیــدات مصالــح 
ســاختمانی و در نتیجــه می توانــد ســطح آسیب رســانی بــه محیط زیســت را کاهــش دهــد و همچنیــن واقعیــت 
مجــازی و واقعیــت افــزوده بــه یکــی از روش هــای ارائــۀ کار در معــماری تبدیــل شــده کــه می توانــد بــه جــذب 
بهــر کارفرمــا کمــک شــایانی بکنــد. یکــی از مؤلفه هــای اصلــی در تحویــل پــروژه در معــماری ماکــت اســت کــه 
ایــن ماکت هــا بیشــر از جنــس مقــوا و چــوب ســاخته می شــوند. بــه کمــک واقعیــت افــزوده کــه برخــی بــه آن 
ماکــت مجــازی هــم می گوینــد می تــوان بــا حــذف ماکــت از قطــع شــدن تعــداد زیــادی از درختــان کــه بــرای 
تأمیــن مریال هــای ایــن ماکــت )مقــوا، کاغــذ و چــوب( مورداســتفاده قــرار می گرفتــه جلوگیــری کــرد. طراحــان 
بــرای درک بهــر کارفرمایــان مجبــور بــه گرفــتن تعــداد زیــادی رنــدر از زوایــای مختلــف هســتند کــه زمــان زیــادی 
صرف ایــن کار می شــد، بــا اســتفاده از واقعیــت مجــازی یــا هــمان عکس هــای 360 درجــه پانورامــا می تــوان بــا 

حــذف ایــن رندرهــای تــک فریــم زمــان تحویــل پــروژه و اســتفاده از انــرژی را نیــز کاهــش داد.

نتیجه گیری

رشــد سریــع شهرنشــینی و بحــران انــرژی درجهــان نیــاز بــه ارائــۀ راهکارهــای مناســبی جهــت کنــرل کاهــش 
ــه ضرورت  ــوان ب ــی می ت ــدی کل ــک جمع بن ــد. در ی ــش ضروری می کن ــاز را بیش ازپی ــی ساخت وس ــرات منف تأثی
ــاره  ــک معــماری کارا اش ــه ی ــتیابی ب ــدار در ســاختمان ها و معــماری منظــر در راه دس ــری معــماری پای به کارگی
نمــود کــه در ایــن امــر می توانــد در زمینه هــای زیــادی از جملــه حفاظــت از انــرژی، حفــظ و نگهــداری منابــع 
طبیعــی، مصونیــت از آلودگی هــای محیطــی و هــوا، حفاظــت از لایــه ازُون، بهداشــت جســمی و روانــی و آینــدۀ 
بشریــت بــه جوامــع کمــک کنــد. متأســفانه امــروز شــاهد ایــن موضــوع هســتیم کــه معــماری پایــدار به تنهایــی 
قــادر بــه حــل تمامــی بحران هــای زیســت محیطی نبــوده بلکــه بخشــی از آن را رفــع کــرد. در ایــن پژوهــش بــا 
ــر  ــه تأثیرگــذاری آن هــا ب ــای مدل ســازی اطلاعــات ســاختمان، واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده ب ــان مزای بی
ــوان  ــن می ت ــر محیط زیســت اشــاره شــده اســت. همچنی ــات ناشــی از صنعــت ساختمان ســازی ب کاهــش صدم
بــه ایــن موضــوع اشــاره کــرد کــه اســتفاده از ایــن مؤلفه هــا در ســاختمان ها می توانــد منجــر بــه تحقــق بیشــر 

و بهــر اهــداف معــماری پایــدار در راســتای حفــظ منابــع طبیعــی شــود. 

پی نوشت
1. Building Information Modeling )BIM( 

2. Augmented Reality

3. Virtual Realit
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پژوهش هــای نویــن در عمــران، معــماری و شهرســازی.

گلزاریــان، محســن. )1395(. طراحــی و پیاده ســازی واقعیــت مجــازی در معــماری اســلامی؛ مطالعــۀ موردی: شبیه ســازی 	 
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Abstract

The construction industry has one of the most negative and destructive effects on the environment due to its 

great development, which has led the countries of the world to seek to solve this issue and the problems that 

arise from it. One of the solutions to solve this The crisis is the use of new technologies in the construction 

industry. Technologies that in all stages of construction supervise the work of the designer, structural engineer, 

accountant, project manager, etc. and cause the best progress of the project in all stages of construction. 

Technologies, etc. and cause the best progress of the project in all stages of construction. One of these new 

technologies in order to achieve these goals of sustainable design is advanced building information modeling 

technology. This construction technology is able to Multidimensional modeling of all building information, 

accurately perform the initial design of the building and properly consider the process of changes in documents 

during the construction project. In this study, the importance of using sustainable buildings to reduce the 

negative and destructive effects. On the environment according to building information modeling as well as 

virtual reality and real technology Given the emergence as well as virtual reality in Iran, it is necessary to know 

its capabilities and applications in the field of architecture that is less discussed. In this scientific gap, the research 

method is descriptive-analytical and data collection is based on reviewing the documents. The results show that 

the use of virtual reality and augmented reality in buildings can lead to more and better realization of sustainable 

architectural goals in order to preserve natural resources.

Keywords: Sustainable Buildings, Building Information Modeling, Virtual Reality, Augmented Reality, 

Environment
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