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‌چکیده‌ واژگان‌كلیدی

تحقا    ي درا ملاحظا   قابا   يهاا  شارتت يپ (BIM)ي اطلاعاا  سااختمان   سااز  مدلساليان اخير با ظهور  در

 مبتني يها مدلپيوست  است. از  ب  وقوعي اصلي مديريت ساخت پروژه از قبي  ايمني، هزين  و زمان ها مؤلف 

ي باردار  بهاره و كنتارل زماان و هزينا  سااخت      هاا  پاروژه ي ايمني زير برنام گسترده جهت  صور  ب  BIM بر

 نياز  هاا  تداخ مثبت خود را در ترايند شناسايي و ح   ريتأثي اطلاعا  ساختمان ساز مدل. استفاده از شود يم

و همچنين پيچيادگي   ها يطراحتعدد عوام  درگير در بزرگ ب  علت  يها پروژهها و  نشان داده است. در طرح

كا  بادون    اتتاد  يما اتفاا    هاا  يطراحا  كپارچا  مختلف در ترايناد ادااای ي  ي ها المانبين  ها تداخ تعداد بسيار زيادي از  ها المانو حجم بالاي 

كا  در مرحلا     يدرصاورت  هاا  تاداخ   .باشاد  يمو پيچيده  ريگ وقتي اطلاعا  ساختمان شناسايي و رتع آنها بسيار ساز مدلي ابزارهاي ريكارگ ب 

 عناصار  مياان  در اندازناد.  يپروژه را ب  خطار ما   هزين ان و زمايمني،  يريتمد اتزايش حجم كاري،ضمن شناسايي و ح  نشوند  دقت ب طراحي، 

ير تاأث تحات   را طراحي ترآيند مرسویطور  ( ب MEP) كشي هاي مكانيكي، تأسيسا  الكتريكي و لول  المان طراحي يها تداخ  مختلف، ساختاري

، جهات تعياين   MEPهااي   بندي الماان  ي  گروههدف اين تحق .باشد MEP هاي سيستم براي محدود تضاهاي دلي  ب  شايد است ك   قرار داده

بنادي   باشد. ب  همين منظور اين تحقي  با استفاده از روش دلفي نسبت با  گاروه   ها مي اولويت آنها از منظر زمان و هزين  در ترآيند رتع تداخ 

 نمايد. يري ميكارگ ب  MEPهاي  سلسل  مراتبي را جهت تعيين وزن المان –اقدای و سپس روش تازي  MEPهاي  المان

‌ی‌اطلاعات‌ساختمان،ساز‌مدل

،‌ها‌تداخلشناسایی‌و‌رفع‌

‌-روش‌فازیروش‌دلفی،‌

‌سلسله‌مراتبی

‌
‌مقدمه‌-1

تغييارا    يجااد باعث ا (BIMاطلاعا  ساختمان ) يساز مدل

  سااخت  يريتماد  ينادهاي و ترآ يطراحا  ي در حوزه بنيادي

زميناا  دسااتيابي باا    BIM[. اسااتفاده از 1] شااده اساات 

هاا از قبيا  ايمناي،     هاي اصلي مديريت ساخت پاروژه  مؤلف 

مثاال در ماوارد    ناوان ع نمايد. با   هزين  و زمان را تضمين مي

ريزي مديريت  براي برنام  BIM بر مبتني هاي متعدد از مدل

هاي با خطرپایيري باالا    ها جهت شناسايي مح  ايمني پروژه

هاي ايمناي   هاي ساختماني و كنترل خودكار مؤلف  در كارگاه

 .استفاده شده است

BIM ي، ساب   و پاارامتر  يبصار  هااي  يژگاي و ي ب  دل

 [. مطالعاا  2] شاود  يم نيز ها تداخ ص ترآيند تشخي بهبود

 هاا  تاداخ   تشاخيص  و طراحاي  هماهنگي ك  اند داده نشان

 سااخت  صانعت  در BIM كااربرد  ارزشامندترين  و بيشترين
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ك  در مراحا  اوليا  پاروژه،     يدرصورت ها تداخ [. 3هستند ]

اتازايش حجام كااري    ضامن  شناسايي و ح  نشوند  دقت ب 

زماان و  ايمناي،   يريتماد  هااي  هاي اجرايي پروژه، مؤلف  يمت

 سازند. يمبا چالش جدي مواج  پروژه را  هزين 

 عنوان ب « ها تداخ »از  (2۱11[ )4همكاران ] و ايستمن

صور   ب  ك  ساختماني زماني عنصر چند يا برخورد ميان دو

 عملكارد  طريا   از و كنناد  ماي  اشاغال  را تضاا  زمان يک هم

 قابا  شناساايي   BIM ابزارهااي  تداخ  با خودكار تشخيص

 كنند. هستند ياد مي

هاا و   از سااخت، نقشا    يشپا  يدر طول مراحا  طراحا  

مختلف ي ها توسط طراحان رشت  BIMشده  يدتول يها طرح

 يكي،مثاال معماار، مهنادا ساازه و طاراح مكاان       عناوان  )ب 

مادل متحاد    ياک در تهي  و (( MEP) يكش و لول  يكيالكتر

 يطراح يها داخ ت يبراحاص  و سپس مدل  شوند ياداای م

 [.5] شود يبررس

 ياک  در BIM بر مبتني طراحي هماهنگي مثال، عنوان ب 

 شناساايي  با   قادر را پروژه ذينفعان بيمارستاني بزرگ پروژه

 تاداخ   ميليون 4/2 از بيش ح  و تداخ  ميليون 3 از بيش

 [.6نموده است ]  مرحل  ساخت از قب 

 ييك  توانا ندكن يمطالعا  استدلال م يحال، برخ ينبا ا

از  ياريبساا شااام  BIM بااا ابزارهاااي  تااداخ  يصتشااخ

 يدقات كمتار   يکروش اتوماتبوده و مرتبط  يرا يها تداخ 

 [.2] دارد يدست يها نسبت ب  روش

و مهربااد در تحقيقااا  خااود باا  تعااداد بااالاي هااارتمن 

 BIMتوسط ابزارهااي   شده ييمرتبط شناسا رياي ها تداخ 

ي ايار مارتبط،   هاا  تاداخ  از  نظورم[. 8، 7] كنند يماشاره 

 ستينباشند ك  نيازي ب  برطرف نمودن آنها  يميي ها تداخ 

 يدر عما ، برخا  روشاني باراي آنهاا وجاود دارد.      ح  راه يا

كنناد،   ييتاداخ  را شناساا   هاا  ونيا ليم توانناد  يما  ها ژهپرو

 يهمااهنگ  يمارتبط بارا   ريا يها دادن تداخ  يزتم ينبنابرا

 [.2] مهم هستند BIM يكاربرد يها رابزا يتو موتق يطراح

 را مارتبط  اير هاي تداخ  كاهش براي موجود هاي روش

جلاوگيري از وقاوع    :بندي نماود  تقسيم دست  س  ب  توان مي

هاا، تيلتار نماودن     ها، بهبود ترآيند شناسايي تاداخ   تداخ 

 ساازي  مدل [. روش جلوگيري از وقوع تداخ ، با2ها ] تداخ 

 همااهنگي  و همكااري  بر و شود مي عشرو طراحي مرحل  در

 ابتدا از ها تداخ  بروز از جلوگيري براي طراحي هاي تيم بين

 [.9كند ] مي تأكيد

شود  ها، اشاره مي در روش بهبود ترآيند شناسايي تداخ 

تواناد دقات    يما  BIM اتزارهااي  ها در نری ك  بهبود الگوريتم

دن را بهبااود بخشاد. روش تيلتاار نمااو  هاا  تااداخ شناساايي  

 مارتبط  اير هاي تداخ  مستقيم كردن تيلتر ب  ها نيز تداخ 

 اشاره دارد. BIM اتزارهاي نری تداخ  تشخيص گزارش در

بار   طور خلاص ، روش جلوگيري از وقوع تداخ ، زماان  ب 

شاود.   هاي طراحاي ماي   باعث اتزايش حجم كاري تيم بوده و

هااا، نيااز  همچنااين روش بهبااود ترآينااد شناسااايي تااداخ  

هاي اير مرتبط جلوگيري نمايد. در  تواند از وقوع تداخ  نمي

هاا   بيناي  ها نظير يادگيري ماشيني نيز دقت پيش ساير روش

هاي زيادي براي دستيابي ب  نتايج  نياز ب  داده ناكاتي بوده و

ي صور  گرتت  در گیشات   ها تلاش عليرام بهتر وجود دارد.

ي و بند تيلواوي تداخ  جهت ها المانتوجهي ب  تعيين وزن 

 ي اير مرتبط نشده است.ها تداخ شناسايي 

منتج  هر تداخ با در نظر گرتتن اينك  در عم ، اهميت 

، تعياين وزن  باشاد  يما ي موجاود در آن  هاا  الماناز اهميت 

ي ياک   ارائا   نيو همچنا ي تداخ  از روشي مناس  ها المان

ي و بناد  تياولورابط  براي تعيين وزن كلي هر تداخ  جهت 

در اهميات اسات.    حاائز ي ايار مارتبط   هاا  تداخ ايي شناس

تا با استفاده از روش  كند يمراستا، اين مطالع  تلاش  نيهم

عنوان يک روش شاناخت  شاده در    سلسل  مراتبي ب  –تازي 

ي تاداخ   ها الماندهي معيارها نسبت ب  تعيين اهميت  وزن

ي بناد  تيا اولوو باا ارائا  ياک رابطا ، مبناايي جهات        اقدای

 .نمايد ارائ ي اير مرتبط ها تداخ و شناسايي  ها تداخ 

‌
 پیشینه‌تحقیق‌-2

ي هاا  ميتا برخي محققان معتقد هستند كا  همكااري باين    

 هاا  تاداخ  از وقاوع   تواناد  يما طراحي در مراح  اولي  پروژه 
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كا  از هار    كنند مياشاره [ 1۱يت ]و اسم لاو جلوگيري كند.

 يبارا  يياادگير ترصات   ياک عناوان   با   يدبا يتداخ  طراح

 استفاده شود. يندهآ ياز خطاها يريجلوگ

از مسااائ   يبنااد دساات  [ يااک8] و همكاااران مهربااد

ها را بر اساا عل  آنهاا   و تداخ  يجادا يدر طراح يهماهنگ

از پاردازش   يشهاا پا   تاداخ   بندي طبق  كردند.  يبند طبق 

 آنها هدف .بخشد يرا بهبود م يطراح يهماهنگ يند، ترآي اول

 رتاع  عواما   گارتتن  نظار  در و طراحي ارضا تع عل  درک

هاا   تاداخ   يبناد  حاال، طبقا    ينا با است. تعارض و تداخ 

اساات كاا    ياانا يازمناادباار و ن زمااان يصااور  دساات  باا 

 .داشت  باشند ياديتجرب  زپروژه كنندگان  هماهنگ

داناش   يناد با  ترآ  يابيدسات  يبارا [ 11يت ]و لا وانگ 

و  رائا  داده اتاداخ    يريتطارح ماد   ياک تاداخ ،   يريتمد

 يان ا باا نمودند.  يثبت اطلاعا ، طراح يبرا اي اولي  ي نمون 

حایف   ياستفاده از دانش بارا  يدر مورد چگونگ سؤالحال، 

 كنند مي تأكيدآنها . است مطرحهنوز  مرتبط اير هاي تداخ 

 هااي  يژگاي تداخ ، و هاي المانمربوط ب   هاي يژگيو جاي ب 

تاداخ  مهام هساتند.     تيريبهبود مد يتداخ  برا اي زمين 

 ياک در اطراف  يكيتوپولوژ يطمح ،تداخ  اي ين اطلاعا  زم

و  يي، روابط تضاا يتو شام : موقع كند يم يفتداخ  را توص

 هاا  يژگاي و يان از ا يحال، برخ ينا با. شود يموجود م يتضا

هساااتند.  يكمااا يروشااان و اساااتانداردها يااافتاقااد تعر 

 ينكا  دارناد و ا  ياناواع مختلفا   ييمثال، روابط تضاا  عنوان ب 

 همچناين  مهام اسات و   هاا  تاداخ   يريتماد  يبرا يک كدای

 .اند نشده تعريف هنوز  BIM يها آنها از مدل ياتتن يچگونگ

كنند، اتزايش دقت  يم[ استدلال 12سيريبيني و ونچرا ]

 هاا  تاداخ  تواند باعث بهبود ترآيند شناساايي   يمي ساز مدل

 شود. يم BIM هاي يمتشود، اما باعث اتزايش حجم كاري 

ي ها تداخ كاهش  منظور ب [ 13[ وگيجزن ]7هارتمن ]

را با استفاده از ساختار شكسات كاار    BIMاير مرتبط مدل 

 باورناد  ايان  بر محققان حال، اين مورد بازبيني قرار دادند. با

 اتازايش  را طراحاي  هااي  تايم  بار شک بدون رويكرد اين ك 

 هاا  پاروژه  از بساياري  در همكااري  دهد. همچنين ايجااد  مي

 رابطا   ياک  پاروژه  ذينفعاان  اسات  ممكان  زيرا است دشوار

 [.14، 12باشند ] نداشت  متقاب  قراردادي

 بهبود ك  كنند مي تكر محققان از برخي حال، همين در

 BIM اتزارهااي  ناری  در هاا  تاداخ   تشاخيص  هااي  الگوريتم

 تعاداد  نتيجا   در دهد، اتزايش را آن تشخيص دقت تواند مي

هاا   ايان روش  [.15دهاد ]  كااهش  را مرتبط اير يها تداخ 

 باا  تقريباي  وجهاي  [، چناد 16كاروي ]  درخت شام : روش

 [، روش18، 17] محاادود حجااممراتاا   سلساال  وهااا  كااره

[ و الگاوريتم تقااطع مثلاث    19] دار جهت محدود يها جعب 

 تاا  يابناد  ماي  بهباود  پيوست  طور ب  ها الگوريتم باشد. اين يم

 حااال، اياان بااا .دهنااد اتاازايش را تااداخ  تشااخيص دقاات

 توانناد  نماي  هنوز شده اصلاح تداخ  تشخيص هاي الگوريتم

[ 2۱دهناد ]  كااهش  را مارتبط  ايار  هاي تداخ  مؤثر طور ب 

 [.2هستند ] انساني خطاهاي از ناشي ك  آنهايي خصوص ب 

كردند كا    يشنهادپ[ 15] ، هلم و همكارانيدر جنب  تن

 ياک عناوان   را ب  ها يتمالگوراستفاده كرده و  IFCاز ساختار 

حال، اكپوناوا   ينا با .يدها بهبود بخش تداخ  يصح  تشخ راه

بهباود   يهاا بارا   كا  تالاش   كنناد  ياشااره ما  [ 2۱] و آدامو

 يهاا  از تاداخ   ياادي كا  تعاداد ز   يطي، در شارا ها تميالگور

جنبا    از .سات يمارتبط هساتند، ماؤثر ن    ريشده ا ييشناسا

 يصتشاخ  يا  اول يجنتاا  ينيبروش، بااز  ني، ماؤثرتر يريتيمد

 تداخ  است.

 تيلتر هاي خود را بر شناسايي و بعضي از محققين تلاش

 تشاخيص  گازارش  از مارتبط  هاي اير تداخ  مستقيم كردن

 [.9اند ] معطوف كرده BIM اتزارهاي نری تداخ 

 هاا  از تداخ  يبرخ[ با اشاره ب  اينك  54] هو و همكاران

 ،وابسات  هساتند   يكاديگر   مشاب  ب ياشتراک اجزا ل يوس ب 

تاداخ ،   ياجازا  هااي  يژگاي توج  ب  وبا ها  تداخ  ييشناسا

را اجاازا  ريسااا ينباادون در نظاار گاارتتن روابااط وابساات  باا 

ح  كاردن   يجا ب  دهند يمدانست  و پيشنهاد  زيبرانگ چالش

. شاود تک آنها، از گروه كردن خودكار آنها با هم استفاده  تک

عناوان   موجاود با    تاداخ   يصختشا  يجاز نتا در تحقي  آنها

 يننقط  شروع استفاده و با در نظر گرتتن رواباط وابسات  با   

پاروژه   هااي  يمتا  يحجم كار يشساختمان بدون اتزا ياجزا

 .ابدي يمترآيند تشخيص تداخ  بهبود 

 با   شده تيلتر مرتبط اير هاي تداخ  تعداد حال، اين با

 آنهاا  هااي جساتجوي   الگاوريتم  و هاا  مؤلفا   وابستگي روابط

و  هستند مند دانشي قاعده مبناي يک شبي  ك  دارد بستگي

 .قواعد وجود دارد حفظ آوري و جمع تلاش زياد جهت نياز ب 
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 ممكان  آنهاا  مطالعا   توسط ياتت  توسع  قواعد اين، بر علاوه

 باشد. نداشت  همخواني ديگر هاي پروژه با است

 و اسات  محبوب پيچيده مشكلا  براي ك  ديگري روش

 ياادگيري  نادارد،  نياز دانش كس  براي زيادي هاي تلاش ب 

 هااي  روش از ماشايني  يادگيري هاي الگوريتم .است ماشيني

 تاريخي هاي داده از نتايج مستقيم بيني پيش براي محاسباتي

 روي بار  شاده  تعياين  پيش از يا معادلا  قواعد ب  اتكا بدون

 تعداد تزايشا با اين، بر علاوه .كنند مي استفاده دانشي دامن 

 را خاود  عملكارد  تطبيقاي  طور ب  ها الگوريتم آموزشي، موارد

 [.22، 21بخشند ] مي بهبود

 بادون  الگوهاا  و هاا  گارايش  تشاخيص  ساهولت  وجود با

 كا   كنناد  ماي  اساتدلال  االا   پژوهشاگران  انسان، دخالت

 اندازه ب  آموزشي داده مجموع  يک نيازمند ماشيني يادگيري

 تاا  دهد مي اجازه تر پيچيده مدل يک ب  ك  است بزرگ كاتي

 [.13، 4آورد ] دست ب  مطلوبي نتايج

 يادگيري يها امكان استفاده از روش[ 14] هو و كاسترو

مرتبط باا   يرمرتبط و ا يها تداخ  يصتشخ يرا برا ينيماش

كردنااد. روش آنهااا  يبررساا يخيتااار يهااا اسااتفاده از داده

داخ  و بهباود  تا  يصتشاخ  يجكردن نتاا  يلترت يبرا تواند يم

، لحاا  يان . با ايردتداخ  مورد استفاده قرار گ يصدقت تشخ

مادل   ياک دارد تاا   يااز ها ن از داده ياديروش ب  مقدار ز ينا

طاور   چگونا  با    ينكا  را بساازد و ا  ينانقاب  اطم يبند طبق 

مسالل  اسات.    ياک كند هناوز   يآور ها را جمع خودكار داده

دارد و دقت آن )حدود  يازروش هنوز ب  زمان ن يكاربرد واقع

 يفيات بهبود ك گونگي، چين؛ بنابرايابدبهبود  يددرصد( با 8۱

حجام   يشمحدود و بدون اتازا  يها برخورد با داده يصتشخ

 .يردمورد توج  قرار گ يدكنندگان پروژه با كار شركت

[ در مطالع  خود ضمن اشاره ب  اينكا   9لين و هوانگ ]

 توسااط رتبطماا اياار برخوردهاااي خودكااار كااردن تيلتاار

 كا   هيبريادي  روش حياتي اسات ياک   نياز يک ها الگوريتم

 ماشاين  ياادگيري  قاعاده و  بار  مبتناي  اساتدلال  از تركيبي

هااي ايار    است را باراي تيلتار نماودن تاداخ      شده نظار 

 مرتبط ب  كار گرتتند.

بااا اياان حااال روش آنهااا شااام  تعااداد زيااادي از       

هااي مهام و    هاي نادرست است ك  در آن تداخ  بندي طبق 

 .(1)جدول  شوند درستي از هم تميز داده نمي اير مرتبط ب 

‌
‌روش‌تحقیق‌-3

تأسيساا    هاي مكاانيكي،  بندي المان هدف اين تحقي  گروه

، جهت تعيين اولويات آنهاا از   (MEP) كشي الكتريكي و لول 

باشاد. با     هاا ماي   منظر زمان و هزين  در ترآيند رتع تداخ 

ا استفاده از روش دلفي نسبت با   همين منظور اين تحقي  ب

 سلسال   -اقدای و سپس روش تاازي  MEPهاي  بندي المان گروه

 گيرد. كار مي ب  MEPهاي  مراتبي را جهت تعيين وزن المان

 
 ی‌مورد‌استفادهها‌روشخلاصه‌‌-1جدول‌

‌محقق‌خلاصه‌روش

 (2۱19هو و همكاران ) تداخ  بهبود ترآيند تشخيص جهتساختمان  ياجزا ينب گيدر نظر گرتتن روابط وابست

 (2۱19لين و همكاران ) مرتبطهاي اير جهت تيلتر نمودن تداخ  شده نظار  ماشين يادگيري قاعده و بر مبتني استدلال از تركيبي

 (2۱19هو و كاسترو ) مرتبط يرمرتبط و ا يها تداخ  يصتشخ يبرا ينيماش يادگيري يها استفاده از روش

 (2۱19مهربد و همكاران ) ها بر اساا عل  آنها تداخ   يبند و طبق  يدر طراح يز مسائ  هماهنگا يبند دست  ي ارائ 

 (2۱19) همكارانگاتسچالک و  جهت بهبود ترايند شناسايي تداخ  دار جهت محدود يها جعب استفاده از روش 

 (2۱16وانگ و همكاران )  تداخ يريتدانش مد يندب  ترآ يابيدست يبرا دادهتداخ   يريتطرح مد يک ي ارائ 

 (2۱16سيريبيني و همكاران ) يساز مدلبهبود ترايند شناسايي تداخ  با اتزايش دقت 
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 (2۱16گيجزن و همكاران ) استفاده از ساختار شكست كار جهت بهبود ترايند شناسايي تداخ 

 (2۱1۱) همكارانلاو و  هيندآ ياز خطاها يريجلوگ يبرا يادگيريترصت  يکعنوان  ب استفاده از هر تداخ  

 (2۱1۱هارتمن و همكاران ) با استفاده از ساختار شكست كار BIMي اير مرتبط مدل ها تداخ كاهش 

 (2۱1۱هلم و همكاران ) ها يتمو بهبود الگور IFCاستفاده از ساختار 

 (1998مكاران )كلوزووسكي و ه محدود حجممرات   سلسل بهبود ترايند شناسايي تداخ  با استفاده از روش 

 (1996هوبارد و همكاران ) جهت بهبود ترايند شناسايي تداخ  تقريبي وجهي استفاده از روش چند

 (1995پالمر و همكاران ) بهبود ترايند شناسايي تداخ  با استفاده از روش درخت كروي

تارض بار ايان اسات كا  در ترايناد رتاع         در اين تحقي 

گيرد.  صور  مي MEPهاي  مانها، اعمال تغييرا  در ال تداخ 

هاي تأسيساتي از منظر  ب  همين دلي  در رابط  بالا وزن المان

 هزين  و زمان در ترآيند رتع تداخ  لحاظ شده است.

، يک مسالل   MEPي ها الماندهي  با توج  ب  اينك  وزن

گيري چندمعياره و با معيارهاي كمي است، لیا باراي  تصميم

هااي  ي موجاود، اساتفاده از روش  هاا حا  انتخاب از بين راه

ي هاا  روششاود.  گياري چناد معيااره پيشانهاد ماي     تصميم

ي چناد معيااره در   ريا گ ميتصام  مساائ  بسياري براي حا   

 ادبيا  موضوعي وجود دارد.

 تعااريف  تبادي   كا  باراي  سلسل  مراتبي  –روش تازي 

 از شاود يكاي   ماي  اساتفاده  رياضاي  عباارا   در قالا   زباني

چند معيااره با  شامار     مسائ جهت ح   پركاربرد هاي روش

مراتباي امكاان    تركيا  روش تاازي و سلسال    . [24رود ] يم

. [25يري از مزاياي هر دو روش را تراهم نموده است ]گ بهره

اشكال مختلفي از اعداد تازي مورد  مسلل با توج  ب  ماهيت 

كا  در ايان تحقيا  از تحليا       [26گيارد ]  يماستفاده قرار 

دهي  اتبي بر مبناي رويكرد چانگ براي وزنسلسل  مر -تازي

سااختار پيشانهادي    1معيارها استفاده شده است. در شك  

 تحقي  قاب  مشاهده است
 

 
 ساختار‌پیشنهادی‌تحقیق‌-1شکل‌

 استزير  ترتي  ب  MEP يها الماندهي  وزن مراح 

‌
 هانهیو‌گز‌ارهایمع‌ییشناسا‌-3-1

 های‌ساخت‌ژهدر‌پرو‌MEPی‌ها‌المانشناسایی‌‌-3-1-1

 MEPبا مروري بر منابع و مصاحب  با س  نفر از متخصصين 

ي هاا  الماان ي از اناواع  تهرستهاي ساختماني  شاا  در پروژه

MEP   مشااهده   3و  2هاي در جدول ك  ديگردو سازه تهي

 .شود يم
 

 اطلاعات‌متخصصان‌–‌2جدول‌

‌بیشتر‌از

‌سال‌‌31
31-21‌ 21-11‌

‌كمتر‌از

‌سال‌11
‌تجربه‌كاری

 متخصص - - 1 2

‌
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‌شناسایی‌شده‌MEPی‌ها‌المان‌–3جدول‌

 ها‌الماننام‌

Hot steam pipe 

Fan Coil and other Heating units 

Sprinkler 

Natural gas pipe 

Towel drier pipe 

Cooling system drain pipe 

Fire Box pipe 
Sprinkler pipe 

Supply Air Duct 

Return Air Duct 

Fresh Air Duct 

Exhaust Air Duct 

Vent 

Rain water Pipes 

Fire Protection pipe 

Domestic hot/cold water pipe 

Sanitary water pipe 

Sewer pipe 

Heating & Cooling Pipe 

Electrical cable, rack... 

 

 با‌استفاده‌از‌روش‌دلفی‌‌MEPیها‌المانی‌بند‌گروه‌-3-1-2

از منظار زماان و    MEP يهاا  الماان  بنادي  يات اولو منظور ب 

هزيناا  مااورد نياااز در تراينااد رتااع تااداخ ، شناسااايي      

زيرمعيارهاي آن ضروري بوده تا وزن معيارها توسط خبرگان 

 MEPهااي   تعيين گردد. باا توجا  با  تعاداد باالاي الماان      

شناسايي شده، جهت تراهم آمادن زمينا  اساتفاده از روش    

ها، از روش دلفاي   در تعيين وزن المانتحلي  سلسل  مراتبي 

در قال  شش معيار اصلي  MEPهاي  بندي المان براي دست 

برحس  تطاب  از منظر هزين  و زماان لازی در ترآيناد رتاع    

 ها روش بهترين از يكي روش استفاده شده است. اين تداخ 

 ساري  ياک  از زيارا  شاود  مي محسوب توات  ب  رسيدن براي

 گروهي از ها داده آوري جمع براي شده فپيش تعري ازسؤالا  

 [.27كند ] مي استفاده متخصصان از

شااا  در   MEPب  اين منظور هشت نفر از متخصصين 

هاي رتات و برگشاتي در    هاي ساختماني در پرسشنام  پروژه

ارائا  شاده در    MEPهااي   بندي ليست المان خصوص دست 

ان ماورد  پیيري هزين  و زم قال  شش معيار از منظر مقايس 

 ها مورد پرسش قرار گرتتند. نياز در ترايند رتع تداخ 

در قال   MEPهاي  بندي المان ي گروه نحوه 4در جدول 

شش معيار مطاب  نظر خبرگاان باا اساتفاده از روش دلفاي     

 .گردد مشاهده مي

‌
 مراتبی‌سلسله‌–فرآیند‌تحلیل‌فازی‌-3-2

‌MEPی‌ها‌المانمراتبی‌‌ترسیم‌درخت‌سلسله‌-3-2-1

‌و‌سازه

گيري امكان استفاده از هر دو بعد  يمتصم مرات  سلسل تشكي  

را مهياا   مسائ براي ح   جزء جزءب نگرش سيستمي و تحلي  

زير و شام   صور  ب مراتبي پيشنهادي  كند. ساختار سلسل  يم

باا  همااراه معيااار  ، شااش7باشااد. جاادول زيرمعيااار مااي 2۱

 دهد. يما نمايش باشند ر يم MEPي ها المانزيرمعيارها ك  

‌

‌اطلاعات‌متخصصان‌–4جدول‌

‌سال‌31بیشتر‌از‌ 31-21‌ 21-11‌ ‌سال‌11كمتر‌از‌ ‌تجربه‌كاری

 متخصص - 2 3 3

‌

 نتایج‌روش‌دلفی‌–5جدول‌

‌3در‌مرحله‌‌میزان‌توافق‌حاصله ‌یبند‌گروهنتیجه‌ ‌نام‌المان ‌شماره

100 1 Electrical Cable & Rack & Equipment 1 
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87 2 Hot steam pipe 2 
100 2 Fan Coil and other Heating units 3 
100 2 Sprinkler 4 
100 3 Natural gas pipe 5 
100 3 Fire Box pipe 6 
100 3 Sprinkler pipe 7 
100 3 Fire Protection pipe 8 
100 3 Domestic hot/cold water pipe 9 
100 3 Sanitary water pipe 10 
87 4 Towel drier pipe 11 
87 4 Cooling system drain pipe 12 

100 4 Heating & Cooling Pipe 13 

100 5 Supply Air Duct 14 

100 5 Return Air Duct 15 

100 5 Fresh Air Duct 16 

100 5 Exhaust Air Duct 17 

87 6 Vent 18 

100 6 Rain water Pipes 19 

100 6 Sewer pipe 20 

 یبند‌گروهتایج‌ن‌–‌1جدول‌

 ‌1گروه ‌5گروه ‌4گروه ‌3گروه ‌2گروه ‌1گروه

Electrical  
Cable & Rack 

& Equipment 

Hot steam pipe Natural gas pipe Towel drier pipe Supply Air Duct Vent 
Fan Coil and  
other Heating  

units 

Fire Box pipe Cooling system drain pipe Return Air Duct Rain water Pipes 

Sprinkler pipe Heating & Cooling Pipe Fresh Air Duct Sewer pipe 

 
Sprinkler Fire Protection pipe 

 
Exhaust Air Duct 

 

  
Domestic hot/ 

cold water pipe    

  
Sanitary water pipe 

    
‌MEP معیارها‌و‌زیر‌معیارهای‌–‌7جدول

‌زیرمعیارها‌معیارها

 Electrical cable & rack & equipment 1 گروه

 Hot steam pipe, fan coil and other heating units, sprinkler 2 گروه

 Natural gas pipe, fire box pipe, sprinkler pipe, fire protection pipe, domestic 3 گروه

hot/cold water pipe, sanitary water pipe 

 Towel drier pipe, cooling system pipe 4 گروه

 Supply air dust, return air dust, fresh air dust, exhaust air dust 5 گروه

 Vent, rain water pipe, sewer pipe 6 گروه

‌

‌اطلاعات‌متخصصان‌–8جدول‌

‌سال‌31بیشتر‌از‌‌ 31-21‌ 21-11‌ ‌سال‌11كمتر‌از‌ ‌تجربه‌كاری

 متخصص - 6 5 3
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 معادل‌عبارات‌زبانی‌داد‌فازیاع‌–9جدول‌

 مقیاس‌معادل‌فازی‌شده عبارات‌زبانی عدد‌فازی

 (1,1,1) اهميت يكسان 1

 (1,2,3) كمتر مرجح 2

 (2,3,4) نسبتاً مرجح 3

 (3,4,5) مرجح 4

 (4,5,6) ترجيح زياد 5

 (5,6,7) بسيار زياد نسبتاًترجيح  6

 (6,7,8) ترجيح بسيار زياد 7

 (7,8,9) يادز مطلقاًترجيح  8

 (8,9,10) زياد العاده تو ترجيح  9

‌

‌سازی‌ی‌داده‌و‌فازیآور‌جمع‌-3-2-2

 14تعياين وزن تاازي زيرمعيارهااي تحقيا ، تعاداد       منظور ب 

تهيا  و مياان    MEPي هاا  المانهاي زوجي  پرسشنام  مقايس 

 .ي گرديدآور جمعخبرگان توزيع و نتايج 

 آماده  دسات  با  ي نظارا  خبرگاان، آراي   آور جمعپس از 

يير ياتت  و ب  تعداد خبرگاان،  تغ 9مطاب  با اعداد تازي جدول 

      9ماااتريس مقايسااا  زوجااي تااازي تشااكي  شااد. جاادول     

قطعي و تازي مورد اساتفاده كا  بار اسااا نظار       هايقضاو 

 [.28] دهدرا نشان مي آمده دست ب ( Gumus, 2009گوماا )

 

خبرگیان‌‌‌های‌زوجیی‌بررسی‌سازگاری‌قضاوت‌-3-2-3

 از‌نظر‌زمان‌و‌هزینه‌MEPی‌ها‌الماندرباره‌

پس از تشكي  ماتريس مقايسا  زوجي تازي باراي هار ياک از    

نار    باار  ک، يا ها سيماتراطمينان از سازگاري  منظور ب معيارها، 

ناسازگاري اعداد مياني )عدد وسط( مقايسا  تاازي در مااتريس   

محاسااب   و ناار  ناسااازگاري آن گرتتاا مقايسااا  زوجااي قاارار 

باشاد.   1/۱، باياد كمتار از   آمده دست ب . نر  ناسازگاري گردد يم

كا    گون  همانارائ  شده است.  11نتايج محاسب  شده در جدول 

نشان داده شده است، ميازان نار  ناساازگاري در     11در جدول 

از پرسشنام  زمان  1۱و  7خبره شماره  جز ب  ها پرسشنام تمامي 

دلي  نر  ناسازگاري بالاي دو پرسشنام  از  بوده و ب  1/۱كمتر از 

 پردازيم. يمتحلي  زمان حیف و با مابقي ب  ادام  تحلي  

‌
 ادغام‌پرسشنامه‌خبرگان‌-3-2-4

ساازي نظارا  گاردآوري شاده،      در اين مرحل  و پس از تاازي 

ماتريس مقايسا  زوجي با استفاده از ميانگين هندساي ادااای   

 گاردد و عياار انجاای ماي   شاوند كا  ايان امار باراي هار م      مي

            

 گردد. يک ماتريس بيان مي صور  ب ك  نظرا  خبرگان 

ي خبرگاان را  هااي ادااای شاده   ماتريس 12و  11هاي  جدول

 .دهدنشان مي
‌

‌‌MEPادغام‌شده‌هایپرسشنامه‌یبرا‌ینرخ‌ناسازگار‌–11جدول‌

‌)زمان‌و‌هزینه(

‌)هزینه(‌گارینرخ‌ناساز‌)زمان(‌نرخ‌ناسازگاری‌شماره‌خبره

1 ۱7۱73 ۱7۱72 

2 ۱7۱75 ۱7۱88 

3 ۱7۱8۱ ۱7۱88 

4 ۱7۱67 ۱7۱87 

5 ۱7۱92 ۱7۱96 

6 ۱7۱29 ۱7۱54 

7 ۱7122 ۱7۱91 

8 ۱7۱59 ۱7۱32 
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9 ۱7۱65 ۱7۱91 

1۱ ۱7631 ۱7۱91 

11 ۱7۱94 ۱7۱85 

12 ۱7۱5۱ ۱7۱95 

13 ۱7۱92 ۱7۱76 

14 ۱7۱72 ۱7۱57 

 

 )هزینه(‌‌MEPادغام‌شده‌ماتریس‌–11جدول‌

 1گروه‌ 5گروه‌ 4گروه‌ 3گروه‌ 2گروه‌ 1گروه‌ 

 ۱738 ۱732 ۱727 ۱735 ۱729 ۱725 ۱759 ۱745 ۱736 ۱756 ۱743 ۱735 ۱76۱ ۱746 ۱737 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 1گروه 

 1732 1718 17۱5 1764 174۱ 1716 2799 2742 179۱ 275۱ 2716 1781 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 2769 2719 1765 2گروه 

 ۱767 ۱759 ۱751 ۱756 ۱742 ۱734 17۱5 17۱2 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ ۱755 ۱746 ۱74۱ 2783 2733 1779 3ه گرو

 ۱761 ۱752 ۱746 ۱75۱ ۱739 ۱733 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ ۱798 ۱795 ۱753 ۱741 ۱733 2777 2725 1769 4گروه 

 27۱6 177۱ 1735 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 37۱6 2757 27۱2 2791 2736 1777 ۱786 ۱771 ۱761 47۱2 3747 2788 5گروه 

 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ ۱774 ۱759 ۱749 2718 1793 1764 1795 177۱ 1749 ۱795 ۱784 ۱776 3765 3715 2763 6گروه 

 
 )زمان(‌‌MEPادغام‌شده‌ماتریس‌–12جدول‌

 1گروه‌ 5گروه‌ 4گروه‌ 3گروه‌ 2گروه‌ 1گروه‌ 

 ۱739 ۱731 ۱727 ۱727 ۱723 ۱721 ۱737 ۱729 ۱725 ۱744 ۱732 ۱725 ۱748 ۱737 ۱731 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 1گروه 

 ۱789 ۱771 ۱759 ۱739 ۱731 ۱725 ۱794 ۱783 ۱775 17۱۱ ۱783 ۱771 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 3721 2768 27۱7 2گروه 

 17۱2 ۱791 ۱784 ۱742 ۱734 ۱728 1714 171۱ 17۱6 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 1741 172۱ 17۱۱ 47۱4 3715 2727 3گروه 

 ۱792 ۱772 ۱759 ۱738 ۱731 ۱727 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ ۱794 ۱791 ۱787 1733 172۱ 17۱6 47۱8 3746 277۱ 4ه گرو

 3751 2778 27۱7 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ 3772 3718 2761 3751 2796 2738 47۱2 3727 2754 4778 4727 3767 5گروه 

 17۱۱ 17۱۱ 17۱۱ ۱748 ۱736 ۱728 1768 1738 17۱9 1719 171۱ ۱798 1768 174۱ 1712 3772 3718 2757 6گروه 

مقایسه‌گروهیی‌جهیت‌‌‌‌دیفازی‌كردن‌ماتریس‌-3-2-5

‌محاسبه‌نرخ‌ناسازگاری

مقايس  گروهي اقدای با  محاساب     پس از ديفازي كردن ماتريس

آن را نشاان   13كا  جادول    ميينماا  يما نر  ناسازگاري گروهي 

‌.دهد يم
‌

 یارهاجدول‌نرخ‌ناسازگاری‌گروهی‌برای‌مع‌–13جدول‌

نرخ‌ناسازگاری‌

‌گروهی‌)زمان(

نرخ‌ناسازگاری‌

‌گروهی‌)هزینه(

مقدار‌مجاز‌نرخ‌

‌ناسازگاری

۱7۱21 ۱7۱26 CR≥0.1 

‌
-بندی‌معیارها‌با‌استفاده‌از‌تحلیل‌سلسلهرتبه‌-3-2-1

‌مراتبی‌گروهی‌فازی

‌الف.‌هزینه
 FAHPپس از طي مراح  تعياين وزن قطعاي از طريا  روش    

نشان داده  14و جدول  2نمودار شك   اابر اسي بند رتب نتايج 

 .شده است

باا   5دهد ك  گاروه  نشان مي ارهايمع  يكلنتايج تعيين وزن 

( ۱7۱72با كمترين ميزان وزن ) 1( و گروه ۱7262بيشترين وزن )

داراي اولويت اول و ششم در بين معيارهاي مورد بررسي از نظار  

 .هزين  هستند
‌

‌رسی‌)از‌منظر‌هزینه(وزن‌معیارهای‌مورد‌بر‌–14جدول‌

‌وزن‌)هزینه(‌‌MEPیها‌المان

 ۱7۱72 1گروه 

 ۱7246 2گروه 

 ۱7123 3گروه 

 ۱7115 4گروه 

 ۱7262 5گروه 

 ۱72۱1 6گروه 

‌

‌ب.‌زمان
 FAHPپس از طي مراح  تعيين وزن قطعي از طري  روش 
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نشاان   15و جدول  3نمودار شك   بر اسااي بند رتب نتايج 

 داده شده است.

باا   5دهد ك  گاروه  نشان مي ارهايمع  يكليج تعيين وزن نتا

( ۱7۱56با كمترين ميزان وزن ) 1( و گروه ۱7386بيشترين وزن )

داراي اولويت اول و ششم در بين معيارهاي مورد بررسي از نظار  

 .زمان هستند
 

 
‌از‌منظر‌هزینه‌‌MEPیها‌المانبندی‌رتبه‌-2شکل‌

 

 
از‌منظر‌زمان‌‌MEPیها‌المانبندی‌رتبه‌-3شکل‌

‌(زمانوزن‌معیارهای‌مورد‌بررسی‌)از‌منظر‌‌–15جدول‌

‌وزن‌)زمان(‌‌MEPیها‌المان

 ۱7۱56 1گروه 

 ۱7124 2گروه 

 ۱7148 3گروه 

 ۱714۱ 4گروه 

 ۱7386 5گروه 

 ۱7167 6گروه 
 

 گیری‌یجهنت‌-4

تغييارا    يجااد باعاث ا  (BIMاطلاعاا  سااختمان )   يساز مدل

شاده    سااخت  يريتمد يندهايو ترآ يطراح ي در حوزه بنيادي

سب  بهباود ترآيناد    ،BIMي و پارامتر يبصر هاي يژگيو .است

 هماهنگي ك  اند داده نشان . مطالعا شود يم ها تداخ تشخيص 

 كااربرد  ارزشامندترين  و بيشاترين  ها تداخ  تشخيص و طراحي

BIM هستند. ساخت صنعت در 

هااي مكاانيكي،    نبنادي الماا   اين مقال  روشي باراي گاروه  

، جهت تعياين اولويات   (MEP) كشي تأسيسا  الكتريكي و لول 

 دهد. ها ارائ  مي آنها از منظر زمان و هزين  در ترآيند رتع تداخ 

و اساتفاده از   MEPهااي   در اين تحقي  با شناسايي الماان 

بنادي اوليا  اقادای شاد. ساپس باا        روش دلفي نسبت ب  گاروه 
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 –و باا اساتفاده از روش تاازي    ي پرسشانام  خبرگاان   آور جمع
از دو منظر زمان و هزين  در  MEPهاي  مراتبي وزن المان سلسل 

 ها تعيين گرديد. ترايند رتع تداخ 

تاوان   ي ايان تحقيا  ماي    شده هاي تعيين با استفاده از وزن

 MEP هااي  بندي و تعيين ميزان اهميت الماان  نسبت ب  اولويت

 ها تداخ ص راهكارهاي رتع اقدای و در خصو ها تداخ موجود در 

 ي نمود.ريگ ميتصم

هر تداخ  شاام  دو الماان درگيار در آن تاداخ       ازآنجاك 

ي ك  بيانگر وزن كلي يک ا رابط ي   ئارا در جهت، تلاش شود يم

توساط   هاا  تاداخ  تداخ  بوده و باعث بهبود ترآيناد شناساايي   

ي اطلاعا  ساختمان شود در تحقيقاا  آتاي   ساز مدلابزارهاي 

 .مدنظر خواهد بود
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Abstract 

 

In recent years, with the advent of building information modeling (BIM), significant progress has been 

made in the quality of the designs and execution of projects. BIM-based models are widely applied to 

project safety planning and control of time and cost in construction projects. The use of Building 

Information Modeling has also shown a positive influence on process of clash detection and clash 

resolution. During the design stages, BIM drawings and plans produced by individual designers are 
integrated into a federated model and tested to detect design clashes, which if they are not carefully 

detected and resolved in the design phase, they risk the safety, time, and cost of the project management 

in addition to increasing the workload. Because of the confined spaces left for MEP systems, between the 

various elements, mechanical, electrical and plumbing (MEP) design clashes have traditionally dogged 

the design process. The purpose of this study is to grouping MEP elements to determine their priority in 

terms of time and cost in the clash resolution process. This research uses the Delphi method to group 

MEP elements and then applied the Fuzzy-AHP method to determine the weight of MEP elements. 
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