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ساده‌ترین راه برای تشریح مفهوم مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM ، ساخت قبل از ساخت می‌باشد. به این معنی که نمونه مجازی از ساختمانی که قصد احداث آن وجود دارد تولید می‌شود و هندسه ساختمان، روابط فضاها با یکدیگر و بسیاری چیزهای دیگر به دقت مورد بررسی می‌گیرد. با این روش تمام دست‌اندرکاران پروژه کنار یکدیگر قرار می‌گیرند و به صورت مشترک پروژه را به پیش می‌برند. در این روش هدر رفت منابع ناشی از کمبود اطلاعات یا اطلاعات ناقص از بین می‌رود. با این روش زمان و هزینه احداث پروژه کاهش می‌یابد. همچنین استفاده از بیم تاثیر بسزایی در بهبود کیفیت ساختمان دارد.
در ساخت نمونه مجازی هر یک از اجزاء مدل سه بعدی علاوه بر دارا بودن ماهیت فیزیکی، ارائه‌ای از اطلاعات مربوط به فعالیت‌ها و وظایف مختلف مدیریت ساخت را به همراه خود دارد. این مطالعات مربوط به کل چرخه حیات پروژه می‌باشد و از مرحله مطالعات مفهومی، مطالعات مرحله اول و دوم، تدارکات، ساخت و نصب، راه اندازی و دوره بهره‌برداری را شامل می‌شود.[1]
استفاده از بیم در برنامه‌ریزی پروژه و در مراحل آغازین آن به تیم پروژه اجازه می‌دهد تا با آنالیز کردن فضاها و فهمیدن پیچیدگی‌های مختلف محیطی و آگاهی از قوانین و مقررات دست به برنامه‌ریزی بزنند. با این روش به شکل موثری از زمان و هزینه‌های لازم برای احداث ساختمان کم خواهد شد. مفهوم مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM کمک می‌کند تا یک ساختمان به صورت ترکیبی از اجزا که کنار هم قرار دارند مشاهده شود و یک کل منسجم را تشکیل دهد.
بیم یک نمایش دیجیتال از خصوصیات فیزیکی و کاربردی ساختمان به همراه اطلاعات عناصر هر بخش می‌باشد. در فناوری بیم یک یا چند مدل عینی دیجیتالی از ساختمان تهیه می‌شود. این مدل‌ها امکان تجزیه و تحلیل و کنترل بیشتری را نسبت به روش‌های سنتی فراهم می‌کنند. همچنین این مدل‌ها، هندسه و اطلاعات لازم برای اجرا، ساخت قطعات، تهیه و تدارکات لازم برای ساختمان‌سازی را در بر می‌گیرند.
مفهوم مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM در اضافه کردن بخش‌های جدید به پروژه بسیار بسیار کمک می‌کند. همچینن می‌تواند ارتباط میان نقش‌های مختلف در فرآیند اجرای پروژه را تعریف و آن‌ها را مدیریت کند.
مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM در حقیقت خلاصه ی Building Information Model  می باشد که طبق تعریف به شرح زیر است :
مدلسازی اطلاعات ساختمان یک ماکت دیجیتال جامع از وضعیت فیزیکی و نیز مشخصات فنی یک ساختمان می باشد به بیان دیگر مدلسازی اطلاعات ساختمان مبنا و مرجعی مطمئن برای تصمیم گیری در تمامی مراحل طراحی ، اجرا و نگهداری پروژه می باشد[2].
تعریف بالا به روشنی ماهیت این روش را تشریح می کند . این روش در راستای حذف پرتی های زمانی و مالی و یکپارچه سازی طرح و اجرا به وجود آمده است و همین طور در بعد از اجرا مرجعی از آنچه که اجرا شده در اختیار واحد تعمیر و نگهداری قرار می گیرد تا از موقعیت دقیق تاسیسات مکانک و برق مطلع باشند.
این روش مدلی مشترک میان تمامی متخصصان سازه ، معماری ، تاسیسات مکانیک و برق و کارشناسان پروژه می باشد که باعث می شود تا تداخلات طراحی و اجرا میان قسمت های مختلف پروژه به حداقل برسد.
روش BIM نسبت به روش های قدیمی دارای شفافیت بالاتری بوده و تعامل بیشتری بین متخصصان در پروژه پدید می آورد. و در هنگام اجرا دید کلی از پروژه ارائه می دهد و در صورت نیاز به تغییر در یک قسمت می توان با بررسی سایر شاخص ها مدل را تغییر داد در صورتی که در روش های قدیمی هر قسمت از فعالیت ها به صورت جزیره ای بدون در نظر گرفتن سایر فعالیت ها دستخوش تغییر می شد و در نهایت باعث پرت زمانی و مالی در پروژه می شد.
غیر از مطالب گفته شده در بالا در مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM نتایجی به دست می آید که در روش های قدیمی به دست آوردن این نتایج بسیار سخت و با خطای بالا است .
در مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM کارشناسان طی جلساتی با کارشناسان کارفرما و تیم بهره برداری ، نیازسنجی پروژه را انجام می دهند و در قالب IFC جمع بندی می کنند.
بعد از تایید نهایی فایل IFC کارگروه های  معماری ، سازه ، مکانیک و برق شروع به طراحی و محاسبات بر روی یک مدل واحد می کنند . در این روش هر کارگروه به نتایج فعالیت  کارگروه های دیگر تیم دسترسی دارند . در نتیجه اگر تداخلی در هر قسمت از پروژه وجود داشته باشد ، در این مرحله رفع می شود.[3]
بعد از اتمام طراحی ، مدل به دست آمده با شرایط یکسان با شرایط پروژه شبیه سازی شده و مقاومت استاتیکی و دینامیکی سازه ، سیستم حرارتی و برودتی ، تهویه و سیستم های برقی  آنالیز و بهینه سازی می شود.
بعد از این مرحله لیست تمامی متریال و تجهیزات مورد نیاز پروژه مشخص می شود. طی گزارشاتی که از نتایج پیاده سازی روش BIM در پروژه های ساختمانی و صنعتی به دست آمده میزان دقت برآورد متریال و تجهیزات در روش BIM بالغ بر 95% است که نسبت به روش های متداول افزایش چشمگیری را دارد.
در مرحله بعدی مدل به فعالیت عملیاتی تجزیه شده و برنامه زمانی  و آنالیز هزینه هر کدام از فعالیت ها تعیین شده و به این ترتیب پروژه مدلسازی شده در ابعاد مالی و زمانی هم مدلسازی می شوند. نتیجه ی این مرحله یک مدل هندسی ، زمانی و مالی است که می تواند تمامی اطلاعات مورد نیاز شروع فاز اجرایی پروژه را تامین کند.
تیم ساخت و اجرای پروژه با دریافت تمامی اطلاعات مورد نیاز خود با تمامی جزییات اجرایی فاز اجرایی پروزه را شروع می کنند. در این مرحله تیم BIM گزارشات مربوط به اجرای تمامی المان های پروژه را در مدل ثبت می کند و به صورت بصری به همراه تمامی اطلاعات لازم پیشرفت کار را به کارفرما ارائه می دهد.
در طول مدت عملیات اجرایی  اگر متناسب با پروزه لازم شد تا بخشی از طرح تغییر داشته باشد ، این تغییر در مدل اعمال شده و به اطلاع تمامی کارگروه های طراحی می رسد و همگام سازی های لازم انجام می شود. بعد از اجرای پروژه ، مدل به عنوان مرجعی کامل از وضع موجود به همراه برنامه نت پیشگیرانه در اختیار کارفرما و مدیر بهره برداری قرار می گیرد.  تا بهره برداری از پروژه تسهیل شود.[4]
مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM  در تمامی فاز های طراحی ، اجرا و بهره برداری پروژه های ساختمانی و صنعتی کاربرد دارد ، در ادامه مزیت های استفاده از متد BIM در هر یک از فاز های طراحی ، اجرا و بهره برداری مورد بررسی قرار می گیرد 
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همکاری گروهی و هماهنگ بر روی پروژه به صورت همزمان که منجر به طراحی یکپارچه می شود.
طراحی و ترسیم نقشه ها با دقت بالا و رفع تداخلات همزمان با ترسیم نقشه که باعث بهینه سازی زمان طراحی می شود
متره و برآورد مصالح و تجهیزات با دقت بالا ، برآورد هزینه دقیق و تهیه اسناد مناقصه
تصویر سازی دقیق از پروژه در مراحل اولیه
امکان ایجاد دتایل های طراحی منحصر به فرد برای هر قسمت همزمان با ترسیم نقشه ها
به طور کلی روش BIM شرایطی را به وجود آورده که طراحان ساختمان به صورت مجازی ساختمان را اجرا کرده و تمامی مشکلات و چالش های آن را بررسی کرده و رفع می کند.
فواید مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM در فاز اجرا
رفع تمامی تداخلات قبل از اجرا
مشخص بودن تمامی دتایل های اجرایی و در نتیجه کیفیت بالاتر در اجرای پروژه
بهینه سازی روند اجرایی
حذف دوباره کاری ها و بهینه سازی زمان و هزینه های پروژه
طراحی دقیق برنامه ی زمانی پروژه
ایجاد دید کامل و جامع از فاز های عملیاتی پروژه برای برنامه ریزی و تجهیز کارگاه
فواید مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM برای کارفرمایان و مدیران بهره برداری
پیش بینی مالی و مدیریت مالی پروژه
افزایش کیفیت در اجرای پروژه
ایجاد برآورد دقیق از زمان تحویل پروژه و بهره برداری
مدیریت ریسک پروژه
مدیریت فروش و برندینگ
شناسنامه ی فنی پروژه به صورت دیجیتالی
مرجعی برای تعمیرات و نگهداری پروژه

[bookmark: _Toc159271978]3-1لزوم استفاده از فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM در ایران
با توجه به اینکه ایران جزء کشورهای در حال توسعه محسوب می‌شود، بخش زیادی از منابع این کشور صرف پروژه‌های ساختمانی می‌شود. بروز مشکلات مختلف در صنعت ساخت می‌تواند بخش قابل توجهی از این منابع را مستهلک نماید. و در نتیجه رسیدن ایران به رشد پایدار مشکل‌می شود. با توجه به ایجاد نظم و یکپارچگی توسط تکنولوژی بیم در صنعت ساخت استفاده از این فناوری در ایران بیش از پیش احساس می‌شود.
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در این بخش ابتدا به بیان برخی از الزامات ادبیات موضوع پرداخته و سپس به پیشینه مطالعاتی مرتبط با موضوع پروژه در داخل و خارج از کشور پرداخته و در ادامه جدولی از خلاصه پیشینه تهیه شده ارائه می کنیم.
[bookmark: _Toc159271981]ادبیات موضوع
در روش مدیریت طرح و ساخت BIM مدلسازی پروژه های صنعتی و ساختمانی متناسب با پروژه با روش های متعددی ارائه می شود. مدل BIM با دو شاخص سطوح گسترش و ابعاد مدلسازی دسته بندی می شوند. در ادامه این دو شاخص تعریف و بررسی می شوند :
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شاخص سطوح گسترش LOD معیاری برای مدلسازان است تا میزان دقت و وضوح مدلسازی را تعیین کنند. شاخص سطوح گسترش LOD در سال 2010 توسط انجمن معماران آمریکا AIA به منظور استاندارد سازی و اعتبار سنجی مدلسازی های ساختمان شکل گرفت. با توجه به گسترش چشمگیر مدلسازی اطلاعات ساختمان شاخص LOD بازبینی و تکمیل شد و نسخه نهایی آن در سال 2013 منتشر شد.[5]
امروزه استاندارد AIA:G202-2013 این امکان را محیا ساخته که مدل ها برحسب میزان اطلاعات ارائه شده ، اطمینان پذیری برای اجرا و دقت مدلسازی المان ها دسته بندی شوند. در شاخص LOD تمامی المان های سازه ، معماری ، برق و مکانیک در کاربری های متفاوت با سطوح مختلف گسترش دسته بندی شده است. میزان LOD در مدلسازی مشخص می کند که مدل تا چه حد قابل اعتماد است و همچنین به پیمانکاران و مجریان جزء تمامی نکات و اطلاعات لازم برای اجرا را ارائه می دهد.
به طور کلی شاخص سطوح گسترش در حوزه های زیر کاربرد دارد:
به تیم طراحی ، اجرا و همچنین کارفرمایان این امکان را می دهد تا تصویر درستی از پروژه داشته باشند و از میزان نزدیک بودن مدل به پروژه نهایی مطلع باشند.
به مدیران و سرپرستان تیم طراحی این امکان را می دهد تا انتظارات خود از طراحی و مدلسازی را برای اعضا تشریح کنند.
شاخص سطوح گسترش به عنوان معیاری برای اعتبار سنجی مدل و میزان بهره برداری از مدل را کاربرد دارد.
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شاخص سطوح گسترش LOD چالش هایی که در پروسه ی طراحی تا اجرا در پروژه وجود دارد را به حداقل می رساند به طوری که کاربران دیگر مدل بتوانند تمامی اطلاعات مدنظر طراح را از مدل استخراج کنند.
در ادامه چند مورد از چالش های شایع در پروسه طراحی تا اجرا در پروژه  که توسط معیار LOD حذف می شوند ، تشریح می شوند:
در پروسه طراحی سیستم ها و المان های ساختمان از مدل های مبهم به المان های مشخصی با ویژگی های دقیق آن تبدیل می شوند. این پروسه با متد های کلاسیک مسیر پیچیده و دشواری را به دنبال دارد.
در پروژه ها ممکن است تعابیری از نقشه ها استخراج شود که این تعابیر مورد نظر طراح نبوده است و اجرای پروژه نسبت به طراحی منحرف می شود.[6]
در اکثر موارد کاربران طرح مدل شده به اطلاعاتی نیازمند هستند که مد نظر طراح نبوده است و این امر باعث می شود تا کاربران نتوانند اطلاعات مورد نیاز خود را از طرح استخراج کنند.
شاخص سطوح گسترش LOD میزان چالش های فوق را با تعیین میزان دقت مدلسازی کاهش می دهد. به طوری که در سطح گسترش های بالا این چالش ها به طور کلی حذف می شوند و اجرای پروژه در مسیر بهینه تری انجام می شود.
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در برخی از تعابیر سطوح گسترش و دتایل اجرایی به عنوان یک شاخص در نظر گرفته می شود. در صورتی که تفاوت های مهمی در این دو شاخص وجود دارد که در ادامه به تشریح این موارد پرداخته می شود.
سطح دتایل اجرایی به معنی میزان جزییات لازم برای اجرای المان ها می باشد در صورتی که سطح گسترش میزان اطلاعات غیر گرافیکی ، ابعاد و اندازه های المان ها و تجهیزات ، جانمایی دقیق و ویژگی های المان ها را تشریح می کند. به عبارت دیگر سطح دتایل اجرایی میزان اطلاعات موجود برای اجرا و نصب تجهیزات و المان ها را ارائه می دهد در صورتی که سطح گسترش مدلسازی میزان اطلاعات مستخرج از پروژه را تشریح می کند.[7]
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این اسناد شامل تفکیک  LODاز سطح ۱۰۰ تا ۵۰۰ می باشد که به شکل زیر تعریف می شود :
LOD 100  : عناصر ممکن است به صورت گرافیکی با نماد و علائم نمایش داده شوند ، اما آنها هیچ نشانه ای از هندسه ی فیزیکی واقعی ندارند .
LOD 200 : هر عنصر گرافیکی به صورت یک سیستم عمومی از اشیا یا کلیت مونتاژ شده با اندازه های تقریبی ، سایز ، شکل ، محل و نوع جهت گیری نشان داده می شوند .
LOD 300  : هر المان گرافیکی به عنوان یک سیستم ویژه و مخصوص است که با دقت بیشتری در مورد اندازه ، شکل ، مختصات و نوع قرارگیری نمایش داده می شود .

LOD 350: هر قطعه ی گرافیکی در مدل با جزئیات ضروری اش برای هماهنگی متقابل تجارت و طرح بندی صنعتی نشان داده می شود .
LOD 400 : هر المان گرافیکی به عنوان یک سیستم ویژه و مخصوص است که اندازه ، شکل ، مختصات و نوع قرارگیری اشیا و مونتاژ ها رو با جزئیات و اطلاعاتی برای نصب و تاسیسات نمایش می دهد .
LOD 500 : هر عنصر شامل عنوان ساختاری و اطلاعات مورد نیاز برای مدیریت و کامل کردن مدل می باشد 
مدلسازی اطلاعات ساختمان  BIM ، فرآیند به وجود آوردن مدل‌های جامع اطلاعاتی است. در طی این فرآیند اطلاعات گرافیکی و غیرگرافیکی در بستر مشترک داده‌ها (CDE) یا منبع مشترک اطلاعاتی دیجیتالی پروژه، یکپارچه می‌شوند.
هنگامی که یک پروژه به همراه مرکز داده‌ای آن کامل می‌‏شود، آنگاه به مرور مدل‌های اطلاعاتی از جزئیات بیشتری برخوردار خواهند شد. سپس در هنگام نهایی شدن پروژه، این مدل اطلاعاتی جهت استفاده در مرحله بهره‌ برداری ساختمان به کارفرما ارائه می شود.
وقتی در مورد تکمیل مدل (BIM)  صحبت می‏‌شود، در اصل راجع به توانایی تشکیل زنجیره تأمین و تدارکات که تبادل اطلاعات را بصورت دیجیتالی میسر می‌سازد حرف می زنیم.
البته همانگونه که در ابتدا بیان شد ابعاد مختلف فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM با سطوح آن تفاوت دارد. منظور از ابعاد مختلف بیم (BIM) روش ویژه‌ای است که داده‌هایی از انواع مختلف به یک مدل اطلاعاتی متصل می‌شوند. با افزودن ابعاد اضافی داده‌ها می‌توان اطلاعات بیشتر و درک بهتری از پروژه‌های عمرانی را تجربه کرد.[8]
اینکه پروژه چگونه ارائه خواهد شد، چه هزینه‌ای خواهد داشت و چگونه باید اداره و نگهداری شود و سوالاتی دیگر از این دست همه و همه در این بستر ارائه می‌‏شوند. همه این ابعاد می‌‏توانند در مدل جامع اطلاعاتی بیم (مدل بیم BIM چهاربعدی، پنج‌بعدی و یا شش‌بعدی) به‏‌صورت عملی و در جریان کاری “سطح دوم مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM ” واقع شوند.
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مدل سه‌بعدی فناوری (BIM)  مدلی است که در میان ابعاد مختلف فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM  بیشتر با آن آشنا هستیم. در حقیقت فرآیند ایجاد اطلاعات گرافیکی و غیرگرافیکی و به اشتراک‌گذاری آنها در بستر مشترک داده‌ها (CDE) همان مدل جامع سه‌بعدی است.
همانطور که روند شکل‌گیری پروژه پیش می‌رود، این اطلاعات نیز غنی‌تر گشته و از جزئیات بیشتری برخوردار می‌شوند. این روند تا نقطه‌ای پیش می‌رود که داده‌های پروژه در مرحله نهایی به کارفرما ارائه می ‌شود.
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(توالی ساخت‌وساز) یا درنظرگیری بُعد زمان در مدل جامع اطلاعاتی پروژه
مدل چهاربعدی، بعد جدیدی از اطلاعات را به شکل داده‌های زمانی به مدل اطلاعاتی پروژه می‌افزاید. از این داده‌ها می‌توان برای کسب اطلاعات دقیق برنامه‌ریزی در پروژه و تجسم‌سازی بر اساس زمان استفاده نمود. به این ترتیب توالی ساخت پروژه به شکل قابل درکی برای مخاطب ارائه می‌شود. به‌عبارتی این داده‌ها به المان‌هایی افزوده می‌شود که با جزئیات بالا در حال توسعه هستند.
ممکن است اطلاعات وابسته به زمان برای یک المان خاص، شامل اطلاعات در مورد زمان انجام فعالیت، بازه زمانی ساخت آن، بازه زمانی نصب آن، زمان لازم برای بهره‌برداری، زمان لازم جهت بررسی استحکام، زمان لازم جهت تعمیر و به ‌سازی، توالی نصب المان‌های مختلف و وابستگی‌های زمانی به بخش‌‌های دیگر پروژه باشد.
مدیران برنامه‏‌ریزی به‌واسطه اطلاعات زمانی که با مدل اطلاعاتی به اشتراک گذاشته شده، قادر خواهند بود تا برنامه پروژه را به‌ صورت دقیق توسعه دهند‏. همچنین به‌ واسطه افزودن اطلاعات به اجزای تشکیل دهنده مدل در محیط نمایش گرافیکی، درک اطلاعات پروژه و بررسی آن آسان و جذاب می‌شود. درنتیجه نمایش چگونگی ساخت ساختمان‌ها میسر گشته و می‌توان از قبل نشان داد که ساختمان در هر مرحله از ساخت چگونه به‌نظر خواهد رسید.
استفاده از این روش جهت برنامه‌ریزی و اطمینان یافتن از انجام امور کلی پروژه به شکلی واقعی، منطقی و کارآمد بسیار سودمند است. در این روش می‌توان مدیریت دارایی‌ها را در طرح اولیه و حتی قبل از تجهیز کارگاه، آغاز نمود. به این ترتیب در همان مراحل اولیه کار، بازخوردها مشخص گشته و از دوباره‌کاری‌ها و طراحی‌های بی‌فایده و پرهزینه در کارگاه اجتناب می‌شود. همچنین هنگام کار با کلیه ذینفعان پروژه، نمایش بصری چگونگی ساخت پروژه‌ها موجب ایجاد حس بهتری گشته و منجر به توجیه شدن بهتر کلیه عوامل اجرایی کار گشته و در ادامه منجر به کاهش زمان انجام پروژه می‌گردد.[9]
این کار به همه افراد درک بصری روشنی از برنامه‌ریزی‌های انجام شده برای پروژه را می‌دهد. با استفاده از این فناوری و قبل از ساخت پروژه برای همه روشن خواهد شد که پروژه پس از تکمیل چگونه به‌نظر خواهد رسید.
افزودن اطلاعات مربوط به تأخیرها و تقدم‌‏ها نه تنها در مرحله طراحی، بلکه در مراحل ابتدایی‌تر نیز می‌تواند فوق‌العاده سودمند باشد. چراکه این کار امکان بررسی نمودن طرح‌ها را از ابتدا میسر می‌سازد.
این نوع از اطلاعات در مراحل آغازین پروژه باعث می‌شود تا مفاهیم اولیه مورد بررسی و تبادل نظر قرار گرفته تا در ادامه الهام‌بخش تیم اجرایی پروژه در رسیدن به اهداف پروژه گردند. مدیران برنامه‌‏ریزی یک پروژه جزء نفرات کلیدی تیم پروژه محسوب می‏‌شوند، لذا کار با مدل اطلاعات چهاربعدی نیاز به وجود این مدیران را هرگز منتفی نمی‌سازد.
اما به‌‏جای اینکه این مدیران برنامه‌‏ریزی بر مبنای جریان کار سنتی برای مدیریت پروژه پیشنهادات برنامه‌ریزی خود را تهیه کرده و مطرح نمایند، در قالب فناوری بیم کار می‌‏نمایند. این مدیران می‌‏توانند در بستر مدلسازی مجازی از مراحل ابتدایی، پیشنهادات زمانی و راه‏کارهای انجام پروژه را تحت اختیار خود داشته و آن‏ را در قالب دلخواه به پیش برند. در واقع با نزدیک‌تر بودن این مدیران به تیم اجرایی پروژه و مواجه زودهنگام با بازخوردها در فرآیند کلی کار، این پتانسیل ایجاد می‌شود تا اعتبارات پروژه به شکل بهینه‌‏ای مدیریت شوند.
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در قالب مدل پنج‌بعدی فناوری بیم (BIM)، می‌توان با اتصال به هر یک از اجزای مدل اطلاعاتی پروژه، اطلاعات دقیق هزینه‌های مربوطه را از مدل جامع اطلاعاتی استخراج نمود.
این اطلاعات ممکن است شامل هزینه‌های جاری و هزینه‌های مربوط به تعمیر، نگهداری و یا تعویض المان‌ها باشند. محاسبات اطلاعات هزینه می‌توان بر اساس داده‌های لینک شده به مدل گرافیکی صورت گیرد.[10]
این اطلاعات مدیران را قادر می‌سازد تا به راحتی مقادیر مرتبط با یک المان دلخواه در پروژه را پیش‌بینی کنند. در ادامه مدیران می‌توانند قیمت تقریبی اجزای مختلف را در مدل اعمال نموده و هزینه کلی ساخت را محاسبه کنند.
مزایای دسترسی به هزینه‌ها از طریق مدل جامع فناوری بیم (BIM) شامل توانایی در مشاهده آسان هزینه‌ها با انتخاب اجزاء در مدل سه‌بعدی، اطلاع از تغییرات انجام گرفته و محاسبه خودکار هزینه اجزای وابسته به پروژه است.
البته این تنها مدیران نیستند که از مشاهده هزینه‌ها به‌عنوان بخشی از فرآیند فناوری بیم (BIM) منتفع می‌گردند. با فرض وجود داده‌های برنامه مدل چهاربعدی و درک روشن از اعتبار پروژه، می‌توان به آسانی هزینه‌های پیشبینی شده و واقعی پروژه را در طول مدت انجام آن پیگیری کرد.
این امر ارائه گزارش منظم هزینه‌ها و تخصیص بودجه را میسر ساخته تا بدین صورت اطمینان حاصل شود که راندمان مورد نظر کار محقق شده و پروژه طبق بودجه تخصیص یافته انجام خواهد شد.
البته دقت در محاسبه هزینه‌ها بستگی به داده‌هایی دارد که توسط تیم‌های مختلف ارائه و در بستر مشترک داده‌ها به اشتراک گذاشته می‌شود. اگر اطلاعات ورودی دقیق نباشند، طبیعی است که محاسباتی هم که براساس آنها انجام می‌شوند، دقیق نخواهند بود.[11]
در این زمینه تفاوتی بین روش‌های سنتی و فناوری بیم (BIM) وجود ندارد. دلیل آن نیز نقش محوری افرادی هستند که این مقادیر را ارزیابی و برآورد می‌کنند. این افراد نه تنها در صحت‌سنجی اطلاعات بلکه در تشخص و اصلاح تناقض‏‌های اطلاعاتی دریافتی نیز نقش دارند.
باید توجه شود که بسیاری از اجزای پروژه همچنان بصورت دوبعدی مدل می‌شوند یا اینکه اصولاً مدل نمی‌شوند. احتمالاً تفاوت‌هایی بین مدل‌ها در چگونگی طبقه‌بندی موارد وجود دارد و مدیران باید متوجه موارد نامتعارف شده و آنها را مد نظر قرار داده تا در برآورد خود از کار، دچار خطا نشوند.
احتمالاً یک مدل جامع اطلاعاتی شامل سه نوع از انواع کمیت‏‌ها می‏‌باشد. نخست کمیت‌هایی که براساس اجزای واقعی مدل بوده و به همراه جزئیات آن قابل مشاهده هستند. این کمیت‌ها کاملاً قابل رویت بوده و می‌توان آنها را از طریق مدل‌ها مورد بررسی قرار داد.
نوع دوم کمیت‌هایی هستند مانند سطوح قالبندی که ممکن است از اجزا مدل ناشی شوند که همیشه هم قابل رویت نیستند. نوع سوم، کمیت‌هایی هستند که نمی‌توان آنها را از ابتدا مدل نمود و می‏‌تواند به عنوان مثال شامل انجام کارهای موقت، درزهای ساختمانی و یا موارد مشابه دیگر شود.
این کمیت‌ها را فقط در مرحله ساخت‌وساز می‌توان مدل کرد و سپس در مدل طراحی بصورت گرافیکی نشان داد. یک مدیر که تخصص برآورد هزینه پروژه را دارد می‏بایست در تعیین کمیت‌هایی که براساس اجزای مدل قابل برآورد نیستند نیز مهارت کافی را داشته باشد.[12]
یکی از مزایای برآورد هزینه از یک مدل اطلاعاتی آن است که می‌توان داده‌ها را در هر بازه‏ زمانی مختلف و یا در کل طول پروژه بررسی نمود. همچنین می‌‏توان آن دسته از اطلاعاتی که در تأمین گزارشات هزینه‌ها نقش دارند را بطور منظم بروزرسانی نمود. از آنجا که مدیران برآورد هزینه از شروع پروژه در آن مشارکت دارند، در برنامه‌ریزی هزینه‌های “واقعی” و محاسبه بودجه پروژه به تیم کاری یاری خواهند رساند.[13]
به این ترتیب گزارش‌گیری از هزینه‌ها به شکلی دقیق‌تر و با سرعت بیشتر و در همان مراحل اولیه پروژه صورت می‏‌پذیرد. در مقام مقایسه با رویکرد سنتی، در فناوری بیم گزارش‏‌های مربوط به برآورد هزینه‌‏ها بارها در طول مراحل انجام پروژه بروزرسانی می‌شوند.
البته در فناوری بیم مدیر هزینه ممکن است در مقایسه با رویکرد سنتی زودتر وارد فرآیند کاری شده و کارهای تکراری بیشتری را انجام دهد. البته نقش او به عنوان مدیر هزینه‏‌های پروژه به مراتب از اهمیت بیشتری برخوردار بوده و در سراسر پروژه نمایان است.
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از دیرباز صنعت ساخت‌و‌ساز بر روی هزینه‌های ثابت و ابتدایی کار تمرکز ویژه‌‏ای داشته است. اما در‏عین حال درک بهتر از هزینه‌های دارایی‌ها در طول چرخه حیات پروژه به تصمیمات بهتری از نقطه نظر کنترل هزینه منجر خواهد شد. این رویکرد در مدل شش‌بعدی بیم میسر می‌شود.[14]
گاهی از مدل‌ شش‌بعدی با عنوان مدل یکپارچه فناوری بیم (BIM) و یا IBIM یاد می‌شود. این مدل دربردارنده اطلاعاتی برای پشتیبانی از عملکرد و مدیریت اداره و نگهداری ساختمان است تا نتایج کار به شکل بهتری حاصل شود. این داده‌ها ممکن است شامل اطلاعاتی در مورد سازنده یک قطعه، تاریخ نصب ، شرایط نگهداری، جزئیات چگونگی طراحی و عملکرد آن قطعه برای کارایی بهینه، بازده انرژی به همراه طول عمر و تاریخ انقضای آن و غیره باشند.
افزودن چنین جزئیاتی به مدل اطلاعاتی مدیریت را قادر می‌سازد تا در طول فرآیند طراحی تصمیم‌های متفاوتی بگیرد. مثلاً با یک توجیه اقتصادی و کاربردی، می‌توان یک دیگ بخار با طول عمر ۱۰ سال را جایگزین مدل ۵ ساله آن نمود.[15]
یعنی طراحان می‌توانند دامنه کامل تغییرات اساسی در طول چرخه حیات دارایی‌ها را بررسی کرده و تأثیرات آن را که شامل تغییر هزینه‌های پروژه می‌شود را، درک نمایند. هنگامی که چنین اطلاعاتی در هنگام تحویل پروژه به دست کاربر نهایی می‌رسد، بسیار ارزشمند خواهد بود.
این مدل جامع اطلاعاتی، یک روش آسان و قابل فهم برای برآورد اطلاعات عرضه می‌کند. جالب آنکه با استفاده از فناوری بیم آن جزئیاتی که در فایل‌های کاغذی پنهان می‌ماندند، اکنون بصورت گرافیکی و به آسانی قابل ارائه و بررسی خواهد بود.
زمانی این رویکرد به حد مطلوب خود می‌رسد که مدیران اداره و نگهداری ساختمان قادر باشند که از قبل، فعالیت‌های اداره و نگهداری ساختمان را برنامه‌ریزی کنند. به این ترتیب تاریخچه هزینه‌های دارایی‌ها، سال‌ها زودتر از ساخت انجام شده و در تمام طول عمر سازه نیز توسعه می‌یابد.[16]
در مدل شش‌بعدی می‌توان محاسبه کرد در چه هنگام تعمیرات غیراقتصادی بوده و یا سیستم‌های موجود ناکارآمد است.
این رویکرد برنامه‌ریزی شده و پیش‌گیرانه، مزایای برجسته‌ای را عرضه می‌کند که مدیریت هزینه‌ها تنها بخشی از آن است. مدل ایده‌آل اطلاعاتی باید در طول مراحل مختلف بروزرسانی شده و توسعه یابد. می‌توان داده‌های کاربردی زیادی را در مدل اطلاعاتی بارگذاری نمود تا بدین وسیله از فرآیند تصمیم گیری مطلوبتری بهره جست.
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فاز های اجرای یک پروژه عمرانی را می توان به شکل زیر دسته بندی کرد :
· فاز صفر (طرح توجیهی): شناخت نیاز، مشخص کردن اهداف، انجام مکان یابی طرح و همچنین مطالعات توجیهی فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی.
· فاز یک (طراحی اولیه) :انتخاب مشاوران، بررسی های فنی (مطالعات ژنوتکنیکی و توپوگرافی) و تهیه نقشه های مقدماتی.
· فاز دو (طراحی تفصیلی): تهیه نقشه ها، تهیه اسناد مناقصه، انتخاب پیمانکار و دستگاه نظارت.
· فاز سه (اجرای پیمان):اجرای پروژه و انجام عملیات ساخت.
· فاز چهار (بهره برداری): توقف عملیات اجرایی، تحویل و نگهداری از پروژه.
· رسیدن به راه حل بهینه با انرژی کارآمد با استفاده از تحلیل های دقیق و متنوع
· بازگشت سریع تر سرمایه با استفاده از ابزارهای تحلیل و حسابرسی برای تجزیه و تحلیل مهندسی
· ارتقا کیفیت و کاهش زمان چرخه ی تحلیل طراحی
· مدل سازی سریع گزینه های مختلف طراحی در طول نقد و بررسی
· بررسی کارآمدتر و کوتاه تر طرح
· رفع تضادها و تناقضات موجود در مدل های مجازی
· بررسی زیبایی شناسی فضایی و طرح در طول نقد و بررسی در یک فضای مجازی
· ارزیابی تطابق طرح موجود با اهداف و ضوابط برنامه ریزی شده و نیازهای مالک
· برقراری ارتباط آسان میان طرح و مالک، گروه ساخت و استفاده کننده ی نهایی
· طراحی یک پارچه و هماهنگی تمامی سیستم های طراحی شده
· پیاده سازی و بررسی عوامل پایداری در طراحی
· برآورده کردن بهتر الزامات آیین نامه‌های به وسیله‌ی کنترل‌های بصری
· تهیه‌ی سریع نقشه‌های ساخت و اجرا
· ارائه کامل طرح و با شفافیت بیشتر به صورت سه بعدی
· شناسایی تمامی تداخلات و تعارضات به صورت اتوماتیک
· پیش بینی عملکرد ساختمان برحسب مصرف انرژی، نورپردازی و آکوستیک
· هرگونه تغییرات در پروژه، نامه نگاری ها و اطلاعات کنترلی می تواند بر روی مدل وارد و یا برداشت شود
· شبیه سازی فرآیند ساخت و آشکار ساختن مشکلات احتمالی
· متره و برآورد لیست تمامی تجهیزات و متریال مورد نیاز در کوتاه ترین زمان
· ارائه برنامه زمانبندی دقیق برای پروژه با استفاده از بعد چهارم
· ارائه گزارش پیشرفت کار و تهیه صورت وضعیت ها
· تجزیه و تحلیل ساخت پذیری و برنامه ریزی ساخت
· توجیه پیمانکاران جز و تیم اجرا با استفاده از مدل بصری و دید بهتری از پروژه
· تأییدات درون کارگاهی، کنترل، هدایت و دنبال کردن فعالیت‌های ساخت
· جانمایی تاورکرین، هماهنگی برای خرید مصالح، سفارش قطعات با استفاده از مدل BIM
· پیش ساختگی بیرون کارگاه و مدولاریزه کردن
· تهیه خودکار برنامه ی زمان بندی بر اساس حجم کارهای انجام شده و فازهای مختلف اجرای پروژه طبق اطلاعات واردشده به مدل
· بررسی شرایط ایمنی و الزامات HSE
· برنامه ریزی توالی کارها و گروه های کاری با استفاده از مدل BIM
· پایش پیشرفت پروژه با استفاده از مدل چهاربعدی و پنج بعدی.
· ارتباط یکپارچه بین بهره برداران پروژه
· بهینه سازی در مدیریت فضاها
· بهینه سازی در مصرف انرژی
· ارائه برنامه های نت هوشمندانه
· اتوماسیون در مدیریت بهره برداری[17]
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هرچه کارفرمایان بیشتر نسبت به مفهوم مدلسازی اطلاعات ساخت BIM و مزایای استفاده از بیم آگاه می‌شوند، احساس نیاز بیشتری به این فناوری برای ساده‌سازی فرآیند ساخت و سودآوری بیشتر پروژه پیدا می‌کنن.[18]
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در بسیاری مواقع تصور می‌شود طراحان پروژه بهره‌برداران اصلی از فرآیند بیم هستند. در صورتیکه می توان گفت تمامی افرادی که به نوعی در صنعت ساختمان‌سازی و یا حتی فراتر از آن در صنعت ساخت فعال هستند می‌توانند در زمره بهره‌برداران از این فناوری قرار گیرند.  برای مثال پیمانکاران به خاطر امکاناتی که فرآیند بیم در شبیه سازی فرآیند ساخت به آنها می‌دهد می‌توانند برای اجرای متوالی عملیات ساخت به خوبی برنامه‌ریزی کنند و حتی محل داربست‌ها، بالابرها و تمامی موارد را مشخص نمایند. پیمانکاران می‌توانند فعالیت‌های کاری پروژه را بهتر هماهنگ کنند و به راحتی می‌توانند اثر تصمیمات خود را قبل از اجرا مشخص نمایند.[19]
بنابراین پیمانکاران با استفاده از فناوری بیم محیط کاری امنی ایجاد می‌کنند و با کمترین اشتباه و دوباره‌کاری موفق به کاهش جدی در هزینه‌ها و کسب بالاترین سود خواهند بود.

تجربه ما نشان می‌دهد مزایای استفاده از فناوری بیم برای پیمانکاران بسیار زیاد است. حتی در صورتیکه نقشه‌های دو بعدی از سوی طراحان ارائه گردد، آنها ترجیح می‌دهند به هزینه خودشان این نقشه‌ها را به بیم تبدیل کنند.
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تبدیل نقشه‌های دو بعدی به مدلسازی سه بعدی تحت بیم و استفاده از منافع فراوان آن به شرایط پروژه و دشواری‌های آن بستگی دارد. اما به جهت ارائه یک تخمین به فعالان در صنعت ساخت می‌توان گفت که در حدود یک درصد از هزینه اجرای پروژه، هزینه تخمینی برای مدلسازی پروژه تحت فرآیند بیم خواهد بود.
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بر اساس مطالعات، استفاده از فرآیند بیم تا 25 درصد از هزینه‌های اجرای پروژه می‌کاهد. علاوه بر منفعت مالی قطعا برنامه‌ریزی حاصل از به کارگیری فناوری بیم می‌تواند مسیر ذینفعان در رسیدن به ساخت یک ساختمان با کیفیت و سود‌آور را هموارتر کند.
سودآورترین بخش صنعت ساختمان سرمایه‌گذاری در فناوری بیم است.
با مقایسه هزینه تخمینی استفاده از فناوری بیم که معادل یک درصد از هزینه اجرای پروژه می‌باشد با صرفه جویی 25 درصدی که در هزینه‌های ساخت ایجاد می‌شود می‌توان دریافت که سودآورترین بخش صنعت ساخت در حال حاضر سرمایه‌گذاری در استفاده از تکنولوژی بیم است. به طور تخمینی می‌توان گفت بازگشت سرمایه‌گذاری در این بخش به طور متوسط 25 برابر است.[20]
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به طور کلی کاربردهای بیم در مدیریت ساخت را می‌توان به شرح زیر خواهد بود:
· سه بعدی سازی، مصورسازی و تجسم طرح
· مرور مراحل ساخت و حل کردن مشکلات در مرحله طراحی
· تجزیه و تحلیل مصرف انرژی ساختمان
· تجهیز کارگاه بر اساس برنامه‌ریزی
· برنامه‌ریزی زمان اجرای فعالیت‌ها و ترتیب و توالی آنها
· تخمین هزینه ساخت بر اساس برآورد احجام
· اطلاعات یکپارچه برای پیمانکاران جزء و تامین کنندگان مصالح
· تداخل یابی بین سیستم‌ها و رفع آن
· سهولت در پیاده‌سازی طرح و شروع عملیات کارگاهی
· به کارگیری قطعات پیش ساخته
· بهره‌برداری و نگهداری
· سه بعدی سازی، مصورسازی و تجسم طرح
یکی از کاربردی‌ترین ویژگی‌های فناوری بیم امکان تبادل تصمیمات کارفرما، تیم طراحی و تیم اجرایی است. بدیهی است که تجسم حالت نهایی پروژه از روی نقشه‌های دو بعدی بسیار مشکل است. فناوری بیم امکان تجسم حالت نهایی پروژه را برای تمامی فعالان پروژه فراهم می‌کند. البته این تجسم صرفا محدود به تجسم فیزیکی حالت نهایی نمی‌شود و هریک از اجزاء ساختمان حاوی اطلاعات نیز می‌باشد. این حالت از تجسم سه بعدی که با اطلاعات هم همراه است می‌تواند امکان تنظیم سناریوی مناسب برای ساخت پروژه را فراهم آورد.
با اتصال عینک‌های سه بعدی امکان تجسم طرح بهبود چشمگیری می‌یابد و می‌توان با حرکت مجازی در داخل فضای ساختمان درک واقعی‌تری از آن بدست آورد. این روش به درک مفهوم مدلسازی اطلاعات ساخت کمک زیادی می‌کند.
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با استفاده از بیم پیمانکار می‌تواند چندین روش اجرا و وسایل مورد نیاز آن را قبل از اجرا آزمایش و تحلیل نماید. در این روش مشکلات کوچک و بزرگ در مراحل اجرا مشخص می‌شود و از بروز چالش جدی در مراحل اجرای پروژه جلوگیری می‌گردد. با مشخص شدن این مشکلات پیمانکار به کمک طراح جهت برطرف کردن آنها اقدام خواهد کرد. بررسی دقیق روش اجرا توسط پیمانکار می‌تواند استانداردهای کیفی پروژه را بالا ببرد. همچنین می‌تواند شرایط رعایت دستورالعمل‌های ایمنی را در حین اجرای کار بهبود بخشد.[21]
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فناوری بیم می‌تواند به عنوان ابزاری برای بررسی مصرف انرژی ساختمان نیز مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین می‌توان میزان مصرف انرژی یک ساختمان در طول دوره سرمایش و گرمایش و در اوج مصرف را بررسی کرد. بدیهی است که با تحلیل انرژی مصرفی ساختمان می‌توان، ساختمان‌هایی با مصرف انرژی کمتر ساخت.
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قطعا تجهیز کارگاه درست یکی از موضوعات بسیار مهم در مدیریت پروژه بوده و تاثیر قابل توجهی در موفقیت پروژه خواهد داشت. با استفاده از فناوری بیم مدیر پروژه و پیمانکار می‌توانند در مورد مسیرهای دسترسی، نحوه تخلیه مصالح در کارگاه، رعایت مسائل ایمنی، مسائل مربوط به گودبرداری، پایدارسازی گود، موقعیت جرثقیل و بالابرها، محل‌های دپوی مصالح، نحوه جمع‌آوری آبهای سطحی و بسیاری مسائل دیگر تصمیم‌گیری کنند.
[bookmark: _Toc159271999]2-19 برنامه‌ریزی زمان اجرای فعالیت‌ها و ترتیب و توالی آنها
یکی از مهمترین مطالب در مدیریت ساخت برنامه‌ریزی زمان اجرای عملیات اجرایی است. این برنامه‌ریزی کمک می‌کند تا فعالیت‌هایی که منجر به احداث پروژه می‌شوند در زمان مناسب و با ترتیب و توالی معیین انجام پذیرد در نتیجه پروژه از مسیر درست خارج نگردد. در حیقیقت زمان بعد چهارم در فناوری بیم می‌باشد. تهیه برنامه زمانبندی در فرآیند بیم باعث بهینه‌شدن مدت زمان اجرای پروژه و تعیین ترتیب و توالی درست برای فعالیت‌ها و انجام امور تدارکاتی خواهد شد. [22]
[bookmark: _Toc159272000]2-20 تخمین هزینه ساخت بر اساس برآورد احجام
یکی از ویژگی‌های مهم در فرآیند بیم این است که هر جزء در این فرآیند دارای اطلاعات مربوط به طول، عرض و ارتفاع و هر آنچه برای برآورد احجام لازم است می‌باشد. بنابراین در صورتیکه میزان مصالح اجزاء مدل استخراج شود و اطلاعات مربوط به آنها مرتب گردد می‌توان تخمین مالی مناسبی از قیمت نهایی پروژه بدست آورد. نکته جالب این است که این تخمین مالی چنان به مدل بیم متصل است که با کوچکترین تغییر در طرح اثرات مالی آن برای کارفرما در همان لحظه مشخص می‌شود. بنابراین به کمک بیم طرحی که منجر به هزینه‌های پیش بینی نشده شود، تولید نخواهد شد و احتمال شکست پروژه به صفر نزدیک است.
اطلاعات یکپارچه برای پیمانکاران جزء و تامین کنندگان مصالح
در فناوری بیم اطلاعات مورد نیاز در بخش‌های مختلف با یکدیگر هماهنگ است. این هماهنگی بین پیمانکاران جزء و تامین کنندگان مصالح نیز وجود دارد. این موضوع در پیمان‌هایی که بدون مصالح و به صورت دستمزدی منعقد می‌گردد بسیار مفید است. زیرا کارفرما از مصالح مورد نیاز و زمانی که باید تامین شود اطلاع دارد و این اطلاعات با پیمانکاران هر بخش کاملا هماهنگ است.

[bookmark: _Toc159272001]2-21 تداخل یابی بین سیستم ها و رفع آن
یک از ویژگی‌های بسیار مهم در فرآیند بیم توانایی تشخیص تداخل اجزاء ساختمانی است. بر اساس این ویژگی کلیه سیستم‌های ساختمانی (معماری، سازه، مکانیک و برق) بر یکدیگر منطبق می‌گردند. بنابراین گزارشی از تداخلات در اختیار طراحان پروژه قرار می‌گیرد. بنابراین هر گونه تداخل بین اجزاء سازه‌ای و معماری و تاسیساتی قبل از شروع عملیات اجرایی شناسایی می‌گردد و این موضوع صرفه جویی زمانی و هزینه‌ای بسیار زیادی خواهد داشت. مطالعات در این بخش نشان می‌دهد استفاده از این فناوری تا 80 درصد مکاتبات بین کارفرما و پیمانکاران را کاهش می‌دهد.[23]
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با استفاده از فناوری بیم اطلاعات به صورت مستقیم قابل انتقال به تجهیزات نقشه‌برداری است و می‌توان به آسانی و سریع نسبت به پیاده‌سازی طرح و شروع عملیات کارگاهی اقدام نمود.
[bookmark: _Toc159272003]2-23 قابلیت استفاده از قطعات پیش‌ساخته
یکی از فرصت‌های مهمی که با استفاده از فناوری بیم ایجاد می‌شود افزایش قابلیت به کارگیری قطعات پیش‌ساخته است. با داشتن یک مدل هماهنگ اطلاعات دقیقی راجع به قطعات مورد استفاده در ساختمان خواهیم داشت. بنابراین می‌توان قطعات پیش‌ساخته را به منظور افزایش کیفیت و کاهش زمان و هزینه پروژه به کار برد.
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همانطور که قبلا گفته شد فناوری بیم از زمان تصمیم ساخت یک پروژه در ذهن سرمایه گذار آن قابل بکارگیری است. این فناوری تا پایان عمر مفید پروژه با آن همراه خواهد بود. و منافع آن صورت مستمر ادامه خواهد داشت. با توجه به اینکه مدل بیم در حین ساخت به صورت مداوم به روز رسانی می‌شود بنابراین مدل‌ای که به بهره‌بردار پروژه تحویل می‌شود همان مدل ازبیلت پروژه خواهد بود.[24]
در صورت استفاده از فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM باید چه چالش هایی را انتظار داشت؟
استفاده از فرآیند مدلسازی اطلاعات ساخت BIM کاهنده چالش‌های پروژه است و چالش جدیدی به پروژه اضافه نمی کند. توسط این فناوری مسیر راه جهت احداث پروژه شفاف می‌گردد. تمامی شرایط وظایف افراد، قراردادها شفاف می‌شود و چالش‌ها و اختلافات در پروژه به حداقل ممکن می‌رسد.
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قبل از سال 1970 میلادی نقشه‌های ساختمانی با قلم و کاغذ ترسیم می‌شد. اصلاح اشتباهات نقشه‌ها بسیار دشوار بود. مخصوصا اگر اشتباهات روی نقشه‌های مرتبط دیگر اثر می‌گذاشت، اصلاحات بسیار زمان بر تر هم می‌شد. در اواخر دهه 70 روش‌های ترسیم کامپیوتری CAD ابداع شد که فقط روی پایانه‌های گرافیکی کامپیوترهای مرکزی قابل اجرا بود. از سال 1980 میلادی به بعد با ابداع کامپیوترهای خانگی استفاده از برنامه‌های CAD در دفاتر مهندسی توسعه بیشتری پیدا کرد. با استفاده از این ابزار ترسیم، اصلاح و انتقال نقشه‌ها بسیار راحت‌تر شد. سرعت کار بالا رفت و ترسیم اشکال سخت و سه‌بعدی به صورت جدیدی انجام شد. این روند ادامه یافت و با تعریف مفهوم مدلسازی اطلاعات ساخت BIM تکامل یافت.
در سیستم بیم چندین بعد مانند زمان و هزینه در یک فایل گنجانده می‌شود. شرکت Autodesk با خرید مالکیت نرم افزار رویت از شرکت Revit Company Cooperation و توسعه آن قدم بزرگی در تکمیل فرآیند بیم برداشت. استفاده از نرم‌افزارهای بیم در بین طراحان و مجریان ساختمان در حال توسعه می‌باشد.
یک مدل ساختمان تحت فرآیند بیم می‌تواند برای اهداف زیر استفاده شود.[25]
تصویر سازی : به وسیله تصویرسازی می توان به راحتی تصویری واقع گرایانه از امکانات و تجهیزات طراحی ساخت
تهیه فایل شاپ درایینگ : این نقشه‌ها را می‌توان به محض تکمیل شدن مدل از آن استخراج کرد و ساخت
بازبینی سریع مراکز نظارتی : مراکز نظارتی مانند شهرداری‌ها می‌توانند به شکل ساده‌تر و دقیق‌تری در کوتاه‌ترین زمان ممکن اطلاعات را پردازش و نقاط ضعف را مشخص کنند.
آنالیز و پیش‌بینی : یک مدل تحت بیم می‌تواند به راحتی آنالیز شود و نقاط قوت و ضعف خود را که عموما در حین اجرای پروژه مشخص می‌شود، قبل از اجرا به شکلی واضح نمایان کند.
مدیریت تدارکات: با استفاده از پیش‌بینی‌ها و تصمیمات استراتژیکی که به کمک این مدلسازی انجام می‌شود می‌توان نسبت به بهینه‌سازی اجرای پروژه اقدامات موثری را انجام داد.
برخی مشکلات در کار با اتوکد دوبعدی و چگونگی هدر رفت منابع مالی و زمانی پروژه در مراحل طرح و ساخت ،جایگزین کردن یک محیط دو بعدی یا سه بعدی فاقد اطلاعات با یک سیستم مدلسازی مبتنی بر بیم نیازمند نرم‌افزارهای متعدد، آموزش نرم‌افزارها و ارتقاء سخت‌افزاری برای شرکت‌های سازنده است. در واقع استفاده از بیم به اصلاح ساختار یک شرکت سازنده نیاز دارد. بنابراین استفاده از یک مشاور برای برنامه‌ریزی، نظارت و کمک به این فرآیند بسیار مفید است. البته باید در نظر داشت که اعمال تغییرات برای استقرار سیستم مدلسازی اطلاعات ساختمان در هر شرکتی به موضوع فعالیت آن بستگی دارد. اما مراحل اصلی آن شبیه به هم بوده و به شرح ذیل می‌باشد.[26]
تعیین یک مدیر تراز بالا به منظور پیاده‌سازی تکنولوژی بیم که تمام بخش‌های شرکت را در بر بگیرد. و اینکه مدیر مورد نظر باید بتواند اثرات استفاده از این تکنولوژی را در پروژه‌های جاری و آتی شرکت کنترل و تغییرات را مدیریت کند.
ایجاد یک گروه مدیران داخلی. به منظور قبول مسئولیت و پیاده‌سازی بخش‌های مختلف فناوری بیم با تعیین هزینه و زمان برای هر بخش
آغاز پیاده‌سازی بیم بر روی یک یا دو پروژه کوچک. می‌توان در این پروژه‌ها به موازات کار را به روش سنتی نیز انجام داد. با انجام این کار کاستی‌های روش سنتی مشخص می‌شود و افراد نسبت به استفاده از فناوری بیم ترغیب می‌شوند.
استفاده از نتایج بکارگیری فناوری بیم در این پروژه‌ها به منظور هدایت و آموزش سایر کارکنان
ادامه پیاده‌سازی و تکمیل به کارگیری تمامی قابلیت‌های فناوری بیم در شرکت
اصلاح و بهبود فرآیندهای سنتی انجام کار در شرکت و تکمیل استفاده از فناوری بیم
ناکارآمد بودن نرم‌افزارهای طراحی و مدلسازی فعلی اتوکد و تری دی مکس
نرم‌افزارهای متداول فعلی شامل اتوکد و تری دی مکس ارتباطی میان اطلاعات موجود در پروژه برقرار نمی‌کنند. اتوکد نقشه‌های دو بعدی ناهماهنگ در رشته‌های معماری، سازه، برق و مکانیک تولید می‌کند. تری دی مکس نیز صرفا تصویری از نمای ساختمان یا معماری داخلی بدون اطلاعات اجرایی کافی در اختیار قرار می‌دهد. همچنین در صورت بروز تغییرات در پروژه به دلیل یکپارچه نبودن اطلاعات مشکلات و عدم هماهنگی‌های فراوانی در اجرای پروژه ایجاد می‌گردد.[27]
مدلسازی اطلاعات ساختمان در چه زمانی از احداث پروژه به کارگیری می‌شود؟
فرآیند مدلسازی اطلاعات ساختمان از زمانیکه ایده احداث یک پروژه شکل می‌گیرد تا پایان عمر مفید ساختمان می‌تواند به کارگیری شود. البته بهترین زمان برای بکارگیری این فناوری به منظور استفاده حداکثری از منافع آن در ابتدای پروژه است. در ساختمان‌های ملی و دولتی در زمان طراحی و قبل از استخراج اسناد پیمان زمان مناسب به کارگیری فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان است. در ساختمان‌های متداول شهری قبل یا بعد از طراحی معماری، سازه، مکانیک و برق قبل از شروع عملیات اجرایی، بهترین زمان جهت بکارگیری فناوری بیم است.
فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM چگونه به تغییرات در پروژه پاسخ می‌دهد؟
تغییرات در برخی موارد در پروژه ها اجتناب ناپذیر است. در برخی مواقع این تغییرات موفقیت پروژه را تحت تاثیر قرار می‌دهند و باعث بروز ناهماهنگی‌های متعددی در بخش‌های مختلف می‌گردد. فناوری بیم دارای مدل های سه‌بعدی هوشمند است. که می‌توان اثر تغییرات را به سرعت در تمامی نقشه‌ها اعمال کرد و آنها را به روز کرد. همچنین سایر مستندات پروژه مانند برآورد احجام و برنامه زمانبندی به سرعت قابل اصلاح و بروزرسانی است. بنابراین می توان اثرات مخرب تغییرات را در پروژه‌ها به میزان قابل توجهی کاهش داد.[28]
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در حال حاضر فرآیند انجام کارها در صنعت ساختمان به دلیل وجود مستندات دو بعدی، به صورت مجزا دنبال می‌شود. در این روش اشتباهات و غفلت‌های متعددی رخ می‌دهد که می‌تواند منجر به ایجاد هزینه‌های پیش‌بینی نشده و ایجاد تاخیر در اجرای پروژه و شاید طرح دعوا در محاکم قضایی شود. این موضوع باعث ایجاد بار مالی و فرسودگی سرمایه‌گذار و نیروی انسانی شاغل در پروژه خواهد شد. به منظور اجتناب از بروز این مشکلات ساز و کارهایی ایجاد شد. اجرای سیستم‌های طراحی سه‌بعدی دیجیتالی همراه با اطلاعات نمونه‌ای از این ساز و کارهاست.[29]
در طی مراحل طراحی یک پروژه ضروری است که تا اطلاعاتی جهت ارزیابی پروژه با اهداف طراحی حاصل شود. اطلاعاتی مانند زمان، برآورد هزینه، مشخصات سازه، تحلیل مصارف انرژی و غیره. معمولا این اطلاعات در پایان مراحل طراحی پروژه حاصل می‌شود که بسیار دیر است و در مقاطع مختلف طراحی با شاخص‌های مختلف ارزیابی و مورد بررسی قرار گیرد.
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اجرای تکنیک‌های ساخت و ساز نیازمند هماهنگی دقیق میان پیمانکار اصلی با تمام زیر مجموعه هاست تا اطمینان حاصل شود که در زمان درست منابع مورد نیاز در کارگاه وجود خواهد داشت. با استفاده از فناوری بیم میزان انبار کردن مصالح کاهش می‌یابد. با استفاده از برنامه‌ریزی دقیق منابع انسانی، مصالح و ماشین آلات به موقع به کارگیری می‌شوند و امکان اجرای تکنیک‌های به روز در صنعت ساخت میسر می‌شود.
فرآیند بیم با سیستم مدیریت و بهره‌برداری ساختمان یکپارچه و هماهنگ است.[30]
مدل ساختمانی موجود در ابتدای پروژه در طول ساخت نیز به روز و هماهنگ می‌شود. پایگاه اطلاعاتی دقیقی از فضاها و سیستم‌های ساختمان پس از ساخت ایجاد می‌کند و می‌تواند تکیه‌گاه محکمی برای مدیریت و بهره‌برداری از ساختمان باشد. این مدل ساختمانی بر اساس اطلاعاتی که در حین ساخت توسط پیمانکاران اصلی و تاسیسات جمع آوری می‌شود تکمیل می‌شوند. وجود این پایگاه اطلاعاتی نظارت بر سیستم‌های کنترلی، حس‌گرها، مدیریت و نگهداری تجهیزات را آسان‌تر می‌کند.[31]
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استفاده از مدلسازی اطلاعات ساخت BIM امکان ادغام و یکپارچه‌سازی زود هنگام دانش و اطلاعات اجرا را در فرآیند طراحی فراهم می‌کند. شرکت‌های طرح و ساخت که فرصت هماهنگی و ادغام تمام مراحل طراحی با دانش اجرا را از همان مراحل اولیه در اختیار دارند بیش از همه سود خواهند برد. مهمترین تغییری که شرکت‌ها برای پیاده‌سازی فناوری بیم با آن روبه‌رو خواهند شد، استفاده از یک مدل ساختمانی مشترک در طول فازهای طراحی و به کارگیری این مدل در مراحل ساخت قطعات و اجزای ساختمان است.[32]
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زنده‌بودن پروژه قبل از شروع عملیات اجرایی
امکان استفاده از انرژی‌های نو
محاسبه انرژی مورد استفاده ساختمان و بهینه‌سازی مصرف آن
سایزبندی اتوماتیک سیستم پایپینگ و کانال‌کشی پروژه
رفع تداخلات احتمالی بین سیستم‌های تاسیساتی و معماری و سازه
متره دقیق معماری (حتی تعداد آجرها هم محاسبه می‌شود) سازه و تاسیسات
امکان مشاهده پروژه قبل از ساخت با تکنولوژی واقعیت مجازی
امکان تطبیق مدل مجازی بر روی پروژه در حال ساخت با تکنولوژی واقعیت افزوده
استخراج برنامه زمانبندی دقیق پروژه و کنترل صحیح عملیات اجرایی
کاهش زمان و هزینه پروژه با برنامه‌ریزی و کاهش دوباره‌کاری‌ها
آینده و روند توسعه مدلسازی اطلاعات ساختمان BIM
قطعا مدلسازی اطلاعات ساخت BIM، انقلاب بزرگی در صنعت ساخت ایجاد کرده است اما هنوز این تحول پایان نیافته است و در حال گسترش و تکامل می‌باشد. بسیاری از شرکت‌های ساختمانی بر روی بکارگیری این فناوری سرمایه گذاری کرده‌اند و برخی هم نسبت به این تحولات عظیم بی تفاوت هستند. بی شک افزایش کاربران این فناوری به گذر زمان نیاز دارد و قطعا با آگاه‌سازی افراد، استفاده از آن توسعه خواهد یافت. آنچه مسلم است این فناوری یک مد جدید یا هوس زودگذر نیست و باید بدانیم که بیم برای رفتن نیامده است. فناوری بیم با صنعت ساختمان همان کاری را خواهد کرد که اینترنت با ارتباطات انجام داد.[33]
شرکت‌های نرم‌افزاری متعددی مانند AUTODESK آمریکا محصولاتی مانند REVIT یا NAVISWORKS را تولید کرده‌اند که به انجام فرآیند بیم کمک می‌کند. تعداد این نرم افزارها به بیش از 40 عدد می‌رسد. اما قطعا فرآیند بیم به نرم‌افزار خاصی بستگی ندارد و یک سیستم مدیریت یکپارچه است.
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1.رضایی و همکاران (1395) مقاله ای با عنوان تحویل یکپارچه پروژه ، ساخت پذیری ، مدلسازی اطلاعات ساختمان ، پروژه های بیمارستانی ، قراردادهای سنتی ، عدم تطابق طراحی و ساخت ارائه دادند.
این مقاله باهدف کاهش عدم تطابق طراحی و ساخت در حین عملیات اجرایی، راهکارهای یکپارچگی در پروژه های عمرانی رابررسی نموده است؛ بدین منظور با استفاده از روش مطالعات کتابخانه ای، روشهای یکپارچه سازی پروژه بررسی شده، سپس با استفاده از آنالیزکیفی این داده ها تحلیل و در مطالعه موردی پروژه بیمارستانی موردبررسی واقع شده است. نتایج نشان دهنده لزوم استفاده از فناوری های نویندر راستای تسهیل ادغام ذینفعان مختلف پروژه های عمرانی همانند فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان، علی الخصوص در پروژه های پیچیده زیربنایی مانند پروژه های بیمارستانی است. کاربرد این ادغام در کاهش عدم تطابق طراحی و ساخت اینگونه از پروژه ها بسیار موثر است. نتایج این پژوهش در کاهش انحراف های زمانی و هزینه ای پروژه های بیمارستانی که در اولویت نظام سلامت هر کشوری است کمک قابل توجهی می کنند.
2.صالحی و همکاران(1402) مقاله ای با عنوان مدل‌سازی چندهدفۀ فازی زمان‌بندی پروژه با محدودیت منابع چند مهارته: با قابلیت تغییر سطح مهارت‌ها و انقطاع فعالیت‌ها ارائه دادند. با توجه به چند هدفه ‌بودن مدل، از یک رویکرد برنامه‌ریزی آرمانی استفاده شده است که مدل تک‌هدفۀ معادل حاصل می‌شود. نظر به اینکه مسئلۀ زمان‌بندی پروژۀ چند مهارته جزء مسائل آن پی سخت محسوب می‌شود و مسئلۀ پیشنهادی نیز حالت توسعه‌یافتۀ مسئله مذکور است، درنتیجه آن نیز جزء مسائل پی سخت است. به همین سبب برای حل مسئله پیشنهادی، روش فرا ابتکاری ژنتیک چندهدفۀ ژنتیک و فاخته انتخاب و برای حل مسئله از آن استفاده شد. در ادامه، مقدار بهینۀ پارامترهای الگوریتم‌های پیشنهادی با استفاده از رویکرد تاگوچی تعیین و سپس نتایج محاسباتی برای مجموعه‌ای از مسائل نمونۀ تولیدشده توسط نرم‌افزار رنجن 1، ارائه و عملکرد الگوریتم‌ها ارزیابی و آنالیز شد. نتایج نشان می‌دهد الگوریتم ژنتیک چندهدفه عملکرد بهتری نسبت‌به الگوریتم فاختۀ چندهدفه دارد. در پایان نیز یافته‌ها جمع‌بندی و پیشنهادهایی به‌منظور تحقیقات آتی ارائه شد.
3.خواجه نژاد و همکاران (1400) مقاله ای با عنوان روش های کنترل پروژه با استفاده از تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان (BIM) و ارتباط با PMBOK ارائه دادند.از آنجایی که برنامه ریزی و زمان بندی مناسب در بهینه نمودن هزینه و زمان پروژه ها به منظور مدیریت بخش های مختلف پروژه های ساختمانی نقش بسزایی دارد. ارائه روش قابل اعتماد، مبتنی بر علم دیجیتال، به شکل سه بعدی و فضای مجازی از سازه از طریق مدل سازی اطلاعات ساختمان (BIM) امکان پذیر است و می تواند در تصمیمات مناسب حین طراحی، برنامه ریزی و زمان بندی ساخت و ساز، تخمین هزینه های ساخت و همچنین نگهداری پروژه های ساختمانی استفاده گردد. مدیریت پروژه کاربرد دانش، مهارت ها، ابزارها و تکنیک های مربوط به فعالیت های پروژه می باشد. از طرفی مجموعه ای از اقدامات مرتبط با هم و فعالیت هایی است که جهت دستیابی به محصول، نتیجه یا خدمت از پیش معین، انجام می گیرند. هر فرآیند با ورودی ها، ابزارها و تکنیک هایی که می توانند به کار روند و همچنین با خروجی های حاصل، مشخص می گردد. با توجه به اینکه کمبود ارتباطات و همکاری بین افراد و فناوری های لازم عامل اصلی در عدم پیشرفت چشمگیر در بهره وری صنعت ساختمان می باشد، لذا هدف اصلی در مطالعه حاضر بررسی شیوه های کنترل پروژه در صورت استفاده از تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان (BIM) و ارتباط آن با PMBOK است.
4.قربان زاده (1402) مقاله ای با عنوان پیشنهاد مدل اثر فشرده سازی برنامه زمانبندی بر پیدایش حوادث ایمنی پروژههای ساخت و ساز با استفاده از ابزار BIM ارائه داد.در این مقاله چنین آمده است:
امروزه لزوم یکپارچه سازی حوزه برنامه ریزی زمان-هزینه پروژه و حوزه مدیریت ایمنی به ویژه در پروژه های ساخت با سرعت بالا که در آن تکنیک های فشرده سازی زمان، بکارگیری شده است ؛ به جهت جلوگیری از وقوع حوادث و تحمیل هزینه های پیش بینی نشده، بیش از پیش احساس می گردد.عدم یکپارچه سازی ، وشکاف شناسایی شده در این دو حوزه که منجر به وقوع حوادث زیادی در صنعت ساخت و ساز می گردد را می توان اینگونه توصیف کرد:در حوزه اول، تمرکز مسئولین برنامه ریزی پروژهصرفا بر روی فشردهسازی برنامه زمانبندی با استفاده از تکنیک های هم پوشانی فعالیت ها ۱ و موازنه زمان- هزینه با افزودن منابع ۲ بوده و عواقب فشردهسازی برنامه از منظر وقوع حوادث انسانی و ماشین آلاتی نادیده گرفته می شود.در حوزه دوم، عدم آشنایی مدیران ایمنی پروژه با ساختار برنامه زمانبندی و تکنیک های فشردهسازی ، منجر به عدم پیش بینی و کنترل زمان بحرانی وقوع حوادث (زمان ازدحام نفرات و ماشین آلات به صورت موازی در یک منطقه کاری با احتمال بالای رخداد حادثه ) در برنامه زمانبندی شده؛ که این موضوع دو جنبه منفی بزرگ درپی دارد:۱) وقوع حوادث ناگوار انسانی و ماشین آلاتی .۲) هدر رفتن مجدد هزینه و زمان و ایجاد تاخیرات جدید به علت تداخل کاری منابع انسانی و ماشین آلات .شایان ذکر است موفقیت یک پروژه ساختمانی به شدت به پایبند ی آن به مدت زمان و هزینه برنامه ریزی شده بستگی دارد درعین حال که سلامت و ایمنی کارگران ساختمانی در پروژه را تضمین کند. امروزه در سطح جهان مفهوم دیجیتالی شدن برایکنترل هزینه و زمان پروژه های ساختمانی مورد توجه گستردهای قرار گرفت ه و همچنین استفاده از فناوریهای دیجیتال به طورقابل توجهی اثربخشی مدیریت ایمنی و بهداشت را در این پروژ هها افزایش دادهاست. در همین راستا میتوان با ایجاد یکپارچگیدر دو حوزه ۱. برنامه ریزی زمان هزینه و - ۲. مدیریت ایمنی؛ با استفاده از ابزار ۱BIM و بکارگیری نرم افزار MSP و مدلسه بعدی Revit –CAD ۳D ، زمان بحرانی وقوع حوادث را در مرحله ی برنامه ریزی به تیم مدیریت پروژه نمایش داده وتصمیم گیری درخصوص رفع این مشکلات را قبل از تحمیل هزینه های هنگفت به پروژه محقق ساخت.
5.علی پور و همکاران (1402) مقاله ای با عنوان بررسی اثر مدلسازی اطلاعات ساختمان (BIM) در کاهش ضایعات ساختمانی ارائه داد. صنعت ساخت و ساز با پیشرفت چشمگیر و گسترش فزاینده در ابعاد و محدوده های مختلف در حال توسعه است و با توجه به نیازهای روز افزون جوامع بشری به زیرساختهای بیشتر و ساختمانهای پایدارتر، دچار تحول و دگرگونی در مراحل مختلف اعم از طراحی تا اجرا گشته است؛ لذا نکته حائز اهمیت محدودیت استفاده از منابع طبیعی در این امر و برنامه ریزی مناسب جهت استفاده بهینه از منابع میباشد؛ این در حالی است که صنعت ساخت و ساز به عنوان یکی از صنایع شایع در امر تولید زباله در سطح جهان به شمار می آید. با وجود ایجاد رویکردهای مختلف برای کاهش و کنترل ضایعات، تولید زباله در این صنعت همچنان در حال افزایش بوده و حجم عظیمی از زباله ها در طول فرآیند ساخت و ساز از مراحل اولیه طراحی تا بخش نوسازی و تخریب تولید گشته که باعث آلودگی محیطزیست میشود. مدیریت صحیح پسمانده ای ساختمانی فرآیندی پیچیده و نیازمند استراتژیها و ابزارهایی برای به حداقل رساندن زباله ها میباشد. یکی از ابزارهای قابل اطمینان و نوظهور، استفاده از مدلسازی اطلاعات ساختمان ۱(BIM) به عنوان فناوری نوین برای کاهش ضایعات ساختمانی است که از اهداف اصلی آن، میتوان به ساده سازی تالشهای ساخت و ساز از طریق برنامه ریزی مشارکتی و تعریف دقیق اهداف در مراحل اولیه طراحی پروژه جهت جلوگیری از اتالف انواع انرژی در مراحل آتی اشاره نمود. BIM در بستر خود این امکان را برای ذینفعان و مهندسان فراهم میکند تا به صورت جداگانه ای کار کنند و همواره به یک مدل مرکزی و مشترک متصل باشند، لذا تمامی اطلاعات  مربوط به ساختمان در امر کارآمدی بیشتر طراحی قابل مشاهده و تغییر است؛ در نتیجه این ابزار با هدف کمک به موقع، جهت شناسایی خطاها و ناسازگاریها در بخشهای مختلف طراحی برای حفظ محیط زیست و کاهش ضایعات ساختمانی به افراد یاری میدهد.
6. نبی [footnoteRef:1]و همکاران (2019)مقاله ای با عنوان مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM)، رویکردی جدید به مدیریت پروژه ارائه دادند.فناوری مدلسازی/مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM) توجه بسیاری از محققین و دانشگاهیان را به عنوان یک مفهوم جدید به خود جلب کرده است که در سال های اخیر به سرعت در بخش ساخت و ساز افزایش یافته است. جامعه در حال تغییر وابسته به زمان بر انتظارات و خواسته های صنعت ساخت و ساز تأثیر گذاشته و بر این اساس باعث تولید پروژه های پیچیده تر و اصلی تر شده است. مفهوم مدلسازی/مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM) از نظر ایجاد یکپارچگی بین ذینفعان پروژه و فراهم کردن امکان پردازش و ذخیره داده های پروژه در یک نقطه مشترک، به یک ضرورت در صنعت ساخت و ساز امروزی تبدیل شده است. هنگامی که مطالعات بین المللی بررسی می شود، مشاهده می شود که اجرای رویکرد مدل سازی/مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM) یک کار و یا وظیفه اجباری در صنایع ساختمانی کشورهای توسعه یافته است. مشاهده می شود که آنها این روند جدید را در کشورهای به سرعت در حال توسعه خود دنبال می کنند. این مطالعه یک چارچوب تدارکات را بر اساس اجرای اطلاعات/مدیریت ساختمان (BIM) برای دستیابی به "بهترین نتایج" در پروژه های ساخت و ساز پیشنهاد می کند. یک مطالعه موردی ارائه شده در این مطالعه، کاربرد و سودمندی رویکرد مدل‌سازی/مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM) پیشنهادی را در یک پروژه ساخت‌وساز پیچیده که توسط بخش خصوصی تامین می‌شود، اثبات می‌کند. ترتیبات قراردادی توصیه شده برای پروژه با رویکرد مدیریت منابع موثر، یکی از اصول اساسی مدلسازی/مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM). مزایایی مانند بهبود بهره وری، هماهنگی بهتر و به حداقل رساندن خطاها و تکرار کارها. [1:  Nabi  ] 

7.پیکاس[footnoteRef:2]  و همکاران(2013) مقاله ای با عنوان   آموزش مدلسازی اطلاعات ساختمان برای مهندسی و مدیریت ساخت و ساز. رویه ها و مطالعه موردی اجرا ارائه دادند. [2:  pikas] 

صنعت ساختمان به مهندسان فارغ التحصیل با دانش و مهارت در مدل سازی اطلاعات ساختمان (BIM) نیاز دارد. مجموعه مفصلی از 39 موضوع مورد نیاز برای شایستگی BIM در مدیریت ساخت و ساز، همراه با اهداف مشخص برای شایستگی در هر موضوع، اخیراً بر اساس تحقیق در مورد نیازهای صنعت گردآوری شده است. با این حال، تنها تعداد انگشت شماری از دانشگاه ها موضوعات BIM را در برنامه های درسی خود برای دانشجویان مهندسی ساخت و مدیریت (CEM) وارد کرده اند. مجموعه ای از دستورالعمل ها برای ادغام موضوعات BIM در برنامه های درسی CEM در موسسه فناوری Technion-Israel توسعه و آزمایش شده است. مداخلات آموزشی BIM در چهار دوره از هفت دوره در سه ترم برنامه ریزی، اجرا و ارزیابی شد. آزمایشات نشان داد که BIM نه تنها باید به عنوان یک موضوع به خودی خود، بلکه مهمتر از آن به عنوان ابزاری برای انجام وظایف مهندسی که در دوره های طراحی، تحلیل و مدیریت تدریس می شود، معرفی شود. علاوه بر این، دانش مهارت های نرم به اشتراک گذاری اطلاعات و مدیریت دانش، نقش های حرفه ای، زمینه تجاری و غیره به اندازه جنبه های فناوری مهم است. این کار مجموعه ای از رویه ها را ارائه می دهد که مربیان می توانند برای شناسایی نیازهای محلی خود و ایجاد آموزش جامع BIM در برنامه های درجه CEM خود استفاده کنند.
8. گودرم [footnoteRef:3]و همکاران (2018) مقاله ای با عنوان انتشار توابع مدل سازی اطلاعات ساختمان در صنعت ساخت و ساز ارئه دادند. در حالی که پیشرفت‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات (ICT) معماران، مهندسان و پیمانکاران را قادر می‌سازد تا زمان و هزینه پروژه را کاهش دهند و کیفیت را بهبود بخشند، انتشار فناوری اطلاعات و ارتباطات معمولاً در صنعت ساخت‌وساز بسیار کند بوده است. با این حال، مدل‌سازی اطلاعات ساختمان (BIM) بر این چالش انتشار غلبه کرده است و رویه‌های رایجی مانند تغییر فرآیند طراحی از پیش‌نویس دوبعدی (2D) به طراحی سه بعدی (3D)، برخاست‌های کمیت خودکار، و تشخیص برخورد را متحول کرده است. چنین موفقیتی نشان دهنده ارتباط این فناوری برای مطالعه چگونگی گسترش نوآوری های فناوری در سراسر صنعت ساخت و ساز است. اگرچه برخی از مطالعات پذیرش BIM را بررسی کرده‌اند، تحقیقات با استفاده از مدل‌های انتشار برای مطالعه الگوهای انتشار عملکردهای مختلف BIM (به عنوان مثال، تجسم سه‌بعدی، تشخیص برخورد، مدل‌سازی انرژی) در ادبیات فعلی وجود ندارد. برای پر کردن این شکاف، این مطالعه از مدل‌های انتشار نوآوری قابل اعتماد برای توصیف الگوهای انتشار عملکردهای مختلف BIM در صنعت ساخت‌وساز ایالات متحده استفاده می‌کند. به طور خاص، این مطالعه یک پرسشنامه جامع را برای 3017 نماینده مالک، معماران و مدیران پروژه ایجاد و ارسال کرد. 118 نفر به این نظرسنجی پاسخ دادند که 81 نفر از آنها کاربر BIM هستند. سه عملکرد BIM که به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفت عبارتند از تجسم سه بعدی، تشخیص برخورد و تجزیه و تحلیل قابلیت ساخت. کمترین توابع پیاده سازی شده اعتبار کد بود. ردیابی، تحویل و مدیریت مواد؛ مدیریت تسهیلات؛ و تجزیه و تحلیل انرژی با استفاده از این پاسخ‌ها، این مطالعه الگوهای انتشار توابع BIM را با استفاده از چهار مدل انتشار نوآوری تحلیل کرد: داخلی (لجستیک)، خارجی، باس و گومپرتز. این مطالعه با استفاده از معیارهایی مانند معیار اطلاعات آکایک (AIC) و انواع آن، مدل باس را به عنوان دارای بالاترین قدرت توضیحی برای انتشار شناسایی کرد و تعیین کرد که عوامل داخلی (مانند تقلید و فشار واگن) بیشترین تأثیر را بر نرخ پذیرش دارند. توابع BIM علاوه بر این، مدل‌های انتشار نشان داد که فرآیند طراحی فروشگاه و توابع مدیریت تسهیلات دارای کمترین میزان اشباع در سال 2014 (زیر 50٪) بودند، اما پتانسیل بیشتری برای پذیرش در سال‌های آینده دارند. یافته‌های این مطالعه دانش را هم برای محققین و هم برای متخصصان در مورد فرآیند پذیرش عملکردهای مختلف BIM ارتقا می‌دهد و مبنایی نظری برای درک الگوهای انتشار نوآوری‌های ICT در صنعت ساخت‌وساز فراهم می‌کند. [3:  Goodrum] 

9. ژانگ[footnoteRef:4] و همکاران (2013)مدل سازی اطلاعات ساختمان (BIM) و ایمنی: بررسی ایمنی خودکار مدل ها و برنامه های ساخت و ساز ارئه کردند. ایمنی ساخت و ساز یک موضوع ملی و جهانی است. این مقاله با استفاده از بررسی خودکار قوانین ایمنی در مدل‌های اطلاعات ساختمان (BIM) به حل این مشکل کمک می‌کند. الگوریتم هایی که به طور خودکار یک مدل ساختمان را برای تشخیص خطرات ایمنی تجزیه و تحلیل می کنند و اقدامات پیشگیرانه را به کاربران پیشنهاد می کنند برای موارد مختلف مربوط به خطرات مربوط به سقوط توسعه داده شده اند. از آنجایی که BIM رویکرد ساخت و ساز را تغییر می دهد، کار ارائه شده و مطالعات موردی BIM را به شناسایی و تصحیح خودکار خطر در طول برنامه ریزی ساخت و ساز و در موارد خاص در طول طراحی گسترش می دهد. یک موتور مبتنی بر قانون که از این چارچوب استفاده می کند، در بالای یک پلت فرم تجاری در دسترس BIM پیاده سازی شده است تا امکان سنجی این رویکرد را نشان دهد. در نتیجه، پلت فرم خودکار بررسی ایمنی توسعه یافته، مهندسین و مدیران ساخت و ساز را با گزارش، چرا، کجا، چه زمانی و چه اقدامات ایمنی برای جلوگیری از حوادث مربوط به سقوط قبل از شروع ساخت و ساز مورد نیاز است، آگاه می کند. منطقه ایمنی بررسی شده حفاظت از سقوط است. نمونه موردی مطالعه چنین سیستمی نیز ارائه شده است. [4:  Zhang] 

10.چان [footnoteRef:5]و همکاران (2020) مقاله ای با عنوان ارزیابی تاثیر مدل سازی اطلاعات ساختمان (BIM) بر پروژه های خانه سازی انبوه ارائه دادند. [5:  Chan] 

هدف این مقاله شناسایی و بررسی عوامل موثر بر اهداف پروژه های انبوه سازی مسکن به دلیل استفاده از مدل سازی اطلاعات ساختمان (BIM) است. برای جمع آوری داده های لازم از روش توصیفی- پیمایشی استفاده شد. 50 پاسخ دهنده از بخش های هدف و متخصص در زمینه مدل سازی اطلاعات ساختمان در نظرسنجی خودگزینش شرکت کردند. ابزار گردآوری داده ها شامل سه پرسشنامه مربوط به سه مرحله کار ساخت و ساز پیش از ساخت، حین ساخت و پس از ساخت بود که بر اساس سه شاخص هزینه، زمان و کیفیت تهیه شد. روایی صوری، محتوایی و سازه پرسشنامه ها پس از چند نوبت آزمون تایید شد. ضریب پایایی پرسشنامه های پیش از ساخت و ساز و پس از ساخت به ترتیب 923/0، 917/0 و 876/0 بود. نتایج نشان می دهد که آماره F برای تفاوت بین سه گروه (پیش از ساخت، حین ساخت و پس از ساخت) در سطح 01/0 معنادار است. نتایج تأیید کرد که BIM از نظر زمان، هزینه و اهداف کیفی در کل چرخه عمر یک پروژه ساخت و ساز تأثیر زیادی بر پروژه دارد: در مراحل قبل از ساخت، ساخت و ساز و پس از ساخت.
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در پروسه ساخت و ساز، عوامل مختلفی نظیر مهندس معمار، مهندس عمران، مهندس برق و مهندس تاسیسات، مشارکت دارند. مدیریت بخش های مختلف از طریق برنامه ریزی و زمان بندی مناسب امری است که می تواند جهت بهینه نمودن هزینه و زمان پروژه ها به کار آید. این موضوع عموما توسط نرم افزارهای کنترل پروژه انجام می گردد. با پیشرفت دانش و تکنولوژی، استفاده از روش های مناسب که بتواند قویا چه در طول فرآیند ساخت و چه در ابتدای فرآیند ساخت )مثال جهت بهینه سازی طراحی ساختمان( به کمك مهندسین آید، می تواند به طور قابل توجهی موجب مدیریت هزینه ها و زمان پروژه گردد]1[. مدل سازی اطلاعات  ساختمان )BIM )روشی قابل اعتماد، مبتنی بر علم دیجیتال، به شکل سه بعدی و فضای مجازی از سازه است که می تواند در تصمیمات مناسب حین طراحی، برنامه ریزی و زمان بندی ساخت و ساز تخمین هزینه های ساخت و همچنین نگهداری پروژه های ساخت و ساز استفاده گردد.]2[ BIM امکان انجام امور کنترل پروژه، مشاهده تمامی اطلاعات  مربوط به فعالیت های ذخیره شده در پایگاه داده اکسس و نرم افزار مایکروسافت پراجکت، و نیز بروزرسانی اطلاعات  پیشرفت فعالیتهای پروژه از طریق مدل سه بعدی به طور مستقیم را دارد. ضمن آنکه دانش مدیریت در هر حوزهای نقش اول را در اجرایی شدن و موفقیت پروژه ها برعهده دارند .PMBOK نیز به عنوان مجموعه ای از اصول مدیریت اجرایی که دارای نقاط مشترک با ارکان BIM است، می تواند نقشی مکمل در گذار صنعت ساختمان به سوی توسعه یافتگی بازی کند. گذر از روش های سنتی مدیریت کارگاه و ساخت نیازمند نوعی تحول ساختاری در زیر ساخت های اجتماعی و اقتصادی است که هر سه گفتمان کنترل پروژه، BIM و PMBOK با این چشم انداز و هدف به وجود آمده اند تا یکپارچه سازی وجوه نظری، فنی و اجرایی منجر به ارتقاء سطح کیفی پروژه عمرانی شوند ]3[. از آنجایی که پرسنل تیم طراحی در مراحل مختلف چرخه عمر مالی تفاوت خواهند داشت، نیاز به مدیریت مالی )یك ساختمان یا سایر شکلهای ساخت و ساز( از ابتدا تا انتهای روند پروژه به طور پیوسته وجود دارد. بالطبع مدیران پروژه به منظور دستیابی به حداکثر مزایای BIM به درک و تحقیق اطلاعات  آن نیاز دارند که مفهوم BIM در مدیریت و کنترل پروژه می تواند اولین گام در این راستا باشد]4[. مدلسازی اطلاعات  ساختمان یك تکنولوژی کامپیوتر مبناست که با هدف طراحی و اجرای بهینه ساختمان ایجاد شده است و نمایشی دیجیتالی از مشخصه ها و خصوصیات فیزیکی یك ساختمان را ارائه میدهد و به عنوان منبع دانش مشترک جهت پیوند نمودن اطلاعات  به یکدیگر به کار میرود
بر اساس تعریف استاندارد PMBOK پروژه تلاشی است موقت که به منظور تولید محصول خدمت یا نتیجه ای منحصر به فرد انجام میگیرد. پروژه ها شامل فعالیتهایی هستند که باید در تاریخهای معین با هزینه هایی معین و کیفیت تعیین شده ای به انجام رسند. لازمه موفقیت هر پروژه دستیابی توام به هر سه عامل زمان هزینه و محدوده معین است و خارج شدن هر یک از سه عامل مذکور از حدود تعیین شده میتواند به انجام پروژه ای ناموفق و غیر اقتصادی منجر شود. یک پروژه مجموعه ای از فعالیتهایی است که از طریق روابط منطقی متفاوتی که حاکم بر آنهاست به یکدیگر ارتباط پیدا می کنند. به این معنا که هر چند تعدادی از این فعالیتها میتوانند همزمان و به صورت موازی انجام شوند اما شروع یا خاتمه تعدادی در گرو انجام یک یا چند فعالیت پیش نیاز آنها میباشند. به علت کاستن چرخه عمر محصول پیشرفت مراکز تجاری و کاهش سود ناخالص پروژه های صنعتی مجبورند که با تنگنای زمان و محدودیت منابع مواجه شوند. برای پیشبرد طرح زمانبندی فعالیتهای لازم برای تکمیل موفق پروژه و تا حد امکان سریع امر بسیار مهمی است و به محض اینکه محدودیت منابع به طور ضمنی در نظر گرفته میشود از نظر ریاضیاتی و محاسباتی پیچیده و چالش انگیز خواهد بود (9) در تعریف پروژه مجموعه تلاشها و فعالیتهای هدفدار و موقت برای تحقق یک تعهد ایجاد یک محصول ارائه خدمات و یا رسیدن به هدف نهایی است پروژه دارای مشخصه ها و ویژگیهایی است که آن را از سایر فعالیتها و سازمان ها متمایز می سازد. عملیات و یا فعالیتهای مستمر سازمانی در مقایسه با پروژه دارای تفاوتهایی هستند که از جمله می توان به غیر موقتی بودن تکراری بودن و استمرار آنها اشاره کرد. از شباهت عملیات و پروژه میتوان به هدف دار بودن، محدود بودن منابع آنها و نیازمند بودن به یک سیستم جهت برنامه ریزی کنترل و اجرای آنها اشاره کرد.  
عملیات و پروژه ها در بسیاری از ویژگیها سهیم میباشند؛ برای مثال آنها 
· توسط افراد انجام می شوند. 	
· با منابع محدود مقید شده اند. 
· . برنامه ریزی اجرا و کنترل می شوند. 
پروژه ها اغلب به عنوان وسیله ای جهت دستیابی به برنامه راهبردی سازمان اجرا میشوند. عملیات ها و پروژه ها در اصل از آنجا متفاوت میباشند که عملیاتها پیوسته و تکراری هستند در حالیکه پروژه ها موقتی و یکتا می باشند. بنابراین یک پروژه می تواند در قالب ویژگیهای مشخص آن تعریف شود. به عبارت دیگر پروژه تلاشی موقتی است که به منظور ایجاد محصول یا خدمتی یکتا تعهد میشود موقتی بدان معنا است که هر پروژه ای آغاز و پایانی معین دارد، یکتابی بدان معنا است که محصول یا خدمت از جهانی از سایر محصولها یا خدمتها متمایز میباشد. در بسیاری سازمان ها پروژه ها ابزارهایی جهت پاسخگویی به درخواستهایی هستند که به واسطه محدودیتهای عملیات عادی سازمان نمی توان به آنها پرداخت پروژه ها در همه سطوح سازمان تعهد میشوند آنها میتوانند در برگیرنده تنها یک فرد با هزاران نفر باشند. مدت زمان آنها از چند هفته تا بیش از پنج سال متغیر میباشد. ممکن است پروژه ها شامل واحدی منفرد از یک سازمان باشند یا در مواردی چون سرمایه گذاری مشترک و شراکت از مرزهای سازمانی بگذرند پروژه ها از جهت درک راهبرد کسب و کار سازمان اجرایی حیاتی میباشند؛ چرا که پروژه ها ابزاری برای پیاده سازی این راهبرد محسوب می گردند ]10[
مدیریت پروژه کاربرد دانش مهارتها ابزارها و تکنیکهای مربوط به فعالیتهای پروژه میباشد یک فرایند مجموعه ای از اقدامات مرتبط با هم و فعالیتهایی است که جهت دستیابی به محصول نتیجه یا خدمت از پیش معین انجام می گیرند. هر فرایند با ورودی ها ابزارها و تکنیکهایی که میتوانند بکار روند و همچنین با خروجی های نتیجه شده مشخص می گردد. 
مدیریت پروژه ابزار مهمی در مدیریت مدرن به ویژه در پروژه های بزرگ پروژه هایی که به مهارتهای متعددی نیاز دارند. به شمار میرود مدیریت پروژه چنین تعریف میشود تخصیص پیگیری و کاربرد منابع برای رسیدن به اهداف مشخص در یک دوره زمانی خاص اینگونه مدیریت روی فعالیتهای مشخص از پروژه یعنی مجموعه ای از فعالیتهایی تمرکز دارند که 1) هدف آنها تولید محصول یگانه است. 
مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM) به خوبی میتواند موجب کاهش هزینه های اجرا و کاهش زمان پروژه ها گردد. استاندارد pmbok سبب بهبود کنترل پروژه با بهره گیری از مدل سازی مدیریت اطلاعات ساختمان (BIM) می گردد. گانبات و همکاران (2018) نشان داد با تلفیق دو تکنیک گذشته و آینده در یکدیگر حداکثر کارایی حاصل می گردد [12] آهوجا و همکاران (2018) نشان دادند سیستم مدیریت ارزش کسب شده متدولوژی ارزشمندی در تحلیل و کنترل عملکرد پروژه است. مدیریت ارزش کسب شده با یکپارچگی سازی سه بعد مدیریت زمان پروژه مدیریت هزینه پروژه و مدیریت محدود پروژه امکان اندازه گیری دقیق میزان پیشرفت پروژه و اتخاذ تصمیمات به موقع برای انجام اقدامات اصلاحی را فراهم می آورد (13)، عابدی (1397) نشان داد که ویژگیهای پروژه به طور قابل توجهی بر موفقیت استفاده از BIM اثر میگذارد؛ با این حال عوامل موثرتری در زمینه اثر بخشی BIM ، میزان استفاده یکپارچه و پشتیبانی از مشتری ٫ مالک وجود دارند. در حالی که بررسی ها نشان میدهد که شیوه های فعلی BIM شامل مشکلات فنی و سازمانی هستند. یافته ها بینش هایی  را در مورد چگونگی بهره برداری بالقوه BIM در صنعت ارایه میدهند (25) فرج زاده و همکاران (1397) بیان کردند آگاهی معماران شهر ارومیه از سیستم BIM بسیار کم است و این عدم آشنایی در نتیجه جدید بودن سیستم BIM و نبود هیچ گونه آموزش برای آشنایی با این سیستم در مراکز آموزشی میباشد [13] فرد سپرمی و همکاران (1397) نشان دادند سه فاکتور اساسی توسعه پایدار اقتصادی ،اجتماعی زیست محیطی باید به درستی اولویت بندی شوند تا نحوه قرارگیری الترناتیوها در صفحه داشبورد در BIM را ارایه دهند (27) مهدی خانی و موسوی (۱۳۹۴) نیز به بررسی سیستم مدل سازی اطلاعاتی ساختمانها (BMI) و تعیین بسترهای لازم جهت بکارگیری آن در مدیریت هزینه و زمان پروژه های عمرانی پرداختند که نتایج آنها نشان داد نیاز به استفاده از ابزارهای روز دنیا بیش از بیش به آن احساس می شود [14].







[bookmark: _Toc159272014]3-2- شکاف تحقیقاتی
1.تحویل یکپارچه پروژه ، ساخت پذیری ، مدلسازی اطلاعات ساختمان ، پروژه های بیمارستانی ، قراردادهای سنتی ، عدم تطابق طراحی و ساخت
شکاف تحقیقاتی در این مقاله به موضوعات مختلفی مربوط می‌شود که شامل تحویل یکپارچه پروژه، احسان سقط فروش، مدلسازی اطلاعات ساختمان، پروژه های بیمارستانی، قراردادهای سنتی و عدم تطابق طراحی و ساخت می‌شود. این موضوعات می‌توانند به عنوان شکاف‌های تحقیقاتی در این مقاله مطرح شوند و نیازمند بررسی و تحقیقات بیشتری باشند.
2. مدل‌سازی چندهدفۀ فازی زمان‌بندی پروژه با محدودیت منابع چندمهارته: با قابلیت تغییر سطح مهارت‌ها و انقطاع فعالیت‌ها
شکاف تحقیقاتی:
یکی از شکاف‌های تحقیقاتی در مدل‌سازی چندهدفۀ فازی زمان‌بندی پروژه با محدودیت منابع چندمهارته، می‌تواند مربوط به شناسایی روش‌های بهینه‌سازی برای مدیریت منابع چندمهارته باشد. همچنین، مطالعات بیشتری برای ارتقاء دقت و کارایی مدل‌سازی فازی در زمان‌بندی پروژه مورد نیاز است.
محدودیت مقاله:
محدودیت‌های مقاله ممکن است شامل محدودیت در دسترسی به داده‌ها و منابع مورد نیاز برای انجام تحقیق، محدودیت زمانی برای انجام تحقیق و تحلیل دقیق‌تر، و محدودیت در دسترسی به منابع مالی برای انجام تحقیقات بیشتر باشد. همچنین، محدودیت‌های مربوط به تعداد صفحات و اندازه مقاله نیز می‌تواند محدودیت‌های مقاله باشد که ممکن است منجر به عدم ارائه جزئیات کامل تحقیقات و نتایج آن شود.
3. روش های کنترل پروژه با استفاده از تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان  BIM وارتباط با PMBOK
شکاف تحقیقاتی در حوزه روش های کنترل پروژه با استفاده از تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان (BIM) و ارتباط با PMBOK، می‌تواند به شناخت بهتر روش‌های مدیریت پروژه در صنعت ساخت و ساز کمک کند. این تحقیق می‌تواند به بهبود عملکرد مدیران پروژه و بهینه‌سازی فرآیندهای ساخت کمک کند.
استفاده از تکنولوژی BIM در مدیریت پروژه‌های ساختمانی، می‌تواند به بهبود ارتباطات، کاهش خطاها و بهبود کیفیت کارها کمک کند. این تکنولوژی امکان مدلسازی دقیق ساختمان را فراهم می‌کند و با استفاده از آن می‌توان اطلاعات دقیقی از فرآیندهای ساخت را در اختیار مدیران پروژه قرار داد.
ارتباط این تکنولوژی با استانداردهای PMBOK نیز می‌تواند به بهبود فرآیندهای مدیریت پروژه کمک کند. PMBOK به عنوان یک استاندارد بین‌المللی در زمینه مدیریت پروژه، می‌تواند به عنوان یک چارچوب عملیاتی برای استفاده از تکنولوژی BIM در مدیریت پروژه‌های ساختمانی مورد استفاده قرار بگیرد.
بنابراین، تحقیقاتی که به بررسی ارتباط بین تکنولوژی BIM و استانداردهای مدیریت پروژه مانند PMBOK می‌پردازند، می‌توانند به بهبود عملکرد مدیریت پروژه و بهینه‌سازی فرآیندهای ساخت کمک کنند و از اهمیت بالایی برخوردارند.
4. پیشنهاد مدل اثر فشرده سازی برنامه زمانبندی بر پیدایش حوادث ایمنی پروژه های ساخت و ساز با استفاده ازابزار این شکاف تحقیقاتی می‌تواند به‌عنوان یک موضوع پژوهشی جذاب مطرح شود. در این پژوهش، می‌توان به بررسی تأثیر فشرده‌سازی برنامه زمانبندی بر پیدایش حوادث ایمنی در پروژه‌های ساخت و ساز با استفاده از ابزار مدل‌سازی اطلاعات ساختمانی (BIM) پرداخت. با توجه به اهمیت ایمنی در صنعت ساخت و ساز، این پژوهش می‌تواند به بهبود روش‌های مدیریت پروژه و کاهش حوادث ایمنی کمک کند. محمد صادق قربان‌زاده می‌تواند به‌عنوان محقق اصلی یا مشارکت‌کننده در این پژوهش حضور داشته باشد و تجربیات و دانش خود را در این زمینه به کار ببرد. از طرفی، این پژوهش می‌تواند به‌عنوان یک فرصت برای گسترش دانش و ارتقاء تخصص وی در زمینه‌ی ایمنی در صنعت ساخت و ساز محسوب شود.
5. بررسی اثر مدلسازی اطلاعات ساختمان (BIM) در کاهش ضایعات ساختمانی
شکاف تحقیقاتی:
- این مطالعه به بررسی اثر مدلسازی اطلاعات ساختمان (BIM) در کاهش ضایعات ساختمانی می‌پردازد. این موضوع یک حوزه تحقیقاتی نوظهور است و هنوز تحقیقات کافی در این زمینه انجام نشده است.
- برخی از جنبه‌های مدلسازی اطلاعات ساختمان که ممکن است در کاهش ضایعات موثر باشند ممکن است هنوز مورد بررسی واقعی قرار نگرفته باشند.
محدودیت‌های مقاله:
- ممکن است مقاله به دلیل محدودیت‌های فضایی و زمانی، نتوانسته باشد به تمام جنبه‌های مدلسازی اطلاعات ساختمان و اثرات آن بر کاهش ضایعات پرداخته و به عمق کافی بپردازد.
- ممکن است مقاله برخی از مدل‌ها و روش‌های مدلسازی اطلاعات ساختمان را در نظر نگرفته یا به صورت کامل بررسی نکرده باشد که می‌تواند به کاهش دقت نتایج منجر شود.
- ممکن است مقاله به دلیل محدودیت‌های دسترسی به منابع و داده‌ها، نتوانسته باشد به تمام جنبه‌های اثرات مدلسازی اطلاعات ساختمان بر کاهش ضایعات پرداخته و نتایج کاملی ارائه دهد.

.6 Building Information Management (BIM), A New Approach to Project Management
شکاف تحقیقاتی:
- یکی از شکاف‌های تحقیقاتی در این مقاله ممکن است مربوط به نقاط ضعف و محدودیت‌های استفاده از BIM در مدیریت پروژه باشد. ممکن است این مقاله به بررسی این مسائل به صورت کامل نپرداخته باشد و نیاز به تحقیقات بیشتری داشته باشد.
7.Building Information Modeling Education for Construction Engineering and.Management. II: Procedures and Implementation Case Study
مطالعه موردی چالش‌ها و موانع پیاده‌سازی آموزش BIM، مانند نیاز به نرم‌افزار و سخت‌افزار تخصصی و همچنین مقاومت در برابر تغییر در بین مربیان و ذینفعان صنعت را بررسی خواهد کرد. استراتژی‌هایی برای غلبه بر این چالش‌ها، همراه با توصیه‌هایی برای ادغام آموزش BIM در برنامه‌های درسی مهندسی ساخت‌وساز و مدیریت موجود بررسی خواهد شد.
در نهایت، مطالعه موردی بینش های ارزشمندی را برای مربیان، متخصصان صنعت و سیاست گذارانی که به دنبال پیشرفت آموزش BIM برای مهندسی و مدیریت ساخت و ساز هستند، ارائه می دهد. با درک رویه ها و اجرای آموزش BIM، ذینفعان می توانند با هم کار کنند تا اطمینان حاصل شود که متخصصان ساخت و ساز آینده به خوبی مجهز هستند تا از پتانسیل کامل این فناوری تحول آفرین استفاده کنند.
8.Diffusion of Building Information Modeling Functions in the Construction Industry
شکاف تحقیقاتی این پژوهش به  میزان گسترش و استفاده از توابع مدل‌سازی اطلاعات ساختمانی (BIM) در صنعت ساخت و ساز می‌پردازد. این شکاف تحقیقاتی به بررسی میزان پذیرش و استفاده از این فناوری در صنعت ساختمان، عوامل موثر بر گسترش آن، مزایا و معایب استفاده از BIM، و راهکارهای افزایش پذیرش و استفاده از آن می‌پردازد.
9.Building Information Modeling (BIM) and Safety: Automatic Safety Checking of Construction Models and Schedules
شکاف تحقیقاتی این مطالعه  به مجموعه دانش موجود در مورد استفاده از BIM در صنعت ساخت‌وساز کمک می‌کند، به‌ویژه بر تاثیر آن بر پروژه‌های ساخت خانه انبوه تمرکز می‌کند. این یافته ها برای متخصصان صنعت، سیاست گذاران و محققانی که به دنبال درک پتانسیل BIM در بهبود کارایی و اثربخشی پروژه های خانه سازی انبوه هستند، ارزشمند خواهد بود.
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شکاف تحقیقاتی مقاله ممکن است شامل موارد زیر باشد:
1. مقالات موجود در حوزه اثر بخشی استفاده از مدل‌سازی اطلاعات ساختمانی (BIM) در پروژه‌های ساخت و ساز مسکونی و ارتباط آن با پروژه‌های ساختمانی انبوه. 
2. ارزیابی اثرات مثبت و منفی BIM بر کیفیت، زمانبندی و هزینه‌های پروژه‌های ساختمانی انبوه.
3. مقایسه اثرات BIM در پروژه‌های ساختمانی انبوه با پروژه‌های ساختمانی سنتی و تحلیل تفاوت‌های آنها.
4. شناسایی موانع و چالش‌های اجرای BIM در پروژه‌های ساختمانی انبوه و راهکارهای ممکن برای حل آنها.

5. ارزیابی تاثیر BIM بر ارتباطات و هماهنگی بین اعضای مختلف تیم پروژه و تاثیر آن بر بهبود کارایی و کارایی پروژه.
6. بررسی تجربیات و نتایج موفق استفاده از BIM در پروژه‌های ساختمانی انبوه در کشورهای مختلف و مقایسه آن با وضعیت کنونی در کشور مورد مطالعه.
7. ارائه پیشنهادات برای بهبود استفاده از BIM در پروژه‌های ساختمانی انبوه و ارائه راهکارهایی برای افزایش اثربخشی آن.
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