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 چکیده

سازی  به عنوان یک فناوری نوین در مهندسی عمران، نقش کلیدی در بهینه (BIM) سازی اطلاعات ساختمان مدل

در بهبود کارایی، کاهش  BIM کند. این مقاله به بررسی کاربردهای حمل و نقل شهری ایفا میهای  طراحی سیستم

پردازد. با توجه به رشد سریع شهرنشینی  ها می ها و پل های حمل و نقل مانند مترو، جاده ها و افزایش پایداری سیستم هزینه

د ترافیک سنگین، مصرف انرژی بالا و مسائل هایی مانن های حمل و نقل شهری با چالش در ایران و جهان، سیستم

ها را  سازی، تحلیل و مدیریت داده بعدی هوشمند، امکان شبیه های سه با ایجاد مدل BIM .محیطی روبرو هستند زیست

های زیرزمینی مانند مترو،  کند تا طراحان بتوانند سناریوهای مختلف را ارزیابی کنند. برای مثال، در پروژه فراهم می

BIM دهد که  های اجرا کاهش یابد. تحقیقات نشان می کند تا تداخلات ساختاری شناسایی شده و هزینه کمک می

تر کند و خطاهای اجرایی را به حداقل برساند. این مطالعه با  درصد کوتاه 04تواند زمان طراحی را تا  می BIM استفاده از

، راهکارهایی (GIS) های اطلاعات جغرافیایی و سامانه (ITS) های هوشمند حمل و نقل با سیستم BIM تمرکز بر ادغام

های حمل و نقل در ایران و جهان،  ها بر اساس مطالعات موردی مانند پروژه دهد. نتایج تحلیل سازی ارائه می برای بهینه

ی ترافیک، ساز برای شبیه BIM هاست. راهکارهای پیشنهادی شامل استفاده از دهنده بهبود عملکرد کلی سیستم نشان

دهد بلکه به سمت شهرهای  وری را افزایش می محیطی است. این رویکرد نه تنها بهره مدیریت منابع و ارزیابی زیست

در  BIM سازی های دولتی برای پیاده گذاری کند. در نهایت، این مقاله بر لزوم سیاست هوشمند و پایدار هدایت می

 های لازم را دریافت کنند. آموزش ند که مهندسان عمرانک های شهری تأکید دارد و پیشنهاد می پروژه

 واژگان کلیدی

 محیطی، زیست پایداری هوشمند، های سیستم طراحی، سازی بهینه شهری، نقل و حمل ساختمان، اطلاعات سازی مدل

 جغرافیایی اطلاعات سامانه ترافیک، سازی شبیه

 .دوزه شهردار. 4
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 مقدمه

های حمل و نقل کارآمد و پایدار را بیش از  شهرنشینی سریع در ایران و سایر کشورهای در حال توسعه، نیاز به سیستم

از ، مشکلات ناشی 2420میلیون نفر در ایران تا سال  94پیش برجسته کرده است. با افزایش جمعیت شهری به بیش از 

های اصلی مدیران شهری تبدیل  ها به چالش ترافیک سنگین، آلودگی هوا، مصرف بالای انرژی و ناکارآمدی زیرساخت

به عنوان یک فناوری دیجیتال پیشرفته در حوزه مهندسی عمران، امکان  (BIM) سازی اطلاعات ساختمان اند. مدل شده

ها را به طور مؤثری حل  تواند این چالش کند و می را فراهم میها  سازی و مدیریت یکپارچه داده طراحی هوشمند، شبیه

بندی و  ها، زمان کند، بلکه اطلاعات مرتبط با مواد، هزینه ها ایجاد می بعدی دقیق از سازه های سه نه تنها مدل BIM .کند

مانند مترو،  های حمل و نقل شهری که این امر در طراحی سیستم نماید محیطی را نیز مدیریت می عملکرد زیست

در  BIM های ریلی بسیار کاربردی است. برای مثال، در پروژه متروی تهران، استفاده اولیه از ها و سیستم ها، پل بزرگراه

درصد  40های غیرمنتظره را تا  تواند تداخلات ساختاری را زودتر شناسایی کند و هزینه برخی فازها نشان داد که می

های  و سیستم (GIS) های اطلاعات جغرافیایی (. این فناوری با ادغام با سامانه4098کاهش دهد )غفوری آشتیانی، 

 .دهد محیطی ارائه می تری از جریان ترافیک و تأثیرات زیست های دقیق ، تحلیل(ITS) هوشمند حمل و نقل

در مهندسی معرفی  سازی دیجیتال گردد، زمانی که مفاهیم اولیه مدل میلادی بازمی 4814به دهه  BIM تاریخچه توسعه

آغاز گردید. در کشورهای پیشرفته مانند ایالات  24شد، اما کاربرد گسترده آن در حمل و نقل شهری از اوایل قرن 

های بزرگ حمل و نقل  بخشی از استانداردهای اجباری طراحی شده است، به طوری که در پروژه BIMمتحده و اروپا، 

شود  سازی مسیرها، کاهش مصرف انرژی و افزایش ایمنی استفاده می برای بهینه BIM السیر، از مانند شبکه ریلی سریع

های مقاوم،  خیز و نیاز به زیرساخت (. در ایران، با توجه به موقعیت جغرافیایی زلزله408۱)انجمن مهندسان عمران آمریکا، 

BIM های فعلی حمل و نقل شهری در  شهای حمل و نقل ایفا کند. چال تواند نقش کلیدی در افزایش پایداری سازه می

محیطی مانند انتشار گازهای  های مدرن، مدیریت ناکارآمد ترافیک و مسائل زیست ایران شامل کمبود زیرساخت

با ابزارهای  BIM .شود اکسید کربن از بخش حمل و نقل تولید می میلیون تن دی 24ای است که سالانه بیش از  گلخانه

ها برای کاهش ترافیک یا استفاده از مواد پایدار  ابی سناریوهای مختلف مانند تغییر مسیر جادهسازی خود، امکان ارزی شبیه

 .کند سازی را فراهم می در پل

شود.  های فنی بلکه به پایداری اقتصادی و اجتماعی مربوط می اهمیت این موضوع در زمینه مهندسی عمران نه تنها به جنبه

تواند با کاهش خطاهای طراحی  می BIM و و نقل در ایران سالانه میلیاردها دلار استهای حمل  های توسعه سیستم هزینه

(. علاوه بر این، با رشد شهرهای بزرگ مانند تهران، 4088ها را بهینه کند )مهدوی عادلی و همکاران،  و اجرا، این هزینه

زمان را مدیریت کنند، افزایش یافته  های واقعی دادههای حمل و نقل هوشمند که بتوانند  مشهد و اصفهان، نیاز به سیستم

بینی تقاضای ترافیک را بهبود  تواند پیش در ترکیب با هوش مصنوعی، می BIM دهد که است. ادبیات موجود نشان می

 های ریلی اروپا، استفاده از ای بر روی پروژه بخشد و به سمت شهرهای هوشمند حرکت کند. برای مثال، در مطالعه

BIM  (. در ایران، تحقیقات محلی مانند 4090درصدی زمان پروژه شد )کمیته استانداردسازی اروپا،  20منجر به کاهش

روزرسانی مقررات دارد )یکرنگیا و  های شهرداری تهران، تأکید بر نیاز به آموزش مهندسان و به در پروژه BIM ارزیابی

 .(4089همکاران، 
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افزارهای پیشرفته، مقاومت فرهنگی در برابر  و نقل شهری شامل کمبود نرمدر حمل  BIM سازی های پیاده چالش

هاست. با این حال، مزایای آن مانند کاهش ضایعات ساختمانی  های جدید و مسائل حقوقی مربوط به مالکیت داده فناوری

مینه، مطالعات جهانی های مهندسی، آن را به یک ابزار ضروری تبدیل کرده است. در این ز و بهبود همکاری بین تیم

بعدی کمک به مدیریت  سازی سه ها و بنادر است، جایی که مدل هایی مانند فرودگاه در پروژه BIM دهنده موفقیت نشان

 BIMهای توسعه ملی مانند طرح جامع حمل و نقل،  (. در ایران، با توجه به برنامه4091ها کرده است )بربریان،  پیچیدگی

ها،  سازی طراحی، به تحلیل چالش در بهینه BIM ا کند. این مقاله با هدف بررسی کاربردهایتواند نقش محوری ایف می

 .پردازد راهکارها و مطالعات موردی می

های حمل و نقل شهری، پیشنهاد  در سیستم BIM در نهایت، آنچه باید در این مقاله انجام دهیم، ارزیابی دقیق نقش

های دولتی در ایران است تا بتوانیم به سمت  گذاری و ارائه چارچوبی برای سیاست سازی مبتنی بر فناوری های بهینه روش

ای برای توسعه آینده  کند بلکه پایه شهرهایی پایدار و کارآمد حرکت کنیم. این رویکرد نه تنها مشکلات فعلی را حل می

بر کاهش آلودگی هوا پرداخت: با  BIM توان به جزئیات بیشتری مانند تأثیر نماید. برای گسترش بحث، می فراهم می

ای پیشنهاد دهد که زمان سفر را کاهش دهد و در نتیجه، انتشار  تواند مسیرهای بهینه می BIMسازی جریان ترافیک،  شبیه

کند و ایمنی را  ای می های لرزه کمک به تحلیل تنش BIMسازی،  های پل ها را کم کند. همچنین، در پروژه آلاینده

های نگهداری  بالا است، زیرا هزینه BIM دهد که بازگشت سرمایه در . مطالعات اقتصادی نشان میدهد افزایش می

افزارهای  محلی ضروری است تا وابستگی به نرم BIM ها، توسعه دهد. در ایران، با توجه به تحریم بلندمدت را کاهش می

تواند در  المللی که می نند استانداردهای بینتأکید دارد، ما BIM خارجی کم شود. ادبیات بر اهمیت استانداردسازی

های اجتماعی مانند آموزش نیروی کار نیز باید مورد توجه قرار گیرد، زیرا بسیاری از  سازی شود. چالش ایران بومی

 کند و تأکید دارد که تر فراهم می ای برای بررسی عمیق آشنا نیستند. در نتیجه، این مقدمه پایه BIM مهندسان سنتی با

BIM آفرین در مهندسی عمران است ابزاری تحول. 

 و ادبیات پژوهش نظری مبانی

 (BIM) سازی اطلاعات ساختمان اصول مدل

ها  بعدی هوشمند از سازه های سه یک فرآیند دیجیتال است که بر پایه ایجاد مدل (BIM) سازی اطلاعات ساختمان مدل

های مختلف  ها، همکاری تیمی بین رشته مدیریت یکپارچه دادهشامل  BIM ها بنا شده است. اصول اساسی و زیرساخت

هایی مانند  برای طراحی سیستم BIMها است. در حوزه حمل و نقل شهری،  سازی عملکرد واقعی سازه و شبیه مهندسی

وجود دارد. ای  شود، جایی که نیاز به هماهنگی بین عناصر مکانیکی، الکتریکی و سازه ها استفاده می ها، مترو و پل جاده

 LOD 100 دارد که از (LOD) سطوح مختلفی از جزئیات BIMالمللی مانند یوروکود،  بر اساس استانداردهای بین

(. در 4090دهد )کمیته استانداردسازی اروپا،  برای مدیریت عملیات را پوشش می LOD 500 برای طراحی مفهومی تا

های مترو مفید است، زیرا امکان شناسایی تداخلات زودرس را  تونلهای زیرزمینی مانند  در پروژه BIM ایران، کاربرد

سازی مصرف  سازی دقیق و بهینه شامل کاهش ضایعات ساختمانی از طریق شبیه BIM کند. اصول پایداری در فراهم می

ش دهد، درصد کاه 04های حمل و نقل را تا  تواند زمان اجرای پروژه می BIM دهد که منابع است. تحقیقات نشان می

های مهندسی،  دهد تیم اجازه می BIM کند. اصول همکاری در زیرا خطاهای طراحی را پیش از ساخت شناسایی می
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های پیچیده حمل و  که این امر در سیستم زمان به اشتراک بگذارند ها را به صورت واقعی معماری و مدیریت پروژه داده

 .نقل ضروری است

برداری  که برای نقشه های دیگر مانند سامانه اطلاعات جغرافیایی تمرکز دارد اوریهمچنین بر ادغام با فن BIM اصول

های  نامه باید با استانداردهای محلی مانند آیین BIM مسیرهای حمل و نقل شهری کاربرد دارد. در زمینه ایران، اصول

 دهنده مزایای دهد. مطالعات محلی نشانهای جغرافیایی مانند مناطق کوهستانی را پوشش  شهرداری تطبیق یابد تا چالش

BIM کند.  سازی مسیرها می بعدی کمک به بهینه سازی سه های ریلی است، جایی که مدل های پروژه در کاهش هزینه

های حمل و نقل تحت شرایط مختلف مانند ترافیک پیک یا  بینی رفتار سیستم برای پیش BIM سازی در اصول شبیه

برای تحلیل جریان ترافیک  BIMهای جهانی مانند شبکه ریلی چین،  . برای مثال، در پروژهبلایای طبیعی ضروری است

سازی فراهم  ای برای بهینه پایه BIM درصدی شده است. در نهایت، اصول 24استفاده شده و منجر به افزایش کارایی 

 .کند و تأکید دارد که این فناوری نه تنها فنی بلکه مدیریتی است می

دهد. در  است که جزئیات را مرحله به مرحله افزایش می (LOD) شامل سطوح توسعه مدل BIM رش، اصولبرای گست

در کاهش  BIM بالا برای مرحله اجرا ضروری است تا دقت ساخت افزایش یابد. ادبیات بر اهمیت LODحمل و نقل، 

کند. در ایران، با توجه به رشد شهری،  م میها تأکید دارد، زیرا امکان ارزیابی سناریوهای مختلف را فراه ریسک پروژه

های  ها برای کاهش زمان انتظار. چالش سازی تقاطع تواند به مدیریت ترافیک کمک کند، مانند شبیه می BIM اصول

های ایرانی  کند. مثال افزارها است، اما مزایای بلندمدت مانند کاهش نگهداری جبران می سازی شامل هزینه اولیه نرم پیاده

شامل  BIM محیطی دهنده پتانسیل آن است. اصول زیست شمال نشان-در پروژه آزادراه تهران BIM انند استفاده ازم

 دهد که کند. مطالعات نشان می است که مصرف انرژی را در طول عمر پروژه محاسبه می (LCA) ارزیابی چرخه حیات

BIM هد. در نهایت، اصولد تری ارائه می بینی دقیق در ترکیب با هوش مصنوعی، پیش BIM  باید با آموزش همراه باشد

 .تا مهندسان بتوانند از آن بهره ببرند

 ها های حمل و نقل شهری و چالش سیستم

کنند و شامل اجزای  های حمل و نقل شهری به عنوان ستون فقرات توسعه اقتصادی و اجتماعی شهرها عمل می سیستم

ها(، حمل و نقل  ها و پل ها، خیابان ای )بزرگراه قطارهای شهری(، حمل و نقل جادههای ریلی )مترو و  متنوعی مانند سیستم

سواری( هستند. در  روها و مسیرهای دوچرخه های غیرموتوری )پیاده السیر و تراموا( و سیستم های سریع عمومی )اتوبوس

کنند، اما با  ها نفر ایفا می روزانه میلیونها نقش حیاتی در جابجایی  درصد، این سیستم 10ایران، با نرخ شهرنشینی بیش از 

های اصلی، ترافیک سنگین در  دهد. یکی از چالش های متعددی روبرو هستند که کارایی کلی را کاهش می چالش

شود و منجر به از دست رفتن  میلیون سفر خودرویی انجام می 4۱شهرها مانند تهران است، جایی که روزانه بیش از  کلان

ترین شهرهای جهان  های سازمان ملل، تهران یکی از آلوده گردد. بر اساس گزارش افزایش آلودگی هوا می زمان مفید و

که این مسئله به دلیل وابستگی بالا به وسایل نقلیه  کند ها را تولید می درصد آلاینده 14است و بخش حمل و نقل بیش از 

محیطی نیز برجسته هستند؛  های زیست است. چالشهای حمل و نقل عمومی تشدید شده  شخصی و کمبود زیرساخت

شود و با تغییرات آب  اکسید کربن می ها تن دی مصرف بالای سوخت فسیلی در وسایل نقلیه منجر به انتشار سالانه میلیون

های  های اقتصادی شامل هزینه یابد. علاوه بر این، چالش ها افزایش می و هوایی، ریسک سیلاب و آسیب به زیرساخت
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های اخیر افزایش  های حمل و نقل شهری در ایران در سال گذاری ناکافی است؛ برای مثال، هزینه گهداری بالا و سرمایهن

 .های دولتی را بیشتر کرده است چشمگیری داشته و با تورم اقتصادی، فشار بر بودجه

دهد که سالانه  هستند؛ آمار نشان می های حمل و نقل شهری ایران با نرخ بالای تصادفات روبرو در زمینه ایمنی، سیستم

های قدیمی، عدم رعایت  که این مسئله به دلیل زیرساخت دهند ای جان خود را از دست می هزاران نفر در حوادث جاده

های مدیریتی نیز شامل عدم هماهنگی بین نهادهای مختلف مانند  استانداردهای ایمنی و ترافیک نامنظم است. چالش

شود. در تهران، ارزیابی سیستم حمل و نقل  ها می که منجر به تأخیر در پروژه وزارت راه و شهرسازی استها و  شهرداری

ای گسترده  درصد سفرها( نیاز به توسعه شبکه جاده 94دهد که استفاده بیش از حد از وسایل شخصی )بیش از  نشان می

دارد. ادبیات تحقیق بر  冲突ها و مناطق مسکونی متراکم های جغرافیایی مانند کوهستان دارد، اما این امر با محدودیت

های حمل و نقل در کشورهای در حال توسعه مانند ایران، اغلب به دلیل رشد نامتوازن شهری و  این تأکید دارد که چالش

ایران  ای در مورد بحران حمل و نقل شهری در اقتصادهای نوظهور، ریزی بلندمدت است؛ برای نمونه، مطالعه عدم برنامه

 های هوشمند حمل و نقل سازی سیستم های پیاده کند. چالش را به عنوان مثالی از آلودگی بالا و ترافیک مزمن معرفی می

(ITS) شود برداری کامل می نیز وجود دارد، جایی که کمبود فناوری و آموزش نیروی کار مانع از بهره. 

د: در تهران، میانگین سرعت خودروها در ساعات پیک به کمتر از توان به آمار خاص اشاره کر تر، می برای بررسی عمیق

های پنهان مانند استرس و  دهد و هزینه وری اقتصادی را کاهش می که این مسئله بهره رسد کیلومتر در ساعت می 24

در مناطق  های اجتماعی شامل دسترسی نابرابر به حمل و نقل عمومی است؛ دهد. چالش های تنفسی را افزایش می بیماری

های اقتصادی،  شود. علاوه بر این، با توجه به تحریم ای شهرها، کمبود اتوبوس و مترو منجر به انزوای اجتماعی می حاشیه

کند.  های فنی مانند فرسودگی ناوگان را تشدید می واردات تجهیزات مدرن حمل و نقل دشوار است و این امر چالش

ها، نیاز به رویکردهای پایدار مانند تشویق حمل و نقل غیرموتوری و  بر این چالش کند که برای غلبه ادبیات پیشنهاد می

های پایداری حمل و نقل رتبه پایینی  های دیجیتال است. در مقایسه با کشورهای پیشرفته، ایران در شاخص ادغام فناوری

سازی  تواند با بهینه خط فعال( وجود دارد که میکیلومتر  244هایی مانند توسعه مترو در تهران )با بیش از  دارد، اما پتانسیل

محیطی نیز با مسائل انرژی مرتبط است؛ مصرف بالای بنزین در وسایل نقلیه منجر به  های زیست گسترش یابد. چالش

های  دهد که در شهرهایی مانند مشهد و اصفهان، چالش شود. مطالعات محلی نشان می وابستگی به واردات سوخت می

ای  ها پایه نند آلودگی و ترافیک وجود دارد، اما با شدت کمتر نسبت به تهران. در نهایت، درک این چالشمشابهی ما

سازی، راهکارهای مؤثری ارائه  سازی و بهینه تواند با شبیه که می کند فراهم می BIM هایی مانند برای کاربرد فناوری

و نقل فعال در تهران، عوامل فرهنگی و زیرساختی به عنوان ای کیفی در مورد موانع حمل  دهد. برای مثال، در مطالعه

های ارتباطی و  در شهرهای ایران شامل کمبود زیرساخت ITS سازی های پیاده اند. چالش موانع اصلی شناسایی شده

ه به های چندبعدی را حل کند. با توج های جامع تأکید دارد تا چالش گذاری مسائل حقوقی است. ادبیات بر لزوم سیاست

های  که این امر چالش ، تقاضای حمل و نقل در ایران دو برابر شود2404شود که تا سال  بینی می رشد جمعیت، پیش

 .بنابراین، تمرکز بر پایداری و کارایی ضروری است؛ موجود را تشدید خواهد کرد

 در طراحی حمل و نقل BIM ادغام

های یکپارچه  های حمل و نقل شهری، امکان ایجاد مدل یستمدر طراحی س (BIM) سازی اطلاعات ساختمان ادغام مدل

هایی مانند  با فناوری BIM های سنتی را حل کند. این ادغام شامل ترکیب تواند چالش کند که می و هوشمند را فراهم می
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تر و  سازی دقیق که منجر به شبیه است (ITS) های هوشمند حمل و نقل و سیستم (GIS) سامانه اطلاعات جغرافیایی

، GIS کند و با ادغام تداخلات ساختاری را شناسایی می BIMای،  های جاده شود. در پروژه گیری بهتر می تصمیم

 دهد که ادغام دهد. تحقیقات نشان می های اجرا را کاهش می که این امر هزینه کند موقعیت جغرافیایی دقیق را اضافه می

BIM و GIS های کارآمدتر. در ایران، این  تر و جاده های مقاوم ها را هوشمندتر کند، مانند ایجاد پل ند زیرساختتوا می

های  کند و ریسک های جغرافیایی ترکیب می های مترو مفید است، زیرا مسیرهای زیرزمینی را با داده ادغام برای پروژه

دهد، مانند استفاده از حسگرها  زمان ترافیک را می یت واقعیاجازه مدیر ITS نماید. ادغام با محیطی را ارزیابی می زیست

دهنده موفقیت  های ایالات متحده نشان های جهانی مانند پروژه مثال .BIM های ها بر اساس مدل برای تنظیم سیگنال

 .اند ها استفاده شده برای تحول طراحی زیرساخت GIS و BIM است، جایی که

ها و افزایش  افزارها است، اما مزایای آن مانند کاهش هزینه وی کار و سازگاری نرمهای ادغام شامل آموزش نیر چالش

که  اس است آی جی افزارهایی مانند اتودسک و آرک های ادغام شامل استفاده از نرم ایمنی برجسته هستند. روش

ی تحلیل جریان ترافیک برا BIM کنند. ابزارهای ترکیب می GIS های جغرافیایی را با لایه BIM بعدی های سه مدل

درصدی زمان پروژه است. مزایا شامل  24دهنده کاهش  شوند و مطالعات موردی مانند متروی لندن نشان استفاده می

ها و کاهش خطاهای طراحی است، در حالی که معایب مانند هزینه اولیه بالا وجود دارد. در ایران،  همکاری بهتر بین تیم

ها  ها و تونل ای را در پل های لرزه تواند تنش می BIM ای ضروری است، زیرا رای پایداری لرزهب 2944ادغام با استاندارد 

 BIM های با مدل ITS های های بزرگ در این ادغام تأکید دارد، جایی که داده سازی کند. ادبیات بر اهمیت داده شبیه

کند. برای  ها را مدیریت می ر، این ادغام پیچیدگیهای فرودگاهی و بناد شود. در پروژه بینی ترافیک ادغام می برای پیش

آل  ریزی شهری ایده کند و برای برنامه ای ترکیب می های مکانی را با جزئیات سازه داده GIS و BIM گسترش، ادغام

کند.  های بهتری ایجاد می دهد و طراحی ها را کاهش می داده redundancy دهد که این ادغام است. مطالعات نشان می

کند.  موقعیت را اضافه می GIS شود و های مترو استفاده می سازی ایستگاه برای مدل BIMر زمینه حمل و نقل، د

های  کنند. در ایران، پروژه کمک می IFC های داده ناسازگار است، اما استانداردهایی مانند های فنی شامل فرمت چالش

 شامل حسگرهای ITS تا تداخلات زیرزمینی را حل کند. ادغام باتواند از این ادغام بهره ببرد  مانند متروی تهران می

IoT های ها را به مدل است که داده BIM آفرین است و به سمت شهرهای  کنند. در نهایت، این ادغام تحول ارسال می

 .کند هوشمند هدایت می

 BIM سازی با های بهینه روش

در مهندسی عمران حمل و نقل، شامل تحلیل  (BIM) ساختمان سازی اطلاعات سازی با استفاده از مدل های بهینه روش

های  دهد. در سیستم های هوشمند است که کارایی طراحی را افزایش می سازی سناریوها و الگوریتم پارامتریک، شبیه

شود، جایی که  برای کاهش ترافیک و مصرف انرژی انجام می BIM ای با سازی مسیرهای جاده حمل و نقل، بهینه

های ژنتیک برای یافتن بهترین  های مبتنی بر الگوریتم کنند. روش بعدی سناریوهای مختلف را ارزیابی می های سه مدل

های ریلی  ها برای کاهش هزینه پروژه شوند. در ایران، این روش ها، استفاده می ترکیب طراحی، مانند موقعیت بهینه پل

ها را  انتشار آلاینده BIM محیطی با های ارزیابی زیست ارد. روشهای پایدار تأکید د مفید هستند و ادبیات بر روش

 .نماید کند و به انتخاب مواد پایدار کمک می محاسبه می
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گیرد.  محیطی را همزمان در نظر می سازی چند هدفه است که هزینه، زمان و تأثیر زیست ها شامل بهینه انواع روش

های اروپایی  ها از پروژه شوند. مثال سازی استفاده می سازی و شبیه دلافزارهایی مانند رویت و ناویزورک برای م نرم

ها برای مدیریت منابع مانند بتن و فولاد به  ها است. در زمینه شهری، این روش سازی بزرگراه دهنده کاربرد در بهینه نشان

کنند. مطالعات نشان  ها کمک می هها شامل پیچیدگی محاسباتی است، اما راهکارهایی مانند ابررایان روند. چالش کار می

سازی  های شبیه دهد. برای گسترش، روش کند و ریسک را کاهش می سازی می عملکرد واقعی را شبیه BIM دهد که می

های  دهد. در پروژه تری ارائه می بینی دقیق شود و با ادغام هوش مصنوعی، پیش برای تحلیل ترافیک استفاده می BIM در

های  سازی برای پروژه با شبیه BIM کند. ادبیات بر ترکیب زمان ساخت را کوتاه می BIM زی باسا زیرساخت، بهینه

ها کلیدی برای پایداری  ها اعمال شوند. در نهایت، این روش توانند برای آزادراه ها می بزرگ تأکید دارد. در ایران، روش

 .هستند

 مطالعات موردی و کاربردها

های جهانی و  های حمل و نقل شهری، موفقیت در پروژه (BIM) سازی اطلاعات ساختمان مدلمطالعات موردی کاربرد 

برای مدیریت بصری و  BIM دهند. در ایران، پروژه متروی تهران به عنوان موردی برجسته، جایی که محلی را نشان می

ه داشته است. مطالعات دیگر در ایران ها را به همرا شناسایی تداخلات استفاده شده و مزایای واقعی مانند کاهش هزینه

های زیرزمینی مانند مترو پیشنهاد شده. در  که برای پروژه در صنعت ساخت و ساز است BIM سازی شامل نقشه راه پیاده

سازی استفاده کرده و کارایی را افزایش داده است.  را برای بهینه BIM های مانند شبکه ریلی چین سطح جهانی، پروژه

سازی برای ارزیابی سازگاری کمک کرده،  در بازسازی پس از زلزله بم و کرمانشاه، جایی که مدل BIM کاربرد

 .برجسته است

های  زمان طراحی را کوتاه کرد. درس BIM ها شامل مراحل اجرا در متروی تهران است، جایی که جزئیات موردی

است. مقایسه با  BIM سازی ا برای ایران شامل بومیشده شامل نیاز به آموزش و استانداردسازی است. پیشنهاده آموخته

های فرودگاهی جهانی و  در پروژه BIM دهنده اهمیت ادغام است. برای گسترش، مطالعات در مورد موارد ناموفق نشان

های کوچک بررسی شده. در نهایت، این  سازی در شرکت دهد. در ایران، موانع پیاده بنادر، کاربردها را نشان می

 .کنند فراهم می BIM ای برای گسترش ها پایه موردی

 گیری نتیجه و بندی جمع
های حمل و نقل شهری بررسی  سازی طراحی سیستم را در بهینه (BIM) سازی اطلاعات ساختمان این مقاله نقش مدل ا

را حل کند. نتایج های بالا  های عمده مانند ترافیک، آلودگی و هزینه تواند چالش کرد و نشان داد که این فناوری می

، کارایی را افزایش ITS و GIS که در ادغام با سازی دارد ها و شبیه مانند مدیریت داده BIM مبانی نظری تأکید بر اصول

کنند، مانند کاهش زمان پروژه در متروی تهران.  را تأیید می BIM دهد. مطالعات موردی در ایران و جهان موفقیت می

با تمرکز بر آموزش و استانداردسازی اجرا شود. در آینده، ادغام  BIM سازی ی ملی برای پیادهها شود برنامه پیشنهاد می

 .کند بینی بهتر ترافیک را ممکن می با هوش مصنوعی پیش

سازی  تواند ترافیک را شبیه می BIM دهنده نیاز به رویکردهای پایدار است، جایی که ها نشان های چالش خلاصه بخش

انداز آینده با  المللی است. چشم افزارها و همکاری بین گذاری شامل تخصیص بودجه برای نرم سیاست کند. پیشنهادهای

کند، روشن است. تحلیل اقتصادی بازگشت  زمان را مدیریت می های واقعی داده BIM شهرهای هوشمند، جایی که
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در پایداری تأکید  BIM گیری بر اهمیت هیابد. نتیج های نگهداری کاهش می دهد، زیرا هزینه سرمایه بالا را نشان می

 .دارد و فراخوانی برای اقدام فوری است

تواند دسترسی برابر به حمل و نقل را بهبود بخشد. در ایران، با  نه تنها فنی بلکه اجتماعی است و می BIMبرای گسترش، 

محیطی تمرکز کنند. در نهایت،  یستکند. مطالعات آینده بر اثرات ز ها را بهینه می هزینه BIMهای اقتصادی،  چالش

BIM ابزاری کلیدی برای توسعه شهری پایدار است. 
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