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(نویسنده مسئول) 1مجتبی ثابت فرد

 

بر و مسوتعد خاوا. شوود، فراینودی اسوت دشووار، زموانکنترل ضوابط و مقررات ساختمانی که امروزه در کشور به صوورت دسوتی انجوای می
صوورت خودکوار توسوط  است و در برخی کشورها این فرایند به طور کامل بههایی در ایران و جهان برای خودکارسازی این فرایند انجای شدهتلاش

 شود.رایانه انجای می

زبان انسان بوه  ها ترجمه مقررات ازطبق مدل ایستمن و همکاران، ساختار کنترل خودکار ضوابط دارای چهار مرحله اصلی است که یکی از آن
هوای متوون ه در ایون مقالوه بوه چالشنویسی و همچنین متون قوانونی دارد کوهای برنامههای زیادی از جنبهزبان ماشین است. این مرحله چالش

 رسازی دارند.است. قوانینی که با رویکرد کارکردی تدوین شده باشند در مقایسه با قوانین تجویزی تناسب بیشتری برای خودکاپرداخته شده

 نیوانود. در اردهک یسویبازنو یکارکرد کردیخود را با رو یآن متون قانون یایضوابط و استفاده از مزا یخودکارساز لیتسه یکشورها برا یبرخ
سواختمان و  یمقررات مل یشد. سپس با بررس فیتعر یو کارکرد یزیتجو نیکنترل ضوابط، قوان یو اصول خودکارساز خچهیمقاله پس از مرور تار

 کوردیث هوردو رومباح یکه بعض یالحاست، در  یزیتجو گرید یبعض کردیو رو یمباحث کارکرد یبعض کردیها، مشخص شد روآن کردیرو لیتحل
شود. در  دهیود یث فنتا در مباحعمد یو ضوابط کارکرد یعمدتا در مباحث مرتبط با معمار یبه کار گرفته اند. ضوابط کارکرد گریرا به موازات بکد

 لیعلاوه بر تسوه ،یکردرکا کردی. رورندیر گموجود قرا یزیتجو نیشده و در کنار قوان نیتدو زین یکارکرد کردیبا رو نیاست قوانشده شنهادیانتها پ
 ازیوها در صورت نآن یریپذفو انعاا نیطراح، اختصار قوان شتریعمل ب یاز جمله، آزاد یگرید یایمزا یدارا نیکنترل ضوابط، همچن یخودکارساز

 است. رییبه تغ

 ملعملاک  نیقوان ،یزیتجو کردیرو ،یکارکرد کردیساختمان، رو یکنترل خودکار ضوابط، مقررات مل: کلمات کلیدی
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مقدمه -1
های ساختمانی پیشنهادی، یکی از شروط مهم صدور پروانه ساختمانی کنترل رعایت قوانین و مقررات ساختمانی در طرح

بر است و شود. این فرایند معمولا پرزحمت و زماناست که در حال حاضر به صورت دستی توسط کارشناسان انجای می
های مختلفی از کارکرد نیست. تعداد قوانین ناظر بر هر طرح ساختمانی بسیار زیاد است و جنبهبعضا از خاای انسانی خالی 

کند باید دارای دانشی وسیع در قوانین و همچنین دقت دهد. کارشناسی که رعایت قوانین را کنترل میآن را پوشش می
ین خود وظیفه سنگینی است. با هر بار تغییر طرح ها باشد و زمان فراوانی را برای هر طرح صرف کند. انظر در بررسی طرح

بخشی از این فرایند باید دوباره انجای شود. هچنین در صورت تغییر قوانین در مقاطع زمانی مختلف، کارشناسان باتجربه که 
اما به طور طبیعی،  .به قوانین قبلی عادت کرده بودند باید توجه فراوانی در کار به خرج دهند تا از بروز اشتباه جلوگیری شود

آید. به همین دلایل بسیاری از کشورها به تدریج به سمت کنترل دقت انسان در دفعات متعدد انجای یک کار پایین می
 اند.ساختمانی حرکت کرده 1نیمه خودکار و خودکار رعایت ضوابط

ن به زبان ترجمه قوانی -1ند: کن( چهار مرحله را برای خودکارسازی کنترل ضوابط ذکر می2009ایستمن و همکاران )
یش نتایج. در این ارائه و نما -4د تابیق قوانین بر طرح و نهایتا اجرای فراین -3های طرح، دریافت داده -2ماشین، 

سازی هستند: اول، اسبد دارند و احتمالا نیازمند مناز قبل وجو ،های مختلفی که دخیل هستندمراحل، دو حوزه از حوزه
حظات ه حاضر ملاهای ارسالی برای درخواست پروانه ساختمانی. در مقالساختمانی و دوی، نوع پروندهمجموعه ضوابط 

سازی بررسی ان خودکارگیرد، مقررات موجود کشور از لحاظ امکمربوط به ضوابط و قوانین ساختمانی مورد تاکید قرار می
 ائه خواهد شد.گردد و پیشنهاداتی در این راستا ارمی

های بزرگ خودکارسازی کنترل ضوابط است. نین ساخت و ساز از زبان انسان به زبان ماشین یکی از چالشتبدیل قوا
های کنترل خودکار ضوابط را ای یکی از دشواری( در تحقیقات جداگانه2000و همکاران ) 3( و درگمولر1992) 2مولین

( بیان 2013) 5و امور 4دانند. دیمیادیها مینقشهپیچیدگی تبدیل متون قانونی به قواعد هندسی قابل اعمال بر فایل 
برای حل این چالش در تجارب است. کنند تا کنون تحقیقات کمی در این زمینه از سوی مراجع قانونی انجای شدهمی

های مختلف اند و از سوی دیگر رویکردها و الگوریتمجهانی از یک سو قوانین مورد بازبینی و اصلاح قرار گرفته
اند. وجود ابهامات، تناقضات، قراردادهای نانوشته، نواقص و مورد استفاده قرار گرفته برای قرائت قوانین نویسیهبرنام

های پیشرفته یادگیری ماشین و پردازش زبان طبیعی نیز، نتوان شود حتی با الگوریتمها در قوانین، باعث میهمپوشانی
کرد. اگرچه وجود این ابهامات و مسائل در کنترل ضوابط به دست انسان  متون قانونی را مستقیما به زبان ماشین ترجمه

شود که ضرورت اصلاح قوانین و تغییر کند، در کنترل خودکار باعث بروز معضلات عظیمی مینیز اشکال ایجاد می
نماید. نویسی را بیش از پیش تقویت میرویکردهای قانون

ر کشورهاسابقه خودکارسازی کنترل ضوابط در سای -2
اختمانی ارائه ر ضوابط سافزارهای متعددی در زمنیه کنترل نیمه خودکار و خودکادر چهار دهه اخیر تحقیقات مختلف و نری

ده این حوزه در افزارها و تحقیقات نماینده اهمیت فزاینها در شکل زیر قابل مشاهده است. تعدد نریشدند که برخی از آن
 های اخیر است.سال
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 ,Preidel & Borrmann)های کنترل خودکار ضوابط در جهان افزارها و سامانهزمان نگاری منتخبی از نری – 1شکل 

2018)

افزارهای توسعه یافته در کشورهای جهاننرم -1-2
های که نقشه Expert-BPافزار اندازی کرد. نریرا راه 6، نهاد قانونی ساختمان سنگاپور پلتفری کورنت1995در سال 

با به کارگیری استاندارد  1998نمود. از سال نشانی و دسترسی معلولین را کنترل میکرد، قوانین آتشبعدی را بررسی میدو
IFC افزار های سه بعدی را نیز کنترل کند .انتشار نریافزار توانست مدلاین نریe-Plan Check  گستره وسیعی از

 .(Eastman, Lee, JeongYeon-suk, & Lee, 2009)رد مقررات ساختمانی قابلیت کنترل خودکار پیدا ک

را برای  EDMmodelCheckerهایی از جمله  و ابزار 7EDMپلتفری  1998در سال  Jotne EPMشرکت نروژی 
 تعریف و فرموله کردن قوانین ساختمانی منتشر کرد.

است. برای ن نای منتشر شدهتوسط یک شرکت فنلاندی به همی 2000در سال  Solibri Model Checkerافزار نری
قالب ثابت و برای هرکدای تعدادی پارامتر وجود دارد و کاربر )کارشناس شهرداری(  42افزار تعریف قوانین در این نری

های فنی این روند، عمدتا از قوانین پیش افزار تعریف کند یا تغییر دهد. البته به علت پیچیدگیتواند قوانین را در این نریمی
های افزار )مانند کنترل عدی نقص اطلاعات مدل یا عدی برخورد عناصر ساختمانی در مدل( یا افزونهعمومی نری فرض

( COBie، تخلیه اضاراری و تاابق اطلاعات با فرمت ADA/ABAرایگان )مانند قابلیت استفاده معلولین طبق 
خصوصی قابل دسترس  8APIی از طریق یک های بخصوص، امکانات بیشترشود. همچنین برای استفادهاستفاده می

افزاری برای اداره خدمات عمومی آمریکا نری APIاست. به عنوان مثال موسسه تکنولوژی جورجیا با استفاده از همین 
 ,Eastman)ها ساخته است برای کنترل ضوابط فضایی، ایمنی، مصرف انرژی و همچنین تاسیسات ساختمان دادگاه

Lee, JeongYeon-suk, & Lee, 2009). 

های برخط و مبتنی بر پردازش را منتشر کرد که از اولین نمونه BIM Assureپلتفری  2016در سال  Invicaraشرکت 
را به  9افزارهای مختلفی محیط مشترک دادهبریتانیا، نری  1192PAS-2ابری است. در حال حاضر، در تاابق با آیین نامه 

مدل را از  BIM Assureهای سه بعدی ساختمانی گای مهمی از آن است. پلتفری اند که کنترل مدلرسمیت شناخته
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کند. در نتیجه خااهای غیر هندسی مانند دریافت و کنترل می Autodesk Revitافزار طریق یک افزونه در نری
 . (Preidel & Borrmann, 2018)نامگذاری اشتباه عناصر یا... درجا قابل اصلاح هستند 

کنترل ضوبط خودکارسازیچه تحقیقات در حوزه تاریخ -2-2
گیری در موسسه آمریکایی ساخت و ساز فولادی کارگیری جداول تصمیمتوان در بههای کنترل خودکار ضوابط را میریشه
سال مورد استفاده قرار  15تهیه شده بودند تا  10یافت. این جداول که بر اساس یک استاندارد روندمحور 1969در 
) ,Fenvesکرد توسعه یافت که تدوین و توسعه جداول را مدیریت می 11SASEسامانه  1984د. در سال  گرفتنمی

Garrett, Kiliccote, Law, & Reed, 1995) (Lopez, Elam, & Reed, 1989). 

ا، افزارهبود. در کنار توسعه نری 13های خبرهو سامانه 12های پایگاه دانشهای بعدی شامل توسعه سامانهپیشرفت
به نای  ++Cافزار کورنت یک کتابخانه در کنار توسعه نری 2002نویسی نیز انجای شد. در سال هایی در برنامهپیشرفت

FORNAX افزارهای شرکت نویسی در آینده را تسهیل نماید. نریتوسعه پیدا کرد تا برنامهJotne EPM  از زبان
باشد و بعدها مبنای ایجاد فرمت و می 14STEPی از استاندارد کنند که خود بخشاستفاده می EXPRESSمدلسازی داده 

شد دارای  ی منتشر2000در سال افزار سولیبری که . نری(Preidel & Borrmann, 2018)شد  IFCاستاندارد 
ای با افزار اختلافات جزئیتولید شده توسط هر نری IFCاست. زیرا فایل  IFCهای های داخلی برای تصحیح فایلرویه

 افزارها دارد و یکسان نیست.سایر نری

های قانونی، بر لزوی شفافیت ( در راستای تامین مسئولیت2018) 16و بورمان 15در آخرین پیشرفت های این حوزه، پریدل
ها است، اگرچه داده 17نویسی که مبتنی بر کدنویسی سختکنند. روند متداول الگوریتمفرایند کنترل خودکار تاکید می

گیرد؛ بدین معنی که برای کاربر نهایی تنها اطلاعات شود، تحت رویکرد جعبه سیاه قرار میتر انجای میسریع تر وآسان
نظارت، روشن شدن مسئولیت مقامات، سهولت تغییرات آتی  پذیریامکانورودی و خروجی قابل مشاهده است. برای 

ویکردی شفاف استفاده شود که در آن فرایندهای داخلی برنامه و امکان مشارکت طراح معمار در فرایند، لازی است از ر
 کنترل خودکار نیز قابل رویت باشد.

ساختار کنترل خودکار -3
 م است.رحله قابل تقسی( ساختار و ملاحظات خودکارسازی کنترل ضوابط به چهار م2009طبق مدل ایستمن  و همکاران )

قوانین -1-3
نویسی کرد هایی که بتوان به زبان رایانه برنامهاند به دستورالعملانسان نوشته شدهتبدیل قوانین موجود که به زبان طبیعی 

هایی مثل مرحله پرچالشی از خودکارسازی کنترل ضوابط ساختمانی است. دشواری این مرحله نه در کدنویسی به زبان
ارای مناقی پیچیده است و ناظر به ، بلکه در استخراج مناق قوانین است. متن بندهای قوانین عموما د19یا پایتون 18سی
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های معنایی قوانین ممکن است . از آنجا که دلالت(Tan, Hammad, & Fazio, 2010) چند کارکرد مختلف است
 ,Eastman, Lee)مبهم باشد، باید توسط کسی تفسیر شوند که تجربه، دانش و مسئولیت لازی را داشته باشد 

JeongYeon-suk, & Lee, 2009).

ضوابط تجویزی و ضوابط کارکردی -1-1-3
کنند طراح در هنگای طراحی باید چه شوند. بدین معنی که تعیین میمحسوب می 20بعضی ضوابط از نوع تجویزی

بینی و تعیین تکلیف شود. به عنوان مثال های ممکن پیشملاحظاتی را رعایت کند. در این نوع ضوابط باید همه حالت
یران از نوع تجویزی است. بدین معنا که حالات مختلف حرکت )یک طرفه، دوطرفه، در ضوابط توقفگاه خودرو در ا

درجه و...( و توقف خودرو )دو طرف باز، دو طرف بسته و...( در  180درجه،  90شیبراهه، از بین دو ستون و...(، گردش )
کنند و مانع بروز ایند طراحی ایجاد میهایی را برای طراح در فرضوابط معمولا محدودیت نوعاست. این ها تعیین شدهآن

 شوند.خلاقیت می

، ضوابای هستند که به جای فرایند طراحی ناظر به محصول طراحی هستند. به بیان دیگر به جای آن 21ضوابط کارکردی
چه نهایتا کنند آنکه تعیین کنند در هنگای طراحی چه ملاحظاتی باید مد نظر قرار گیرد )مانند ضوابط تجویزی(، تعیین می

گذارند. در شود چه خصوصیاتی باید داشته باشد و بدین ترتیب دست طراح را در فرایند طراحی خلاقانه باز میطراحی می
های متفاوت و همچنین معیارهای کمی و کیفی های مختلف ساختمان از جنبهضوابط کارکردی، ملزومات کارایی بخش

. طرح در انتهای فرایند (Dimyadi & Amor, 2013)شود شد تعیین میها را رعایت کرده باکه ساختمان باید آن
گیرد. به عنوان مثال شود و اگر کارایی لازی را تامین کرده باشد مورد قبول قرار میهای مختلف ارزیابی میطراحی از جنبه

ها در دیوار، پنجره و در نش آنهای مورد نیاز و چیبرای کنترل کارایی انرژی پوسته خارجی ساختمان، به جای تعیین لایه
. 22کنندهای مختلف، تنها ضریب هدایت حرارتی کل پوسته را محاسبه و با مقدار مرجع مقایسه میبرای حالات و موقعیت

تر از ضوابط دهند، تدوین و کنترل چنین ضوابای آسانعلاوه بر آزادی عمل بیشتری که این نوع ضوابط به طراح می
 تجویزی نیز هست.

های آنفایل طرح و داده -2-3

بعدییا سه ترسیم دوبعدی-1-2-3
شد و در موارد بسیاری های دوبعدی انجای میها توسط کارشناسان بر نقشهتا چند سال اخیر کنترل رعایت قوانین در طرح

. فایل نقشه های ندشدیمدر معماری استفاده  یلادیم 1960از دهه ای نههای دوبعدی رایاشود. نقشههنوز هم انجای می
یاز به ستند و نکار مناسب نیعناصر ساختمانی است، برای کنترل خودیا حجمی که صرفا ترسیم خای  بعدییا سه دوبعدی

 یک مرحله اضافه برای تشخیص هویت عناصر ساختمانی دارد. 

مدل اطلاعات ساختمان-2-2-3
واجد  ایاطلاعات ساختمان که در آن اش یهاشد و امروزه مدل ریپذامکان یبعدسه یمدلساز جیافزارها به تدربا توسعه نری
با پیشرفت (. Eastman, Teicholz, Sacks, & and Liston, 2011است ) افتهیهستند رواج  اتینای و خصوص

و توسعه استانداردهای مدلسازی در صنعت ساختمان از جمله  23های دیجیتال، به ویژه مدلسازی اطلاعات ساختمانروش
) & ,Nibset, Wixاست امکانات و ابزارهای جدیدی برای خودکارسازی کنترل ضوابط ایجاد شده 24IFCمت فایل فر
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Conover, 2009)های مبتنی بر . فایلBIM  شامل شکل سه بعدی اجزای ساختمانی و همچنین اطلاعات ماهوی
 نماید.ل و تدقیق میها هستند که با حذف مرحله تشخیص نقشه، کنترل خودکار قوانین را تسهیآن

ی برای نداردهایاستا دقت، صحت و همسازی مدل ساختمانی، یک شرط لازی برای امکان پذیری کنترل خودکاراست. باید
ستاندارد از رعایت تا ا مدلسازی تدوین شود و همچنین یک مرحله پیش پردازش قبل از کنترل خودکار قوانین لازی است

 . (Preidel & Borrmann, 2018)در مدلسازی اطمینان حاصل شود 

الگوریتم تطبیق قوانین بر طرح -3-3
به سیاه ویکرد جعبا ر حوزه کدنویسی در فرایند خودکارسازی ضوابط شامل این بخش و بخش بعد است. کدنویسی معمولا

ها معمولا قوانین مهآید. در این نوع برناهای مبتنی بر قاعده در میشود که در آن قوانین در قالب الگوریتمانجای می
سازی و های مفصلی در زمینه شفافشود که تغییرات آن در آینده ساده نیست. همچنین بحثکدنویسی سخت می

 گنجد.پذیری کدنویسی و استفاده از یادگیری ماشین مارح است که در حوزه بررسی این مقاله نمیانعااف

ارائه -4-3
رل ضوابط به کاربر ارائه شود به نحوی که کاربر بتواند نتایج را فهمیده و احیانا اقدای به عنوان آخرین مرحله، باید نتایج کنت

لازی برای رفع خااها را انجای دهد. خااهای یافته شده باید در قالب گزارش متنی یا ترجیحا تصویری ارائه شود. فرمت 
25BCF  توسط موسسهbuildingSMART است برای این امر توسعه داده شدهM Collaboration Format BI(

(BCF), 2022). 

های ساختمانی کشورقوانین ملاک عمل در پروژه -4
ارد. مقررات ملی یک حوزه کاربرد متفاوتی دنمایند که هرمراجع مختلفی قوانین ناظر بر امور ساختمانی کشور را تدوین می

ها در هر هرداریابط شبات اداره کل تدوین ضوساختمان در تمای کشور، ضوابط طرح تفصیلی در هر شهر و احیانا مصو
رسی آن پرداخته به بر الهمقین مناقه شهری باید رعایت شود. با توجه به دامنه کاربرد فراگیر مقررات ملی ساختمان، در ا

 شود.می

مقررات ملی ساختمان -1-4
بخشی از مقررات منتشر  1374تا  1366شروع شد. از سال  1352ماالعه اولیه برای تدوین مقررات ملی ساختمان از سال 

رای شو 1375 ر سالدشد که عبارت است از مباحث پنجم، هفتم، نهم، دهم، دوازدهم، سیزدهم، شانزدهم و نوزدهم. 
ازدهم، سوی، ششم، ی مباحث دوی، 1384تدوین مقررات ملی ساختمان در وزارت مسکن و شهرسازی تشکیل شد و تا سال 

رکز مرات توسط های بعد این مقرهم و هجدهم مقررات ملی ساختمان را منتشر کرد. در سالچهاردهم، پانزدهم، هفد
نی قرار رد بازبیان موتحقیقات ساختمان و مسکن، دفتر امور مقررات ملی ساختمان و دفتر تدوین مقررات ملی ساختم

 .(1400)رزمی و طاهری جبلی, گانه تدوین شد  22گرفت و سایر مباحث 

اند و از توجه یکسانی برخوردار های تدریجی، این مباحث رشد و توسعه هماهنگی نداشتهن و بازنگریدر طول تدوی
تر از مباحث موثر بر ای و ایمنی در برابر حریق، بسیار مفصلاند. مباحث مرتبط با سوانح و حوادث، مانند مباحث سازهنشده

های مجلس شورای اسلامی نشان داده است که بعضا ز پژوهشزندگی عادی مانند الزامات عمومی هستند. تحقیقی در مرک
در حالی که مثلا در مبحث چهاری، برای  (1400)رزمی و طاهری جبلی, است در این مباحث ماالب چند بار تکرار شده



 کنترل ضوابط یخودکارساز یبرا یکارکرد یمقررات ساختمان نیلزوی تدو 

49

ن 
ستا

تاب
14

03

زی
سا

هر
 ش

 و
ی

مار
مع

در 
ی 

ریز
ه 

نام
 بر

 و
حی

طرا
ه 

نام
صل

ف

عینی مانند است، حتی در امور اند، تکلیفی تعیین نشدههای رایج و پرتکرار موضوعاتی که بدان پرداختهبسیاری از موقعیت
 توقفگاه خودرو و نورگیر.

ای هستند، مانند صرفه جویی در مصرف انرژی، از طرف دیگر مباحثی که مبتنی بر محاسبه عددی و شبیه سازی رایانه
یک با ذکر است و هراند. در این مبحث، چهار روش مختلف ارائه شدهتر از سایر مباحث نوشته شدهتر و روشنبسیار دقیق
ای است. همچنین برای سهولت بیشتر ، کتابچه جداگانهتفاده، نمودار گردشی مراحل و جداول لازی تشریح شدهشرایط اس

است. این در حالی است که توسط دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان منتشر شده« راهنمای مبحث نوزدهم»تحت عنوان 
ها های مختلفی از آنند و بعضا کارشناسان مختلف، برداشتامباحثی مانند الزامات عمومی ساختمان، دارای ابهامات بسیار

ها را تسهیل کرده است، اما عدی جامعیت و وجود ابهای در دارند. مسلما ذات محاسباتی برخی مباحث، توسعه و شفافیت آن
ن بسیار دشوار سایر مباحث قابل توجیه نیست. ضمنا به علت همین ابهامات، نظارت بر رعایت این مقررات توسط کارشناسا

 ها بعضا امکان پذیر نیست. ای در آناست و نظارت خودکار رایانه

اقدامات انجام شده در ایران در راستای خودکارسازی کنترل ضوابط ساخت و ساز -2-4
است، هنوز راه درازی در پیش است. هایی در زمینه خودکارسازی کنترل ضوابط برداشته شدهدر کشور ما، اگرچه گای

ها ماالعاتی بر خودکارسازی است که در آن 1398تحقیقات انجای شده در این زمینه شامل چند پایان نامه و مقاله از سال 
هایی برای کنترل ضوابط در موضوعات مان انجای شده و راه حلکنترل ضوابط مباحث سه و چهار مقررات ملی ساخت

 است.مختلف، شامل نورگیرها، پله و آسانسور، توقفگاه خودرو و... ارائه شده

ای است که در همکاری بین شهرداری تهران، دانشگاه صنعتی امیرکبیر و دانشگاه ترین گای عملی در این زمینه، پروژهمهم
تواند منتخبی از ضوابط مبحث طرح می IFCای طراحی شد که با دریافت فایل این پروژه، سامانهتهران انجای شد. طی 

چهار مقررات ملی ساختمان را بررسی نموده و نتیجه را به صورت متنی و تصویری به کاربر ارائه نماید. حوزه کاربرد این 
د و همچنین قابلیت ها باششود که ناظر بر این زمینمتر مربع است و ضوابای در آن کنترل می 250های زیر سامانه زمین

د. این پروژه با رویکرد کدنویسی سخت )جعبه سیاه( دارای نیز داشته باش ای راکنترل خودکار توسط برنامه رایانه
 است. سامانه مذکور هنوز برای بهره برداری عمومی به صورت برخطانجای شده کارشناسپارامترهای قابل تعیین توسط 

 است.منتشر نشده

آنچه از خودکارسازی کنترل ضوابط در حال حاضر در سامانه برخط شهرداری تهران در حال بهره برداری است، کنترل 
ها ها بر ضوابط یا محاسبه عوارض و... از روی آن است. البته این سامانه، مساحتهوشمند جدول اطلاعات بنا و تابیق آن

ای مساحت تک ها، در مرحله جداگانهکند، بلکه طراح باید علاوه بر ارسال نقشهداشت نمیرا از روی نقشه ارسال شده بر
دهد وارد کند و سپس صحت این ها و فضاهای طرح خود را ماابق با لیستی که سایت در اختیار او قرار میتک عرصه

گذارد و امکان خاا یا ش طراح میتری بر دوگردد. این روند بار اضافهاطلاعات توسط کارشناس شهرداری کنترل می
 کند.ورزی را نیز ایجاد میغرض

توان به رونمایی از اولین استاندارد و آیین نامه مدلسازی اطلاعات ساختمان در سال در زمینه قوانین و استانداردها می
ابهار، کیش، اروند و اد شامل چاشاره کرد. همچنین با تصویب آیین نامه اجرایی پیاده سازی بیم در مناطق آز 1400

کارگیری مدلسازی اطلاعات ساختمان در این مناطق الزامی است. توسعه و ترویج مدلسازی اطلاعات ساختمان روند به
 کند.خودکارسازی کنترل ضوابط را تسهیل می
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پذیری خودکارسازی کنترلبررسی مقررات ملی ساختمان از لحاظ امکان -5
لی ساختمان ترکیبی از ضوابط تجویزی و کارکردی است. در این میان ضوابط ناظر بر الزامات مارح شده در مقررات م

های معماری مانند های فنی مانند سازه، مصرف انرژی و تاسیسات الکتریکی عمدتا از نوع کارکردی هستند و جنبهجنبه
علل مختلفی داشته باشد، از جمله کیفی  تواندباشند. این امر میالزامات عمومی، پله و آسانسور عمدتا از نوع تجویزی می

شده انجای های فنی عموما از نوع محاسباتی هستند که بر طرح تهیهبودن مسائل معماری در مقابل مسائل فنی کمی. جنبه
ها را با رویکرد کارکردی تدوین کرد. در توان به سادگی آنتری هستند. به همین علت میشود و نوعا مسائل معینمی

الوجه، مبهم، نامعین و پیچیده است و در نقاه آغاز آن هنوز طرحی وجود ندارد که ای کثیرکه طراحی معماری، مساله حالی
مورد توجه قانونگذاران قرار می گیرد و قوانین بتواند مورد ارزیابی کمی و محاسبه قرار بگیرد. به همین علت فرایند طراحی 

 .از نوع تجویزی نوشته می شوند

مثال، در طراحی یک آپارتمان مسکونی،  طراح باید فضاهای واحدهای مسکونی در طبقات و تعداد محل توقف  به عنوان
خودروها در همکف یا زیر زمین را که هندسه و ابعاد متفاوتی دارند به طور همزمان طراحی کند، به نحوی که محل پله و 

ه باید دسترسی و امکان حرکت در توقفگاه خودرو و طبقات آسانسور نیز در همه طبقات مشترک باشد. این درحالی است ک
تامین شود. همچنین نورگیری همه واحدها نیز از محلی که موجب اشراف به همسایگان نشود تامین گردد. در عین حال 

جمله حرکت های فوق، از هایی قرار گیرند که مزاحم کاراییکنند باید در مکانهای سازه که از همه طبقات عبور میستون
های داخل واحدهای مسکونی نشوند و همزمان هندسه و فواصل معقولی داشته باشند. و توقف خودروها و همچنین فعالیت

توان این نمیشوند. بنابرتغییر در دیگران میها موثر است و تغییر هرکدای باعث های مذکور بر سایر جنبههریک از جنبه
 . در طراحی معماری باید همه این مسائل همزمان حل شود.ها را یکی پس از دیگری حل کردآن

هایی ای که هنوز طرح شکل نگرفته است و قابل محاسبه نیست، مستلزی تخمینحل کردن همزمان این مسائل، در مرحله
ین کند. پذیر را تعیین کند و کارایی طرح را در انتهای فرایند تا حدودی تضماد و اندازه است که مشخصات امکاناز ابع

اند. های عمودی یا... با در نظر گرفتن این نکته تدوین شدهضوابای نظیر ابعاد توقف و حرکت خودرو، ابعاد نورگیر، ارتباط
اند. این ضوابط از نوع به بیان دیگر، این ضوابط ابعاد گرد شده )و دست بالای( عناصر فوق را در حالات ابتدایی تعیین کرده

کنند اگر عرض مسیر حرکت مستقیم خودرو به اندازه الف و شعاع د، بدین معنی که مثلا بیان میشونتجویزی محسوب می
درجه خودرو مقدار ب باشد، مسیر حرکت خودرو قابل قبول است. کنترل کردن این نوع ضوبط توسط  90خارجی گردش 

ر این نوع ضوابط، حرکت خودروی پذیر است. اما دکش نیز به سادگی امکانهای کاغذی با یک خطسان روی نقشهان
 واقعی با زوایا و ابعاد واقعی ملاک نیست.

اند. در تدوین این ضوابط تجویزی، اند و لاجری از نوع تجویزیقوانین حوزه معماری، عمدتا ناظر بر فرایند نوشته شده
ف نماید. واضح است که هرچه ها تعیین تکلیهای ممکن را در نظر گرفته و برای آنقانونگذار ناگزیر است همه حالت

تر است و در ها چه در مرحله طراحی و چه در کنترل ضوابط دشوارتر باشند، کار کردن با آنتر و مفصلقوانین طولانی
ها و احتمال از قلم افتادن برخی حالات ممکن بیشتر است. در حالی که تدوین خود ضوابط نیز امکان بروز تناقض میان آن

 کند.یزی تنها تعیین روش ارزیابی و مقدار مرجع کفایت میدر رویکرد تجو

های امکان پذیر، حکم روشنی صادر نشده و نیازمند قضاوت دهد بسیاری از حالتبررسی متن قوانین موجود نیز نشان می
ی های مستایل شکل در مبحث چهار به روشنی تعیین شده، اما براکارشناسی است. به عنوان مثال ابعاد نورگیر

. همچنین ابعاد لازی برای دور زدن خودرو در (2)شکل  استهای قوسی چیزی تعیین نشدههای دیگر و فریچندضلعی
 است.های تعیین تکلیف نشدهدرجه مثالی دیگر از وضعیت 90های غیر پیچ
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 است.حالات مختلف نورگیر که در مقررات ملی ساختمان تعیین تکلیف نشده – 2شکل 

( به منظور خودکارسازی کنترل ضوابط انجای داده است، بندهای مبحث 1400ه دانشگاه صنعتی امیرکبیر )در پژوهشی ک
ضوابط روشن و بدون ابهای  -1چهار مقررات ملی ساختمان از لحاظ قابلیت کنترل خودکار به چهار دسته تقسیم شده اند: 

خودکار نیازمند شفاف سازی توسط کارشناسان  ضوابای که برای کنترل -2که مستقیما قابل خودکارسازی هستند؛ 
اند؛ های دیگر ارجاع دادهتورالعملضوابای که به آیین نامه یا دس -4ضوابای که قابلیت کنترل خودکار ندارند؛  -3هستند؛ 

ایی از هنمونه 1ها را صرفا در یک دسته جای داد. جدول توان آناند و نمیبعضی ضوابط نیز بین این چهار دسته مشترک
 دهد.هر دسته را نشان می

بند نیز بین  3اند و های مذکور قرار گرفتهبند در دسته 29، 107، 54، 60بند بررسی شده در این پژوهش، به ترتیب  253از 
درصد از ضوابط فعلی قابلیت خودکارسازی دارند که درصد  25اند. بدین ترتیب تنها حدود چند دسته مشترک محسوب شده

 (.3شکل اند )درصد باقیمانده به نحوی نیازمند رفع ابهای 75می است. بسیار ک

(1400)امیرکبیر, ای از ضوابط هر دسته نمونه - 1جدول 

 دسته
شماره بند

 ضابطه
 متن ضابطه

1 4-7-1-1-24
مترمربع اگر فضاهای اقامت اصلی از دو تصرف مسکونی مستقل، از یک  200در زمینهای بزرگتر از 

 .متر باشد 6لی نور و هوا بگیرند، فاصلة دیوارهای پنجرههای مقابل آنها از هم نباید کمتر از حیاط داخ

2 4-4-1-1-2 
در صورت طراحی اتاقک آسانسور و خرپشته بر روی بای، محل استقرار ایون مجموعوه حتی الامکان به

 .دسمت وسط پلان ساختمان انتقال داده شود، تا تأثیر آن بر نما تقلیل یاب

3 4-4-3-4

تغییر یک فضا یا واحد تصرف به فضا یا واحد تصرفی با کارکرد دیگر، تنهوا در صورت عدی ایجاد 
های مجاور و اناباق مشخصوات جدید آن فضا و اختلال در ایمنی، دسترسی و کارکرد فضاها یا تصرف

ت. در این گونه موارد، ساختمان با الزامات تعیین شده در مباحث مقررات ملّی ساختمان مجواز اسو
 های با خار بیشتر الزامی خواهد بود.رعایت مقررات مربوط به تصرف

4 4-4-1-1-4 
ای بنا باید طبق ضوابط مورد تایید سازمان میراثدر بافتهای شهری تاریخی، محدودیت ارتفاع و اندازه

 فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری در نظر گرفته شود.

 1-2-1-4-4 مشترک
های ساختمانی( که موضوع مورد بررسی در این ضاباه به سایر ضوابط و مقررات ارتفاع مجاز گروه)

 است.قانونی ارجاع داده شده



 کنترل ضوابط یخودکارساز یبرا یکارکرد یمقررات ساختمان نیلزوی تدو

تابستان 
1403

52

ی و شهرسازی
ی در معمار

صلنامه طراحی و برنامه ریز
ف

 (1400)امیرکبیر, سهم هر دسته از ضوابط بررسی شده  - 3شکل 

دهند مثلا تعداد ازه میدهد و به او اجهای مناسبی به طراح میقوانین تجویزی، اگرچه در ابتدای طراحی، تخمین
و طراح را خودرورهای قابل گنجاندن در توقفگاه را تعیین کند، در ادامه با ابهاماتی که دارند فرایند طراحی را کند نموده 

کنند. در غیر این صورت در مرحله بررسی، طرح باید منتظر نظر کارشناس بماند و شده میبینیهای پیشمحدود به حالت
نشده و نیاز به نظر کارشناسی، کنترل خودکار ضوابط را غیر بینیگردد. از طرفی، حالات پیشیضوابط کند م فرایند کنترل

نماید. این به شرطی شده، فرایند کدنویسی را طولانی و مستعد خاا میبینیهای پیشد حالتکند. همچنین تعدممکن می
ها تعددتر برای حالات ممکن بیشتر نوشته شود، از آنجا که اندازهاست که خود قوانین واجد تناقض نباشند. هرچه قوانین م

شود. وجود حالات متناقض یا حالات ها بیشتر میشود، احتمال بروز تناقض در بین آنبا تخمین و دست بالا تعیین می
د طراحی الگوریتم، متوقف ای را، با هر نوع کدنویسی و رویکرهای خودکار رایانهبلاتکلیف در متون قانونی، کارکرد سامانه

 سازد.و غیر ممکن می

اند. کره جنوبی و به همین علت تعدادی از کشورها رویکرد خود را در تدوین قوانین از تجویزی به کارکردی تغییر داده
مبحث  35مبحث عمومی و  2نیوزلند دو نمونه بارز از این تغییر رویکرد هستند. مقررات ملی ساختمان در نیوزلند که شامل 

. این تغییر رویکرد علاوه بر (Dimyadi & Amor, 2013)است فنی است، تماما با رویکرد کارکردی نوشته شده
های کمتری به طراح تر کرده و محدودیتها توسط انسان را نیز آسانتسهیل خودکارسازی کنترل ضوابط، کنترل آن

یشتری دارند. با بازبینی و تغییرات قوانین که معمولا هر پنج پذیری بنماید. همچنین قوانین کارکردی انعاافاعمال می
های ممکن، در رویکرد کارکردی تنها لازی است مقادیر مرجع تغییر افتد، به جای بازبینی همه حالتسال یک بار اتفاق می

 کند.

لی که در رویکرد تجویزی شود در حادر نهایت باید اضافه کرد در قوانین کارکردی مقدارهای مالق مورد نیاز مارح می
شوند. در نتیجه کارایی و بازدهی طراحی با رویکرد کارکردی بیشتر از های دست بالا به عنوان حداقل تعیین میتخمین

های تفصیلی، مثلا در عرض رویکرد تجویزی است. شاهد این مدعا تفاوت مقادیر حداقلی در مقررات ملی ساختمان و طرح
دهد ابعاد مارح شده در مقررات پذیرد و این نشان میتری را میابعاد کوچک تهران رح تفصیلیتوقف چند خودرو است. ط

ها کوچک و ها لازی است، خصوصا در زمینست. افزایش بازدهی در همه طرحاملی ساختمان دست بالا گرفته شده 
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نوشتن قوانین با  تواند بسیار مفید باشد.میها است. قوانین کارکردی در این زمینبینی نشدهبدشکل که در متن قوانین پیش
مقررات ملی ساختمان انجای  19تواند به موازات قوانین تجویزی صورت پذیرد، چنان که در مبحث رویکرد کارکردی، می

توان به سادگی با رویکرد کارکردی نوشت، از است. بسیاری از موضوعات مارح شده در مقررات ملی ساختمان را میشده
های مشخص صحبت قوانین توقفگاه خودرو، نورگیری، پله، آسانسور و... که درباره اشیاء معین با ابعاد و حرکت جمله

 های آن در این موارد کافی است.حرکتمشخصات های شیء مرجع و کنند. تعیین ابعاد و اندازهمی

نتیجه گیری -6
ای ایستمن و همکاران مورد استفاده از مدل چهارمرحله مقررات ملی ساختمان از لحاظ قابلیت خودکارسازی کنترل، با

هد قوانین کارکردی نشان می« ترجمه قوانین به زبان ماشین»بررسی قرار گرفت. تحقیقات و تجارب جهانی در مرحله 
ن خود را تناسب بیشتری با کنترل خودکار ضوابط دارند. برخی کشورها برای استفاده از مزایای کنترل خودکار ضوابط، قوانی

اند. مقررات ملی ساختمان ایران ترکیبی از قوانین کارکردی و تجویزی است. البته با رویکرد کارکردی بازنویسی کرده
قوانین ناظر بر موضوعات معماری عموما تجویزی و قوانین ناظر بر موضوعات فنی بیشتر از نوع کارکردی هستند. در این 

تواند با در نظر گرفتن شرایط، یزی و کارکردی به موازات یکدیگر است و طراح میمیان مبحث نوزدهم دارای قوانین تجو
ها استفاده کند. در تحقیق حاضر لزوی تدوین ضوابط کارکردی برای خودکارسازی کنترل پروانه تشریح شد از هریک از آن

جهت استفاده  اقدای شده و ط کارکردیضواببه تدوین و پیشنهاد گردید در همه مباحث از جمله مباحث ناظر بر معماری نیز 
در کنار ضوابط تجویزی موجود قرار گیرد. ضوابط کارکردی، علاوه بر تسهیل کنترل خودکار، دارای مزایای دیگری نیز 
هستند، از جمله اعاای آزادی عمل بیشتر به طراح و فراهم کردن زمینه خلاقیت بیشتر، بالا بردن کارایی طرح و 

تر خود قوانین.پذیری بیشانعااف
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Code compliance checking, which is still a manual process in Iran, is a cumbersome, time-consuming 
process, prone to errors. There have been several efforts worldwide as well as in Iran, to automate this 
process, today some countries have reached fully automated code compliance checking, done entirely by 
computers. 

According to Eastman et al, automated code checking comprises four stages, one of which is to translate 
building code from human language to a machine language. This is a challenging stage regarding computer 
programming, as well as in building codes themselves. This paper investigates building codes. For automated 
code checking performance-based codes are found more suitable than prescriptive codes. 

Some countries have rewritten their building codes with a performance-based approach in order to 
facilitate automated code checking. In this paper, having reviewed the history of automated code compliance 
checking and its principles, the definition of prescriptive codes as well as performance-based codes are 
mentioned. Then an investigation on the national building code of Iran and analyzing its approach showed that 
some chapters are prescriptive and some are performance based while few employ both approaches alongside 
each other. the prescriptive approach was largely found in architecture chapters and the performance-based 
approach in the engineering chapter. At the end, it is suggested to devise a performance-based version of all 
codes to be used alongside their current prescriptive ones. The performance-based approach facilitates 
automated code compliance checking, while also has benefits such as more authority for designers, briefer 
regulation texts, and more flexibility in case a change in the regulations is necessary. 
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