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 چکیده

 یپروژه ها تیریارزش در بهبود مد انیجر یاطلاعات ساختمان و نقشه بردار یمدل ساز یریبکارگ ریهدف از پژوهش حاضر تاث

 جیرا هجیباشد. نت یموجود در پروژه م یاز اتلاف ها یبرد که ناش یرنج م یادیباشد. صنعت ساخت و ساز از مشکلات ز یساخت م

در بحث  نینو ینگرش ازمندیامر ن نیدارد. اصلاح ا یمنف ریپروژه تاث نفعانیباشد که بر عملکرد ذ یم نهیزمان و هز شیاتلاف ها افزا نیا

 یکتابخانه ا که بصورت قیتحق نی. ادیشده رس یزیدر زمان برنامه ر یست تا بتوان با حداقل منابع به حداکثر بازدهپروژه ها ا تیریمد

. پردازدیدو م نیاثرات مثبت تعامل ا حیناب به تشر تیریساختمان و مد طلاعاتا تیریبه مد یشده است پس از نگاه اجمال نیتدو

 ییاانجام پروژه و شناس یهمه جانبه ارزش ها در راستا نییاطلاعات ساختمان و تع یمانند مدلساز یمهم با استفاده از ابزار مناسب نیا

کاهش  و ندهایارزش فرآ شیآن افزا جهیکه نت شودیم سریم هاساخت به منظور حذف اتلاف  ندیفرآ یارزش از ابتدا تا انتها انیجر

 .باشدیپروژه ها م نهیزمان و هز
 

 .و زمان نهیهز تیریاطلاعات ساختمان، مد یارزش، مدل ساز انیجر یاب، نقشه بردارن مفاهیمکلمات کلیدی: 

  مقدمه -1

از بودجه  یبخش اعظم یعمران یو زمان پروژه است. پروژه ها نهیهز تیریمد ،یعمران یپروژه ها تیریاز مسائل مهم در مد

 حیصح تیریبا مد دیکه با باشدیبرنامه کشور م یها قسمت نیتر که جزء مهم دهند،یکشور را به خود اختصاص م یانهیسال یها

برنامه  یها نهیهز نیانگیپروژه ها، م یدر ابتدا یلیتفص یها یزیربرنامه رغمی. اما علسندمطابق با بودجه مصوب به اتمام بر نهیهز

 .است هاینیبشیاز پ شتریکشور معمولا ب یعمران یشده در پروژه ها یزیر

 یازمان اجر یوزن نیانگیم ،یجمهور استیر یو نظارت راهبرد یزیسازمان معاونت برنامه ر یگزارش شده از سوبراساس آمار  

است که  یدر حال نیسال بوده است، ا 55حدود  یعنیدهه  کیاز  شیب افتند،یخاتمه  رانیدر ا 5831که در سال  یمل یطرح ها

برابر کوتاهتر از  1.1 یعنی گریبه عبارت د .باشد یسال م 4وسعه، حدود برخوردار از ت یدر کشورها یمل یارقام متناظر طرح ها

http://www.elitesjournal.ir/
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 یمجموعه ها تیریمد یها وهیبازتاب ش یعمران یحاکم بر طرح ها طیدانست که شرا دیبا. است رانیارقام گزارش شده در ا

 [.5]باشد یساختمان راهگشا م اتاطلاع یو استفاده از مدلساز یتیریمد نینو یها وهیش نیست، بنابراا مرتبط آنها

مستقل از  رایند؛ زباش ینم کپارچهی، متمرکز و  یمورد استفاده در پروژه های بزرگ  به خوب یتیریهای مد ستمیاکثر س متاسفانه

ا گزارش تواند ب یم یکارآمد به خوب پروژه نهیهز تیریمد ستمیس کیشده اند، لذا  فیخاص تعر ازهاییهم و به منظور رفع ن

هشدارهای به موقع را جهت  ازیمصرف منابع، کنترل های لازم را انجام و در صورت ن صوصاز واحدهای مختلف در خ رییگ

 [.1]دیاجتناب از هر گونه انحطاط، اعلام نما

و  رانیکه همواره ذهن مد یباشد. اما سوال یم یهر پروژه ساختمان یمنابع موجود جزو اهداف اصل تیریها و مد نهیهز کاهش

مناسب  یتوان به تعادل یاست که چگونه م نیکند ا یپروژه به خود مشغول م یپروژه را در مراحل گوناگون اجرا زانیررنامهب

ه ضمن حداکثر ک یبه گونه ا افت،ی( دست ستندین یگاه کاملا قطع چیپروژه )که مطمئنا ه یابرآورد شده بر یها نهیزمان و هز نیب

روژه در زمان که با اتمام پ رایمورد نظر به اتمام برسد ز تیفیشده و با ک ینیب شیپ یاستفاده از منابع موجود، پروژه در زمان ها

 [.8]خواهد شد  یریها جلوگ نهیهز شیشده از افزا ینیب شیپ

و بهتر  ترشیجهت بهبود و ارتقاء هرچه ب یمطرح شده، راه حل میاست که بتواند با ابزار و مفاه نیدر ا قیتحق نیا یاصل هدف

  ت.مهم و کارآمد را در نظر گرف کردیتوان دو رو یمنظور م نی. بددینما یمعرف نهیهز تیریمد ندیفرآ

بعد پروژه در  یمذکور، برنامه زمان بند یبعد 8اطلاعات ساختمان است که  همزمان با مدل  یاول استفاده از مدلساز کردیرو

 شیافزا قیمورد نظر را از طر راتییتغ یو اجرا ییشناسا BIM یمجاز طیگردد. مح یدر بعد پنجم حاصل م نهیچهارم و هز

 شهیها و اند دهیو تبادل آزاد ا یهمکار یبرا یطیمح تیقابل نیسازد در واقع ا یم ریپذامکان  ندیفرآ ینیب شیو پ یدارید تیقابل

 .کند یراهم مف نهیهز تیریها به منظور مد یو دوباره کار عاتیکاهش قابل توجه ضا یبرا نهیبه ماتیو اتخاذ تصم نفعانیذ یها

اده از و حداقل استف عاتیآن کاهش ضا یاست که اصل اساس یزیساخت و ساز ناب در برنامه ر میدوم استفاده از مفاه کردیرو

، ناب مهم اصول یباشد. از جمله ابزارها یانبوه م دیو ... نسبت به تول یکار ی، فضایانسان یرویمن جمله مصالح، ن یزیهر چ

 ییاسامنسجم و شن یساختار کار کی جادیو حذف اتلاف ها و ا ییآن شناسا یهدف اصل کهباشد  یارزش م انیجر ینقشه بردار

 .باشد یبع ماز منا وستهیبا در نظر گرفتن استفاده پ دینرخ تول یممکن جهت حداکثر ساز یها یاستراتژ

 میاز مفاه ارزش انیاطلاعات ساختمان و جر یمدلساز یریبکارگ، است که نیپژوهش بدنبال ا نی، افوق الذکرتوجه به موارد  با

 .ساخت دارد یدر پروژه ها تیریجهت بهبود مد نهیدر کاهش زمان و هز یریتاث چه ناب

 قیتحق نهیشیپ -2

 (Lean Construction)   ساخت و ساز ناب -2-1

کارفرما و  یپروژه  و به دست آوردن ارزش برا لیتحو ندیو ساخت در راستای بهبود فرآ یطراح ندیکاربرد تفکر ناب در فرآ 

الهام شد. سپس  5991استفاده از فلسفه ناب در صنعت ساختمان توسط کاسکلا در سال  [.53ساخت است ] یبرا یبازده نیبالاتر

 یرنج م یصنعت از کمبود بازده نیدر صنعت ساختمان، ا دیبهبود تول یبرا یطولان لاشت رغمیاو ادعا کرد که عل 1222در سال 

 نیاست. اگر چه ا یبه منظور تمرکز بر بهبود عناصر اساس یکل هینظر کی ازمندیبرد، کاسکلا اظهار داشت که صنعت ساختمان ن

ارائه داده  وتایز ساختار توا یمتفاوت ریکاسکلا، تفس یشنهادیده بود، ساختار ناب پالهام گرفته ش وتایناب در تو یتلاش از استراتژ

و  ندیفرآ ل،یتبد نمود: شنهادیدر ساخت بر آنها متمرکز شد را پ دیتفاوت دارد. کاسکلا  عنصر که با وتایاصول تو یکه با بعض

ز شده متمرک لیتبد برشود و ساخت فقط  ینم یو ارزش چندان توجه ندیفرآ تی، به اهمکرد که در ساخت دیارزش. او تاک

 [.59]است
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مختلف موجود  ینبودن الگوها یتوجه به کاف یساخت و ساز را برا تیریجامعه مد 5991کاسکلا  در سال  یبار لور نیاول یبرا

 یکستن الگوهادر ش ید و هاول بودند که سع.  پس از آن بالاردیپرژه ها به چالش کش لیقب نیا تیریمد یبرا یفیو ک یمال ،یزمان

مختلف ساخت  یپروژه ها زیداشتند. بالارد و هاول پس از آنال 5993تا  5994 یخود از سال ها یپروژه در مقاله ها رتیمد یسنت

در  ،یارهفته ک کیشده در  یزیبرنامه ر یکار فیکه معمولا به صورت نرمال پنجاه درصد از وظا دندیرس جهینت نیو ساز به ا

مراحل آن  یلازم از شروع ساختار پروژه تا باق راتییتغ تیریمد اب توانندیکه سازنده ها م یدرحال رند؛یگ یآن هفته انجام م انیپا

 [.12]را کاهش دهند یریمشکلات موجود تاخ نیا شتریب

به وارد  زایموجود ساخت و ساز، ن تیریمشاهده شده در مد تیو واقع یمفهوم یمدل ها نیداشت که عدم تطابق ب دهیعق کاسکلا

ناب مطرح شده  دیتول ستمیکند و پس از آن بود که استفاده از س یم تیبه ساخت و ساز را تقو دیمعروف از تول هینظر کیشدن 

  .دیکش شیدر ساخت و ساز پ ریفراگ یالگو کی جادیرا به منظور ا وتایشرکت تو یدیتول ستمیدر س

ربوط اجرا و کنترل م ،یزیچون برنامه ر یکه به طور خاص به موارد یتیریمد یموجود در تئور یها یبه همراه هاول کاست سپس

تار ساخت و ساز منعکس کننده رف یها تیکرد و نشان دادکه سا یبررس یدیتول یها ستمیس هیبر پا ییشد را در پروژه ها یم

فلسفه  کیبه  ازیباشندکه ن یمواد و مصالح و اطلاعات م تیریمد انیدر جر زهیبه و جو پر هرج و مر دهیچیپ یدیتول ستمیس کی

 [.15]باشد یو آن فلسفه ساخت و ساز ناب م دهندیناب را نشان م دیبا فلسفه تول فیهم رد یفکر

ده آن )مانندکارفرما، سازن یانتها یکار به جا یپروژه از همان ابتدا ینفع ها یذ یراه دخالت دادن تمام نیمنظور بهتر نیا یبرا

باشد.  یآنها به طرح م میمستق ی( در پروژه و مشاهده واکنش هاییمختلف و اسفاده کنندگان نها یبخشها رانیمد مانکار،یپ ای

ساخت و سازبر اساس اصول حاکم بر  یدر سطح پروژه ها تیریده است که اصول حاکم بر مدیعق نیساخت و ساز ناب بر ا

 تیریقابل مد دیتول تیریمد لهیباشند که بوس یم ییپروژه ها انیساخت و ساز شامل م یست و پروژه هاا دیتول تیریمد

 [.11]هستند

  اطلاعات ساختمان یمدلساز -2-2

تمام  یارا بر یمختلف طراح یوهایسنار یامکان بررس ،یاجزاء مختلف طراح نیارتباط هوشمند ب جادیعلاوه بر ا BIM یفناور

 زانیم راتییتغ یچرخش مدل ساختمان و بررس تواندیم  وها،یاز سنار یکیدهد. به عنوان مثال  یم یگروه ها، به صورت مجاز

 ساتیمشتمل بر سازه و تاس یطراح گرید یگروه ها نطوریباشد. هم دیخورش ابشمختلف ت یایآن، بر حسب زوا یمصرف انرژ

 یطراح نیدرند در حقا مانکارانی.  بالاخره، پنندیپروژه بب یرا بر معمار وهایسنار نیدر مدلشان، اثرات ا یراتییقادرند با اعمال تغ زین

 [.18]تجربه کنند یساخت و نصب را به صورت مجاز ،ییاجرا، کارا یتوال لیاز قب یو توسعه مدل ساختمان، موارد

 قیتحق تیضرورت و اهم -3 

م مواجه است. ارزش افزوده ک نییپا یو کارآمد یبا عدم بهره ور ،یاقتصاد جهان یاصل یاز بخش ها یکیساخت و ساز  صنعت

ل پروژه مناسب جهت کنتر یموجود در صنعت و عدم استفاده از ابزار ها دیمف ریغ یتهایصنعت به همراه فعال نیا یها تیدر فعال

به دنبال  زربایاست. صنعت ساخت و ساز، از د دهیپروژه ها بصورت ناموفق گرد تمامشده است که سبب ا نهیهز شیباعث افزا

منابع  تیریها و مد نهیاند. کاهش هزپروژه بوده لیو کاهش زمان تحو یبهرره ور شیپروژه، افزا یها نهیکاهش هز یهاکیتکن

 انهیدجه سالسوم از بو کیحدود  یعمران یها هپروژ نکهیباشد. با توجه به ا یم یهر پروژه ساختمان یموجود جزو اهداف اصل

فاده و است یعمران یپروژه ها یها نهیهز تیریدر مد یاصل یاست شناخت چالش ها یهیدهند، بد یکشور را به خود اختصاص م

 [.14]رسدیبه نظرم یضرور شیاز پ شیب نه،یهز تیریمد یبرا ییاز الگو حیصح

 نهیدرصد در هز 8از  شیاطلاعات ساختمان  در صنعت ساختمان ب یمدلساز یریبا به کارگ کایاساس آمار  دولت فدرال آمر بر

در ارتباط با  یامطالعه (NIST) یاستاندارد و فناور ی[. موسسه مل54شود ] یم ییصرفه جو یساختمان یپروژه ها یاجرا یها
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 یعدم تبادل مؤثر اطلاعات را موردبررس نیو همچن یها براثر عدم هماهنگساختمان انیماکارفر یبرا جادشدهیا یاضاف یهانهیهز

 یسقادر به دستر یفرد یهاها سامانهاطلاعات را در برگرفته است، که در آن تیریمطالعه هم تبادل و هم مد نیقرار داده است. ا

 اشتراک اطلاعات پروژه را از یها اغلب اعضاسامانه نیب یماهنگها نبودند و ناهسامانه گریو استفاده از اطلاعات واردشده از د

فاز  نهی. که هزشودیم رهیو غ راتیتاخ نه،یهز شیشامل افزا یادیکه باعث مشکلات ز داشت،یباز م قیو دق عیصورت سربه

 11.8دلار است که حدود  ونیلیم 52143کل معادل  نهیدلار و هز ونیلیم 9211.1برداران و مالکان در حدود بهره یبرداربهره

 ،یعمران یرد و بدل شده در پروژه ها ی. با توجه به حجم مالشودیساخت پروژه را شامل م یکل فازها یاضاف یهانهیدرصد هز

 یتکنولوژ نیلحاظ گردد. ا دیها با یریگ میها در تصم نهیگز نیتر نهیمنوال است که تا حد امکان به نیبر ا یمهندس هیمنطق و پا

از طرح مورد نظر خود مشاهده کرده و در  یکل یاز اجرا، شما شیدهد که پ یرا مامکان  نیمرتبط با ساخت و ساز ا نیبه مهندس

گشته و با  نهیاز پرت هز یریختم به جلوگ یاستراتژ نیا ندیحالت ممکن را انتخاب نما نیو کاراتر نیتر نهیمحاسبات خود به

 [.11]اجتناب نمود زین یمربوط به دوباره کار یها نهیتوان از پرداخت هز یم LEAN و BIM استفاده از

تفاده از مختلف با اس یپروژه ها یندهایفرآ یساز کپارچهی یدر صنعت ساخت و ساز بر رو یاصل دیچند سال گذشته تاک در

از  یکیباشد.  تیبه موفق یابیدست یبرا نفعانیاست که در تعامل با تمام ذ نهیزم نیدر ا یو فعال کردن فن آور کپارچهیکردیرو

ت و پرداخ ینقد انیدر جر نهیو مشاوره هز نهیکنترل هز نه،یکه شامل برآورد هز است نهیهز تیریمهم پروژه، مد یندهایفرآ

و  یریناب چه تاث میاطلاعات ساختمان و مفاه یمدلساز نکهیا نییو تع نهیهز تیریچشم انداز عمل مد یبررس نیاست. بنابرا

 [.11]مهم است اریچگونه در بهبود آن دارند، بس

صورت  یبه کند عیکشور ها و صنا ریگسترش آن به سا یول دهیرشد کرده و به تکامل رس ریاخ انیسال یناب در ط دیتول نکهیا با

ار نکرده ناب سازگ یها وهیهنوز خود را با همه ش یکرد که ناب هستند ول ییرا شناسا ییتوان شرکت ها یگرفته است. امروزه م

ردن سازگار ک لیاز قب ییها شرفتیاست، پ دهیرا به خود د یریچشم گ یها شرفتیناب پ ساخت و ساز ریاند. در دو دهه اخ

اعمال بر ساخت  یدر آنها برا رییناب و تغ دیدر تول افتهیتوسعه  یها کیناب با ساخت و ساز ناب، شناخت تکن دیتول یفلسفه ها

 کیکنت نیاعمال همه جانبه ا نیفلسفه ناب و همچن تاصول و اعتقادا یدر ساخت ساز در راستا دیجد یها کیو ساز، ابداع تکن

اصول  نیاعمال همه جانبه ا یبرا یا افتهیکماکان روش سازمان  یآنها، ول جینتا یمختلف ساخت و ساز و بررس یها بر پروژه ها

به جواب  ایدر دن حالمسئله تا به  نیوجود ندارد و ا ییبنا ریز یبزرگ و پروژه ها اریبس اسیبا مق ییدر پروژه ها کهایو تکن

 .سوال باز وجود دارد کیاست و به صورت  دهینرس ییمشخص و قابل اعتنا

، ها و مشکلات فراوان یرغم وجود موانع، کاست یعل ریباشد که در دو دهه اخ یدرحال توسعه م یاز جمله کشورها رانیا کشور

 انیاز بن یکیداشته است و  یو اجتماع یعمران ،یاقتصاد یها شرفتیپروژه ها در جهت پ تیبهبود وضع یبرا یریتلاش چشمگ

نحو است. از  نیخطوط انتقال به بهتر یمانند پروژه ها ییربنایو ز یعمران یطرح ها یاجرا دار،یو توسعه پا شرفتیپ یاساس یها

 نیامت یچالش ها نیاز مهمتر یمنابع داخل تیکشور، و محدود یگذار هیسرما یبالا یسکهایر ،یاقتصاد یها میتحر یطرف

و  دیتا تول هیهمه جانبه از طرح اول یتیریبه مد ازین هیسرما نیاز ا نهیباشند. جهت کنترل و استفاده به یم رانیپروژه ها در ا یمال

و مهم در د نیبه ا دنیرس ی. برادیرس هیسرما نیحداکثر جهت ا یشود تا بتوان به بازده یخدمات پس از آن به شدت احساس م

نتقال جهت ا طبزرگ خطو اسیبا مق یبر آن شده است تا با سازگار کردن اصول ساخت و ساز ناب با پروژه ها یسع قیتحق نیا

 .گام برداشت یمل یها هیاز هدر رفتن سرما یریجلوگ
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 قیروش تحق -4

 BIMو  LEANتعامل  قیاز طر نهیهز نهیبه تیریاست چرا که هدف آن مد یکاربرد قیتحق کی ق،یتحق نیبعُد هدف ا از

و  BIMشامل مطالعه منابع مکتوب و مقالات روز در باب  قیتحق نیمورد استفاده در ا یو متدولوژ قی. روش تحقباشدیم

LEAN باشد. یم 

 موضوعی تحقیق اتیادب -5

 1و ساز ناب ساخت -5-1

جمله ساخت  ها از نهیزم ریاستفاده از آن در سا یبرا یادیز یتلاش ها دیناب در تول یاصول و مبان ریچشمگ تیتوجه به موفق با

کرد و  در بحث ساخت و ساز ناب استفاده زوریکاتال کیاز اصول ناب به عنوان  توان یشد که م نیا جهیو ساز شکل گرفت و نت

 ز،یتجه ،یا، طراحپروژه ه فیتعر) مشخصات پروژه ها نیهمچن( و ...  ،یصنعت ،یبازرگان ،یتمانساخ)دامنه از انواع پروژه ها  کی

ساخت ناب آنها را پوشش داد. سابقاً به ساخت و ساز به  تیری، را مشخص کرده و با استفاده از مفهوم دانش مد(مونتاژ، و ...

مدل  جادیبا ا یهماهنگ ییمدل شده و توانا یبحران ریکه با مدل مس شد یپشت سر هم نگاه م یها تیاز فعال یسر کیعنوان 

 توان به ساخت و یم یانتقال مواد و مصالح و... را ندارد. اما در نگاه امروز ،یاز جمله انتظار، موجود یتیفعال یاتلاف ها یبرا

  [.4]را دارد ابن دیسازگار شدن با اصول تول یینگاه کرد که توانا یانیدر جر یها ندیساز به مانند فرآ

 یزمان یمواد و مصالح، اتلاف ها یکاهش اتلاف ها یبرا ساخت و ساز یها ستمیس یطراح یاست برا یو ساز ناب راه ساخت

 [.1]اوردیمقدار ممکن ارزش قابل کسب را بوجود ب نیشتریاتلاف ها و در تلاش است تا ب ریو سا

 ساخت و ساز ناب یروش ها 

  S5 روش -5-1-1

ا برخوردار ه روش گریملموس تری نسبت به د جیاز نتا نیکارگاه دارد و همچن طیو نظم در مح زکارییبر تم دیروش تأک نیا

 :روش عبارتند از نیاست.  مراحل پنج گانه ا

 مرتب سازی .5

 اختصاص مکان .1

 امکان استاندارد جادیا .8

 درخشش .4

 ادامه روند .1

  Planner Last روش -5-1-2

ع لازم برای و مناب رندیانجام گ توانند یدارد که م ییها تیبر انجام فعال هیتوسط بالارد مطرح شد، تک 1222روش که در سال  نیا

ه زمانبندی برنام کیپروژه های ساخت  ییایپو عتیباتوجه به طب .ردیانجام گ دیکه با ییها تیانجام آنها وجود دارد و نه فعال

 :ند ازروش عبارت نیبه طور کامل تا آخر محقق شود.  مراحل ا تواند یعنوان نم چیبه ه شودیم هیهکه در ابتدای پروژه ت یاصل

و با بازگشت  ندشو یاتمام پروژه مشخص م خیآنها توسط تار خیکه تار باشد یم ها لستونیتنها شامل ما یبرنامه زمانبندی اصل .5

 .شوند یبه عقب به شروع پروژه ختم م

                                                                                                                                                    
1 Lean construction 
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 لیه تکمشده که پروژه را ملزم ب میتنظ شود، یرا شامل م ها لستونیبرای تحقق ما یاصل های تیمدت که فعال انیبرنامه م کی. 1

 ییده، شناساش ها تیفعال لیکه باعث عدم تکم ییها تیمحدود یمرحله تمام نی. در اگرداند یم یبه موقع باتوجه به برنامه اصل

 .است ریمتغ ها تیهفته بسته به محدود 3تا  1 نیزمانبندی ب نی.  طول اشود یم

هفته ای در نظر گرفته شده منطبق  1که در برنامه  ییها تیفعال یشده تا با تمام میهفته تنظ کیبرنامه کوتاه مدت تری به مدت  .8

شده  لیتکم های تیفعال میسنجش و شاخص با تقس اریمع شروع شوند. توانند یباشد که تا آن هفته م ییها تیباشد و شامل فعال

 لیدم تکمع لیدلا نیهمچن. شود یژه درصدی محاسبه مپرو شرفتیپ یابیارز هفته و به صورت کیدر مدت  ها تیبرکل فعال

منظم  یتگ. در جلسات هفشود یم ینیب شیپ ییتوسط عوامل پروژه مورد بحث قرار گرفته و برای رفع آنها راهکارها ها تیفعال

خواهد شد مورد بحث قرار گرفته و بر  انجامکه  ییانجام شود و کارها دیکه با ییانجام شود و کارها تواند یکه م ییکارها

 .شود یم دیکل اعضا تأک رییادگی

    Takt time    روش -5-1-3

در  جیلات رااز مشک یکی. رودیبه شمار م باشد، یناب م دیتول یکه از اهداف اصل وستهیو اساس بهبود پ هیروش به عنوان پا نیا

 ندیراف شود یامر باعث م نیهم باشد، یمختلف م های تیانجام فعالهای گوناگون برای  صنعت ساخت وجود افراد با مهارت

 شود یکه باعث م تیفعال کیاز  یزمان یعنی Takt time یستیروش در فرم اول با نیباشد. در ا رییدر حال تغ ماًیساخت دا

 انیپا تیفعال کیتا  کشد یکه طول م یزمان Time Cycle گرداند را به یمحصول به موقع به دست مشتری برسد، و او را راض

د تا در انبار دپو شو دیآنقدر زود تول دیمحصول نبا گریبه عبارت دگرداند.  کینزد گریکدیرا تا آنجا که ممکن است به  ابد،ی

ز کار عوامل پروژه در هر مرحله ا ازهاییکارها و ن بیترت یستیدر مرحله بعد با که مشتری را معطل گرداند. ریگردد و نه آنقدر د

صورت  هبمختلف  ییهای اجرا میت تیمحدوده مسؤل نیگردد.  همچن هیته یدستوالعمل استاندارد در جداول کسرییبه صورت 

رت لزوم وجود انحراف و درصو لیدلا افتنیشده و  نییاز انحراف از ساز و کار تع رییجلوگ تیریگردد.  نقش مد نییشفاف تع

رای آنها در محل اج کیمختلف به صورت شمات ندهاییسازی فرا بهتر است استاندارد. باشد یشده م فیتاندارد تعراصلاح اس

به اهداف خود و  یابیدست یگردد. تفکر ناب برا لیاز ساز و کار استاندارد تسه انحراف حیو تصح رییگینصب گردد تا عمل پ

با  ی. استفاده از زمانبنددینما یم دیها تاک ندیو حذف اتلاف ها از فرآ ییاصول مذکور، بر شناسا یساز ادهیپ یگام ها یط

 دیاز تول یریروش، متضمن جلوگ نیا ی. اجرادباش یناب م دیتول  میدر مفاه یدیکل یاز روش ها یکی،  Takt timeروش

 ازین ضرب آهنگ مورد ، با ندیفرآ ریدر هر ز دیمفهوم که مقدار تول نیباشد. به ا یم یبالا دست یها تیدر فعال ازیمازاد بر ن

ها  تیاز فعال یبسته ا یجهت اجرا ازیاست که مجموع زمان مورد ن نیروش ا نیذکر شده در ا یای. از مزاردیگ یصورت م

کاهش  یارمراحل ک نیو زمان انتظار ب ها تیتعداد فعال نیگردد. همچن یم یساز داریپا ها تیفعال یاجرا ندیو فرآ افتهیکاهش 

 Takt یهدف از اجرا [.1] گردد یحاصل م یبالاتر دیتول تیو اساسا ظرف نهیها به تمیآ نیحمل و نقل و ارتباطات ب ابد،ی یم

time  یقابل اجرا م یها تیفعال یبرا وستهیکار پ انیتر کنترل جر قیبهتر و دق یساز ادهیجهت پ یزیبرنامه ر ستمیس یاحطر 

 [.1]باشد

 (VSM)    ارزش انیجر یروش نقشه بردار -5-1-4

 ندهاییراکه  ف باشدیم یابزار کم کیروش  نیاست. ا انیجر میناب، روش ترس دیابزارهای مورد استفاده در تول نیتر جیرا از

 تیضعو و دهد یرا نشان م رسد یکه به دست مشتری م یاز مصالح خام تا زمان کیمحصول را به صورت شمات دیمختلف تول

 انیجر میحال بهبود بخشد. پس از ترس نیکرده و درع ینیب شیرا پ ندهیآ تیضعداده که با استفاده از آن و شیموجود را نما

 نی. ادیشیبرای تلفات چاره ای اند زیمتما نیآفر رارزشیرا از غ نیارزش آفر های تینگاه، فعال کیبا  توان یم یارزش به راحت

 [.3]دارد دیتأک Time Cycle ای Takt time کردن هرچه ممکن کیبه موقع و نزد دیبر اصل تول زیروش ن
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و  قیدق اطلاعات افتیدر قیبر ناب از طر هیو ارتباط که با تک یزیبرنامه ر یاست در راستا یندیارزش فرآ انیجر تیریمد

 یا براراه ه نیاز بهتر یکیارزش به عنوان  انیجر تیریمد ریاخ یشود. در سال ها یآنها حاصل م لیو تحل هیحساب شده و تجز

 یار برده مبه ک نیتام رهیشبکه زنج حیتشر یاست که برا یابراز زیارزش ن انیجر یرخورد. نقشه بردا یناب به چشم م یاجرا

 ییساناب را با کمک شنا یاجرا ندیفرآ ،ینینمونه ع نیدهد. ا ینشان م زیاطلاعات را ن انیمواد، بلکه جر انیشود که نه تنها جر

 [.9]دینما یم لیسهو مراحل بدون ارزش افزوده ت عاتیارزش افزوده و حذف ضا یدارا مراحل

 یها از روش یکیبوده است.  ایدر سراسر دن یهمران یدر پروژه ها قاتیاز تحق یادیدر صنعت ساخت موضوع تعداد ز عاتیضا

و  ییمورد استفاده در شناسا یابزارها نیاز بهتر یکیباشد.  یساخت م عیناب در صنا میموثر جهت حذف اتلاف، اعمال مفاه

کجا و  ،یکه چه زمان دینما یمشخص م ندیارزش فرآ انیجر دنیکش ریتصو بهاست.  دیارزش تول انیجر میحذف اتلاف، ترس

 .اتلاف را حذف کرد دیمنبع تول توانیکار، م انیدر اطلاعات و جر یبه چه صورت

هت سپس در ج دینما یعلت آن م یساخت اقدام به بررس ندیموجود در فرآ یخلا ها افتنی قیارزش از طر انیجر یبردار نقشه

ارزش )به  ییشناسا هیلا چند انیجر قیاز طر نیو همچن [52]ابدی یارزش افزوده دسترس نیشتریکند تا به ب یرفع آن تمرکز م

، یوند کلدهد که به بهبود ر یقرار م یرا مورد بررس ندی( فرآندیفرآ ییکارا یو جنبه ها طیمح تیفی، کنهیعنوان مثال، زمان، هز

 [.55]شودیپسماند م تیریموثر مد یها ستمیو منجر به س کندیکمک م ندیفرآ یابیتجسم بهتر و ارز

 (BIM)  1 اطلاعات ساختمان یمدلساز -5-2

 جادیا یهوشمند برا یبر مدل یمبتن یندیرا فرآBIM  ،یو مدلساز یاز توسعه دهندگان بزرگ نرم افزار نقشه کش یکی اتودسک

. و در دینما یه مارائ یطیمح ستیکمتر ز راتیتر، با تاث عیو سر یاقتصاد نشی، بیو ساختمان یساخت ریز یپروژه ها تیریو مد

 دوران یو مستند ساز یساز کپارچهی، لیو تحل هی، تجزیطراح ندیرا فرآ BIM، ایلوانیپنس یالتیا یقاتیگروه تحق گرید یفیتعر

ند. ک یم فیاز اطلاعات تعر یداده ا گاهیهوشمند از ساختمان با استفاده از پا ینمونه مجاز جادی، با اساختمان کی اتیح

باشد  یه مپروژ کی ایساختمان و  کی یو عملکرد یکیزیف اتیاز خصوص تالیجید شینما کیاطلاعات ساختمان،  یمدلساز

 میاد جهت تصمقابل اعتم یمبنا کی لیساختمان است و با تشک کیاشتراک گذاشتن اطلاعات در مورد  یمنبع دانش برا کیکه 

 [.58-51]گردد یاستفاده م "بیتا تخر دهیا نینخست"خود، از  اتیدر طول چرخه ح یریگ

 یم لیو تحل فیروش را تعر نیمنظر ا کیدر سراسر جهان وجود دارد که هر کدام از  BIM یاز تکنولوژ یمختلف فیتعار 

 .تاس لاتیتسه یکیزیو ف یعملکرد یها یژگیاز و یتالیجید شی: نمامیرا دار BIM از یدیکل فیما چند تعر نجایدر ا کنند.

BIM  تا  هیدر طول چرخه عمر پروژه، از مفهوم اول یریگ میتصم یشده برا شتهبه اشتراک گذا یمنبع اطلاعات کیبه عنوان

شده است.  در  فیتعر اتیمختلف در ادب یمفهوم جامع است که به روش ها کی BIM یتکنولوژ. شودیم فیآن تعر انیپا

ده مجموعه دا یبه معن طلاعات،ساخت مدل ا) ردیمحصول مورد استفاده قرار گ کیاشاره به  یتواند برا یم BIM ابتدا، مخفف

 مدل کیعمل خلق  یاطلاعات ساختمان، به معن یمدل ساز) تیفعال کی، ساختمان( کی فیتوص یساخته شده برا یها

ات که ساختار کسب و کار از تعامل کار و ارتباط یمعن نی،  به اساختمان اطلاعات تیریمد ستمیس کی ای،  (ساختمان یاطلاعات

 یبرا یوتریکامپ ینشان دهنده روند توسعه و استفاده از مدلها یفناور نیشود. ا یم یو بهره ور تیفیک شیفزااست که باعث ا

 .است یعمران یاز پروژه ها یساخت و بهره بردار ،یطراح ،یزیبرنامه ر ،یساز هیشب

5-2-1- BIM  یساختمان یپروژه ها نهیدر کنترل هز  

 ییجراا ینقشه ها هیمنظور پس از ته نیآن است بد یمال نیپروژه و تام یها نهیبرآورد هز یمرحله در هر پروژه ساختمان نیاول

 ینند ولک یو مجوزها م ییاجرا مانکارانیدستمزد پرسنل و پ از،یمواد و مصالح مورد ن لیپروژه از قب یها نهیاقدام به محاسبه هز

                                                                                                                                                    
1 Building information modeling (BIM) 
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 دیتن دنداش لیو عمدتا به دل یدر نازک کار یو گاها نوع مصالح مصرف ازیمصالح مورد ن مقدار قیمشخص نبودن دق لیبه دل

کل در اکثر امر باعث بروز مش نیبرآورد نمود که هم یقیها را بطور دق نهیتوان هز ینم یبند شنیدر پارت راتییاز فضا و تغ قیدق

 .شود یپروژه ها م

د ، بهبوبهتر زمان تیریها، مد نهیکه باعث کاهش هز افتیخواهد  شیپروژه افزا میدر ت یدقت و همکار BIM استفاده از با

 نهیهز نیتخم یها یژگیفرض و شیدر درون خود به صورت پ BIM .خواهد شد یآورسود شیو افزا نفعانیو ذ یروابط مشتر

 لیبه دل BIM .باشد یم رییهر چند اندک ، قابل استخراج و تغ رییبه هر تغ ساسمصالح بصورت خودکار و ح ریها را دارد و مقاد

 نیبه سهولت قابل مشاهده است. همچن یساختمان یتداخلات سامانه ها جهیاست در نت یو بصورت سه بعد اسیمق یدارا نکهیا

 قیتحق کیگردد. در  یساخت پروژه قابل فهم تر م چرخه یها نهیهز نطوریشوند و هم یم ینیب شیقابل پ یطیمح یعملکردها

 است ریحاصله به شرح ز جیقرار داده که نتا یاستفاده کرده اند مورد بررس BIM پروژه را که از 81جامع دانشگاه استنفورد 

[54:] 

 افتیدرصد کاهش  42تا  راتییتغ. 

  نهیبرآورد هز یدر زمان صرف شده برا یدرصد 32کاهش. 

 برخورد صیتشخ قیدرصد ارزش قرارداد از طر 52تا ییصرفه جو. 

  زمان پروژه یدرصد 1کاهش. 

 پروژه تیفیک شیافزا. 

 ناب میمفاهاطلاعات ساختمان و  یمدلساز تعامل -5-3

BIM وLEAN  ر اساس شوند. ب یساخت م ستمیارزش و بهبود قابل توجه س شیمجزا باعث افزا یها ستمیبه عنوان س یحت

 BIM کهییاز آنجا.وجود دارد  LEAN و  BIM اصول نیو تعامل مثبت ب یی(، چند هم افزا1223گفته تلکه و همکارا ن )

ساخت بر  یگرفت که باعث ارتقا جهیتوان نت یود مش یو زمان م ینانسا یروی، پول و نمصرف مواد خام ییکارا شیباعث افزا

 میمفاه نیهم ا LEAN که یشود، در حال یبهتر م یساختمان ها جادیو ا ییساخت، صرفه جو ندیبه فرآ دنیاثر سرعت بخش

    یساز ادهیپ تیهداباعث تمرکز و  LEAN  است . اصول ریامکان پذ BIM آن به واسطه کاربرد یساز ادهیدهد، پ یرا ارائه م

BIM  ساخت نیگسترده از تعامل ب لیو تحل هیتجز کیشود.  یم LEAN و BIM صورت گرفته است و  یدر سطح مفهوم

 افتهی شیافزا ریاخ یتعامل خاص در صنعت ساخت در سال ها نیدو مشاهده شده است . شهرت ا نیا نیب یقابل توجه ییهم افزا

کند. پژوهش  یبر موانع غلبه م BIM که یدهد، در حال یروند ساخت را نشان م رد یاست. مفهوم ساخت ناب مشکلات ذات

 تیاز اکثر BIM رسد یکرده است که اکثر اشتراکات مثبت بوده است. به نظر م ییدو شناسا نیا نیتعامل را ب 11مداوم  یها

 .[51] کند یم یبانیناب پشت میمفاه

 یبرا یادیز یایمزا نیو همچن دی، اتلاف ها به حداقل خواهد رسBIM و LEAN همزمان از یبردارصورت استفاده و بهره در

 [.51]به همراه خواهد داشت یساختمان یپروژه ها

 شیباعث افزا Lean Construction بیتواند با ترک یخورده است م وندیپ زین یمجاز تیکه با واقع BIM شرفتهیپ یآور فن

 [.51] شود یو کاهش مصرف انرژ نهیچون زمان، هز یدیکل یبهبود عملکرد شاخص ها قیپروژه از طر یدر روند اجرا ییکارا

 یریگ جهینت -6

حل مشکلات و  یموارد برا نیاز مهم تر یکیناب،  تیریارزش از مد انیجر یاطلاعات ساختمان و نقشه بردار یمدلساز ادغام

 ییشناسا قیاست که از طر یندیفرآ LEAN و یابزار تکنولوژ کی BIM .است یو فناور ندیعمده انحرافات در سازمان، فرآ

 یعدچند ب ایو  یبه سه بعد ینقشه دو بعد لیتبد ییبه تنها BIM شود. استفاده از یم هابزار استفاد نیا یساز ادهیپ یاتلاف ها برا
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هدف پروژه مورد استفاده قرار به  دنیرس یاست که برا یفناور BIM .ستین یباشد اما دستاورد بزرگ یم یخوب رییاست که تغ

بدست  یتکنولوژ نیاز ا یاصل یایباشد تا مزا یم ازیارزش مورد ن انیجر ییشناسا قیاست که از طر یندیو ناب فرآ ردیگ یم

 .دیآ

بهبود  جهت ییارائه راهکارها نیساخت و همچن ندیفاقد ارزش در فرآ یها تیفعال عات،یضا یابیو ارز ییخلاصه شناسا بطور

لاح روند در تواند در اص یفرهنگ رادارد، م کیشدن به  لیتبد تیقابل یارزش که حت انیجر یبا استفاده از نقشه بردار ندیفرآ

مناسب  یپروژه که ابزار یو زمان بند یزیدر برنامه ر  BIM  یبا دقت بالا گردد و واقع دیکارآمد و مف اریپروژه بس ندیفرآ

 .پروژه باشد ادغام گردد یکاربرد تیریجهت کنترل و مد

 نهیهز رات،یو به کار گرفته شود منجر به کاهش تاخ یساز ادهیارزش پ انیجر ییشناسا قیاز طر یبدرست BIM که یصورت در

 یاطلاعات ساختمان و نقشه بردار یمدلساز نیتعامل ب دگاهیتوان از د یم نیهمچن .شودیم نفعانیذ یارزش برا شیها و افزا

 یخط یاحداث تونل و پروژه ها ساختمان، یتکرار شونده مانند پروژه ها یعمران یناب در پروژه ها میارزش از مفاه انیجر

 مانند خطوط انتقال و... استفاده نمود.

 مراجع -7
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