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Many studies have been conducted on the fields of Building Information 

Modelling, Lean construction and Sustainability not only individually but also 

pairwise. Despite that, there are currently no researches that integrate these 

concepts collectively. In order to fill this gap, a systematic literature review 

was conducted. The input data of this research are 95 valid international 

articles that are mostly focused on pairwise interaction of these concepts. 

Using Grounded Theory, which is a method based on line-by-line review of 

articles and coding of sections related to the purpose of the article and with 

the help of Atlas.ti software, we found triple codes that represent the 

integrated fields of all three concepts. The triple codes were placed in 6 main 

categories: Stakeholder management, cost management, material waste 

management, resource management, project productivity and energy 

management. Then, by comparing each code with other codes, 6 main 

theories were created. To analyse these theories and prioritize them, an 

interview was presented in the form of a 6-question questionnaire, in which 

10 experts and professors expressed their opinions. Then, the questionnaire 

was analyzed using statistical methods and SPSS software. To that end, 

Friedmann's non-parametric test was used to prioritize theories after the 

variables were found to be abnormal by the Kolmogorov-Smirnov test. as a 

result, combining the three concepts could be more effective on waste 

material management than other categories. 
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ساختمان با  اطلاعات مدلسازی و ناب ساز و ساخت پایدار، ابزار توسعه سه تلفیق

 استفاده از مفاهیم علم سنجی
 3مهدی روانشادنیا  ،2،  مریم پورنقی کیکله1*حمیدرضا عباسیان جهرمی

 استادیار، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایران -1

  کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم تحقیقات، تهران، ایران -2

  دانشیار، دانشگاه علوم تحقیقات، تهران، ایران -3

 چکیده
 انجام دو به دو صورت به بلکه جداگانه صورت به تنها نه پایداری و ناب ساخت ساختمان، اطلاعات سازی مدل مورد در بسیاری مطالعات

 خلأ پوشش منظور به. کند ادغام جمعی صورت به را مفاهیم این که دارد وجود تحقیقاتی اندک حاضر حال در وجود، این با. است شده
 باشندمی المللیبین معتبر مقاله 59 پژوهش این هایداده. گرفت صورت مندقاعده ادبیات مرور یک مفاهیم، این گانهسه تلفیق در موجود

 خط به خط بررسی بر مبتنی روشی که تئوری گراندد از گیریبهره با. هستند متمرکز مفاهیم این دو به دو تلفیقی هایزمینه بر بیشتر که
. هستند مفهوم سه هر تلفیقی هایزمینه نشانگر که حاصل شد ایگانهسه کدهای است، مقاله هدف با مرتبط بخشهای کدگذاری و مقالات
 راندمان مصرفی، منابع مدیریت مصرفی، مصالح و ضایعات مدیریت هزینه، مدیریت ذینفعان، مدیریت اصلیِ مقوله 6 در گانهسه کدهای

-نظریه تحلیل برای که شد ایجاد اصلی نظریه 6 کدها، سایر با کد هر مقایسه با ادامه در. شدند بندیدسته مصرفی، انرژی مدیریت و پروژه

 این اساتید و متخصصان از تن 11 میان این در و گردید مطرح سوالی 6 یپرسشنامه یک قالب در ایمصاحبه آنها، بندیاولویت و ها
 از پس. شد پرداخته spss افزارنرم و آماری هایروش از استفاده با پرسشنامه آنالیز به سپس. گذاشتند اشتراک به را خود نظرات هاحوزه

 استفاده فریدمن ناپارامتریک آزمون از هانظریه بندیاولویت برای اسمیرنوف، کولموگروف آزمون توسط متغیرها بودن غیرنرمال تشخیص
 ظاهر موثرتر تواندمی دیگر هایحوزه به نسبت مصرفی مصالح و ضایعات مدیریت عملکرد بر مذکور مفهوم سه تلفیق ، نتیجه طبق و شد

 .شود

 گراندد تئوریهای علم پژوهی، توسعه پایدار، مدلسازی اطلاعات ساختمان، ساخت ناب، تکنیک :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:
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 مقدمه -1

حدود  .رودبه شمار می طبیعی منابع های اصلیکننده مصرف یکی از عنوان به (AEC) ساز و ساخت و مهندسی معماری، صنعت

شود. علاوه بر این صنعت در این صنعت مصرف می جهان از انرژی ٪01 طبیعی و منابع از مصالح صنعت ساخت و ساز برگرفته از 91٪

AEC  0 سالانه آینده سال چند طی ساز و ساخت صنعت شودمی بینی پیش .[1]باشدسطح جهان میاز ضایعات در  ٪91مسئول تولید 

های ناشی از ساخت و ها و هدررفتاهمیت مدیریت منابع، مصالح و انرژی مصرفی به منظور کاهش هزینه. [2]باشد داشته رشد درصد

که دغدغه حل معضلاتی از این دست را دارند، روز به روز در حال افزایش ها، استانداردها و مفاهیم جدیدی سازها، با استفاده از تکنولوژی

دارد  را ساز و ساخت بخش در نوآورانه پیشرفتهای ایجاد پتانسیل که است جدید تولید فلسفه یک( LC) ناب در همین راستا ساخت  است.

  وهدف اصلی خود را که به حداقل رساندن هدررفت  ... و مستمر پیشرفت کارکنان، مشارکت ،1کشش سیستم طریق . این تکنولوژی از[3]

 [9] کند.، هدر رفت در ساخت ناب به معنای هر چیزی است که ایجاد ارزش افزوده نمی[0]کنددنبال می بهبود بهره وری است،

زیست و اصول پایداری با کاهش هر نوع هدررفتی در منابع، مصالح، انرژی، تلاش نیروی انسانی و.... ساخت و ساز همسو با محیط 

مفهوم ساخت پایدار بر رفع نیازهای ذینفعان بدون تهدید آیندگان در رفع نیازهایشان تمرکز دارد، این شود. از آنجایی که پیش برده می

م ساخت ناب و با توجه به همراستا بودن دو مفهو [6] شود.رویکرد منجر به کاهش اثرات منفی بر محیط زیست و استفاده بهینه از منابع می

اشتراکات میان این دو  ]5[و خودیر و اوسمن  ]1[ ، کوردو و همکاران]0[پایداری، محققان بسیاری از جمله کارواجال آرانجو و همکاران 

 های مختلف ساخت و ساز مورد بررسی قرار داده اند.مفهوم را با هدف ارتقا جنبه

صنعت ساخت و ساز، مدلسازی اطلاعات ساختمان به عنوان مفهومی جامع و  برای پیشبرد بهتر دو تکنیک ساخت ناب و پایدار در

های پروژه کمک ، به تیم دیجیتال بستر یک عنوان به( BIM) 2ساختمان اطلاعات سازی شود. مدلدارای ابزار آلات کاربردی مطرح می

 فرآیند سازی بهینهمنظور  به یکپارچه ابزاری ،BIM. [11]بخشند بهبود را پروژه عملکرد و بگذارند اشتراک به را بهتری کند تا اطلاعاتمی

 ذینفعان دهنده بهابزاری یاری BIM. از آنجایی که [11]است یک ساختمان حیات از مرحله هر در هاسیستم و تجهیزات مصالح، انتخاب

 و پایدار طراحی برای موجود طراحی هایداده از را استفاده است، میتوان بهترین پروژه به مربوط اطلاعات و طراحی کامل ضبط در پروژه

 ]13[ و مالتیز و همکاران ]0[، کاروالو و همکاران ]12[پایداری برد. محققان بسیاری از جمله لوو و همکاران  بندیرتبه تحلیل و تجزیه

 و ناب سازهای و تحقیقات خود را در زمینه بررسی تلفیق دو مفهوم مدلسازی اطلاعات ساختمان و پایداری ارائه داده اند. از طرفی ساخت

 اصول و BIM از استفادهدارند.  ساخت صنعت بر عمیقی تأثیرات دو هر اما هستند، متفاوتی کاملاا  ساختمان ابتکارات اطلاعات سازی مدل

پخش  و داده کاهش را آنها مجدد تکرار کرده، شناسایی زودتر را خطاها تا کندمی پیکربندی را طراحی تیمهای ارتباط و ساختارها ناب،

 پروژه در تواند می ناب های شیوه با ارتباط در ساختمان اطلاعات سازی مدل . با توجه به این موضوع که[10] کند محدود را آنها شدگی

و  ]11[ ، ماهالینگام و همکاران]1[، محققان بسیاری از جمله هیگرموز و همکاران گیرد قرار استفاده مورد پروژه بهبود برای عمرانی های

 بر این موضوع تمرکز داشته اند. ]19[شوو و همکاران 

با این وجود  .دادند پیشنهاد و معرفی پروژه سبز و ناب نتایج به دستیابی برای ابزاری عنوان به را بیم  [16]آهوجا و همکاران 

 [10] .باشند عملی شواهد دنبال به شده و متمرکز ، ناب و پایداریبیمروابط بین سه مفهوم  در کاوش و بهبود بر باید بیشتری تحقیقات

با توجه به اینکه ساخت و ساز ناب و پایدار دو نیاز اساسی جامعه رو به رشد کنونی می باشد لذا ضروری است که به نحو مناسبی 

به عنوان ابزاری  BIMاین دو مفهوم با یکدیگر تلفیق شده و مزیت های متعددی را برای صنعت ساخت و ساز فراهم آورند. نظر به اینکه 

برای بهبود ساخت و ساز ناب نیز استفاده شده است لذا به نظر می  BIMمقالات متعددی معرفی شده و همچنین از  برای ساخت پایدار در

-پژوهش شناسایی و اولویت این رسد این ابزار می تواند به عنوان حلقه اتصال دو مفهوم ساخت و ساز پایدار و ناب عمل نماید. از اینرو هدف

و  بررسی یک منظور، این ه تکنیک مدلسازی اطلاعات ساختمان، ساخت ناب و پایداری می باشد. برایهای مختلف تلفیق سبندی زمینه

                                                           
1 Pull system 
2 Building Information Modeling (BIM) 
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مفاهیم در این تحقیق صورت گرفته است. با استفاده از روش تحلیل کیفی گراندد  این بین افزاییهم چگونگی درک برای ادبیات مرور منظم

پرداخته شده است. در ادامه پس  Sustainabilityو BIM ،Leanای اشتراکات سه مفهوم ههای کیفی به حوزهتئوری و سایر ابزارات پژوهش

های مربوط به موضوع تحقیق، به شرح گام به گام روش تحقیق پرداخته شده، پس از آن تحلیل نتایج و در نهایت از بررسی پیشینه پژوهش

 جمع بندی و نتیجه گیری کلی ارائه شده است.

 ی پژوهشپیشینه -2

 ،[21] همکاران و رییز-گارزا ،[15] آمودیو-کالوو و لئون ،[3]همکاران و کاروالهو ،[11] همکاران و بهاتاچاریا چون نویسندگانی  

 کار به با مقایسه در تفکر دو این تلفیق مزایای به و کرده شناسایی را پایداری و ناب اصول مشترک هایویژگی[ 21] همکاران و کوراندا

 ،[0]  آرونگو-کارواجال ،[2] صدیقی و سلیمانی مانند پژوهشگرانی. اندپرداخته پروژه یک روند بهبود در آنها از کدام هر مجزای بردن

 ساز و ساخت مختلف ابعاد بهبود موجب تواندمی که تفکری عنوان به را ناب تفکر[ 23] همکارن و آگونیبیی و[ 22] همکاران و مارهانی

 هدف مورد را اینقطه پایدار، و ناب ساز و ساخت مختلف ابعاد مورد در پژوهش با[ 11] فتحی و جمیل. دادند قرار بررسی مورد شود، پایدار

. باشد ارزشمند منابع از بهینه یاستفاده به دستیابی در ابتکار دو این ادغام برای ایشالوده عملی و نظری هاییافته طبق که دادند قرار

 ساز و ساخت پروژه یک حیات طول در زیست محیط و ناب ساخت مهم و مجزا مفهوم دو بررسی و مرور به[ 20] توماس و فرانسیس

 .دادند قرار بررسی مورد را ساز و ساخت از ناشی کربن تولید کاهش در ناب مفاهیم بودن موثر چگونگی[ 29] فنگ و پنگ. پرداختند

 توسعه هایاستراتژی بهبود در ساختمان اطلاعات مدلسازی موثر نقش به[ 20] همکاران و آلوان و[ 26] همکاران و سانتوس

 ،[31] همکاران و جم محسنی ،[25] همکاران و احمد ،[21] همکاران و لیو جمله از محققان از برخی. پرداختند ساخت صنعت در پایدار

 و کاروالوو.دادند قرار پژوهش مورد را پایدار طراحی یک به دستیابی در بیم کاربرد چگونگی[ 12]همکاران و لوو و[ 31] تیزانی و اوتی

 منظور به بیم از استفاده ینحوه به[ 30] همکاران و ازهر و[ 33] کوآن و ونگ ،[20] همکاران و آلوان ،[32] جرید و جلائی ،[3] همکاران

 ادغام زمینه در. پرداختند پایداری بندیرتبه مختلف هایسیستم بر تمرکز با( BSA)ساختمان پایداری ارزیابی هایروش سازیبهینه

 و جلائی ،[39] همکاران و شوبی جمله از نویسندگانی مصرفی، انرژی ارزیابی و سازیشبیه ابزارهای با ساختمان اطلاعات مدلسازی

 محیطی زیست اجتماعی، اقتصادی، ابعاد یعنی پایداری اصلی بُعد سه هر در بیم اثرات. اندکرده تحقیق[ 30] داس و چنگ و[36] همکاران

 به پایداری گانهسه ابعاد از یک هر بر را بیم اثرگذاری ینحوه محققان برخی و گرفت قرار مطالعه مورد[ 13] همکاران و مالتیز تحقیق در

 که[ 21] همکاران و لی پایداری، اجتماعی بعد بر که[ 25] همکاران و احمد مطالعات به توانمی میان این از که کردند، بررسی مجزا صورت

 .برد نام داشتند، تمرکز پایداری اقتصادی بعد بر که[ 31] همکاران و احمد و پایداری محیطی زیست بعد بر

 ناب ساخت و ساختمان اطلاعات مدلسازی ادغام به[ 35] لیته و همدی ،[10] همکاران و ساکس توسط شده انجام مطالعات

 راندمان بهبود منظر از و[ 1]همکاران و هیگرموزر توسط ساختمان ضایعات کاهش و وریبهره ارتقا منظر از حوزه دو این تلفیق. پرداختند

 دستیابی تسهیل در BIM مشارکت ینحوه به[ 01] همکاران و آرایسی. است گرفته قرار بررسی مورد[ 19] همکاران و شوو توسط نگهداری

 قرار پژوهش مورد BIM کارگیری به سازی امکان در را ناب تفکر نقش[ 11] همکاران و ماهالینگام  صورتیکه در پرداختند، ناب اهداف به

 .است داده

 ابزاری عنوان به را BIM که است پایداری و ناب تفکرهای دو به دو تلفیق هدف نیز[ 16،01] همکاران و آهوجا یمقاله دو در

 .کندمی معرفی مفهوم دو این تلفیقی اهداف پیشبرد برای کارآمد

 روش پژوهش -3

 مقالاتی میان کاویداده پژوهش این هدف. باشدمی پیمایشی تحلیل رویکرد با ادبیات منظم مرور کار، شالوده پژوهش این در

 کدهایی شناسایی کاوی،داده این اصلی هایخروجی. اندپرداخته پایداری و ناب ساخت ساختمان، اطلاعات مدلسازی مفاهیم به که است

 که کدها سایر با گانه سه کدهای این ارتباط و ناب ساخت و BIM پایدار، وساز ساخت مفاهیم یگانه سه تلفیقی هایزمینه نشانگر که است
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دهنده نشان که است ایدوگانه کدهای همچنین و پایداری و ناب ساخت ،BIM مفهوم سه از یک هر جداگانه کارگیری به مزایای ینماینده

 از برخواسته تئوری. رودمی پیش تئوری گراندد متدولوژی با تحقیق این منظور بدین. باشدمی مذکور مفاهیم دو به دو تلفیقی هایزمینه ی

 تا دهد می امکان گوناگون موضوعی های حوزه در پژوهشگر به که است اکتشافی و استقرایی پژوهشی روش یک تئوری( )گراندد ها داده

 نظام شکلی به ها گزاره و ها تئوری این. نماید اقدام گزاره و تئوری تدوین به خود شده تدوین پیش از و موجود های تئوری به اتکا بجای

 روش این اساس بر که ایگزاره و تئوری هر که است آن نشانگر موضوع این در گراندد واژه. شود می تدوین واقعی های داده اساس بر و مند

 ]02[است  شده نهاده بنیان واقعی های داده از مستند ای زمینه بر شود می تدوین

 .است شده داده نمایش تئوری گراندد روش بر مبتنی پژوهش شده انجام مراحل تمامی 1 شماره فلوچارت در

 
 تئوری گراندد بر مبتنی شده انجام پژوهش هایگام 1 شکل

 

 و ناب ساخت ، BIM مفهوم سه هر که دارند وجود تحقیقاتی اندک شد مشخص تحقیقات یپیشینه به توجه با: مسأله طرح-1گام

 حاضر تحقیق مسأله مذکور مفهوم سه تلفیقی هایزمینه بندی اولویت و شناسایی ضرورت به توجه با دهند، قرار هم کنار در را پایداری

 .گردید مطرح

 کار به را پایداری و ناب ، BIM تکنولوژی سه هر همزمان طور به که هاییپروژه به دسترسی عدم دلیل به: داده آوری جمع-2گام

 مدلسازی هایحوزه تلفیق که است مقالاتی بر تحقیق این در تمرکز. هستند پژوهش سوال با مرتبط مقالات ورودی، هایداده. باشند برده

 میان این در که اندشده واقع تحقیق مورد مقاله 59 تعداد.اندداده قرار خود پژوهش هدف را ناب ساخت و پایدار توسعه ساختمان، اطلاعات

 توسعه و ناب ساخت موضوعات ادغام با ارتباط در مقاله 31 پایدار، توسعه و ساختمان اطلاعات مدلسازی تلفیق یحوزه با مرتبط مقاله 02

 .اند پرداخته مذکور مفهوم سه هر تلفیق به مقاله 3 نهایت در و ساختمان اطلاعات مدلسازی و ناب ساخت ترکیب مورد در مقاله 22 پایدار،

 اجزای به اسناد بررسی این در و شده بررسی خط به خط صورت به هاداده تمامی که است لازم ابتدا: هاداده بررسی -3گام

 .باشندمی پژوهش هدف با مرتبط که است مقالات از بخشهایی روایت از منظور. شوند شکسته روایت نام به کوچکتری
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 به کدگذاری،. شدند کدگذاری و شده خوانده خط به خط صورت به سوم گام در شده مشخص روایات: اولیه کدگذاری -0گام

 سوال هایچیستی از یکی بر اثباتی پاسخی که باشد عبارتی باید نام این. شودمی برداشت روایت هر از که است مفاهیمی نامگذاری معنای

 . دهد کاهش را کدگذاری اعتبار است ممکن آن، در گونهفعل معنای وجود بدون ای،تکواژه تخصیص بنابراین. باشد تحقیق

 تا شد کاسته مقاله هر در جدید کدهای تعداد از رفته رفته بیشتر، مقالات بررسی و پژوهش بیشتر پیشروی با: اشباع -9 گام

 جامعیت آمده دست به کدهای اینکه از اطمینان برای حال این با. شد یافته دست نسبی اشباع به مقاله چهل حدود بررسی از پس که جایی

 .شد برده پیش مقاله 51 حدود تا شده بررسی مقالات تعداد دارند را قبولی قابل

 به حرکت هدف دارد. تمرکز هاداده از بیشتر ابتدایی، یشده کدگذاری موضوعات بر محوری، کدگذاری: محوری کدگذاری -6 گام

 شده تکرار ندرت به که کدهایی مرحله این در. باشدمی تحلیل در کلیدی مفاهیم محور شناسایی و موضوعات یا هاایده سازماندهی سمت

 کدهایی اولیه بندیدسته در. شدند ادغام یکدیگر با بودند شده نامگذاری متفاوت که مشابهی کدهای از تعدادی و شدند گرفته نادیده بودند،

 داشتند، فاصله پژوهش سوالات محوریت از که هاییبندیدسته از یکسری. شدند داده قرار دسته یک در بودند مفهومی اشتراکات دارای که

 .شدند ترکیب یکدیگر با داشتند، را جامعتر بندی دسته یک به ادغام قابلیت که بندیها دسته از برخی و شده حذف کلی طور به

می هدایت را پژوهشگر وجویجست سرانجام مفاهیم یا اصلی موضوعات تئوریکال، کدگذاری طول در: تئوریکال کدگذاری -0 گام

 با. شودمی پرداخته جزئیات و اصلی موضوع شرح  و شوندمی داده تشخیص اندشده شناسایی کدگذاری در پیشتر که خاص موضوعات. کنند

 کدها از تعدادی. شد مشخص باقیمانده کدهای تمام ماهیت روایات، در کد هر بررسی با مرحله این در قطعی کدهای به رسیدن به توجه

 و BIM ، LEAN مفاهیم دو به دو اشتراکات نشانگر کدها از دیگر بخشی. بودند پایداری و ناب ، BIM مفاهیم از یکی کنندهمنعکس  صرفا

Sustainability تلفیقی کارگیری به مزایای یدهنده نشان که است کدهایی به دستیابی پژوهش از بخش این یمرحله مهمترین. باشندمی 

 . باشدمی ساخت پایدار یتوسعه و ناب تفکر ساختمان، اطلاعات مدلسازی مفهوم سه هر

 منظور این به داشتند، گانهسه اصلی کدهای با را ارتباط بیشترین که است کدهایی یافتن هدف بعد گام در: نظریه ارائه -1 گام

 کار به ها روایت از یک هر در گانهسه کدهای با همزمان که کدهایی و شدند بررسی روایات میان در جداگانه صورت به را گانه سه کدهای

 کسب اطلاعات به توجه با. شد تعیین مربوطه گانهسه کد با شده مشخص کد هر ارتباط و تکرار درصد سپس. شدند مشخص بودند رفته

 و ناب ساز و ساخت و ساختمان اطلاعات سازی مدل یحوزه سه تلفیق که هایی زمینه شناسایی به و پرداخته شد پردازینظریه به شده

 .شد منجر گذارد،می را مثبت اثر بیشترین آنها بر پایدار یتوسعه

. شد یافته دست اصلی سوال 6 شامل ایپرسشنامه به تئوریکال کدگذاری از شده کسب اطلاعات به توجه با: سنجی صحت-5 گام

 از آمده دست به پایدار یتوسعه و ناب ساخت ساختمان، اطلاعات مدلسازی مفهوم سه ترکیب با مرتبط یمقوله 6 از برگرفته سوال 6 این

 یسابقه شده ذکر یحیطه سه هر در که است کشور از خارج و داخل اساتید و متخصصین از تن11 با هاییمصاحبه. باشندمی قبل مرحله

 طریق از دهندگانپاسخ نظرات بررسی و تحلیل به مصاحبه، در کنندگان شرکت پاسخ دریافت از پس. پذیرفت صورت اند،داشته فعالیت

 . شد پرداخته آماری( تحلیل و تجزیه افزار نرم )یک SPSS از استفاده با فریدمن بندیرتبه غیرپارامتریک تست و نرمالیته آزمون

زمینه مزایای در شده بندی اولویت مهم نظریه 6 به شده طی هایگام به توجه با نهایت در: گیری نتیجه و بندی جمع -11 گام

 .شد یافته دست ساختمان اطلاعات مدلسازی و ناب ساخت پایدار، ساز و ساخت مفهوم سه تلفیقی های

 نتایج پژوهش -4

 انتخاب شده است. 1مجله و کنفرانس معتبر جهانی مطابق جدول 33این مقالات از میان 

 مختلف مجلات در حوزه هر با مرتبط مقالات تعداد 1  جدول
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Journal of Cleaner Production 0  5 1 10 

Procedia Engineering 11 1   11 

Annual Conference of the International Group for Lean Construction(IGLC)  5  1 11 

Automation in Construction 6 0   11 

Sustainable Cities and Society 0  1  9 

Journal of Construction Engineering and Management  0 2  6 

Procedia Manufacturing 1  2  3 

Information Technology in Construction 3    3 

Energy Procedia 3    3 

Procedia - Social and Behavioral Sciences 1  2  3 

Construction Innovation 2  1  3 

Journal of Operations & Production Management   2  2 

Sustainability 1  1  2 

Ain Shams Engineering Journal 1  1  2 

Clean Technologies and Environmental Policy 1    1 

Advanced Engineering Informatics 1    1 

Environmental Informatics 1    1 

Canadian Journal of Civil Engineering 1    1 

Journal of Civil Engineering   1  1 

International Journal of Civil Engineering and Technology (IJCIET)   1  1 

Procedia Computer Science   1  1 

Green Build   1  1 

Environmental Quality Management   1  1 

Building and Environment   1  1 

International Journal of Construction Management   1  1 

Proceedings of the EPPM   1  1 

Journal of Engineering Science and Technology Review   1  1 

Smart and Sustainable Built Environment 1    1 

International Conference on Construction Applications of Virtual Reality  1   1 

International Symposium on Automation and Robotics in Construction (ISARC)  2   1 

Construction Research Congress: Construction Challenges in a Flat World  1   1 

Computing in Civil and Building Engineering  1   1 

International Journal of Sustainable Built Environment    1 1 

Total 02 22 31 3 59 

 

باشند، تعداد بسیار اندکی از مقالات به می 2121تا سال  2111مطالعه شده مربوط به سال مقالات  1مطابق نمودار شماره 

 مرتبط هستند. 2110گردند و حجم قابل توجه مقالات به سالهای بعد از برمی 2111سالهای ماقبل 
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 سالهای انتشار مقالات مطالعه شده 2شکل 

مورد بررسی قرار گرفته از پراکندگی قابل قبولی در سطح جهان برخوردار است، که در  قابل مشاهده است، مقالات 1همانطور که در شکل   

مقاله در  11مقاله و  کانادا با  16مقاله بیشترین تعداد مقالات را به خود اختصاص داده است و آمریکا با  10این میان کشور انگلیس با تعداد 

 گیرند.های بعدی قرار میرده

 

 

 کشور هر با مرتبط مقالات تعداد 3 شکل

ی مزایای به کارگیری تلفیقی هر دهندهحوزه شد که  این کدها نشان 6کد متعلق به  10های انجام شده منجر به شناسایی بررسی

 ، ساخت و ساز ناب وBIMسه تکنیک  2طبق جدول  باشند.ی پایدار ساخت میسازی اطلاعات ساختمان، تفکر ناب و توسعهسه مفهوم مدل

ها، مدیریت راندمان پروژه و مدیریت انرژی های مدیریت ذینفعان، مدیریت ضایعات و مصالح، مدیریت منابع، مدیریت هزینهپایداری در حوزه
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ساخت و ساز ناب و پایدار در  ،BIMنشان می دهد که تلفیق سه مفهوم  2مصرفی بیشترین اشتراکات را دارند. به عبارت بهتر نتایج جدول 

 هایی میتواند بیشترین اثرگذاری را داشته باشد.  چه حوزه

 Sustainability و BIM، Lean  یحوزه سه قیتلف با مرتبط یکدها و مقولات 1 جدول

 کد حوزه بعد

 

 

 

 

 

 

 

 تلفیق مفاهیم

BIM ،LEAN  وSUSTAINABILITY 

 

 مدیریت ذینفعان

 رفع نیاز تمام ذینفعان

 مشتریان و کارکنانتمرکز بر 

 مشارکت دادن تمامی ذینفعان

 

 

 مدیریت ضایعات و مصالح

 دستیابی به مدیریت مصالح مصرفی

 هاکاهش هدررفت

 کاهش ضایعات مصالح مصرفی

 هاتخمین بهتر هدر رفت

 

 مدیریت منابع

 مدیریت هدررفت منابع

 حفاظت بهینه از منابع

 

 

 هامدیریت هزینه

 های چرخه حیات پروژهانداز در کل هزینهافزایش پس

 های کلیکاهش هزینه

 کاهش اثرات منفی اقتصادی

 ارتقا راندمان پروژه مدیریت راندمان پروژه

 آنالیز و کاهش مصرف انرژی مدیریت انرژی مصرفی

 

کد به  10گانه داشته باشند، به این منظور  تمام در گام بعدی هدف یافتن کدهایی است که بیشترین ارتباط را با مفاهیم سه

ها به کار رفته بودند مشخص شد. گانه در هر یک از روایت زمان با کدهای سهصورت جداگانه در میان روایات بررسی شد و کدهایی که هم

کدهایی است که علاوه بر اینکه نشانگر  2گانه مربوطه تعیین شد. شکل سپس درصد تکرار و ارتباط هر کد مشخص شده با مفاهیم سه

گانه داشتند، طبق بررسی روایات بیشترین ارتباط مفهومی را با آن کد درصد بالایی از تکرار را در روایات مرتبط با هر کدام از مفاهیم سه

 داشتند.
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 تکرار درصد نیشتریب با گانه سه یکدها با مرتبط یکدها 4 شکل

 

 2راهنمای شکل  2 جدول

 3خطوط ارتباطی کدها

 %31الی  19درصد تکرار بین %   Sustainability و BIM ،Lean هایط با حوزهبکدهای مرت 

 %91الی  31درصد تکرار بین %  Sustainability حوزه کدهای مرتبط با 

 %01الی  91درصد تکرار بین %  Leanکدهای مرتبط با حوزه  

 %111الی  01درصد تکرار بین %   BIMکدهای مرتبط با حوزه  

   BIM,Leanهای کدهای مرتبط با حوزه 

 Sustainability, BIMکدهای مرتبط با حوزه های  

 Sustainability, leanهای کدهای مرتبط با حوزه 

 6حوزه شناسایی شده از توزیع پرسشنامه بین خبرگان و تعیین میزان اولویت هرکدام از  6در گام بعدی به منظور اولویت بندی 

، ساخت و ساز ناب و پایدار استفاده شده.  پاسخگویی به گویه های پرسشنامه در قالب  طیف لیکرت که از BIMحوزه مذکور برای تلفیق 

 تغییر می کند انجام شد.خیلی زیاد تا خیلی کم 

                                                           
باشند به چه میزان در این درصدها نشانگر این است که کدهایی که مرتبط با یک یا دو حوزه مدلسازی اطلاعات ساختمان، ساخت و ساز ناب و توسعه پایدار  می3 

 اند.  متنهای مرتبط با کدهای سه گانه تکرار شده
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به منظور تحلیل نتایج حاصل از توزیع پرسشنامه ابتدا می بایست نرمال بودن داده ها بررسی شود. با استفاده از آزمون 

کولموگروف اسمیرنوف ، به بررسی نرمال یا غیرنرمال بودن توزیع متغیرهای مورد نظر پرداخته شده. نتایج حاصل از آزمون کولموگروف 

 آمده است.  0رنوف برای نرمال بودن متغیرهای میزان تأثیرگذاری در جدول اسمی

 اسمیرنوف-نتایج آزمون کولموگروف 4 جدول

 

-، در تمامی موارد پایین (Asymp. Sigشود که سطح معناداری آزمون )بر اساس نتایج آزمون کولموگروف اسمیرنوف مشاهده می

باشند. از این رو بیان داشت که تمامی متغیرهای مورد بررسی در پژوهش دارای توزیع نرمال نمیتوان باشد. در نتیجه میمی 1019تر از 

 شود.بندی است، روش غیرپارامتری بر روش پارامتری ترجیح داده میی بعد که آزمون رتبهبرای مرحله

 هارتبه میانگین بودن یکسان بر مبتنی 0Hفریدمنآزمون  در شود.استفاده می فریدمن ناپارامتریک آزمون متغیرها از بندیرتبه برای

 دارند. معناداری تفاوت هم با گروه دو حداقل هاهگرو بین در است که معنی این به صفر فرض شدن رد هاست.گروه بین در

 آزمون فریدمن 5 جدول

 

شود. رد می 0Hاست، فرض  1019باشد و کمتر از صفر می  (.Asymp. Sig) سطح معناداری آزمون 9با توجه به اینکه طبق جدول 

 باشد.، قابل استناد می6بندی متغیرها طبق جدول این موضوع بیانگر این است که رتبه

 

 بندی متغیرهارتبه 6جدول 
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 دست یافته شد.اند، زیر، شرح داده شده 0ها که به ترتیب در جدول بندی نظریهطبق نتایج برگرفته از آزمون فریدمن، به اولویت

 بندی نهاییهای پژوهش طبق اولیتنظریه 7 جدول

  نظریه  مقوله رتبه

 

 

1 

 

 

مدیریت ضایعات و مصالح 

 مصرفی

از آنجاییکه هدف اصلی از ساخت و ساز ناب کاهش هدررفت مصالح و تولید نخاله بوده و همچنین در 

مفاهیم پایداری هدف اصلی استفاده از مصالح با دوام بیشتر و آسیب زنندگی کمتر به محیط زیست است 

این قابلیت را دارد  BIMبرای تامین این دو نیاز استفاده لازم را برد. مدل های  BIMمی توان از مدل های 

تا با تخمین دقیق مصالح مورد نیاز هم برآورد مشخصی از مصالح به منظور مدیریت تولید نخاله ایجاد 

امکان استفاده مجدد از مصالح بازیافتی را فراهم  BIMنموده و هم اینکه می توان با استفاده از مدل های 

کاهش یابد می توان به اهداف ساخت و ساز پایدار نیز  نمود. چنانچه مصرف مصالح و تولید نخاله آنها نیز

 دست یافت.

2 

 مدیریت انرژی مصرفی

شود، و همچنین هدف وری انرژی میتر بهرهسازی اطلاعات ساختمان موجب برآورد دقیقاز آنجاییکه مدل

همچنین  وساز ناب به حداقل رساندن هدررفتها و به تبع آن کمینه کردن مصرف انرژی است واز ساخت

توان نتیجه گرفت که تلفیق باشد، میی پایدار با کاهش انرژی مورد نیاز مصرفی عجین میمفهوم توسعه

، مدیریت و کنترل بهتری از ی پایدارسازی اطلاعات ساختمان و ساخت و ساز ناب و توسعهمدل یسه حوزه

 دهد.انرژی مصرفی را ارائه می

 

 

 

3 

 

 مدیریت هزینه

است، می توان سازی اطلاعات ساختمان به مدیریت هزینه پرداخته شدهاینکه در بعد پنجم مدلبا توجه به 

مدیریت کرد که این موضوع دقیقا در  BIMهزینه اجرای ساختمان را با استفاده از بکارگیری مدل های 

نسبت به وساز ناب می باشد. در حوزه توسعه پایدار با ایجاد نگرش مثبت عموم راستای اهداف ساخت

 توان نتیجه گرفت که ترکیب مفاهیمکند، میساختمان، امکان بازگشت پذیری سریع سرمایه را فراهم می

، مدیریت هزینه پروژه را در طول ی پایدارساخت و ساز ناب و توسعه ،سازی اطلاعات ساختمانمدل 

 بخشد.ی حیاتش بهبود میچرخه

 

 

 

4 

 مدیریت ذینفعان

-های ذینفعان میها و همکاریرسانیسازی اطلاعات ساختمان موجب بهبود اطلاعمدلبا توجه به اینکه 

-وساز ناب بر تحویل کارآمد پروژه و ایجاد ارزش افزوده ذینفعان اثرگذار میشود، از طرف دیگر مساخت

ی پایدار شرایط کیفی بهتر محیط داخلی، سلامت و امنیت را برای ساکنان و باشد و همچنین توسعه

-ساخت ،سازی اطلاعات ساختمانمدلی توان نتیجه گرفت که تلفیق سه حوزهکند، میکارکنان فراهم می

  کند.سطح بهتری از نیازهای ذینفعان را رفع می ی پایداروساز ناب و توسعه

 

 

 

5 

 مدیریت منابع مصرفی

کند، از طرف نیاز را ارائه میسازی اطلاعات ساختمان تخمین دقیقی از منابع مورد با توجه به اینکه مدل

وساز ناب به کمترین میزان مصرف منابع برای بالا بردن عملکرد پروژه تمایل دارد و همچنین دیگر ساخت

توسعه پایدار در راستای برطرف کردن نیازهای مصرف منابع، بدون به خطر انداختن توان آیندگان برای 

ساخت و  ،سازی اطلاعات ساختمانمدل که تلفیق مفاهیم باشد، میتوان نتیجه گرفترفع نیازهایشان می

 بخشد.، مدیریت منابع پروژه را بهبود میی پایدارساز ناب و توسعه

 

 

 

 

6 

 

 

 

 راندمان پروژه

وساز شود، از طرفی ساختها میکاریسازی اطلاعات ساختمان موجب کاهش دوبارهکه مدلبا توجه به این

پایدار با تمرکز بر کیفیت محیط باشد و همچنین توسعهپروژه اثرگذار میناب بر تسهیل جریان کاری 

توان نتیجه گرفت که تلفیق شود، میداخلی و بهینه کردن عملکرد پروژه، باعث ارتقا راندمان کارکنان می

، راندمان پروژه را در طول ی پایدارساخت و ساز ناب و توسعه ،سازی اطلاعات ساختمانمدل سه حوزه 

 دهد.رخه حیاتش ارتقا میچ
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 نتیجه گیری -11

 صورت به بلکه جداگانه صورت به تنها نه پایداری و ناب ساز و ساخت ، ساختمان اطلاعات سازی مدل مورد در بسیاری مطالعات

کرده باشد.  ادغام جمعی صورت به را مفاهیم این که دارد وجود اندک تحقیقاتی  حاضر حال در این وجود، با. است شده انجام دو به دو

هایی از یک پروژه عمرانی است که بیشترین اثر مثبت را از بکارگیری سه جانبه مفاهیم بندی زمینههدف این پژوهش شناسایی و اولویت

BIM کیفی به حوزههای با استفاده از روش تحلیل کیفی گراندد تئوری و سایر ابزارهای پژوهش پذیرند.، ساخت و ساز ناب و پایداری می-

المللی بودند که مقاله به روز بین 59های این پژوهش ، ساخت و ساز ناب و پایداری پرداخته شد. داده BIMهای اشتراکات سه مفهوم 

اولیه،  روش گراندد تئوری سه مرحله کد گذاری های تلفیقی دو به دو این مفاهیم را مورد بررسی قرار داده بودند. با استفاده از تکنیکزمینه

کد ابتدایی بود. بعد از انجام مراجل کدگذاری محوری و نئوریکال کدهای  091محوری و نئوریکال انجام شد. نتایج کدگذاری اولیه شناسایی 

اولیه غربال شده و در حوزه های شش گانه شامل مدیریت ذینفعان، مدیریت هزینه، مدیریت ضایعات و مصالح مصرفی، مدیریت منابع 

اندمان پروژه و مدیریت انرژی مصرفی طبقه بندی شدند. با توجه به کدهای زیرشاخه هرکدام از شش حوزه مورد اشاره سعی در مصرفی، ر

بندی آنها، ها و اولویت، ساخت و ساز ناب و پایداری شد. برای تحلیل و بررسی نظریه BIMارائه نظریه هایی به منظور تلفیق سه مفهوم 

ها حاصل بندی نظریهسوالی ترتیب داده شد. پس از تحلیل نتایج با کمک آزمون فریدمن اولویت 6ی پرسشنامهای در قالب یک مصاحبه

، ساخت و ساز ناب و پایداری، بیشترین اثرگذاری را به ترتیب در بهبود شرایط  BIMشد. نتایج نشان داد که استفاده از تلفیق سه مفهوم 

ت انرژی و مدیریت هزینه داشته باشد. براساس نتایج این پژوهش حوزه مدیریت ضایعات مسئله مدیریت ضایعات و مصالح مصرفی، مدیری

 BIMای است که بیشتر می تواند تاثیرات تلفیق سه مفهوم مورد اشاره در این پژوهش را با همزمانی تخمین دقیق مصالح توسط مدل های 

ساز ناب و نهایتا آسیب کمتر به محیط زیست و مصرف کمتر مصالح را در  و کاهش مصرف و هدررفت مصالح با استفاده از مفهوم ساخت و

و  ، فرکوق]00[، روزنباوم و همکاران ]03[راستای ساخت و ساز پایدار به دنبال داشته باشد. محققین مختلفی مانند )ساجده و همکاران 

تحقیقاتی را در این زمینه داشته اند. پژوهش های آتی در این زمینه می تواند در راستای توسعه پلتفرم هایی به منظور   ]09[همکاران 

خودکار کردن تلفیق این سه حوزه به منظور کاهش نخاله های ساختمانی و یا استفاده مجدد از مصالحی که دچار آسیب های جزیی شده 

در  BIMنرژی یکی از حوزه های مورد توجه محققین پیشین برای نشان دادن اثرگذاری مدل های اند تعریف شود. حوزه مدیریت ا

اشاره  ]05[؛ چوو و همکاران ]00[چن و همکاران  ،]06[ساختمان بوده است به عنوان مثال می توان به فعالیت های چاسیاکس و همکاران 

خود در راستای توسعه مفاهیم ساخت و ساز پایدار می باشد.  BIMمدل های  کرد. به طور مشخص بهینه کردن مصرف انرژی با استفاده از

مدل های آتی می تواند در راستای تلفیق مفاهیم ساخت و ساز ناب به منظور بهینه سازی مصرف مصالح که خود در راستای مدیریت انرژی 

خصوص جذابیت تلفیق سه مفهوم مورد اشاره کسب کرد.  مصرفی باشد تعریف شود. مدیریت هزینه رتبه سوم را در بین پاسخ دهندگان در

به طور مشخص به مدیریت هزینه ها در پروژه می پردازد. استفاده از مفهوم ساخت و ساز ناب خود باعث مدیریت  BIMبعد پنجم مدلساز 

ر استفاده از مصالح پایدار نیز می تواند بهینه مصرف منابع شده که می تواند در راستای مدیریت هزینه نیز در نظر گرفته شود. از سویی دیگ

خود محرکی به منظور استفاده از مصالح مناسب و مدیریت هزینه ها گردد. مدل های آتی می تواند به پیاده سازی مفهوم ساخت و ساز ناب 

 تعریف شود.  BIMدر بعد پنجم مدل های 

ی مدلسازی اطلاعات ساختمان، توسعه پایدار تلفیق سه حوزههای خلأ تحقیقاتی در این پژوهش، تلاش بر پر کردن یکی از جنبه

باشد. با توجه به های تلفیق سه مفهوم ذکر شده میبندی مزیتباشد. در واقع توجه اصلی پژوهشگر بر شناسایی و اولویتو ساخت ناب می

 گردد:این موضوع برای تحقیقات آینده پیشنهاد می

در یک پروژه به طور همزمان مورد بررسی قرار  Sustainabilityو  Bim ،Leanهای موجود در به کارگیری سه تکنیک چالش -1

 گیرد.

ی پایدار ی بهینه از مزایای تلفیق سه مفهوم مدلسازی اطلاعات ساختمان، ساخت ناب و توسعهپارامترهای موثر بر استفاده -2

 بندی شوند.شناسایی و اولویت
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های مدیریت ضایعات و ثیرگذاری ادغام مدلسازی اطلاعات ساختمان، ساخت ناب و توسعه پایدار بر هر یک از حوزهی تأنحوه -3

تواند هر مصالح مصرفی، مدیریت انرژی مصرفی، مدیریت هزینه، مدیریت ذینفعان، مدیریت منابع مصرفی و راندمان پروژه می

گانه در که مفاهیم سه زمانی حوزه 6ی میزان بهبود عملکرد هر یک از این کدام موضوع یک پژوهش مستقل باشد و با عمق بیشتر

بندی به دست آمده در این شود با توجه به اولویتگیرند ، مورد بررسی قرار بگیرد. پیشنهاد مییک پروژه در کنار هم قرار می

 ها بررسی شوند.پژوهش این زمینه
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