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 چکیده

با توجه    ،مسأله  نیااهمیت  مصالح است.    ییکارگاه و جانما  یفضا  نهیبه  تیریها مدچالش   نیتراز مهم   یکی  ،یعمران   یهادر پروژه 

  ،یسنت  یها. در روش شودبیشتر نمایان میمنابع، مانند فضا و مصالح،    یهات یو محدود  ی کارگاه  یهاطیدر مح  ا یپو  راتییبه تغ

شدن زمان پروژه    تری و طولان  هانه یهز  شیافزا  ،ییبه کاهش کارا  تواندیکه م  شودیانجام م  یو تجرب  یبه صورت دست  ندیفرآ  نیا

به ا با توجه  ا  نیمنجر شود.  به بررس  ن یمسائل،  ناب    تیریادغام اصول مد  یمقاله  هوش    یهاک یبا تکن  -  1S5  روش   –ساخت 

و  ،یمصنوع الگور  یفراابتکار  یهاتم یالگور  ژهیبه  براک یژنت  تمیمانند  کارگاه  ییجانما  یسازنهیبه  ی،  در    ی ساختمان  یهامصالح 

( انجام شده  2BIMاطلاعات ساختمان )  یسازمدل  ی با استفاده از فناور  یکارگاه  یفضا  یساز ابتدا مدل   ق،یتحق  ن ی. در اپردازدیم

  شیافزا  ،ق یتحق  نی. هدف ادیآی مصالح به دست م  دمان یچ  ی برا  نهی به  تیموقع  ،یسازنهیبه  یهاتم یالگور  یریکارگو سپس با به 

در    ی رضروریپروژه و کاهش مخاطرات و تداخلات غ  یبندمصالح، بهبود زمان   ی انباردار  یها نهیکاهش هز  قیها از طرپروژه  ییکارا

  ی فضا  تی ری در بهبود مد  یریچشمگ  ریتأث  تواندیم   کرد ی رو  نیکه استفاده از ا  دهدی نشان م  هایسازهیشب  جیکارگاه است. نتا  یفضا

که    دهدی نشان م  نیهمچن  قیتحق  نی. اکندی مرتبط با مصالح کمک م  یهانهیداشته باشد و به کاهش زمان اجرا و هز  یکارگاه

  مک نادرست مصالح ک  دمانیاز چ  یکار و کاهش حوادث ناش  یروین   ی وربهره   ش یبه افزا  ی ناب با هوش مصنوع  یهاادغام روش 

 . کندیم

 5Sکارگاه،  یفضا  یساز نهیبه ک،یژنت تم یالگور ،یساخت ناب، هوش مصنوعکلمات کلیدی: 

 

 

   مقدمه . 1
 

 یها . کارگاهرودیها به شمار مپروژه  تیریمد  یاصل   ی هااز چالش   یکی  یساختمان  ی هامصالح در کارگاه  ییجانما  ،یعمران  ی هادر پروژه

 ی ها تیونقل و انجام فعالمصالح، حمل  ی سازرهیذخ  ی فضا برا  نیاز ا  نهی به استفاده به  ازیفضا مواجه هستند و ن  تیاغلب با محدود  یعمران

و عملکرد   ی به حداکثر رساندن بهره ور  ی بزرگ برا  یساختمان  ی خوب مصالح در پروژه ها   تیریمد  ،یاز طرف  وجود دارد.  زساخت و سا

 فتد یب  ری بمانند و پروژه به تاخ  کاریکار ب  ی روی شوند ممکن است تمام ن  یبه طور موقت گم م   ی د یکه مواد کل  یاست. هنگام  یاتیپروژه ح

[1.] 

 یز یبرنامه ر  ی وهایانواع مختلف سنار  سهیاست که امکان مقا  ی ساده و شهود  ی برنامه کاربرد  کی  جادیپروژه ا  نیا  یهدف اصل

. دیآیساخت و ساز ناب م دکریکه از رو  باشدیم  5S  رد؛گیمی  استفاده  مورد  هاسنجش پاسخ  ی که برا  یکند. شاخص  یرا فراهم م  تیسا

  استانداردسازی   (،Shine)  یزگیپاک   (،Set in Order)   یدهنظم   (،Sort)   یسامانده  کیپنج تکن  ابودن فضا را ب  نهیشاخص، به  نیا

 (Standardize )  ی نگهدار حفظ و    و  (Sustain )  به خصوص    ینمره ده  ستمی س  ک ی  فیپروژه، تعر  نیاز اهداف ا  گر ید  ی کی.  کندیکنترل م

  ز ا  یبرخ  ک،یپنج تکن  نیمنظور، از ا  نیاست. به هم  ی عدد  ی ها ی ساز  نهیاستفاده در به  ی کردن آن برا  یشاخص مذکور  و کم  ی برا

 
 یکی از تکنیک های مدیریت ساخت ناب با هدف منضبط تر کردن محیط کارگاه 1
2 Building Information Modeling 



 دانشکده مهندسی عمران، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران ، دومین همایش صنعت و مهندسی عمران 

                 1403 اسفند 1بهمن و  30
 

 

. گردندیدارند انتخاب م  یدهنمره  تیکه قابل  ییآنها

  تم یپاسخ بدست آمده از الگور  شی نما  ی هدف بعد

است تا   ی مجاز  تیواقع  ی آن در فضا  ی ساز  هیبا شب

 درک شود. یبه صورت ملموس نهیپاسخ به

 

 روش تحقیق  .2
 

در نظر گرفته شده   قیروش تحق  ی که برا  یچارچوب

  یکه در روندنما  باشدیم   یبخش اصل  5است شامل  

به شرح هر    بخش بحث و نتایجقراردارند که در    ریز

 .شودیها پرداخته مقسمت نیاز ا کی

 

 ق ی روش تحق یروندنما – 1شکل 

 

 و نتایج  بحث        .3

 

 ن یشیمطالعات پ .1 .3
 

 یکه برا  یپرداخته شده است. سلسله مراتب  شاننیترروزها تا به آن  نیتری ادیمنابع موجود، از بن  افتهیساختار    یبه بررس  ،بخش  نیدر ا

 یموضوع مورد مطالعه، به جستجو   طهیکه با توجه به ح  یمعن  نیبد  باشد؛ یم  یقسمت در نظر گرفته شده است به صورت موضوع   نیا

 یی جانما  ی ساز   نهیبه  ی هاآورده شده است شامل بخش  زین  اتیموضوعات همانطور که در بخش مرور ادب  نیاست. ا  شدهپرداخته    اتیادب

 .باشدیم کیژنت تمیناب و الگور تیریمصالح در کارگاه، مد

 

 ی سازنهیانتخاب روش به .2 .3
 

در حل مسائل چندهدفه با    تمیالگور  نیا  ی بالا  تیقابل  ت،یمصالح سا  ییجانما  ی ساز نهیبه  ی برا  کی ژنت  تمیانتخاب الگور  لیاز دلا  یکی

و   یزمان  ، یی فضا  ی هاتیبا محدود  یساختمان  ی هاکه پروژه  یطیدر شرا  تمیالگور  نیکه ا  شودیباعث م  یژگیو  نیاست. ا  دهیچیپ  ودیق

 ها را ارائه دهد. حلراه نیبتواند بهتر ستند،رو هروبه یمال

 

 5S یبررس .3 .3
 

هایی که شاخص  .شوندیانتخاب م  ییاستفاده در مدل نها  ی ها برااز آن  یو برخ  یبررس   5S  کیمختلف تکن  ی ها بخش، شاخص  نیدر ا

موفق   ی سازادهیاند که پمطالعات نشان دادهزیرا    باشندمی  ( Set in Order)   بیو ترت   ( و نظم Sort)  یدهساماناند شامل  برگزیده شده

 .[2] کندیکمک م ی منیا شیو افزا ی وربه کاهش تداخلات، بهبود بهره یساختمان ی هاتیها در ساشاخص نیا

و   ی رضروریاصل بر حذف موارد غ  نی. اباشدیم  کیتفک  ای  ی سازمرتب  یاست و به معنا  5S  کیاصل از تکن  نیاول  یسامانده

 ینظمیکاهش ب   Seiriدر دسترس باشند. هدف    شوندیطور منظم استفاده مکه به   یابزارها و مواد تمرکز دارد تا فقط اقلام  ی سازمرتب

 ی سامانده   ی برا   هاکیتکن  نیاز بهتر  یکی   یبندطبقه  تیریمد  است.  یساختمان  ی ها تیدر سا  یضافا   ی از استفاده از فضا  ی ر یو جلوگ

بهتر مواد و   ی سازروش به مرتب  نیمختلف پروژه است. ا  ی ازهایمصالح و ابزارها بر اساس ن  ی بندو طبقه  ی بنددسته  یاست که به معنا

شوند و کدام    رهیبه محل کار ذخ  کینزد  دیبا که کدام مواد    میر یبگ  میتصم  ی طور موثربه  میکه بتوان  شودیو باعث م  کند یابزار کمک م

شرو 
م ال ات  -1

 یشی 
انت   روش  -2

بهینه سازی

 م   وری 
ا  عات 

مربو  به مد  
مورد م ال ه

ساخت مد 

نتیجه گیری -5 اعت ار  -4 ایان
سنجی مد 

 یا شاخ  ها مناس  
هستند و  ابلیت نمره 

  یری دارند 

ت ری  سیستم 
نمره دهی

5S بررسی -3

بله

خیر
ت ییر شاخ  ها 
یا ا    رویکرد 

نمره دهی
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اصل   نی. اکندیمصالح کمک م  ییجانما  ی سازنهیدر به  زین  "One-is-Best"  کیتکن  .رندیدورتر قرار بگ  ی هادر مکان  توانندیموارد م

  با توجه به  [.3،4]  شود  رهیمحل ذخ  نیدر چند  دیو نبا  ردیمکان مشخص قرار گ   کیفقط در    دی با  ،زیتجه  ایدارد که هر ماده    دیتأک

 .باشدیم ریبه صورت ز شودیم شنهادیپ یسامانده  یدهنمره ی که برا ی ابالا، رابطه ی ها کیتکن

 (1) 𝑆1 =
1

𝑛
×∑

1

𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 شود.می ام تا محل استفاده که از رابطه زیر محاسبه𝑖فاصله محل نگهداری  𝑑𝑖باشد و  شماره محل نگهداری می 𝑛که در آن 
 (2) 𝑑𝑖 = √∆𝑥2 + ∆𝑦2 

تا   ی محل نگه دار  yمحور    ی فاصله در راستا  ∆yتا محل استفاده و    ی محل نگه دار  xمحور    ی فاصله در راستا  ∆xکه در آن  

  ن ی و همچن  شودیآن نصف م  ازیمصالح در نظر گرفته شود، امت  ی سازرهیذخ  ی برا  ی روابط، اگر محل دوم  نی. مطابق اباشدیمحل استفاده م

 .ابدییکاهش م ییآن جانما ازیکند، امت دایپ شیتا محل استفاده افزا الحمص ی سازرهیهرچه فاصله محل ذخ

باشد  ریپذو مواد امکان لیبه وسا عی سر یاست که دسترس  یکار به شکل  طی مح شیآرا ی به معنا یدهنظم، اصل 5S کیدر تکن

  رانیاست که کارگران و مد  نیا   بیهدف از شاخص نظم و ترت.  [5خود برگردند ]  ی به جا  یمصالح اضاف  ایحال چگونه ابزار    نیو در ع

  ن یکه تحت ا  ی د یکل  ی هااز روش   یک. ی[3]  کرده و استفاده کنند  دایرا پ  ازیمواد مورد ن  اد،یز  ی به جستجو  ازیبتوانند بدون ن  تیسا

  یهادر پروژه  FIFO( است.  First In, First Out  -   یخروج  نی اول  ،یورود  نی)اول  FIFOاستفاده از اصل     شود،یشاخص به کار گرفته م

 [.3] مصالح استفاده شوند ر یقبل از سا دیاند، باشده تیکه ابتدا وارد سا  یاست که مصالح نیا ی به معنا  یساختمان

تر امتیاز بیشتری بدهد تا در مدل ساخته دهی که باید تعریف شود باید طوری باشد که به مصالح قدیمیبدین ترتیب سیستم نمره

 .باشدمی شود به صورت زیر ای که برای امتیازدهی پیشنهاد میتر است. رابطه شده، آن بلوکی انتخاب گردد که قدیمی

(3) S2=
1

ax+by+cz
 

و    a  ،bو    باشندیم  یها در دستگاه دکارتمختصات مرکز بلوک  z   و  x  ،   yو    بیاصل نظم و ترت  یافتیدر  ازیامت  S2،  3در رابطه  

c  و محور آخر    2  بی، محور بعد ضر3  بیشود، ضر  دهیکه زودتر چ  ی که هر محور  یمعن  نیبد  باشدیهر محور متناظر م  تیاهم  بیضرا

 .ردیگیرا م 1 بیضر

 

 مدل یساخت و اعتبارسنج .4 .3
 

 رات یانجام دهد و سپس تأث   کیژنت  تمیمصالح را با استفاده از الگور  نهیبه  ییشده که جانما  یطراح  ی اگونهمدل به  ،ی سازادهیپ  ندیدر فرآ

افزار شاخص  نرم  کیکه    شودیاستفاده م  MATLABافزار  از نرم  الگوریتم،ساخت    ی شود. برا  یبررس  تیدر سا  قیطور دقبه  ییجانما  نیا

  یور مصالح، بهبود بهره  ییمانند کاهش زمان جابجا  ییارهایعملکرد مدل، مع  یابی ارز  ی . براباشدیم  یساز  نهیبه  ی ها مدل   ی ریبکارگ  ی برا

پروژه کمک خواهد کرد تا    رانیبه مد  هایابیارز  ن ی. اردیگیمورد سنجش قرار م  تی انبارش مصالح در سا  ی ها نهیکار و کاهش هز  ی روین

 کنند.مشاهده   تیروزانه سا ی هااتیرا در عمل ی سازنهیاستفاده از مدل به یعمل راتیتأث

در یک سایت عمرانی  (GA) سازی جانمایی مصالح بر اساس الگوریتم ژنتیکسازی مدل بهینههدف نهایی از این تحقیق، پیاده

های  های ساختمانی، کیسهاست. در این مرحله از تحقیق، مدل پیشنهادی تنها برای چند نوع مصالح خاص از جمله بلوک در شهر تهران  

های ساختمانی انتخاب بندی و هزینه پروژهگچ و میلگردها آزمایش خواهد شد. این مصالح به دلیل نیاز مکرر و تأثیر مستقیم بر زمان

 .اندشده
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  کاربرد در صنعت .3
 

چگونه با کمترین  "آورد، پاسخ به این نیاز و چالش که  توان گفت که مهمترین مزیتی که این پژوهش برای صنعت به ارمغان میمی

الخصوص  های عمرانی، علیکه برای  اغلب پروژه  باشدمی  "؟ترین جانمایی و انبارداری مصالح را در محوطه کارگاهی پیدا کردهزینه، بهینه

مصالح در    ییجانما  ی سازنهی مدل به  ی سازادهیپ  با  قیتحق  نیادر نتیجه    معضلی بزرگ است.  ای دارند؛آنهایی که کارگاه فشرده و پیچیده

، داشته باشد  یساختمان  ی ها پروژه  ی بندزمان  عیو تسر  هانهیکاهش هز  ، ی وردر بهبود بهره  ییبسزا  ریتأث  تواندیکه م،  یعمران  ی هاپروژه

. شودیم   همفرا  هاتیروزانه سا  اتیمدل بر عمل  نیا  راتیتأث  قیدق  یابیامکان ارز   ، ی سازادهیپ  ندیدر فرآدهد.  این نیاز صنعت را پاسخ می

به بهبود کارا  نه  ندی فرآ  نیاهمچنین   منابع و   ت یریبه بهبود مد  تواندیبلکه م  کند،یکمک م  هانهیکار و کاهش هز  ی روها ین  ییتنها 

 منجر شود. زین زاتیتجه

 

   گیرینتیجه . 4
 

  ک ی ژنت  تم یبا استفاده از الگور  یعمران  ی هاتیدر سا  یمصالح ساختمان  ییجانما  ی برا   ی سازنهیمدل به  کیو ارائه    یبه بررس  ،پژوهش  نیا

 (GAو تکن )تیریمد  ی ها کی  ( 5نابS پرداخته است. هدف اصل )یبند زمان  عیو تسر  ها،نهی کاهش هز  ،ی وربهبود بهره  ق،یتحق  نیا  ی  

 تم یبا استفاده از الگور  ی شنهادیراستا، مدل پ   نیمصالح بود. در ا  ییو جابجا  ی سازرهیمحل ذخ  ی سازنهیبه  ق یطر  زا  یساختمان   ی هاپروژه

برابه  ،کیژنت خاص  بلوک  ی مصالح  یطور  ک مانند  م  ی ها سهیها،  و  توسعه    یطراح  لگردهای گچ  ا  .است  افتهیو  تأث   نیدر    ر ی پژوهش، 

 یبررس  ی ساز نهیبه  ی هااصول با روش  نیا  بی و ترک  یدهو نظم   ی سامانده  ی ها شاخص ژهیمصالح، به و  ییدر جانما   5Sاصول    ی ر یکارگبه

 شد.

های غیرضروری جابجایی مصالح و بهبود های عمرانی، کاهش چشمگیر زمانسازی این مدل در سایتنتایج مورد انتظار از پیاده

رود کرد. انتظار میهای نگهداری و انبارش مصالح در سایت کمک خواهد  وری نیروی کار است. همچنین، این مدل به کاهش هزینهبهره

تر شدهدهیتر و سازمانکه استفاده از این مدل منجر به بهبود مدیریت مواد و تجهیزات شود و فرآیندهای اجرایی در سایت به شکلی بهینه

ترین اهداف ها و تسریع در اجرای پروژه خواهد داشت، که از مهمانجام شوند. در نهایت، این بهبودها تأثیر مستقیمی بر کاهش هزینه

 .شودمدیریت ساخت محسوب می
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دانشکده مهندسی عمران، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران ، دومین همایش صنعت و مهندسی عمران 

1403 اسفند 1بهمن و  30



فرم تأیید چکیده م سو  توسط استاد راهنما 

دومی  همایش  ن ت و مهندسی عمران دانشگاه تهران

: چکیده مبسوط با عنوان  دارداعلام می وسیله بدین 

ساخت ناب و  تیریبا ادغام روش مد یعمران ی روژه ها یمصالح کارگاه دمان یچ یساز نهیتوس ه مد  به

یهوش مصنوع 
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.است مورد تأیید ارائه در همایش

این پژوهش
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