
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Leanو   BIM  سازییکپارچهدر   عدیب4  یبندنقش زمان



 

 در این مقاله به سوالات زیر پاسخ داده شده است

 دهد؟ریزی و اجرا را افزایش می کیفیت برنامه 4Dبا  Leanو  BIM. چطور ترکیب 1

 فراتر از ابزار بصری، نقشی فعال در کنترل پروژه داشته باشد؟ 4Dشود . چه چیزی باعث می 2

 ریزان نهایی چه تاثیری بر قابلیت اتکای برنامه و همکاری تیمی دارد؟همراه با سیستم برنامه 4D. استفاده از 3

می با ظهور ابزارهای نوین، روش سازی و مدل (Lean Construction) شوند. در حوزه ساخت نابهای جدیدی نیز پدیدار 

، به بازتعریف فرایندها BIM دهد توسعه ابزارهایهای متعددی وجود دارد که نشان می نمونه (BIM)  اطلاعات ساخت

 .گیرند را در بر می  Lean انجامیده است؛ فرایندهایی که در بسیاری موارد، همزمان چندین اصل بنیادین

پایه وبه Lean را به دو ستون مکمل تشبیه کرد؛ BIM و Lean تواندر این چهارچوب، می  ای عنوان پایهبه BIM مثابه یک 

هایی پذیر است، اما در بازار رقابتی و پویای امروز صنعت ساخت، شرکتتنهایی امکاندیگر. هرچند اتکا به هر یک از این دو به

پذیری و ارتقای عملکرد گیرند، توان بیشتری در حفظ تعادل، انطباقصورت توأمان و یکپارچه به کار می که این دو رویکرد را به

 .های خود خواهند داشتپروژه

است؛  Lean و رویکردهای BIM های شاخص تعامل مؤثر میانیکی از نمونه (4D Scheduling) بندی چهاربعدیزمان 

 سازی زمانیکپارچه توان برای تحقق اهداف و پیامدهای ناب استفاده کرد )در این مقاله بهمی   BIMهایجایی که از قابلیت

4D -BIMوGIS  تواند هم در پشتیبانی پرداخته شده است(. این رویکرد می  برای مدیریت زنجیره تامین در صنعت ساخت

 (Last Planner System) ریزان نهایی عنوان مکملی برای سیستم برنامهریزی پروژه و هم بههای سنتی برنامهاز روش

 .کار گرفته شودبه

دهد که چگونه برخی بندی چهاربعدی تدوین شده و نشان می این مقاله با هدف ارائه یک معرفی ساختاریافته از مفهوم زمان

اند به نتایج و دستاوردهای ساخت ناب در توانسته 4D Schedulingکارگیری  از طریق به Skanska های شرکتپروژه

 با کمک نرم افزار  BIMدر  (4D)سازی بعد چهارمشبیه های خود دست یابند )در این مقاله بهاجرای پروژه

 Navisworksپرداخته شده است.) 

 

 Synchro 4D در BIM ها و اجزایسازی فعالیتیکپارچه .1شکل           

https://dralavipour.com/blog/view/GIS-4D?Rlink=2788
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دهنده طرح نهایی پروژه بوده و بنابراین یک های دوبعدی، در اصل نمایش، مشابه نقشهBIM لازم به توجه است که مدل

 بندی چهاربعدیافزارهای زمانکند؛ یعنی وضعیت پروژه در زمان تکمیل. در مقابل، نرموضعیت ثابت در زمان را بازنمایی می 

دهند که امکان نمایش پروژه در هر یک خط زمان تعاملی در اختیار قرار می  VICO) و Navisworks) ، Synchroمانند 

صورت مجازی و پیش  توان کل ساختمان را بهمی  4Dسازد. به بیان دیگر، با استفاده از مقطع زمانی از چرخه اجرا را فراهم می 

 Navisworks افزارآشنایی با نرم بندی بهینه دست یافت )در این مقاله بهاز آغاز عملیات اجرایی »ساخت« تا به برنامه زمان

 .)است  رداخته شدهپ  BIM در بعدی 5و   بعدی4سازی برای مدل

کند و بندی پروژه کمک می بندی چهاربعدی با تمرکز بر قابلیت ساخت و جریان کار، به بهبود کیفیت برنامه زمانزمان

آورد. برخلاف جریان سنتی و اغلب نفعان پروژه و کارفرما فراهم می ای مؤثر برای ارتقای ارتباطات و همکاری میان ذیزمینه

این   4Dهای آتی است، ناکارآمد انتقال اطلاعات که متکی بر توضیحات شفاهی درباره وضعیت فعلی پروژه و توالی فعالیت

های بسیار پیچیده، ارزش و کارآمدی بالاتری ویژه در پروژهدهد. این قابلیت بهصورت بصری و قابل فهم ارائه می اطلاعات را به

 .(2دارد )شکل 

 

 Navisworks افزارمدل چهاربعدی یک تأسیسات تصفیه آب در نروژ در نرم .2شکل 

بندی  توان برنامه زمانها و نمودارهای گانت محدود نیستیم؛ بلکه می بندی چهاربعدی، دیگر صرفاً به نقشهگیری از زمانبا بهره

های اجرایی به تر از گذشته ارائه کرد. علاوه بر این، با تجهیز تیمفهمرا مستقیماً به کارگاه منتقل و آن را به شکلی بسیار قابل

در کارگاه، امکان ثبت وضعیت تکمیل اجزا یا فضاهای  BIM های ثابتهای همراه یا ایستگاهبر روی دستگاه 4Dافزارهای نرم

ویژه در سازی جریان کار کمک کرده و بهشود به بصریشناخته می  KanBIM¹ شود. این رویکرد که با عنوانمدل فراهم می 

 .ریزی مبتنی بر مکان کاربرد و اثربخشی بالایی داردبرنامه

ای پروژه قابل نمایش نیستند؛ بلکه عناصری نظیر تجهیزات کارگاهی و برنامه سازی چهاربعدی، تنها اجزای سازهدر مدل

هستند؛ از  BIM ، ابعاد دیگری نیز قابل اضافه شدن به مدل4Dتوانند در مدل لحاظ شوند. فراتر از تحویل مصالح نیز می 

هرچند باید  .(7D) و ملاحظات ایمنی و بهداشت کار (6D) برداری و نگهداشتهای بهره، هزینه(5D) های پروژهجمله هزینه

 .اند توجه داشت که تعاریف و دامنه این ابعاد هنوز به اجماع کامل در صنعت ساخت نرسیده

https://dralavipour.com/blog/view/Navisworks-intro?Rlink=2790
https://dralavipour.com/blog/view/Navisworks-intro?Rlink=2790


 

 ریزان نهایی و سیستم برنامه (4D) بندی چهاربعدیسازی زمانیکپارچه

نیز بهترین کاربردی که تاکنون از زمانرایج در آن مشارکت  4Dعنوان متخصص بندی چهاربعدی مشاهده شده و نگارنده 

ریزان پروژه بوده است. با این بندی سنتی مبتنی بر نمودار گانت برای برنامهداشته است، مستندسازی بصری یک برنامه زمان

از نقش صرفاً مستندسازی فراتر به 4Dدهد که استفاده از حال، خوشبختانه روندهای اخیر در صنعت ساخت نشان می  تدریج 

ریزان نهایی به کار ریزی مبتنی بر مکان و سیستم برنامهریزی، نظیر برنامهصورت فعال در کنار مفاهیم نوین برنامهرفته و به

 .شودگرفته می 

 

 Skanska های شرکتپروژه Pull Planning در فرایند  Solibri Model Checker کارگیریبه .3شکل 

، حتی (3)شکل  (Pull Planning) ریزی کششی در جلسات برنامه BIM هاست که مشخص شده است استفاده ازسال

به بهبود قابلیت اتکای برنامهبندی چهاربعدی، می های زمانمستقل از قابلیت ویژه از طریق تضمین  ها کمک کند؛ بهتواند 

 :شده برای تکالیفها بر اساس چهار معیار کیفی تعریفکیفیت فعالیت

ریزی که، برای مثال، تیم بتن کند تنها با یک کلیک این امکان را فراهم می  BIM استخراج مقادیر از مدل (Size) اندازه -

بینانه و قابل طور دقیق بداند متعهد به اجرای چه حجم بتن )بر حسب مترمکعب( است و آیا این حجم از نظر اجرایی واقعبه

 .تحقق است یا خیر

توانند های اجرایی می سازی، تیمبا چرخش مدل، استفاده از صفحات برش و ابزارهای شفاف  (Sequence) توالی -

 .منظور انطباق با طرح و الزامات اجرایی شناسایی کنند ترین توالی اجرای کار را بهمناسب

ها کمک از طریق پارامترهای اطلاعاتی اجزا به انتقال میزان آمادگی و اعتبار فعالیت BIM (Soundness) اعتبار اجرایی -

پارامترها می می  از جمله این  های مختلف طراحی توان به وضعیت »سفارش مصالح«، »تحویل مصالح به کارگاه« و وضعیتکند. 

 .اشاره کرد

بندی بازتاب یافته درستی در شرح فعالیت برنامه زمانآیا کار واقعی که باید انجام شود، به (Definition) پذیری تعریف -

راستایی مدیریت پروژه و نفعان، احتمال سوءبرداشت را کاهش داده و موجب همبا ایجاد درک مشترک میان ذی BIM است؟

می ریزیهای اجرایی نسبت به ماهیت کار برنامهتیم  .شودشده 

بندی های زمانطور عملی اثبات کرده است و افزودن قابلیتاثربخشی خود را به BIM شده باریزی پشتیبانی برنامه

ریزی است تری از آنچه در حال برنامهتواند این فرایند را بیش از پیش بهبود بخشد؛ چراکه درک دقیقمی  (4D)  چهاربعدی

عنوان چهارچوب اصلی تدوین و ریزان نهایی به، با اتخاذ سیستم برنامهSkanska های شرکتآورد. در پروژهفراهم می 



 

بندی چهاربعدی ابزاری بسیار قدرتمند برای کنترل و انتقال مؤثر برنامه در تمامی مراحل بندی، زماننگهداشت برنامه زمان

 .رودپروژه به شمار می 

 Lean  و BIM سازی در یکپارچه بعدی 4بندی بندی نقش زمانجمع

اند و مند شدهبهره (4D Scheduling) بندی چهاربعدی زمان های صنعت ساخت ازای از پروژهامروزه تعداد فزاینده

بندی میان ریزی و بهبود ارتباطات مربوط به برنامه زماندهد که این رویکرد به ارتقای کیفیت برنامهها نشان می تجربه

که شود. بررسی پروژههای اجرایی منجر می نفعان پروژه و تیمذی اند، حاکی از آن را در سطوح مختلف به کار گرفته 4Dهایی 

 .های این ابزار فراتر از نقش پشتیبان برای فرایندهای موجود استاست که ظرفیت

محقق می پتانسیل واقعی زمان ای بازطراحی شوند که  گونهریزی و اجرا بهشود که فرایندهای برنامهبندی چهاربعدی زمانی 

هایی صورت یکپارچه در چارچوبویژه زمانی که این رویکرد بهها ایفا کند؛ بهنقشی فعال و اثرگذار در آن بعدی4

تواند گامی مؤثر در جهت بهبود قابلیت اتکای ای می به کار گرفته شود. چنین یکپارچگی   Last Planner سیستم نظیر

 .ها در صنعت ساخت باشد ها و افزایش کارایی اجرای پروژهبرنامه

 

 ACEMI  های موسسهجایگاه مبانی ارائه شده در آموزش

های سخت با ای در سطح مهارتپور، دورهدر نقشه راه جامع مدیریت ساخت موسسه مهندسی و مدیریت ساخت علوی

سازی اصول ناب در صورت کامل و جامع روش پیادهارائه شده است که به اجرا و مدیریت پروژه به روش اصول ناب عنوان

فرآیند یکپارچه برنامه ریزی،  ای با عنواندهد. قابل ذکر است که پیشنیاز این دوره، دورههای صنعت ساخت را ارائه می پروژه

سازی اطلاعات ای تحت عنوان مدلمحدوده دانشی جداگانهاست. همچنین زمانبندی، ارزیابی و کنترل پروژه

است.  در مدیریت و کنترل پروژه BIM  دوره نقشه راهی به نامطراحی شده است که پیشنیاز همه آنها، (BIM)  ساختمان

پایه  برنامه هایدر مدیریت پروژه، باید دوره  BIMای را فرا گرفتید، برای تکمیل دانش خود در زمینهبعد از آنکه این مبانی 

 افزارهاینرم سازی این مبانی را به کمکرا فرا گرفته و نحوه یکپارچه مدیریت مالی و هزینه پروژه و پروژه ریزی

Navisworks  و Synchro بیاموزید. سپس در دوره آموزش مدیریت BIM  در پروژه و دوره استراتژی

را طی یک فرایند کامل خواهید آموخت. جهت مشاهده  از نگاه مدیریت پروژه BIMینحوه پیاده ساز BIM مدیریت

مراجعه   ACEMIدر سایت موسسه تقویم آموزشی مهندسی و مدیریت ساخت توانید به بخشهای آموزشی موسسه می دوره

 .نمایید 
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