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ABSTRACT 

Quality management is a part of comprehensive management that defines the quality policy, its goals and 

tasks and applies them in the areas of planning, control, assurance, and quality improvement within the 

system. In construction projects, one of the main phases of the project is the construction phase, which can 

achieve the desired goals by defining and applying the quality management system and construction quality 

control planning. This article examines the evolution of automation systems for the construction of high-

rise buildings in Japan, the background and necessity of their formation, and searches for quality 

management approaches. One of the most efficient methods is computer-assisted quality management. This 

method in the evolutionary process of similar construction methods as a part of a construction method in 

recent decades has led to favorable results, including cost reduction, time reduction, and stabilization and 

improvement of quality in various dimensions. 
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 مقدمه -2

مفهوم کیفیت به آن معنا که امروزه بدان پرداخته می شود، از زمان انقلاب صنعتی به وجود آمده است. تا قبل از آن، فرایند تولید 

ختیار تیم فرایند تولید را در اکالا از ابتدا تا انتها در دست یک نفر یا یک تیم انجام می گرفت. از بعد از انقلاب صنعتی، تولید انبوه، 

مبحث کیفیت در صنعت ساختمان با  های متعددی گذاشته است که در مراحل مختلف تولید وظیفه خاص خود را انجام می دهند.

مشتری های صنعت ساختمان با مسائلی مانند کیفیت، هزینه و زمان  عوامل دیگری مانند هزینه و زمان در ارتباط نزدیکی قرار دارد.

. این ]1[ سر و کار دارند و این در حالی است که اغلب پروژه های ساختمانی تنها بر اساس دو عامل هزینه و زمان شکل می گیرند

مسئله که اغلب این پروژه ها توجه خاص به هزینه و زمان نشان می دهند و  از اهمیت نسبی کیفیت چشم پوشی می کنند قابل 

که اغلب شکست های رویکرد های سنتی به تحویل پروژه به علت تاخیر های زمانی زیاد برنامه  و این در حالی است ]2[درک نیست 

اجرایی، هزینه های اضافی و مشکلات جدی در حوزه کیفیت و همچنین افزایش تعداد ادعاها و دادخواهی مربوط به پروژه های 

مان، بستگی به فرهنگ، مصالح ساختمانی، تکنولوژی مورد میزان استفاده از اتوماسیون در صنعت ساخت. ]3[ ساختمانی بوده است

استفاده و هزینه نیروی انسانی هر کشور دارد. میزان رقابت در درون صنعت ساختمان نیز همچنین از دلایل بهینه سازی تولید 

ند دهه اخیر، اتوماسیون در ساختمانی و افزایش کارایی آن به شمار می رود. در ژاپن نیز به علت تحولات و نوسانات اقتصادی در چ

نوسانات تقاضای بازار ساخت و ساز در ژاپن، اقتصاد حبابی و  .]2[ صنعت ساختمان روز به روز در حال گسترش و تکامل می باشد

کمبود نیروی کار انسانی ماهر، به ایجاد رقابت در بین شرکت های ساختمانی و سازه ای بزرگ انجامیده است و یکی از جواب های 

ین مسئله، طراحی روش های اتوماسیونی ساخت برای ساختمان های بلند مرتبه بوده است. هدف از توسعه این روش ها، بهینه ا

سازی ساخت از منظر هزینه، زمان و تثبیت و ارتقاء کیفیت بوده است. در این راستا، این شرکت ها، با استفاده از روش های کنترل 

ای مدیریت کیفیت، و مثلاً با تعریف سیستم مدیریت کیفیت به کمک کامپیوتر، به اهداف مدیریت کیفیت و همچنین سیستم ه

مذکور دست پیدا کرده اند. در این مقاله، در ابتدا به مبانی نظری موجود در حوزه مدیریت کیفیت و در ادامه به معرفی صنعت 

 دیریت کیفیت در آن ها پرداخته شده است.ساختمان اتوماسیونی ژاپن با تاکید بر ساخت سازه های بلند و نحوه م
 

 تاریخچه و تعریف کیفیت -1

مفهوم کیفیت به آن معنا که امروزه بدان پرداخته می شود، از زمان انقلاب صنعتی به وجود آمده است. تا قبل از آن، فرایند تولید 

یم لاب صنعتی، تولید انبوه، فرایند تولید را در اختیار تکالا از ابتدا تا انتها در دست یک نفر یا یک تیم انجام می گرفت. از بعد از انق

های متعددی گذاشته است که در مراحل مختلف تولید وظیفه خاص خود را انجام می دهند. در اواخر قرن نوزدهم، پیشگامانی مانند 

یفی متفاوت پی بردند و از آن به محدودیت های روش های تولید در آن زمان و خروجی های ک 2و هنری فورد 1فردریک وینزلو تیلور

زمان مفهوم استانداردسازی وارد حوزه تولید گردید.  به کار گیری کنترل آماری در نتیجه روش های تولید جنگ جهانی به یک رویه 

به وارد حوزه تولید شدند. کیفیت  3رایج تبدیل شد. سیستم های مدیریت کیفیت نیز در نتیجه کار افرادی مانند ادواردز دمینگ

عنوان یک حرفه و یک فرایند مدیرانه در ارتباط با عملکرد کیفیت، در نیمه دوم قرن بیستم آغاز گردید و تا به امروز در حال تکامل 

بوده است. حرفه کیفیت از کنترل ساده شروع شد و به حوزه مهندسی و مهندسی سیستم وارد گردید. کنترل کیفیت در دهه های 

، 1440، دوره مهندسی کیفی به شمار می رود و در دهه 1490دی مورد توجه خاص بود و در دهه میلا 1490و  1490، 1420

کیفیت یعنی مجموع ویژگی های یک موجود که به آن موجود  .]9[ سیستم های کیفیت به عنوان یک رشته جدید معرفی گردید

های حیاتی مدیریت کیفی در بستر پروژه این است که یکی از جنبه  توانایی پاسخ گویی به نیاز های مشخص و ضمنی را می دهد.

تیم مدیریت پروژه باید به این  نیازهای ضمنی به نیاز های مشخص تبدیل شوند که این کار در مدیریت محدوده انجام می گیرد.

                                                           
1 -Frederick Winslow Taylor 
2 -Henry Ford 
3 -W. Edwards Deming 

http://en.wikipedia.org/wiki/Frederick_Winslow_Taylor
http://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Ford
http://en.wikipedia.org/wiki/W._Edwards_Deming
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یا کلاس بندی می  رتبه، یک دستهسطح یا را با هم اشتباه نگیرد.  9و کیفیت 2مطلب  نیز دقت خاصی داشته باشد که مفهوم سطح

باشد که به یک موجود با نوع استفاده عملکردی یکسان و الزامات متفاوت برای کیفیت داده می شود. کیفیت پایین همیشه یک 

مشکل محسوب می شود در حالی که رتبه پایین اینگونه نیست. مشخص نمودن و تحویل دادن سطوح مورد نیاز )مناسب( مربوط به 

 .]9[ ایف مدیر پروژه و تیم مدیریت پروژه می باشدکیفیت و رتبه از وظ

 

 فرایندهای مدیریت کیفیت و برنامه ریزی کنترل کیفیت ساخت -3

ریزی کیفیت به معنای شناسایی اینکه چه استاندارد های برنامه به طور کلی مدیریت کیفیت در برگیرنده سه فرایند می باشد؛ 

ه شکل ارزیابی ب تضمین کیفیتکیفیتی به پروژه مربوط می باشند و مشخص کردن این که چگونه می توان به آن استاندارد ها رسید؛ 

نترل کفیتی مربوطه خواهد بود و عملکرد کلی پروژه بر اساس مبانی معین برای اطمینان از این که پروژه جوابگوی استاندارد های کی

که شامل بازبینی، کنترل و نظارت بر نتایج پروژه برای مشخص نمودن این که آیا نتایج به دست آمده با استاندارد های تعیین  کیفیت

و  دیگرشده مطابقت می کنند یا نه و همچنین معرفی راه هایی برای حذف عوامل عملکرد نامطلوب می باشد. این فرایندها با یک

همچنین با فرایند های موجود در دیگر حیطه های دانش مدیریت پروژه اندرکنش هایی دارند. هر کدام از این فرایند ها دربرگیرنده 

هر فرایند به طور معمول حداقل یک بار در هر فاز  ی تلاش یک یا چندین فرد یا گروه می باشد که بستگی به نیاز های پروژه دارد.

ق می افتد. گرچه این فرایند ها به صورت جداگانه و با معرفی نقاط اتصال مورد بحث قرار گرفته اند، در عمل، این فرایند از پروژه اتفا

ها ممکن است با هم همپوشانی و اندرکنش هایی داشته باشند. رویکرد پایه به مدیریت کیفیت در هماهنگی با استاندارد ها و 

است. این رویکرد عمومی، در هماهنگی با دو نوع رویکرد مطرح مطرح شده  استاندارد سازی دستورالعمل های سازمان بین المللی

د غیر رویکرو  دیریت کیفیت مانند رویکرد پیشنهادی از طرف دمینگ، یوران، کراسبی و دیگرانمرویکرد اختصاصی به  شده اند؛

در صنعت ساخت، مانند تمامی جنبه .  ]9[ از این قبیل ، بهبود تدریجی و دیگر رویکرد هایجامعاختصاصی مانند مدیریت کیفیت 

های مدیریت ساخت، کنترل کیفیت می بایستی برنامه ریزی شود. برنامه ریزی کیفیت به دنبال الگوی نظم می باشد و یک سیستم 

احل ساخت شامل مرمدیریت کیفیت برای یک پروژه ساختمانی به نوعی این نظم را انعکاس می دهد. تدوین برنامه ریزی کیفیت 

 زیر می باشد:

 ( تعریف استاندارد کیفیت و کیفیت طراحی با توجه به خواسته مشتری1

 ( برنامه ریزی برای چگونگی دستیابی به کیفیت مطلوب، روش های ساخت، تجهیزات، مصالح و نیروی انسانی2

 ( ساختن ساختمان دقیقاً در اولین بار3

 با کیفیت ( تصحیح نقایص و کمبود های مرتبط2

 ( تهیه روش کنترل کیفی دراز مدت از طریق تعریف سیستم های مدیریت کیفیت و توسعه فرهنگ کیفی9

تضمین کیفیت ساخت مکانیزمی است که ضمانت این را بر عهده دارد که فرایند ساخت در چارچوب سیستم مدیریت کیفیت انجام 

 .]9[ برای به کار گیری مدیریت کیفیت مشخص می کند شود. این مکانیزم، ساختار، مشاغل و وظایف سازمان را
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 بررسی رابطه کیفیت، هزینه و زمان -0

به منظور برنامه ریزی و مدیریت موفق یک پروژه، می بایستی عوامل سه گانه هزینه، زمان و کیفیت را با هم مد نظر قرار داد. هوگس 

که این سه عامل سه گوشه یک مثلث را تشکیل می دهند و عدم در نظر  و ویلیامز در مورد در نظر گرفتن این سه عامل معتقدند

 .]3[ گرفتن یکی از آن ها، بر روی دو عامل دیگر تاثیرات زیانباری خواهد گذاشت

 

 
 .]6[زمان  -هزینه -: عوامل سه گانه کیفیت2شکل 

 

؛ از نظر وینسنت و جول ]4[ منجر می شود "پولارزش در ازای "از نظر مشتری، کیفیت ممکن است یکی از مولفه هایی است که به 

یکپارچگی تمامی عملکرد ها و فرایند های موجود در یک سازمان به منظور بهبود "مدیریت کیفیت جامع این گونه تعریف می شود: 

یت ریت موفق کیف. علاوه بر این، به منظور دستیابی به مدی"مداوم کیفیت کالا ها و خدمات زمانی که رضایت مشتری برآورده شود

پروژه سه بخش جدای منتهی به مدیریت کیفیت می بایستی مدیریت گردند که با یکپارچه سازی و هماهنگ کردن مناسب این سه 

 این سه بخش عبارت اند از: .]3[ بخش، پروژه به بهبود های قابل مشاهده ای در زمینه برآورده کردن نیاز های مشتری خواهد رسید

 پروژه به منظور تعریف هدف مشخص و فرهنگ مشترک ( یکپارچگی تیم1

 ( تمرکز بر خواسته مشتری از طریق تسهیل نمودن تهیه محصولات و خدمات بر اساس نیاز های مشتری2

 ( فرایند بهبود مداوم در مدیریت پروژه ساختمانی  3

نه های مرتبط با کیفیت می بایستی جهت باید توجه داشت که کیفیت ساخت متناسب با هزینه های فرایند ساخت می باشد. هزی

تصمیم گیری های مدیریتی کاملاً روشن و مشخص شوند. هزینه های کیفیت پروژه شامل هزینه های شکست پروژه )مثلاً هزینه 

ازرسی( های تخریب و بازسازی، هزینه های زمان ساخت و تاخیر در امور دیگر(، هزینه های سنجش و ارزیابی )مانند هزینه نظارت و ب

 .]9[ و هزینه های پیشگیری )مانند هزینه های طراحی و آموزش( می باشد
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 . ]24[ : قابلیت تاثیر گذاری بر ویژگی های سیستم در فاز های مختلف پروژه با نگاهی به هزینه1شکل 

 

 سیستم مدیریت کیفیت -5

سیستم مدیریت کیفیت شامل یک سری فعالیت هایی برای هدایت و کنترل یک سازمان به منظور بهبود مداوم تاثیر و بازده عملکرد 

آن  سازمان می باشد. این فعالیت ها در درون سیستم دارای اندرکنش هایی هستند و مطالعه جداگانه آن ها لزوماً به درک سیستم 

د. هدف اصلی از توسعه سیستم مدیریت کیفیت بر تعریف فرایند ها قرار داده شده است که در نتیجه به عنوان یک کلیت وجود ندار

آن، به جای پیدا کردن محصولات یا خدمات ناقص بعد از زمان تولید، سعی در تولید محصولات و خدمات با کیفیت دارد. یک سیستم 

ز طریق تحویل کالا یا خدماتی که کاملاً جوابگوی نیاز ها و توقعات آنان مدیریت کیفیت جامع، جوابگویی به نیازمندی های مشتری، ا

است، و همچنین سازمان، از طریق رسیدن به هزینه بهینه با استفاده از منابع دسترس مانند مصالح، نیروی انسانی، تکنولوژی و 

می سازد، کنترل فرایند را بهبود می بخشد، یک سیستم مدیریت کیفیت توقعات مشتری را برآورده اطلاعات، را تضمین می کند. 

هزینه ها و میزان اتلاف را کاهش می دهد، سهم بازار را افزایش می دهد، آموزش را تسهیل می کند، پرسنل را شرکت می دهد و 

 . ]11[ میزان دلگرمی را بیشتر می کند

 

 
 .]22[ ایت مشتریچرخه بهبود سیستم مدیریت کیفیت با توجه به نیازمندی ها و رض :3شکل 
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برنامه مدیریت کیفیت یک برنامه خاص یک پروژه یا قرارداد است که توسط خدمات دهنده از طریق به کار گیری سیستم مدیریت 

کیفیت به منظور برنامه ریزی و اجرای کار ، تضمین همخوانی با شرایط پروژه یا قرارداد و همچنین برای مدیریت ریسک مربوط به 

ه دربرگیرنده اهداف پروژه، منابع قابل استفاده از جمله ساختار مدیریتی، پرسنل و آموزش آن، کیفیت تهیه می گردد. این برنام

اختیارات و وظایف پرسنل، روش های اندازه گیری و تحلیل، روش های نمایش و بازبینی اجرا، روش های شناسایی مغایرت ها و به 

مدیریت مدارک بایگانی شده می باشد یی برای کنترل اسناد و کار گیری اعمال اصلاحی و پیشگیری کننده و در نهایت روش ها

]12[. 

 

 مدیریت کیفیت به کمک کامپیوتر -8

شبیه سازی راه جدیدی را برای ارزیابی و آزمودن مصالح ساخت و تکنیک های نازک کاری با کارایی بالا معرفی می کند. اگر چه 

می شدند، اما تحقیقات اخیر نشان دهنده شباهت های زیادی میان کارورزان معماری سنتی به عنوان مهندسان ساخت شناخته ن

صنعت ساختمان و صنعت کارخانه ای )صنعت تولید( می باشد؛ هر دو این صنایع محصولاتی را طراحی و تولید می کنند که نیازمندی 

را دنبال می کنند. استفاده  ساخت مشابهی-های خاص مشتریان را در محیط خاصی برآورده می کنند و همچنین فرایند های طرح

از مدل سازی و شبیه سازی، یکی از فرصت های ویژه برای بهبود کیفیت طراحی یا حتی شبیه سازی کردن فرایند ساخت به شمار 

می رود. پتانسیل کامل شبیه سازی به منظور بهبود کیفیت طراحی و ساخت هنوز کاملاً درک نشده است. اگرچه شبیه سازی ریاضی 

ا مورد استفاده قرار گرفته است، امروزه به یک نسل جدید شبیه سازی تصویری پرداخته می شود. یکی از مزیت های مهم مدت ه

شبیه سازی این است که غیر تجویزی است و طراح را مجبور به استفاده از یک روش خاص و محدود نمی کند. مهمترین ویژگی 

مورد ارزیابی قرار می دهد و مشکلات طراحی قبل از زمان ساخت شناخته می  شبیه سازی این است که راه حل های متفاوتی را

شوند و در نتیجه، هزینه اشتباهات طراحی را کاهش می دهد ضمن این که کیفیت را ارتقاء می دهد. استفاده از شبیه سازی 

به وجود می آورد. کیفیت بهبود یافته،  پیشگویانه امکان کاوش کافی را در راه حل های موجود طراحی در حضور محدودیت های ویژه

بهبود طراحی ساختمان ها را تضمین می کند و در نتیجه به کاهش اتلاف ساختمانی و عملکرد بهینه روش ساخت و مراحل مدیریت 

 در روش مدار بسته کنترل ساخت در یک سیستم مدیریت به کمک کامپیوتر به صورتو صرفه جویی در هزینه ها منجر می شود. 

طراحی های ممتاز، به توانایی های رقابت . ]10[ ، همچنین فرایند اجرا لحظه به لحظه کنترل شده و اصلاح می گردد9مدار بسته

منحصر به فردی مانند تحویل سریع و انعطاف پذیری منجر می شود. در پروژه های ساختمانی، طرح های جدید قبل از زمان ساخت 

آزمایشی عموماً برای بخش سازه مورد استفاده قرار می گیرد. وضوح ویژگی ها و جلوگیری از تکرار کاملاً بررسی می شوند و طراحی 

طراحی مجدد کاملاً مورد تاکید است. مدیریت کیفیت طراحی شامل طراحی جزئیات، ارائه برنامه ساخت، برآورد هزینه، ارزیابی های 

 . ]13[ طراحی، اجرا پذیری طرح و کنترل فعالیت طراحی می شود

 

 اتوماسیون ساخت در ژاپن -1

در این بخش از مقاله به معرفی وضعیت صنعت ساختمان و نوسانات تقاضا در بازار ساختمان ژاپن در چند دهه اخیر پرداخته شده 

است. شناخت این وضعیت، ضرورت شکل گیری و توسعه روش های ساخت اتوماسیونی را روشن می سازد. در بخش بعدی مقاله به 

 ی یکی از این روش ها موسوم به روش سایبان بزرگ پرداخته خواهد شد. معرف

 

 

 

                                                           
6 -Online 
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 مروری بر صنعت ساخت و ساز در ژاپن -1-2
درصد توسط بخش دولتی  39درصر توسط بخش خصوصی و  99میزان سرمایه گذاری در صنعت ساختمان ژاپن به طور کلی شامل 

درصد پروژه ها به پروژه  21درصد کل پروژه ها به پروژه های ساختمانی و  94ساز، انجام می گیرد. از نقطه نظر گونه بندی ساخت و 

های راه سازی و عمرانی اختصاص می یابد. سرمایه گذاری بخش خصوصی عمدتاً در بخش ساختمان و سرمایه های دولتی بیشتر در 

اختمان در ژاپن نشان می دهد که در طول پنج پروژه های راه سازی و عمرانی مصرف می گردد. مروری بر سرمایه گذاری صنعت س

تریلیون ین  92به بالاترین میزان آن یعنی  1442میلادی، سرمایه گذاری به سرعت رشد یافت و در سال  1490سال دوم دهه 

ی، سرمایه میلاد 2002رسید. اما این رشد سرمایه گذاری، به علت ظهور پدیده اقتصاد حبابی به سرعت نزول یافت. از بعد از سال 

میلادی به حداقل خود  2009تریلیون ین رسید. میزان ساخت و ساز در ژاپن تا سال  92گذاری میانگین در صنعه ساختمان به 

گرچه میزان  .، به حداقل مقدار خود رسید و سپس مجدداً سیر صعودی خود را آغاز نمود 2002رسید و در کلانشهر توکیو در سال 

در حال افزایش بوده است، هزینه ساخت در واحد سطح کاهش داشته و پاییین مانده  1449نی از سال مساحت ساخته شده ساختما

است و این بدان معنا است که ساختمان های بلند مرتبه بیشتری در حال ساخت بوده است. صنعت ساختمان در ژاپن شامل پنج 

مانکاران ارشد و سایر پیمانکاران خرد می باشد. تعداد پیمانکاران پیمانکار زیر مجموعه پی 10پیمانکار کلان، پنج پیمانکار ارشد، 

، به علت کاهش سرمایه 2000هزار شرکت اعلام گردیده است که در مقایسه با سال  920، 2009ساخت در ژاپن تا پایان مارس سال 

 .]2[ هزار تا کاهش داشته است 90گذاری در ساخت، 

 

 
ژاپن )شامل پنج پیمانکار کلان، پنج پیمانکار ارشد، ده پیمانکار زیر مجموعه پیمانکاران ارشد، و سایر ساختار صنعت ساختمان در : 0شکل 

 .]0[ پیمانکاران خرد(

 

 ساخت اتوماسیون و فنی های جنبه ساخت، های روش سازی، صنعتی -1-1
فولاد و چوب آغاز گردید. در حوزه با شروع ساخت خانه های پیش ساخته از جنس  1490صنعتی سازی ساخت در ژاپن از سال 

به یک روال معمول تبدیل شد و از  1499در سال  9ساختمان،ذ ساخت ساختمان های بلند مرتبه با شروع ساختمان کازومیگاسکی

همان زمان، روش های صنعتی سازی و اتوماسیون مورد کاوش بوده است. سازه های متداول ساختمانی در ژاپن شامل بتن مسلح، 

د و سیستم ترکیبی بتن مسلح با قاب فولادی می باشد و اتوماسیون در صنعت ساخت برای این سه سیستم توسعه و تکامل پیدا فولا

                                                           
7 -Kasumigaseki 
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میلادی، استفاده از سازه های بتن مسلح با قاب فولادی، به علت  2002کرده است. در زمان رشد مجدد صنعت ساختمان از سال 

و بتن مسلح به تدریج افزایش پیدا می کند؛ سازه های فولادی بیشتر برای برج های اداری  هزینه بالا، کاهش، و سازه های فولادی

در  .]2[ دارای فضاهای منعطف با دهانه های بزرگتر و سازه های بتن مسلح برای برج های مسکونی مورد استفاده قرار می گیرند

قدم بر سازه های دیگر مورد استفاده قرار گرفت. در میانه دهه دوره های آغازین ساخت سازه های بلند مرتبه، سازه های فولادی، م

میلادی، اجزاء پیش ساخته مثل واحد کف و دیوار های پرده ای به این ساختمان ها وارد شد و به عنوان یک رویکرد صنعتی  1490

ر های فولادی پر شده با بتن دمطمئن تر و پیشرفته تر شناخته شد. به علاوه، ساخت ساختمان های با اسکلت مختلط مثل ستون 

توسعه پیدا کرد. در این دوره، بسیاری از شرکت ها سعی در پیدا کردن تخصص در تولید قاب فولادی نمودند و تکنولوژی  1440دهه 

ن اهای اتوماسیونی مانند روبات های جوشکار را به صنعت ساختمان معرفی کردند. روش ساخت با بتن مسلح، در ابتدا در یک ساختم

مورد استفاده قرار گرفت و پیمانکاران، از آن زمان به بعد، روش های اجرایی متنوعی را توسعه داده اند. از  1492طبقه در سال  19

نقطه نظر اقتصادی، سازه های بتن مسلح، به علت ارزان تر بودن و همچنین به خاطر مقاومت بیشتر در برابر لرزه، این گونه سازه ها 

مان های مسکونی مورد استفاده قرار گرفته اند. اما این روش، در برگیرنده فعالیت های کارگاهی متنوع و پیچیده ای بیشتر در ساخت

است که کنترل کیفیت آن ها نسبتاً مشکل می باشد. بدین منظور، توسعه اتوماسیون و صنعتی سازی روش بتن مسلح، با هدف 

 .]2[ گردیدمنطقی سازی فرایند ساخت و تضمین کیفیت آغاز 

 

 ژاپن در ساخت اتوماسیون تاریخچه -1-3
میلادی تا کنون، روبات های صنعتی متعددی به حوزه صنعت ساختمان وارد شده اند و به شکل گیری سیستم های  1490از دهه 

ساختمانی در دهه میلادی، منجر شده اند. در زیر مروری بر تکامل سیستم های  1440ساختمانی ویژه ای، به خصوص در دهه 

میلادی شده است. لازم به ذکر است که در شروع هزاره جدید، همچنان از ربات های موثر پیشین و ربات های جدید  1440و  1490

 .]2[ در روش های ساخت اتوماسیونی استفاده می گردد و عملکرد این روبات ها روز به روز بهینه تر می گردد

 
 2864اتوماسیون ساخت در دهه -1-3-2

به طول انجامید، تقاضای زیادی به صنعت ساختمان وارد نمود که صنعت  1440تا اوایل دهه  1490اقتصاد حبابی که از اواسط دهه  

ساختمان را با مشکلاتی از قبیل کمبود نیروی کار و افزایش زیاد دستمزد کارگران روبرو کرد که این مسئله، توقعات نیروی کار را تا 

بود امتناع می ورزیدند و این نیز به  خطرناکو یا  کثیف، سختکه از وارد شده به محیط های کاری که از نظر آن ها حدی بالا برد 

 99تا  199کاهش شدید نیروی کار انجامید. همچنین مسن شدن کارگران ماهر ساختمانی و کاهش جمعیت تولیدگر )بین سنین 

در همین دوره، پیمانکاران ساختمانی، به خصوص پیمانکاران ارشد، سرمایه   .]12[ سال( نیز از شرایط این زمان به شمار می رود

گذاری بسیار زیادی در زمینه توسعه اتوماسیون ساخت و وارد کردن روبات ها و سیستم های اتوماتیک ساخت به کارگاه های 

روع به تولید روبات های جوشکار در اواسط دهه . هم زمان با این دوره، تولید کنندگان سازه های فولادی ش9ساختمانی انجام دادند

کردند و استفاده از این روبات ها در ابتدا در میان شرکت های تولید کننده سازه های فولادی که در رقابت اقتصادی شدیدی  1490

 .]2[ با یکدیگر قرار داشتند رایج شد
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 2884اتوماسیون ساخت در دهه -1-3-1

های ساختمانی اتوماتیک برای ساخت و برپایی کل ساختمان در  سیستمهم زمان با ساخت و توسعه روبات های ساختمانی، توسعه 

آغاز شد. این سیستم های ساخت، تکنولوژی های اتوماسیون، مانند روبات های ساختمانی و سیستم  1440حدود سال های اول دهه 

شکل سازی، و همچنین تکنولوژی کامپیوتر را به منظور -ی صنعتی مانند پیش سازی و یکاتوماتیک حمل مصالح، و تکنولوژی ها

برخی  (1) .جدول]2[ کنترل کردن کل سیستم را با هم تلفیق کردند و به منظور کارآمد تر کردن روش حمل و ساخت توسعه یافتند

 سیستم های اتوماسیونی ساخت که در ژاپن توسعه یافتند را نشان می دهد:

 

 
 تکنولوژی های اتوماسیونی)روبات های ساختمانی و سیستم اتوماتیک حمل مصالح(

 
 شکل سازی                                                         تکنولوژی کامپیوتر را به منظور کنترل کردن کل سیستم-تکنولوژی های صنعتی مانند پیش سازی و یک

 

 .ل دهنده پیکره اصلی سیستم های اتوماسیونی ساخت:  بخش های مختلف تشکی5شکل 

 

سیستم هایی که در آن ها میزان اتوماسیون بیشتر بوده است، میزان نیروی کار دستی را کاهش داده اند و شرایط آسایش در محیط 

ات صنعتی )مانند افتادن کار را در فصول مختلف ارتقاء داده اند.. این روش ها همچنین فعالیت کارگران در ارتفاع زیاد و تصادف

دن بو فصلی-همهکارگران، ریزش مصالح و یا تجهیزات و ...( را توسط پوشش های جانبی در اطراف ساختمان حذف کرده اند. ویژگی 

این سیستم های ساخت، بالا بردن مصالح و تجهیزات را در شرایط وزش باد های مزاحم نیز امکان پذیر می کند. توسعه این سیستم 

 .]2[ در کنار توسعه پیش  سازی، کیفیت ساخت را به میزان زیادی ارتقاء داده استها، 
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 .]0[ . معرفی و مقایسه سیستم های اتوماسیونی ساخت در ژاپن2جدول 

 Smart System Shuttle-Rise ABCS Big Canopy نام سیستم

 شرکت اوبایاشی شرکت کاجیما شرکت شیمیزو پیمانکار

 

    

 سازه

زیر زمین: بتن مسلح با قاب 

 فولادی

 بالای زمین: فولاد

 بتن مسلح

زیر زمین: بتن مسلح با قاب 

 فولادی

 بالای زمین: فولاد

 بتن مسلح

 آپارتمانی مسکونی اداری آپارتمانی مسکونی اداری کاربری

 پوشش
خرپای موقت پوشاننده کل 

 ساختمان
 

سقف با قاب فولادی 

 ساختمانپوشاننده کل 

سایبان پوشاننده کل 

 ساختمان

 سازه پیرامونی
پوشش صفحه ای شبکه ای 

 بافته شده
  پوشش صفحه ای 

 سیستم بالارونده
 پایه های موقت-

 جک هیدرولیکی-
سیستم بالا رونده 

Shuttle Rise 

 ستون بالا رونده-

 جک هیدرولیکی-
 تجهیزات بالارونده

 سیستم حمل افقی
 ریل انتقال-

 واگن-
 SCFجرثقیل  جرثقیل سقفی

 شاه تیر انتقال-

 Hoistجرثقیل -

 بالابر سریع بالابر بزرگ بالابر بزرگ  سیستم حمل عمودی

 سیستم انتقال اتوماتیک سیستم انتقال اتوماتیک میزان اتوماسیون
 سیستم انتقال اتوماتیک-

 همگذاری دستی-
 سیستم انتقال اتوماتیک

 ماشین آلات همگذار
 آزاد کنندهروبات -

 روبات جوشکار-

روبات های مورد استفاده -

 توسط دست
  روبات جوشکار-

  تن 2200تا  1200  تن 1990 وزن تجهیزاتت کارخانه

 

 اجزاء و روش سایبان بزرگ  -6

فصلی است که به منظور کاهش هزینه ساخت ساختمان های پیش -سیستم اجرایی اتوماسیونی سایبان بزرگ، یک سیستم همه

طبقه آپارتمانی پیش ساخته بتنی در شهر  29ساخته بتنی بلند مرتبه توسعه یافته است. این سیستم اولین بار در یک ساختمان 

. شرکت ساختمانی اوبایاشی، این سیستم را پس از توسعه یک سیستم اتوماسیونی مورد استفاده قرار گرفت 1449توکیو در سال 

. به طور کلی این سیستم دارای چهار بخش ]19[ معرفی کرد ABCSساخت سازه های فولادی به صنعت ساختمان با نام سیستم 

ی اجزاء، سیستم پیش ساختگی و سقف موقت همه فصلی بالارونده، سیستم موازی شامل چند جرثقیل برای جایگذارکلی است؛ 

بسته بندی اجزاء و سیستم مدیریت مصالح و ساخت. این سیستم، کیفیت پروژه را تامین می کند، شرایط محیط کاری را ارتقاء، و 

 .]12[ زمان ساخت، نیروی کار انسانی و نخاله های ساختمانی را کاهش می دهد، ضمن اینکه سودمندی را نیز افزایش می دهد
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 .سیستم سایبان بزرگ )چهار پایه و سقف موقت( در زمین ساخت: 8شکل 

 

 بزرگ سایبان سیستم های مزیت ها، ویژگی اهداف، -6-2
هدف اصلی از توسعه این سیستم، افزایش سودمندی، کوتاه کردن زمان ساخت، تثبیت کیفیت ساخت و کاهش هزینه کلی ساختمان 

باشد. اصول اصلی این سیستم بر مبنای تلفیق تکنیک هایی از قبیل مکانیزاسیون، اتوماسیون، های آپارتمانی بلند مرتبه بتنی می 

فصلی می باشد. این سیستم مبتنی بر استفاده از قطعات پیش ساخته -پیش سازی و استفاده از کارگران مستعد و دارای ویژگی همه

کاهش زمان ساخت می باشد. سیستم پیش ساخته، از بسیاری بتنی در سازه به منظور استاندارد سازی و سهولت کار و همچنین 

 جهات متفاوت با سیستم های متعارف ساخت است. برخی از این ویژگی های متمایز این سیستم عبارت اند از:

 
 .. ویژگی ها و مزیت های سیستم سایبان بزرگ1جدول 

 مزیت های سیستم ویژگی های سیستم

 وزن زیاد قطعات بتنی-

 

اتلاف زمان از طریق هماهنگی کامل کاهش  -

 کارگران با سیستم اتوماسیون

کنترل کامل فرایند ساخت، قبل از زمان -

 جایگذاری و برپایی قطعات

تثبیت و ارتقاء کیفیت ساخت از طریق پیش -

 سازی اجزا

تاثیر مستقیم دقت برپایی سازه بر کیفیت نازک -

 کاری

 زمان کوتاه ساخت-

 

روند ساخت و مراحل مختلف تفاوت سازماندهی -

 آن با سیستم های متعارف ساخت

 بهبود شرایط و محیط کار برای کارگران-

 

افزایش حجم کاری در مراحل اولیه فرایند برنامه -

 ریزی ساخت

 ایمنی پیرامون کارگاه-

 

 کاهش نخاله های ساختمانی- 

 کاهش هزینه کلی- 

 

بر این مبانی، استفاده از یک سیستم جایگذاری با بازده بالا و یک سیستم مدیریت به کمک کامپیوتر برای سازماندهی مصالح و برای 

در ساخت یک  1440تا  1499برنامه ریزی توالی مراحل برپایی سازه ضروری به نظر می رسید. این سیستم در بین سال های 

رار گرفت. این سیستم، شامل یک سیستم کنترل جامع کامپیوتری به منظور مدیریت کارآمد و طبقه مورد استفاده ق 21ساختمان 

همچنین بخش های متفاوت اتوماسیون و تجهیزات کاهش نیروی انسانی می باشد. در مراحل مختلف توسعه این سیستم، در ابتدا 

اما این کاملاً به صورت مدار بسته عمل نمی نمود. در گرچه از سیستم های طراحی و ساخت به کمک کامپیوتر استفاده می گردید، 
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مراحل اول، میزان اتوماسیون به حد بهینه نرسیده بود اما در ادامه، با افزایش میزان اتوماسیون و مطالعه بر روی چهار گزینه 

ت گزینه، عامل هزینه بوده اس پیشنهادی، در نهایت سیستم سایبان بزرگ انتخاب گردید. یکی از معیار های انتخاب از بین این چها

فصلی بودن روش، بهبود بازده کار از طریق -(؛ عوامل کاهش هزینه مثل همه3که به دو شکل مورد توجه بوده است)جدول 

مکانیزاسیون و اتوماسیون، حذف هزینه های نیرو های کاری انسانی، شروع سریع عملیات نازک کاری و کاهش زمان ساخت و عوامل 

این سیستم برای ساختمان های بتنی  نه مثل برپایی، بالا بردن و برچیدن سازه سقف موقت و ساخت ماشین های جدید.افزایش هزی

 49درصد کل ساختمان ها و  92متر اقتصادی است که در ژاپن، بیش از  190طبقه و حداکثر ارتفاع  20پیش ساخته  با حداقل 

 متر، در حوزه کاربرد این سیستم قرار می گیرند. 90درصد آپارتمان های مسکونی با ارتفاع بالای 

 
 .]20[ . چهار روش ساخت مورد مطالعه3جدول 

روش های ساخت مورد 

 مطالعه
 )روش سایبان بزرگ( 0 3 1 2

 تصویر

    
 

 

 بزرگ سایبان سیستم اجرایی مکانیزم -6-1
این سیستم سقف موقت دارای چهار پایه جرثقیلی است که یکی از کلیدی ترین بخش های این روش، سقف موقت بالا رونده است. 

به طور مستقل در چهار گوشه ساختمان برپا می شوند. این پایه ها به عنوان پایه های موقت نگهدارنده سقف موقت مورد استفاده 

هم زمان چهار گوشه ی سقف قرار می گیرند و روی هر کدام از آن ها جک های بالا برنده ی هیدرولیکی قرار می گیرند که به طور 

متر دارای یک ساختار خرپای فضایی است و دو وظیفه ی  24در 22موقت را بالا می برند. سقف موقت نیز در این سیستم، به ابعاد 

اصلی دارد که عبارت اند از: تحمل وزن تجهیزاتی مثل جرثقیل ها، ریل های حرکت آن ها؛ و همچنین ایجاد سایه بر روی محیط 

که این مورد در نمودارهایی مربوط به ضربان قلب کارگران و دمای لباس آن ها به اثبات  -ارگران و بهبود کیفیت شرایط کاری کار ک

رسیده است. برپایی و برچیدن سازه ی خرپایی موقت در این روش به طور کلی در سه مرحله انجام می پذیرد. در مرحله ی اول، 

ه برپا می شوند؛ در مرحله ی دوم پایه ها طی مراحل متعدد در هر مرحله به اندازه ی دو طبقه مرتفع سقف و پایه ها تا ارتفاع دو طبق

 تر می شوند و سازه بالا می رود؛ در مرحله ی سوم، پس از اتمام ساخت، سازه در خلاف جهت و به سمت پایین برچیده می شود

]12[. 
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 .]20[ مراحل نصب و برچیدن سازه موقت )به ترتیب از چپ به راست( :1شکل 

 

  
 . ]20[ مراحل اصلی ساخت در هر طبقه :6شکل 

 
 سیستم مدیریت مصالح برای اجزای پیش ساخته بتنی -6-3-2

مصالح  داده ای مدیریتدیاگرام زیر، سیستم مدیریت مصالح برای اجزای پیش ساخته را نشان می دهد. این سیستم شامل یک پایگاه 

و پنج بخش مرتبط می باشد. سخت افزارموجود، شامل یک محل کار، دو کامپیوتر، دو بارکد خوان، یک چاپگر بارکد و یک چاپگر 

 .]12[ می باشد

 

 
 .]20[ سیستم مدیریت مصالح برای اجزای پیش ساخته :8شکل 
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برنامه ریزی از جایگذاری تا برپایی و مدیریت واقعی در ارتباط با ترسیمات یک پایگاه داده ای مربوط به مصالح به منظور جامع کردن 

سه بعدی اتوکد قرار گرفته است. اطلاعات خاص شامل نوع اجزاء، شکل و محل اجرای آن ها از طریق اتوکد به پایگاه داده های اصلی 

 .به مصالح نصب می شوند کاملا قابل کنترل می گرددوارد می شوند. مدیریت اجزاء و مصالح از طریق بارکد هایی که در کارخانه 

 

 
 )الف(                                                                                  )ب(

 .]20[ کارگر ساختمانی در حال خواندن بارکد یک تیر)الف(، نمایشگر کنترل ساخت )ب( :24شکل 

 

کردن و کنترل کردن برپایی قطعات پیش ساخته در تصویر زیر دیده می شود. از طریق استفاده از کدَ، تصویر نمایشگر برای مانیتور 

 .]12[ مدیر ساخت قادر به دستیابی به انواع روش های مدیریت موثر مصالح می باشد

 
 سیستم مدیریت مصالح نازک کاری -6-3-1

هیزات در هر ساختمان متفاوت از دیگری است و نیازمند دقت و برنامه در یک ساختمان آپارتمانی، انواع و میزان نازک کاری و تج

ریزی و مدیریت مصالح خاص خود می باشد. داشتن یکسیستم مدیریت مصالح متصل به یک پایگاه داده که شامل اطلاعات مصالح 

قات مشابه، به کنترل، نظام بخشی نازک کاری هر ساختمان به صورت جداگانه از طریق وصل کردن اطلاعات به برنامه نازک کاری طب

 .]12[ و فهرست کردن مصالح کمک می کند
 

 جمع بندی و نتیجه گیری -8

آنچه از این نوشتار نتیجه گیری می شود این است که با شناخت شرایط اقتصادی بازار و دسترسی به منابع اجرایی مانند تکنولوژی 

پرداخت که ضمن کاهش هزینه و زمان ساخت، به ارتقاء کیفیت اجرا منجر  و نیروی کار انسانی می توان به توسعه تکنولوژی هایی

می شوند. در ژاپن، در چند دهه اخیر، به علت شرایط ویژه اقتصادی ناشی از اقتصاد حبابی، به توسعه سیستم های ساخت اتوماسیون 

اده از کنترل مدیریت کیفی ساخت، تعریف پرداخته شده است و توجه به مدیریت اجرا در سیستم های ساخت اتوماسیونی با استف

استاندارد کیفی و کیفیت طراحی با توجه به خواسته مشتری، برنامه ریزی برای چگونگی دستیابی به کیفیت مطلوب، روش های 

ساخت، تجهیزات، منابع انسانی، تصحیح نقایص و کمبود های مرتبط با کیقیت، تهیه روش کنترل کیفی دراز مدت از طریق به 

کارگیری سیستم های مدیریت کیفیت و توسعه فرهنگ کیفی و در نهایت استفاده از روش مدیریت کیفیت مداربسته به کمک 

کامپیوتر به ایجاد نوعی تعامل بین روش ساخت و ارتقاء کیفیت ساخت منجر شده است. سیستم های ابداع شده، افق اهداف فرایند 

 ن و کیفیت و حتی به حوزه آسایش اجرا و توسعه فرهنگ کیفیت اجرا سوق داده است.اجرا را فراتر از تعادل بین هزینه، زما
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