
 

 

 

 

 

 

 هاي تهیه شده براي مجموعه گزارش
 مقررات ملی ساختمان 11کمیته محترم بازنگري مبحث 

 

 مروري بر تعاریف گذشته و ارائه تعریف جامعگزارش اول:  •

  سازي ساختمان براي موضوع صنعتی

 »11از فهرست تقسیم کار مبحث  4-3-1الی  1-3-1هاي پوشش دهنده بخش«

 ها و روش هاي ساخت در حد کلیاتر فناوريگزارش دوم: مروري ب •

 » 11از فهرست تقسیم کار مبحث  4-2پوشش دهنده بخش «

  و ساختمان سازيصنعتی از حاصل منافع بررسی •

  ایران در سازيصنعتی اجراي اصلی موانع بر مروري

 »11 مبحث کار تقسیم فهرست از 3-2 و 2-2 ، 2-1 هايبخش دهنده پوشش«
 

 *دکتر عبداالله حسینی 

 **ین خواه امیر رائ

 * استاد و عضو هیئت علمی دانشکده عمران پردیس فنی دانشگاه تهران

 تهران ** دانشجوي کارشناسی ارشد گرایش مهندسی و مدیریت ساخت دانشگاه

  1394ماه  هرم



 شده ارائه هايگزارش مجموعه درباره توضیح

 براي کار تقسیم آن طی و شد برگزار 02/04/1394 مورخ ساختمان ملی مقررات 11 مبحث تخصصی کمیته دوازدهم جلسه

 1394 ماه شهریور و  مرداد طی اساس این بر شد. انجام 11 مبحث يپیشنهاد فهرست موضوعات از مختلف هايقسمت نگارش

 بر مروري « و » ساختمان سازيصنعتی موضوع براي جامع تعریف ارائه و گذشته تعاریف بر مروري « عناوین با گزارش سه

 اجراي اصلی موانع بر مروري و ساختمان سازيصنعتی از حاصل منافع بررسی « و »کلیات حد در ساخت هاي روش و هافناوري

 1 جدول در شده داده نشان هايبخش دهنده پوشش هاگزارش این است. شده تقدیم محترم کمیته آن به » ایران در سازيصنعتی

 باشد.می 11 مبحث پیشنهادي فهرست از

 شده ارائه هايگزارش در 11 مبحث فهرست از هشد بررسی هايبخش – 1 جدول

 بخش فصل

 هدف -2-1 کلیات - 1

 تعاریف -1-3

 سازي صنعتی از حاصل منافع -2-2 مقدمه -2

 ساختمان سازي صنعتی اجراي موانع -2-3

 ساخت هايروش و هافناوري -2-4

 

 این فصول بندي تقسیم و 11 مبحث محترم کمیته به شده ارائه هايگزارش مجموعه در شده ارائه مطالب رساندمی استحضار به

 مورد بیشتري مطالب آنها در و نباشد 11 مبحث فهرست نویس پیش در شده معرفی فصول با منطبق کاملا است ممکن هاگزارش

 و اساسی پرسش 11 به توجه با »تعاریف« اول گزارش در اشاره مورد مباحث از خیلی مثال براي باشد. شده گرفته قرار بررسی

 اولیه اطلاعات نمودن فراهم هدف با ترجامع مطالب گردآوري اند. شده تهیه بود، شده مطرح کمیته یازدهم جلسه در که هادي

  است. بوده نهایی نسخه تهیه براي 11 مبحث نگارش تیم براي مناسب
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 نظر به مشابه 2 جدول در شده اشاره هايسرفصل ،11 مبحث فهرست از دو و یک فصل به توجه با است ذکر به لازم همچنین

 یک قالب در و شده ادغام بخش دو این اینکه یا و گیرد قرار نظر تجدید مورد هابخش این گذارينام شودمی پیشنهاد که رسندمی

 شوند. داده قرار بررسی مورد فصل

 11 مبحث کار تقسیم فهرست 2-2 و 2-1 بخش هايسرفصل تشابه موارد  – 2 جدول

 2-2 فصل در مشابه بخش 2-1 فصل هايبخش

 ایمنی افزایش -4-2-2 ایمنی تامین -1-2-1

  بهداشت -1-2-2

 مناسب دهیبهره -1-2-3

 مطلوبیت) و آسایش (دوام، 

  منابع از وري بهره افزایش -2-2-2

 مطلوبیت) و (دوام فیتکی دایمی بهبود -2-2-3

 منابع از وريبهره افزایش -2-2-2 ملی هايسرمایه حفظ -1-2-4

 انرژي مصرف در جویی صرفه -2-2-6

 جامعه و فرد اقتصادي صرفه افزایش -1-2-5

  انرژي مصرف در جویی صرفه -1-2-5-1   

 منابع از بیشتر وريبهره -1-2-5-2   

 آلات) ماشین و انسانی مالی، ( 

 بیشتر سرعت -1-2-5-3   

 

 انرژي مصرف در جویی صرفه -2-2-6

 منابع از وريبهره افزایش -2-2-2

 

 محصول واحد براي تولید زمان کاهش -2-2-1

 زیست محیط از حفاظت -9-2-2 زیست محیط از حفاظت -1-2-6

  ساختمان سازيصنعتی ترغیب -1-2-7
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 گزارش اول: 

 مروري بر تعاریف گذشته و ارائه تعریف جامع
  سازي ساختمان براي موضوع صنعتی

  4-3-1الی  1-3-1هاي پوشش دهنده بخش«
 »11از فهرست تقسیم کار مبحث 

 

 - 1 مقدمه 

اقتصادي تعریف کرد که طی آن جامعه از حالت غیر صنعتی -در معناي عام خود به عنوان یک روند تغییر اجتماعی 1سازيصنعتی

راتی است که ارائه تعریفی از جمله عبا ي ساخت و ساز ساختمانسازي در رشتهاصطلاح صنعتی )1( گردد.به صنعتی تبدیل می

توان در گستردگی موضوع مورد بحث و همچنین در تغییراتی واحد و دقیق از آن به سادگی امکان پذیر نیست. علت این امر را می

سازي ساختمان تا حد زیادي به شرایط و که طی گذشت زمان در تعریف این اصطلاح بوجود آمده درنظر گرفت. تعریف صنعتی

شود و در نتیجه ممکن است براي این اصطلاح در مناطق هاي مختلف و میزان صنعتی بودن آنها مربوط میکشورهاي ویژگی

سازي ساختمان لازم است مروري کلی روي مطالعات مختلف تعاریف گوناگونی ارائه شود. براي رسیدن به تعریف جامعی از صنعتی

جود در این تعاریف را استخراج نمود تا بر اساس آنها تعریف مناسبی از و تعاریف ارائه شده صورت گرفته و مفاهیم مشترك مو

 سازي ساختمان ارائه کرد.صنعتی

  هادر علم اقتصاد به معناي فرآیند تبدیل مواد اولیه و اطلاعات به محصولات یا خدمات براي رفع نیازهاي انسان 2تولید

تولید به سه نوع تولید  هايانجامد. روشهاي افراد میارزش افزوده شده و به ارضاي نیازو ایجاد فایده ث باعتولید  )2( باشد.می

که شامل به مقدار زیاد  استاندارد تولید کالايشوند. تولید انبوه به عنوان بندي می تقسیم 5و تولید انبوه 4اي، تولید دسته3ستید

1 Industrialization 
2 Production 
3 Job production or craft production 
4 Batch production 
5 Mass production 
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تولید انبوه و تولید صنعتی از جمله اصطلاحاتی هستند که در بحث صنعتی  )3( شود می است تعریف 1تعریف خط تولید و مونتاژ

 ي بحث با توجه به تعاریف بالا مورد استفاده قرار خواهند گرفت.خواهد شد و در ادامه سازي ساختمان به آنها اشاره زیادي

، در ادامه این دو کلمه به ترتیب به صورت Manufactureو   Productionکلمهبا توجه به وجود تفاوت در مفهوم دو  همچنین

 شوند. ترجمه می  ايتولید کارخانه تولید و

و پیامدهاي  2سازي ساختمان ابتدا توضیحاتی درباره انقلاب صنعتیایجاد درك بهتر درباره موضوع صنعتیدر این تحقیق به منظور 

سازي ساختمان در مطالعات و مقالات گردد. در ادامه به بررسی تعاریف ارائه شده از صنعتیآن بر صنعت و زندگی بشر ارائه می

سازي سازي ساختمان خواهد شد. سپس به بررسی و مقایسه انبوهاز صنعتی شود و سعی در ارائه تعریفی جامعگذشته پرداخته می

 پرداخته خواهد شد. همچنین در بخش پایانی به مرور کلی بر مفاهیم مرتبط با  4سازي یا تکسازي صنعتیو غیر انبوه 3صنعتی

 غیره پرداخته خواهد شد. سازي وساختگی، مدولار، پیش6، اتوماسیون5سازي ساختمان از جمله مکانیزاسیونصنعتی

 - 2 سازي ساختمانانقلاب صنعتی و سیر تاریخی صنعتی 

فرآیندهاي تولید هاي بخار در تکنولوژیکی بوجود آمده در صنعت نساجی و همچنین به کارگیري نیروي ماشینهاي بزرگ پیشرفت

بعد داشت. اصطلاح انقلاب صنعتی در قرن هاي در اواسط قرن هجدهم میلادي تاثیر شگرفی بر زمانه خود و دوره در انگلستان

نیروي ماشین (نیروي بخار) قابل استفاده میلادي  19اوایل قرن  )4( ها ابداع شد.لادي عملا براي توصیف این پیشرفتنوزدهم می

ابزار  مواجه شد ووژي تولید با تغییرات زیادي شد و کم کم جایگزین نیروي بازو انسان ها و جانوران اهلی شد. طی آن دوره تکنول

 جا به جا شده و کار با دست جاي خود را به ماشین آلات سنگین دادند. این امر باعث شد تا محل تولید محصولات  و هاي کوچک

م زیاد و حج زرگ و پر سر و صدا وجود داشتگیري ماشین آلات بها امکان نصب و به کاریند. در کارخانهها بوجود آنهکارخا

به طور کلی از حرکت تولیدات کوچک مقیاس به . محصولات تولیدي از قابلیت انبار کردن و مدیریت راحت تري برخوردار بودند

 )5( کنند.تی یاد میسمت تولید انبوه که با قابلیت استفاده از نیروي ماشین آلات فراهم شده بود، به عنوان انقلاب صنع

هاي هاي سنتی اجرا نداشت. فعالیتاین مرحله از فرآیند صنعتی شدن تولیدات تاثیر خاصی بر بخش ساختمان سازي و روش

سازي مثل گذشته در فضاي باز انجام می شدند و فقط برخی ابزار مکانیکی مثل دریل و جرثقیل و غیره مورد استفاده ساختمان

 )5( ی ( با استفاده از ماشین) امکان پذیر نبود.قرار گرفت ولی عملا تولید ماشین

  

1 Assembly line 
2 Industrial revolution 
3 Industrial Mass construction 
4  Individualization of industrial products 
5 Mechanization  
6 Automation  
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، ه تنها زور بازو، بلکه کارکرد مغزموج دوم انقلاب صنعتی با اختراع کامپیوتر شکل گرفت. در این دوره این امکان فرهاهم شد تا ن

فرآینده هاي محاسباتی، برداشت داده و هدایت سیستم ها به عنوان  )5( .گوش و چشم انسان نیز بوسیله ماشین آلات انجام بگیرد

فرآیندهاي گام به گام براي ماشین آلات تعریف شد. در این دوره نیز صنعت ساخت تاثیر پذیري کمی داشت. اواخر قرن بیستم 

 سازي، بناها، نجارها وگرفت. اما در ساختمانر انجام میآلات و کامپیوتها توسط ماشینریبا تمامی فعالیت ها در کارخانهتق

که  است هاي این اتفاق اینها هنوز با استفاده از نیروي دست و اطلاعات قدیمی کار خود را ادامه دادند. یکی از پیامدکشلوله

یک کالاي لوکس تبدیل شد که و درنتیجه خانه به  هساخت و ساز به یکی از صنایع کاملا وابسته به نیروي انسانی تبدیل شد

 )5( د.تر شد آن توسط افراد متوسط جامعه به مرور زمان سختقابلیت خری

 ، کیفیت ساخت و ساز بدلیل کمبود نیروي کار ماهر و شرایطیافتدر حالی که کیفیت محصولات صنعتی روز به روز بهبود می

گردد و این درصد کلیه مشاغل به کارهاي ساختمانی برمی 10نزدیک به به طور میانگین ر حال حاضر بد کاري رو به افول نهاد. د

ها به قدري درصد رو به افزایش است. در صورتی که ساختمان سازي نتواند به سمت صنعتی سازي حرکت کند، به زودي خانه

 )5( .یک از افراد جامعه قابل خرید نباشدگران خواهند شد که توسط هیچ

نماید. در این تحقیق نسبت قیمت متوسط اتومبیل انجام دادند گفته بالا را تایید می 2013در سال  )6(تحقیقی که مور و همکاران 

با یکدیگر مقایسه  2010با سال  1910در سال  هادرآمد افراد در کشور آمریکا محاسبه شده و این نسبت و منزل با میزان سرانه

باشد. با توجه به ارقام قابل ملاحظه می 1و نمودار  1 جدولشده اند. طی این تحقیق نتایج قابل توجهی به دست آمده است که در 

برابر شده است. این در حالی است که  4دي پیدا کرده و تقریبا بدست آمده طی صد سال گذشته قابلیت خرید اتومبیل بهبود زیا

سال تقریبا نصف  100توان مشاهده کرد که قدرت خرید مسکن طی این قابلیت خرید مسکن به تنها بهبود پیدا نکرده بلکه می

 شده است.

 آمریکا اطلاعات متوسط درآمد، متوسط قیمت خودرو و مسکن در – 3 جدول

 سال
 متوسط سرانه
 درآمد سالانه

 متوسط قیمت
 اتومبیل

 نسبت قیمت اتومبیل
 به درآمد سالانه

 متوسط قیمت
 مسکن

 نسبت قیمت مسکن
 به درآمد سالانه

 33/3 دلار 2000 41/1 دلار 850 دلار 600 1910

 19/6 دلار 221800 33/0 دلار 12000 دلار 35800 2010

 

 

 نسبت متوسط قیمت خودرو و مسکن به درآمد سالانه در آمریکا – 1 نمودار
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باشد. البته هاي ساخت و تولید مسکن میسازي در روشتواند نشان دهنده اهمیت و ضرورت صنعتیمشاهده این روند به خوبی می

توان به تغییرات ه و هستندکه از جمله آنها میگیري این روند دخیل بودارائه این توضیح ضروري است که عوامل مختلفی در شکل

سازي هاي مرغوب براي ساخت مسکن و تغییرات مصالح مورد استفاده در ساختمانقیمت زمین، محدودیت و افزایش قیمت زمین

توان میهاي صنعتی در ساخت و ساز مسکن را اشاره کرد. اما قطعا پیشرفت صنعتی بیشتر تولید خودرو و عدم به کارگیري روش

 ترین دلایل روند مشاهده شده در نمودار بالا در نظر گرفت.به عنوان یکی از مهم

دوره  )7( سازي ساختمان در طول زمان را به سه دسته تقسیم نمود.هاي انجام گرفته در امر صنعتیتوان تلاشبه طور کلی می

زمان جنگ جهانی دوم در نظر گرفت. در این دوره همان طور که قبلا اشاره شد صنعت ساخت  توان از انقلاب صنعتی تااول را می

سازي ساختمان به صورت تئوري هاي صورت گرفته در سایر صنایع تاثیر کمی پذیرف و به عبارت دیگر بحث صنعتیاز پیشرفت

 میلادي در نظر گرفت. 1960نی دوم تا اواخر دهه توان از پایان جنگ جهامطرح بود و فرصت شکوفایی نداشت. دوره دوم را می

سازي و تقاضاي سازي ساختمان اهمیت خاصی پیدا کرد. در دوره بعد از جنگ جهانی دوم ضرورت خانهصنعتیطی این دوره  )7(

صورت سازي با سرعت بالا و هزینه پایین بوهبود که با اهداف اقتصادي و ان بالاي مسکن دلایل اصلی استفاده از روشهاي صنعتی

 )8( اند.هاي ساخته شده در این دوره از نظر معماري کیفیت پایینی داشت و تنوع خیلی کمی داشتهخانه .گرفت

ین باعث شد تا عامل کیفیت در ي پایمتاسفانه در این دوره با توجه به ضرورت بالاي ایجاد مسکن در مدت زمان کم و با هزینه

به عنوان اولین کشور صنعتی و پیشرو در این زمینه  این دوره کمتر مورد توجه قرار گیرد. براي مثال کشور انگلستان که تا آن دوره

لی هاي پیش ساخته در سالهاي بعد از جنگ جهانی به دلیل تقاضاي بالاي مسکن صورت گرفت وشد، استفاده از خانهشناخته می

گاه موقت ساخته شده و از کیفیت بالایی برخوردار نبودند. این امر باعث منفی شدن دید مردم نسبت ها با  نگاه اقامتاکثر این خانه

هاي سنتی و در محل کارگاه ها در انگلستان با روشبه خانه هاي پیش ساخته در این کشور شده است. امروزه هنوز هم اکثر خانه

  )9( .شونداجرا می

هاي دوره سوم تلاشها در یک کارخانه بوده و هستند. ي ایده تولید خانهطی قرن بیستم همواره سازندگان و طراحان شیفته

در این دوره فقط اهداف اقتصادي ملاك  .میلادي بار دیگر مطرح شد 70دهه سکون، اوایل  ايسازي ساختمان بعد از دورهنعتیص

هاي هاي اجرایی خاص سسیستمو همچنین قابلیتاي با کیفیت بالا ، تولید کارخانهعمل نبودند. بحث کیفیت، ساخت و ساز پایدار

و سازي و خصوصی 1هایی از قبیل سفارشی سازي انبوهدر این دوره ایده )7( .سازندگان قرار گرفتمورد توجه در این دوره صنعتی 

 )7( شود.یاد می 3مطرح شدند. از این دوره به عنوان دوره پسا صنعتی 2غیر انبوه سازي صنعتی

1 Mass customization 
2 individualization of industrial products 
3 Infra-industrial period 
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 )10(. با شکست مواجه بوده استدر بسیاري از موارد سازي ساخت دهد که بحث صنعتیمطالعات قبلی نشان میبه طور کلی 

در ساختار اقتصادي و فنی ایراد وجود از جمله ها فقط روي بحث تولید تمرکز دارند و به موارد مهم دیگر ین گونه تلاشچراکه ا

سازي اجباري و کور کورانه صنعتیتوان گفت که به عبارت دیگر می )10( .شته استتوجه ندا و نبود مدیریت صنعتی درست  کشور

خودي خود تعیین کننده موفقیت  آن، به هاي وابسته بهتهتوجه به سایر عوامل تاثیر گذار در زمینه ساختمان و همچنین رشو بدون 

 .توسعه پایدار و همه جانبه خواهد بود نبوده و رسیدن به موفقیت در این زمینه در گرو توانایی ما در

 - 3 »11مبحث  1-3-1ش بخ« سازي ساختمانتعاریف مختلف ارائه شده براي صنعتی 

شود. این تعاریف از مراجع مختلف و متعدد سازي ساختمان پرداخته میدر این بخش به بررسی تعاریف مختلف ارائه شده از صنعتی

ها و معیارهاي مشترك استخراج شده و در نتیجه دید کلی مناسبی براي خواننده به به وجود خواهد آورد. در این بخش شاخص

 سازي ساختمان ارائه خواهد شد.ف مشخص شده و در پایان تعریف جامعی از صنعتیموجود در تعاری

هاي نوین ، روش2ساختگی، پیش1شوند. پیش مونتاژساختگی استفاده میسازي و پیشاصطلاحات زیادي براي توصیف صنعتی

از اصطلاحاتی  (OSC)6اهی و ساخت بیرون کارگ 5(OSP)تولید بیرون کارگاهی ،(OSM)4اي، ساخت کارخانه(MMC)3ساخت

عبارتی است که در کشور  (MMC)شده است. روش هاي مدرن ساخت هستند که در دوره هاي زمانی مختلف از آنها استفاده می

هاي هاي ابتکاري و تکنولوژيهاي ساخت خارج از کارگاه ساختمانی و هم براي روشانگلستان هم براي تعریف تکنولوژي

ساختگی و عبارتی است که براي بیان مفهوم پیش  (IBS)7هاي ساخت صنعتیسیستم همچنین شود.کارگاهی استفاده می

 )11( سازي ساخت در کشور مالزي از آن استفاده می شود.صنعتی

ناي یکسان بوده و به عملا داراي مع (OSC)و ساخت بیرون کارگاهی  (OSP)، تولید بیرون کارگاهی(OSM) ايساخت کارخانه

ي کارگاه مثلا در کارخانه یا محلی موقتی اما مسقف و با ي ساخت در محلی خارج از محوطهشوند و به پروسهجاي هم استفاده می

 . محیط کنترل شده در جهت تولید قطعات اشاره دارد

سازي ساختمان اینگونه اشاره شده است که براي تعریف صنعتی )5( سازي ساختمانهاي نوین صنعتیدر مقدمه کتاب چشم انداز

ا هسازي را تعریف کنیم باید بدانیم که باید از سه جنبه موضوع را مورد بررسی قرار دهیم. اول اینکه محركوقتی بخواهیم صنعتی

سازي و به ي ناشی از صنعتیو سوم پیامدهاسازي است و لزومات ایجاد صنعتی هایا دلایل صنعتی سازي چیست. دوم محدودیت

 .8باشدهاي صنعتی ساخت میکارگیري روش

1 Pre-assembly 
2 Prefabrication 
3 Modern methods of construction 
4 Offsite manufacturing 
5 Offsite production 
6 Offsite construction 
7 Industrial building systems 
8 Drivers- Conditions and Consequences 
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نان، توجه نیاز به سلامت کارک ، نیاز به کنترل کیفیت بهتر،نیاز به ایمنی در حین کار ها عبارتند ازمحرك )5( بر اساس این مرجع

نیاز ها عبارتند از ابزار و تجهیزات ها یا پیشمحدودیتو کمبود نیروي کار ماهر. ید با هزینه کمتر نیاز به تول بیشتر به محیط زیست،

 سازي در قالب تولید انبوه، ي صنعتیهاپیامد . در پایانابزار و سیستم هاي هوشمندمکانیکی، ابزار و سیستم هاي خودکار و 

 اند.سازي، استاندارد سازي و مدولار سازي معرفی شدهپیش

در یک نگاه کلی هدف از صنعتی سازي ساختمان بهبود معیارهاي اصلی موفقیت پروژه هاي ساخت شامل زمان، هزینه، کیفیت و 

هاي ساختمان در کارخانه و استفاده از ماشین ها  بوسیله تولید بخشایمنی می باشد. افزایش سرعت و  بهبود کیفیت ساختمان

یابد بلکه فرآیند هایی از سازه در کارخانه، نه تنها زمان اجرا کاهش می. با ساخت قسمتواهد بودامکان پذیر خ آلات نوین و دقیق

یابد که این امر باعث افزایش ایمنی در اجرا خواهد شد. در مورد بحث هزینه هاي  نصب و مونتاژ تغییر میاجرا به سمت فعالیت

 تولید در ها و افزایش بازده مالی نهایی نیازمندید صنعتی دیگر، کاهش هزینهالبته باید به این نکته توجه داشت که همانند هر تول

 باشد. تیراژ بالا و به عبارت دیگر تولید انبوه می

سازي در جاي دیگري از کتاب چشم اندازهاي نوین صنعتی (CIB) 1المللی تحقیقات و نوآوري مسکن و ساختمانبین کمیته

در روند  2تفکر سازندهصنعتی سازي ساخت به معناي سازي به صورت زیر ارائه کرده است: اي از صنعتیتعریف ساده )5( ساختمان

ي این تعریف به این در ادامه که به منظور رسیدن به صرفه اقتصادي، بهره وري بیشتر و کیفیت بهتر صورت می گیرد. تولید است

 گردد که این موارد عبارتند از:برخی موارد همراه تعریف صنعتی سازي اشاره می به معمولانکته اشاره شده است که 

 پیوسته تولید ي استفاده از یک پروسه - هاي هدایت کامپیوترياستفاده از سیستم - استفاده از نیروي ماشین آلات -
 سازيپیش -  استانداردسازي محصولات  -  بهبود دایم بهره وري -
 تولید انبوه  -   زيسامدولار -

با هدف بهبود شرایط ساخت  تغییر در طرز فکر و نوع رفتارسازي ساخت را در یک تعریف جامع تر به عنوان یک این کمیته صنعتی

هزینه و با بهره برداري از  هاي سازمانی وي استاندارد سازي و بهینه سازي فرآیندو ساز و کیفیت محصول، طی فرآیند یکپارچه

سازي ساختمان لزوما به به عبارت دیگر از دیدگاه این کمیته صنعتی )5( .گرددآلات و سیستم هاي اتوماتیک تعریف میماشین

 معناي استفاده از تجهیزات و ابزار آلات نوین نبوده و بیشتر به طرز تفکر و دیدگاه مدیریتی کلان در امر ساخت و ساز اشاره 

 ماید.نمی

در کشور مالزي انجام شده است. در  3 (IBS)هاي ساخت صنعتیسازي و به کار گیري سیستممطالعات زیادي در زمینه صنعتی

ارائه شده جمع آوري، و مورد  (IBS)اي که در مرکز تحقیقات ساخت و مسکن مالزي انجام شده تعاریف مختلفی که براي مطالعه

1 International council for research and innovation in building and construction (CIB) 
2 Rationalization 
3 Industrialized building systems 
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تعریف کلی بررسی و تحلیل شده است. در ادامه این بخش به مرور برخی از این تعاریف  20لعه برسی قرارگرفته است. در این مطا

 شود و به نتایج حاصل از این تحقیق اشاره خواهد شد. پرداخته می

تعریف کرده و تاکید کردند که این تعریف براي  1اخت مکانیزهس صنعتی سازي را به عنوان )13( و سرجا و هانوس )12( بلاچر

 تکنولوژي روش ساخت استفاده می شود و نه محصول نهایی.

 از قبیل پیش ساختگی و هاي جدیداستفاده از تکنولوژيسازي ساختمان، ن نکته اشاره کرد که مفهوم صنعتیبه ای  )14( سباستین

گیرد. همچنین روشهاي هاي تونلی را در بر میهاي لغزنده و قالباز قبیل استفاده از قالب هاي کارگاهی مدرنروش نهمچنی

ها و فیزیک ساختمان و همچنین استفاده از فناوري هاي کامپیوتري از دیگر مدرن طراحی و استفاده از دانش مهندسی درباره سازه

 باشند.سازي میهاي صنعتیجنبه

 و استانداردسازي، هاي صنعتی با دیدگاه ساخت مکانیزهبهره برداري از روش سازي به معنايصنعتی )15( نظر لسینگاز 

ي گسترده مدرن سازي از طریق توسعه هاي ساختمانی، صنعتی سازي بخشی از یک پروسهباشد. درباره فعالیتمیساختگی پیش

است به طوري که فرآیند هاي تولید، مکانیزه شده و تمرکز آنها بر جدید تکنولوژي  استفاده از تولید و واخت هاي نوین سروش

 اي می باشد.سازي و تولید کارخانهانبوه

باشد که می یک نوع سرمانه گذاري در تجهیزات، امکانات و تکنولوژيوارزوفسکی به این نکته اشاره کرد که روند صنعتی سازي 

 )16( آن حداکثر کردن تولید محصول، افزایش کیفیت آن و کاهش دخالت نیروي انسانی است.هدف 

 انبوه سازي اجزاي ساختمانی در کارخانه یا کارگاه با ابعاد و اشکال استانداردرا به عنوان هاي ساخت صنعتی سیستم )17( چانگ

عریف کرده که قطعات پس از تولید به محل کارگاه حمل شده و بر اساس یک استاندارد به هم متصل می شوند تا به شکل یک ت

ا هاي بسازي ساختمانمفهومی از انبوهنیز  در تعریف خود سیستم هاي صنعتی ساخت را به عنوان   )18( ساختمان در آیند. بدیر

اشاره به این نکته لازم  گیرد.تعریف کرده با به کار گیري روش هاي جدید و ساخت اجزاي سازه در کارخانه انجام میکیفیت بالا 

سازي این تعریف توجهی انبوهي به جنبهسازي در تعریف خود از صنعتی CIDB(2( است که هیئت توسعه صنعت ساخت مالزي 

 نداشته است.

با استفاده تولید اجزا  تعریف کرده اند. یک سیستم ساخت با استفاده از اجزاي پیش ساختهرا به عنوان  (IBS) )19( رحمان و عمر

هاي کنترل اتوماتیک، تولید شده و سپس براي نصب گیري از سیستمها و سایر ادوات در کارخانه ها با بهرهاز ماشین آلات و قالب

 اختمان به هم متصل خواهند شد.و برپایی س

1 Mechanized production 
2 Construction Industry Development Board of Malaysia (CIDB) 
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شروع یک  آن را به صورت زیر تعریف کردند. سیستم هاي صنعتی ساخت در مالزي (IBS) در اولین کنفرانس )20( اسا و نورالدین

تفاده از یک سیستم تولید اسدر همه زمینه هاي ساخت به سوي  زنجیره دنباله دار جایگزین کردن استفاده از نیروي انسانی

 اي با هدف کاهش هدر رفت مصالح و افزایش ارزش کسب شده می باشد.کارخانه

 
در کلیه تعاریف ارائه شده بالا تاکید روي بحث هایی از قبیل پیش ساختگی، تولید بیرون از کارگاه و تولید انبوه قطعات ساختمانی 

ي مقالات به تولید قطعات ساختمانی در تاکید داشته است. همه (IBS) یهاي ساخت صنعتهاي اصلی سیستمبه عنوان ویژگی

  )11( سازي تلقی کرده اند.ه و عامل مهمی در تعریف صنعتیمحلی غیر از کارگاه اشاره داشت

تعریف یا آاین موضوع است که  ه بودبه آن توجه شد  ۱ي مرکز تحقیقات ساخت و مسکن مالزيمطالعه که در نکاتیاز دیگر یکی 

مورد تعریفی که در این مطالعه  20از میان  یا اینکه تعریفی محصول محور است ؟ و فرآیند دارد پروسه یک اشاره به صنعتی سازي

فان، نفر از مول 5و  تعریف کرده اند تد، روش و پروسههاي ساخت صنعتی را به عنوان یه ممولف سیستم 15، بررسی شده بود

  )11( اند.هاي ساخت صنعتی را با توجه به یک محصول نهایی تعریف نمودهسیستم

گیریم. در صورتی که صرفا به هاي ساختمانی را به عنوان مثال در نظر میي ساخت آجربراي درك بهتر این موضوع، پروسه

مراحل سرند کردن و ترکیب کردن مصالح، قالب گیري و پخت آجر همه بوسیله ي تولید توجه شود،  ممکن است کلیه پروسه

گیرد و عملا شاهد تولید صنعتی آجر باشیم. اما ساختمان سازي با استفاده از هاي کنترلی خودکار صورت ماشین آلات و سیستم

ي تولید و یا فقط به محصول تولید شده وسهسازي ساختمان نخواهد بود. به عبارت دیگر اگر فقط به پرآجر قطعا به معنی صنعتی

 سازي ساخت ارائه نخواهد شد.توجه کنیم، در هر دو حالت تعریف درستی از صنعتی

تري به موضوع نگاه شود و فرآیند بلوغ سازي ساختمان از دیدگاه کلانلذا باید به این نکته توجه داشت که باید در تعریف صنعتی

تی که باعث بوجود آمدن خلاقیت و بهبود بازده و بهره وري شرایط تولید و اجرا خواهد شد را بدون فکري و بهبود دیدگاه مدیری

 سازي در نظر گرفته شود. درگیر نمودن نوع محصول و تجهیزات تولید براي تعریف صنعتی

به صورت زیر  (IBS) عتیهاي ساخت صندر پایان مطالعه خود به ارائه تعریفی از سیستم مرکز تحقیقات ساخت و مسکن مالزي

هاي صنعتی است که در یک سازي، با استفاده از مفهوم انبوه سازي سیستمیک فرآیند خلاقاته در ساختمان (IBS) رداخته است:پ

ریزي بوده و با برنامهگردد. این فرآیند شامل مسایل مربوط به حمل و نقل و مونتاژ قطعات کارخانه یا محیط کنترل شده تولید می

 ۲یکپارچگی مناسب صورت می پذیرد. و

1 (CIDB) 
2 IBS is defined as, “An innovative process of building construction using concept of mass-production of industrialized 
systems, produced at the factory or onsite within controlled environments, it includes the logistic and assembly aspect of 
it, done in proper coordination with thorough planning and integration”. 
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سازي . اینکه به صنعتیمورد توجه قرار گیردسیستم هاي ساخت صنعتی باید به عنوان نوآوري و خلاقیت در ساخت و ساز 

ساختمان به عنوان یک سیر تکاملی پیشرفت و نه یک تغییر و جهش ناگهانی در ساخت و ساز نگاه کنیم از اهمیت زیادي 

سازي نباید به عنوان یک تهدید براي ساخت و ساز سنتی نگاه کرد. هر دو این صنعتی همچنین به موضوع )11( برخوردار است.

روش ها باید بتوانند پا به پاي هم کار کرده و در حد خود بهبود یابند. استفاده از هر دو روش اهمیت بالایی داشته و پویایی صنعت 

 )11( نماید.ضمین میساخت را ت

 سازي ساختمان را به صورت زیر تعریف کرد:توان صنعتیدر پایان این بخش و به عنوان جمع بندي، در یک تعریف کلی می

یگزین جادر  فرآیندي پویا و تدریجیگیري که منجر به شکل باشدیک تغییر در نوع نگرش و رفتار میسازي ساخت صنعتی«

هاي خودکار و ماشین آلات گیري از سیستمو با بهره ايتولید کارخانهدر ساخت، با یک سیستم  کردن استفاده از نیروي انسانی

با هدف کاهش هدررفت مصالح، کاهش زمان تولید و افزایش کیفیت و گردد که این فرآیند می حت مدیریت یکپارچه صنعتیت

 »صورت خواهد گرفت. ارزش کسب شده

 - 4 »11مبحث  3-3-1و  2-3-1هاي بخش«انبوه سازي و غیر انبوه سازي صنعتی  

هبود معیارهاي اصلی موفقیت بتوان به طور کلی را میهدف از صنعتی سازي ساختمان  همان طور که در بخش قبلی گفته شد،

ها  بوسیله تولید کیفیت ساختمان . افزایش سرعت و  بهبودشامل زمان، هزینه، کیفیت و ایمنی در نظر گرفت هاي ساختپروژه

هایی از با ساخت قسمت همچنین .امکان پذیر خواهد بود هاي ساختمان در کارخانه و استفاده از ماشین آلات نوین و دقیقبخش

امر باعث  که این شودمحدود میهاي نصب و مونتاژ فعالیت بهیابد بلکه فرآیند اجرا سازه در کارخانه، نه تنها زمان اجرا کاهش می

  افزایش ایمنی در اجرا خواهد شد.

و افزایش بازده مالی نهایی  ي اقتصاديداشتن صرفهکه همانند هر تولید صنعتی دیگر، در مورد معیار هزینه، به این نکته اشاره شد 

اد محصولات تولیدي باید در هاي صنعتی تعددر تولید به روشباشد. به عبارت دیگر تیراژ بالا و تولید انبوه می تولید در نیازمند

در نتیجه  )21( .دتوجیه پذیر گرد هاي صورت گرفته براي تولید به آن روشهاي اولیه و سایر هزینهگذاريحدي باشد که سرمایه

 باشد.هاي صنعتی میي امکان پذیر بودن و بقاي تولید به روشتولید در تیراژ بالا لازمه

سازي (تکسازي) صنعتی به معناي تولید تعداد پایین محصولات توجه به این نکته بسیار اهمیت دارد که منظور از غیر انبوهپس 

توان در دو عامل اصلی میزان تنوع سازي صنعتی را میسازي صنعتی و غیر انبوهنیست. عوامل اصلی در تفاوت تعریف انبوه

 ف کنندگان این محصولات در نظر گرفت.محصولات تولید شده و نوع و تعداد مصر

سازي هدف اصلی ساختن تعداد زیادي مسکن در یک محدوده معین با صرف کمترین زمان و هزینه و با کیفیت هاي انبوهدر پروژه

 هاي اجرا شده از اهداف اصلی پروژه ها معمولا تنوع در معماري و مشخصات ساختمانباشد. در این نوع پروژهمناسب می
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هاي باشد. در صورتی که مجري طرح با استفاده از روشباشد و کل پروژه داراي یک کارفرماي بزرگ و یا کارفرماي دولتی میمین

ها اقدام نماید، لازم است تعداد تکرار محصولات تولید شده به میزانی باشد که صنعتی نسبت به ساخت و اجراي ساختمان

 لیه باشد. گذاري اوها و سرمایهپاسخگوي هزینه

باشد. در نتیجه تنوع سازي صنعتی هدف اصلی رفع نیاز کارفرمایان مستقل و شخصی براي ساخت مسکن میدر غیر انبوه

سازي گیرد. البته ایجاد تنوع بیشتر با استانداردمحصولات تولید شده بیشتر بوده و حق انتخاب بیشتري در اختیار مشتري قرار می

سازي صنعتی نیز با توجه به ات قطعات تیپ بندي آنها صورت خواهد گرفت. در نتیجه در در غیر انبوهابعاد، جنس و سایر مشخص

هاي گذاريها و سرمایهتعریف استاندارد براي ابعاد و سایر مشخصات، تیراژ محصولات تولید شده بالا بوده و در نتیجه هزینه

نوع محصولات ارائه شده منجر به بیشتر شدن تعداد مصرف کنندگان و صورت گرفته قابل توجیه خواهد بود. از طرف دیگر نیز ت

 سازي صنعتی و یا سازي صنعتی، سفارشیتکمیل چرخه فروش خواهد شد. هدف نهایی و چشم انداز مطلوب غیر انبوه

 باشد.می 1تولید انبوه سفارشی

توانند خاصی برخوردار است و اشخاص می از اهمیت تطابق مشخصات ساختمان با خواست مشتريدر تولید انبوه سفارشی 

هاي ساختمان برخی شرکتهاي پیش ساخته انتخاب نمایند. در ژاپن مشخصات خانه مورد نظر خود را از میان تعداد زیادي از طرح

ن در اختیار طرح استاندارد شده پیش ساخته ( با توجه به متراژ زمین و تعداد طبقات و غیره) براي انتخاب کرد 300سازي بیش از 

ها این خانه کیفیت بالاي ساختمشتري خود قرار می دهند. همچنین با توجه به استاندارد سازي مشخصات محصولات تولیدي و 

 )9( گیرند.در اختیار مستري قرار میبعد از استفاده اي دورههاي ساله و بازبینی 10با گارانتی معمولا 

 - 5 »11مبحث  4-3-1در برگیرنده بخش «  مرتبط با تعریف صنعتی سازيمفاهیم  

، 4، اتوماسیون3، ساخت مکانیزه2شود مفاهیم مختلفی از جمله ساخت غیر کارگاهیسازي ساختمان بحث میوقتی درباره صنعتی

وجه قرار خواهند گرفت. در ادامه ، مدیریت صنعتی و غیره مورد تبهبود دایم بهره وري ،7، مدولارسازي6سازي، پیش5استانداردسازي

 به ارائه توضیح مختصر درباره هر یک از موارد مذکور پرداخته خواهد شد.

  

1 Mass customization 
2 Off-site construction or Off-site manufacture 
3 Mechanization  
4 Automation  
5 Standardization  
6 Prefabrication  
7 Modularization  
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 ساخت غیر کارگاهی - 1 - 5

ها در مقابله با شرایط بد آب و هوایی و بارش باران و برف یکی از مهم ترین مشکلات ساخت و ساز سنتی عدم توانایی این روش

(مثلا کارخانه تولید قطعات پیش هاي مختلف ساختمان در محیطی کنترل شده ه ساخت قسمتباشد. ساخت غیر کارگاهی بمی

در نتیجه  )22( ساخته) اشاره دارد که در این محیط اثرات دماي هوا و بارش تاثیري بر روند کار و کیفیت محصول نخواهد داشت.

هایی مثل وقف نشده و سرعت و کیفیت محصولات تولید شده بالاتر خواهد رفت. در کشورپروسه تولید بدلیل شرایط بد جوي مت

هاي کانادا و یا کشورهاي اسکاندیناوي با توجه به اینکه مدت زیادي از سال با سردي شدید هوا مواجه هستند، ساخت بخش

 ایط جوي مناسب بسیار مورد توجه است. مختلف ساختمان به صورت غیر کارگاهی و در محیط کنترل شده و نصب آنها در شر

 ساخت مکانیزه - 2 - 5

شود که از ماشین آلات براي کمک کردن به نیروي انسانی مورد اصطلاح ساخت مکانیزه و یا ساخت ماشینی وقتی استفاده می

 مندي ازبهره تکنولوژي ساخت و عنوان استفاده از ساخت مکانیزه به نیز از )23( گویی و همکاران )22( گیرند.استفاده قرار می

گردد. ماشین آلات کند. ساخت مکانیزه عامل مهمی در پیشرفت تکنیکی صنعت ساخت محسوب میمی یاد ماشین آلات در ساخت

 اي در امر ساخت و سازاند و نقش مهم و گسترههاي مختلف براي کارهاي گوناگون ساخته شدهها و قابلیتساختمان سازي با سایز

 )23( ایفا می کنند.

 اتوماسیون - 3 - 5

هاي کنترلی مانند کامپیوتر اتوماسیون صنعتی به معنی استفاده از سیستم. اتوماسیون یک کلمه یونانی به معنی خودفرمان است

به هایی که ن یا اتوماتیک سازي، کلیه فرآیندطی فرآیند اتوماسیو .وط تولید استبراي هدایت و کنترل ماشین آلات صنعتی و خط

هاي با بهره گیري از سیستمالبته شد، توسط ابزار و تجهیزات مربوطه صورت خواهد گرفت. دست نیروي انسانی انجام می

و یا کنترل از راه دور آنها وجود خواهد  هاي اتوماتیکروي کار دستگاه نیاز به وجود یک سرپرست براي نظارتهنوز اتوماتیک 

   )24( .داشت

بین  .در خطوط تولید استو در نتیجه کاهش خطا ناشی از نیروي انسانی هدف از اتوماسیون صنعتی کاهش دخالت نیروي انسانی 

 هاي انسانیبراي کمک به اپراتورآلات ماشیننیرو ده از مکانیزاسیون به معنی استفا چرا که انیزاسیون و اتوماسیون تفاوت استمک

ي یک پروسه در انجام اتوماسیون به معنی حذف اپراتور انسانیگیرد. در حالی که ها نهایتا توسط انسان انجام میبوده و فعالیت

درصدي بازده مالی در  27هایی مبنی بر بهبود گان گزارشبرخی تولید کنند )22( .استتوسط ماشین آلات  و انجام آن خاص

 )22( هاي سنتی در حالتی که کارگاه با حداکثر ظرفیت مشغول به کار باشد دریافت شده است.مقایسه با روش
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 رباتیک - 4 - 5

 و همچنین با سرعت بیشتر و به صورت مداوم به همراه هاي پیچیده را با دقت و ظرافت بالاها قابلیت انجام فعالیتاستفاده از ربات

اولیه بسیار گران  گذاريها و سرمایهها از منظر دقت و سرعت بسیار بهینه بوده ولی از نظر هزینهخواهد داشت. استفاده از ربات

در فرآیند تولید  1(CAD/CAM)هاي ساخت استفاده از سیستم ها در صنعتیکی از موارد به کار گیري ربات )22( خواهند بود.

شود. سپس ربات به صورت خودکار نقشه را ها نقشه قطعه مورد نظر به ربات داده میباشد. در این سیستمساخته میقطعات پیش

خم و برش آرماتور و قرار  هايکند. در ادامه فعالیتهاي لازم را در محل مناسب نصب میي کار پیاده کرده و قالبروي تخته

این سیستم  )25( شود.دادن آرماتور در محل خود به صورت خودکار انجام شده و قطعه براي بتن ریزي به ایستگاه بعد منتقل می

 هاي زیر به ترتیب از چپ به راست نمایش داده شده است.در شکل

 

 استانداردسازي - 5 - 5

ازي در کلیه مراحل طراحی، تولید و نصب مورد توجه قرار خواهد گرفت. اولین و مهمترین قدم در استاندارد سازي تهیه استاندارد س

ها به عنوان مراجع هاي ساخت مختلف خواهد بود. استفاده از آیین نامهها و مقررات براي طراحی و استفاده از سیستمآیین نامه

هاي ساختمانی جدید تر و در ست چرا که باعث اطمینان مصرف کننده نهایی به روش سیستمطراحی از اهمیت بالایی برخوردار ا

نتیجه افزایش گرایش به سمت استفاده از آنها خواهد شد. استاندارد سازي پروسه تولید نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. در 

اندارد درآید، تولید آنها با کمترین هدر رفت مصالح و ساخته ساختمانی به صورت استي تولید محصولات پیشصورتی که پروسه

منابع انجام خواهد گرفت. همچنین با استاندارد کردن و تیپ بندي محصولات نهایی از نظر رنگ، سایز، نوع پوشش و غیره، تولید 

 در کارخانه به صورت پیش فرض براي این موارد انجام خواهد شد.

 سازيپیش - 6 - 5

 ي مورد نظربه یک کلمه محدود نماییم، به احتمال زیاد کلمهسازي ساختمان را بخواهیم ر صورتی که مفهوم صنعتید

اختمان موضوع قطعات ساختمانی سازي سترین نمود صنعتیترین و قابل لمسساختگی خواهد بود. به عبارت دیگر بارز پیش

1 Computer aided design and computer aided manufacture 
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یه تولید صنعتی قطعات ساختمانی در بیرون یا سازي است که بر پاساختگی یکی از فرم هاي صنعتیپیش باشد.ساخته میپیش

انطور که در بخش ساخت غیر کارگاهی اشاره شد یکی از مهم ترین مشکلات ساخت و هم )23( شود.نزدیکی کارگاه تعریف می

سازي قطعات ساختمانی باشد. پیشو برف میها در مقابله با شرایط بد آب و هوایی و بارش باران ساز سنتی عدم توانایی این روش

اي از جمله چوب، ساختگی با کلیه مصالح سازهامروزه پیشدر محیطی کنترل شده این مشکل را به طور کامل رفع خواهد نمود. 

 )23( شود.ها انجام میمینیم، فرلاد، بتن و انواع پلیمرآلو

ها، قبیل پنجرهاي از پیش ساختگی قطعات غیر سازه -1د: می شو تقسیم بنديگی به سه مرتبه یا دسته ساختپیش در هنگ کنگ

ها سقفی و اي از قبیل تیر، ستون، دالهاي سازهپیش ساختگی المان -2نماسازي خارجی و . . .  قطعات هاي داخلی، سردر وتیغه

هاي پیش ساختگی ساختمان  -3شوند و نصب در محل در کارخانه ساخته می دیوارهاي باربر و دستگاه پله که این قطعات قبل از

ها ه و با نصب شدن مدولبا قابلیت جا به جاشدن در کارخانه ساخته شدکل ساختمان در قالب تعدادي مدول به طوري که مدولار 

اخت مدولار و تعریف مدول ساختمانی در بخش بعدي توضیحاتی ارائه درباره س )26( گردد.در کنار هم کل ساختمان کامل می

 شده است.

ساختگی را به این صورت توان پیشسازي ارائه شده است، میدر یک تعریف خلاصه که در اکثر مراجع به عنوان تعریف پیش

هایی از سازه ح به شکل عضوسازي یک پروسه تولید در محیطی محافظت شده و مجهز است که طی آن مصالپیشتعربف کرد: 

سازي همواره به عنوان یکی از روش هاي ساخت پایدار و دوستدار محیط زیست شناخته شده پیش )27( .نهایی تبدیل خواهند شد

همچنین تاثیر آن در نی و هاي ساختمازباله و نخالهتولید سازي در کاهش ین دلایل این طرز نگاه تاثیر پیشاست. یکی از مهمتر

 )28(. باشدتفکیک زباله، بازیافت و دفع آنها میاز جمله  فرآیندهاي پس از تولید زباله

  مدولارسازي - 7 - 5

باشد که به صورت پیش ساخته تولید شده است. ساخت و مدول به معناي یک بخش کلی و یا یک قسمت اصلی از ساختمان می

سازي مدولار به معنی ساخت و ساز با به کار گیري معماري تکراري و استفاده از قطعت تکرار شونده نیست بلکه به معنی پیشساز 

باشد. ساخت و ساز مدولار ها در کنار هم براي تشکیل سازه نهایی مییک ساختمان در قالب چند مدول اصلی و نصب این مدول

ها در گردد. این بخشبه طوري که کل سازه در قالب چند مدول یا بخش کلی طراحی میشود از مراحل اولیه طراحی شروع می

کارخانه به طور کامل ساخته شده و ممکن است عملیات عبور تاسیسات و نازك کاري و رنگ روي آنها انجام شود. در نهایت با 

البته ممکن است کل ساختمان به صورت مدولار . گرددها در کنار هم در محل کارگاه، ساختمان تکمیل میقرار دادن این مدول

ها جدا ساخته شده و اتاق خواب هاي بهداشتی یاهایی مانند آشپزخانه، سرویسها یا بخشمدولولی فقط  طراحی و ساخته نشود

 )9( گردند.از انجام عملیات اجرایی، به محل کارگاه برده شده و در محل خود نصب می پس
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 دیریت صنعتیم - 8 - 5

باشد. به عبارت دیگر در آن می آلات و تکنولوژيصنعتی میزان استفاده از ماشینهاي یک پروسه تولید یکی از واضح ترین نماد

 هاي اتوماتیک به روز شده اجتناب ناپذیر ي تولید، استفاده از ماشین آلات و سیستمبراي افزایش بازده و کاهش زمان و هزینه

باشد. اما توجه به این نکته بسیار حیاتی است که افزایش قابل توجه بازده و بهره وري بیشتر به سازمان دهی و مدیریت صنعتی یم

تولید در نظر  هاي تولید را به مثابه جسم و فیزیکآلات و سیستماگر ماشین )29( تولید برمی گردد تا اینکه به استفاده از تکنولوژي.

 را تصمین خواهد کرد.  بگیریم، مدیریت صنعتی درست همانند روح حاکم بر تولید بوده که موفقیت و حیات آن

قابل استفاده در « سازيهاي صنعتی و سنتی ساخت با توجه به تعریف صنعتیروششماتیک مقایسه   6 - 
 »11مبحث  1-3-1بخش 

هاي معمولی و صنعتی از لحاظ زمان و مقایسه روشبه منظور  نمودارهاي کیفی زیر توان ازمی سازي ساختمانبراي تعریف صنعتی

هاي ساختمانی از نظر وزن و هزینه به سه استفاده کرد. در این نمودارها فعالیت سازي درباره صنعتی ایجاد درك بهترهزینه و 

 بندي شده است. ها دستهکاريریزي و طراحی، ساخت و اجرا و دوبارهبرنامه ي کلی دسته

 
 هاي رایج و سنتیهاي ساختمانی از نظر زمان و هزینه در روشتقسیم بندي شماتیک فعالیت – 2 نمودار

 
ها داده و اجرا و اصلاحات و دوباره کاري در نمودار بالا وزن دهی کیفی هزینه و زمان براي مراحل برنامه ریزي و طراحی، ساخت

اما  شده کاملا کیفی بوده و قطعا با توجه به شرایط پروژه ها متغیر خواهند بود این مقادیر فرضاست. لازم به ذکر است شده 

. حتی در برخی از پروژه ها که طراحی طولانی و پیچیده تري دارند اصولا برخی از تناسب تقریبی به این شکل خواهند داشت

اي بعدي انجام می دهند و به این ترتیب بازه زمانی که به طور خاص به طراحی مراحل ساخت را به موازات طراحی قسمت ه

یابد دوباره کم خواهد بود. حال اگر بخواهیم نموداري مشابه نمودار بالا براي ساخت به روش هاي صنعتی و به اختصاص می

 شیم، نمودار به شکل زیر خواهد شد.سازي داشته باعبارت دیگر صنعتی

 
 هاي سنتی و صنعتیهاي ساختمانی از نظر زمان و هزینه در روشمقایسه تقسیم بندي فعالیت - 3 نمودار

 برنامه ریزي و طراحی

 ساخت و اجرا

 اصلاحات و دوباره کاري

 استاندارد سازي، طراحی قطعات و تهیه تجهیزات تولید

 ساخت و اجرا

 اصلاحات و دوباره کاري
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دهی کیفی براي هزینه و زمان فعالیت ها براي مرحله استاندارد سازي، طراحی قطعات و تهیه تجهیزات تولید، وزن  3در نمودار 

کارخانه یا ایجاد کارگاه موقت براي تولید قطعات پیش ساخته انجام داده شده است. مجموع  براي مثال زمان و هزینه براي ساخت

کل زمان و هزینه این نمودار در مقایسه با نمودار قبلی خیلی بیشتر در نظر گرفته شده و این امر بدلیل زمان بر بودن و نیاز به 

از طرف دیگر زمان و هزینه  باشد.ت و تهیه تجهیزات تولید میی قطعاتخصص و هزینه بالا در مرحله استاندارد سازي و طراح

 شود.ها و اصلاحات مورد نیاز به صفر نزدیک میصرف شده در مرحله اجرا کاهش زیادي داشته و همچنین هزینه دوباره کاري

 شود:تیجه گرفته میی ساخت موارد زیر نهاي صنعتهاي معمولی و روشقایسه دو نمودار ارائه شده بالا درباره روشاز م

در ساخت صنعتی زمان و هزینه زیادي باید صرف طارحی قطعات و استاندارد سازي آنها شود در صورتی که در روش هاي  -1

 شود.معمول، با استفاده از آیین نامه هاي موجود و روش هاي متداول طراحی در مدت زمان خیلی کوتاه تري انجام می

 اجرا در روش هاي صنعتی کمتر از روش هاي سنتی است. زمان و هزینه ي مرحله ي  -2

زمان و هزینه صرف شده براي اصلاحات و دوباره کاري ها در ساختمان در روش هاي سنتی عملا یک امر اجتناب ناپذیر است  -3

صرف زمان و  هاي بالایی تحمیل کند. اما در ساخت صنعتی با توجه بهو در صورت عدم تخصص کافی سازنده می تواند هزینه

 هزینه زیاد براي طراحی قطعات، اصلاحات و دوباره کاري باید بسیار کمتر از روش هاي سنتی بوده و در حالت ایده آل صفر باشد.

در حالت استفاده از روش هاي صنعتی با توجه به صرف هزینه و زمان زیاد براي تعریف یک روش ساخت صنعتی و استاندارد  -4

، براي رسیدن به بازده مالی و به صرفه بودن پروژه لازم است که تعداد ساخت از یک حد معین بالاتر سازي و طراحی قطعات

هر چه جه به روند مشخص شده در این نمودار تر خواهد بود. با تومشخص 4 باشد. توصیف این نکته با توجه به نمودار مقایسه اي

 از روش هاي صنعتی بیشتر نمایان خواهد شد.  تعداد دفعات ساخت بالاتر رود، به صرفه بودن استفاده

 

 ساخت از نظر زمان و هزینه با توجه به تعداد تکرار عملیات ساخت هاي سنتی و صنعتیروش قایسهم – 4 نمودار

  گزارش اولپایان 

 اصلاحات و دوباره کاري ساخت و اجرا استاندارد سازي، طراحی قطعات و تهیه تجهیزات تولید
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 گزارش دوم: 

 ها و روش هاي ساخت در حد کلیات مروري بر فناوري

 » 11رست تقسیم کار مبحث از فه 4-2پوشش دهنده بخش «
 

 

 مقدمه -1

هاي قابل ملاحظه کرده است و این موضوع اخیر در تمام ابعاد پیشرفت چند دههدر سازي هاي ساختمانو روشساخت  صنعت

ها بعضا در یک زمینه تخصصی و جزئی مثل طراحی هاي ساخت بسیار زیاد شود. این تکنولوژيباعث شده است تا تنوع تکنولوژي

اند و در موارد دیگر یک سیستم کامل براي ساخت ساختمان نوع سقف خاص یا ارائه نوع اتصال جدید و موارد مشابه وارد شدهیک 

هاي نوین اجرایی، استاندارد سازي آنها و به کار گیري گسترده آنها در ساخت و آشنایی با روش نماید.با تمامی جزئیات را ارائه می

 سازي خواهد شد.تحول این صنعت و حرکت آن به سمت صنعتیساز در کشور باعث ایجاد 

 شود و سپس به منظور درك بهتر،هاي مختلف ساخت پرداخته میها و روشدر این گزارش در بخش اول به معرفی فناوري

ندي علاوه بر ایجاد بها با توجه به چند دیدگاه مختلف ارائه خواهد شد. چرا که ارائه صحیح و مناسب دستهاین سیستم بنديدسته

هاي همچنین کنترل و یا اضافه کردن روش را تضمین خوهد کرد. اطمینان از کامل و جامع بودن فهرستیک دید کلی اولیه، 

 تر امکان پذیر خواهد بود.جدید در آینده راحت

شود. لازم به ا شده پرداخته میهاي اجرها به همراه تصاویري از پروژهدر بخش دوم گزارش به معرفی اجمالی برخی از این روش

هاي ذکر است اکثر مطالب این گزارش از نتایج مطالعات صورت گرفته  توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن در کتاب فناوري

 استفاده شده است. )30( نوین ساختمانی
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 هاي ساختها و روشتقسیم بندي کلی فناوري -2

 هاي ساخت از دیدگاه مرکز تحقیقات ساختمان و مسکني روشتقسیم بند -2-1

بندي انجام شده توسط مرکز بر اساس دسته هاي ساختمانی مورد استفاده در کشورفهرست فناوري  9الی  4 ول شمارهادر جد

، هاي کاملسیستمشش دسته کلی  به هاي ساختروشبندي  شده است. در این دستهارائه  )30( تحقیقات ساختمان و مسکن

 اند.بندي شدهتقسیم هاو زیرسیستم مصالح، هاسقف ،دیوارهاي باربر، ايهاي سازهسیستم

 سیستم هاي کامل – 4 جدول

گروه/ 
 دسته

 شرح

مل
 کا

ي
ها

م 
ست

سی
 

 هاي نیک سیستم  مجموعه فناوري -1-1

 سبک فولادي سرد نورد شدههاي  سیستم قاب -1-2

 اي  ) به شیوه اجراي طبقهLSFهاي سبک فولادي سردنورد شده( سیستم ساختمانی قاب -1-2-1

 به شیوه اجراي دیوارهاي یکپارچه   LSFسیستم ساختمانی  -1-2-2

 خمشی یک طبقه با مقاطع سبک فولادي سردنورد شده سیستم قاب  -1-2-3

 3Dپاششی  استایرن و بتن ساخته با صفحات منفرد ساندویچی سقف و دیوار، شامل لایه میانی پلی پیش هاي نیمه ساختمان -1-3

 

 اي هاي سازهسیستم – 5 جدول

گروه/ 
 دسته

 شرح

تم
س

سی
زه

سا
ي 

ها
ي

ا
 

 هاي تونلی   آرمه با شیوه قالب هاي بتن ساختمان -2-1

 ICFگار سیستم قالب عایق ماند -2-2

 روش اجراي ساختمان هاي بتن مسلح دیوار باربر با قالب عایق ماندگار -2-2-1

 هاي بتن مسلح با قالب عایق ماندگار مسطح عمودي روش اجراي ساختمان -2-2-2

 هاي بتن مسلح با قالب عایق ماندگار مسطح پانلی روش اجراي ساختمان -2-2-3

 RBSسیستم -بتن مسلح با قالب ماندگار پلیمريهاي  روش اجراي ساختمان -2-2-4

 هاي بتن مسلح با قالب عایق ماندگار بلوکی روش اجراي ساختمان -2-2-5

 استایرن و نئوپور هاي عایق ماندگار بلوکی پلی هاي بتن مسلح دیوار باربر با قالب روش اجراي ساختمان -2-2-6

هاي چوب (صفحات  قالب عایق ماندگار از جنس صفحات سیمانی حاوي تراشههاي بتن مسلح با  روش اجراي ساختمان -2-2-7
 سیمانی)-چوب

 سیمانی-روش اجراي ساختمانهاي بتن مسلح با قالب عایق ماندگار از جنس بلوکهاي چوبی -2-2-8
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 ايهاي سازهسیستم – 5ل ادامه جدو
گروه/ 
 دسته

 شرح

تم
س

سی
زه

سا
ي 

ها
ي

ا
 

 مسلح درجا ساخته با دیوار برشی بتن یشپ مسلح  قابهاي بتن -2-3

ساخته، سقف هالوکور و دیوار برشی بتن مسلح  پیش ساخته، تیر نیمه سیستم قاب ساختمانی ساده بتن مسلح با ستون پیش -2-3-1
 درجا

 با دیوار برشی بتن مسلح درجا Kساخته  سیستم قاب ساده بتنی نیمه پیش -2-3-2

 ساخته ویژه مسلح پیش بتنسیستم دیوار باربر  -2-4

 اي سازه هاي بتن آرمه با بتن سبک ساخته با دیوار باربر متشکل از سقف و دیواره هاي پیش سیستم ساختمان  -2-5

 ساخته با بتن درجا هاي نیمه پیش هاي بتن آرمه متشکل از دیوار باربر دولایه و سقف ساختمان -2-6

 با بتن میانی درجا 3Dساندویچی با صفحات دولایه  ها ساختمان -2-7

 اي ساخته با اتصالات پیچ و مهره سیستم اسکلت فولادي پیش -2-8

 آرمه   بتنی به همراه دیوار برشی بتن -هاي ساده مرکب فولادي ساخته با قاب هاي نیمه پیش ساختمان -2-9

 دولارساخته اجرا شده با قالبهاي م مسلح پیش سیستم دیوار باربر بتن -2-10

 هاي بتنی سقف و دیوار با قالب یکپارچه روش اجراي سازه -2-10-1

 سیستم قالب بندي ساختمانهاي بتن آرمه -2-10-2

 هاي آلومینیومی هاي بتن مسلح با قالب روش اجراي ساختمان -2-10-3

 هاي بتن مسلح با استفاده از میز پرنده سیستم قالب بندي ساختمان -2-10-4

 سیستم بتنی قاب خمشی پیرامونی و دال تخت -2-11

 ساخته توخالی هاي بتن مسلح پیش سیستم دیوارها و سقف -2-12

 هاي با هسته توخالی بتن مسلح پیش ساخته دیوارهاي توپر و سقف -2-13

 طبقه 2سیستم قاب ساده فولادي سرد نورد شده تا  -2-14

 بعدي ته مدولار سهساخ مسلح پیش هاي بتن سیستم سازه -2-15

 سیستم ساختمانی متشکل از پانلهاي ساندویچی بتن سبک -2-16

 طبقه 1هاي پیش ساخته فولادي سرد نورد شده تا  سیستم خانه -2-17

 سازه هاي صدفی -2-18

 قاب هاي خمشی پیش ساخته خاص -2-19

 R-PCساخته با فناوري  هاي بتن مسلح پیش سیستم ساختمان -2-19-1

 ساخته با اتصالات دوگانه قاب خمشی ویژه بتن مسلح پیش -2-19-2

 هاي چوبی سیستم خانه -2-20

 هاي خشتی مسلح سیستم ساختمانی بلوك -2-21
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 هاي باربردیوار – 6 جدول

 شرح گروه/ دسته

ربر
 با

ي
ها

وار
دی

  

 AACمواد پایه: بتن سبک  -3-1
 هاي دیواري ساخته شده با بتن سبک گازي وارهاي ساخته شده از بلوكدی -3-1-1    
 AACپانل دیواري مسلح ساخته شده از بتن سبک  -3-1-2    

 CLCدیوار غیرباربر ساخته شده از بتن سبک  -3-2

 بعدي دیوارهاي غیرباربر ساندویچی سه -3-3
 3Dندویچی ساخته صفحات سا دیوارهاي غیرباربر نیمه پیش -3-3-1
 دیوارهاي غیرباربر متال فوم -3-3-2

 LSFساخته  دیوارهاي غیر باربر سبک پیش -3-4

 شده از بتن سبک با رس منبسط شده هاي دیواري ساخته پانل -3-5

 پانلهاي الیافی -3-6
 پانل الیاف بتن -3-6-1
 پانلهاي متشکل از خرده هاي نی و بتن (نی بتن) -3-6-2
 شده از رزین و ساقه گندم و برنج هاي دیواري ساخته پانل -3-6-3

 استایرنی مواد پایه: بتن سبک با دانه هاي پلی -3-7
 استایرنی و روکش سیمان الیافی هاي پلی دیوارهاي غیر باربر غیرباربر بتنی سبک با دانه -3-7-1
 هاي دیواري غیر باربر بتنی سبک پانل -3-7-2

 ه سنگدانه هاي سبک پرلیتیمواد پای -3-8
 سازي استفاده از پرلیت در مصارف ساختمانی به منظور سبک  -3-8-1
 ساخته دیواري بتن پرلیتی هاي پیش پانل -3-8-2

 
 هاسقف – 7 جدول

 شرح گروه/ دسته

 ها
ف

سق
 

 سقف تیر دال بتن مسلح یک طرفه -4-1

 تنیب-دال مرکب فولادي -4-2
 بتنی-دال مرکب فولادي -4-2-1
 هاي فولادي با جان باز در ترکیب با بتن تیرچه -4-2-2

 هاي توخالی ماندگار مسلح با استفاده از بلوك سقف مجوف بتن -4-3
 پروپیلن سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از بلوك توخالی ماندگار از جنس پلی -4-3-1
 هاي توخالی کروي نمسلح با گويسیستم سقف مجوف بت -4-3-2

 تنیده پس کشیده سقف بتنی پیش -4-4

 Hollow Core slabs -تنیده  ساخته پیش هاي مجوف پیش سقف -4-5

 Double Teeساخته بتن مسلح  پیش هاي نیمه سقف دال -4-6
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 مصالح  – 8 جدول

 شرح گروه/ دسته

لح
صا

م
 

 مانیتخته هاي سی -5-1
 سیستم تخته سیمانی الیافی -5-1-1
 هاي چوب سیستم تخته سیمانی با تراشه -5-1-2
 نماي مدولار سرامیکی -5-1-3

 هاي چند منظوره) هاي منیزیمی (تخته تخته -5-2

 XPSصفحات عایق حرارتی -5-3

 استایرن منبس نماي مرکب عایق حرارتی بیرونی برپایه پلی -5-4

 دار گچی (تخته گچی) ات روکشصفح -5-5

 هاي گچی سوراخدار بلوك -5-6

 بلوك چوب سیمانی -5-7

 هاي پایه گچی) ملات خشک آماده (بجز ملات -5-9

 عایق ها -5-10
 یورتان پاششی در محل عایق فوم پلی -5-10-1
 عایق صوتی کف و دیوار -5-10-2

 ها سنگدانه -5-11
 هاي بتنی سبک مورد مصرف در بلوكهاي  سنگدانه -5-11-1
 شیل منبسط شده -5-11-2

 
 هازیر سیستم – 9 جدول

 شرح گروه/ دسته
 ها

تم
س

سی
یر 

ز
 

 ماشین آلات -6-1
 دستگاه تولید شبکه آرماتور با جوش مقاومتی ماشینی -6-1-1
 ی ماشینیدستگاه تولید خرپاي فلزي تیرچه با جوش مقاومت -6-1-2
 دستگاه تولید خرپاي تیرچه ماشینی با فوندوله پلیمري -6-1-3

 ابزارآلات اجرائی -6-2
 دستگاه اتوماتیک آرماتور بند (بند زن) -6-2-1
 سیستم جوشکاري سر به سر میلگرد با گاز استیلن -6-2-2
 سیستم مدولار دسترسی نوین -6-2-3

 هساخت فونداسیون منفرد پیش -6-3

 تجهیزات تاسیساتی -6-4
 دستگاه ضدرسوب الکترونیکی -6-4-1
 سیستم کنترل کولر آبی -6-4-2
 هواکش خودکار-6-4-3
 UPVCیراق آلات درب و پنجره  -6-4-4
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 هاي ساخت به دو دسته بتنی و غیر بتنیتقسیم بندي روش -2-2

 هاي بتنی و غیر بتنی تقسیم بندي شود. به روش هاي ساخت به صورت کلییک نوع دسته بندي دیگر این است که روش

دسته بندي زیر در بخشی از یک مطالعه پژوهشی که توسط دانشگاه تهران به کارفرمایی شرکت محترم کیسون انجام شده، ارائه 

هاي ساخت در این دو دسته ها و روشت، فناورينمایش داده شده اس 2و  1در این دسته بندي که در دیاگرام شکل  )31( شود.می

 اند. هایی مشخص شده به صورت زیر مجموعه

 

 

 

 هاي نوین ساخت که اسکلت اصلی ساختمان بتنی نیستدسته بندي فناوري -1شکل 

 

 

 

 روش هاي ساخت غیر بتنی

 تیر و ستون ورق فولادي با اتصال پیچ و مهره 

 )  P. v. h(پروفیل هاي گالوانیزه سرد نورد شده  

 اسکلت چوبی

سیستم ساختمانی قاب هاي سبک فولادي سرد 
 نورد شده

 طبقات بالا رونده

 ) . . .ساندویج پانل و (سریع الاحداث 
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 ختمان بتنی استهاي نوین ساخت که اسکلت اصلی سادسته بندي فناوري -2شکل 

  

 سازه بتنی

 پیش ساخته

 انواع بتن مورد استفاده 

 انواع بتن سبک سازه اي

 انواع سبک غیر سازه اي

 ) . . .و  Sccالیافی، (انواع بتن با چگالی معمولی 

 انواع اجزاء

 انواع دیوارهاي پیش ساخته

 انواع سقف پیش ساخته

 اسکلت تیر و ستون پیش ساخته

 انواع بلوك و قطعات پیش ساخته

 انواع شیوه نصب

 اتصالات خاص

 اتصالات برشی

 پس کشیدگی

 قطعات نیمه ساخته

 بتن در محل

قالب هاي  
 متفاوت

 قالب فولادي قالب بازشونده

آلومینیوم، چوب، و (قالب سبک   قالب تونلی ) . . .

 )JK(بدون قالب 

 )ICF(قالب یونولیتی  قالب ماندگار

 )3D(مغزه یونولیتی 

 قالب جهنده یا کشنده

گزینه هاي 
اختصاصی براي 

 سقف

 بتنی -سقف دال مرکب فولادي

 کامپوزیت کرمیت

 دال هاي بتنی پیش تنیده

 قالب میز پرنده

 )سیاك(سیستم اجراي سقف 

 سیستم قاب متشکل از ستون فولادي توخالی پر شده با بتن
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 سازيهاي ساخت از نظر صنعتیتقسیم بندي روش -2-3

انجام  2012هاي بلند مرتبه در سال در قسمتی از مطالعه خود که درباره میزان تولید نخاله ساخت ساختمان )32( کومار و همکاران

ي هاي ساخت به سه دستهاند. در این تقسیم بندي روشدي نمودهبنسازي تقسیمهاي ساخت را از دیدگاه صنعتیشده، روش

 تفکیک شده است.  ۳هاي ساخت صنعتیو سیستم ۲، ساخت مختلط۱ساخت سنتی

با و ریزي درجا هاي بتن آرمه مسلح بوده که در آنها بتنهاي ساخت سنتی مربوط به  ساختمانطبق این تقسیم بندي روش

بندي و بتن ریزي وابستگی زیادي هر سه فعالیت آرماتور بندي، قالبها و در در این روش )32(. شودمی انجام بنديقالباستفاده از 

بندي رایج چوبی و فلزي و هاي بتن آرمه با سقف تیرچه بلوك و قالبهاي ساخت ساختمانروش به نیروي انسانی وجود دارد.

 توان به عنوان مثال در این دسته قرار داد.را می ICFماندگار  سیستم قالب عایقهمچنین 

ساخته شود که در آنها از برخی از اجزا به صورت استاندارد شده و در کارخانه پیشهایی اطلاق میهاي مختلط به روشسیستم

ها و دالها، پیشخته از قبیل دیوارساها موارد پیشگیرد. در این روشجا صورت میو سایر اجزا به صورت بتن ریزي درگردند می

ها، سرویس بهداشتی، آشپزخانه و دستگاه پله در حین ساخت در محل ساخته اتاقهاي کامل شده و پیشغیره و یا حتی مدول

عبارت هاي بتن در جا اجرا خواهند شد. به ها به روشها و ستونها، دالها از جمله سقفمربوطه خود مونتاژ شده و سایر فعالیت

و  هاي ساخت سنتیروش و هاي صنعتیهاي مختلط، ترکیبی از استفاده از محصولات پیش ساخته و برخی روشدیگر سیستم

توان به عنوان مثال در این دسته قرار داد. براي مثال استفاده از سیستم کناف در هاي ساختی از قبیل را میروش باشند.می معمولی

ریزي درجا و یا ها در روش بتندال بتنی و یا عرشه فولادي براي اجراي سقفو استفاده از پیش ها به جاي آجرساختن دیوار

 توان در این دسته جاي داد. هاي قالب یکپارچه، قالب پرنده و لغزنده را میسیستم

تعریف مرکز  تر در بخش تعاریف به صورت مفصل مورد بررسی قرار گرفته است. طبقپیش (IBS)هاي ساخت صنعتی سیستم

سازي، با استفاده از مفهوم خلاقاته در ساختمان يفرآیندهاي ساخت صنعتی به عنوان سیستم 4تحقیقات ساخت و مسکن مالزي

فرآیندهاي شامل گردد و یک کارخانه یا محیط کنترل شده تولید می هاي ساختمان درآن قسمت که در هستندسازي صنعتی انبوه

هاي توان از سیستمبراي مثال می .)1( ریزي و یکپارچگی مناسب صورت می پذیردبوده و با برنامهات حمل و نقل و مونتاژ قطع

 ساخته و ساختمان سازي مدولار نام برد.هاي بتنی کاملا پیشساخته و ساختمانهاي پیشساخته فولادي (درختی) با سقفپیش

  

1 Conventional construction 
2 Mixed methods 
3 Industrialized building systems (IBS) 
4 Construction Industry Development Board of Malaysia (CIDB) 
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 »در حد کلیات«وین ساخت هاي نمعرفی برخی از روش -3

 فناوري اجرایی نیک سیستم  -3-1

 راستاي در و کشور ساختمانی و معماري ضوابط بر با تأکید که مدولار و ساختهپیش ساختمانی هايسیستم کاربرد ضرورت

 مرکز رد »سیستم نیک« نام به جدیدي سیستم ساختمانی طرح موجب باشد، شده طراحی داخلی شرایط با و سازگاري سازيبومی

  5و  4 طراحی و است طراحی شده طبقه 3تا  1 براي کنون تا که سیستم این اصلی ویژگی از . گردید و مسکن ساختمان تحقیقات

 به این سیستم. باشدمی 2800 استاندارد جمله از کشور ساختمانی مقررات و کلیه ضوابط رعایت است، انجام حال در نیز آن طبقه

 سازيآماده و صاف سطوح روي و سنگین آلات ماشین به نیاز و بدون بوده آموزش قابل آن ساخت هک است شده طراحی گونهاي

  باشد.می اجرا شده قابل

 و مدولار معماري پایه بر سیستم طراحی و شده بنا پروفیل قوطی مانند کشور در موجود مصالح از استفاده اساس بر کار ایده

 براي هماهنگی امکان و حداکثر باد زیاد، نیروي نسبی خطر پهنه با کشور مختلف مناطق براي زلزله برابر در و محاسبه ارگونومیک

 مرحله از تحقیق، گوناگون مراحل است طی شده بهینه آنها در مصرفی مصالح و انرژي و است شکل گرفته اقلیمی، شرایط انواع

 مرتفع و آنها عملکرد و طراحی اجزا در مرکز در گذشته تحقیقات از حاصل نتایج از نمونه یک و اجراي ارائه تا طراحی و ایده بیان

 سانحه برابر شرایط در مقاوم سیستمی ارائه جهت بسیاري تلاش همچنین است، استفاده شده آسایشی و معماري نیازهاي نمودن

 از انحراف قبول قابل انمیز تنظیم ساخت، مشکلات رفع با یکدیگر، ترکیب در اجزا هماهنگی اتصال، سازي بهینه کشور، خیزي

 تجهیزات و ابزارها کاهش ایمنی، ایجاد و اجرا، نصب عملیات تسهیل چگونگی برپایی، ملزومات ، ها) رواداري(  و موقعیت اندازه

 صورت انسان ابعاد آنتروپومتریک و کار شرایط با تناسب ،اجزا طراحی چگونگی سازي،سبک احداث، امکان زمان در نیاز مورد

 .است گرفته

 

 

 

 

 

  
 ساختمان ساخته شده با استفاده از روش نیک سیستم – 3 شکل
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 ساخته بتن مسلح نیمه پیشیستم س -3-2

ساخته و صنعتی با اتصالات غیرگیردار و ساده متداول است.  هاي بتنی پیش در کشورهاي با سطح خطر کم زلزله کاربرد سیستم

در مقابل نیروهاي باشد به سیستمی نیاز است که قابلیت عملکرد مناسب  خیزي زیاد یا بسیار زیاد می لیکن در ایران که خطر زلزله

هاي لازم با ساخت  اي تحت عنوان اتصال گیردار بتنی و انجام تحلیل جانبی را داشته باشد. به همین منظور با ابداع اتصال ویژه

 هاي آزمایشی و صنعتی اتصال، ساخت سازه ساختمان سه طبقه با این سیستم امکان پذیر شده  است. نمونه

هاي  گوي نیرو ار برشی و تا شش طبقه بر حسب نیاز با دیوار برشی به صورت قاب خمشی پاسخاین سیستم تا سه طبقه بدون دیو

شود. با توجه به قوانین  ساخته بهره گرفته می باشد. براي طبقات بیشتر، از سیستم دیوار برشی درجا یا پیش وارده قائم و جانبی می

کند. این سیستم در  شود که این ابعاد براي چهار طبقه کفایت می متر ساخته می13اي ترجیحا اعضا با حداکثر طول  حمل جاده

 دهد.  اي به اجراي کار می العاده هاي مسکونی، اداري و صنعتی کاربرد وسیعی داشته و سرعت فوق ساختمان

 

 سیستم نیمه پیش ساخته بتن مسلح -4شکل 

 تنیدگی استفاده از سیستم پیش -3-3

تنیده. در این اعضا، آرماتورها براي جلوگیري از  هاي پیش تنیده اعضاي بتنی هستند شامل آرماتور، بتن و کابل پیشهاي بتنی  سازه

نامه بتن ایران (آبا) براي  شود) و تامین الزامات حداقل مقرراتی که آیین هاي بزرگ در بتن (که عملا موجب شکست می ایجاد ترك

گیرند. بتن در این اعضا  شود و معمولا به عنوان قطعات باربر مورد استفاده قرار نمی اده میهاي بتنی مقرر داشته است استف سازه

گیرد و عملاً تمام مصالح بتن  دار است با این تفاوت که در تمامی نواحی تحت فشار قرار می همچنان نقش باربري فشاري را عهده

ها با ایجاد  باشد. این کابل تنیدگی می هاي پیش ن امر، استفاده از کابلکند. دلیل ای هاي فشاري را تحمل می بدون ایجاد ترك، نیرو

برداري از سازه) در ناحیه کششی بتن، موجب به وجود آمدن چنین وضعیتی  نیروي فشاري اولیه (در زمان ساخت و قبل از بهره

 شوند.  می
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 استفاده از سیستم  پیش تنیدگی -5شکل 

 )Kسیستم( قطعات نیمه پیش ساخته بتن آرمهاز استفاده  -3-4

برشی  يها، دیوارها آرمه براي اعضایی همچون تیر، ستون، سقف، دیافراگم ساخته بتن آوري ساخت قطعات نیمه پیش فن K سیستم

ار و متصل ریزي درجا در کارگاه بر روي یکدیگر سو باشد که از طریق اتصالات و بتن هاي بتنی می ها در سازه و همچنین پله

گردد و  درجا در محل اتصالات تیر و ستون، پیوستگی کل سازه به خوبی تامین می ریزي در این سیستم با استفاده از بتن. شوند می

 . باشد این سیستم در مقابل زلزله کاملاً مقاوم می

 

 استفاده از قطعات نیمه پیش ساخته بتنی -6شکل 

 LSF(1ه (بک فولادي سرد نورد شدهاي س یستم قابس -3-5

به ساختمان هایی گفته می شود که تمامی اعضاي آن اعم از دیوارها، سقف و . . . از فولاد سبک نورد   LSFسیستم ساختمانی 

انتخاب این سیستم منجر به کاهش وزن، کاهش مصرف انرژي و افزایش سرد شده با طراحی مهندسی و ساخت دقیق باشد. 

میلیمتر  2تا  6/0هایی هستند که در اسکلت آنها از ورق گالوانیزه به ضخامت  ساختمان LSFهاي  . ساختمانگرددسرعت اجرا می

 باشد.  گردد که ضمن سبک بودن از مقاومت بالایی برخوردار می شود استفاده می ساخته تهیه می که به صورت قطعات پیش

1 Lightweight Steel Frame 
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اي این ماهیت عملکرد سازه (ASCE07) نامه بارگذاري آمریکار آییندر رده سیستم باربر د  LSFبندي سیستم لیرغم طبقهع

ها یا خرپاها) به اعضاي (تیرچه وسیله اعضاي خمشیه نیروي ثقلی وارده به کف طبقات ب . زیراسیستم مشابه یک قاب است

. ها وجود دارد باربر جانبی در این سازهیابد. انواع مختلفی براي سیستم  ها) منتقل و از آنجا به فونداسیون انتقال می (ستونک فشاري

ن مشابه آاي  نورد شده است که عملکرد سازه ها استفاده از اعضاي قطري از جنس اعضاي سرد ترین این روش یکی از رایج

 هاي مهاربندي شده معمولی است. قاب

 

 )LSFسیستم قابهاي سبک فولادي سرد نورد شده ( -7شکل 

هاي  هاي باربر جانبی نظیر دیوار برشی بتنی، قاب  معنوان سیستم باربر ثقلی در ترکیب با سایر سیسته ب LSF ن سیستمهمچنی

عنوان جداکننده فضاهاي ه اي ساخته شده از فولاد سبک گالوانیزه ب سازه دیوارهاي غیر. رود کار میه مهاربندي شده فولادي نیز ب

هاي گچی  باشد. این دیوارها شامل قاب جداکننده فولادي سبک با پوشش ورق ابل استفاده میها ق ساختمان براي کلیه ساختمان

باشد. این دیوارها ضمن افزایش سرعت اجرا و سطح مفید زیربنا، امکان عبور تاسیسات و عایق صوتی حرارتی را از فضاي خالی  می

 . کند درون خود فراهم می

سال است که به شکل گسترده در تولید  20بیش از شود  ساخته می (CFS) فولاديکه از مقاطع سرد نورد شده  LSF سیستم

هاي سنتی ساخت،  رود و به عنوان جایگزین مناسبی براي روش هاي اداري، تجاري و مسکونی به کار می صنعتی انواع ساختمان

 (LSF) دهد استفاده از سیستم نشان میها  اي در صنعت ساخت و ساز کشورهاي پیشرفته یافته است. نتایج بررسی جایگاه ویژه

نماید، منجر به کاهش چهل درصدي در فولاد مصرفی خواهد شد. این سیستم  علاوه بر این که سرعت اجرا را حداقل دو برابر می

رهاي هاي اخیر در بسیاري از کشو اي مناسب در سال به دلیل مزایاي فراوان از جمله سرعت و کیفیت بالاي ساخت و عملکرد لرزه

 . دنیا رواج قابل توجهی یافته است
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  CFT(1ستون فولادي توخالی پر شده با بتن (یستم ساختمانی س -3-6

را در  تلفیقی از به کارگیري توامان بتن و فولاد بوده و در نتیجه استفاده از مزایاي هر دو این مصالح این سیستم اسکلت ساختمانی،

ولادي (با یا بدون قراردادن آرماتور) توسط بتن پر خواهند شد. تیرها بوسیله اتصالات پیچ اي فهاي لولهبر دارد. در این روش ستون

کند و از طرف دیگر پوشش ها بتن از کمانش ستون جلوگیري میاي یا جوش به ستون متصل خواهند شد. در این ستونو مهره

توان به شکل پذیري زیاد و خاصیت این سیستم می فولادي باعث محصور شدن بتن و بهبود کارکرد آن خواهد بود. از مزایاي

جذب انرژي بالا در هنگام زلزله اشاره کرد. همچنین این سیستم تا حدود زیادي مشکل عدم مقاومت ساختمان هاي فولادي 

ان هم به تواز این روش می دربرابر آتش سوزي را به خاطر باقی ماندن مقاومت بتن ستون در هنگام آتش سوزي رفع خواهد کرد.

در قاب خمشی باید توجه داشت که به منظور  CFTهاي صورت قاب ساده و هم قاب خمشی استفاده کرد. البته استفاده از ستون

 تامین نیروي کششی در بال تیرها لازم است تمهیدات خاصی مانند شکل زیر (سمت راست) در نظر گرفته شود.

 

 

 

 

 ساده مرکب ( فلزي پر شده با بتن) سیستم قاب -8شکل 

 هاي اسکلت چوبییستمس -3-7

سازي گردیده  این سیستم در ایران موفق به اخذ تائیدیه فنی از مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن وابسته به وزارت مسکن و شهر

می باشد. ن از چوب هایی هستند که اسکلت و بخشی از مواد مصرفی درآ ، خانهساخته شده توسط این سیستمهاي  خانهاست. 

قرار گرفته مریکا و کانادا مورد استفاده آدر اروپا،  اساله گردند. این سیستم  و آماده براي نصب می شده کارخانه ساخته در قطعات

یابد.  باشد و در مراحل بعدي به کمتر از یک ماه کاهش می ماه می 2ها پس از سفارش کمتر از  . مدت زمان ساخت این خانهاست

سازي  زیبا و کیفیت بسیار بالا برخوردارند و قابل استفاده براي شهرك سازي و ویلا ظاهر ها در مقابل زلزله مقاوم و از خانهاین 

شود این  زمان ساخت و قیمت مناسب نسبت به سطح کار باعث میکوتاه بودن هستند. کیفیت بالا، زیبایی، مقاومت در برابر زلزله، 

 . دراتی براي بازار منطقه برخوردار باشدمحصول از قابلیت بالاي صا

1 Concrete filled steel tubes 
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 هاي اسکلت چوبی سیستم -9شکل 

 قالب تونلییستم س -3-8

قف بتنی است. نام سهاي با سیستم باربر دیوار و  هاي مورد استفاده براي اجراي ساختمان سیستم موسوم به تونلی، یکی از روش

هاي بتن مسلح به صورت هم  ها و سقف هاست. در سیستم تونلی، دیوار ها و سقف ن دیوارهمزمابندي   قالب لتونلی به دلیل شک

اي و رفتار  شوند. این روش ضمن بالا بردن سرعت و کیفیت اجرا، عملکرد سازه ریزي می بندي و بتن زمان آرماتوربندي، قالب

 . بخشد و چشمگیري بهبود میاي مجموعه سازه را به لحاظ یکپارچگی اعضاء و اتصالات آنها به نح لرزه

 

 قالب تونلی سیستم -10شکل 

 ICF(1سیستم قالب هاي عایق ماندگار ( -3-9

به عنوان قالب  هاي پلی استایرن ضو باربر و پانلهاي اجراي ساختمان، استفاده از ترکیب بتن آرمه به عنوان ع از جدیدترین سیستم

معروف گشته است. اساس این سیستم، استفاده از سازه بتن آرمه  )ICF( هاي بتنی با نام سیستم باشد که بتن و عایق حرارتی می

باشد. دیوارها در  هاي غیر باربر می مسلح سبک، جهت تیغه استایرن هاي پلی باربر در سقف و دیوار ساختمان و همچنین پارتیشن

ها از پلی استایرن مسلح به صورت مجوف و شبیه به  د. قالب سقفشون ریزي می هاي مسلح پلی استایرن بتن داخل قالبی از پانل

شود که از لحاظ  هاي اسپایرول بتنی ساخته می شوند. به عبارت دیگر ساختمان در دو لایه از پلی استایرن پیچیده می سقف

مسلح، در کارخانه آماده و جهت باشند. کل قطعات دیواري و سقفی و پارتیشن پلی استایرن  بندي بیشترین بازدهی را دارا می عایق

 شود. نصب به محل اجرا حمل می

1 Insulating Concrete Forms 
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باشند. عدم محدودیت  هاي پیچیده معماري، با این سیستم قابل اجرا می ها، انواع طرح به دلیل قابلیت برش و تغییر فرم قالب

 )33( ی از مزایاي این سیستم می باشد.معماري و طراحی، یک

 

 

 

 

 

 

 قالب عایق ماندگار یونولیتی سیستم -11شکل 

 1سیستم پانل عایق ماندگار (پانل هاي سه بعدي) -3-10

باشد. پانل سه بعدي به دلیل  بندي مناسب می تر ساختمان و دیوار بتنی با عایق پانل سه بعدي یک روش موثر براي اجراي ساده

هاي اجرا شده توسط  شود. در بیشتر ساختمان هاي بتنی استفاده می رایی در همه نوع سازهقابلیت انعطاف در طراحی و سهولت اج

شود. به دلیل پیش ساخته بودن، قابلیت برش و  ها ، استفاده می ها و پله این سیستم از پانلها براي تمام اجزا شامل دیوارها، کف

یستم قابل اجرا است. عواملی که موجب صرفه جویی در هزینه هاي پیچیده معماري متنوعی با این س ها، طرح تغییر فرم قالب

گردند شامل کاهش وزن فولاد و بتن مصرفی به میزان قابل ملاحظه، حذف مرحله گچ و خاك از اجراي ساختمان، حذف نعل  می

ن سبک قطعات می هاي مرتفع و بلند مرتبه به خاطر وز درگاه، حذف نیروي کارگر غیر متخصص و حمل و نقل آسان در ساختمان

باشد. نصب و اجراي همزمان لوله کشی سرد و گرم، سیستم گرمایشی و لوله کشی برقی حین نصب دیوارها همگی موجب صرفه 

یابد. به  اي سنتی کاهش می هاي سازه % نسبت به سیستم50شوند. زمان اجرا در این سیستم به میزان  جویی در زمان و هزینه می

ساختمان مسکونی از جمله  یابد. این سیستم براي ساخت هر نوعمی پلی استایرن، انتقال صدا کاهشدلیل وجود بتن و لایه 

 )34( گردد.ها استفاده میهاي با مساحت کم، ویلاها و کاخساختمان

1 3D panels 
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 پانل عایق ماندگار یونولیتی سیستم -12شکل 

 1پیش ساخته دو بعديسیستم قطعات  -3-11

ریزي  ساخته بوده که با بتن هاي بتنی پیش لایه و دال هاي دو ساخته دیوار سازي با قطعات پیش فناوري مبتنی بر روش خانهاین 

 گردد. براي ساخت دیوار دو روش مورد توجه قرار گرفته است:درجا تکمیل می

 هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است.  کشور در کارگاهکه در  polywoodاستفاده از قالب درجا و سبک از نوع  -1

باشند از ستون در  هاي اندکی که در حال ساخت می ها با قالب ماندگار. در این روش پروژه ها و پله اجراي دیوارها و نماي بلوك -2

بینی نشده است  هشت طبقه ستون پیش هاي ساختمانی تا ارتفاع نمایند و به دلیل اینکه در طراحی بلوك طراحی سازه استفاده می

هاي ماندگار نیازي  بایست قطعات قالب به نحوي طراحی و ساخته شود که جایگزین دیوار برشی باربر گردند. استفاده از قالب لذا می

 هاي سیار یا ثابت امکان ساخت دارد.  یا در کارگاه  گذاري اولیه زیاد نداشته و در محل پروژه به سرمایه

 

 )2Dقطعات پیش ساخته دو بعدي ( سیستم -13شکل 

1 2D System Precast Building  
33 
 

                                                           



 JKیستمس -3-12

این ایده یک تکنولوژي جدید و انقلابی در صنعت ساختمان سازي است که در کشور فرانسه متولد شده و هم اکنون به عنوان یک 

 . گیرد برداري قرار می المللی مورد بهره روش ساخت و ساز سریع و مقاوم در عرصه بین

آوري از بافت فولاد تقویت شده تشکیل شده که با تزریق بتن سبک به درون این بافت، استحکام و یکپارچگی منحصر به  این فن

هاي فولادي به  آورد. به همین دلیل نیازي به چارچوب و اسکلت بندي ندارد. همچنین سازه فردي براي هر نوع سازه به وجود می

 شوند.  شده و براي نصب به محل ساختمان انتقال داده میطور کامل داخل کارگاه تکمیل 

 

 )JKشبکه فلزي ماندگار با بتن سبک تزریقی ( سیستم -14شکل 

هاي این تکنولوژي در مقابل زلزله، سیل، طوفان و حریق کاملا مقاوم هستند و از این جهات  دهند سازه آزمایشات جهانی نشان می

د مرکز مطالعات ساختمان و عمران فرانسه، مرکز عالی فنون ساختمان فرانسه، شرکت ملی راه آهن فرانسه، وزارت مورد تأیی

توان راه اي نمی باشد. البته با این سیستم سازه تجهیزات فنی تونل فرانسه و همچنین مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن ایران می

 ا سیستم دیگري برپا کرده و به صورت ترکیبی آنها را به کار برد. بایست براي آنه ها را اجرا نمود و می پله

 هاي پوسته ايسازه -3-13

ترین و متنوع ترین انواع فرم هاي ساختمانی هستند که در دنیاي فیزیکی اطراف ما یافت می  اي، یکی از فراوانهاي پوستهسیستم

گان و بسیاري از محافظان اندامهاي جانوري، داراي اشکال هاي طبیعی مانند جمجمه، تخم پرند شود. بسیاري فرم هاي ساختمان

هاي بزرگ از خودشان  اي که در ساختمان اي با توجه به قابلیت اطمینان و استحکام فوق العاده هاي پوسته پوسته اي هستند. سقف

 د. هاي زیبا و مستحکم برخوردارن اند، امروزه از جایگاه غیر قابل انکار در اجراي طرح نشان داده

سادگی و در عین حال زیبایی هاي ظاهري این سازه ها، و همچنین تنوع بسیار آن قدرت خلاقیت بسیار زیادي به طراح می 

بخشد. از آنجایی که این سیستم بیشتر براي فضاهاي باز و وسیع مورد استفاده قرار می گیرد، جهت اجرا و نصب تأسیسات 

ندارد. بعضی از انواع این سیستم ها دو یا چند لایه اي بوده و قابلیت حفظ و نگه داري مکانیکی و برقی هیچگونه محدودیتی وجود 
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انرژي را دارا بوده و همچنین از لحاظ آکوستیکی مناسب می باشند. از این سیستم در ساخت مخازن آب و گاز، سیلوها، سدهاي 

اي، قابلیت پوشش سطح  ن خصوصیات این سیستم سازهقوسی، بدنه هواپیما و کشتی و خودرو استفاده می شود. یکی از مهمتری

 ]1389گلابچی، سازه هاي ورق تا شده،  [هاي وسیع بدون ایجاد مانع و همچنین قابلیت پوشاندن دهانه هاي بسیار بلند است. 

 

 ايهاي پوسته سازه -15شکل 

 1اي  سازي مدولار جعبه  سیستم خانه -3-14

سازي کم و بیش وجود دارد، اما در این روش این رویکرد غالب در هاي صنعتی و انبوهدولار بودن در تمام روشهر چند مفهوم م

ه روش ین المانها بباشد. ا یسیستم دیوارهاي باربر و دیوار برشی بتنی م داراياي  سازي مدولار جعبه سیستم خانهطراحی است.

ست که یاي به گونه ا گردد. طراحی سازه ریزي می رت یکپارچه و در یک مرحله بتنصوه اي بتن آرمه محاسبه شده و ب طراحی سازه

ه آیند. دال سقف این المانها ب صورت یکپارچه در میه باشد. قطعات مجاور با اتصال تر ب باربر ثقلی و جانبی می، کلیه دیوارها

شکل تامین  Tمتري توسط تیر بتنی  6ت دهانه باشد که بار دال فوق در جه متري قطعه می 5/2طرفه و براي عرض  صورت یک

اي  ها، نوع خاك، اهمیت سازه ین روش براي کلیه کاربريا اتوان ب گردد. ساختمانهاي یک طبقه با سقف شیبدار و یا صاف را می می

معمولی (سنگدانه  نمود. این قطعات بر حسب نیاز با بتن و اجرا هاي معتبر طراحی نامه و کلیه مناطق لرزه خیز مطابق با آئین

بندي شده از جنس چینی و سیمان سفید) و یا با  طوسی)، با بتن سفید (سنگدانه دانه با رنگ بندي شده معمولی و سیمان دانه

روي ر شوند. طراحی پیکري این سیستم به طوري است که از نظر حمل و نقل ب هاي مجاز صنعتی تولید می استفاده از رنگ

صورت غیر ترافیکی حمل نمود. وزن هر ه یعنی اینکه حداکثر سطح زیر بناي قابل حمل را بتوان ب. ه باشدهاي متداول بهین تریلر

 .هستندو هر دو قطعه با یک تریلر قابل حمل  تغییر کندتواند  میتن  11تا  7قطعه واحد از 

1 Modular Box System 
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 ايسازي مدولار جعبه  سیستم خانه -16شکل 

 اي)اي و غیر سازهه بتنی (دیوارهاي باربر و سایر قطعات سازهساخت پیشیستم س -3-15

هاي نصب واجرایی شرکت آغاز و  در این سیستم همزمان با تولید قطعات در کارخانه، حمل و نصب قطعات توسط تریلرها و اکیپ

و پروژه مربوطه آماده روز پس از تولیدآخرین قطعه در محل خود نصب شده 15ریزي دقیق حداکثر طی  قطعات با یک برنامه

رسانی و چهارچوب فلزي  تجهیزات لازم جهت شبکه برق با تعبیهطرف صیقلی یا نما  قطعات دیوار باربر دوگردد.  تحویل می

پذیرد و با استفاده از  صورت میده صورت ایستاه ریزي دیوارها ب بتن. گردند میتولید بندي حرارتی  ها و پلاستوفوم جهت عایق درب

در کمترین زمان ممکن و با بهترین کیفیت انجام گرفته و عمل ویبراسیون توسط  آوري قطعه هاي تمام اتوماتیک عمل دستگاه

مزیت برتر . گردد دست آوردن سطحی صاف و صیقلی میه اند باعث ب هاي متحرك نصب شده ویبراتورهایی که بر روي شاسی

هیچگونه  به نحوي که بهباشد  دو سطح پشت و روي قطعه می بودن صاف و صیقلی می گردند تولید ی که بدین نحودیوارهای

 در ساخته بتنی به عنوان دیوار پارتیشن هاي پیش استفاده از پانل. باشد آمیزي  و آماده نقاشی و رنگ یازي نبودهن ت تسطیحعملیا

 پذیر است.  امکان هاي مسکونی و صنعتی ساختمان

 گیهاي مورد استفاده در صنعت پیش ساخت ترین سیستم ده از سیستم دیواري (پانلی) از رایجساخته با استفا هاي پیش تولید ساختمان

. شوند تولید میسانتیمتر  18 هاي دیوار با ضخامت در این سیستم دیوارهاي پیرامونی و داخلی ساختمان با استفاده از پانل. باشد می

استفاده از اتصال مناسب و مطمئن سقف و دیوار و . شود استفاده میدر این روش از اتصالات پیچ و مهره و همچنین اتصالات تر 

همچنین استفاده از پانل دیوار در پیرامون ساختمان باعث عملکرد فوق العاده سازه در مقابل نیروهاي جانبی به ویژه زلزله شده 

 . گردد مند می رارتی و صوتی مطلوبی بهرهبندي ح اي از پلاستوفوم در بدنه دیوارها، ساختمان از عایق به جهت اجراي لایه. است

در این سیستم قطعات بتنی بطور پیش ساخته در کارخانه تولید شده و به محل کارگاه حمل می گردد. با توجه به تولید قطعات در 

بیشتر است. کارخانه، کیفیت ساخت آنها نسبت به کارگاه بالاتر بوده و همچنین سرعت اجراي آنها نسبت به سیستم هاي متداول 

با استفاده از تجهیزات و امکانات مکانیزه تولید » سازي سازي، دیوارسازي و متفرقه سقف«معمولاً قطعات مورد نیاز، در سه بخش 

می گردند. با توجه به پیش ساخته بودن قطعات در این سیستم، در طراحی معماري محدودیت زیادي وجود ندارد. از این سیستم 
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، پارکینگ طبقاتی، سالن هاي صنعتی، سالن هاي ورزشی، دیوارهاي محوطه، پل و قطعات خاص مانند براي ساخت ساختمان

قطعات پناهگاه ، فونداسیون هاي مختلف، کانال هاي آبرو با مقاطع مختلف، باکس کالورت، سقف هاي بزرگ دبل تی ( مورد 

 )35(واع قطعات نما، استفاده می گردد. استفاده در سالن ها با کاربري هاي مختلف و دهانه هاي بزرگ) و ان

 بتنی -سقف دال مرکب فولادي -3-16

هاي فولادي متصل  اي که به تیرها و شاه تیر هاي ذوزنقه از مقاطع مختلط دال بتن مسلح بر روي ورق 1هاي ورق کامپوزیت سقف

بندي  ورق گالوانیزه فرم داده شده و بتن ریزي بدون نیاز به قالبشود، تشکیل شده است. سقف کامپوزیت عرشه فولادي از  می

هاي ساخت سقف براي  ترین روش (عرشه فولادي)، یکی از اقتصادي بتنی -سیستم مرکب دال فولاديتشکیل شده است. 

تیرها و شاهتیرهاي  اي که به هاي ذوزنقه . این سیستم از مقاطع مختلط دال بتن مسلح بر روي ورقاستها شناخته شده  ساختمان

 . شوند، تشکیل شده است فولادي متصل می

میلیمترفرم داده شده اند که در قسمت جان ورقها (قسمت  2/1تا  8/0ورقهاي فولادي گالوانیزه به روش نوردسرد با ضخامت هاي 

و همچنین عرض متوسط میلیمتر بوده  75ها  هایی وجود دارد. حداکثر عمق کنگره ها و برجستگی شیبدار ورق) فرورفتگی

میخ   باشد. حداقل ارتفاع گل میلیمتر می 125میلیمتر باشد. حداکثر ضخامت سقف  50بایست کمتر از  هاي پرشده با بتن نمی کنگره

نوان اي آجدار به ع ورق گالوانیزه ذوزنقهمیلیمتر باشد.  40شود نباید کمتر از  گیري می اي اندازه بعداز نصب که از بالاي ورق ذوزنقه

کند که باعث افزایش فواصل  اي ایفا می هاي فولادي کاربرد دارد و با بتن به صورت مرکب نقش سازه ریزي در عرشه قالب بتن

 . گردد بندي می متر بدون شمع 6تا  3هاي تیرریزي بین  دهانه

 

 بتنی -اجراي سقف به روش دال مرکب فولادي -17شکل 

  

1 Composite Steel Deck (CSD) 
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 یت کرمیتکامپوز  سقف -3-17

گردد استفاده میتیرچه فلزي با جان باز ها باشند. با این تفاوت که در این سقفهاي رایج تیرچه بلوك میمشابه شقفها این سقف

  گیرد.مورد استفاده قرار مییا فوم به جاي بلوك  انعطاف پذیر  (با مقطعی شبیه نصف کانال کولر) فلزي  و قالب

 

 

 اجراي سقف به روش مرکب کرمیت -18شکل 

 U-Boot سیستم سقف دال بتنی دو طرفه  -3-18

هاي اتیلن است که توسط یک شرکت ایتالیایی جهت اجراي سقف ساختمانپروپیلن و پلییوبوت محصولی پلاستیکی از مواد پلی

 در رده سیستم جرا سقف به اینا .است  مختلف به شیوه دال دوطرفه و باکاهش قابل ملاحظه وزن سازه، طراحی گردیده

شود از دو دال بتنی در بالا وپایین سقف تشکیل میساختار سقفی که با یوبوت اجرا میقرار می گیرد.  1هاي دال مجوف سیستم

د به گردنآرمه نسبتا کم پهنا به هم متصل میاین دو لایه توسط تیرهاي بتن . گیرند گردد که قطعات یوبوت در بین این دو قرار می

 آید.  شکل در می Iکه برش مقطع سقف به صورت  طوري

 

 U-Bootاجراي سقف به روش دال بتنی دو طرفه مجوف (تو خالی)  -19شکل 

 2تو خالی هاي پیش ساخته بتنی  سیستم سقف -3-19

تولید قطعات سقف مجوف . باشد می ساخته هاي پیش رایج ترین نوع سقف مورد استفاده در صنعت ساختمان )مجوف(سقف هالوکور 

در سالنی مجهز به سیستم کنترل تمام کامپیوتري، جرثقیل سقفی با سیستم وکیوم جهت حمل و نقل قطعات، تونل بخار جهت 

. در این سیستم دقیقه یک قطعه سقف تولید نماید 10قادر خواهد بود در هر  . این کارخانهرسد عمل آوري و. . . به انجام می

نصب آسان این گردند.  تنیده و به وسیله دستگاه در کارخانه تولید می بتنی سقف با طرح اختلاط ویژه و کابلهاي پیش قطعات

1 Waffle slabs 
2 Hollow core slabs 
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هاي اجرایی این سقف به  هزینه. رود میمحصول به شمار  محصول و سرعت بالاي آن در اجـرا بـزرگترین امتیاز اجرایی کارگاهی

هاي ساخت  بندي عدم نیاز به پرسنل ماهر در اجرا و قالب و سهولت در اجرا، اومت بیشترعلت سرعت عملیات اجرا، مصالح کمتر، مق

 . باشد مـشابه می هاي به مراتب کمتر از سقـف سقف

 

 Hollow Coreاجراي سقف به روش قطعات پیش ساخته توخالی  -20شکل 

 1سقف کوبیاکس -3-20

هاي پلاستیکی تو خالی  اي گوي هاي میلگردي بالا و پایین به جاي بتن غیر سازه ل مشدر اجراي دال تخت کوبیاکس، در حدفاص

 % وزن کمتري نسبت به دال مشابه توپر دارد. 35گیرند. نتیجه این امر دالی است که حدود  اتیلن بازیافت شده قرار می از جنس پلی

 

 

  

1 Cobiax slabs 

 هاي پلاستیکی تو خالی)بتنی با استفاده از گوي سقف کوبیاکس (دال – 21 شکل
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 هاي بتن مسلح با استفاده از میز پرنده سیستم قالب بندي ساختمان -3-21

هاي بتنی  ها و سازه بتنی و بهترین سامانه براي کاربرد در برج هاي  دهانهپرنده کاراترین سامانه میزي براي ساخت میز سامانه قالب 

شود. ساختار  و گواهی شده، بکار گرفته می پی است که در کشورهاي گوناگون به نام یک روش آزموده شده در هاي پی با دهانه

هاي بکار  قالب نوعبه  توجهبا گذاري شده است.  کاهش هزینه نیروي کار پایه قالب میز پرنده بر پایه کاهش زمان ساخت سازه و 

 . متر نیز شدنی است 10و پهناي بیش از  بزرگهاي  ساخت سازه با دهانه، رفته در این سامانه

 

 اجراي سقف به روش قالب میز پرنده -22شکل 

 Double Tساخته سقف بتنی پیشیستم س -3-22

هاي صنعتی، مسکونی، آموزشی اداري یا بهداشتی و غیره باشد.  تواند در ساختمانهاي مختلف با کاربري کاربرد این سیستم می

هاي نصب و اجرایی شرکت آغاز و عملاً قطعات با  اکیپ همزمان با تولید قطعات در کارخانه، حمل و نصب قطعات توسط تریلرها و

در گردد.  روز پس از تولید آخرین قطعه در محل خود نصب و پروژه مربوطه آماده تحویل می15یک برنامه ریزي دقیق حداکثر 

و همچنین به  بوده این سقف از نماي بسیار زیبایی برخورداراي شکل،  پشت بندهاي دندههاي صنعتی و غیره به دلیل وجود  سالن

این است که با در نظر گرفتن   T نکته قابل توجه در مورد سقف دبل. نماید اي از انعکاس صدا جلوگیري می صورت قابل ملاحظه

باشد  هاي صنعتی می نیاز کارگاه مورد توان از جرثقیل سقفی که به طور اعم هاي لازم می نیروهاي وارده در طراحی و تعبیه پلیت

 . اده نمودنیز استف

 

 Double Tاجراي سقف با استفاده از قطعات پیش ساخته -23شکل 
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 اجراي سقف تیرچه با قالب بندي جدید (سیاك) یستمس -3-23

آن  بندي قالبنوع  بلوك در  هاي تیرچه عمده تفاوت آن نسبت به سقف باشد و بلوك می  تیرچه هاي خانواده سقف سیستم از این

باشد، که شاید حتی قدمت آن به قبل از سقف  واقع یک سقف جدید نیست، بلکه همان سقف تیرك می سقف سیاك در. دباش می

باشد، که در عین سادگی، مشکلات  بندي این سقف می تیرچه بلوك برسد. اما نوآوري انجام گرفته، در زمینه تکنولوژي قالب

، اجراي  ، رفتار سقف زمینه مصرف مصالح موجب بهینه شدن این سقف در و بلوك راحل کرده هاي تیرچه بسیاري از خانواده سقف

 . شده است غیره سقف و

 

 بندي جدید (سیاك)اجراي سقف تیرچه با قالب -24شکل 

  گزارش دومپایان 
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 سوم: گزارش 

  و ساختمان سازيصنعتی از حاصل منافع بررسی

  ایران در سازيصنعتی اجراي اصلی موانع بر مروري

  3-2 و 2-2 ، 2-1 هايبخش دهنده پوشش«
 »11 مبحث کار تقسیم فهرست از

 

 - 1 مقدمه 

 سازي باز آینده، در جوان جمیت خانواده تشکیل نرخ مسکن، فعلی کمبود اصلی عامل چهار از گرفته نشات کشور در مسکن نیاز

 یک از بیش سالانه ساخت 1405 سال در مسکن کلان انداز چشم به توجه با .)36( است جمعیت رشد میزان و فرسوده هايبافت

 800 حدود چیزي کشور در حالت بهترین در مسکن تولید میانگین که است حالی در این .)37( است لازم مسکونی واحد میلیون

 نیاز پاسخگوي ساز و ساخت سنتی و رایج هايروش که است این دهنده نشان موضوع این .)38( است سال در مسکونی واحد هزار

 حاضر حال در باشد.می ناپذیر اجتناب موجود نیاز به پاسخ براي صنعتی هايروش از استفاده نتیجه در و نیستند کشور افزون روز

 نتیجه به رسیدن براي آن جانبه همه بررسی و شودمی برآورد درصد 10 از کمتر کشور در صنعتی هايروش به ساز و ساخت میزان

 بود. خواهد برخوردار خاصی اهمیت از طلوبم

 افزایش و تولید هزینه و زمان کاهش منابع، از وريبهره افزایش راستاي در دیگر صنعتی تولید هر همانند ساختمان سازيصنعتی

 ساخت صنعت که زمانی در آلایده حل راه یک عنوان به سازيصنعتی گیرد.می صورت نهایی محصول کیفیت و شده کسب ارزش

 و دنیا روز تکنولوژي آخرین از استفاده با مشکلات این حل به امید و گیردمی قرار توجه مورد بیشتر گرددمی مواجه مشکل با ساز و

 ستشک یا و موفقیت در زیادي عوامل که داشت توجه باید البته )10( گیرد.می شکل ايکارخانه صورت به محصولات تولید

 مسایل جمله از گذار اثیرت عوامل سایر به توجه عدم و صنعتی تولید بحث روي تمرکز و دندار تاثیر ساختمان سازي صنعتی

 سازيصنعتی اولیه اهداف به رسیدن در شکست حتی و موفقیت عدم باعث تواندمی کلان سطح در مدیریتی و اجتماعی ،اقتصادي

 .گردد ساختمان
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 پرداخته زمینه این در ادبیات موضوعی مرور و ساختمان سازيصنعتی از حاصل منافع درباره بحث به اول بخش در گزارش این در

 در شده ارائه مطالب شود.می پرداخته ایران کشور در سازي صنعتی سمت به حرکت اصلی موانع رورم به دوم بخش در شود.می

-پرسش توسط خبرگان آراي آوريجمع نتایج همچنین و 11 مبحث کمیته مختلف جلسات در بحث مورد موارد شامل بخش این

 شد. خواهد اشاره ساختمان سازيصنعتی به ترغیب جهتو راهکارهایی  پیشنهادات ارائه به نیزو آخر  سوم بخش در باشد.می نامه

 - 2  ساختمان سازيصنعتی از حاصل منافع بررسی 

 موفق عمرانی پروژه یک .۱(HSE)ایمنی و کیفیت زمان، هزینه، از عبارتند کلی طور به عمرانی يپروژه هر در موفقیت معیارهاي

 اصلی هدف که گرفت نظر در اینگونه توانمی باشد. کرده کسب را خوبی ينمره شده معرفی معیار چهار هر در که است ايپروژه

 سازيصنعتی تاثیر بررسی به ادامه در د.باشمی شده معرفی معیارهاي در هاساختمان وضعیت بهبود نیز ساختمان سازيصنعتی از

 شود.می پرداخته معیارها این از کدام هر در ساختمان

 هزینه) (معیار جامعه و فرد براي هاهزینه کاهش و اقتصادي صرفه افزایش - 1 - 2

 دیدگاه یک .قرارداد بررسی مورد توانمی دیدگاه دو از را جامعه و فرد هايهزینه کاهش روي بر ساختمان سازيصنعتی تاثیر

 اقتصاد نظر از ساختمان سازيصنعتی امر به نگاه دیگر دیدگاه و هاساختمان شده تمام قیمت روي بر سازيصنعتی تاثیر درباره

  باشد.می بازار در تقاضا و عرضه میان تعادل ایجاد و کلان

 به مربوط ساختمانی هايهزینه از بخشی روي انساختم سازيصنعتی که داشت توجه باید ابتدا هاساختمان شده تمام هزینه درباره

 به مربوط هايهزینه جمله از ساختمانی هايهزینه از بخشی روي و است گذار تاثیر هاساختمان اجراي و ساخت تولید، مرحله

 داشت. نخواهد تاثیري غیره و قانونی مجوزهاي شهري، انشعابات زمین، استملاك

 در اجرا و ساخت به مربوط هايهزینههاي تمام شده یک پروژه ساختمان مسکونی را ل هزینهپاسخ این سوال که چند درصد از ک

 کوچک شهرهاي در مثال براي دارد. بستگی ساخت کیفیت و زمین قیمت و ساختمان محل جمله از مختلفی عوامل به گیردمی بر

 نقاط برخی در ولی هستند اجرا و ساخت به مربوط اههزینه اعظم بخش و بوده کم زمین تملک هزینه جدیدالاحداث هايشهرك و

  یابد. اختصاص اجرا و ساخت به هاهزینه از ناچیزي کسر فقط است ممکن زمین بالاي قیمت به توجه با شهري مرغوب

 از قسمتی ترتیب این به هستند. اولیه مواد و مصالح تامین به مربوط نیز ساخت هزینه از بزرگی کسر که داشت توجه باید همچنین

با توجه به مطالعه انجام شده در  شود.می محدود باشد گذار تاثیر آن روي مستقیما تواندمی سازيصنعتی که ساختمان هايهزینه

 مواد تامین به مربوط هزینه و مسکونی هايپروژه شده تمام هزینه درصد 55 حدود را اجرا و ساخت به مربوط زینهه توانمیایران 

 20 روي ساختمان سازيصنعتی که کرد ادعا توانمیبه عبارت دیگر  بگیریم. نظر در ساخت هزینه درصد 50 را اولیه مصالح و

1 Health, safety and environment (HSE) 
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 از بخش این در توانمی درست ریزيبرنامه و مدیریت با و دارد مستقیم تاثیر مسکونی هايساختمان شده تمام هزینه کل از درصد

  نمود. جوییصرفه هاهزینه

 کم ساختمانی نوین هايسیستم از استفاده که کنندمی اعلام مسکن سازندگان از برخی اینکه وجود باحتی لازم به ذکر است 

 این .)9( اندکرده اذعان شده تمام هزینه در درصدي 10 الی 7 افزایش به گرفته صورت مطالعات برخی در بود، خواهد ترهزینه

 یا و باشد نرسیده مطلوب نامیز به شده انتخاب روش براي توجیه اقتصادي تکرار تعداد باشد دلیل این به شاید هزینه افزایش

 در و مسایل محیط زیستی بیشتر ایمنی یا و بالاتر کیفیت جمله از ساختمانی نوین هايسیستم از استفاده از حاصل منافع اینکه

  اند.نشده داده تاثیر هاهزینه محاسبه

 روند یک گذاري پایه جامعه و فرد براي ساختمان سازيصنعتی منفعت ترین اصلی که گرفت نتیجه توانمی ترتیب نای به پس

 تقاضاي و عرضه تعداد میان که صورتی در است بدیهی باشد.می مسکن بازار در تقاضاي و عرضه میان تعادل برقراري در تدریجی

 بوجود جامعه اقشار اکثر براي خرید امکان ترتیب این به و یافته کاهش دریجت به مسکن قیمت متوسط شود برقرار تعادل مسکن

 آمد. خواهد

 غیر تاثیرات نهایی، محصول کیفیت افزایش و ساختمانی هاينخاله کاهش با ساختمان سازيصنعتی شده ذکر موارد بر علاوه

 خواهد زیست محیط شرایط بهبود و انرژي مصرف شکاه برداري، بهره دوره هايهزینه کاهش در را زیادي مدت دراز و مستقیم

 بخش در که طورهمان همچنین شد. خواهد مدت دراز در جامعه و فرد براي هاهزینه کاهش و اقتصادي صرفه باعث که داشت

  کاهش به منجر امر این و شودمی اجرا زمان مدت چشمگیر کاهش باعث ساختمان سازيصنعتی شد خواهد اشاره بعدي

 هايهزینه کاهش از ناشی منفعت بر علاوه گردد.می ساخت زمان در کارگاه در حاضر انسانی نیروي و هژپرو جاري هايهزینه

و هزینه  بود خواهد نیز سرمایه بازگشت در تسریع و مسکونی واحدهاي (فروشندگان) سازندگان عنف به هژپرو سریعتر اتمام جاري،

 .)9( هاي مسکونی به حداقل خواهد رسیدمیل واحدالنفع مالک ناشی از دیرکرد در تکعدم

 زمان) (معیار مسکن نیازهاي تامین در یعتسر و تولید زمان کاهش - 2 - 2

 جوي بد شرایط جمله از مختلف دلایل به زیادي زمان اجرا، يپروسه بودن بر زمان بر علاوه سنتی هايروش به ساز و ساخت در

 سریع بسیار اجرا مرحله درعلاوه بر اینکه  ساخت نوین هايسیستم که است حالی در این شد. خواهد هدر مناسبنا يهوا و آب و

 و قطعات کردن ساختهپیش امکان به توجه با دیگر طرف از دهند،می کاهش ايملاحظه قابل میزان به را اجرا زمان و هستند

 بودن نامساعد و جوي شرایط تغییر بدلیل هرگز تولید يپروسهگردند تا می باعث شده کنترل محیط یک در ساختمانی هايبخش

   رسید. خواهد حداقل به زمان اتلاف نتیجه در و نشده متوقف هوا و آب

 درصد 50 از بیش را ساخت زمان و هستند سنتی هايروش از ترسریع بسیار اجرا و ساخت مرحله در ساخت نوین هاي سیستم

توان در یک بازه هاي سنتی در ساخت و ساز میروش يهاي صنعتی به جایعنی در صورت استفاده از روش .)9( دهندمی کاهش
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هاي تولید شده علاوه بر حل سریع تر افزایش تعداد خانهزمانی معین، تعداد واحدهاي مسکونی تکمیل شده تا دو برابر افزایش داد. 

 کن، باعث ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضا و بهبود وضعیت قیمت مسکن نیز خواهد شد.بحران کنونی مس

 مشخصیو مرز  محدودیت که کرد فرض اینگونه توانمیهاي صنعتی در افزایش سرعت نصب، مونتاژ و اجرا روش قابلیت درباره

 15 زمان مدت طی مربع متر 17000 بناي زیر اب طبقه 30 هتلی 2012 سال دربراي مثال در کشور چین  .ندارد وجود براي آنها

 همواره در حال بهتر شدن است.و این رکورد  .ه استشد اجرا ساختمانی مدولار قطعات سازيپیش از استفاده با روز

 همچنین و انسانی نیروي و کارگر پایین هزینه به توجه با پیشرفته کشورهاي در از خیلی در حتی حاضر حال در متاسفانه

 در دستمزدها افزایش اما .)10( دنباشمی تغییر بدون و رایج کارگاهی و دستی سنتی، هايروش از استفاده هم باز انرژي هايحامل

 بهره در ساخت فرآیندهاي سازي صنعتی بالاي اهمیت که است حالت این در و بود خواهد بینیپیش قابل دور چندان نه ايآینده

  .)10( شد خواهد ترمشخص موجود هايپتانسیل از اريبرد

 کیفیت) (معیار محصولات کیفیت افزایش - 3 - 2

 کیفیت موضوع .)39( کرد تعریف اولیه هايخواسته با محصول تطابق میزان عنوان به را کیفیت توانمی موجود تعاریف اساس بر

 نظر اظهار نتیجه در و باشدمی غیره و دوام زیبایی، محصول، مطلوبیت جمله از مختلفی کیفی مفاهیم برگیرنده در ساختمان در

  .نام دارد 1کیفیت هزینه ،شودمی استفاده کیفیت کمی بررسی براي آن از که ییابزارها از یکی بود. خواهد مشکل بسیار آن درباره

 را آنها معمولا و گرددمی انجام کیفیت زمینه در پروژه حیات دوره طول در که شودمی اطلاق هاییههزین مجموعه به کیفیت هزینه

 در گذاريسرمایه که است این اساسی فرض ،مدل نای اساس بر .)40( کنندمی مشخص 2»شکست ارزیابی، گیري،پیش« مدل با

 هدف .شد خواهد ها و بازسازي)کاري(دوباره شکست به مربوط هايهزینه کاهش باعث )،مایشآز( ارزیابی و پیشگیري هايبخش

هاي پیشگیري و کنترل کننده به منظور تضمین بهینه میزان هزینه در فعالیت سطح کردن پیدا ،کیفیت يهزینه برآورد اصلی

 شود. قلحدا کیفیت هايهزینه مجموع آن در که به طوري استکیفیت محصول نهایی 

 يدهنده نشانرو به رو  نمودار 

 باشد.میکلیت موضوع هزینه کیفیت  

 

 

 9 حدود در چیزي شکست) (هزینه نظر مورد کیفیت به رسیدن عدم از ناشی بازسازي و کاريدوباره هايهزینه ایران کشور در

هاي ساخت صنعتی و سیستم هاي نوین حالی است که با بهره برداري از روشاین در  .)40( باشدمی اجرا هايهزینه کل درصد

1 Cost of quality (CoQ) 
2 Prevention-Appraisal-Failure model (PAF) 

 شکست) و ارزیابی پیشگیري، هايهزینه ( کیفیت هزینه – 5 نمودار
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 و محصول کیفیت افت از پیشگیري امکان گیردمی صورت شده کنترل محیطی در ساختمانی قطعات تولید اینکه ساخت، با توجه

  بود. خواهد پذیر کانام مداوم صورت بهبا کمترین هزینه  قطعات ارزیابی و آزمایشات انجام و کیفیت دائم بهبود

 تحمیل احتمال گیرد،می صورت شده کنترل محیط در ساخت پروسه اینکه به توجه با شد اشاره پیشتر که طور همان همچنین

 هايهزینه نتیجه در و رفت خواهد بین از نامساعد جوي شرایط بدلیل کیفیت افت و مصالح رفت هدر از ناشی هايهزینه شدن

 و ساختهپیش هايکارخانه در محصولات کیفیت کنترل قابلیت داشت. خواهد چشمگیري کاهش یفیتک در شکست به مربوط

در کشورهاي پیشرفته  .نیز منجر گردد خانه این از استفاده در به مردم تمایل افزایش به تواندمی نهایی محصول کیفیت تضمین

 خاصی تاکید ژاپن درمثلا  ي مصرف کننده محصول خواهد بود.ها براتضمین کیفیت محصول نهایی از مهمترین تبلیغات و مشوق

 این از خانه خرید که طوري به دارد وجود مشتري خواست با ساختمان مشخصات تطابق و ساختهپیش هاي ساختمان کیفیت روي

 )9( باشد.می همراه فروش از بعد ايدوره هايبازبینی و ساله 10 گارانتی با همراه معمولا هاشرکت

 )HSE (معیار اجرا و تولید فرآیند در ایمنی افزایش - 4 - 2

 جان عمرانی هاي پروژه در جهان سراسر در نفر هزار  60 حداقل سالانه 1کار المللیبین سازمان توسط شده ارائه آمار اساس بر

 از یکی حوادث میزان کاهش منظور به .)41( گردندمی جدي صدمه دچار یا و مجروح نفر هزار صدها و دهندمی دست از را خود

 و شده کنترل محیط با کارخانه در کمتر ریسک با هايفعالیت با کارگاهی ریسک پر هايفعالیت تعویض شده مطرح راهکارهاي

 .)42( باشدمی ایمن

، سطح آموزش و آمادگی کارکنان و کارگاه در انسانی نیروي حضور زمان مدت به عمرانی ارگاهک یک در حادثه بروز احتمال

 از بیشتر استفاده به توجه با صنعتی ساخت هايروش اکثر در داشت. خواهد بستگی هاعالیتف ریسک میزان و ماهیت همچنین

 این و یافت خواهد کاهش کارگاه در انسانی نیروي فعالیت میزان و حضور ساخته،پیش قطعات کارگیري به اب و آلاتماشین

-از طرف دیگر کارکنانی که در پروژه .)42( نمود خواهد ایفا را موثري نقش کارگاهی حوادث کاهش و ایمنی افزایش در موضوع

شوند و به این ترتیب احتمال بروز خطاي ب میهاي ساخت صنعتی فعالیت دارند عموما از کارکنان با تجربه و آموزش دیده انتخا

 هاي ساخت سنتی خواهند داشت.انسانی کمتري در مقایسه با کارکنان بدون آموزش روش

نیاز به مطالعه بیشتري خواهد  سنتی و صنعتی هايروش بین آنها مقایسهبراي  ساختمانی هايفعالیت ریسکمیزان  مقایسه اما

حوادث اتفاق افتاده  نرخبرابر با در صورت وجود آمار تجارب قبلی، احتمال بروز خطر در هر فعالیت را  توانداشت. براي این کار می

ي ساختمانی از لحاظ احتمال وقوع خطر با یکدیگر قابل مقایسه خواهند شد. اما هافعالیتگذشته در نظر گرفت. در این صورت  در

در کشور در حال هاي صنعتی استفاده از روش درباره کم و اطلاعات تجربه متاسفانه بدلیل نبود آمار قابل اطمینان و همچنین

   ها) اظهار نظر نمود.ها (ریسک ناشی از ماهیت و نوع فعالیتتوان درباره مقایسه ریسک فعالیتحاضر نمی

1 International Labour Organization (ILO) 
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 از تر خطرکم لزوما صنعتی هايسیستم شد مشخص ه استگرفت رتصو اسپانیا کشور در 2014 سال در که تحقیقی اساس بر

و میزان آموزش  کارگاه در انسانی نیروي حضور مدت جمله از دیگري عوامل شد اشاره که همانطور و باشندنمی سنتی هايروش

ي ساخت هاصدرالاشاره در مجموع سیستم تحقیق درالبته  .)42( دباشمی گذار تاثیر اجرایی هايروش کلی ایمنی در کارکنان

 بنديقالب ساختمانی روش حوادث، نرخ نظر از سنتی و صنعتی ساخت روش شش مقایسه باصنعتی امتیاز بهتري را کسب کردند و 

 ساخت هايروش ترین خطرمک عنوان به درختی) (سیستم دولارم فولادي قاب سیستم و ترین پرخطر عنوان به درجا ریزيبتن و

  .)42( شدند مشخص

 )HSE (معیار زیست محیط از حفاظت - 5 - 2

 مهمترین از هاساختمان در انژي مصرف شدن بهینه و ساختمانی هايزباله و نخاله تولید کاهش طبیعی، منابع از وريبهره افزایش

 جدید نتایج به و شده پرداخته عوامل این از کدام هر بررسی به قسمت این در باشند.می زیست محیط روي سازي صنعتی تاثیرات

  .شد خواهد اشاره زمینه این در شده انجام تحقیقات ترین

 ملی هايسرمایه حفظ و طبیعی منابع از وريبهره افزایش ،ساختمانی زباله و نخاله تولید کاهش - 1 - 5 - 2

 نظارت نستیتوا توسط شده ارائه آمار اساس بر باشد.می زمین کره طبیعی منابع کننده مصرف بزرگترین ساز و ساخت صنعت

 صنعت در جهان در سالانه استفاده مورد آب از درصد 16 و چوب از درصد 25 ماسه، و شن و سنگ درصد 40 از بیش 1جهانی

  تشکیل را هازباله کل از بزرگی بخش معمولا نیساختما هايالهنخ و زباله دیگر طرف از .)43( شودمی مصرف ساز و ساخت

 به مربوط حجم این از درصد 40 حدود است، دنیا 2شهري هايزباله از درصد 29 کننده تولید تنهایی به که چین کشور در دهند.می

  )9( باشد.می درصد 25 حدود در انگلستان در ساختمانی هايزباله حجم براي رقم این .)44( است ساختمانی نخاله و هازباله

 هايتلاش دارند. وجود شهري فضاهاي و زیست محیط روي ساختمانی هاينخاله مخرب اثرات کاهش جهت زیادي هايپتانسیل

 دفن و سوزاندن کمپست، به تبدیل بازیافت، مصرف، باز تولید، میزان کاهش دسته شش در توانمی را زباله مدیریت براي ممکن

 یا و داده کاهش را منبع در زباله ایجاد میزان که است ايپروسه زباله تولید کاهش براي تلاش .)45( کرد بندي تقسیم کردن

 مک نیز را کردن دفع براي هازباله حجم شود،می منجر طبیعی منابع از تردرست استفاده به که این بر علاوه کار این .کندمی حذف

 حرکت براي روش بهترین اقدام، این نتیجه در .داد خواهد کاهش را هازباله نقل و حمل و بندي دسته هايهزینه همچنین و کرده

 .)46( بود خواهد ساختمانی هايزباله مدیریت سوي به

 دلایل مهمترین از یکی است. شده شناخته زیست محیط دوستدار و پایدار ساخت هاي روش از یکی عنوان به همواره سازي پیش

 مراحل در مصالح بازیافت و دوباره استفاده قابلیت و ساختمانی هاينخاله و زباله تولید کاهش در سازيپیش تاثیر نگاه طرز این

 محیط هر (یا کارخانه در ،ساخت نوین هايروش در ختمانیسا ضایعات تولید میزان کاهش بر علاوه .)28( باشدمی تولید اولیه

1 World watch institute 
2 Municipal solid waste (MSW) 
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 شرایط بدلیل کار پاي مصالح رفتن بین از ریسک همچنین و شده مصرف تر دقیق حجم و بالاتر دقت با مصالح دیگر) شده کنترل

  )9( .رسید خواهد حداقل به جوي مساعد نا و بد

 هايروش در شده تولید هايزباله از درصد 73 تا که دهدمی نشان شد انجام مالزي کشور در 2006 سال در که تحقیقی طی

 آن بازیافت و زباله تولید کاهش از حاصل منافع تحقیق این نتایج اساس بر گردند.می بازیافت و بازمصرف تولید محل در صنعتی

  و سنتی ساخت هايروش کنگ هنگ در نیز 2009 سال در .)47( بود خواهد پروژه يبودجه درصد 5/2 حدود در چیزي

 تولید میزان ساختگی پیش از استفاده که شد مشخص تحقیق این در شدند. مقایسه یکدیگر با نخاله تولید زاویه از ساختهپیش

 نشان نیز مالزي در 2012 سال در مشابه تحقیقی در .)48( دهد می کاهش درصد 52 تا متوسط ورط به را ساختمانی هايزباله

  .)49( است بوده سنتی هايروش در شده تولید زباله حجم سوم یک تا صنعتی ساخت هايروش در زباله تولید کاهش دهنده

 انرژي مصرف در جویی صرفه - 2 - 5 - 2

 .)50( باشدمی درصد 40 حدود در جهان در لانهسا انرژي مصرف کل از هاساختمان سهم 1جهانی تنظار انستیتو تخمین اساس بر

 زمین کره تدریجی شدن گرم و زیست محیط تخریب ،آنها مصرف از ناشی آلودگی ،فسیلی انرژي منابع بودن محدود به توجه با

 جایگزین همچنین و هاساختمان در انرژي مصرف کاهش سمت به امکان حد در تا ستا ضروري انرژي رویه بی مصرف بدلیل

 مهمترین جمله از 3انرژي صفر هايساختمان ساخت و 2سبز ساختمان موضوع امروزه کرد. حرکت پاك هايانرژي با آنها کردن

 هستند. ساختمان صنعت در موضوعات

 اختصاص هاساختمان در انرژي مصرف در جویی صرفه بحث به کامل طور به ساختمان ملی مقررات از 19 مبحث ایران کشور در

 جمله از هاساختمان انرژي مصرف برچسب استاندارد همچنین و هاساختمان در انرژي مصرف الگوي اصلاح قانون همچنین دارد.

 ساختمان بخش در انرژي مصرف ودبهب در توجهی قابل تاثیر توانندمی آنها اجرا بر کافی نظارت صورت در که هستند مراجعی

  باشند. داشته

 مسکونی منازل در کشور در تولیدي انرژي کل از درصد 48 حدود در 2015 سال در عراق کشور در شده انجام مطالعه اساس بر

 گرفته صورت مطالعه این نتایج طبق .)51( گرددمی منازل گرمایش و سرمایش صرف درصد 69 میزان این از که شودمی مصرف

 موثر  رفت هدر از جلوگیري و انرژي مصرف کاهش در درصد 54 تا توانندمی درست بندي عایق با صنعتی ساخت هايسیستم

 باشد.می کشور این سالیانه تولیدي انرژي کل از درصد 18 با برابر میزان این .)51( باشند

  

1 World watch institute 
2 Green construction 
3 Zero energy houses 
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 اشتغال توسعه و کشور صنعتی هتوسع - 6 - 2

 براي بالقوه نیاز مجوع در 1405در افق  )37( محاسبات صورت گرفته در سند راهبردي و چشم انداز کلان بخش مسکن مبناي بر

ر میانگین ساخت یک باشد. یعنی به طومی مسکونی واحد هزار 12303 با برابر 1405 – 1393 لهسا 13دوره  در وساز ساخت

لازم خواهد بود. این در حالی است که میانگین ساخت و ساز  اندازمیلیون واحد مسکونی جدید در سال براي رسیدن به این چشم 

هزار واحد  800(با توجه به طرح مسکن مهر در این دوره) 90تا  85هزار واحد و براي دوره  500برابر با  85تا  75سالانه در دهه 

با استفاده از روشهاي ساخت و ساز  . به عبارت دیگر براي رسیدن به ساخت و ساز مورد نظر در سند چشم انداز)38( تبوده اس

 در مسکن بخش در اشتغال میزان دهنده نشان 1 جدولافزایش پیدا کند.  مسکن بخش زم است تا نیروي کار شاغل درسنتی، لا

نه تنها  در سالهاي اخیر تعداد نیروي شاغل در بخش ساختمان آمار این اساس بر .باشدمی گذشته سال 40 ولط در ایران کشور

تحقق بخشی به دورنماي مشخش شده در درصد کاهش یافته است. در نتیجه  6در حدود  90تا  85افزایش نداشته بلکه از سال 

 پذیر نخواهد بود. سند چشم انداز بدون تغییر اساسی در صنعت ساختمان مکان

 نفر) (هزار 1390 الی 1365 سالهاي در ساختمان بخش اشتغال – 10 جدول
 1390 1385 1375 1365 زمانی مقطع

 20546 20476 14571 11036 اشتغال کل

 2472 2631 1650 1206 ساختمان بخش اشتغال

 % 03/12 % 85/12 % 32/11 % 93/10 اشتغال کل از سهم

 1405سند راهبردي و چشم انداز کلان بخش مسکن افق * ماخذ: 

 پیش عالیه تحصیلات اخذ سمت به آرام آرام امروزي جامعه کار نیروي 2با توجه به آمار نشان داده شده در جدول از طرف دیگر 

نیروي  که چرا شود مواجه کار نیروي کمبود با سنتی هايساختمان تولید بازاردر دراز مدت  تا شودمی باعث موضوع ین. ارودمی

 اجرايکارگر ساده نسبت به ساخت و اجراي ساختمان مبادرت ورزد.  یک عنوان به توانست نخواهد دیگر کرده تحصیل کار

رو در صورت مدیریت  این از .دارد دیده آموزش و مجرب هاياکیپ به نیاز هاي جدیدو تکنولوژي صنعتی هايروش با ساختمان

 طبیعتا و داشت خواهد وادي این در فعالیت براي بیشتري رغبت امروزي کرده تحصیل نیروي کار یستم آموزش عالی،درست س

 در هم و ساختمانی مصالح تولید صنعتی واحدهاي در هم امروزي کار به آماده نیروهاي براي وسیعی کار فضاي ساختمان نعتص

 .کرد خواهد ایجاد نوین ساختمانی هايکارگاه

 شاغلانتحصیلات عالیه نسبت به کل  شاغلان داراي سهم  – 211 لجدو

 1390 1385 1380 1375 مقطع زمانی

 20546 20476  14571 کل اشتغال

 باشاغلان سهم 
 تحصیلات عالیه

8 % 95/12 % 24/18 % 83/23 % 

 هاي مرکز آمار ایران* ماخذ: اطلاعات سرشماري
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هاي صنعتی براي تولید مسکن به منظور رسیدن به اهداف چشم هاي قبلی، استفاده از روشرهاي ارائه شده در بخشبا توجه به آما
یجاد تحول و به روز نمودن تحصیلات عالیه و تحقق این مهم فقط در صورت ااجتناب ناپذیر است. از طرف دیگر  1405انداز 

نیروي موجب توسعه صنعتی کشور و توسعه اشتغال بود. این روند در بلند مدت امکان پذیر خواهد افزایش ارتباط دانشگاه و صنعت 
 خواهد شد.ها در بخش مسکن و سایر زمینهکار تحصیل کرده، 

 - 3 ایران در ساختمان سازيصنعتی اجراي موانع 

اخت و ساز در کشور این واقعیت که تنها راه خارج شدن از مشکلات موجود در زمینه مسکن و به طور کل س آگاهی ازعلی رغم 

 شاهد سکون و هاي اخیر متاسفانه در سالهاي نوین ساختمانی است، گیري روشسازي ساختمان و به کارحرکت به سمت صنعتی

  ایفا نقش ساختمان سازيصنعتیحرکت به سمت  ناکامی یا و موفقیت در مختلفی عوامل عقب ماندگی صنعت ساخت هستیم.

پرداخته خواهد شد و همچنین به  ایران کشور در سازيصنعتی امر در موجود هايچالش بررسی و ورمر به بخش این در کنند.می

 . گرددمینتایج مطالعات مشابه در کشورهاي چین و مالزي اشاره 

 هاي انرژي و دستمزد کارگران ساختمانیعدم تناسب و غیر واقعی بودن قیمت زمین، حامل - 1 - 3

دصد از قیمت تمام شده واحدهاي مسکونی مربوط به  55)  اشاره شد به طور میانگین در ایران - 1 - 2 همان طور که در بخش (

هاي مربوط به برنامه باشد. به عبارت دیگر کل هزینهمربوط به هزینه تامین مصالح میدرصد قیمت تمام شده  25زمین و حدود 

زایاي شود که مباعث میموضوع  شود. اینشده ساختمان را شامل می درصد هزینه تمام 20ا چیزي در حدود ریزي و ساخت و اجر

ها براي ایجاد تغییر است) در ید و انگیزه مالی (که از مهمترین انگیزهبه چشم نیا عملا هاي صنعتیاستفاده از روشاقتصادي 

 مسکن ایجاد نگردد.و پیمانکاران سازندگان 

هاي هاي مربوط به حاملهاي درست قیمت زمین تقریبا کنترل و تثبیت گردد و همچنین هزینهی که با سیاست گذاريدر صورت

هاي سازي و انگیزهانرژي و دستمزد کارگران ساختمانی طوري افزایش پیدا کنند که به عدد واقعی خود تبدیل شوند، تاثیر صنعتی

توان اینگونه در بیانی دیگر می ساخت به طور چشم گیري افزایش خواهد داشت.هاي نوین اقتصادي براي حرکت به سمت روش

عنوان نمود که احساس نیاز و ضرورت صنعتی سازي ساختمان در سطح کلان مدیریت کشور کاملا حس شده و مدیران ارشد 

تر ل پیمانکاران و کارفرمایان کوچکتر مثباشند. اما این احساس نیاز در سطوح پایینکشور براي حل آن در حال چاره اندیشی می

هاي متعارف هنوز احساس نشده است چرا که با توجه به هزینه پایین کارگر نیازي به افزایش سرعت تولید نبوده و در نتیجه روش

 و سنتی کاملا براي آنها توجیه پذیر خواهد بود. 
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 متعارف  هاي و  وابستگی و عادت به روشهاي صنعتی نا آشنایی حرفه به روش - 2 - 3

 سازي و ادبیات موضوعنا آشنایی اهل فن با مفهوم صنعتی - 1 - 2 - 3

از  درستی درك و تعریف سازي مسکن، انبوه خیلی از دست اندر کاران ساخت و ساز مسکن و حتی برخی پیشگامانمتاسفانه هنوز 

 مفهوم زیاد عت و تعدادوس در هم کنار در مسکونی هايواحد ساخت و تجمع کثیري، دید از .ساخت صنعتی ساختمان ندارند

اندر دستتواند باعث یکپارچگی بیشتر سازي ساختمان میروشن است که ارائه تعریف درست صنعتیکند. سازي را بیان میصنعتی

 .به سمت یک هدف واحد گرددآنها حرکت ي ساخت و کاران عرصه

 سازيصنعتی فنی دانش و اطلاعات کمبود - 2 - 2 - 3

هاي سنتی هاي صنعتی باعث پیچیده شدن نسبی نوع کارها در مقایسه یا روشد نیاز روشسرعت زیاد اجرا و دقت بالاي مور

هاي ماهر و با تجربه را افزایش میدهد و آلات نیاز به استفاده از اپراتورخواهد شد. همچنین از طرف دیگر استفاده بیشتر از ماشین

 هاي صنعتی استفاده نمود.به روش توان از کارگران ساده ساختمانی در ساخت و سازدر نتیجه نمی

تحولی در سیستم  تا لازم استسازي ساختمان ابتدا و حرکت به سمت صنعتی ایجاد تحول در ساخت و ساز کشور  به منظور

. شرایط حاضر و ارتباط دانشگاه و صنعت (که در حال حاضر خیلی کم و ناکارآمد است) افزایش پیدا کندبوجود آمده آموزش عالی 

اي است که نیروي کار تحصیل کرده هیچ نوع ارتباط و تجربه نسبت به صنعت ساختمان ندارد و از طرف دیگر نیز بسیاري ونهبه گ

از فعالان بخش مسکن از تحصیلات کافی و مناسب برخوردار نیستند. در صورت ادامه این روند و در صورت تصمیم حرکت به 

 ساخت و ساز پتانسیل و توانایی فعالیت در به طور کامل از دو گروه مورد اشاره هیچ یکمتاسفانه سمت صنعتی سازي ساختمان، 

 .  که این موضوع قطعا باعث بروز مشکلات آتی خواهد گشت صنعتی را نخواهند داشت

  هاي صنعتیبراي اجراي روش ساختمانی ماهر انسانی نیروي کمبود - 3 - 2 - 3

ترین مشکلات در صنعت ساخت ایران یکی از جديوزش عالی کشور، هاي آمعلاوه بر عدم تربیت نیروي کار ماهر در سیستم

باشد. این جربه تر و آموزش دیده میهاي با تاستفاده بسیار زیاد از کارگران مهاجر و ارزان قیمت تر به جاي کارگران و تکنسین

زندگی، مجالی براي تحصیل و شود که این کارگران مهاجر بدلیل وجود موانع قانونی و یا مشکلات تر میمشکل وقتی جدي

هاي ساخت و ساز صنعتی با کمبود نیروي انسانی و به این ترتیب پروژهیادگیري علمی در زمینه اشتغال خود پیدا نخواهند کرد. 

عدم وجود نیروي ماهر کافی علاوه بر مسایل ذکر شده باعث کاهش کیفیت محصولات نهایی و در نتیجه  ماهر مواجه خواهند شد.

سازي ها خواهد شد و در صورت ادامه این روند باعث منفی شدن دید کلی مردم نسبت به صنعتیاستقبال مردم از این سیستمعدم 

سازي مسکن محسوب شده صنعتیي فنی ماهر جزو مشکلات در کشور چین نیز کمبود نیرو گردد.وین ساختمانی مینهاي و روش

 . )52( هاي ساخت صنعتی معرفی شده استوجود در استفاده از سیستماقتصادي، مهمترین چالش م مشکلاتو بعد از 
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 هاي زیربنایی صنعتی در کشور هاي لازم) کمبود و ناکارآمدي پتانسیل(عدم وجود زیر ساخت - 3 - 3

 و فنیصنعتی،  هايساخت رزی جمله از لازم هايساخت زیر نبود یا کمبود کشور هر در ساز و ساخت اصلی مشکلات از یکی

به  توسط تنهایی به مسکني هاي قبلی نیز اشاره شد عقب ماندگی ساخت و ساز و مسالههمانطور که در بخش است. اقتصادي

 صنعتی براي تلاش که است این يدهنده نشان قبلی تجربیات باشد.نمی حل قابل سازيصنعتیهاي جدید و کارگیري تکنولوژي

. به منظور توفیق در استفاده )10( است شده مواجه شکست باو توسعه پایدار همواره  هاساخت زیر مشکل حل به توجه بدون سازي

هاي نوین ساخت لازم است کل کشور از لحاظ صنعتی به سطحی از تکامل و پختگی رسیده باشد تا با انعطاف پذیري از روش

چرا  هاي جدید ساختمانی را داشته باشد و آنها را از نظر فنی و علمی حمایت نماید.به نیازهاي سیستم گوییمناسب، قابلیت پاسخ

گویی صنایع داخلی در رفع نیازهاي ساخت و ساز صنعتی از مشکلات پیش روي حرکت به سمت که در حال حاضر عدم پاسخ

هاي تامین مالی و ساختارهاي اقتصادي، روش آموزش عالی،سیستم  از طرف دیگر لازم است تا باشد.صنعتی سازي ساختمان می

 هاي ساخت صنعتی به روز شوند.با توجه به مقتضیات سیستم کنونی مورد بازنگیري کلی قرار گرفته و هاي قرارداديروش

  لازممقررات  در کمبودهاي جامع براي قطعات و مصالح و عدم وجود استاندارد  - 4 - 3

استاندارد سازي  .)52( شودسازي در نظر گرفته میهاي صنعتیسازي به عنوان یکی از اساسستانداردایجاد و استقرار یک سیستم ا

هاي غیر ها و پیچیدگیشود تا علاوه بر داشتن تنوع کافی، ناهماهنگیابعاد، جنس و سایر مشخصات قطعات ساختمانی باعث می

در ذهن متبادر  تري از محصول نهاییتصویر شفاف هاي صنعتی حذف شده ولید و اجراي روشضروري در مراحل طراحی، تو

هاي باکیفیت و رعایت انجام آنها باعث اطمینان بیشتر و اعتماد مصرف کننده به محصول نهایی گردد. به علاوه وجود استاندارد

 .خواهد شدمنجر به بهبود شرایط بازار  در دراز مدت خواهد شد که

صنعتی (تکسازي صنعتی) به منظور داشتن توجیه اقتصادي، لازم است  سازيدر غیر انبوهمانطور که در فصل تعریفات اشاره شد، ه

تنوع  مشتریان،در تکسازي صنعتی لازم است تا براي ارضاي حداکثري سلیقه  تا تولید در تیراژ بالا صورت پذیرد. از طرف دیگر

تیراژ بالا و در عین حال تامین تنوع مورد  درتنها راهکار براي تولید ازي صنعتی بالا برود. در نتیجه سمحصولات در مقایسه با انبوه

 باشد.نظر براي جذب مشتریان بالا، تهیه استانداردي براي کلیه مشخصات قطعات و تولید آنها بر اساس آن می

هاي مختلف ها و ضوابط اجرایی مناسب براي روشنامهعلاوه بر استانداردسازي مشخصات قطعات ساختمانی لازم است تا آیین

باعث  موجودمقررات به روز نبودن ها و نامهیینناکافی بودن آساخت صنعتی تهیه شده و بر اجراي آنها نظارت کافی صورت بگیرد. 

در نتیجه از کاربرد آنها  وین ساخت، هم در سازندگان و هم در مصرف کنندگان آنها شده ونهاي اعتمادي به روشبوجود آمدن بی

هاي ساخت و استانداردهاي کلی هاي مربوط به روشدر کشور چین نیز کمبود آیین نامهاستقبال مناسبی صورت نخواهد گرفت. 

 .)52( هاي صنعتی سازي مسکن در آن کشور معرفی شده استمربوط به مشخصات قطعات ساختمانی از جمله چالش
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  ي پروژهاجرا برايتعجیل پیمانکاران   - 5 - 3

هاي  سازي مستلزم جستجو و تدوین روش . صنعتی)21( باشدسازي و تفکر صنعتی بحث تعجیل می یکی دیگر از موانع صنعتی

ر کشورهاي توسعه شود. د ز انجام آنها میها مانع ا که عجله در شروع پروژه باشدمیریزي  ساخت، فراهم آوردن ابزار ساخت و برنامه

ي این  شود. همه گرفته میدرنظر  هی، تامین ابزار و تعیین روش کارد ریزي، سازمان براي فکر کردن، برنامه یافته فرصت کافی

 سازي برسیم. ي صنعتی باید با رعایت ترتیب و توالی انجام گیرد تا به مرحله اقدامات

ریزي تعجیل در امر ساخت و ساز بدون برنامهچرا که  باشدعملا اشتباه می “شود سرعت در کار میتعجیل موجب ”این ذهنیت که 

ها را افزایش کاريو کاهش کیفیت محصول شده و احتمال نیاز به دوباره بینی نشدهپیش قبلی جامع باعث بوجود آمدن مشکلات

شوند در نهایت با صرف زمان و هزینه بیشتر از حد تعیین انجام  معمولا کارهایی که مقرر است با تعجیل به این ترتیبدهد. می

هاي بارزي از هاي زلزله زده را به عنوان مثالهاي ضربتی بازسازي شهرتوان پروژهمی رسند.به پایان می و با کیفیت پایین شده

 .مشخص شده معرفی کرد یانزمبازه در تعجیل کارفرما و پیمانکاران در امر ساخت و در نتیجه عدم موفقیت پروژه 

عدم تخصیص بودجه و زمان کافی در  ،گردددر رسیدن به فاز اجرایی میکارفرمایان و پیمانکاران مسایلی که باعث تعجیل  جمله از

در  در نظر گرفت. به شروع شدن فاز اجرا هاي رایج سه عاملیمنوط شدن پرداخت هاي مالی در قراردادقرارداد ها و همچنین 

شود و همچنین انجام فرآیند ها مدت زمان و بودجه معینی جهت مطالعات همه جانبه اولیه در نظر گرفته که در قراردادصورتی 

روند در  شاهد بروز تغییرات مثبتقطعا هاي مالی به پیمانکار با هدف جلوگیري از تعجیل پروژه مورد بازبینی قرار گیرد، پرداخت

 .ها خواهیم بودپروژه ياجرا

 مدیریت یکپارچه هم در سطح پروژه و هم در سطح کلان کشور نبود - 6 - 3

 مدیریت یکپارچه در سطح پروژه  - 1 - 6 - 3

باشد و اکثر هاي سه عاملی بین کارفرما، مشاور و پیمانکار میقرارداد 1ترین سیستم پیشبرد پروژهدر حال حاضر در کشور ایران رایج

شوند. این در حالی است که در سراسر جهان به منظور افزایش کیفیت هاي عمرانی در قالب این نوعِ قراردادي تعریف میپروژه

تلف مخقراردادي هاي روشانواع  هایت پروژه، با توجه به نوع و ماهبه منظور بهبود مدیریت یکپارچه خروجی پروژه و همچنین

 گیرند.مورد استفاده قرار می

گردد که رابطه بین عوامل انجام دهنده پروژه، نحوه تخصیص ق میبه مجموعه قوانین و اصولی اطلا 2هاي پیشبرد پروژهسیستم

 را ساخت تا مالی تامین از مختلف مراحل انجام چگونگی همچنین وهاي آنها را مشخص کرده مسئولیت و تعهدات ها،ریسک

 یا چهار عاملی،  3اتوان به روش متعارف یا سه عاملی، روش مدیریت اجرهاي انجام پروژه میکند. از جمله روشمی مشخص

1 Project Delivery System (PDS) 
2 Project Delivery System (PDS) 
3 Construction manager at risk 
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 و غیره اشاره کرد. اساس تفاوت 3، روش تجمیعی انجام پروژه2، قراردادهاي طرح و ساخت و تامین مالی1هاي طرح و ساختروش

هاي تامین مالی، طراحی و ساخت پروژه است. هاي پیشبرد پروژه در تفکیک مسئولیت عوامل پروژه در بخشهر یک از این روش

 نماید.فازهاي مختلف پروژه را مشخص می در پروژه عوامل از هریک ورودها زمان همچنین این روش

 چند قرارداد با محور رابطه سیستماست.  پروژه انجام در همکاري فرم ترین کامل و جدیدترین ، (IPD) روش تجمیعی انجام پروژه

آنها  اشتراك در قبال عوامل بین پروژه زیان و سود تقسیم اساس بر و اصلی عوامل زودهنگام همکاري و مشارکت بر مبتنی جانبه،

 اهداف و هاانگیره کردن راستاهم طریق از هاپروژه خروجی ارتقاء دنبال به (IPD) حقیقت درباشد. می پروژه هاي ریسک تمام در

 .است پروژه موفقیت به ذینفعان موفقیت کردن وابسته و پروژه عوامل

هاي صنعتی در ساخت، لازم است تا مشاور طراح اشراف و تسلط کاملی روي به کارگیري روش در روش قراردادي سه عاملی براي

ساخته و یا روش اجراي خاص مورد نظر داشته باشد. با توجه به اینکه معمولا اینگونه  تسلط و دید کلی در مشخصات قطعات پیش

ا محدود خواهد شد. همچنین از طرف دیگر با توجه به عدم همیان اکثر مشاورین طراح وجود ندارد، لذا استفاده از این سیستم

اطمینان مشاور طراح از میزان انعطاف پذیري و تجربه کاري پیمانکار احتمالی طرح، اصولا این مشاورین تبادر به طراحی پروژه به 

رسد که سیستم به نظر میترین حالت ممکن کرده تا از پیش آمدن خطرات احتمالی جلوگیري نمایند. به این ترتیب ابتدایی

هاي ساخت صنعتی هاي عمرانی حال حاضر کشور است براي انجام پروژهقراردادي سه عاملی که رایج ترین سیستم انجام پروژه

 مناسب نخواهد بود.

 مدیریت یکپارچه در سطح کلان کشور - 2 - 6 - 3

دو سطح کوتاه مدت و  عت ساختمان درو به طور خاص براي صنریزي و هدف گذاري در توسعه صنعتی کشور عدم وجود برنامه

تا حدودي با این  1405سند چشم انداز مسکن براي افق  .)53( باشدبلند مدت از مهمترین مشکلات صنعتی سازي ساختمان می

جه خاص این چشم انداز به ساخت ) و همچنین عدم تو1393با توجه به تاخیر زیاد در ارائه این سند (سالهدف تهیه شده است اما 

 باشد. گیر صنعت ساختمان میهاي صنعتی مشکل مذکور هنوز گریبانو ساز به روش

ریزي و نظارت راهبردي رئیس ونت برنامهامعوزارت راه و شهرسازي، با توجه به اینکه مراجع قانونی زیادي از جمله  مچنینه

سازمان ملی استاندارد  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن،نظام مهندسی کشور،ان جمهور، دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، سازم

متاسفانه سازمان یا  ،کنندفعالیت مینقش داشته و به طور مستقیم در رابطه با صنعت ساختمان  ایران، بانک مرکزي ایران و . . .

سازي استاي حرکت همه جانبه به سمت صنعتیدر رنظرات و یکپارچه سازي کلیه این قوانین ارگان واحدي به منظور تجمیع 

دیدگاه حتی در مغایرت با متفاوت و یا ها ممکن است هاي برخی سازمانگیريتصمیم به این ترتیب وجود ندارد وساخت و ساز 

 .سازمان یا ارگان دیگر باشد

1 Design- build or EPC 
2 Design Build Finance (DBF)  
3 Integrated Project Delivery (IPD) 
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همان طور که در وتاه و بلند مدت هاي کو ارائه طرحصنعت ساختمان هاي کلان در گیريبراي تصمیمیکپارچه سازي مدیریت 

هایی است که در راستاي صنعتی ها و اولین قدمزمینهاز مهمترین پیش سازي بررسی خواهد شدبخش راهکارهاي ترغیب صنعتی

 سازي ساختمان باید عملی گردد.

 ساخت هاي معمولینیاز به سرمایه گذاري اولیه بیشتر نسبت به روش - 7 - 3

هاي معمولی بیشتر خواهد بود. هاي صنعتی هم از لحاظ زمانی و هم از لحاظ مالی در مقایسه با روشسرمایه گذاري اولیه در روش

برداري از یک روش ساخت صنعتی نیاز به انجام مطالعات جامع و همچنین انجام آزمایشات متعدد و در نهایت براي طراحی و بهره

 هند بود.ابر خوزمان و ا فرآیندهایی بسیار پر اهمیتهباشد که همه این فعالیتاستاندارد سازي روش جدید می

گذاري اولیه زیادي خواهد داشت. براي و به کار گیري عملی از روش صنعتی معرفی شده نیاز به سرمایهاز طرف دیگر پیاده سازي 

آلات کارخانه، خرید ماشینهاي ساخت هزینه ساخته ساختمانیتولید قطعات پیش هايکارخانهاندازي و راهایجاد  به منظور مثال

توان به عنوان سرمایه را می هاي کنترلی و هدایت خودکارها و تجهیزات مورد نیاز و همچنین هزینه سیستممورد نیاز، هزینه قالب

  اولیه مورد نیاز در نظر گرفت.

هاي مربوط به از پروژهي مالی دولت هادر کشور و حمایت مناسب اقتصادي ساختارهاي نبودها، با توجه به بالا بودن این هزینه

  1باشد. در کشور چین هزینه بالاي مربوط به سرمایه گذاري اولیههاي موجود میسازي ساختمان از مهمترین چالشصنعتی

 .)52( باشدترین سد موجود در برابر حرکت ساخت و ساز این کشور به سمت ساخت صنعتی میاصلی

 دم قابلیت رقابت در بازارعنسبت به ساختمانهاي پیش ساخته و در نتیجه  کنندگان مصرفدید منفی  - 8 - 3

ي پایین باعث ضرورت بالاي ایجاد تعداد زیادي مسکن در مدت زمان کم و با هزینه پس از جنگ جهانی دوم در کشور انگلستان

و این  ندگاه موقت ساخته شدها با  نگاه اقامتاکثر این خانه اسفانهشد تا عامل کیفیت در این دوره کمتر مورد توجه قرار گیرد. مت

ها در . امروزه هنوز هم اکثر خانه)9( امر باعث منفی شدن دید مردم نسبت به خانه هاي پیش ساخته در این کشور شده است

 .)9( دشونهاي سنتی و در محل کارگاه اجرا میانگلستان با روش

هاي صنعتی باعث کمبود نیروي کار ماهر در روش) درباره نیروي انسانی ماهر ذکر شد، - 3 - 2 - 3 همانطور که در بخش(

صورت ادامه این روند باعث منفی ها خواهد شد و در کاهش کیفیت محصولات نهایی و در نتیجه عدم استقبال مردم از این سیستم

هاي سیستم کم پذیري انطباقاز طرف دیگر نیز  .گرددهاي نوین ساختمانی میسازي و روششدن دید کلی مردم نسبت به صنعتی

-که لازم است شرکت تواند در دید منفی مصرف کنندگان به این سیستم ها تاثیر گذار باشدنیز می معماري انواع با صنعتی ساخت

 ود درصدد رفع این مشکلات بر آیند.اي سازنده با ایجاد تنوع در طرح هاي خه

1 High initial cost 
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اي براي افزایش هاي عمرانی و پیمانکاران انگیزهگردد تا شرکتقیمت بالاي مسکن و کاهش قدرت خرید اکثریت مردم باعث می

سازي مناسب به منظور ایجاد دید در چنین شرایطی اگر فرهنگ .)52( هاي مربوط به تحقیق و توسعه خود نداشته باشندهزینه

ها براي سرمایه گذاري این شرکت انگیزه هاي صنعتی انجام نشود،هاي ساخته شده با روشمثبت مصرف کنندگان نسبت به خانه

 نی مسکن عملا ناممکن خواهد شد.مالی و نیروي انسانی در زمینه تحقیق و توسعه محدود تر شده و برون رفت از شرایط کنو

 - 4 ساختمان سازيصنعتی به ترغیب راهکارهاي 

همچنین به منظور تسهیل حرکت صنعت ساخت و ساز کشور به شده در بخش قبلی و معرفی با توجه به مشکلات در این بخش 

زم به ذکر است که حداکثر تلاش بر لا پرداخته خواهد شد. راهکارها و پیشنهاداتبه ارائه  نوین ساخت هايسمت استفاده از روش

اند حاصل آن بوده تا از ارائه راهکارهاي شعار مانند و غیر عملی پرهیز گردد. در این بخش مواردي که به عنوان راه حل مطرح شده

اخت و ساز ها و همچنین انجام مصاحبه با کارشناسان و خبرگان امر سمطالعه ادبیات مساله و بررسی تجربیات مشابه سایر کشور

 باشد.در ایران می

 سازي ساختمانسازي مدیریت کلان کشور در راستاي صنعتی یکپارچه - 1 - 4

و ارائه هاي کلان در صنعت ساختمان گیرياشاره شد، یکپارچه سازي مدیریت تصمیم) - 2 - 6 - 3 همان طور که در بخش (

ن باید عملی هایی است که در راستاي صنعتی سازي ساختماها و اولین قدمزمینهبلند مدت از مهمترین پیشهاي کوتاه و رحط

وزارت راه و  اي ازن به عنوان زیر مجموعهسازي ساختماصنعتی یا سازمانی با تمرکز بر امر شورا لازم استگردد. به این منظور 

در زمینه ساخت و  هاي مدیریتی کشورز افراد خبره و تصمیم ساز در سایر ارگانا مجموعه بایداعضاي این  .گرددایجاد  شهرسازي

ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهوري، دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، مرکز تحقیقات ساختمان و از جمله معاونت برنامهساز 

هاي اتخاذ شده حاصل هم تصمیمگردد تا یاي باعث متشکیل چنین مجموعه. انتخاب شوند و غیره بانک مرکزي ایران مسکن،

ه در کمترین زمان خواهد داشتفکري همه جانبه این مسئولین و کارشناسان خبره بوده و قابلیت تبدیل به قوانین لازم الاجرا را 

دي انجام سازي بخش ساختمان در کشورهاي زیاباشد. تشکیل شورا یا سازمانی جدید به منظور مدیریت یکپارچه و توسعه صنعتی

 ي مربوط به کشورهاي مالزي و چین اشاره خواهد شد.شده است. در ادامه به تجربه

هاي اخیر پیشرفت هاي پیشرو در زمینه ساخت و ساز صنعتی در آسیا بوده و در سالدر حال حاضر کشور مالزي یکی از کشور

یکی از به عنوان  1توسعه صنعت ساخت مالزي ئتهیدر کشور مالزي  1994در سال شایان توجهی در این زمینه داشته است. 

هاي . هدف اصلی از تشکیل چنین سازمانی هماهنگی بخشتشکیل شداین کشور  2وزارت کار مجموعههاي قانونی زیر سازمان

 .)54( ت ساختمان در کشور مالزي بوده استمختلف مرتبط با صنعت ساخت، افزایش رقابت در فضاي ساخت و ساز و توسعه صنع

هاي دولتی در استفاده از روشهاي صنعتی اشاره کرد. این توان به طرح الزام پروژههاي این هیئت میاز مهمترین اقدامات و نوآوري

1 Construction Industry Development Board (CIDB) of Malaysia 
2 Ministery of works , Malaysia 
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 70ز بیش الازم است تا هاي دولتی اي را شروع نموده است که بر اساس آن در تمام پروژهبه بعد برنامه 2003از سال  هیئت

همچنین به منظور رسیدن به اهداف این  .)55( ساخته شوند 1هاي ساخت صنعتیهاي ساختمان به روشدرصد از اجزا و بخش

د آلات مورد نیاز و همچنین آموزش نیروي انسانی مور، تهیه ماشینها، ساخت کارخانههاي مربوط به ایجاد زیرساختبرنامه هزینه

 .)56( توجه قرار گرفته است

در وزارت مسکن و توسعه شهري و  2سازي مسکنمرکزي با عنوان مرکز توسعه صنعتی 1998کشور چین نیز در سال در 

هاي ساخت سازي و مدرن کردن روشهاي مسکونی با استفاده از صنعتیآن کشور به منظور افزایش کیفیت ساختمان 3روستایی

-متخصص در زمینه تکنولوژي ژاپنی 4المللیهاي همکاري بینبرخی آژانس . این مرکز در ادامه با کمک گرفتن از)52( ایجاد شد

هاي فنی . در نهایت این مرکز با استفاده از کمک)57( )52( ها و مدارك فنی مختلفی نمودهاي ساختمان اقدام به تهیه استاندارد

باعث این موضوع که کشور شد در » 5هاي مسکونیي عملکردي ساختمانسیستم گواهینامه«خط مشی  خارجی موفق به تعریف

 .)52( هاي مسکونی در چین شدبرداري خانهبهبود وضعیت ساخت و ساز و همچنین بهره

 صنعتی ساخت هايتصویب قوانین تشویق کننده استفاده از روش - 2 - 4

سازي ساختمان منافع زیادي از جمله ایجاد تعادل در بازار عرضه و تقاضاي صنعتی مرور شد، ) - 2 همان طور که در بخش (

وري از منابع طبیعی، کاهش مصرف انرژي و غیره کاهش تولید زباله و افزایش بهره مسکن، افزایش سرعت تولید، افزایش کیفیت،

سازي ساختمان ها تنها ذینفعان صنعتیي سازندگان و مصرف کنندگان این خانهمجموعه است که این حقیقت خواهد داشت.

هاي بیمه، وزارت صنعت و ها، شرکتها، بانکهاي بزرگ دولتی و خصوصی از جمله شهرداريهاي و ارگانو سازماننیستند 

ها و موسسات آموزش عالی و غیره نیز به طور مستقیم و دانشگاهسازمان حفاظت محیط زیست، معدن، وزارت راه و شهرسازي، 

  مند خواهند شد.غیر مستقیم از منافع حاصل از صنعتی سازي ساختمان بهره

گذاري شده است که: در صورتی که گردد بر اساس این فرض پایهاره میي مهم و پیشنهاد اصلی که در اینجا به آن اشنکته

براي تشویق حرکت به سمت ساخت و ساز صنعتی  تواندمی، گرددمند میبهرهسازي ساختمان ارگانی از منافع صنعتی یا و سازمان

کاهش  گذاري بلند مدت و با هدفسرمایه با دید توانندمیبه عبارت دیگر این موسسات  د.متقبل شونیز هایی را هزینهدر کشور 

سازي ساختمان هایی را براي ترویج صنعتیهزینه سازي ساختمان در آینده،مند شدن از منافع صنعتیها آتی خود و یا بهرههزینه

 .انجام بدهند

1 Industrialized Building Systems (IBS) 
2 Housing Industrialisation Promotion Centre 
3 Ministry of Housing and Urban-Rural Development of China 
4 International Cooperation Agency 
5 China’s residential house performance certification system 
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 پرداخت یارانه به ازاي استفاده از ساخت و ساز صنعتی - 1 - 2 - 4

پرداخت  که دهدمی نشان هاسناریو سازي شبیه نتایجانجام شده است،  2014ر سال چین که د کشوراي در مطالعهبراي مثال در 

 در توجهی قابل تاثیر تواندمی ساز و ساخت درها) (توسط دولت یا شهرداري ساختگییارانه به ازاي هر متر مربع استفاده از پیش

کاهش تولید . با )28( افتداتفاق می ساختمانی هايزبالهید تول کاهش آن طبع به باشد و داشته هاسیستماین  از استفاده به گرایش

و  1هاهاي دفن زبالههاي مربوط به مدیریت محلها، کاهش هزینهزیادي بدلیل کاهش هزینه حمل زباله منافعهاي ساختمانی زباله

توانند به ها میبه این ترتیب سازمان خواهد شد. هاي مربوطهیا ارگان هاهاي ناشی از کل این فرآیند عاید شهرداريکاهش آلودگی

و در نتیجه ایجاد نارضایتی براي شهروندان، با  بیشترخود از طریق دریافت مالیات یا عوارض شهري  درآمدهاي افزایشجاي 

 هاي خود اقدام نمایند.هایی در راستاي کاهش هزینهاستفاده از چنین روش

ها شاهد کاهش مصرف آب در مناطق شهري، کاهش سر ساختگی در ساخت و ساز شهري علاوه بر کاهش زبالهز پیشبا استفاده ا

البته کاملا واضح است خواهیم بود.  نیز و صدا در اجراي ساختمان، افزایش سرعت ساخت و در نتیجه کاهش مشکلات ترافیکی

هاي مالی که بتواند باعث ها و کمکا و همچنین محاسبه مبلغ یارانهههاي این سازماندر هزینه جوییکه بررسی میزان صرفه

 تري خواهد داشت.گرایش پیمانکاران به ساخت و ساز صنعتی شود نیاز به مطالعه جامع

 هاي عمرانی با توجه به روش ساختتغییر تعرفه بیمه پروژه - 2 - 2 - 4

) اشاره - 4 - 2 طور که در بخش (یمه ارائه شده است. همانهاي بسازي ساختمان بر شرکتیشنهاد با تمرکز بر تاثیر صنعتیپ این

شود و همچنین ساخت به هاي صنعتی از کارکنان آموزش دیده و با تجربه استفاده میشد، در ساخت و ساز با استفاده از روش

توان ادعا کرد که احتمال بروز حادثه به این ترتیب می هاي صنعتی باعث کاهش حضور نیروي انسانی در کارگاه خواهد شد.روش

ها قابلیت کاهش ي بیمه این گونه پروژههاي رایج و سنتی بوده و در نتیجه تعرفههاي ساخت صنعتی کمتر از سایر روشدر سیستم

اهد داشت اما در صورت عملی اي همه جانبه خوپیدا کردن خواهد داشت. کاملا واضح است که تصویب چنین قانونی نیاز به مطالعه

 در نظر گرفته شود.سازي ساختمان صنعتیهاي مالی براي تواند به عنوان یکی از مشوقشدن می

 هامسکن با توجه به روش ساخت ساختمان ساخت پرداخت وام بندي اولویت - 3 - 2 - 4

ه عنوان یک مشوق خوب براي تواند ببا توجه به روش ساخت می وام ساخت مسکن در نظر گرفتن اولویت و یا افزایش مبلغ

با انجام چنین کاري،  پیمانکاران به منظور استفاده از تسهیلات مربوطه  پیمانکاران غیر انبوه ساز و کوچک مورد استفاده قرار گیرد.

ساخت  هايساخت و ساز با استفاده از سیستمهاي ساخت صنعتی گرایش پیدا خواهند کرد. از طرف دیگر به استفاده بیشتر از روش

پیمانکاران و  . به عبارت دیگر)9( خواهد شد و اجرا زمان ساختدرصدي  50صنعتی و پیش ساختگی باعث افزایش بیش از 

هاي ساخته شده خود خواهند داشت و برگشت سرمایه آنها با زمان بیشتري براي فروش واحدهاي مسکونی این واحد سازندگان

بازگشت اصل سرمایه و سود مربوطه به بانک نیز در زمان باز پرداخت وام و  شتري صورت خواهد گرفت. به همین ترتیبسرعت بی

1 Landfill  
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این  کنند، بلکهخود را در زمان کمتري دریافت می ها نه تنها اصل مبلغ و سود. به عبارت دیگر بانککمتري اتفاق خواهد افتاد

تخصیص میزان مشخصی از سرمایه، در یک بازه زمانی معین به تعداد پیمانکاران و سازندگان  پیدا خواهند نمود که بانیز  قابلیت را

 بیشتري وام اعطا نماید.

 هاي سنتیروشساخت با از طرف سازمان محیط زیست براي  زیستعوارض آلایندگی محیطدریافت  - 4 - 2 - 4

 1387لوده کننده محیط زیست، و سپس از سال براساس قانون تجمیع عوارض کالاها و محصولات صنایع آ 1382از ابتداي سال 

قانون مالیات بر ارزش افزوده، واحدهاي آلاینده محیط زیست طبق تشخیص و اعلام  38کنون به استناد تبصره یک ماده  تا

  .)59( )58( دانوش به عنوان عوارض آلایندگی بودهسازمان حفاظت محیط زیست مشمول پرداخت یک درصد از فر

نیز مورد استفاده قرار بگیرند. به این ترتیب که با توجه به روش ساخت، میزان تولید صنعت ساختمان توانند درباره میچنین قوانینی 

حیط زیستی از پیمانکاران هاي ساخت عوارض مزباله و هدر رفت منابع طبیعی محاسبه شده یا تخمین زده شود و به تفکیک روش

هاي صنعتی ساخت میزان تولید زباله به طور ساختمانی توسط سازمان محیط زیست دریافت گردد. با توجه به اینکه در روش

هاي ساخت کمتر شده یا یابد، اگر مبلغ این عوارض براي برخی روشوري از منابغ طبیعی افزایش میچشمگیر کاهش یافته و بهره

هاي مورد نظر عمل نماید. حتی اگر نقش تشویقی چنین قانونی تواند به عنوان مشوقی براي به کارگیري روشیحذف شود، م

براي پیمانکاران داراي اثر کمی باشد، تصویب چنین قانونی باعث تشکیل یک ذخیره مالی از محل عوارض دریافتی خواهد شد که 

سازي، آموزش و غیره هاي حرکت به سمت صنعتیمنظور گسترش زیر ساخت توان از آن بهریزي و مدیریت درست، میبا برنامه

 استفاده نمود.

 هاي نوین ساختآموزش نیروي کار ماهر روش - 3 - 4

 90تا  85) تعداد نیروي شاغل در بخش ساختمان نه تنها افزایش نداشته بلکه از سال - 6 - 2 با توجه به آمار ارائه شده در بخش (

 پیش عالیه تحصیلات اخذ سمت به آرام آرام امروزي جامعه کار نیروي. از طرف دیگر )37( درصد کاهش یافته است 6در حدود 

 رسیده است 1390درصد در سال  24به نزدیک  1370درصد در سال  8به طوري که درصد شاغلین با تحصیلات عالیه از  رودمی

 چرا شود مواجهفنی و اجرایی  کار نیروي کمبود با سنتی هايساختمان تولید بازاردر دراز مدت  تا شودمی باعث موضوع ین. ا)38(

 کارگر ساده نسبت به ساخت و اجراي ساختمان مبادرت ورزد. یک عنوان به توانست نخواهد دیگر کرده تحصیل نیروي کار که

رو در صورت  این از .دارد دیده آموزش و مجرب هاياکیپ به نیاز هاي جدیدو تکنولوژي صنعتی هايروش با ساختمان ياجرا

 و داشت خواهد وادي این در فعالیت براي بیشتري رغبت امروزي کرده تحصیل نیروي کار مدیریت درست سیستم آموزش عالی،

 و ساختمانی مصالح تولید صنعتی واحدهاي در هم امروزي کار به آماده وهاينیر براي وسیعی کار فضاي ساختمان نعتص طبیعتا

هاي مرتبط با صنعت . به عبارت دیگر با ایجاد تغییرات اندکی در برخی از رشتهکرد خواهد ایجاد نوین ساختمانی هايکارگاه در هم
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هاي ساخت با به کار گیري سیستمر صنعت ساختمان التحصیلان آنها دها براي فعالیت فارغساختمان و هدف مند نمودن این رشته

 صنعتی امکان پذیر خواهد بود.

ها براي ها در سیستم آموزش عالی کشور، یکی از مهم ترین محركها و گرایشمند نمودن برخی رشتهعلاوه بر موضوع هدف

باشد. با توجه به اینکه خش مسکن میهاي آموزشی با هزینه کم براي شاغلین کنونی بسازي ایجاد طرححرکت به سمت صنعتی

دهند، به تشکیل میدر کشور را مهاجران خارجی و یا افراد با تصحیلات پایین  در حال حاضر کسر بزرگی از کارگران بخش مسکن

معمولا هاي صنعتی امکان پذیر نخواهد بود. همچنین با توجه به وجود مشکلات مالی، این افراد کار گیري این کارکنان در سیستم

هایی تمایل و یا گرایشی به یادگیري و آموزش دیدن در موسسات خصوصی و آزاد را نخواهند داشت. در نتیجه برگزاري دوره

تواند کمک شایانی به افزایش مهارت کارکنان صنعت مسکن و توسط مراکز آموزشی مختلف در این زمینه و با هزینه کم می

 حرکت آن به سمت ساخت صنعتی گردد.

 هاي انرژي و مصالح ساختمانیي مربوط به حاملهااقعی شدن هزینهو - 4 - 4

سازي یکی از مهمترین تاثیرات صنعتیاست.  اتتغییر روزمادر بعامل اصلی و به عبارت دیگر نیاز،  وجود تجربه نشان داده است که

هاي مصرف انرژي هش هزینههاي مربوط به مصرف انرژي و پرت مصالح در زمان ساخت و همچنین کاساختمان کاهش هزینه

هاي انرژي و قیمت مصالح ساختمانی در مقایسه با قیمت باشد. اما با توجه به ارزان بودن حاملبرداري ساختمان میدر دوره بهره

اده از شوند و احساس نیاز به استفنادیده گرفته می از نظر اقتصاديها در مقایسه با قیمت تمام شده خانهها جوییصرفه، این زمین

 آید.هاي ساختمان بوجود نمیهاي صنعتی ساخت به منظور کاهش هزینهروش

ي بازار مسکن، کاهش شدید قیمت زمین عملا امکان پذیر نخواهد بود. در نتیجه تنها راه محسوس از طرف دیگر بر اساس تجربه

انرژي و مصالح ساختمانی و در نتیجه  هايحامل سازي ساختمان، واقعی شدن و افزایش قیمتشدن منافع اقتصادي صنعتی

الح مصهاي انرژي و هاي مربوط به حاملهزینههاي ساخت و بهره برداري مسکن خواهد بود. قطعا افزایش افزایش هزینه

در مراحل بعدي این و برهم خوردن تعادل در صنعت ساختمان کشور خواهد شد. اما  ساختمانی در مراحل اولیه باعث بروز ناآرامی

 خواهد شد. سازي ساختمان مزایا و فواید صنعتی بوجود آمدن احساس نیاز و جدي گرفته شدن منافع اقتصادي و سایراتفاق باعت 

 هاي ساخت صنعتیبا روش پیشبرد پروژه جدید و منطبقهاي استفاده از سیستم - 5 - 4

 هايترین سیستم پیشبرد پروژه قرارداددر حال حاضر در کشور ایران رایج ) اشاره شد،- 1 - 6 - 3 (همان طور که در بخش 

هاي صنعتی باشد که باعث محدود شدن گرایش مشاورین طراح در به کارگیري روشسه عاملی بین کارفرما، مشاور و پیمانکار می

  خواهد شد.

یمانکار در کلیه مراحل طراحی امکان پذیر باشد و انتقال هاي قراردادي که در آنها حضور پتقریبا بدیهی است که استفاده از روش

سازي مناسب تر خواهند بود. هاي صنعتیهاي اجرایی از اولین مراحل طراحی انجام شود براي انجام پروژهتجارب و چگونگی روش
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و یا استفاده از روش  ايهاي ساخت صنعتی با قراردادهاي طرح و ساخت، قراردادهاي شامل تامین مالی پروژهپیشبرد پروژه

هاي نوین و ابتکاري و هاي پیمانکاري بزرگ در تعریف و استفاده از روشتواند باعث تشویق شرکتتجمیعی انجام پروژه می

هاي نوین ساختمانی قابلیت و تمایل به انجام کلیه هاي معرفی کننده روشهمچنین معمولا شرکت صنعتی براي ساخت گردد.

مندي از هاي قراردادي مناسب، علاوه بر بهرهید و اجرا مربوط به روش خود را دارند در نتیجه با انتخاب روشعملیات طراحی، تول

  هاي جدیدي ایجاد نمود.توان انگیزهقراردادي جدید، براي این نوع از پیمانکاران نیز می مزایاي سیستم

از جمله تغییر  از طرق دیگرتا است  شایستههاي قراردادي روشدر صورت عدم قابلیت یا عدم تمایل به تغییر لازم به ذکر است 

براي حرکت به سمت ساخت بستر مناسب  برخی از مفاد قراردادي و یا ایجاد تغییر در قوانین مربوط به چگونگی ار جاع کار،

 طالعاتآور جهت انجام م اي الزامتوان مادهقراردادهاي همسان خدمات مشاوره و طراحی میصنعتی ایجاد شود. براي مثال در 

ي مربوط به الزحمههاي بزرگ اضافه نمود و همچنین زمان و حقبراي پروژه هاي ساخت سنتی و صنعتیمقایسه گزینهو  کافی

 این مطالعات را نیز در قراردادها در نظر گرفت.

به به صورت برگزاري مناقصه، رجاع کار جهت او یا براي در زمان تعیین صلاحیت پیمانکاران  این امکان وجود دارد که همچنین

در فرآیندهاي مربوطه  تاثیر امتیاز فنی پیمانکار راضریب و هاي صنعتی، اولا پیمانکاران براي استفاده از روش تشویق منظور

هاي نوین و روش ريگیبه تجربه و توانایی پیمانکار در زمینه به کار توجهی از امتیاز فنی پیمانکار راافزایش داد و ثانیا بخش قابل 

تواند به شروع به این ترتیب تلاش پیمانکاران براي کسب امتیاز بیشتر در رقابت بوجود آمده می اختصاص داد. صنعتی در ساخت

توان به ها، میهاي صنعتی منجر شود. با استاندارد کردن ضریب امتیاز فنی پیمانکاران با توجه به حجم پروژهاستفاده از روش

 ارجاع داده شود.هاي بزرگ فقط به پیمانکاران ساخت صنعتی ید که پروژهحالتی رس
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