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مرتضی حقیقت

مرتضی حقیقت 
مدیرعامل شرکت مانا

ــرای  ــای اقتصــادی ب ــونی، بنگاه ه ــده کن ــتی و پیچی در فضــای رقاب
حفــظ جایــگاه و تــداوم موفقیــت خــود ناگزیرنــد فراتــر از دارایی هــای 
ــژه  ــهود، به وی ــرمایه های نامش ــر س ــند و ب ــالی بیندیش ــکی و م فیزی
ــاختمانی  ــرکت س ــد. در ش ــز کنن ــازمانی، تمرک ــه س ــش و تجرب دان
گســترش و نوســازی صنایــع ایرانیــان مانــا، بــا ســابقه ای نزدیــک بــه 
پنــج دهــه فعالیــت مســتمر در پروژه هــای بــزرگ عمــرانی، صنعــتی، 
نیــروگاهی، فــولادی و معــدنی، بخــش قابــل توجــهی از توانمنــدی 
مــا نــه صرفــاًً در تجهیــزات و رتبه هــای پیمانــکاری، بلکــه در انباشــت 
تجربه هــا، تخصص هــا و دانــشی نهفتــه اســت کــه در طــول اجــرای 

ــه اســت. ــلی شــکل گرفت پروژه هــای مــلی و بین المل
ــایی پروژه هــا،  ــوع جغرافی ــا، تن ماهیــت پروژه محــور فعالیت هــای مان
پیچیــدگی فــنی کارهــا و تعامــل بــا ذی نفعــان متعــدد، همــگی موجب 
تولیــد حجــم گســترده ای از تجربه هــای ارزشــمند، درس آموخته هــا و 
ــد  ــورت نظام من ــش به ص ــن دان ــه ای ــده اند. چنانچ ــلی ش ــش عم دان
ــایی  ــا جابه ج ــود، ب ــته نش ــتراک گذاش ــه اش ــت و ب ــایی، ثب شناس
ــمی از آن از  ــش مه ــان، بخ ــذر زم ــا گ ــا ی ــام پروژه ه ــا، اتم نیروه
ــه  ــا ن ــرای مان ــش ب ــت دان ــن رو، مدیری ــت. از ای ــد رف دســت خواه
یــک اقــدام تشــریفاتی، بلکــه ضــرورتی راهبــردی در مسیــر توســعه 

پایــدار و حفــظ مزیــت رقابــتی محســوب می شــود.
مدیریــت دانــشی چارچــوبی اســت کــه بــه ســازمان امــکان 
ــل  ــازمانی تبدی ــرمایه ای س ــه س ــردی را ب ــای ف ــد تجربه ه می ده
ــا  ــازمان ارتق ــطح کل س ــه س ــراد ب ــطح اف ــری را از س ــد، یادگی کن
دهــد و تصمیم گیری هــا را بــر پایــه دانــش معتبــر و آزمــوده 
ــا  ــتی چالش ه ــا و ح ــن رویکــردی، موفقیت ه ــازد. در چنی ــتوار س اس
ــرد  ــود عملک ــرای بهب ــمند ب ــعی ارزش ــا، مناب ــای پروژه ه و خطاه

آینــده تلــقی می شــوند. تمرکــز ایــن رویکــرد بــر بهــره وری ســازمانی 
ــاره کاری، پیشــگیری از تکــرار  ــا کاهــش دوب ــه ای کــه ب اســت؛ به گون
ــع،  ــرف مناب ــازی مص ــرا و بهینه س ــت اج ــای کیفی ــتباهات، ارتق اش
ــان آن ایجــاد شــود. ــرای ســازمان و ذی نفع ــنی بیشــتری ب ارزش آفری
مجلــه پیــش رو یــکی از تلاش هــای ارزشــمند همیــن مسیــر بــوده کــه 
ــای  ــا و تجربه ه ــده ای از دانش ه ــه گزی ــا هــدف مستندســازی و ارائ ب
ــده از  ــلی برآم ــش عم ــروه تلاش دارد دان ــرکت های گ ــده در ش ارزن
فعالیت هــای صــورت گرفتــه در ســطح گــروه و تعــاملات حرفــه ای را 
بــه شــکلی ســاخت یافته و قابل انتقــال در اختیــار مدیــران و کارکنــان 
ــای  ــترک و ارتق ــری مش ــه یادگی ــد و زمین ــرار ده ــرکت ها ق ــه ش هم

بلــوغ ســازمانی را فراهــم آورد.
امیــد اســت ایــن رونــد گامی مؤثــر در نهادینه ســازی فرهنــگ 
مدیریــت دانــش در شــرکت ها باشــد و بــا تقویــت یادگیــری ســازمانی 
و تمرکــز بــر بهــره وری، مــا را در تحقــق اهــداف راهبــردی هلدینــگ 
میدکــو و شــرکت ها، حفــظ جایــگاه پیشــرو در صنعــت و ایفــای نقــش 

ــاند. ــاری رس ــور ی ــاخت های کش ــعه زیرس ــر در توس مؤثرت
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روح اله فرمانی 

مانــــا در طــــول بیــــش از پنــــج دهــــه فعالیــت خــــود در عرصــه 
پروژه هــــای مــــلی و صنعــــتی، همــــواره بــر ایــن اصــــل اســتوار 
بــــوده اســت کــه هیــچ ســرمایه ای ارزشــمندتر از تجربــه نیســت. 
پروژه هــــا تنهــــا ســــازه هایی نیســــتند کــــه در زمیــــن برافراشــته 
می شـوند، بلکـه هـر یـک مدرسـه ای هسـتند کـه در دل خــود هــزاران 

نکتــه، چالــــش و درس پنهــان دارند.
ایــــن حاصــل تلاشی ارزشــمند اســت بــــرای ثبـت و انتقـال همـان 
درس هـــا؛ درس هـــایی کـــه در میــــدان عمــــل آموختــه شــــده اند و 
می تواننــــد چــراغ راه آینـــده باشـند. بـاور مـا ایـن اسـت کـه سـازمانی 
زنـــده و پویـا، سـازمانی اسـت کـه یــــاد بگیــرد، تجربه هــا را مســتند 

کنــــد و آن هــــا را در اختیــــار نســل های بعــــدی خــود بگـذارد.
امیـدوارم مجموعـه گـردآوری شـده، علاوه بـر ثبـت تاریخچـه ارزشـمند 
تلاش ها بـرای همـه مدیـران، مهندسـان و همـکارانی کـه امـروز و فـردا 
در پروژه هـــای مانـــا فعالیـت می کننـد، الهام بخـــش باشـد و بتوانـد مانـع 
از تکـــرار خطاهـــا دســـتیابی بـــه موفقیت هـــای بزرگ تـــر و در نهایـــت 

موجـــب تقویـت مسیـر تعـالی سـازمان شـود.
بــــدون شــک آینــــده از  آن ســــازمان هایی اســت کــــه می آموزنــد 
و ســــرمایه دانــش را بــه میـراثی مانـــدگار بـرای رشـد خـود و کشـور 

می کننـد. بـدل 
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محمدحسین قلی پور

دانــــش و تجربــــه، ســــرمایه های بی بدیــــل یــــک ســــازمان پــروژه 
محــــور همچــون مانــا هســتند. آنچــه مسیــر رشــد و پایــداری مــا 
را همــــوار می ســــازد، نــه فقـط تجهیـزات و منابـع مـالی، بلکـه توانـایی 
مـــا در یادگیــــری از گذشــــته و انتقــــال آموخته هــا بــــه آینــده است.

در همیــــن راســــتا، بــر آن شــــدیم تــا بــا تدویــــن و اجــرای یــک 
برنامــــه نظام منــــد مدیریــت دانــشی، گامی مهــــم در ثبــت و انتقــال 
تجربیــــات پروژه هــــا بــــرداریم. ایــــن برنامــــه بــــا بهره گیــــری از 
ــت  ــش و ثبــ ــن دانــ ــط مهندسیــ ــصی توســ ــای تخصــ مصاحبه هــ
روایت هــــای ارزشــمند مدیــران پــــروژه و سرپرستان  کارگاه و مسـئولین 
واحـد هـــا بســـتری فراهـم ســـاخته اســت تــا دانش هــــای نهفتــه بــه 
گنجینــــه دانــــشی مــــدون و قابــل بهره بــــرداری بــــرای نســل های 

ــا تبدیــل شــوند. بعــدی مانــ
مــــا به خــــوبی آگاهیــم کــه در اجــرای پروژه هــای عظیـم و پیچیـده، 
وقـــوع خطـا یـا اشـتباه در شـرایط خـــاص امـری اجتناب ناپذیـر اسـت امـا 
تکـــرار یـــک خطـا بـا همـــان شـرایط و شـــکل، بــه معنــــای نهادینــه 
شــــدن ضعــف در رویه هاســــت؛ امــری کــه نه تنهــا قابــل اغمــاض 
نیسـت، بلکـه بـرای آینـده سـازمان تهدیـدی جـدی و کشـنده خواهـد بـود. 
رســـالت ایـن برنامـه آن اسـت کـه بـا مستندسـازی و انتشـار تجربیـات، از 

تکـــرار خطاهـــای گذشـته جلوگیــری کــرده و بســتر خلــــق راه حل هــای نوآورانــه و بهبــود مســتمر را فراهــم آورد.
امیــد اســت ایــن حرکــت نظام منــد، گامی در جهــت ارتقــای یادگیــری ســازمانی و تضمیـن پایـداری و تعـالی مانـا در مسیـر اجـرای 

پروژه هـــای مـــلی و بین الملـلی باشـد.
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کتـاب گنجینه کتـاب گنجینه 
تجارب پروژه تجارب پروژه 

احــداث احــداث 
کارخانـهکارخانـه

 آهک و دولومیـت آهک و دولومیـت
ــه  ــا در راســتای تکمیــل فرآینــد نظام منــد مدیریــت دانــش ســازمانی، اقــدام ب شــرکت ســاختمانی گســترش و نوســازی صنایــع ایرانیــان مان
ــر ارزشــمند حاصــل تلاش جمــعی از  ــن اث ــه آهــک و دولومیــت« نمــوده اســت. ای ــروژه احــداث کارخان ــه تجــارب پ ــاب »گنجین ــن کت تدوی
متخصصــان و مدیــران ایــن شــرکت اســت کــه بــا هــدف ثبــت، مستندســازی و انتقــال تجــارب عمــلی و درس هــای آموخته شــده از اجــرای 
یــکی از پروژه هــای پیچیــده صنعــتی در شــرایط ویــژه اقتصــادی و بین الملــلی تهیــه شــده اســت. ایــن کتــاب به عنــوان یــک ســند راهبــردی، 
ــران  ــاز ای ــت ساخت وس ــای آتی در صنع ــت پروژه ه ــت مدیری ــای کیفی ــرای ارتق ــه، نقشــه راهی ب ــای صورت‌گرفت ــن پاسداشــت تلاش ه ضم

محســوب می شــود.

محتوا و حوزه های تمرکز کتاب:
ــروژه،  ــر پ ــر روایــت مدی ــنی ب ــبی منســجم و مبت ــاب در قال ایــن کت
مهنــدس بهــرام مددونــد، بــه بــررسی ابعــاد گوناگــون اجــرای پــروژه 
احــداث کارخانــه آهــک و دولومیــت می پــردازد. محتــوای ارائه شــده 
ــا  ــه ب ــوده، بلک ــدود نب ــرایی مح ــای اج ــزارش فعالیت ه ــه گ ــا ب تنه
ــای  ــعی، رویکرده ــای واق ــر چالش ه ــنی ب ــلی و مبت ــگاهی تحلی ن
مدیریــتی اتخــاذ شــده در مواجهــه بــا مســائل پیچیــده را بــه تصویــر 
می کشــد. از جملــه محورهــای محتــوایی کلیــدی ایــن کتــاب 

ــه مــوارد زیــر اشــاره نمــود: ــوان ب می ت
ــا اســتناد  ــادا: ب · تفاوت هــای مدیریــت پــروژه در ایــران و کان
بــه تجربــه کلی مدیــر پــروژه، ایــن بخــش بــه تحلیــل نقــاط قــوت 
ــگی و  ــاوت فرهن ــت متف ــتی در دو باف ــای مدیری ــف رویکرده و ضع
ــر ضــرورت اســتقرار سیســتم های یکپارچــه  ســازمانی می پــردازد و ب

و نگــرش فرآیندمحــور تأکیــد می نمایــد.
ــاشی  ــای ن ــه چالش ه ــاره ب ــا اش ــنی: ب ــتندات ف ــت مس · مدیری
ــای  ــاب راهکاره ــز، کت ــتندات متمرک ــرل مس ــتم کنت ــود سیس از نب
عمــلی بــرای ســاماندهی، کنتــرل نســخه ها و یکپارچه ســازی 
جریــان اطلاعــات فــنی بیــن ذینفعــان متعــدد پــروژه را ارائــه می دهد.
ــن  ــالی: ای ــک های م ــرخ ارز و ریس ــرات ن ــت تغیی · مدیری
ــا  ــه ب ــده در مواجه ــای به کارگرفته ش ــریح راهبرده ــه تش ــش ب بخ

ــوه  ــردازد و نح ــت می پ ــای ‌قیمت ثاب ــدید ارزی و قرارداده ــانات ش نوس
ــشی از  ــران بخ ــت جب ــا جه ــا کارفرم ــره ب ــا و مذاک ــت ادعاه مدیری

ــد. ــو می کن ــرات را بازگ ــورم و تأخی ــاشی از ت ــای ن ضرره
ــنی از  ــای عی ــر مثال ه ــا ذک ــرات: ب ــدوده و تغیی ــت مح · مدیری
ــه  ــاب ب ــا، کت ــط کارفرم ــه توس ــات اولی ــل امکان ــل تحوی ــر مح تغیی
تبییــن روش هــای حفــظ منافــع شــرکت، مستندســازی ادعاهــا و 

ــردازد. ــر می پ ــه کاری مؤث ــظ رابط ــن حف ــازنده در عی ــره س مذاک
· مدیریــت تأمیــن خــارجی و تحریــم: تجربــه مواجهــه بــا 
ــاشی از تحریم هــا، مشــکلات لجســتیکی و انقضــای  محدودیت هــای ن
ــتفاده از  ــه و اس ــای نوآوران ــه راه حل ه ــا ارائ ــراه ب ــح وارداتی، هم مصال
ــن  ــنی در ای ــت های ف ــروج از بن بس ــرای خ ــص ب ــاوران متخص مش

ــه اســت. ــرار گرفت ــررسی ق بخــش مــورد ب
ــکی از اعضــای  ــروژه: از خــروج ی ــک های کلان پ ــت ریس · مدیری
ــاب  ــتندات، کت ــانی و مس ــروی انس ــک های نی ــرسیوم تــا ریس کنس
ــه  ــش و پاســخ ب ــای شناســایی، پای ــگاهی سیســتماتیک، روش ه ــا ن ب

ــد. ــرور می کن ــروژه را م ــون پ ــک های گوناگ ریس
ــه چالش هــای  ــا اشــاره ب ــه: ب ــع و تخصیــص بهین · مدیریــت مناب
درون ســازمانی در زمینــه تأمیــن ماشیــن آلات و امکانــات مشــترک بیــن 
ــرای  ــروژه‌ای ب ــزی و فراپ ــازوکارهای مرک ــاد س ــزوم ایج ــا، ل پروژه ه

ــد. ــع را گوشــزد می نمای ــه مناب تخصیــص بهین



ــتی از  ــروژه، روای ــر از یــک گــزارش پ ــه تجــارب، فرات ــاب گنجین کت
»مدیریــت در عمــل« اســت. ایــن اثــر نشــان می دهــد کــه موفقیــت 
ــنی،  ــل پیش بی ــرایط غیرقاب ــتی در ش ــده صنع ــای پیچی در پروژه ه
 تنهــا در گــرو دانــش فــنی نیســت، بلکــه در گــرو خلــق راه حل هــای 
بــومی، انعطاف پذیــری، شــفافیت و توانــایی یادگیری ســازمانی اســت. 
ــتی اداری، بلکــه  ــه فعالی ــه به منزل ــر مستندســازی، ن ــاب ب ــد  کت تأکی
به عنــوان سلاحی راهبــردی بــرای دفــاع از منافــع شــرکت، مدیریــت 
ادعاهــا و پیشــگیری از تکــرار خطاهاســت. همچنیــن، روایــت صادقانه 
از شکســت ها و چالش هــا، ایــن کتــاب را بــه منبــعی ارزشــمند بــرای 
ــت. ــرده اس ــل ک ــده تبدی ــل آین ــان نس ــران و مهندس ــوزش مدی آم

تدویــن ایــن کتــاب، گامی بلنــد در راســتای تحقــق چشــم انداز 
ــن  ــت. ای ــرو اس ــده و پیش ــازمانی یادگیرن ــوان س ــا به عن ــرکت مان ش
اقــدام نشــان دهنده تعهــد راســخ ایــن شــرکت بــه خلــق ســرمایه ای 
در  کــه  ســرمایه ای  اســت؛  میــدانی  تجربیــات  دل  از  مانــدگار 
ــده و  ــورت زن ــه به ص ــورد، بلک ــاک نمی خ ــگانی خ ــای بای پرونده ه
پویــا در خدمــت ارتقــای کیفیــت، کاهــش هزینــه و افزایــش قابلیــت 

ــرد. ــرار می گی ــلی ق ــای م ــان پروژه ه اطمین

ــت«  ــک و دولومی ــه آه ــداث کارخان ــروژه اح ــارب پ ــه تج »گنجین
ــه«  ــت »تجرب ــت از اهمی ــه ای اس ــت؛ بیانی ــاب نیس ــک کت ــا ی تنه
ــن  ــور. ای ــازمان پروژه مح ــک س ــن دارایی ی ــوان گران بهاتری ــه عن ب
ــالان  ــامی فع ــت از تم ــوتی اس ــتند، دع ــا و مس ــانی گوی ــا زب ــر، ب اث
ــه  ــرا« ب ــرف »اج ــود را از ص ــگاه خ ــا ن ــور ت ــاخت کش ــت س صنع
ــاب  ــن کت ــه ای ــد. مطالع ــوف نماین ــرا« معط ــن از اج ــمت »آموخت س
ــان  ــروژه، مهندســان، کارفرمای ــران پ ــران ارشــد، مدی ــه مدی ــه کلی ب
ــا  ــا ب ــود ت ــه می ش ــاخت توصی ــت س ــوزه مدیری ــگران ح و پژوهش
بهره گیــری از چــراغ تجربه هــای گذشــته، مسیــر آینــده را بــا 
خطاهــای کمتــر و تــاب آوری بیشــتری طی نماینــد. شــرکت مانــا بــا 
انتشــار ایــن گنجینــه، بخــشی از ســهم خــود را در ارتقــای فرهنــگ 
مدیریــت دانــش و تعــالی صنعــت ســاختمان ایــران ادا نمــوده اســت.

پیــام اصلی کتـــاب

جایگاه کتاب در استراتژی دانشی

چرا کتـاب گنجینه تجارب؟ 

فایل بخشی از کتاب و عکس های بیشتر از
پروژه احداث کارخانه آهک و دلومیت 

9 ویژه نامه سیستم ها و روش ها/ سال 1404



ویژه نامه سیستم ها و روش ها / سال 101404

کتـــاب گنجینـه کتـــاب گنجینـه 
تجـــــارب تجـــــارب 

پروژه احــداث پروژه احــداث 
کارخانه کنسانتره کارخانه کنسانتره 
سنگ آهن سنگان سنگ آهن سنگان 

کتــاب »گنجینــه تجــارب پــروژه احــداث کارخانــه کنســانتره ســنگ آهن ســنگان« به عنــوان یــک ســند راهبــردی مدیریــت دانــش، تجربیــات 
ــت  ــوده اســت. اهمی ــنی، مســتند نم ــتی و ف ــد و در دو محــور اصــلی مدیری ــتی را به صــورت نظام من ــم ملی-صنع ــروژه عظی ــن پ ــرایی ای اج
ایــن اثــر در ثبــت نظام منــد دانــش عملیــاتی و چالش هــای پــروژه ای اســت کــه در محیــطی پیچیــده، بــا محدودیت هــای جغرافیــایی، فــنی 

و ســازمانی متعــدد بــه انجــام رسیــده اســت.

الف( درس آموخته های مدیریتی
ایــن بخــش بــه تحلیــل چالش هــای فرآینــدی، ســاختاری و 
ــم  ــروژه را رق ــت پ ــه سرنوش ــردازد ک ــای کلان می پ تصمیم گیری ه

زده انــد. مهم تریــن محورهــای مــورد بــررسی عبارتنــد از:
· مدیریــت قــرارداد و ســاختار مشــارکت: بــررسی دقیــق 
ریســک ها و نقــاط ضعــف قراردادهــای مشــارکتی )کنســرسیوم(، از 
جملــه تعهــدات نامتقــارن، عــدم شــفافیت در تقسیــم ســود و زیــان و 
مکانیزم هــای حــل اخــتلاف ناکارآمــد. تجربیــات ایــن بخــش نشــان 
ــراکت،  ــت ش ــازوکارهای حاکمی ــت س ــراحی نادرس ــه ط ــد ک می ده
ــل  ــارض و تحمی ــه تع ــزایی، ب ــم اف ــای ه ــد به ج ــه می توان چگون

ــود. ــر ش ــافی منج ــای اض هزینه ه
· مدیریــت ذینفعــان: تحلیــل نحــوه تعامــل بــا کارفرمــای پیچیــده 
)شــرکت فــولاد مبارکــه و شــرکت فــولاد ســنگان(، مشــاور طــرح و 
همچنیــن مدیریــت روابــط درون ســازمانی بیــن اعضــای کنســرسیوم. 
ایــن بخــش تأکیــد بــر ایــن اصــل اســت کــه جلــب اعتمــاد و ایجــاد 

ارتبــاط شــفاف، حــتی از اجــرای فــنی بی نقــص نیــز مهم تــر اســت.
· کنتــرل پــروژه یکپارچــه: تمرکــز بــر نقــاط ضعــف در مدیریــت 
ــن  ــدی تأمی ــه زمان بن ــاق برنام ــدم انطب ــژه ع ــرانی، به وی ــر بح مسی
تجهیــزات بــا نیازهــای اجــرایی ســایت. همچنیــن، بــررسی سیســتم 
اندازه گیــری پیشــرفت )PMS( و مشــکلات نــاشی از عــدم تطابــق 

پیشــرفت فیزیــکی و مــالی.

ــکلات  ــکافی مش ــاص: موش ــرایط خ ــع در ش ــت مناب · مدیری
جــذب، آمــوزش، نگهداشــت و انگیــزش نیــروی انســانی متخصــص 
در یــک منطقــه کاملًاً دورافتــاده و محــروم، همــراه بــا تأمیــن 

ــب. ــدگی مناس ــاهی و زن ــات رف امکان
· مدیریــت مــالی و ریســک اقتصــادی: ارائــه راهکارهــای عمــلی 
بــرای مدیریــت نقدینــگی در شــرایط تــورمی، نحــوه پیگیــری 
ــه  ــص بهین ــرای تخصی ــزی ب ــرارداد و برنامه ری ــل ق ــات تعدی مطالب

ــاری. ــای ج ــه هزینه‌ه ــد ب درآم

ب( درس آموخته های فنی و اجرایی
ــروژه را در  ــات پ ــن تجربی ــن و کاربردی تری ــش، عینی تری ــن بخ ای
ــرده اســت: ــت ک ــاتی ثب ــدسی و عملی ــای مهن ــا چالش ه ــه ب مواجه
ــنی  ــای عی ــراحی: تشــریح نمونه ه ــگی ط ــگی و یکپارچ · هماهن
تداخــل طراحی هــا )Clash Detection( بیــن رشــته های معمــاری، 
ــای  ــه دوباره کاری ه ــر ب ــه منج ــکال ک ــکال و الکتری ــازه، مکانی س
پرهزینــه و تأخیرهــای قابــل توجــه شــد. تأکیــد بــر لــزوم اســتفاده از 
مهنــدسی همزمــان )Concurrent Engineering( و مدل ســازی 

ــده. ــای پیچی ــاختمان )BIM( در پروژه‌ه ــات س اطلاع
· تأمیــن و لجســتیک: تحلیــل شــکاف بیــن برنامــه تأمیــن 
ــا  ــرای فونداسیون ه ــدی اج ــا زمان بن ــارجی( ب ــاًً خ ــزات )عمدت تجهی
ــای  ــش هزینه ه ــار، افزای ــت کالا در انب ــث انباش ــه باع ــازه ها ک و س



هدف کتـاب گنجینه تجارب؟ 

فایل بخشی از کتاب و عکس های بیشتر از پروژه احداث کارخانه 
کنسانتره سنگ آهن سنگان 
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ــزات شــد. نگهــداری و حــتی کاهــش کیفیــت تجهی
· اجــرا و نصــب: ارائــه جزئیــات فــنی مشــکلات نصــب تجهیــزات 
 )Ball Mill و    SAG Millهمچــون( منحصربه فــرد  و  ســنگین 
نواقــص  و  فونداسیون هــا  در  حجیــم  بتن ریــزی  چالش هــای 
طــراحی در سیســتم های جانــبی ماننــد مسیرهــای دســترسی، 

خنــک کاری. سیســتم های  و  پله هــا 
ــدازی  ــازی مشــکلات راه ان ــرداری: مستندس ــدازی و بهره ب · راه ان
ــتم های  ــر و سیس ــرس، تیکن ــد فیلترپ ــده ای مانن ــتم های پیچی سیس
انتقــال قــدرت، کــه نــاشی از ناقــص بــودن مســتندات ســازنده، عــدم 
حضــور ســوپروایزرهای خــارجی و ضعــف در تســت های اولیــه بــود.
· ایمــنی، بهداشــت و محیــط زیســت )HSEHSE(: بــررسی حــوادث 
ــایت از  ــاص س ــک های خ ــابی ریس ــزوم ارزی ــر ل ــد ب رخ داده و تأکی
جملــه بادهــای شــدید موســمی و شــرایط جغرافیــایی ویــژه منطقــه.

ــت تاریخچــه، اســتخراج  ــر از ثب ــه، فرات ــن مجموع ــایی ای هــدف غ
ــزاران  ــته ه ــه زیس ــنی )Tacit Knowledge( از تجرب ــش ضم دان
ــل  ــح و قاب ــش صری ــه دان ــل آن ب ــصی و تبدی ــاعت کار تخص س
انتقــال )Explicit Knowledge( اســت. ایــن فرآینــد، ســنگ 
ــرکت  ــلی ش ــای داخ ــل فرآینده ــازمانی و تکام ــری س ــای یادگی بن
نشــان می دهــد کــه ســرمایه گذاری  به وضــوح  اســت. کتــاب 
ــرار  ــری از تک ــا جلوگی ــور، ب ــش پروژه مح ــت دان ــام مدیری روی نظ
خطاهــای پرهزینــه و تســریع در اجــرای بهینــه فعالیت هــا، بــازدهی 
ــه  ــن گنجین ــت، ای ــمگیری دارد. در نهای ــتقیم و چش ــادی مس اقتص
تجــارب را می تــوان نقشــه ای راهبــردی بــرای ارتقــای بلــوغ 
حرفــه ای )Professional Maturity( و افزایــش قابلیــت اطمینــان 
ــلی و  ــزرگ م ــای ب ــا پروژه ه ــه ب ــازمان در مواجه )Reliability( س

بین الملــلی آینــده دانســت.
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کتــــــاب کتــــــاب 
گنجینــــــه گنجینــــــه 
تجــــــارب تجــــــارب 
پروژه احــداث پروژه احــداث 
کارخانه احیــا کارخانه احیــا 

فولاد  بوتـیــافولاد  بوتـیــا
ــاختمانی  ــرکت س ــط ش ــور، توس ــند دانش مح ــک س ــوان ی ــا«، به عن ــولاد بوتی ــاء ف ــه احی ــداث کارخان ــروژه اح ــارب پ ــه تج ــاب »گنجین کت
ــرایی و  ــنی، اج ــای ف ــد درس آموخته ه ــت نظام من ــدف ثب ــا ه ــر، ب ــن اث ــده اســت. ای ــن ش ــا تدوی ــان مان ــع ایرانی ــازی صنای گســترش و نوس
ــدار را مــورد توجــه قــرار داده  ــه ســرمایه دانــشی پای ــه ب مدیریــتی در یــکی از بزرگ تریــن پروژه هــای صنعــتی کشــور، فرآینــد تبدیــل تجرب
اســت. کتــاب در دو بخــش اصــلی »تجــارب کلیــدی« و »تجــارب منتخــب«، بــه تحلیــل چالش هــا، ارائــه راهکارهــای عملیــاتی و ارزیــابی 

ــه می دهــد. ــرای پروژه هــای آتی ارائ ــل تعمیــم ب نتایــج پرداختــه و الگــویی قاب

ساختار و روش شناسی تدوین
کتــاب حاضــر بــر پایــه یــک روش شــناسی ســاختاریافته تدویــن شــده 

کــه شــامل مراحــل ذیل اســت:
1- شناسایی اعضای کلیدی تیم پروژه

2- برگــزاری جلســات تسهیل‌شــده درس آموختــه بــا رعایــت اصــولی 
چــون تمرکــز بــر راهــکار، پرهیــز از ســرزنش و توجــه همزمــان بــه 

موفقیتــها و شکــست ها
3- دسته بندی تجارب در قالب ماتریس چهاربعدی:

  · حفظ و تکرار
  · قابلیت بهبود

  · انجام اقدامات جدید
  · عدم تکرار

4- مستندســازی در قالــب استانداردشــده شــامل »صــورت مســئله«، 
»شــرح دانــش« و »نتایــج اثربخــشی«

بخش اول: تجارب کلیدی
واحد پایپینگ

ــه  ــبت ب ــت نس ــگ و سندبلاس ــات رن ــرای عملی ــب اج ــر ترتی · تغیی
اسپول ســازی بــه منظــور جلوگیــری از توقف هــای زمان بــر

ــون  ــای سیرکولاسی ــه ج ــلی ب ــت داخ ــری روش سندبلاس · به کارگی
در خطــوط اکسیــژن جهــت کاهــش زمــان و هزینــه

ــامل  ــرب )NDT( ش ــت غیرمخ ــای تس ــع روش ه ــریح جام · تش
ــسی ــع و ذرات مغناطی ــوذ مای ــونیک، نف ــرافی، اولتراس رادیوگ

واحد سیویل
ــری  ــت میلی مت ــا دق ــازه ای RMH ب ــای س ــاع تیره · اصلاح ارتف

ــب ــه نص ــاد در مرحل ــتلاف ابع ــایی اخ ــس از شناس پ
ــرای  ــب ب ــم ۱۱۰۰ مترمکع ــه حج ــته ب ــزی پیوس ــرای بتن ری · اج

ــه ــدون وقف ــاور ب ــون کولینگ ت فونداسی
ــرآوری شــده ســرباره فولادســازی در مصــارف  ــار ف · اســتفاده از غب

ــات خــاکی ــر بتــن و عملی ســاختمانی نظی

واحد برق و مکانیک
ــتفاده از  ــا اس ــن( ب ــوره )۱۵۰ ت ــنگین ک ــفورماتور س ــب ترانس · نص
ــه ــر هزین ــل متحــرک پ ــای جرثقی ــه ج ــود ب ــقفی موج ــل س جرثقی
ــه جــای گــروت در نصــب  · جایگزیــنی بتــن خودمتراکــم )SCC( ب

)Second Concrete Curing ریل هــای تجهیــزات )روش
· طــراحی و اجــرای سیســتم کابل کــشی ایمــن از طریــق تونــل بــرق 

موجــود بــه جــای مسیرهــای ســطحی پرخطر



فایل بخشی از کتاب و عکس های بیشتر از        
پروژه احــداث کارخانه احیا فولاد  بوتـیــا 
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بخش دوم: تجارب منتخب
ایــن بخــش در قالــب کاربرگ هــای دانــش، شــامل۲۰ تجربــه 
ــر   ــت. ه ــنی اس ــتی و ایم ــنی، مدیری ــای ف ــده در حوزه ه مستندش

ــت: ــر اس ــاختاریافته زی ــات س ــامل اطلاع ــش ش بخ
· عنوان دانش
· تدوین کننده

· صورت مسئله
· شرح راه حل

· نتایج و اثربخشی

نمونه هایی از این تجارب شامل:
ــش  ــرای افزای ــه ب ــچ( دســتی لول ــگ )نوارپی · ســاخت دســتگاه رپین

ــات ــت و ســرعت عملی کیفی
ــات Bolt Tightening دو  ــک در عملی ــار هیدرولی ــتفاده از آچ · اس

ــزی ــازه های فل ــه ای در س مرحل
 Permit to( ــوز کار ــتم مج ــازی سیس ــوادث و پیاده س ــل ح · تحلی

ــر ــای پرخط ــرای فعالیت ه Work( ب

· بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان های مسکونی پروژه

منبع ارزشمند

کتــاب گنجینــه تجــارب پــروژه احــداث کارخانــه احیــاء فــولاد بوتیــا، 
ــوان  ــه به عن ــمند، بلک ــنی ارزش ــع ف ــک مرج ــوان ی ــا به عن ــه تنه ن
الگــویی موفــق در مدیریــت دانــش پروژه هــای صنعــتی قابــل توجــه 
ــات،  ــازی تجربی ــه نظام مندس ــد ک ــان می ده ــر نش ــن اث ــت. ای اس
تنهــا راه تبدیــل چالش هــای پروژه هــای کلان بــه فرصت هــای 
ــایر  ــو در س ــن الگ ــود ای ــنهاد می ش ــازمانی اســت. پیش ــری س یادگی
پروژه هــای مــلی و صنعــتی کشــور بــه کار گرفتــه شــده تــا بســتری 

ــد. ــن ســازمانی فراهــم آی ــش بی ــرای اشــتراک گذاری دان ب

دستاوردهای مدیریتی

ــد و  · کاهــش هزینه هــای اجــرایی از طریــق حــذف فرآیندهــای زائ
ــب ــای نص ــازی روش‌ه بهینه س

· کاهــش زمــان اجــرا بــا اســتفاده از راهکارهــای مبتــنی بــر خلاقیــت 
ی س مهند

· افزایــش ایمــنی و کاهــش حــوادث بــا اســتقرار سیســتم های 
نظــارتی ســاختاریافته

· ایجاد چارچوبی برای انتقال دانش بین نسلی در سازمان



نقـش سیسـتم نقـش سیسـتم 
کنترل کیفیت کنترل کیفیت 

در بهینه سازی در بهینه سازی 
عملــکــرد عملــکــرد 
پروژه هــای پروژه هــای 
ساختمــانیساختمــانی::  

مروری بر منابعمروری بر منابع

QCQC
محسن حاجی عباسی رضا محمودی

چکیده کارشناس کنترل کیفیتمسئول گروه کنترل کیفیت
ــای  ــاره کاری از چالش ه ــانی و دوب ــرات زم ــا، تأخی ــش هزینه ه افزای
اســاسی در صنعــت ساخت وســاز در ســطح ایــران و جهــان بــه شــمار 
می رود. شــواهد علــمی نشــان می دهــد کــه بخــش قابــل توجــهی از 
ــت و  ــرل کیفی ــتم های کنت ــف در سیس ــاشی از ضع ــا ن ــن چالش ه ای
رویکردهــای غیرپیشــگیرانه در مدیریــت پروژه هــای ســاختمانی اســت. 
ــت،  ــت کیفی ــلی مدیری ــکی از ارکان اص ــوان ی ــت به عن ــرل کیفی کنت
نقــش کلیــدی در شناســایی زودهنــگام خطاهــا و جلوگیری از گســترش 
ــه یــک  ــه، ارائ ــن مقال ــد]1[. هــدف ای ــا می کن ــات اجــرایی ایف انحراف
مــرور تحلیــلی از مطالعــات داخــلی و بین الملــلی منتشرشــده از ســال 
2000 تاکنــون درزمینــه اثــر اســتقرار سیســتم های کنتــرل کیفیــت بــر 
عملکــرد پروژه هــای ســاختمانی و عمــرانی اســت. تمرکــز مطالعــه بــر 
ســه شــاخص کلیــدی عملکــرد پــروژه شــامل دوبــاره کاری، تأخیــرات 
زمــانی و هزینــه  نهــایی پــروژه اســت. بدیــن منظــور، مقــالات زیــادی 
ــل  ــورد تحلی ــلی م ــصی داخ ــجلات  تخص ــمی و م ــای عل از پایگاه ه
ــای  ــه در پروژه ه ــد ک ــان می ده ــج نش ــد. نتای ــرار گرفتن ــقی ق تطبی
ــش  ــا بی ــد ت ــاره کاری می توان ــای دوب ــت، هزینه ه ــرل کیفی ــد کنت فاق

از 20 درصــد ارزش کل پــروژه باشــد ]1[ ]2[، در حــالی کــه اســتقرار 
ــا 56 درصــدی  ــش 40 ت ــه کاه ــر ب ــت منج ــرل کیفی ــای کنت نظام ه
دوبــاره کاری، کاهــش 15 تــا 30 درصــدی تأخیــرات زمــانی و کاهــش 
10 تــا 25 درصــدی هزینــه نهــایی پــروژه شــده اســت ]3[ ]4[. 
ــلی  ــواهد بین المل ــا ش ــتا ب ــز هم راس ــلی نی ــات داخ ــای مطالع یافته ه
ــران را  ــرانی ای ــای عم ــت در پروژه ه ــرل کیفی ــوده و اثربخــشی کنت ب
تأییــد می کنــد. نتایــج ایــن مقالــه نشــان می دهــد کــه کنتــرل کیفیــت 
یــک ابــزار هزینــه‌زا نبــوده، بلکــه راهبــردی اقتصــادی بــرای بهبــود 
عملکــرد پروژه هــا اســت.هزینه اجــرای ایــن سیســتم عمومــاًً کمتــر از 
ــران شــامل نگــرش  ــرآورد می شــود. چالش هــای اصــلی در ای ٪1/5 ب
ــتم  ــت. سیس ــت اس ــه کیفی ــبت ب ــگی نس ــف فرهن ــه ای و ضع هزین
کنتــرل کیفیــت یــک اهــرم اســتراتژیک بــرای بهینــه ســازی عملکــرد 
پــروژه اســت. حرکــت از نــگاه هزینــه ای بــه نــگاه ســرمایه ای و ادغــام 
QC    بــا مدیریــت پــروژه، ضــرورتی انکارناپذیــر بــرای صنعــت ســاخت 

ایــران محســوب می شــود.
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تأثیر کنترل‌کیفیت بر شاخص های روش تحقیق 
کلیدی عملکرد پروژه

مقدمه

این پژوهش یک مطالعه مروری تحلیلی است. 
ــه،  ــق، نمون ــه روش تحقی ــوط ب ــا: مرب ــل داده ه ــتخراج و تحلی •   اس
ــرم اســتاندارد  ــک ف ــه در ی ــر مطالع ــدی ه ــای کلی ــا و یافته ه متغیره

ــل شــدند.  ــمی تحلی ــفی وک ــه روش کی اســتخراج و ب
 Scholar Google ,Science of“ ــای ــتجو: پایگاه ه ــع جس • مناب
ماننــد  داخــلی  پایگاه هــای  Web ,Scopus ,ScienceDirect“و 

Magiran“وSID“
ســاختمان،  دوبــاره کاری  پــروژه،  کنترل کیفیــت  کلیدواژه هــا:   •
عملکــرد پــروژه ســاخت، هزینــه کیفیــت، مدیریــت کیفیــت ســاخت، 
 Project Performance ،Rework ،Construction Quality

Control

• معیارهــای ورود: مقــالات چاپ شــده بــه زبان هــای فــارسی و 
ــه  ــلی ب ــا تحلی ــه صــورت تجــربی ی ــه ب ــسی )2000-2025( ک انگلی

ــد. ــروژه پرداخته ان ــرد پ ــت و عملک ــرل کیفی ــه کنت رابط
• محدوده انتخاب: تمرکز بر پروژه های ساختمانی و عمرانی

• مقالات و انتشارات علمی بین سال های 2000 تا 2025
• فرآینــد انتخــاب: از 120 مطالعــه شناسایی شــده، 50 مطالعــه مرتبــط 
بــر اســاس عنــوان و چکیــده انتخــاب و پــس از ارزیــابی متــن کامــل، 
ــه  ــت مقایس ــاط و قابلی ــترین ارتب ــه بیش ــه ک ــت مقال ــت، بیس درنهای

داشــتند، مــورد تحلیــل قــرار گرفتنــد.

بررسی هــا بــه طــور قاطــع نشــان می‌دهــد کــه وجــود یــک سیســتم 
QC  منســجم و پیشــگیرانه تأثیــر مســتقیمی بــر بهبــود شــاخص‌های 

ــه طــور خــاص،  ــان، کیفیــت( دارد. ب ــه، زم ســه گانه عملکــرد )هزین
ــانی  ــر می ــک متغی ــوان ی ــه عن ــاره کاری ب ــش دوب ــر کاه ــر آن ب تأثی
ــان  ــت ]9[، ]10[، ]11[. هم ــه اس ــرار گرفت ــد ق ــورد تأکی ــدی، م کلی
گونــه کــه در جــدول 1 مشــاهده می شــود، نتایــج مطالعــات منتخــب 
نـشـان دهنده همـگـرایی قابل توـجـهی در خـصـوص اـثـر مثـبـت کنـتـرل

کیفیــت بــر عملکــرد پروژه هــا اســت. داده هــای جــدول نشــان 
می دهــد کــه در اغلــب مطالعــات، اجــرای سیســتم های کنتــرل 
ــاره کاری شــده  ــه کاهــش حداقــل 40 درصــدی دوب کیفیــت منجــر ب
اســت. ]4–1[ از منظــر زمــانی، مطالعــاتی کــه ارتبــاط بیــن دوبــاره کاری 
وبرنامــه زمان بنــدی را بــررسی کرده انــد، نشــان می دهنــد کــه حــذف 
ــا  ــد 15ت ــت می توان ــرل کیفی ــق کنت ــاره کاری از طری ــش دوب ــا کاه ی
30 درصــد از تأخیــرات پــروژه را کاهــش دهــد. ایــن موضــوع نشــان 
ــده ای  ــا تعیین کنن ــتقیم ام ــش غیرمس ــت نق ــه کنترل کیفی ــد ک می ده

ــروژه دارد. ــانی پ ــود عملکــرد زم در بهب

صنعــت ساخت وســاز بــه دلیــل ماهیــت پــروژه محــور، پیچیــدگی فــنی و وابســتگی شــدید مراحــل طــراحی و اجــرا، مســتعد بــروز خطا هــای 
ــا چالش هــایی ماننــد  ــه ویــژه در کشــورهای در حــال توســعه، اغلــب ب اجــرایی و افزایــش هزینــه اســت. عملکــرد پروژه هــای ســاختمانی، ب
تأخیــر، هزینــه بیــش ازحــد و کیفیــت پاییــن مواجــه اســت. گزارش هــای پژوهــشی نشــان می دهــد کــه بخــش قابــل توجــهی از پروژه هــای 
ســاختمانی بــا افزایــش هزینــه و تأخیــر در زمــان تحویــل مواجــه هســتند ]1[ ]2[. یــکی از عوامــل ریشــه ای ایــن مســئله، نبــود یــا ضعــف 
ــده،  ــای برنامه ریزی ش ــه ای از فرآینده ــوان مجموع ــه عن ــت )QC( ب ــتم کنترل کیفی ــت. سیس ــگیرانه اس ــت پیش ــتم های کنترل کیفی سیس
پیشــگیرانه و اصلاحی، پتانسیــل بــالایی بــرای کاهــش دوبــاره کاری و در نتیجــه بهینه ســازی عملکــرد پــروژه محســوب می گــردد. در بسیــاری 
از پروژه هــا، کنتــرل کیفیــت یــا بــکار نــمی رود یــا اگــر بــر اســاس الزامــات قــراردادی الــزام بــه کارگیــری ایــن واحــد حیــاتی باشــد معمــولا 
فاقــد تخصــص و اختیــار لازم می باشــد. ایــن رویکــرد باعــث می شــود خطاهــا در مراحــل پایــانی شناســایی شــوند، کــه اصلاح آنهــا مســتلزم 
صــرف هزینــه و زمــان قابل توجــه اســت ]3[. نتیجــه ایــن وضعیــت، افزایــش دوبــاره کاری، کاهــش بهــره وری و افــت عملکــرد کلی پــروژه 
ــاخص های  ــت برش ــعی کنترل کیفی ــر واق ــاره اث ــمی درب ــات ک ــوز اطلاع ــت، هن ــه مدیریت کیفی ــدد در زمین ــات متع ــود مطالع ــا وج ــت. ب اس
عملکــرد پــروژه وجــود دارد، بــه ویــژه در مقایســه تطبیــقی مطالعــات داخــلی و بین الملــلی. ایــن مقالــه بــا هــدف پــر کــردن ایــن خلأ، بــه 

ــردازد. ــد شــواهد موجــود می پ ــل نظام من مــرور وتحلی
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از نظر مالی

نتایــج جــدول بیانگــر آن اســت کــه هزینه هــای نــاشی از دوبــاره کاری در پروژه هــای فاقــد کنترل کیفیــت می توانــد تــا 20درصــد هزینــه کل 
پــروژه افزایــش یابــد ]2[ ]5[، در حــالی کــه پروژه هــای دارای نظــام QC موفــق بــه کاهــش 10 تــا 25 درصــدی هزینــه نهــایی شــده اند ]3[ 

]4[ ]8[. مقایســه مطالعــات داخــلی و بین الملــلی نشــان می دهــد کــه ایــن الگــو در پروژه هــای عمــرانی ایــران نیــز صــادق اســت.

منابع کلیدی

هزینه

 دوباره کاری

هزینه های 

غیرمستقیم

هزینه های 

سرمایه گذاری

سرمایه گذاری

سرمایه گذاری

صرفه جویی

صرفه جویی

صرفه جویی

افزایش قابل توجه
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مکانیز  م های اثرگذاریQC  بر عملکرد

جمع بندی نهایی 

چالش های استقرار QCمؤثر در پروژه های ایرانی

ــت و  ــش مثب ــر نق ــر س ــوی ب ــر ق ــاق نظ ــتر، اتف ــاوت در بس ــم تف ــلی، علیرغ ــلی و داخ ــات بین المل ــه ادبی ــد ک ــان می ده ــررسی نش ــن ب ای
توجیه پذیــر اقتصــادی سیســتم های کنتــرل کیفیــت دارنــد. بــا ایــن حــال، یــک شــکاف اجــرایی آشــکار بیــن ایــن شــواهد و عمــل در صنعــت 
ســاخت ایــران وجــود دارد. یافته هــای کــمّّی جــدول یــک کــه ازمطالعــات محققیــن اســتخراج شــد، ایــن اســتدلال را پشــتیبانی می کنــد کــه 
کـه موفقـیـت QC صرفــاًً  حـاکی از آن اـسـت ـ بازگشــت ســرمایه )ROI (حاـصـل از هزینهـهـایQC می توانــد بسیــار بــالا باشــد. نتیـجـه کلـیـدی ـ
در گــرو ابزارهــا و آزمایشــگاه ها نیســت، بلکــه مســتلزم تغییــر پارادایــم از کنتــرل کیفیــت بــه عنــوان بخــشی جــدا و هزینه بر» به«کیفیــت بــه 
عنــوان جــزئی ذاتی و ارزش آفریــن تمــام فرآیندهــای مدیریــت پــروژه اســت. ایــن مــرور نظام منــد تأییــد می کنــد کــه سیســتم کنترل کیفیــت، 
در صــورت اجــرای واقــعی و پیشــگیرانه، یــک ابــزار قدرتمنــد بــرای بهینه ســازی عملکــرد پــروژه از طریــق کاهــش چشــمگیر دوباره کاری هــا 
، زمــان اجــرای کار، هزینه هــای مســتقیم و غیــر مســتقیم و تبعــات آن اســت. چالــش اصــلی در ایــران نــه فقــدان دانــش فــنی، بلکــه موانــع 
نگــرشی، فرهنــگی و مدیریــتی اســت. بــر اســاس تحلیــل شــواهد داخــلی و بین  الملــلی، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه کنترل کیفیــت یــکی از 

مؤثرتریــن ابزارهــای مدیریــتی بــرای بهبــود عملکــرد پروژه هــای ســاختمانی اســت. نتایــج نشــان می دهــد کــه:
• دوباره کاری می تواند با اجرای کنترل کیفیت بیش از 50٪کاهش یابد. 
• کاهش دوباره کاری منجر به 30٪–10کاهش تأخیرات زمانی می شود.

• هزینه نهایی پروژه به طور متوسط 25٪–10کاهش می یابد؛ 
• بازده اقتصادی کنترل کیفیت به مراتب بیشتر از هزینه‌های استقرار آن است.

ــای  ــت پروژه ه ــت گذاری و مدیری ــادی در سیاس ــگیرانه و اقتص ــرد پیش ــک راهب ــوان ی ــه عن ــت ب ــرل کیفی ــود کنت ــه می ش ــه، توصی در نتیج
ــرد. ــرار گی ســاختمانی و عمــرانی مــورد توجــه ق

ــزم  ــق ســه مکانی ــات نشــان داد QC از طری ــوای مطالع ــل محت تحلی
اصــلی عمــل می کنــد:

ــابی  ــوزش و ارزی ــت، آم ــزی کیفی ــق برنامه ری ــگیری: از طری ۱ .پیش
)QAتأمین کنندگان)نمــود‌‌‌‌‌‌‌‌‌در

ــه ای و آزمایش هــا  ــق بازرسی هــای مرحل ــگام: از طری ۲ .کشــف به هن
)QC( نمود 

۳ .اصلاح هدفمنــد: از طریــق مستندســازی و ریشــه یابی خطاهــا 
ــا و  ــری از تکرارخطاه ــرای جلوگی ــتم NCR & TQ     ب ــد سیس مانن

ــتباهات. اش
ــرای  ــدی ب ــری قدرتمن ــوب نظ ــوان چارچ ــه عن ــل 100-10-1 ب اص
بـررسی ـشـده عـات ـ هـا در مطالـ یـن مکانیزمـ‌ درک منـطـق اقتـصـادی اـ
تکــرار شــده اســت] 16[. یافته هــای ایــن بــررسی نشــان می دهــد کــه 

سیســتم کنتــرل کیفیــت مؤثــر، بــا تمرکز بــر اقدامــات پیشــگیرانه، 
ــن  ــد. ای ــری کن ــه جلوگی ــل اولی ــا در مراح ــوع خطاه ــد از وق می توان
یافتــه بــا اصــل 100-10-1 همخــوانی کامــل دارد؛ اصــلی کــه نشــان 
می دهــد ســرمایه گذاری در پیشــگیری )بــا هزینــه ای معــادل1( 
ــری  ــا ۱۰۰( براب ــدی ) ۱۰ ت ــای تصاع ــت هزینه ه ــد از پرداخ می توان
ــری  ــتی جلوگی ــرا و دوره گاران ــامل اج ــروژه ش ــدی پ ــل بع در مراح
نمایــد. بنابرایــن، توجیــه اقتصــادی اجــرای سیســتم کنتــرل کیفیــت 
در پروژه هــای ســاختمانی، نــه تنهــا نظــری بلکــه بــر اســاس شــواهد 

ــت. ــلی اس ــده بین المل ــای پذیرفته ش ــربی و چارچوب ه تج

ــلی  ــع اص ــوان موان ــه عن ــر را ب ــل زی ــلی عوام ــالات داخ ــرور مق م
برجســته کــرده اســت ]11[، ]17[. 

• نگــرش هزینه هــای مدیــران: درک نشــدن QC بــه عنــوان 
ســرمایه گذاری.

• فقدان فرهنگ کیفیت در سطوح عملیاتی و مدیریتی.
• ضعف در مستندسازی و دانش پروژه: انتقال نیافتن درسآموخته ها.

• فشــارهای زمــانی و مــالی غیرواقــعی کــه منجــر بــه قربــانی شــدن 
ــود. ــای QC می ش فعالیت ه
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    THE ROLE OF THE QUALITY CONTROLTHE ROLE OF THE QUALITY CONTROL
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PROJECTS: A REVIEW OF SOURCESPROJECTS: A REVIEW OF SOURCES

Rising costs, time delays, and rework represent 
fundamental challenges in the construction 
industry both in Iran and globally.Scientific 
evidence indicates that a significant portion 
of these challenges stems from deficiencies in 
quality control systems and non-preventive ap-
proaches to managing construction projects. 
Quality control, as one of the core pillars of qual-
ity management, plays a pivotal role in the early 
detection of errors and the prevention of esca-
lating execution deviations.[1]The objective of 
this article is to provide an analytical review of 
domestic and international studies published 
from 2000 to the present on the impact of imple-
menting quality control systems on the perfor-
mance of construction and civil engineering  
projects. The study focuses on three key project 
performance indicators: rework, time delays, 
and final project costs. To this end, a large num-
ber of articles from scientific databases and 
specialized domestic journals were subjected 
to comparative analysis.
The results reveal that in projects lacking qual-

ity control, rework costs can exceed 20% of the 
total project value in some cases,[1][2] while the 
implementation of quality control systems has 
led to a 40–56% reduction in rework, a 15– 30% 
reduction in time delays, and a 10–25% reduc-
tion in final project costs.[3][4] Findings from 
domestic studies align with international evi-
dence, confirming the effectiveness of quality 
control in Iranian civil engineering projects.
The results of this article demonstrate that 
quality control is not a costly tool but rather 
an economical strategy for enhancing project 
performance. The cost of implementing such 
systems is generally estimated at less than 1.5% 
of the project budget. The primary challenges 
in Iran include a cost-oriented mindset and cul-
tural weaknesses regarding quality. Quality 
control systems serve as a strategic lever for op-
timizing project performance. Shifting from a 
cost-oriented perspective to an investment-ori-
ented one, along with integrating QC into pro-
ject management, represents an undeniable ne-
cessity for Iran’s construction industry
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در نهایــت تصمیــم بــر ایــن شــد کــه توربین 
ــده و  ــل ش ــدری منق ــل گن ــق جرثقی از طری
ــام  ــده اول انج ــا تامین کنن ــه ب ــق اولی تواف
ــود  ــرر ب ــق مق ــن تواف ــا ای ــق ب ــد. مطاب ش
ــار و  ــه انب ــدون ورود آن ب ــن ب ــب توربی نص
ــن  ــرد. در همی ــل انجــام گی در لحظــه تحوی
حیــن، طی عملیــات انجــامی در پــروژه 
نیــروگاه قشــم بــا کلاس F مشــابه نیــروگاه 
بوتیــا و بــا اســتفاده از گنــدری مشــاهده شــد 
ــروگاه  ــن نی ــالا آوردن توربی ــان ب ــه در زم ک
ــل  ــری قف ــاع 1 مت ــدری در ارتف ــم، گن قش
کــرده و حــدود بیســت روز در همیــن حالت و 
بــدون امــکان حرکــت آن بــاقی مانده اســت. 
بنابرایــن ترتیــب قــرارداد جرثقیــل گنــدری با 
تامین کننــده دوم منعقــد شــد. پــس از عقــد 
ــده دوم در  ــرایی تامین کنن ــم اج ــرارداد تی ق
ــاز کــردن  ســایت حضــور یافتــه و پــس از ب
ســقف و ســاپورت گــذاری، عملیــات نصــب 
توربیــن مطابــق بــا برنامــه بــه خــوبی انجــام 
ــل  ــن تحوی ــش از ای ــز پی ــور نی ــد. ژنرات ش
شــده بــود کــه اجبــاراًً ابتــدا توربیــن نصــب 

شــده و پــس از آن ژنراتــور نصــب شــد.

• خاکریزی، عقب آمدن بوژی و تخلیه؛
در ایــن ســالن یــک جرثقیــل 135 تــن وجود 
داشــت کــه تــوان ایــن جرثقیــل نســبت بــه 

توربیــن 320 تــنی پاســخگو نبــود. 
ــوم بلنــد مــورد  • اســتفاده از جرثقیل هــای ب

اـسـتفاده در ـفـولاد
طی بررسی هــای انجــام شــده مشــاهده 
ــد  ــن بای ــاد توربی ــه ابع ــا توجــه ب شــد کــه ب
ــن اســتفاده شــود  ــل 1250 ت ــک جرثقی از ی
و از طریــق یــک ردیــوس، خاکریــزی انجــام 
ــل  ــمت و جرثقی ــک س ــوژی از ی ــده و ب ش
از ســمت دیگــر حرکــت کنــد. در آن زمــان 
ســقف ســالن توربیــن و ســالن ژنراتــور بســته 
بــوده و بایــد ســقف هــر دو ســالن برداشــته 

ــود. ــن راه منطــقی نب می شــد کــه ای
• استفاده از جرثقیل گندری؛

در آن زمــان تنهــا دو شــرکت در ایــران 
ــل  ــد. از جرثقی ــدری بودن ــل گن دارای جرثقی
تامین کننــده اول کــه در پــروژه ســاخت 
آشیانــه هواپیمــا اســتفاده می شــود. در نتیجــه 
ــط  ــن توس ــب توربی ــات نص ــررسی عملی ب
تامین کننــده اول، بیــان شــد کــه ابتــدا 
ــته شــده  ــور برداش ــالن ژنرات ــد ســقف س بای
بــرای  موقــت  اســتراکچرهای  بــرخی  و 
قرارگیــری توربیــن بــر روی آن ســاخته 

ــود.  ش

مانــا،  شــرکت  نیــروگاهی  کار  شــروع 
از چالش هــای  یــکی  و  بــوده  گاز  واحــد 
ــب  ــایی و نص ــه جانم ــن زمین ــلی در ای اص
توربیــن در موقعیــت تعییــن شــده بــود. 
ــن،  ــرای توربی ــده ب ــن ش ــایی تعیی در جانم
کمپســورهای  و  ژنراتــور  فندانسیون هــای 
ــر  ــاع 1 مت ــه ارتف ــونی ب ــن و فونداسی توربی
به منظــور  داشــت.  وجــود  ســانت   40 و 
ــد از  ــود بای ــت خ ــن در موقعی ــب توربی نص
ــه محــل وارد شــده و ایــن  ســمت جنــوب ب
ــط  ــن( توس ــنگین وزن )320 ت ــن س توربی
جرثقیــل بلنــد شــده و پــس از عبــور از روی 
فونداسیــون 1 متــر و 40 ســانتی مذکــور 
ــت.  ــرار می گرف ــده ق ــن ش ــت تعیی در موقعی
ــوده و از  ــارن ب ــکلی نامتق ــن دارای ش توربی
لحــاظ وزنی نیــز تقــارن نداشــت؛ لاگ هــای 
توســط  توربیــن  روی  بــر  شــده  تعبیــه 
ــل و  ــای نقطــه ثق ــر مبن شــرکت آنســالدو ب
تنظیــم وزن توربیــن از هــر دو ســمت تعبیــه 
ــن،  ــب توربی ــروع کار نص ــود. در ش ــده ب نش
راه هــای متعــددی بــررسی شــد کــه از جملــه 
ایــن راه هــا می تــوان بــه مــوارد روبــرو اشــاره 

ــرد: ک

تجربه تجربه 
نصب نصب 

توربین توربین 
نیروگاه نیروگاه 

برق بوتیا   برق بوتیا                           
عباس حاجی زاده

مدیر پروژه نیروگاه برق بوتیا
آرزو سیستانی

کارشناس دفترفنی
مصطفی یعقوبی
مدیر بهره برداری

ویژه نامه سیستم ها و روش ها / سال 201404



چالــش دیگــر در بخــش HRSG بــرای نصــب هارپ هــا بــه ایــن صــورت 
ــه  ــوط ب ــرولی مرب ــرخی ت ــر، ب ــگ بویل ــگ فن ــنی دان ــود کــه شــرکت چی ب
نصــب هارپ هــا را کــه تامین کننــده دوم به عنــوان ابــزار مخصــوص 
ــد،  ــل می ده ــب تحوی ــش نص ــکاران بخ ــه پیمان ــود ب ــای خ در نیروگاه ه
ــن  ــا ای ــرکت مان ــه ش ــد ک ــن ش ــر ای ــم ب ــت تصمی ــداد. در نهای ــل ن تحوی
ــا از  ــن ترولی ه ــر ای ــال حاض ــد. در ح ــداری کن ــن و خری ــا را تأمی ترولی ه
جملــه ســرمایه های شــرکت مانــا بــوده کــه در صــورت اجــرای پروژه هــای 
 HRSG ــرای نصــب هارپ هــای ــن بخــش ب ــزار مخصــوص ای مشــابه، اب

ــوردار اســت، دارد. ــز برخ ــالایی نی ــت ب ــه از اهمی ک
ــا  ــت. هارپ ه ــقف اس ــده در س ــز ش ــایی آوی ــازه HRSG دارای انگره س
دارای ارتفــاع حــدود 20 متــر و وزن 15 تــا 20 تــن متفــاوت اســت کــه بایــد 
ــر نصــب می شــد. در ســازه  ــه حــدود 22 مت ــا فاصل ــل در ســقف ب یــک ری
ــا وزن حــدود  ــور آویــز شــده از ســقف ب HRSG تعــداد 96 هــارپ و رادیات

ــه چالــش  ــا توجــه ب ــرای هریــک از ایــن هارپ هــا وجــود دارد. ب 20 تــن ب
ــرای  ــکار ب ــد راه ــنی، چن ــرکت چی ــوی ش ــا از س ــل ترولی ه ــدم تحوی ع
ــل  ــری تحوی ــر پیگی ــنی ب ــنی مب ــرکت چی ــوی ش ــئله از س ــن مس ــع ای رف
ترولی هــا از پــروژه در حــال اجــرای پاکســتان و عــراق توســط ایــن شــرکت 
ــدگان  ــکی از تامین کنن ــرولی از ی ــت ت وجــود داشــت. راهــکار دیگــر، دریاف
ــا ریل هــای نصــب شــده در ایــن  ــود کــه مشــاهده شــد هارپ هــای آن ب ب
پــروژه مطابقــت نداشــته و امــکان ســوار کــردن بــر روی آن وجــود نــدارد. در 
نهایــت یــک تــرولی از شــرکت ژاپــنی و تعــداد دو تــرولی از شــرکتی چیــنی 
ــف  ــم و در 3 ردی ــر ه ــت س ــف پش ــا در 32 ردی ــد. هارپ ه ــداری ش خری
عــرضی بــه تعــداد 96 هــارپ نصــب شــد. پــس از نصــب ترولی هــا، یــک 
ــب  ــروگاه نص ــود در نی ــن موج ــل 100 ت ــک جرثقی ــن و ی ــل 250 ت جرثقی
ــودن  ــه دلیــل بســته ب ــه داخــل کیسینــگ؛ ب ــال آن هــا ب ــرای انتق شــد و ب
ســقف جرثقیــل، هارپ هــا بــه ریــل آویــز شــده و پــس از آن بایــد توســط 
جرثقیــل کشیــده و بــه تــرولی منقــل می شــد. در ایــن راســتا یــک بســکت 
ســاخته شــده و بــه پشــت تــرولی متصــل شــد. پــس از جــا انداختــن هــارپ 
ــته  ــت آن گذاش ــه پش ــکت ب ــو، بس ــه جل ــت دادن آن رو ب ــل و حرک در ری
شــده و نفــرات درون بســکت نشســته و بــا هــل دادن آن بــه جلــو از طریــق 
تــرولی، در ایــن قســمت بــه ســقف آویــز شــده ســپس مجــدداًً تــرولی آزاد 
شــده و افــراد از بســکت خــارج می شــدند. به منظــور انتقــال رادیاتورهــا بــه 
آخــر چــون حالــتی پلاک ماننــد بــا زنجیــره بــود، بایــد بــا هــل دادن بــه جلــو 
حرکــت داده می شــد. از طــرفی به دلیــل وجــود ارتفــاع زیــاد، امــکان بســتن 
داربســت در ایــن بخــش نیــز وجــود نداشــت. همچنیــن امــکان رفــت و آمــد 
پرســنل بــر روی تیــر نیــز وجــود نداشــت؛ بدیــن ترتیــب یــک بســکت بــرای 
ــرولی،  ــه پشــت ت ــا اتصــال آن ب ــه ب ــد پرســنل ســاخته شــد ک ــت و آم رف
ــارپ  ــرده و مجــدداًً در بازگشــت ه ــا حرکــت ک ــه انته ــارپ ب ــا ه ــراه ب هم

بعــدی را جــدا کــرده و بــه جلــو حرکــت می کردنــد.
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در بــرخی مناقصــات اعلامی پیمانــکاران از حضــور در مناقصــه اســتقبال نمی کننــد. 
ایــن دانــش بــه تجربــه ای درخصــوص رفــع این مشــکل پرداخته اســت.

در کلیــه مناقصــات شــرکت مانــا از بانــک اطلاعــات ارزیــابی و تاییدشــده 
پیمانــکاران اســتفاده می شــود. ایــن کار هــر چنــد دارای مزایــایی زیــادی اســت، 
ــرای  ــکاران مشــخص در اج ــه انتخــاب پیمان ــوارد منجــر ب ــاری از م ــا در بسی ام
ــتی و  ــوان رقاب ــش ت ــث کاه ــت باع ــن اس ــر ممک ــن ام ــردد. ای ــا می گ پروژه ه
همچنیــن کاهــش علاقــه شــرکت در مناقصــات بــرای ســایر پیمانــکاران گــردد. 
علاوه بــر ایــن نبــود فضــای رقابــتی منجــر بــه انحصارگــرایی، افزایــش حاشیــه 
ــردد. ــروژه می گ ــام شــده پ ــش قیمــت تم ــع آن افزای ــه تب ــکاران وب ســود پیمان

مطابــق بــا آیین نامــه معــاملات شــرکت میدکــو و روش اجــرایی انتخــاب و عقــد 
قــرارداد پیمانــکاران فــرعی )تامیــن خدمــات(MANA-PO-PR-03/03 کلیــه 
ــوع  ــف(، متوســط ن ــوع) ال ــاملات جــزئی، متوســط ن ــته مع ــه ۵ دس ــاملات ب مع
)ب(، عمــده و کلی دســته بندی می شــوند. مســئول برگــزاری مناقصــات عمــده و 
ــا روش اجــرایی مذکــور  ــق ب ــر مرکــزی اســت. مطاب کلی امــور قراردادهــای دفت
ــدور لیســت  ــکاران از ون جهــت برگــزاری مناقصــات عمــده و کلی انتخــاب پیمان
ــام  ــده انج ــام ش ــت تم ــش قیم ــت کاه ــرد. جه ــورت می پذی ــا ص ــرکت مان ش
پــروژه و همچنیــن شناســایی پیمانــکاران واجــد شــرایط جدیــد، امــکان برگــزاری 
مناقصــات کلی از طریــق برگــزاری مناقصــه عمــومی بــه وسیلــه دعــوت از عمــوم 
تامین کننــدگان از طریــق درج آگــهی در روزنامــه یــا ســایر رســانه ها نیــز فراهــم 
شــده اســت. هــر چنــد شناســایی پیمانــکاران جدیــد و همچنیــن زمان بــر بــودن 
پروســه برگــزاری مناقصــه بــه شــکل مناقصــه عمــومی بــه عنــوان چالش هــای 
ایــن روش  شــناخته شــده اســت، ولیکــن نتایــج حاصلــه منجــر بــه کاهــش قیمت 

تمــام شــده و همچنیــن تکمیــل وندورلیســت پیمانــکاران شــرکت می گــردد.

تاثیر برگزاری تاثیر برگزاری 
مناقصات عمومی مناقصات عمومی 
در کاهش بهای در کاهش بهای 

تمام شده پروژه هاتمام شده پروژه ها
علی یزدان

کارشناس قراردادها
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در بهمــن ۱۴۰۲ درخواســت برگــزاری مناقصــه اجــرای عملیــات مکانیــک و پایپینــگ شــماره ۱ )قســمت شــمالی ناحیــه احیــا( پــروژه فــولاد 
بوتیــا  بــه دفترمرکــزی ارســال گردیــد و مقــرر گردیــد بــا هــدف کاهــش هزینه هــای انجــام پــروژه و شناســایی پیمانــکاران جدیــد، مناقصــه 
بــه صــورت عمــومی برگــزار گــردد. بدیــن منظــور دو نوبــت آگــهی در ســایت های شــناخته شــده مناقصــات کشــور از قبیــل ســایت هــزاره 
و پــارس نمــاد دیتــا درج گردیــد و ۴۳ پیمانــکار نســبت بــه دریافــت اســناد اقــدام نمودنــد کــه از ایــن تعــداد، ۳۹ پیمانــکار بــرای بــار اول در 

مناقصــات شــرکت مانــا حضــور یافتنــد.
هــر چنــد پروســه بــررسی و تاییــد صلاحیــت پیمانــکاران جدیــد کــمی زمان‌بــر بــود، امــا باعــث تکمیــل بانــک اطلاعــات پیمانــکاران مانــا 
گردیــد. بــا پایــان مهلــت زمــان ارســال اســناد مناقصــه ۱۷ پیمانــکار نســبت بــه شــرکت در مناقصــه  اقــدام نمودنــد و پــس از بــررسی و ارزیــابی 

پــاکات الــف و ب، نهایتــا 7 شــرکت در مناقصــه بــاقی ماندنــد.
بــه دلیــل وجــود فضــای رقابــتی شــدید بیــن پیمانــکاران قدیــم و جدیــد و تــرس از دســت دادن پــروژه توســط پیمانــکاران گذشــته، قیمــت 
ــانی برگــزاری مناقصــه نشــانگر کاهــش حداقــل 25 درصــدی در  ــازه زم ــا قیمت هــای مشــابه در ب ــده در مناقصــه در مقایســه ب شــرکت برن
قیمــت آیتم هــای مونتــاژ و نصــب اســتراکچر و تهیــه و اجــرای رنــگ  بــوده اســت. در بــرخی مــوارد دیگــر نیــز کاهــش قیمــت در آیتــم هــا 

قابــل مشــاهده بــود.
ــایی  ــر شناس ــوع در مناقصــه علاوه ب ــکاران متن ــتفاده از پیمان ــومی و اس ــه صــورت عم ــزاری مناقصــه ب ــت برگ ــوان نتیجــه گرف ــس می ت  پ
پیمانــکاران جدیــد باعــث کاهش بهــای تمــام شــده در انجــام پروژه هــا خواهــد گردیــد. بنابرایــن  پیشــنهاد می گــردد در مناقصــات بــا حجــم 

ریــالی بــالا، پیمانــکاران از طریــق برگــزاری مناقصــه عمــومی انتخــاب گردنــد.
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یــکی از تجهیــزات بسیــار مهــم در فولادســازی، تجهیــزات ناحیــه 
از نظــر  CCM یــا ماشیــن‌ ریخته گــری مــداوم اســت کــه 

ــد  ــات آن بای ــوده و تنظیم ــق ب ــار حســاس و دقی نقشــه برداری بسی
ــری  ــن ریخته گ ــت. ماشی ــام می گرف ــر انج ــم میلیمت ــت ده ــا دق ب
ــوس  ــت ق ــه در حال ــت ک ــایی اس ــا رولره ــک ی ــداوم دارای غلت م
ــه اختصــار  ــا ب ــه آن Fixed Bending Sector ی ــرار داشــته و ب ق
ــوده و  ــزان مشــخص ب ــه می ــوس  ب ــه می شــود. شــعاع ق FBS گفت

بایــد بــا دقــت دهــم میلیمتــر توســط نقشــه بــردار کنتــرل و تنظیــم 
شــود پــس از حرکــت شــمش مــذاب و قــوس دار بــروی رولرهــای 
ــا وارد  ــوس و انحن ــمش دارای ق ــه، ش ــن ناحی ــور از ای ــوس و عب ق
و    S&W Machine ،Intermediate ،Oxy cuttingناحیــه
ــده )Cooling Bed( شــده و بصــورت  ــت بســتر خنک کنن در نهای
ــت  ــا دق ــد ب ــه FBS بای ــات ناحی ــد. تنظیم ــاف درمی آی ــقی و ص اف
ــل داده  ــلی تحوی ــه شــرکت دانی ــس ب ــالا و محــدوده تلران ــار ب بسی
می شــد. مطابــق مذاکــرات انجــام شــده بــا ســوپروایزرهای شــرکت 
ــه  ــبت ب ــلی نس ــرکت دانی ــزام ش ــاد و ال ــان، اعتق ــلی در آن زم دانی
 Laser( ــر ــزر تراک ــتگاه لی ــق دس ــوس از طری ــات ق ــام تنظیم انج
ــر  ــزر تراک ــتگاه های لی ــداد دس ــه تع ــالی ک ــود. در ح Tracker( ب

ــه  ــوده و هزین ــود ب ــدد موج ــک الی دو ع ــا ی ــران تنه ــود در ای موج
اجــاره ایــن دســتگاه در آن زمــان )ســال 1400-1399( بسیــار بــالا 
ــتفاده از  ــکان اس ــن ام ــود. بنابرای ــان( ب ــون توم ــه 300 میلی )روزان
دســتگاه لیــزر تراکــر در ایــران بــا توجــه بــه قیمــت بــالای اجــاره 
آن وجــود نداشــت. همچنیــن تأمیــن و خریــداری دســتگاه از طریــق 
پیمانــکار و خــارج از ایــران نیــز بــا توجــه بــه مســائل تأمیــن موجــب 
تأخیــر در برنامــه زمان بنــدی پــروژه می شــد. بدیــن ترتیــب راه حــل 
ــه  ــد و ب ــده ش ــوع اندیشی ــن موض ــرای ای ــری ب ــن دیگ جایگزی

شــرکت دانیــلی پیشــنهاد شــد تــا تنظیمــات FBS از طریــق نفــرات 
ــام  ــولی انج ــن معم ــال استیش ــن توت ــا دوربی ــص کارگاه و ب متخص
ــوع  ــه اینکــه دوربین هــای موجــود در کارگاه از ن ــا توجــه ب شــود. ب
ــا دقــت 5 ثانیــه بــود، شــرکت دانیــلی ایــن راهــکار  دوربین هــای ب
را قبــول نکــرد. بدیــن ترتیــب یــک دســتگاه توتــال استیشــن لایــکا 
ــه  ــات ناحی ــده و تنظیم ــاره ش ــه اج ــت دو ثانی ــا دق ــدل TS06 ب م
ــری  ــق اندازه گی ــن طری ــت )X و Y( از ای ــاظ موقعی ــوس از لح ق
و انجــام شــد. به منظــور اندازه گیــری ارتفــاع نیــز اســتفاده از 
میکرومتــر روی دســتگاه ترازیــاب NAK2 بــا دقــت بــالا پیشــنهاد 
ــورد  ــزار م ــرار گرفــت. اب ــلی ق ــول شــرکت دانی ــورد قب ــه م شــد ک
ــاخص  ــام ش ــه ن ــا ب ــت اندازه گیری ه ــزار قرائ ــر، اب ــتفاده دیگ اس
ــاری انجــام شــد و  ــود کــه در ایــن خصــوص نیــز تحقیقــات بسی ب
ــام  ــه ن ــا آلیــاژ خــاص در وســط آن ب در نهایــت شــاخصی چــوبی ب
ــوار  ــاخص میران ــای ش ــکی از مزیت ه ــد. ی ــداری ش ــوار خری میر ان
ــه ســرما  ــه میرهــای معمــولی، عــدم حســاسیت نســبت ب نســبت ب
و گرمــا و بــه موجــب آن هــا، انقبــاض و انبســاط میــر اســت. طــول 
شــاخص در میرهــای معمــولی بــه‌ علــت انبســاط و انقبــاض بلنــد یــا 
کوتــاه می شــود؛ امــا در میرانــوار بــه  علــت وجــود آلیــاژ در وســط آن 
و جنــس چــوبی شــاخص، هیچگونــه تغییــر طــول در حــد دهــم یــا 

ــدارد. صــدم میلیمتــر نیــز وجــود ن

تجربه تنظیمات تجربه تنظیمات 

نقشه برداری تجهیزات نقشه برداری تجهیزات 

CCMCCM از طریق  از طریق 

دستگاه های جایگزین دستگاه های جایگزین 

دستگاه لزر تراکردستگاه لزر تراکر

   علی اکرم زاد  جابر محمودی  
مسئول آزمایشگاه کنترل کیفیتسرپرست واحد سیویل کارشناس دفترفنی

     محمد زنگی آبادی

Fixed Bending SectorFixed Bending Sector شمش های مذاب در ناحیه
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ــرای  ــر ب ــزر تراک ــتگاه لی ــن دس ــای جایگزی ــرح ابزاره ــس از ط پ
ــم  ــلی، علی رغ ــرکت دانی ــه ش ــوس ب ــه ق ــت ناحی ــات و قرائ تنظیم
ــلی مســئولیت صحــت انجــام  ــا، شــرکت دانی ــری شــرکت مان پیگی
ــزاتی  ــر از تجهی ــه غی ــده نگرفــت. ب ــر عه ــات را ب و درســتی تنظیم
همچــون دوربیــن دو ثانیــه، میــر انــوار و میکرومتــر کــه بــا تحقیــق 
و بــررسی انتخــاب شــده بــود، یــکی دیگــر از اقدامــات انجــام شــده 
در ایــن خصــوص تعریــف نقــاط بنــچ مــارک یــا رفرنــس در اطــراف 
تجهیــز بــود کــه دانیــلی در ایــن خصــوص نیــز بیــان داشــت: تعریــف 
ــر  ــت 0.2 میلیمت ــا دق ــد ب ــده بای ــدی ش ــتگاهی مثلث بن ــبکه ایس ش
تحویــل داده شــود. همچنیــن شــرکت دانیــلی تأییــد اســتفاده از ایــن 
ــرده  ــده ک ــن ش ــس تعیی ــه تلران ــدن ب ــه رسی ــزم ب ــزات را مل تجهی
بــود کــه در غیــر ایــن صــورت، طــرح بــه  طــور کلی رد شــده و بایــد 
دســتگاه لیــزر تراکــر تامیــن می شــد. به همیــن ترتیــب تغییــراتی در 
ــه یــکی  ــز انجــام شــد؛ به عنــوان نمون دســتگاه های نقشــه برداری نی
ــه ای  ــور دارای میل ــنی منش ــام می ــه ن ــه برداری ب ــزات نقش از تجهی
اســت کــه نــوک تیــز آن بــر روی تجهیــز و یــا نقطــه حســاس قــرار 
ــه ای  ــزر شیش ــت لی ــق قرائ ــال از طری ــن توت ــود و دوربی داده می ش
ایــن منشــور طــول را قرائــت می کنــد. نــوک تیــز میلــه میــنی منشــور 
ــوع  ــن موض ــود و ای ــلی ب ــای دانی ــتر از تلرانس ه ــری بیش دارای قط
ــور  ــنی منش ــوک می ــب ن ــن ترتی ــود. بدی ــلی نب ــرش دانی ــورد پذی م
ــه واســطه  ــاد تراشــکاری شــد و ب ــا دقــت زی ــرای کاهــش قطــر ب ب
ایــن اقــدام قرائــت طــول بــا دقــت بیشــتر )دهــم میلیمتــر( رعایــت 
شــد. تغییــرات دیگــری نیــز در دســتگاه ها و تجهیــزات انجــام شــده 
و در نهایــت دقــت قرائــت ایســتگاه ها بــه 2 دهــم میلیمتــر رسیــد و 
مطابــق بــا ایســتگاه ها و نقــاط بنــچ مــارک تعریــف شــده در اطــراف 
ــوس  ــلی ق ــا دانی ــد. بعده ــام ش ــات انج ــا و تنظیم ــز، قرائت ه تجهی
FBS را بــا اســتفاده از شــابلون مــورد بــررسی قــرار داد و خوشــبختانه 

تأیید شــد.



ــن ذوب،  ــن اولی ــس از گرفت ــه پ ــن صــورت اســت ک ــه ای ــه FBS ب ــات ناحی ــررسی و مشــاهده درســتی تنظیم ــای ب ــر از روش ه ــکی دیگ ی
ــتی  ــورت درس ــه در ص ــرا ک ــود. چ ــده ش ــمش چرخان ــط ش ــد، توس ــت می کن ــا حرک ــر روی آن ه ــمش ب ــه ش ــایی ک ــا غلتک ه ــا و ی رولره
ــک  ــا غلط ــر ی ــمش از رول ــات، ش ــودن تنظیم ــح ب ــورت ناصحی ــده و در ص ــا ش ــا غلتک ه ــا ی ــش رولره ــب چرخ ــمش موج ــات، ش تنظیم
ــوبی  ــه خ ــات ب ــوده و تنظیم ــمش ب ــط ش ــا توس ــش غلطک ه ــمش؛ چرخ ــترند ش ــا اس ــروجی ی ــر 6 خ ــبختانه در ه ــرد. خوش ــه می گی فاصل
ــاد  ــت ابع ــورد رعای ــوع در م ــن موض ــه ای ــبت ب ــلی نس ــرکت دانی ــاسیت ش ــا و حس ــمش از رولره ــه ش ــررسی فاصل ــود. ب ــده ب ــام ش انج
ــر روی  ــمش ب ــه ش ــگامی ک ــد. هن ــکل باش ــوزی ش ــت ل ــه حال ــد ب ــده و نبای ــری ش ــد، اندازه گی ــس از تولی ــمش پ ــر ش ــود. قط ــمش ب ش
ــلی  ــر دانی ــد نظ ــای م ــه تلرانس ه ــت ک ــن اس ــر ای ــوع نمایانگ ــن موض ــده و ای ــش آم ــه گی در آن پی ــت دفرم ــد، حال ــت نکن ــا حرک رولره
ــف نشــده  ــتی تعری ــه درس ــوس ب ــه ق ــن در صــورتی ک ــت نشــده اســت. همچنی ــت رعای ــا بیل ــک شــمش ی ــتاندارد ی ــاد اس ــه ابع نســبت ب
ــده،  ــارج ش ــر خ ــواحی دیگ ــده و ن ــتر خنک کنن ــه بس ــود در ناحی ــای موج ــروج، از روی غلتک ه ــس از خ ــمش پ ــت ش ــن اس ــد، ممک باش
ــنی  ــوار و می ــه ای، میران ــن دو ثانی ــه برداری )دوربی ــای نقش ــنی ابزاره ــه جایگزی ــبختانه در تجرب ــود. خوش ــاز ش ــنی مشکل س ــاظ ایم از لح
ــد. ــدا نش ــا ج ــمش از غلتک ه ــده و ش ــام ش ــوبی انج ــه خ ــه FBS ب ــات ناحی ــر، تنظیم ــزر تراک ــتگاه لی ــداری دس ــای خری ــور( بج منش

ــاد و  ــامی مف ــه تم ــرد ک ــاره ک ــا اش ــرکت مان ــرای ش ــه ای ب ــویی هزین ــه صرفه ج ــوان ب ــدام می ت ــن اق ــج ای ــن نتای ــه مهمتری از جمل
اســتانداردهای مــورد نظــر شــرکت دانیــلی تنهــا بــا هزینه کــرد اجــاره یــک دوربیــن 2 ثانیــه ای )بــا هزینــه بسیــار ناچیــز( پوشــش داده شــد.
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پــروژه MRSS یــا ایســتگاه بــرق بــرای تبدیــل بــرق 230 کیلــو ولت 
ــه کارخانه‌هــای فــولاد،  ــا هــدف برق رســانی ب ــو ولــت ب ــه 33 کیل ب
احیــا، کنســانتره و آهــک و گندلــه در شــرکت فــولاد بوتیــای ایرانیــان 
راه انــدازی شــد. تأمین کننــده اصــلی و طــراح بخــشی از ایــن پــروژه، 
ــکی از  ــوان ی ــا به عن ــرکت فات ــوده و ش ــلی ب ــایی دانی ــرکت ایتالی ش
ــس از  ــروژه نقــش داشــت. پ ــن پ ــلی در ای ــکاران شــرکت دانی پیمان
راه انــدازی و اتمــام کار پــروژه MRSS، پــروژه RMH یــا جابجــایی 
 Car ــون ــزاتی همچ ــروژه تجهی ــن پ ــه در ای ــد ک ــرا ش ــواد اج م
Damper یــا اصطلاحــاًً Wagon Damper وجــود داشــت. واگــن 

قطــار داخــل ایــن تجهیــز از دو طــرف جــدا شــده و پــس از چرخــش، 
حــدود 60 تــا 100 تــن متریــال بــه داخــل Car Damper منتقــل 
ــه  ــوده و ب ــوره ب ــود دو منظ ــز Car Damper موج ــد. تجهی می کن

ــت می دهــد.  ــا خدم ــای گندله ســازی و احی کارخانه ه
ــه  ــه ب ــوار نقال ــط ن ــانتره توس ــد؛ کنس ــانتره باش ــرش کنس ــر پذی اگ

واحدگندله ســازی منتقــل می شــود.
اگــر پذیــرش گندلــه باشــد؛ گندلــه بــرای اعمــال فراینــد احیا بــر روی 
آن، بــه واحــد احیــا منتقــل می شــود. پــس از Car Damper، واحــد 

 )Reclaimer( ریکلایمــر )Stacker( بازیــابی و تجهیــز اســتکر
وجــود دارد کــه دارای محوطــه دپــو متریــال حــدود 120 هــزار تــن 
بــوده و ایــن متریــال در واقــع ورودی یــا خــوراک کل کارخانــه اســت. 
ــت  ــته درس ــا پش ــردن ی ــتک ک ــا اس ــتکر و ب ــق اس ــوراک از طری خ
کــردن دپــو شــده و در مرحلــه برداشــت متریــال بــا مکانیــزم دیگــری 
ــل  ــا منتق ــوار نقاله ه ــق ن ــز از طری ــت نی ــود. در نهای برداشــت می ش
می شــود. در طــول مسیــر تعــداد 4 سیلــو تأمیــن خــوراک روزانــه احیا 
وجــود دارد. متریــال پــس از خــروج از سیلوهــا بــه ســمت Screen یــا 
غربال گــر راه یافتــه و در انتهــای مسیــر بــه کــوره منتقــل می شــود.
به طــور کلی متریــال ورودی مجتمــع فــولاد و احیــا در واحــد اســتکر 
ــا قطــار نیــز منتقــل می شــود.  ریکلایمــر ذخیــره شــده کــه اکثــراًً ب
ــا  ــام Unloading truck ب ــه ن ــکی ب ــد کوچ ــن واح ــش از ای پی
ــه فعالیــت داشــت؛  ــه گندل ــرای کارخان ــه دریافــت کنســانتره ب وظیف
ــه و کنســانتره ها منتقــل می شــد. در  ــن واحــد تخلی کامیون هــا در ای
حــال حاضــر واحــد دریافــت گندلــه فعــال نشــده اســت؛ امــا بجــای 
ــط  ــته، خ ــون )Unloading truck( در گذش ــه کامی ــد تخلی واح

مســتقیم دریافــت گندلــه وجــود دارد. 
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و ســرباره از روی مــواد برداشــته می شــود. 
ــرخلاف جهــت، حــدود  ــا چرخــش ب ســپس ب
150 تــن مــذاب بــه پاتیــل ریخته می‌شــود. در 
ایــن مرحلــه بــرخی مــواد اولیــه نیــز به منظــور 
بهبــود کیفیــت مــذاب اضافــه می شــود کــه بــه 
ــد.  ــوک می‌گوین ــا ک ــپزی ی ــا آش آن اصطلاح
ــو،  ــمت جل ــه س ــل ب ــت پاتی ــا حرک ــپس ب س
ــوره  ــه ســمت ک ــل ســقفی ب ــق جرثقی از طری
LF به منظــور اضافــه شــدن افزودنی هــا و 

ــه  ــن مرحل ــود. در ای ــل می ش ــا منتق فروآلیاژه
یــکی از نــکات حائــز اهمیــت، رســاندن دمــای 
مــذاب بــه دمــای مطلــوب فراینــد ریخته گــری 
اســت. درصــورت نیــاز بــه آلیــاژ خــاص، 
 )VD( ــای گاززدایی در خلأ ــه واحده ــواد ب م
ــژن  ــور اکسی ــا حض ــن زدایی در خلأ ب ــا کرب ی
ــش  ــن بخ ــه در ای ــده ک ــل ش )VOD( منتق
ــواد حــذف می‌شــود. در  ــا ایجــاد خلأ، گاز م ب
 LF غیــر ایــن صــورت مــواد مســتقیماًً از کــوره
ــداوم  ــری م ــن ریخته گ ــا ماشی ــه CCM ی ب
ــتگاهی  ــش دس ــن بخ ــود. در ای ــل می ش منتق
بــه نــام لــدل تــارت بــا قابلیــت قرارگیــری دو 
پاتیــل به صــورت همزمــان درون آن وجود دارد 
ــن پاتیل هــا خــالی و دیگــری  ــکی از ای کــه ی
ــری اســت.  ــات ریخته گ ــال انجــام عملی در ح
ــل  ــل، پاتی ــن پاتی ــام کار ای ــض اتم ــه مح ب
ــا حرکــت  ــل را ب ــر بعــدی مــواد داخــل پاتی پ
چرخــشی بــه تاندیــش  تزریــق می کنــد. 
تاندیــش موجــود در اینجــا دارای شــش خــط 
یــا Strand اســت کــه مــواد از روی اســترندها 
بــه آرامی بــه دســتگاه مولــد یــا قالــب ریختــه 
می شــود. قالــب بیلت هــا در مقاطــع 13 در 
ــود  ــانتی متر وج 13، 15 در 15 و 18 در 18 س
ــروش  ــفارش ف ــه س ــته ب ــه وابس ــته ک داش
ــب   ــن بخــش قال ــود. در ای ــری می ش ریخته گ
در حیــن ریخته گــری به وسیلــه تجهیــزی 
بــه نــام Oscillation مــورد حــرکات لــرزشی 
ــاشی در  ــذاب و آب پ ــازی م ــرای همگن س ب
ــرار  ــن Oscillation ق ــمت‌های رو و زیری قس
می گیــرد. بیلت هــا پــس از گذرانــدن ایــن 
بخــش بــه مسیــر منحــنی شــکلی ورود یافتــه 

کــه در انتهــا بــه آرامی صــاف شــده و در ادامــه 
ــور  ــژنی  به‌منظ ــکاری اکسی ــش برش ــه بخ ب
ــا  ــری ی ــای 12 مت ــا در طول ه ــرش بیلت ه ب
ــا  ــود. بیلت ه ــل می ش ــر منتق ــای دیگ طول ه
ــه بســتر خنک کننــده   پــس از فراینــد بــرش ب
به منظــور خنک ســازی انتقــال یافتــه و در 
نهایــت از طریــق جرثقیــل بــرای بخــش 
فــروش آمــاده و منتقــل می شــود. لازم بــه ذکر 
ــعه  ــرح توس ــوردکاری در ط ــش ن ــت بخ اس
شــرکت فــولاد بوتیــای ایرانیــان وجــود داشــته 
ــه دپوســازی  ــاز ب ــا نی ــن طــرح بیلت ه و در ای
بــرای حــذف دمــا و گرمــا نداشــته و مســتقیما 

ــورد شــارژ می شــود. ــه بخــش ن ب

ــورت  ــه دو ص ــه ب ــت گندل ــن دریاف بنابرای
ــود: ــام می ش انج

ــه و  ــه گندل ــل آن ب ــانتره و تبدی ورود کنس
یـا فـولاد و احـ نـه ـ بـه کارخاـ سـال ـ ارـ

ورود مســتقیم گندلــه؛ در ایــن حالــت گندلــه 
مســتقیما از طریــق خــط راه آهــن ابتــدا بــه 
ــتکر  ــارد اس ــه ی ــپس ب Car Damper، س

ــه و  ــه سیلوهــای روزان ریکلایمــر، از آنجــا ب
در نهایــت پــس از طی مسیرهــایی بــه کــوره 

ــا منتقــل می شــود. احی
ــر توســط  ــای ریفرم ــوره واحده ــه در ک گندل
ــق بخــار  ــق تزری ــان از طری ــا مت ــا ی گاز احی
مــورد  پایــه  گاز  می شــود.  شکســته  آب 
ــدروژن  ــای هی ــش، گازه ــن بخ ــاز در ای نی
ــه گاز  ــرا ک ــت؛ چ ــن اس ــد کرب و مونوکسی
ــوده و  ــت ب ــژن دوس ــدت اکسی ــه ش ــه ب پای
گندلــه ای کــه دارای تقریبــا 60 درصــد آهــن 
و اصطلاحــاًً متالیزیشــن نامیــده می شــود، در 
طــول حرکــت داخــل کــوره، اکسیژن خــود را 
بــه مــرور از بــالا بــه ســمت پاییــن کــوره از 
دســت می دهــد. ایــن فراینــد دارای 3 چرخــه 
ــه  ــژن FeO و Fe2O3 ب ــه اکسی ــوده ک ب
ــپس  ــت می رود. س ــه از دس ــرور در چرخ م
ــژن، آب و از  ــا اکسی ــدروژن ب ــب هی از ترکی
ترکیــب مونوکسیــد بــا اکسیــژن، دی اکسیــد 
ــد  ــه فراین ــن چرخ ــود. در ای ــکیل می ش تش
ــد ناقص ســوزی  ــام فراین ــه ن ــز ب دیگــری نی
ــتقیم  ــور مس ــان به ط ــه مت ــته ک ــود داش وج
ــب  ــه موج ــده و ب ــق ش ــوره تزری ــل ک داخ
ناقص ســوزی متــان، مجــددا مونوکسیــد 
ــد  ــب مونوکسی ــن ترتی ــود. بدی ــد می ش تولی
ــر  ــتری ب ــر بیش ــده، تأثی ــد ش ــاره تولی دوب
خلــوص آهــن بدســت آمــده خواهــد داشــت. 
میــزان متالیزیشــن خــروجی احیــا بــر اســاس 
قــرارداد بایــد 96-95 درصــد باشــد. ســپس 
ــتقیم  ــا مس ــه احی ــر ب ــد ریفرم ــروجی واح خ
ــن  ــه در ای ــده ک ــل ش ــوس( منتق ــوره ق )ک
ــن،  ــه پایی ــا ب ــت الکتروده ــا حرک ــش ب بخ
ــس از  ــود. پ ــق می ش ــفنجی تزری ــن اس آه
گذرانــدن فراینــد ذوب، چرخــش انجــام شــده 
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  SCCSCC ــن ــتفاده از بت ــن اس ــتفاده از بت اس

و اجــرای درجــا بــرای و اجــرای درجــا بــرای 

ــای  ــه ج ــار ب ــل قط ــای ری ــه ج ــار ب ــل قط ری

ــروت  ــس و گ ــه باک ــروت تعبی ــس و گ ــه باک تعبی

ــش  ــت کاه ــزی جه ــش ری ــت کاه ــزی جه ری

ــرا ــای اج ــراهزینه ه ــای اج هزینه ه

هزینـه هـــای نـــاشی از گـروت ریـــزی و اجـــرای باکـس هـــای خـالی توسـط یونولیـــت، رابیتـس و اسـلیو از جملـه مـــواردی اسـت کـه بـرای 
مهندسیـــن نصـــب و سیویـــل چالـش برانگیــز است. لــذا جهــت حــذف عملیــات اســلیوگذاری و ســپس نصــب ریــل و اجـرای گـروت 

مقـــرر گردیـــد بـــا ارائـه طـرحی کـه در ادامـه توضیـح داده می شـود از دوبـــاره کاری و صـرف هزینـه هـای گـزاف جلوگیـری شـود.

ابتـدا بـــرای جایگزیـنی گـروت بایـد نزدیـک تریـن ترکیـب انتخـاب 
می شـــد تـا علاوه بــــر روان بــودن و راحــتی اســــتفاده، تحمــل 
وزن و فشــــار حاصــــل از تجهیــــز مربوطــه را نیـــز داشـته باشـد. 
بـرای ایـن منظـور بتـن SCC بهتریـن جایگزیـن شناسـایی گردیـد.
ســـپس بایـد پلیـت هـا و بولـت هـایی کـه قـرار بـود بعـدا در فضـای 
خـالی داخـل بتـن بــا اســتفاده از گــروت فیکــس شــود، توســط 
جــوش و آرماتــور نگهدارنــده در شــبکه آرماتـور تعبیـه می گردیـد. 
گام بعـــدی هماهنـگ ســـازی ایـن پلیـت هـا داخـل شـبکه بـود چـرا 
کـه در صـورت مسـتقل بـودن ایـن پلیـت هـا، زمـان بتـن ریـزی هـر 
کـــدام از ایـــن پلیـت هـا بـه دلخـواه خـــود بالا پاییـن شـده و دارای 
ارتفـــاع متفـاوت بـــا دیگـر پلیـت هـا می شـد. لـــذا بـرای جلوگیـری 
از تفـــاوت ارتفـــاع در پلیـت هـا ریـل هـا نیـــز بـر روی شـبکه نصـب 
گردیـــد. بـــا ایـــن تصمیـــم کل پلیـت هـا بـه همـــراه ریـل نشسـت 

نمـــوده و تـراز ارتفـــاعی بـرای کل مسیـر یکسـان خواهـد بـود.

گام بعـدی بایـد بـه صـورتی می بـود کـه ریـل بعـد از بتـن ریـزی در 
موقعیـــت ارتفـاعی درســت خــود قــــرار بگیــرد. علــت نگــرانی 
از کاهــــش ارتفــاع ریــل بــه دلیــل ســنگین شـدن شـبکه بعـد 
از بتـن ریـــزی است. چـــرا کـه بهتریـن قالـب بنـــدی و شـبکه بنـدی 
هـــم بعـــد از بتــن ریـزی چنـد میـلی متـــر نشسـت خواهـد داشـت. 
لـــذا TOP OF RAIL یا ارتفـــاع روی ریـــل نســـبت بـه موقعیـت 
نهـــایی چنـد میـلی متـــر بالاتر در نظـر گرفتـه شـد. در نهایـت بعـد 
از اجـــرای بتـــن کل ریـــل بـه صـــورت یکنواخـت چنـــد میـلی متـر 
افـــت ارتفـــاع داشـت کـه بـــا ارتفـاع بالاتر در نظـــر گرفتـه قبـل از 

بتـن ریـزی خنـثی گردیـد.

رضا شفقی
کارشناس واحد برق و ابراز دقیق
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اثربخـــش بـــودن ایـــن تجربـــه بـــه دلیـل همـــکاری بیـن واحـــد سیویـل و نصـب صـــورت پذیرفـت و قســـمت بـــزرگی از عملیـات حـذف 
گردیـــد. مزیـــت ایـــن روش فقـــط محـدود بـه حـذف گـــروت نـمی باشـد و می تـوان گفـــت همیشـه هنـگام شـروع عملیـــات نصـب، خـالی 
نمـــودن باکـس هـــای مربـــوط بـــه بولـت هـا و تعبیـه پلیـت در اســـلیو بسیـار زمـان بــر بــوده و ســپس بــا دقــــت بسیــار زیــادی بایــد 
گــروت ریــزی صــورت پذیــرد کــه نیازمنــد تنظیــم دســتی طــرح اخــتلاط گــروت بــوده و هــر لحظــه امــکان اشــتباهات فـردی 
وجـود دارد. همچنیـن طبـق رویـه گـروت ریـزی یـک مرحلـه هـاف گـروت بایـد صـورت پذیـرد و در مرحلـه بعـد امـکان فـول گـروت وجـود 
خواهـــد داشـــت. حـــال اگـر نفــرات درگیــر و ریســک هــای مرتبــــط در روش معمــول را بخواهیــم در نظــر بگیریــم بایـد بـه دو گـروه 

سیویـــل و نصـب تقسیـم کنیـم:

در صورتیکـــه همـــه ایـــن مراحـل بـه درسـتی انجـام شـود یـک عملیـات موفـق صـورت می پذیــرد ولی آنچنــان کــه توضیــح داده شــده 
هزینــه عملیــات و امــکان اشــتباه بــه دلیـل تعـداد زیـاد باکـس هـا بسیـار بـالا خواهـد بـود. لـذا بـا توجـه بـه تجربـه موفـق کارگاه فـولاد 

بوتیـا در ایـن خصـوص پیشـنهاد می شـود تـا در کارگاه هـای دیگـر نیـز از ایـن روش اسـتفاده گـردد.

1- نفــــرات مربــــوط بــــه ســــاخت قالــــب باکــس کــــه اگــر 
باکــــس دارای شــکل خــاص باشــد بایــد بــا یونولیــت انجــام 
شــــود و اگــر باکــس بــزرگ باشــد بایــد بــا رابیتــس باکــس 

شــود. ســاخته 
2- نفـــرات مربـــوط بـــه نصـــب باکـس هـــا و تعبیـــه آن در شـبکه 
آرماتـــور کـــه در مواقـــعی بـــه دلیـل تراکـــم بیـش از حـــد آرماتـور 

نصـــب مناســـب بسیار ســـخت اســـت.
3- نفـرات بتـن ریـزی کـه بایـد در زمـان بتـن ریـزی کامل مواظـب 
ایـــن باکـس هـا باشـند کـه بـــه دلیـل فشـار زیـاد پمـپ بتـن دچـار 

جابجـایی نشـوند.
4- نفــــرات مرتبــــط بــــا خــــالی نمــــودن ایــــن باکــس هــا و 
تمیزســــازی آن هــــا کــــه در صورتیکــــه از یونولیــــت اســــتفاده 
شــده باشــد ســوزاندن آن منــع زیســت محیــطی و ایمـنی دارد و 
خـالی نمـودن آن بـدون سـوزاندن بسیـار وقـت گیـر و سـخت است.
همچنیـن زمـانی کـه ایـن باکـس هـا بـه خـوبی خـالی نشـده باشـند 
باعـــث کاهـش چســـبندگی گـروت و ایجـــاد تـرک هـای بـزرگ در 

دیـواره خواهـد شـد.

1- نفـــرات مرتبـــط بـــا جایگـــذاری بولـت هـــا و پلیـت هـــا داخـــل 
ــا  ــب بـ ــت مناسـ ــا در موقعیـ ــم آنهـ ــالی و تنظیـ ــای خـ باکـس هـ
نقشـه بـــرداری و سیـــم پیانـــو کـــه بایـد بـــا چـوب یـــا نگهدارنـده 

مناســـب تـــراز شـود.
2- نفرات مربوط به ساخت گروت در میکسر

3-نفرات مربوط به گروت ریزی اولیه
4- کیورینگ یک روزه گروت ریخته شده

5-قالب بندی و آب بندی جهت ریختن گروت نهایی
6- نفرات مربوط به ساخت گروت در میکسر

7- نفرات مربوط به گروت ریزی نهایی
8-کیورینگ مجدد و باز کردن قالب ها

نفرات نصبنفرات سیویل
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انواع تست های غیرمخرب بازرسی انواع تست های غیرمخرب بازرسی 
جوش و پایپینگجوش و پایپینگ

تســت غیــر مخــرب NDT کــه مخفــف کلمــه انگلیــسی )Non Destructive Testing( اســت . روشی صنعــتی بــدون آسیــب زدن بــه قطعه 
و ســازه اســت کــه بــه وسیلــه آن قــادر خواهیــم بــود از صحــت عملکــرد قطعــه و ســازه مطمئــن شــویم. لــذا چــون تســت غیــر مخــرب بــه 

قطعــه صدمــه نمی زنــد باعــث صرفه جــویی در وقــت و هزینــه بــرای انجــام تســت می شــود.  
تســت های غیــر مخــرب انــواع مختلــفی دارنــد کــه در ایــن مقالــه ســعی می کنیــــم مهمتریــن آنهــا را توضیــح بدهیــم. از تســت های غیــر 
مخــرب بــه صــورت گســترده در بــازرسی جــوش، بــازرسی قطعــات ریخته گــری شــده، قطعــات فورجینــگ یــا آهنگری شــده، تخمیــن عمــر 
خســتگی، بــررسی میــزان خــوردگی و ... . استفــــاده می شــود. روش هــایی کــه در ایــن مقالــه بــررسی می کنیــم در حــدود ۹۰ درصــد روش های 

غیــر مخــرب را پوشــش می دهــد و ســایر روش هــا کــه ممکــن اســت در صنعــت از آنهــا اســتفاده شــود کاربــرد خــاص دارنــد.
ــر انجــام آن توســط جوشــکار های ماهــر و تســت آن راه  ــا کیفیــت بــالا و بــدون عیــب علاوه ب در دســتیابی بــه جوش هــای بــدون نقــص ب
دیگــری وجــود نــدارد، بــا ایــن وجــود ایــن هــر چقــدر کــه جوشــکار ماهــر باشــد، در طی فرآینــد جوشــکاری، ممکــن اســت نقص هــایی در 
جــوش ایجــاد شــود. بنابرایــن لازم اســت کــه روش هــایی بــرای اطمینــان از کیفیــت و قابلیــت اطمینــان جــوش در نظــر گرفتــه شــود تــا از 

فاجعــه شکســت اتصــالات جــوشی جلوگیــری شــود. 

ــداول  ــای مت ــکی از روش ه ــت UT ی ــا تس ــونیک ی ــت التراس تس
ــسی  ــه انگلی ــف کلم ــه مخف ــت ک ــرب NDT اس ــر مخ ــت غی تس
)Ultrasonic Test( اســت، تســت التراســونیک قابلیــت تشــخیص 
تقریبــاًً تمــام عیــوب ســطحی و زیــر ســطحی را دارد بــه شــرط اینکــه 
ســطح قطعــه صــاف باشــد. در تســت التراســونیک از مبــدل متصــل 
ــل  ــه داخ ــوتی ب ــواج ص ــال ام ــرای ارس ــخیصی ب ــتگاه تش ــه دس ب
ــه اســتفاده از یــک کوپلنــت  ــاز ب مــاده اســتفاده می شــود و اغلــب نی
)ماننــد روغــن یــا آب( بــرای اتصــال مبــدل و جســم دارد، کــه باعــث 
افزایــش دقــت در نتایــج می شــود. دو روش بــرای دریافــت سیگنــال 
ــس  ــام پال ــا ن ــه ب ــل ک ــا تأم ــود دارد. روش اول Reflection ی وج
اکــو نیــز شــناخته می شــود. در ایــن روش مبــدل هــم سیگنــــال را 
ــا  ــرایی ی ــد و  روش دوم می ــت می کن ــم دریاف ــد و ه ــال می کن ارس
Attenuation اســت کــه یــک مبــدل سیگنــــال را ارســال می کند و 

یــک مبــدل دیگــر آن را دریافــت می کنــد و هــر گونــه تغییــر غیرعادی 
ــه اســت. ــال نشــان دهده وجــود عیــب در داخــل قطع در سیگن

UT تست التراسونیک

سامان مختاری
سرپرست واحد پایپینگ
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تســت مایــع نافــذ )PT( یــکی از متداول تـــرین تســت غیــر مخــرب 

 Penetrant Testing اســت کــه مخفــف کلمــه انگلیــسی NDT

اســت. اغلــب بــرای تشــخیص نقــص ســطح قطعــات ریخته گــری، 

ــرد.  ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــکاری م ــری و جوش ــات آهنگ قطع

ــای ســطحی  ــواع ترک ه ــویی و ان ــد شکســتگی های م ــوبی مانن عی

بــا ایــن روش قابــل تشــخیص اســت.

ــتوار  ــگی اس ــت مویین ــر خاصی ــذ )PT( ب ــع ناف ــت مای ــاس تس اس

ــل  ــذ در داخ ــع ناف ــداًً مای ــه ابت ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای ــوده و ب ب

ــرون  ــا بی ــد و ســپس آشکارســاز ب ــوذ می کن ترک هــای احتمــالی نف

کشیــدن، مایــع نافــذ از داخل منـــــافذ ســبب آشکــــار شــدن عیوب 

می شــود .

ــه  ــسی MPI ک ــازرسی ذرات مغناطی ــام ب ــا ن ــات ب ــسی )Magnetic Test( اســت و گاهی اوق ــه انگلی ــف کلم ــسیMT مخف تســت مغناطی

مخفــف کلمــه انگلیــسی )Magnetic Particle Inspection( اســت، شنــــاخته می شــود. تســت غیــر مخــرب MT یــک تســت مناســب 

بــرای تشــخیص نقــص ســطح و زیرســطحی در مکان هــای دور از دســترس اســت و اســاس آن بــر مفهــوم نشــت شــار مغناطیــسی اســت.  

بــازرسی ذرات مغناطیــسی معمــولًاً در بیــرون از منــزل و در مکان هــای دور افتــاده اســتفاده می شــود. ایــن تســت مبتــنی بــر مفهــوم نشــت 

ــرک در  ــد کــه در نتیجــه وجــود ت ــه وجــود می آی شــار مغناطیــسی )Magnetic Flux Leakage( اســت. نشــت شــار مغناطیــسی زمــانی ب

داخــل قطعــه قطــب اضــافی N و S بــه وجــود بیـــــاید.

)Magnetic Flux Leakage( نشت شار مغناطیسی

در بــازرسی ذرات مغناطیــسیMT ، قطعــه بــه صــورت مســتقیم یــا غیرمســتقیم آهنربــا می شــود. در آهنربــا شــدن قطعــه بــه صــورت مســتقیم 

جریــان بــرق مســتقیم از داخــل قطعــه عبــور داده می شــود کــه ســبب بــه وجــود آمــدن و یــک میــدان مغناطیــسی در مــاده می شــود . در آهنربــا 

شــدن قطعــه بصــورت غیرمســتقیم میــدان مغناطیــسی توســط یــک آهنربــای دیگــر در داخــل قطعــه تســت القــا می شــود .

ــرک خــورده اســت  ــه ت ــه ک ــه قســمتی از قطع ــتی ب ــز می شــوند، وق ــسی متمرک ــدان مغناطی ــداد خطــوط می ــه ذرات آهــن در امت از آنجــا ک

ــازرس مربوطــه  ــا ب ــازرس جــوش ی ــم ب ــن مکانیزی ــا همی ــد و ب می رســند چــون در آنجــا قطــب اضــافی N و S وجــود دارد، تجمــع می کنن

ــع شــود. ــه مطل ــرک در قطع ــد از وجــود ت می توان

)PT( تست مایع نافذ

MT تست مغناطیسی
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آکوســتیک امیشــن یــا نشــر آوایی )AE( کــه مخفــف کلمــه انگلیــسی 

 NDT اســت یــک روش تســت غیــر مخــرب Acoustic Emission

ــالا  ــس ب ــتیک فرکان ــال آکوس ــتفاده از سینگن ــا اس ــه در آن ب اســت ک

)در محــدوده ۱۰KHZ  تــا ۱۰۰KHZ گاهــاًً ایــن فرکانــس می توانــد 

تــا ۱MHZ باشــد( تســت انجــام می شــود. ایــن سیگنـــال کــه از درون 

اجســام و قطعــات دریافــت می شــود بــا تحلیــل سیگنال هــای خــروجی 

می توانــد عیــوب را مشــخص کنــد.

عمده کاربرد آکوستیک امیشن در موارد زیر است:

-تشخیص اصطکاک

-تشــخیص اصطــکاک و وجود ســایش در بیرینگ )بلبرینــگ و رولبرینگ( 

در اثــر عــدم عملکــرد صحیــح گریــس یــا روانکار

ــقی بیــش از  ــت ل ــه در مکانیزم‌هــای دوار کــه بعل -تشــخیص ضرب

حــد بیرینــگ ایجــاد ضربــه می کنــد.

ــت  ــار اس ــت فش ــازن تح ــازرسی مخ ــس در ب ــخیص تربولان -تش

ــت  ــان توربلان ــاد جری ــبب ایج ــد س ــش از ح ــتی بی ــود نش ــه وج ک

)turbulent(‌می‌شــود.

-تشخیص عیوب در قطعات تولید شده

-تشخیص عیوب در جوش

-تخمین عمر سازه

AE  تست آکوستیک امیشن
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ــا و ســایر  ــا، حفره ه ــن ترک ه ــرای یافت ــرای ب ــرافی ب تســت ترموگ
ــات  ــایر قطع ــده و س ــکاری ش ــات جوش ــا، قطع ــا در  لوله ه نقص ه

فلــزی یــا پلاســتیکی اســتفاده می شــود.
ــر  ــش اجســام اســت، بطــور کلی ه ــر تاب ــرارتی ب اســاس تســت ح
جســم از خــود اشــعه تابــش ســاطع می کنــد و هرچــه یــک جســم 
ــاطع  ــود س ــتری از خ ــعه بیش ــد، اش ــته باش ــتری داش ــرژی بیش ان
می کنــد. در تســت ترموگــرافی از دوربین هــای مــادون قرمــز بــرای 
دیــدن تابــش طیــف مــادون قرمــز و ایجــاد تصویــری از الگوهــای 

ــد. حــرارتی در ســطح یــک جســم اســتفاده می کن
برای تست ترموگرافی دو رویکرد وجود دارد:

منفعــل یــا Passive: در ایــن روش دمــای ســطح قطعــه اندازه گیــری 
می شــود، و دمــای نقــاط مختلــف جســم بــا نقــاط کنــاری مقایســه 

می شــود و نتایــج نمایــش داده می شــوند.
فعــال یــا Active: در ایــن روش تغییــر دمــای نقــاط ســطح جســم 

پــس از اعمــال منبــع حــرارتی مــورد بــررسی قــرار می گیــرد.

Visual Testing/ که مخفــف کلمــه انگلیــسی )VT( تســت چشــمی

ــر  ــش غی ــن و اســاسی ترین روش آزمای Inspection اســت قدیمی تری

ــدارد. تســت چشــمی  ــالایی ن ــدرت تشــخیص ب ــا ق مخــرب اســت، ام

فقــط عیــوبی قابــل تشــخیص اســت کــه باعــث تغییــر در ظاهــر قطعــه 

شــده باشــند و این بزرگتــــرین محدودیت تســت چشــمی )VT( است.

از تســت چشــمی )VT( بــه عنــوان اولیــــن گام در بــازرسی جــوش و 

بــازرسی قطعــات ســاخته شــده نــام بــرده می شــود ، اگــــر قطعــه ایی در 

بــازرسی چشــمی معیــوب شــناخته شــود در بیــش از ۹۰ درصــد مــوارد 

لازم نیســت بــــه ســراغ انجــام ســایر روش هــای تســت غیــر مخــرب 

NDT برویــــم امــا اگــر از نظــر تســت چشــمی )VT(، قطعه مشــکل 

ــای  ــایر روش ه ــا س ــت را ب ــد تس ــتر بای ــان بیش ــرای اطمین ــت ب نداش

NDT ادامــه بدهیــم.

تست ترموگرافی

)VT( تست چشمی
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ــر  ــایی نظی ــا چالش ه ــواره ب ــاختی، هم ــای اقتصــادی و زیرس ــن بخش‌ه ــکی از مهم تری ــوان ی ــه  عن ــاز ب ــاخت  و س ــکاری و س ــت پیمان صنع
افزایــش هزینه هــا، تأخیــر در اجــرای پروژه هــا، عــدم قطعیــت، ضعــف بهــره وری و مســائل ایمــنی مواجــه بــوده اســت. در ســال های اخیــر، 
ــا  ــه ب ــن مقال ــرده اســت. ای ــا را فراهــم ک ــن چالش  ه ــت هوشــمندتر ای ــکان مدیری ــوعی، ام پیشــرفت های قابل توجــه در حــوزه هــوش مصن
رویکــردی توصیفی-تحلیــلی، نقــش هــوش مصنــوعی در صنعــت پیمانــکاری را بــررسی می کنــد و ضمــن معــرفی مهم تریــن کاربردهــای آن 
ــان  ــات نش ــج مطالع ــردازد. نتای ــاوری می پ ــن فن ــازی ای ــای پیاده س ــا و چالش  ه ــل فرصت ه ــه تحلی ــرانی، ب ــای عم ــر پروژه ه ــه عم در چرخ
ــان،  ــه و زم ــرآورد هزین ــت ب ــش دق ــروژه، افزای ــزی و کنترل پ ــود برنامه‌ری ــب بهب ــد موج ــوعی می توان ــوش مصن ــتفاده از ه ــه اس ــد ک می ده
ارتقــای ایمــنی، کاهــش ریســک های قــراردادی و افزایــش شــفافیت مدیریــتی شــود. بــا ایــن حــال، موانــعی نظیــر ضعــف زیرســاخت داده، 

ــرداری کامــل از ظرفیت هــای ایــن فنــاوری شــده اســت. کمبــود نیــروی متخصــص و مقاومــت ســازمانی، مانــع از بهره ب

ــروژه  محــور، پیچیــده و چندذی نفــعی  ــکاری ماهیــتی پ صنعــت پیمان
ــا عــدم قطعیــت همــراه اســت.  دارد و تصمیم گیــری در آن همــواره ب
هــر پــروژه عمــرانی تحــت تأثیــر عوامــل فــنی، اقتصــادی، قــراردادی، 
انســانی و محیــطی قــرار دارد و کوچک تریــن خطــا در تصمیم گیــری 
ــت  ــتی شکس ــا ح ــر ی ــا، تأخی ــش هزینه ه ــه افزای ــر ب ــد منج می توان
پــروژه شــود. بــا وجــود توســعه ابزارهــای کلاسیــک مدیریــت پــروژه، 
ــه فــردی  ــر تجرب ــنی ب ــان مبت بخــش عمــده ای از تصمیمــات همچن

مدیــران و قضــاوت انســانی اتخــاذ می شــود.
از  مجموعــه ای  به عنــوان  مصنــوعی  هــوش  دیگــر،  ســوی  از 

ــری از  ــه یادگی ــادر ب ــه ق ــباتی ک ــای محاس ــا و روش ه الگوریتم ه
داده هــا و شناســایی الگوهــای پیچیــده هســتند، ایــن توانــایی را دارد 
کــه فرآینــد تصمیم ســازی در پروژه هــای پیمانــکاری را بهبــود 
بخشــد. گزارش هــای بین الملــلی نشــان می دهــد کــه صنعــت 
ــدن  ــر دیجیتالی ش ــع، از نظ ــایر صنای ــا س ــه ب ــاز در مقایس ساخت وس
عقب مانــده اســت و همیــن موضــوع، پتانسیــل بــالایی بــرای جهــش 

ــت. ــرده اس ــاد ک ــن ایج ــای نوی ــق فناوری ه ــره وری از طری به
در چنیــن شــرایطی، هــوش مصنــوعی می توانــد به عنــوان یــک ابــزار 
ــش کارایی، کاهــش ریســک و  ــمی در افزای ــش مه ــن، نق تحول آفری

ــکاری ایفــا کنــد. بهبــود عملکــرد کلی پروژه هــای پیمان

چکیدهچکیده

مقدمهمقدمه

سمیه مقصودی
رئیس بخش فنی ومهندسی

محمد حسین آقانجفی
کارشناس دفترفنی
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ــاًً مطالعــات انجام شــده در ســال های اخیــر نشــان می دهــد کــه  ضمن
کاربــرد هــوش مصنــوعی در صنعــت ساخت وســاز به ســرعت در حــال 
گســترش اســت. پژوهش هــای مــروری بیانگــر آن هســتند کــه 
ــان و  ــنی زم ــر پیش بی ــایی نظی ــای AI در حوزه ه ــترین کاربرده بیش
هزینــه، مدیریــت ریســک، ایمــنی و کنتــرل کیفیــت متمرکــز شــده اند. 
بــر اســاس نتایــج پژوهش هــا، مدل هــای یادگیــری ماشیــن در 
ــری  ــا، عملکــرد دقیق ت ــالی پروژه ه ــانی و م ــات زم ــنی انحراف پیش بی
ــات  ــن مطالع ــد. همچنی ــاری دارن ــنتی آم ــای س ــه روش ه ــبت ب نس
نشــان می دهــد کــه پراکنــدگی داده هــا و نبــود اســتانداردهای یکپارچه 
اطلاعــاتی، از مهم تریــن موانــع پیاده ســازی موفــق هــوش مصنــوعی 

در صنعــت پیمانــکاری اســت.
در ســال های اخیــر، مفهــوم هــوش مصنــوعی مولــد نیــز وارد ادبیــات 
ــد  ــت تولی ــاوری قابلی ــن فن ــت. ای ــده اس ــاز ش ــت ساخت وس صنع
ــروژه را  ــناد پ ــل اس ــتی تحلی ــزی و ح ــناریوهای طــراحی، برنامه ری س
ــن حــال نگرانی هــایی در خصــوص  ــا در عی ــرده اســت، ام فراهــم ک
مســائل حقــوقی، اخلاقی و مســئولیت پذیری تصمیمــات ایجــاد کــرده 

است.

ــرانی را  ــای عم ــرایی پروژه ه ــتی و اج ــنی، مدیری ــای ف ــعی از فعالیت ه ــف وسی ــکاری طی ــت پیمان ــوعی در صنع ــوش مصن ــای ه کاربرده
ــوه  ــن در نح ــر بنیادی ــب تغیی ــه موج ــد، بلک ــک می کن ــری کم ــرعت تصمیم گی ــت و س ــود دق ــه بهب ــا ب ــاوری نه تنه ــن فن ــرد. ای دربرمی گی

ــت.  ــده اس ــا ش ــرل پروژه ه ــرا و کنت ــزی، اج برنامه ری

یــکی از مهم تریــن حوزه هــای اســتفاده از هــوش مصنــوعی در 
ــروژه  ــرل پ ــزی و کنت ــد برنامه ری ــود فرآین ــکاری، بهب ــت پیمان صنع
ــنی  ــاًً مبت ــا عمدت ــدی پروژه ه ــنتی، زمان بن ــای س ــت. در روش ه اس
ــت  ــته اس ــدود گذش ــای مح ــروژه و داده ه ــران پ ــه مدی ــر تجرب ب
کــه اغلــب منجــر بــه خوش بیــنی غیرواقع بینانــه و تأخیرهــای 
مکــرر می شــود. الگوریتم هــای یادگیــری ماشیــن می تواننــد بــا 
ــعی  ــان واق ــابه، مدت زم ــای مش ــخی پروژه ه ــای تاری ــل داده ه تحلی
فعالیت هــا، روابــط پنهــان بیــن فعالیت هــا و عوامــل تأثیرگــذار 
ــناریوهای  ــد س ــتم ها قادرن ــن سیس ــایی کنند. ای ــر را شناس ــر تأخی ب
مختلــف اجــرایی را شبیه ســازی کــرده و اثــر تغییــرات منابــع، 
شــرایط محیــطی و محدودیت هــای اجــرایی را بــر زمان بنــدی 
ــا  ــدی پروژه ه ــه زمان بن ــه، برنام ــد. در نتیج ــنی کنن ــروژه پیش بی پ
ــمند  ــا و هوش ــورت پوی ــرفت به ص ــرل پیش ــده و کنت ــر ش واقع بینانه ت

ــود. ــام می ش انج

عــدم  بــا  همــواره  پیمانــکاری  پروژه هــای  در  هزینــه  بــرآورد 
ــل  ــا تحلی ــوعی ب ــوش مصن ــراه اســت. ه ــراوانی هم ــای ف قطعیت ه
ــح،  ــت مصال ــته، قیم ــای گذش ــای پروژه ه ــمی از داده ه ــم عظی حج
ــه  ــکان ارائ ــرایی، ام ــک های اج ــازار و ریس ــرایط ب ــورم، ش ــرخ ت ن

برآوردهــای دقیق تــر را فراهــم می کنــد. 
علاوه بــر ایــن، سیســتم های هوشــمند می تواننــد انحرافــات مــالی را 
در مراحــل اولیــه شناســایی کــرده و هشــدارهای لازم را بــه مدیــران 
پــروژه ارائــه دهنــد. ایــن قابلیــت در مدیریــت ادعاهــا، تغییــر مقادیــر 
و کنتــرل صورت وضعیت هــا نیــز نقــش مؤثــری دارد و از بــروز 

اختلافــات مــالی میــان کارفرمــا و پیمانــکار جلوگیــری می کنــد.

کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت پیمانکاریکاربردهای هوش مصنوعی در صنعت پیمانکاری

2-برآورد هزینه، کنترل مالی و مدیریت ادعاها1-برنامه ریزی، زمان بندی و کنترل پیشرفت پروژه
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پروژه هــای پیمانــکاری بــه دلیــل ماهیــت پیچیــده و چندبعــدی خــود، 
ــک های  ــتند؛ از ریس ــه هس ــددی مواج ــک های متع ــا ریس ــواره ب هم
فــنی و اجــرایی گرفتــه تــا ریســک های مــالی، حقــوقی و محیــطی. 
ــادر اســت  ــا اســتفاده از مدل هــای پیش بیــنی، ق ــوعی ب هــوش مصن
احتمــال وقــوع ریســک ها و شــدت تأثیــر آن هــا را بــر اهــداف پــروژه 

تحلیــل کنــد. 
پروژه هــای  در  پنهــان  الگوهــای  شناســایی  بــا  فنــاوری  ایــن 
ــک  ــروژه کم ــران پ ــه مدی ــته، ب ــک گذش ــا پرریس ــت خورده ی شکس
ــا اقدامــات پیشــگیرانه مناســب را پیــش از وقــوع بحــران  ــد ت می کن
طــراحی و اجــرا کننــد. در نتیجــه، مدیریــت ریســک از حالــت واکنشی 

ــود.  ــل می ش ــه تبدی ــردی پیش نگران ــه رویک ب

ــکاری اســت.  ــت پیمان ــن دغدغه هــای صنع ــکی از مهم تری ــنی ی ایم
ــش  ــه افزای ــر ب ــانی، منج ــارات ج ــر خس ــوادث کارگاهی علاوه ب ح
ــر  ــنی ب ــای مبت ــوند. فناوری ه ــا می ش ــر در پروژه ه ــا و تأخی هزینه ه
ــای  ــر و ویدئوه ــد تصاوی ــوعی قادرن ــوش مصن ــن و ه ــایی ماشی بین
ــر،  ــای پرخط ــرده و رفتاره ــل ک ــه ای تحلی ــورت لحظ کارگاه را به ص
ــایی  ــن را شناس ــرایط ناایم ــنی و ش ــزات ایم ــتفاده از تجهی ــدم اس ع

کننــد. 
ایــن سیســتم ها می تواننــد هشــدارهای فــوری صــادر کــرده و حــتی 
گزارش هــای تحلیــلی از وضعیــت ایمــنی پــروژه ارائــه دهنــد. 
اســتفاده از هــوش مصنــوعی در ایــن حــوزه نقــش مؤثــری در کاهــش 
ــکاری دارد. حــوادث و ارتقــای فرهنــگ ایمــنی در کارگاه هــای پیمان

ــل توجــهی از  ماشیــن آلات ســنگین و تجهیــزات عمــرانی ســهم قاب
هزینه هــای پروژه هــای پیمانــکاری را بــه خــود اختصــاص می دهنــد. 
خــرابی ناگهــانی ایــن تجهیــزات می توانــد منجــر بــه توقــف پــروژه 
ــل داده هــای  ــا تحلی ــوعی ب ــش هزینه هــا شــود. هــوش مصن و افزای
ــکان  ــطی، ام ــرایط محی ــزات و ش ــرد تجهی ــگرها، لاگ عملک حس

ــد.  ــم می کن ــه را فراه ــداری پیش بینان نگه
در ایــن رویکــرد، زمــان احتمــالی خــرابی تجهیــزات پیش بیــنی شــده 
ــن موضــوع  ــود. ای ــرابی انجــام می ش ــوع خ ــش از وق ــرات پی و تعمی
موجــب افزایــش عمــر مفیــد تجهیــزات، کاهــش هزینه هــای 

ــردد. ــروژه می گ ــره وری پ ــود به ــداری و بهب نگه

ــت  ــولًاً تح ــا معم ــکاری، تصمیم گیری ه ــزرگ پیمان ــای ب در پروژه ه
ــوند.  ــص انجــام می‌ش ــات ناق ــت و اطلاع ــدم قطعی ــان، ع فشــار زم
ــد  ــوعی می توانن ــوش مصن ــر ه ــنی ب ــار مبت ــتم های تصمیم ی سیس
بــا تحلیــل هم زمــان داده هــای فــنی، مــالی و زمــانی، پیشــنهادهای 

ــد.  ــه دهن ــری ارائ ــرای تصمیم گی ــه ب بهین
انتخــاب روش هــای اجــرا،  ایــن سیســتم ها نقــش مهــمی در 
ــات  ــت تعارض ــا و مدیری ــدی فعالیت ه ــع، اولویت بن ــص مناب تخصی
ــایی  ــد تصمیم ه ــران کمــک می کنن ــه مدی ــد و ب ــا می کنن ــروژه ایف پ

ــد. ــاذ نماین ــمی اتخ ــل عل ــر داده و تحلی ــنی ب مبت

3- مدیریت ریسک پروژه های پیمانکاری

4- ارتقای ایمنی و بهداشت کارگاه های ساختمانی

6- پشتیبانی از تصمیم‌گیری مدیریتی و سیستم های تصمیم یار5-  مدیریت ماشین آلات، تجهیزات و نگهداری پیش‌بینانه
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ــت  ــوعی در صنع ــوش مصن ــازی ه ــه، پیاده س ــای قابل توج ــود مزای ــا وج ب
پیمانــکاری بــا چالش هــای متعــددی همــراه اســت. هزینــه بــالای 
ســرمایه گذاری اولیــه، کمبــود نیــروی انســانی متخصــص، ضعــف کیفیــت 
ــا  ــن چالش ه ــن ای ــه مهم تری ــور از جمل ــگ داده مح ــود فرهن ــا و نب داده ه
محســوب می شــوند. علاوه بــر ایــن، مقاومــت ســازمانی در برابــر تغییــر و 
ــات  ــئولیت تصمیم ــوص مس ــفاف در خص ــوقی ش ــای حق ــود چارچوب ه نب

مبتــنی بــر الگوریتــم، پذیــرش ایــن فنــاوری را دشــوار کــرده اســت.

ــوعی  ــوش مصن ــتفاده از ه ــه اس ــد ک ــان می ده ــتی نش ــای صنع گزارش ه
ــویی  ــا و صرفه ج ــر پروژه ه ــه تأخی ــش قابل توج ــه کاه ــر ب ــد منج می توان
در هزینه هــا شــود. همچنیــن AI بــا کاهــش وابســتگی صــرف بــه تجربــه 
فــردی و افزایــش دقــت تصمیم گیــری، می توانــد کیفیــت مدیریــت پروژه ها 
را ارتقــا دهــد. در کشــورهای در حــال توســعه، هــوش مصنــوعی فرصــتی 
بــرای بهبــود بهــره وری و جبــران بخــشی از ضعف هــای ســاختاری صنعــت 

ــمار می رود. ــکاری به ش پیمان

ــه یــکی از مهم تریــن عوامــل  هــوش مصنــوعی در حــال تبدیــل شــدن ب
تحــول در صنعــت پیمانــکاری اســت. شــواهد علــمی نشــان می دهــد کــه 
ایــن فنــاوری می توانــد نقــش مؤثــری در بهبــود عملکــرد پروژه هــا، کاهــش 
ریســک و افزایــش بهــره وری ایفــا کنــد. بــا ایــن حــال، تحقــق کامــل ایــن 
ــروی  ــوزش نی ــاخت های داده، آم ــرمایه گذاری در زیرس ــد س ــا نیازمن مزای
ــت. در  ــب اس ــتی مناس ــوقی و مدیری ــای حق ــن چارچوب ه ــانی و تدوی انس
ــد آینــده صنعــت  صــورت برنامه ریــزی صحیــح، هــوش مصنــوعی می توان

ــد. ــن متحــول کن ــکاری را به طــور بنیادی پیمان
در ادامــه شــرکت های فعــال در صنعــت پیمانــکاری و ســاخت و ســاز کــه از 
هــوش مصنــوعی بــه صــورت واقــعی اســتفاده می کننــد بــه شــرح صفحــه 

بعد اســت: 

چالش های پیاده سازی هوش مصنوعیچالش های پیاده سازی هوش مصنوعی

فرصت ها و مزایای هوش مصنوعیفرصت ها و مزایای هوش مصنوعی

نتیجه گیرینتیجه گیری
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ــت  ــاز فعالی ــاخت و س ــروژه و س ــت پ ــوزه مدیری ــرکت در ح ــن ش ای
ــوعی  ــوش مصن ــود از ه ــروژه خ ــت پ ــرم مدیری ــد و از پلتف می کن
را  روندهــا  را تحلیــل،  پــروژه  داده هــای  تــا  اســتفاده می کنــد 
ــرکت  ــاًً ش ــد. ضمن ــد کن ــمند تولی ــای هوش ــنی و گزارش ه پیش بی
 AI Agents و Procure Copilot ابزارهــایی مثــل از  مذکــور 
بــرای جمــع بنــدی داده هــای پــروژه، اســتخراج اطلاعــات از اســناد، 
اتوماسیــون فرآینــد RFIS و مدیریــت زمان بنــدی اســتفاده می کنــد. 

حوزه فعالیت: پیمانکاری و زیرساخت و ساختمان
ــا،  ــزی کارگاه ه ــه ری ــرای برنام ــوعی ب ــوش مصن ــن شــرکت از ه ای
ــون  ــا اتوماسی ــور اداری ب ــام ام ــه برداری و انج ــروژه، نقش ــرل پ کنت
کمــک گرفتــه اســت. در بــرخی از محصــولات ایــن شــرکت، رباتیــک 
و سیســتم های هوشــمند بــرای عملیــات تکــراری اســتفاده می شــود. 

حــوزه فعالیــت: نرم افــزار هــوش مصنــوعی بــرای نظــارت پروژه هــای‌ 
پیمانــکاری ایــن شــرکت از بینــایی کامپیوتــری بــا دوربین هــای 360 
درجــه و هــوش مصنــوعی بــرای مقایســه پیشــرفت واقــعی ســاخت 

بــا مــدل BIM اســتفاده می‌کنــد.
ایــن فنــاوری بــه پیمانــکاران کمــک می کنــد تــا تأخیرهــا، نقص هــا 
و اختلافــات ســایت و برنامــه را بــه صــورت خــودکار تشــخیص دهند. 

حوزه فعالیت: طراحی، مهندسی و ابزارهای ساخت
 Autodesk و   BIM360 ماننــد  اتودســک  محصــولات  در 
Construction Cloud از هــوش مصنــوعی بــرای تجزیــه و 

ــات  ــود. امکان ــتفاده می ش ــاخت اس ــراحی و س ــای ط ــل داده ه تحلی
هــوش مصنــوعی شــامل پیش بیــنی خطــرات، بهینه ســازی طــراحی، 
ــری  ــتیبانی از تصمیم گی ــروژه و پش ــم در پ ــکلات مه ــخیص مش تش

داده محــور اســت. 

حوزه فعالیت: پیمانکاری و ساخت بزرگ
 ،OpenAI و Azure ایــن شــرکت با کمــک پلتفرم هــای مبتــنی بــر
ــنی  ــک، پیش بی ــل ریس ــرای تحلی ــوعی ب ــوش مصن ــای ه از مدل ه

ــرد.  ــه کار می ب ــزی ب ــا، خطــرات ایمــنی و برنامه ری هزینه ه

حوزه فعالیت: مدیریت پروژه برای مالکین و پیمانکاران
ایــن پلتفــرم از هــوش مصنــوعی بــرای ســاخت داشــبوردهای 
ساده ســازی  و  بودجــه  کنتــرل  ریســک،  پیش بیــنی  هوشــمند، 

مدیریــت قراردادهــا اســتفاده می کنــد. 

Procure TechnologiesProcure Technologies 1-شرکت

TrimbleTrimble 3-شرکت

Buildots 5-شرکت

AutodeskAutodesk 2- شرکت

Strabag SEStrabag SE 4-شرکت

Mastt  SE 4-شرکت
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   علی اکرم زاد  جابر محمودی  
مسئول آزمایشگاه کنترل کیفیتسرپرست واحد سیویل کارشناس دفترفنی

     محمد زنگی آبادی

رویکرد رویکرد 
انتخاب و انتخاب و 

کارسپاري به کارسپاري به 
یک پیمانکار یک پیمانکار 
بزرگ بجاي بزرگ بجاي 

کارسپاري کارسپاري 
به اکیپ هاي به اکیپ هاي 

پیمانکاري پیمانکاري 
کوچک کوچک 

ــرکت  ــل ش ــد سیوی ــده در واح ــرا ش ــاي اج ــر رویه ه ــکی از تغیی ی
ــش از  ــه پی ــود ک ــورت ب ــن ص ــه ای ــته، ب ــه گذش ــبت ب ــا نس مان
ــاب  ــازه انتخ ــر س ــراي ه ــک ب ــکاري کوچ ــاي پیمان ــن اکیپ ه ای
می شــد؛ بــه عنــوان نمونــه ســازه رياکتــور تــاور بــه یــک پیمانــکار 
ــد.در  ــاب می ش ــري انتخ ــکار دیگ ــاور پیمان ــازه کولینگت ــراي س و ب
ــکار  ــک پیمان ــاب ی ــته، انتخ ــال گذش ــا از دو س ــوص مان این خص
بــزرگ به جــای تقسیــم کار بیــن اکیپ‌هــاي پیمانــکاري کوچــک را 
 WTP در دســتور کار خــود قــرار داده اســت. ایــن اقــدام در ناحیــه
ــا  ــاد از جنــس فعالیت هــاي مرتبــط ب ــار زی ــا ســازه هاي بسی ــا ب احی
سیویــل بــود کــه بــه یــک پیمانــکار کارســپاري شــد. پــس ازاتمــام 
ــواحی  ــازه هاي ن ــه س ــوط ب ــاي مرب ــقی فعالیت ه ــش، ماب ــن بخ ای
RMH و DRP، اعــم از سیویــل، معمــاري و اســکلت فلــزي 

ــج در  ــک پکی ــوان ی ــام شــده و تحــت عن ــا یکدیگــر ادغ ســبک ب
ــکار  ــه یــک پیمان ــز ب ــه شــد کــه ایــن بخــش نی مناقصــه دوم ارائ

ــپاري شد. کارس

بــا توجــه بــه پیچیــدگی بیشــتر و ماهیــت فعالیــت بخــش اســکلت 
فلــزي ســنگین، نمی تــوان کل کار را بــه یــک پیمانــکار کارســپاري 

 . د نمو
البتــه ایــن موضــوع بــه منزلــه نبــود شــرکت هاي پیمانــکاري بــزرگ 
ــت در  ــه فعالی ــا تجرب ــزرگ ب ــکاري ب ــرکت هاي پیمان ــت و ش نیس
تمــام یــک بخش هــاي اســلت فلــزي ســبک، ســنگین، معمــاري و 
سیویــل وجــود دارد؛ امــا تعــداد و انتخــاب ایــن شــرکت ها محــدود 
ــا آن هــا هزینــه پیمــان بــالایی را در بــر دارد؛ بدیــن  و همــکاري ب
ــورد  ــاي م ــنگین از فعالیت ه ــزي س ــکلت فل ــش اس ــب بخ ترتی
مناقصــه جــدا شــده و خــروجی ایــن اقــدام منجــر بــه ایــن نتیجــه 
شــد کــه فعالیت هــاي سیویــل، معمــاري و اســکلت فلــزي ســبک 
بــه یــک پیمانــکار و فعالیــت اســکلت فلــزي ســنگین بــه پیمانــکار 

دیگــري کارســپاري شــود. 
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بطــور کلی نتایــج ایــن اقــدام مزایــا و معایــبی را بــه همــراه داشــته اســت. از 
جملــه نتایــج مثبــت و مهــم ایــن اقــدام می تــوان بــه کاهــش حجــم کار مربوط 
ــکاران متعــدد و مختلــف،  ــررسی برنامه هــاي پیمان ــه رسیــدگی، کنتــرل و ب ب
ــزي  ــرد. برنامه ری ــاره ک ــتر اش ــگی بیش ــان و هماهن ــبتر ذینفع ــت مناس مدیری
ــازه ها  ــرخی س ــه بعضــا در ب ــا ک ــاط اتصــالی کاره ــا خصوصــا در نق فعالیت ه
ــکاران مختلــف وجــود دارد، طی ایــن اقــدام پوشــش داده شــده و  بیــن پیمان
بهانه هــا نســبت بــه ایــراد گرفتــن از کار پیمانــکار قبــلی و فصــل مشــتركها 

کاهــش می یابــد. 
ــن  ــان از ای ــکار و اطمین ــرا ي پیمان ــب ب ــود رقی ــامل نب ــز ش ــب آن نی معای
موضــوع از ســوي پیمانــکار اســت کــه بعضــا منجــر بــه کاهــش کیفیــت کار، 
تعویــق و تأخیــر در زمانبنــدي تعریــف شــده بــراي پیمانــکار می شــود. یــکی 
ــا و  ــوي کارفرم ــار از س ــاي فش ــکی از اهرم ه ــذف ی ــب آن ح ــر از معای دیگ
همچنیــن محدویــت کارفرمــا بــراي تحویــل بــه موقــع و بــا کیفیت کار اســت. 
در ایــن حالــت و بــا حــذف شــدن رقبــا، امــکان خــارج کــردن کار از محــدوده 
کاري یــک پیمانــکار و کارســپاري آن بــه پیمانــکار دیگــر وجــود نــدارد. امــا 
بطــور کلی رویکــرد و سیاســت کارســپاري بــه یــک پیمانــکار بــزرگ نســبت 
ــه شــرط تعریــف و رعایــت  ــکار کوچــک، ب ــه چندیــن پیمان ــه کارســپاري ب ب
اصــول و معیارهــاي انتخــاب پیمانــکار ذیــصلاح، قــوي و بــا کیفیــت عملکــرد 

بــالا بــا نتایــج مناســبی همــراه اســت.
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عباس حاجی زاده
مدیر پروژه نیروگاه برق بوتیا

آرزو سیستانی
کارشناس دفترفنی

مصطفی یعقوبی
مدیر بهره برداری

در جریــان اجــرای نیــروگاه بوتیــا، مجموعــه ای از چالش هــا در 
ــلی در  ــه ی قب ــود تجرب ــرد؛ از نب ــروز ک ــدازی ب ــر نصــب و راه ان مسی
نصــب و مونتــاژ توربین هــا و عملکــرد ضعیــف شــرکت تأمین کننــده 
ــولانی  ــای ط ــق و تأخیره ــتورالعمل های دقی ــدان دس ــا فق ــه ت گرفت
در پاســخگویی بــه TQ هــا )پرســش های فــنی(. بــرای عبــور 
ــه  ــش ب ــش از پی ــت بی ــم گرف ــا تصمی ــرکت مان ــع، ش ــن موان از ای
دانــش نیروهــای داخــلی و ظرفیــت همــکاران متخصــص در ســایر 

ــد. ــه کن ــا تکی نیروگاه ه
ــد  ــرایی توانمن ــکاران اج ــات، انتخــاب پیمان ــکی از نخســتین اقدام ی
ــکل  ــژوه« ش ــرو پ ــرکت »نی ــا ش ــکاری ب ــش گاز، هم ــود. در بخ ب
گرفــت؛ در بخــش بخــار، شــرکت »پایــدار انــرژی« وارد عمــل شــد؛ 
 ،ACC و HRSG ــشی ــون کابل ک ــبی همچ ــای جان و در بخش ه
 HRSG شــرکت »انرژی افــزا« بــه کار گرفتــه شــد. در بخــش
ــد نخســتین  ــد خــورد؛ هرچن ــاژ« کلی ــا شــرکت »پ ــکاری ب ــز هم نی
ــارت  ــا نظ ــا ب ــود، ام ــروژه ای ب ــن پ ــرکت در چنی ــن ش ــه ی ای تجرب
کامــل تیــم مهنــدسی مانــا و اســتفاده از نیروهــای حرفــه ای، 

فعالیت هــا به خــوبی پیشــرفت. )ایــن شــرکت ها بعدهــا نه تنهــا 
ــا  ــش ایف ــز نق ــن بخــار نی ــال توربی ــتی در اوره ــه ح در نصــب، بلک

ــد( کردن
  ACC نتایــج ایــن رویکــرد مشــهود بــود: پیشــرفت نصــب در بخــش
بــه حــدود ۹۹ درصــد رسیــد و عملیــات راه انــدازی آن تــا حــدود ۵۰ 
درصــد انجــام شــد. در بخــش HRSG نیــز بــا وجــود کمبــود بــرخی 
متریــال، از جملــه ســاپورت پایپینــگ بخــار، پــس از رسیــدن قطعــات 
و افزایــش تیم هــای اجــرایی، پیش بیــنی شــد ایــن بخــش در زمــان 
کمتــری وارد فــاز اسیدشــویی شــود. )اسیدشــویی بویلــر و پایپینــگ 

معمــولًاً بیــن ۱۰ روز تــا یــک مــاه زمــان می بــرد(
موفقیــت بخــش سیویــل امــا دلایــل دیگــری داشــت. تأمیــن متریال 
ــا  ــن معن ــت می شــد؛ بدی ــا مدیری ــن بخــش مســتقیماًً توســط مان ای
کــه به محــض دریافــت نقشــه ها، همزمــان عملیــات خریــد و 
ــگی  ــن هماهن ــت. همی ــام می گرف ــح انج ــن مصال ــزی تأمی برنامه ری
ــدون  ــرق، ب ــک و ب ــرخلاف مکانی ــل، ب ــش سیوی ــد بخ ــث ش باع

ــرود. ــش ب ــه پی ــا برنام ــق ب ــدی و مطاب ــای ج تأخیره
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ــه  ــود ک ــن ب ــروژه ای ــم پ ــای مه ــکی از درس ه ــا، ی ــار این ه در کن
انتخــاب تأمین کننــده نامناســب می توانــد ریشــه بسیــاری از مشــکلات 
باشــد. تجربــه همــکاری بــا شــرکت دانگ فانــگ چیــن نشــان داد کــه 
ــت.  ــده نیس ــای آین ــرای پروژه ه ــوب ب ــه ای مطل ــاب، گزین ــن انتخ ای
ــر  ــدودی ب ــای مح ــملًاً انتخاب ه ــم ع ــرایط تحری ــال، ش ــن ح ــا ای ب
جــای گذاشــته بــود. بــرای مثــال، اگــر تمــام تجهیزات توســط شــرکت 
ــک  ــا می توانســت دســت کم ی ــروگاه بوتی ــن می شــد، نی آنســالدو تأمی
ــای کلاس  ــه در پروژه ه ــور ک ــود؛ همان ط ــدار ش ــر وارد م ــال زودت س
ــم  ــپین و قش ــس، کاس ــو، اری ــای دالاه ــد نیروگاه ه ــالدو مانن F آنس
ــاشی از تحریــم، مســئله ی جــدی  ــه شــد کــه جــز مشــکلات ن تجرب

دیگــری در طــراحی و مــدارک بــه چشــم نخــورد.
ــه  ــاز ب ــد نی ــث ش ــا باع ــکاران و وندوره ــدد پیمان ــر، تع ــوی دیگ از س
ــود.  ــاس ش ــش احس ــش از پی ــان بی ــت همزم ــگی و مدیری یکپارچ
ــایی  ــرف ایتالی ــور ط ــا حض ــگی ب ــات هفت ــبرد کار، جلس ــرای پیش ب
ــه حضــور ســوپروایزرها دســت کم  ــاز ب برگــزار می شــد و در آن هــا، نی
دو هفتــه پیــش از موعــد اعلام می شــد. البتــه گاهی حــتی بــا حضــور 
ســوپروایزر در ســایت، کار متوقــف می مانــد؛ چــرا کــه مســائل طــراحی 
ــتم  ــدازی سیس ــه ی آن راه ان ــود. نمون ــده ب ــل نش ــزاری ح ــا نرم اف ی
WTP Water Treatment Plant بــود؛ جــایی کــه بــا وجــود حضــور 

ــاز،  ــورد نی ــت م ــا کیفی ــودن آب ب ــاده نب ــل آم ــه دلی ــوپروایزر، ب س
ــاد. ــق افت ــه تعوی ــدازی ب راه ان

درس آموخته:
ــروگاهی،  ــای نی ــه در پروژه ه ــان داد ک ــه نش ــن تجرب ای

ــاًً حضــور ســوپروایزر خــارجی کافی نیســت؛ بلکــه  صرف

ــا  ــش مهی ــنی از پی ــات ف ــاخت ها و ملزوم ــد زیرس بای

ــان  ــل می ــگی کام ــروژه از هماهن ــت پ ــد و مدیری باش

ــان  ــرایی اطمین ــای اج ــال و تیم ه ــن متری ــراحی، تأمی ط

ــد.  ــل کن حاص
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از نقشه تا واقعیتاز نقشه تا واقعیت
چگونه اصلاح طراحی فاتا مسیر اجرا را هموار کرد؟چگونه اصلاح طراحی فاتا مسیر اجرا را هموار کرد؟

یــکی از مهم تریــن چالش هــایی کــه در جریــان احــداث نیــروگاه سیــکل ترکیــبی بوتیــا بــروز یافــت، نقشــه های طــراحی غیرقابل اجــرا بــود. 
شــرکت فاتــا به عنــوان طــراح اصــلی، نقشــه هایی ارائــه داده بــود کــه در عمــل بــا شــرایط واقــعی ســایت هم خــوانی نداشــت و اجــرای آن هــا 
ــای طــولانی،  ــه توقف ه ــت نمی شــد، می توانســت منجــر ب ــر مدیری ــن مســئله اگ ــود. ای ــر نب ــاًً امکان پذی ــا اساس ــود ی ــه ب ــار پرهزین ــا بسی ی

ــروژه گــردد. ــرخی بخش هــای پ افزایــش هزینه هــا و حــتی شکســت در ب
ــا نقشــه ها را  ــدانی وارد عمــل شــد. آن ه ــه ی می ــر تجرب ــنی ب ــادی و مبت ــا رویکــردی انتق ــا ب ــم اســتراکچر شــرکت مان ــن شــرایط، تی در ای
ــال  ــدسی لازم را اعم ــات مهن ــپس اصلاح ــد و س ــایی کردن ــرا را شناس ــوارد غیرقابل اج ــف و م ــاط ضع ــرده، نق ــررسی ک ــق ب ــورت دقی به ص

ــد. ــاز اجــرا گردی ــس از تصویــب، وارد ف ــا ارســال شــد و پ ــه شــرکت فات ــد ب ــرای تأیی ــن نقشــه های اصلاح شــده مجــدداًً ب ــد. ای نمودن
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استراتژی مانااستراتژی مانا

درس آموختهدرس آموخته

اشکالات این رویکرداشکالات این رویکرد
سیســتم  اصلاحــات،  ایــن  شــاخص  نمونه هــای  از  یــکی 
جمــع آوری آب هــای ســطحی نیــروگاه بــود. در طــرح اولیــه، فاتــا 
ــنی  ــرد پیش بی ــا میلگ ــلح ب ــنی مس ــای بت ــبکه ای از منهول ه ش

ــود. ایــن رویکــرد چنــد اشــکال جــدی داشــت: کــرده ب

ــزی و  ــه بتن ری ــاز ب ــل نی ــه دلی ــالا ب ــار ب ــای بسی 1-هزینه ه
ــنگین، ــدی س آرماتوربن

2-پیچیدگی های اجرایی و زمان بر بودن ساخت و نصب،
3-محدودیــت در انعطاف پذیــری و هماهنــگی بــا شــرایط واقــعی 

زمین.

امــا تیــم مانــا بــا اصلاح طــرح، به جــای اســتفاده از منهول هــای 
ــر، ســه  ــن تغیی ــرد. ای ــن ک ــن را جایگزی ــنی، سیســتم پلی اتیل بت

دســتاورد مهم داشــت:
ــدد  ــای متع ــا حــذف منهول ه ــا: ب 1-کاهــش چشــمگیر هزینه ه

و کاهــش مصــرف بتــن و فــولاد.
ــودن،  ــبک ب ــل س ــه دلی ــر: ب ــرعت بالات ــرا و س ــهولت اج 2-س

پلی اتیلــن. لوله هــای  انعطاف پذیــری و نصــب آســان 
مصالــح  مصــرف  کاهــش  زیســت محیطی:  3-مزیت هــای 
ــط زیســت. ــر محی ــفی ب ــرات من ســنتی و در نتیجــه کاهــش اث

بازنگــری در نقشــه های طــراحی صرفــاًً یــک اقــدام 
اصلاحی نیســت، بلکــه یــک فرصــت بــرای نــوآوری 
ــای  ــر در طرح ه ــه تغیی ــت. اگرچ ــازی اس و بهینه س
طــراح اصــلی در ابتــدا بــا مقاومــت مواجــه شــد، امــا 
ــج باعــث  ــنی و شبیه ســازی نتای ــه مســتندات ف ارائ

شــد اصلاحــات پذیرفتــه شــود.
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دستورالعمل ها دستورالعمل هاسکوت  سکوت 

ــه  ــوط ب ــا مرب ــروگاه بوتی ــروژه نی ــای پ ــن تجربه ه ــکی از مهم تری ی
 Technical( بهTQهــا  پاســخگویی  و  دســتورالعمل ها  ضعــف 
ــار  ــزی بسی ــن، تجهی ــود. توربی ــن ب ــد نصــب توربی Query( در فرآین

ــه ای  ــازنده مجموع ــرکت س ــولًاً ش حســاس و پرریســک اســت و معم
ــار  ــب )Installation Manuals( را در اختی ــتورالعمل های نص از دس
ــد  ــده آل بای ــت ای ــن دســتورالعمل ها در حال ــرار می دهــد. ای ــکار ق پیمان
ــا  ــه ای جامــع باشــند کــه همــه مراحــل، از حمــل و لیفتینــگ ت به گون
اســمبل و تــراز نهــایی، شــفاف توضیــح داده شــود. امــا واقعیــت میــدان 

ــود. ــاوت ب کار متف

مدیریت سوال فنی در نصب توربین بوتیامدیریت سوال فنی در نصب توربین بوتیا



1-کلی گــویی در دســتورالعمل ها: بسیــاری از دســتورالعمل های 
ــرای  ــد و ب ــوری بودن ــد تئ ــاًً در ح ــازنده صرف ــط س ــده توس ارائه ش
ــورد  ــثلًاً در م ــد. م ــواب نمی دادن ــا ج ــایت بوتی ــعی س ــرایط واق ش
ســاپورت گذاری موقــت یــا ابــزارآلات جایگزیــن چیــزی ذکــر نشــده 

بــود.
2- عــدم پاســخگویی ســریع بــه TQTQهــا: وقــتی پیمانــکار 
یــا تیــم نصــب در حیــن کار بــا ابهــامی مواجــه می شــد، موظــف بــود 
ــن اســتعلام ها گاهی هفته هــا  ــد. ای ــت کن ــنی( ثب TQ )اســتعلام ف

بی پاســخ می مانــد و تیــم نصــب مجبــور بــود کار را متوقــف کنــد یــا 
بــا ریســک بــالا ادامــه دهد.

ــه  ــرایطی ک ــت: در ش ــا کیفی ــاد ب ــان و تض ــار زم 3- فش
ــکار بیــن دو  ــود، پیمان ــه کار ب ــا خواســتار ســرعت بخشیدن ب کارفرم
ــا کار را متوقــف کنــد و منتظــر  انتخــاب ســخت قــرار می گرفــت: ی
ــل،  ــکار عم ــه و ابت ــر تجرب ــه ب ــا تکی ــا ب ــد، ی ــازنده بمان ــخ س پاس

راه حــلی ارائــه دهــد.

1- ابتــکار در طــراحی ســاپورت ها و ابزارهــا: تیــم پــروژه 
ــازی روی  ــلAbaqus( و شبیه س ــزاری )مث ــازی نرم اف ــا مدل س ب
ــواب  ــوبی ج ــه به خ ــرد ک ــراحی ک ــتی ط ــاپورت های موق ــن، س زمی

دادند.
ــرای  ــاور: ب ــا و مش ــا کارفرم ــراری ب ــات اضط 2- جلس
ــد و  ــزار می ش ــاده برگ ــات فوق الع ــان، جلس ــری از اتلاف زم جلوگی
ــوارد،  ــاری از م ــه می داد. در بسی ــود را ارائ ــنهاد خ ــب پیش ــم نص تی
کارفرمــا و مشــاور بــه دلیــل کمبــود تجربــه عمــلی، تصمیــم نهــایی 

ــد. ــذار می کردن ــکار واگ ــه پیمان را ب
3- مستندســازی و ثبــت ابتــکارات: تمــام راه حل هــای 
 Lessons ابتــکاری کــه در محــل اجــرا می شــد، مســتند و در قالــب
ــه  ــاره تجرب ــدی دوب ــای بع ــا در پروژه ه ــد ت ــت گردی Learned ثب

نشــود.
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اصلی اصلیچالش های  چالش های 

درس‌آموختهدرس‌آموخته

انجام شده انجام شدهاقدامات  اقدامات 

بازنگــری در نقشــه های طــراحی صرفــاًً یــک اقــدام اصلاحی نیســت، بلکــه یــک فرصــت بــرای نــوآوری و بهینه ســازی اســت. 
ــج باعــث شــد  ــنی و شبیه ســازی نتای ــه مســتندات ف ــا ارائ ــت مواجــه شــد، ام ــا مقاوم ــدا ب ــر در طرح هــای طــراح اصــلی در ابت اگرچــه تغیی

اصلاحــات پذیرفتــه شــود.
 در پروژه هــای بــزرگ، هیــچ طــرحی را نبایــد مطلقــاًً پذیرفــت. حــتی معتبرتریــن طراحــان ممکــن اســت جزئیــاتی ارائــه دهنــد کــه در میــدان 
عمــل اجــرایی نباشــد. داشــتن یــک تیــم توانمنــد در تحلیــل و اصلاح نقشــه ها، می توانــد مسیــر پــروژه را هموارتــر، کم هزینه تــر و پایدارتــر 

 . د ز سا
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توقف هاي توقف هاي 
ناگهانی؛ ناگهانی؛ 

تجربه تجربه 
آلودگی آلودگی 

گاز و تریپ گاز و تریپ 
توربینتوربین

مشکل چه بود؟مشکل چه بود؟
و  راه انــدازی  جریــان  در  کــه  مشــکلاتی  از جدی تریــن  یــکی 
ــت گاز ورودی  ــه کیفی ــوط ب ــا رخ داد، مرب ــروگاه بوتی ــرداری نی بهره ب
ــم  ــکاران و تی ــرل پیمان ــوزه‌ی کنت ــه از ح ــکلی ک ــود؛ مش ــن ب توربی
اجــرایی خــارج بــود و ریشــه در شــرایط تحویــل گاز توســط کارفرمای 

ــت. اصلی داش
کارفرمــا موظــف بــود گازی بــا دبی ۱۰۰ هــزار مترمکعــب بــر ســاعت 
و فشــار ۳۰ تــا ۳۳ بــار تحویــل دهــد. در ایســتگاه گاز اصلی، سیســتم 
فیلتراسیــون بایــد ذرات تــا ۵ میکــرون را فیلتــر می کــرد. امــا در عمل، 
ــدازی واحــد گازی و  ــود کــه در زمــان راه ان ــه ای ب کیفیــت گاز به گون
ــار  ــرداری )Operation(، توربیــن چندیــن ب حــتی در دوره ی بهره ب
ــود و  ــده ب ــنی نش ــدا پیش بی ــئله از ابت ــن مس ــد. ای ــپ ش ــار تری دچ
ــروگاه  ــن نی ــت. توربی ــشی در آن نداش ــتقیم نق ــور مس ــروگاه به ط نی

ــکی و  ــت فیزی ــه کیفی ــاس ب ــار حس ــوع کلاس F و بسی ــا از ن بوتی
شیمیــایی ســوخت اســت. بــالا بــودن مقــدار گوگــرد و ســولفور، بــه 
ــر  شــد.  ــگی نازل هــای برن همــراه وجــود ذرات جامــد، باعــث گرفت
ــر(  ــا ۳ میلی مت ــا ۲ ت ــر تنه ــا قط ــا )ب ــن برنره ــز ای ــوراخ های ری س
به ســرعت مســدود می شــدند و همیــن امــر موجــب می گردیــد 
ــان ســوخت مختــل شــود. در چندیــن نوبــت، ایــن گرفتگی هــا  جری
ــوز  ــای نس ــه تایل ه ــتی ب ــه ح ــد ک ــاد کردن ــدیدی ایج ــاش ش ارتع

محفظــه احتــراق توربیــن نیــز آسیــب وارد ســاخت.
شــدت ارتعاش هــا بــه حــدی بــود کــه توربیــن بــا رسیــدن بــه مقــدار 
۸ گراویــتی شــتاب ثقــلی به طــور اتوماتیــک از مــدار خــارج می شــد. 
در یــک نمونــه، ایــن اتفــاق در تابســتان ۱۴۰۳ رخ داد و توربیــن بــه 

مــدت یــک هفتــه کامــل از مــدار خــارج شــد.
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پیامدها و راهکارهاپیامدها و راهکارها

ابتکار تیم اجرایی ماناابتکار تیم اجرایی مانا

درس آموختهدرس آموخته

هــر بــار کــه چنیــن تریــپی رخ می داد، راه انــدازی مجــدد مســتلزم حضــور ســوپروایزرهای خــارجی بــود و 
ــن مشــکل، کارفرمــای  ــرای حــل ای ــاه را در پی داشــت. ب ــا یک م ــه ت ــلی دو هفت همیــن موضــوع، تعطی

ــر گاز نصــب کنــد. اصــلی متعهــد شــد سیســتم های فیلتراسیــون جدیــدی در مسی
توربیــن AE943 کــه در بوتیــا اســتفاده شــد، طــراحی شــرکت زیمنــس و تولیــد تحــت لیســانس آن توســط 
ــژه ای  ــاوری وی ــا فن ــکل را ب ــن مش ــود ای ــتقیم خ ــد مس ــای تولی ــس در توربین ه ــت. زیمن ــالدو اس آنس
برطــرف کــرده، امــا ســازوکار آن را بــه شــرکت های دیگــر منتقــل نکــرده اســت. در دوره ی کوتــاه رفــع 
تحریم هــا، مپنــا موفــق شــد دو توربیــن زیمنــس خریــداری کنــد کــه یــکی از آن هــا در بندرعبــاس نصــب 
ــاوری و  ــت فن ــل مالکی ــه دلی ــرداری از آن ب ــا الگوب ــدارد؛ ام ــودگی گاز را ن ــن مشــکل آل ــن توربی شــد. ای

محدودیت هــای تحریــم، بــرای بوتیــا دشــوار اســت.
ــا، شــرکت آنســالدو راهــکار اسیدشــویی )Acid Cleaning( را پیشــنهاد  در پاســخ بــه اســتعلام های مان
ــاز شــود. امــا اجــرای ایــن راهــکار نیازمنــد تأمیــن مــواد شیمیــایی  ــازل برنرهــا ب داد تــا گرفتگی هــای ن
از ایتالیــا بــود کــه خــود به تنهــایی نزدیــک بــه یــک مــاه زمــان می بــرد. آنســالدو همچنیــن تأکیــد کــرده 
ــه  ــه شکســتن پره هــا و آسیــب جــدی ب ــد منجــر ب ــدازی توربیــن در ایــن شــرایط می توان ــود کــه راه ان ب

واحــد شــود و مجــوز اســتارت صــادر نکــرد.

در چنیــن شــرایط حســاسی، تیــم اجــرایی مانــا بــا تکیــه بــر تجربــه و درک دقیــق از وضعیــت، تصمیــمی 
جســورانه گرفــت: قبــول ریســک و راه انــدازی توربیــن بــا تولیــد محــدود. پــس از جلســات متعــدد و ارائــه ی 
توجیهــات فــنی، مقــرر شــد توربیــن بــا پایــش لحظــه ای و حضــور دائــم اپراتورهــا در اتــاق فرمــان، مجــدداًً 

بــه مــدار بازگــردد.
تــا پیــش از ایــن، سیســتم پایــش به صــورت اتوماتیــک و بــا حضــور یــک اپراتــور بــرای بــررسی آلارم هــا 
کافی بــود. امــا در شــرایط جدیــد، اپراتــور بایــد به طــور تمام وقــت و بــا تمرکــز بــالا وضعیــت توربیــن را 
زیــر نظــر می گرفــت. بــا ایــن روش، هرچنــد تولیــد بــرق محــدود شــد، امــا توانســت نیــاز صنایــع وابســته 

بــه نیــروگاه را تأمیــن کنــد و از توقــف کامــل تولیــد جلوگیــری نمایــد.

ایــن تجربــه نشــان داد کــه در پروژه هــای نیــروگاهی، وابســتگی بــه کیفیــت ورودی گاز می تواند سرنوشــت 
یــک واحــد را تغییــر دهــد. وجــود فیلتراسیــون دقیق تــر و سیســتم هشــداردهنده نســبت بــه ذرات ناخالــص 
ــرد. از ســوی دیگــر، واکنــش  ــن مشــکلات را بگی ــاری از ای ــوی بسی ــالای ۵ میکــرون می توانســت جل ب
ســریع و ابتــکار تیــم اجــرایی مانــا بــرای راه انــدازی بــا شــرایط محــدود، نمونــه ای بــارز از تــوان داخــلی در 

ــود. ــده ب ــای پیش بینی نش ــت بحران ه مدیری
 نتیجــه ایــن بــود کــه اگرچــه توربیــن بوتیــا بــا ریســک بــالا کار خــود را ادامــه داد، امــا تجربــه ای گرانبهــا 
بــرای صنعــت نیــروگاهی کشــور رقــم خــورد؛ تجربــه ای کــه اهمیــت فیلتراسیــون و کیفیــت ســوخت را در 

موفقیــت یــا شکســت یــک پــروژه حیــاتی برجســته می ســازد.
تریــپ توربیــن )Turbine Trip(: بــه توقــف ناگهــانی و خــودکار توربیــن در اثــر بــروز خطــا، شــرایط غیرعــادی یــا خطرنــاک در سیســتم گفتــه می شــود. ایــن توقــف بــا فعــال شــدن سیســتم های حفاظــتی و ایمــنی 

انجــام می شــود تــا از آسیــب بــه تجهیــزات گران‌قیمــت توربیــن و ژنراتــور جلوگیــری شــود.
 نازل هــای برنــر )Burner Nozzles(: قطعــات کلیــدی در سیســتم احتــراق بویلــر یــا مشــعل هســتند کــه وظیفــه‌ی پاشــش و اخــتلاط دقیــق ســوخت و هــوا را بــر عهــده دارنــد تــا احتــراق کامــل، یکنواخــت و بــا 

راندمــان بــالا انجــام شــود.
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گره استراتژی: گره استراتژی: 
رهبران چطور رهبران چطور 

استراتژیستاستراتژیست
 می شوند ؟ می شوند ؟

معرفی نویسندهمعرفی نویسنده
آمریــکا،   1942 متولــد   )Richard Rumelt( روملــت  ریچــارد 
اســتاد اســتراتژی و نویســنده کتاب هــای معتبــری مثــل اســتراتژی 
ــت در  ــته مدیری ــتاد بازنشس ــت اس ــت. رومل ــد اس ــتراتژی ب ــوب اس خ
دانشــگاه کالیفرنیــا و لس آنجلــس )UCLA( اســت. او بــه عنــوان 
ــود و  ــناخته می ش ــتراتژی  ش ــراحی اس ــه ط ــگامان در زمین ــکی از پیش ی
ــرده اســت.  ــت اســتراتژیک مطــرح ک ــوزه مدیری ــدی در ح ــم جدی مفاهی
ــه راهکارهــای ســاده  ــق و ارائ ــل عمی ــه تحلی ــر پای اســتراتژی های وی ب
ــکی از  ــت ی ــران و کســب وکارها تمرکــز دارد. رومل ــرای مدی ــر ب ولی موث
ــه  برجســته ترین متفکــران حــوزه اســتراتژی کســب وکار اســت و در زمین

ــد. ــت می کن ــز فعالی ــتراتژیک نی ــاوره اس مش



53 ویژه نامه سیستم ها و روش ها/ سال 1404

معرفی کتابمعرفی کتاب

بــر آن وجــود دارد.
از نــگاه نویســنده لازمــۀ استراتژیســت شــدن ایــن اســت کــه افــراد توانــایی تشــخیص »گــره« مســئله را داشــته باشــند. چــون رهبــران زمــانی 
بــه استراتژیســت های کارآمــدی تبدیــل می شــوند کــه به جــای تمرکــز بــر اهــداف، روی چالش هــا متمرکــز شــوند و بتواننــد »گــره« چالــش 
پیــش روی کسب‎ وکارشــان را تشــخیص بدهنــد. چالــشی کــه هــم بتــوان بــر آن غلبــه کــرد و هــم بیشــترین میــزان پیشــرفت را ایجــاد کنــد.

او معتقــد اســت اســتراتژی گونــه ای از حــل مســئله اســت و اگــر رهبــران مســئله ای را نفهمیــده باشــند، نمی تواننــد حلــش کننــد. در تشــخیص 
چالــش، استراتژیســت بــه دنبــال ایــن اســت کــه بفهمــد چــرا بــرخی چالش هــا برجســته شــده اند، چــه عوامــلی در کارنــد و چــرا فلان چالــش 
دشــوار بــه نظــر می رســد. هنــر اســتراتژی در تصمیــم گیــری نیســت؛ در یافتــن هــدفی واقــعی و پیگیــری آن هــم نیســت؛ در تعییــن اهــداف 
عملکــردی هــم نیســت. اســتراتژی نــوعی حــل مســئله اســت. لازمــه استراتژیســت شــدن رسیــدن بــه توانــایی تشــخیص چالــش و گــره آن 
اســت. گــره چالــش همــان بخــشی از کلاف درهــم پیچیــده مســائل اســت کــه هــم اهمیــت زیــادی دارد و هــم حــل شــدنی بــه نظــر می رســد.

صخره نوردهــا بــرای اشــاره بــه قســمت های ســختِِ 
ــره«  ــد. »گ ــتفاده می کنن ــره« اس ــطلاح »گ ــر، از اص مسی
بخــشی از مسیــر اســت کــه راه‌ و‌ روش‌هــای معمــول بــرای 
صعــود امــکان به کارگیــری نــدارد و افــراد بایــد بــا ابتــکار، 
نــوآوری و نبــوغ راه حل هــای حرکــت بــه ســمت قلــه را در 

پیــش بگیرنــد تــا از آن مقطــع خــاص عبــور کننــد.
ــره« را از  ــوم »گ ــاب مفه ــنده  کت ــت نویس ــارد رومِِل ریچ
صخره نــوردی وام گرفتــه و بــه دنیــای مدیــران و رهبــران 
ــا  ــارویی ب ــران در روی ــران و رهب ــت. مدی ــط داده اس بس
برنامه هــا و  از  انبــوهی  »گــره« گاهی‌ به  دلیــل حجــم 
ــن  ــوند و ای ــردرگمی می ش ــار س ــره دچ ــای روزم فعالیت ه
ــر را  ــب و موث ــگام، مناس ــری به هن ــکان تصمیم گی ــر ام ام

ــد. ــلب می کن ــان س از ایش
»گــره« همــان بخــشی از کلاف درهم پیچیــد مســائل اســت 
کــه هــم اهمیــت زیــادی دارد و هــم قابــل رسیــدگی اســت، 
ــود دارد. در  ــش وج ــکان حل ــوبی ام ــان خ ــا اطمین ــنی ب یع
ــب مســئله  ــکی از بخش هــای مهــم ترکی ــره« ی ــع »گ واق
و فرصــت اســت کــه اگــر منابــع و تلاش هایمــان را بــر آن 
ــالا امــکان غلبــه  ــان ب ــا اطمین ــاًً( ب متمرکــز کنیــم، )تقریب



اخبار توسعه مدیریتاخبار توسعه مدیریت

محمد حسین قلی پور
مسئول بخش توسعه مدیریت

ویژه نامه سیستم ها و روش ها / سال 541404

مه مهمقد مقد

اقدامات انجام شدهاقدامات انجام شده

در سال 1404 با توجه به بروز بحران های خاص محیطی فعالیت های توسعه مدیریت مانا علاوه بر استقرار، نگهداشت و بهبود نظام های مدیریتی 
به اثربخشی موضوعات مرتبط با تحلیل محیط و تاثیر آن بر فعالیت های شرکت، مدیریت ریسک و پیش بینی سناریو معطوف گشت. براین اساس 

ضمن تعمیق مفهوم بهبود مستمر، از نظام های مدیریتی به عنوان ابزاری برای پاسخ به تغییرات و ریسک های محیطی استفاده شد.

اهــم اقدامــات انجــام شــده در حــوزه توســعه مدیریــت بــه شــرح 
زـیـر اـسـت

نظام مديريت كيپارچهنظام مديريت كيپارچه
در ســال 1404 الزمــات درونی و بیــرونی سیســتم مدیریــت 
ــازی  ــترش و نوس ــرکت گس ــراق ش ــای ع ــه پروژه ه ــه ب یکپارچ
صنایــع ایرانیان-مانــا تعمیــم یافــت. در ایــن راســتا ابتــدا جلســات 
ــروژه  ــد پ ــران ارش ــکاران و مدی ــامی هم ــا حضــور تم ــوزشی ب آم
برگــزار شــد و در ادامــه بــا همــکاری متولیــان، فرایندهــا و 
ــا  ــرا شــد. ســپس ب ــن و اج ــروژه تدوی ــه پ ــص ب مســتندات مخت
مشــارکت کارکنــان، ممیــزی داخــلی پــروژه صحــن امــام محمــد 

باقــر)ع( کاظمیــن برگــزار و اقدامــات اصلاحی بــرای رفــع عــدم 
ــد. ــرا ش ــف و اج ــده تعری ــایی ش ــای شناس انطباق ه

ــروژه فــولاد  لازم بذکــر اســت در ســال 1404 ممیــزی داخــلی پ
بوتیــا نیــز در اردیبهشــت و خــرداد مــاه برگــزار شــده اســت.

در پایــان ممیــزی مراقبــتی ســال اول سیســتم مدیریــت یکپارچــه 
ــنی و  ــت ایم ــت، مدیری ــت کیفی ــتانداردهای مدیری ــاس اس براس
ــای 7 و  ــت در روزه ــط زیس ــت محی ــغلی و مدیری ــت ش بهداش
ــزار  ــاه توســط شــرکت بیکــران راهــکار ســعادت برگ 8 بهمــن م
ــرای یــک ســال  ــج آن گواهینامه هــای شــرکت ب و براســاس نتای

دیگــر تمدیــد شــد.



دوره آموزشی استانداردهای سیستم مدیریت کیفیت، مدیریت ایمنی و بهداشت 
شغلی و مدیریت محیط زیست در کارگاه کاظمین

ممیزی واحد تدارکات دفتر مرکزیممیزی بخش مهندسی و پیمان ها

ممیزی واحد مالی دفتر مرکزی

اختتامیه ممیزی سال 1404

ممیزی تیم رهبران شرکت
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بهبود نظام مدیریت فرایندهابهبود نظام مدیریت فرایندها
در ســال 1404 پــس از بازنگــری در فرایندهای شــرکت در ســه ســطح 
ــود  ــات بهب ــدی و مســتندات، اقدام ــدی، شناســنامه فراین نقشــه فراین
براســاس نتایــج پایــش شــاخص های فراینــدی شناســایی و اجــرا شــده 
ــوان  ــوص می ت ــده در این خص ــام ش ــات انج ــه اقدام ــت. از جمل اس
مکانیزاسیــون فراینــد ارزیــابی دوره ای تامین کننــدگان، بازنگــری 
ــگی  ــازرسی کالا و یکپارچ ــد ب ــود فراین ــات، بهب ــن خدم ــد تامی فراین
ــد مدیریــت امــوال  ــود فراین ــا ســامانه مدیریــت مســتندات و بهب آن ب

اشــاره نمــود.
همچنیــن در ســال 1404 ارزیــابی بلــوغ مدیریــت فرایندهــا براســاس 
ــن  ــود ای ــت بهب ــات لازم جه ــام و اقدام ــا انج ــدل APQC در مان م
نظــام تعریــف شــد. اجــرای ایــن اقدامــات از شــهریور ماه ســال 1404 

در شــرکت مانــا آغــاز شــده اســت.

بهبود نظام مديريت استراتژكيبهبود نظام مديريت استراتژكي
ــتراتژی ها و  ــال 1404 اس ــاص س ــطی خ ــرایط محی ــه ش ــه ب ــا توج ب
 VUCA برنامه هــای مانــا مبتــنی بــر ســناریونویسی براســاس مــدل
تدویــن و اجــرا شــده اســت. همچنیــن بــا هــدف تکمیــل تحلیل هــای 
 Global Risk(صــورت گرفتــه از گزارش هــای ریســک جهــانی
Report(، تحلیــل ابرروندهــا و تحلیــل گرنــت اســتفاده شــده اســت. 

از دیگــر اقدامــات انجــام شــده در خصــوص نظــام مدیریت اســتراتژیک 
ــتفاده از  ــان، اس ــوزه ذینفع ــک های ح ــری در ریس ــه بازنگ ــوان ب می ت
ــا  ــک ب ــام ریس ــگی در نظ ــاد یکپارچ ــت ایج ــدل Protivity جه م
تهدیدهــای محیــطی و تعمیــق و بــه روز آوری مســتمر ســناریوها اشــاره 

کــرد.

پياده سازي مدل تعالي سازمانيپياده سازي مدل تعالي سازماني
شــرکت مانــا در ســال 1403 موفــق بــه اخــذ تقدیرنامــه ســه ســتاره از 
مرکــز مــلی تعــالی ســازمانی شــد. در ســال جــاری پــس از دریافــت 
ــا  ــات ســریع، همســو ب ــود و اقدام ــزارش بازخــورد، پروژه هــای بهب گ
اســتراتژی ها و فرایندهــای کلیــدی شــرکت تدویــن شــده و در حــال 
ــا پایــان  اجــرا اســت. در ســال جــاری نقشــه راه پروژه هــای بهبــود ت

ســال 1406 تدویــن شــده اســت.
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پیاده سازی نظام مدیریت دانشپیاده سازی نظام مدیریت دانش
ــال 1404  ــا در س ــع ایرانیان-مان ــازی صنای ــترش و نوس ــرکت گس ش
موفــق بــه اخــذ تندیــس سیمیــن ســطح 1 از هشــتمین دوره ارزیــابی 
جایــزه مدیریــت دانــشی بــر اســاس مــدل KM4D  گردیــد. پــس از 
دریافــت گــزارش بازخــورد اقدامــات بهبــود در حــوزه مدیریــت دانــش 

بــه شــرح زیــر در دســتور کار قــرار گرفــت؛
تدوین نقشه دانشی در سطح پروژه 	.

تدوین کتابچه گنجینه تجارب پروژه آهک و دولومیت 	.
تدوین کتابچه گنجینه تجارب پروژه فولاد بوتیا 	.

تدوین کتابچه گنجینه تجارب پروژه نیروگاه 	.
همچنیــن در ســال 1404 از میــان نماینــدگان شــرکت های حاضــر در 
هشــتمین دوره جایــزه مدیریــت دانــشی آقــای محمــد حسیــن قلی پــور 
-مســئول توســعه مدیریــت شــرکت مانــا- بــه عنــوان نماینــده دانــشی 

برتــر از ســوی انجمــن مدیریــت ایــران انتخاب شــد.
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