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چکیده:

بدون شک در میان سرمایه هاي موجود، نیروي انسانی از جایگاهی رفیع در پیشرفت و پیشبرد اهداف هر سازمان برخوردار است. باید به این 
نکته توجه کرد که پیشرفت هر ملتی وابسته به کار و تلاش همه اقشار جامعه است و بهره وري معیاري براي ارزیابی عملکرد این فعالیتها و 
تلاش ها در بخش هاي مختلف اجتماعی و اقتصادي است. هدف از این تحقیق شناسایی عوامل موثر بر بهره وري و تعیین روابط این عوامل و 
چگونگی تاثیر آنها می باشد.  در این بررسی از روش تحلیل سلسه مراتبی )AHP( برای وزن دهی معیارها و از روش الکتره برای رتبه یندی 
و الویت بندی گزینه ها استفاده شد. نتایج نشان داد که عوامل فردی بیشترین تاثیر را بر بهره وری کارکنان صنعت ساخت و ساز در استان 

گلستان داشته است.

 AHP ،کلمات کلیدی: بهره وري، صنعت ساخت، الکتره
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1- مقدمه

كميت يا يكفيت بازده فعاليت ها را از طرق مختلف مي توان 
افزايش داد. به عنوان مثال با توسعه ظرفيت ها و يا از طريق 
مدرنيزاسيون و یا كنترل محصول و مواد اوليه و خام و واسطه 
و يا با ارتقاي سطوح علمي و مهارتي نيروها و يا تامين نيازهاي 
اساسي كاركنان، مي توان تغييراتي مطلوب را در نتايج فعاليت 
ها به وجود آورد. بهره وري نيروي انساني تنها به جنبه اي از 
خدمات(  يا  )كالا  محصول  يكفيت  بهبود  يا  و  كميت  افزايش 
تلاش  و  يكفي  سطح  ارتقاي  واسطه  به  كه  گردد  مي  اطلاق 
بهره  بين  تعريف  اين  مطابق  باشند.  ايجاد شده  انساني  نيروي 
وري و ميزان بكارگيري توانايي هاي بالقوه و بالفعل افراد كي 

رابطه مستقيم بوجود مي آيد.
بهره وري نيروي كار تا حد زيادي به وجود تناسب ميان مزد و 
حقوق پرداختي و همچنين اعطاي دانش و تشويق هاي مالي به 
نيروي كار بستگي دارد به همين دليل هرچه كارفرما به نيازهاي 
مادي و معنوي به عنوان كي عامل انگيزش موثر براي نيروي 
كار بيشتر توجه كند، بهره وري نيروي كار نيز افزايش مي يابد .

رقابت  قدرت  كند،  پيدا  افزايش  كار  نيروي  وري  بهره  هرچه 
بر كاهش در  بهره وري علاوه  بهبود  يابد.  افزايش مي  سازمان 
هزينه نيروي كار، كاهش ساير هزينه ها را نيز به دنبال دارد. 
بعنوان مثال انجام كارها به شيوه صحيح باعث كاهش اثرات و 
نتايج منفي، كاهش ضايعات و اتلاف منابع و همچنين افزايش 
يكفيت كالاها و خدمات ارائه شده مي شود. اما بهره وري كار 

براي كاركنان شركت نيز نتايج سودمندي دارد.
در هر حال، شناخت و درك شدت و  برهم كنش عوامل درون 
سازماني و برون سازماني، چه در كشورهاي توسعه يافته و چه 

در كشورهاي در حال توسعه اهميتي اساسي دارد.
ترین وظایف مدیران در سطوح  از مهم  تصمیم گیري همواره 
مختلف محسوب می گردد و بی شک موفقیت یا عدم موفقیت 
مدیریت  شوند.  می  تعریف  گیري  تصمیم  فرآیند  سایه  در  ها 
پرو ژه نیز به عنوان دانشی فراگیر از این قاعده مستثنی نبوده 
با دغدغه  پروژه، مدیر همواره  مراحل یک  انتهاي  تا  ابتدا  از  و 
تصمیم گیري روبرو است. یک مدیر موفق بی شک با تصمیم 
گیري بهینه قادر به پیشبرد موثر پروژه خواهد بود. همواره در 
است.  نهفته  مناسب  و  موثر  تصمیماتی  موفق  پروژه  هر  پس 
که  بوده  وجهی  چند  علم  یک  در حقیقت  گیري  تصمیم  علم 
پروسه  یک  طی  را  مناسب  و  منطقی  تصمیم  اتخاذ  چگونگی 
تصمیم گیري پیشنهاد می نماید. در واقع براي اتخاذ تصمیمات 
بهینه نیاز است که شخص تصمیم گیرنده به مجموعه گسترده 
اقتصادي،  علوم  نظیر  گیري  تصمیم  فنون  و  ها  تکنیک  از  اي 
روانشناختی، احتمالات و موارد بسیاري از این دست آشنا باشد. 
اهمیت تصمیم گیري و لزوم اتخاذ تصمیماتی صحیح موضوعی 

است که اهمیت آن بر کسی پوشیده نمی باشد.
در  موجود  نسبی  هاي  الولیت  به  دهی  وزن  روش،  این  اساس 
مجموعه اي از آلترناتیوهاي مفروض با یک مقیاس نسبی می 
 )DM( باشد. این روش بر اساس قضاوت شخص تصمیم گیرنده
و تاکید بر اهمیت قضاوت هاي مستقیم و علایق ذاتی تصمیم 
با  گیري  تصمیم  تکنیک  این  فرآیند  باشد.  می  استوار  گیرنده 
آلترناتیو  ترین  بهینه  انتخاب  و  یکدیگر  با  آلترناتیوها  مقایسه 

شکل می پذیرد
.

1- روش انجام تحقیق

2-1- نحوه گرد آوری داده ها

روش  شامل  تحقیق  این  در  ها  داده  گردآوری  روش 
از  یکی  پرسشنامه  باشد.  می  میدانی  و  ای  کتابخانه 
های  پژوهش  در  اطلاعات  گردآوری  ابزار  متداولترین 
پیمایشی است که حاوی سؤالاتی در مورد متغیرهای مورد 
سنجش در جامعه است. متغیرهای مورد بررسی در این 
پرسشنامه میزان تاثیرگذاری عوامل مختلف بر بهره وری 
نیروی انسانی در صنعت ساخت و ساز است و از پرسش 
شوندگان خواسته شد که میزان تأثیرگذاری هر معیار را 
طراحی  برای  نمایند.  مشخص  مناسب  گزینه  انتخاب  با 
پرسشنامه از طیف 5 گزینه ای لیکرت استفاده شده است. 
متغییرهای مورد بررسی در پرسش نامه از مقالات مرجع  
]6-8[ استخراج شده است. شکل کلی و امتیاز بندی این 

طیف برای سوالات بصورت جدول )1( می باشد.

جدول 1- مقیاس ۵ گزینه ای لیکرت

پژوهشگر مستقیما به سازمان های نظام مهندسی مراجعه 
کرده و یا با افراد درگیر در امر ساخت و ساز  مصاحبه کرده 
و  پرسشنامه را به تک تک کارکنانی که به طور تصادفی 
انتخاب شده بودند، تحویل داده و تمامی سئوالات پرسشنامه 
را به صورت جداگانه برای آنان توضیح داده و راهنمایی 
شان نموده است. پس از توضیح و جمع آوری پرسشنامه ها 
در نهایت 155 نفر از پاسخگویان به 180پرسشنامه توزیع 
 AHP روش  از  استفاده  با  نهایت  در  دادند.  پاسخ  شده 
پرداختیم. معیارها  بندی  اولیت  و  به وزن دهی  الکتره  و 

3- یافته های تحقیق

AHP 3-1- وزن دهی با روش

از آنجایی‌که شاخص بهره‌وری نیروی انسانی نقش و جایگاه 
همین  به  دارد  عوامل  سایر  بهره‌وری  بهبود  در  به‌سزایی 
اهمیت  از  بر آن  این شاخص و سایر عوامل مؤثر  منظور 
نیروی  بهره‌وری  خصوص  در  هستند.  برخوردار  بسیاری 
انسانی در پروژه-های ساختمانی لازم به ذکر است که بهبود 
در کیفیت نیروی انسانی موجب می‌شود که از یک طرف 
عوامل کار ساخت‌و ‌ساز، ماهرتر و کار‌آزموده‌تر گردد و از 
طرف دیگر بهبود و پیشرفت در دانش نیز سبب می‌شود تا 
عامل سرمایه کاراتر گردد. با توجه به اینکه در این پژوهش 
قصد بررسی و رتبه‌بندی عوامل مؤثر بر بهره‌وری نیروی 
به  توجه  با  لذا  داریم،  را  ساخت‌و‌ساز  صنعت  در  انسانی 
جدول 9 کمیتی ساعتی، از کارشناسان و خبرگان صنعت 
بیان به  تا  استان گلستان خواسته شد  ساخت و ساز در 
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اهمیت هر شاخص نسبت به شاخص دیگر تحت هدف و 
بپردازند. شایان ذکر است در جدول  زیر شاخص مذکور 
مقایسات زوجی اصل معکوسی در نظر گـرفته شده است،  
  Bمعیار به  A نسبت  معیار  بدیـن صورت کـه چنـانچه 
 A نسبت به معیار B دوبرابر اهمیت داشته باشد، معیار
معیارها  وزن  نهایت  در  که  می‌باشد.  نیم  اهمیت  دارای 
همانطور که در جدول 2 قابل مشاهده است، بدست آمد.

معیارها

C1 : عوامل فردی                                               
C2 : عوامل تقویت حس تعهد و وفاداری در کارکنان     
C3 : عوامل میزان آزادی و استقلال در انجام امور         
C4 : عوامل ایجادکننده جو صمیمیت و همکاری         

C5 : عوامل برنامه‌ريزي و هدايت عملكرد كاركنان
C6 : عوامل حمایت سازمانی و نظام جبران خدمات        

C7 : عوامل فيزكيي و رواني محيطي 
C8 : عوامل سازمانی و مدیریتی

جدول 2- وزن معیارها

3-2- روش الکتره

در مقایسات زوجی درجه توافق از اوزان به صورتWj  و 
مقادیر ارزیابی وزین به صورت ماتریسVij   می باشد. برای 
استفاده از این روش فرضیاتی مورد نیاز است که عبارتند از:

•معیارهای باید کمی یا قابل تبدیل به صورت کمی 
باشند.

•معیارها باید به طور کامل ناهمگن باشند.
در اصل هدف روش الکتره جداکردن گزینه هایی است 
که در ارزیابی بر اساس بیشتر معیارها ترجیح داده می 

شوند. مراحل الگوریتم حل مسایل تصمیم از طریق روش 
الکتره را می توان به صورت زیر تشریح کرد:

های  داده  مقیاسی  تفاوت  بردن  بین  از  اول:  گام 
:)R تصمیم‌گیری با استفاده از نرم اقلیدسی )ماتریس نرمال

تشکیل وزین  ماتریس  و  معیارها  اوزان  اعمال  دوم:  گام 
 :W با استفاده از بردار معلوم  V

گام سوم: تعیین مجموعه هماهنگی و ناهماهنگی برای هر زوج 
:k,l از گزینه های

)m ; l≠k ,…1,2,3 = k, l(

گام چهارم: محاسبه ماتریس هماهنگی

گام پنجم: محاسبه ماتریس ناهماهنگی

گام ششم: مشخص نمودن ماتریس هماهنگ موثر

گام هفتم: مشخص نمودن ماتریس ناهماهنگ موثر

گام هشتم: مشخص نمودن ماتریس کلی و موثر
گام نهم: رسم شبکه ترجیح

3-3- معیارها و آلترناتیوها

C1 : عوامل فردی 
A11: برخورداري از سلامت رواني و جسمي

A12: پايبندي به اصول اخلاقي

ي کارکنان 
ي عوامل موثر بر بهره ور
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A13: وجدان كاري و انضباط اجتماعي
A14: داشتن تخصص، تجربه و سابقه كار

A15: قاطع و جدي بودن در حين انجام وظايف
A16: برخورداري از اعتماد به نفس و عزت نفس 

C2 : عوامل تقویت حس تعهد و وفاداری در کارکنان
A21: طرز تلقي نسبت به كار 

A22: مشارکت كاركنان در تصميم گيريها
A23: برگزاري دوره هاي مختلف آموزشي در زمينه كاري

A24: رقابت كاركنان با كيديگر در جهت پيشرفت در مسير شغلي      

C3 : عوامل میزان آزادی و استقلال در انجام امور          
A31: ميزان آزادي عمل كاركنان

A32: اعتماد و اطمينان مديريت به كاركنان در انجام صحيح
A33: خودداري كاركنان و مديران از انتقاد به ايده هاي

A34: نظر خواهي و مشورت مديران با كاركنان جديد
A35: جويا شدن نظرات كاركنان در مورد نحوه اعطاي پاداش و 

مزايا

C4 : عوامل ایجادکننده جو صمیمیت و همکاری 
A41: ارتباط صميمانه كاركنان با كيديگر 

A42: صفا و صميميت در محل كار
A43: جو همكاري و علاقه مندي نسبت به شغل خود

A44: احترام و ارزشگذاري به كيديگر

با توجه به پرسشنامه ها ماتریس تصمیم گیری برای متغییرهای 
مورد بررسی در جدول )3( ارائه شد. همچنین رسم شبکه ترجیح 
برای رتبه بندی نهایی گزینه ها در جدول )4( قابل مشاهده است.

جدول 4- شبکه ترجیح

4- نتیجه گیری

بی شک بهره وری به طور عام و بهره وری نیروی انسانی 
به طور خاص که منظور این تحقیق بوده است از مهمترین 
عوامل بقا و تعالی در سازمان ها می باشد و مهمترین چالش 
حال حاضر کشور ماست. شاید عوامل دیگر و گاها عوامل 
آنها  کارکرد  در  نیز  ها  سازمان  کنترل  از  خارج  و  بیرونی 
تاثیر گزار باشد، اما پایین بودن بهره وری خطری همیشگی 
ها  شرکت  پایری  رقابت  قدرت  و  ثبات  حفظ  در  اصلی  و 
دریافت  عدم  و  مداوم  آموزش  عدم  و  سکون  باشد.  می 
و  افتادگی  عقب  موجب  صنعت  هر  در  جدید  های  آموزه 
افول در سازمان ها می شود. شناسایی عوامل موثر بر بهره 
وری و همچنین شناسایی روش های آموزش و مدل های 
بهره  مهم  عوامل  از  یک  هر  بر  آموزش  تاثیر  و  یادگیری 
وری می تواند هر سازمانی را بروز کرده و در جهان رقابتی 
امروز حفظ کند. از آنجا که توانمند سازی کارکنان را می 
توان مهمترین عامل افزایش بهره وری نام برد لذا آموزش 
مداوم آن ها می تواند آنها را برای انجام امور محوله آماده 
با  آشنایی  علاوه  کارگری  یا  کارمند  هر  که  این  کند.  تر 
وظایف خود از نحوه کار و وظایف همکار خود نیز آگاه باشد 
بیانجامد و  افزایش بهره وری  به  می تواند در توالی کارها 
آورد. بعمل  جلوگیری  امور  در  شکست  و  کاری  دوباره  از 
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يافته هاي بخش استنتاجي، نشان مي دهد كه؛ اولا، هر هشت 
و  ساخت  صنعت  در  افراد  وری  بهره  در  شده  شناسايي  گروه 
تعيين  شرح  بدين  نيز  ها  آن  بندي  رتبه  و  اثرگذارند  ساز 
شدند: 1- داشتن تخصص، تجربه و سابقه كار، 2- برخورداري 
غير  و  نقدي  پاداش  پرداخت   -3 جسمي،  و  رواني  سلامت  از 
قاطع  و  فردی  عوامل  از  اخلاقي  اصول  به  پايبندي   -4 نقدي، 
حمایت  عوامل  از  وظايف  انجام  حين  در  بودن  جدي   -5 و  
پنجم  تا  اول  های  رده  در  خدمات  جبران  نظام  و  سازمانی 
از  اند.  شده  ارائه  الکتره  روش  در  سازمانی  عوامل  موثرترین 
طرف ديگر، يافته هاي حاصل از رتبه بندي مؤلفه هاي مربوط 
دلالت  انساني  نيروي  وري  بهره  بر  مؤثر  گانه  عوامل هشت  به 
افراد درگیر در  بهره وري  ارتقاء  بهبود و  براي  بر آن دارد كه؛ 
حوزه ساخت و ساز مي بايست به مؤلفه هايي توجه نمود كه 
درجه  داراي  ها،  مؤلفه  اين  ثانياً  بوده،  مؤثر  وري  بهره  بر  اولاً 
اهميت و تأثيرگذاري بيشتري باشند تا بتوان ميزان بهره وري 
نيروي انساني سازمان را به طور قابل ملاحظه اي افزايش داد. 
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چکیده 
افزایش دعاوی در پروژه‌های پیچیده امروزی باعث شده است که یافتن ابزارهای مناسب برای مدیریت و کاهش دعاوی به یکی از سوالات مهم 
پژوهش‌های جدید تبدیل شود. هر چند نمی‌توان بطورکلی احتمال وقوع این ادعاها را از صنعت ساخت حذف کرد ولی می‌توان با بهره‌گیری 
از فناوری‌های نوینی همچون مدلسازی اطلاعات ساختمان ) BIM( در مرحله طراحی، احتمال بروز این دعاوی را تا حد زیادی کاهش داد. در 
این مقاله روش پژوهش به صورت توصیفی و از نوع مطالعه مروری می‌باشد که برای جمع آوری داده‌ها از ابزار پرسشنامه و مطالعات کتابخانه‌ای 
استفاده شده است. در این پژوهش، به مجموعه‌ای از قابلیت های BIM که بر کاهش عوامل ایجاد ادعا در پروژه‌ها تاثیر گذاشته است، گریزی 
 BIM زده شد، سپس در ادامه با درنظر گرفتن پیچیدگی پروژه‌های صنعت ساخت با شناسایی چند مورد از عوامل ایجاد ادعا با قابلیت تاثیر از
به ارزیابی میزان تاثیر این تکنولوژی در جهت کاهش دعاوی در فاز ساخت پروژه‌ها پرداخته شده است.  نتایج حاکی از این تحقیق نشان 
می‌دهد که با افزایش میزان پیچیده‌گی در پروژه‌ها، تاثیرات فناوری  BIMدر کاهش دعاوی پروژه‌ها بیشتر خود نمایی می‌کند که در نهایت 

منجر گردیده، بسیاری از عوامل موثر بر بروز ادعا در فاز اجرای پروژه‌ها در مرحله طراحی حذف شوند.

کلمات کلیدی: مدلسازی اطلاعات ساختمان )BIM(، مدیریت طراحی، دعاوی، ساخت
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مقدمه                               .1

پروژه‌های صنعت ساخت،  افزون  روز  پیچیدگي  با  همراه 
نیز  پروژه‌ها  اجرای  و  طراحی  فاز  به  مربوط  مشکلات 
روشهای  می‌رسد،  بنظر  بطوریکه  است  افزایش ‌یافته 
حل  و  طراحی  ایده‌های  مناسب  ابراز  از  طراحی  مرسوم 
گردیده  باعث  امر  این  و  مانده‌اند  عاجز  موجود  تناقضات 
پیش  میزان  از  پروژه‌ها  از  بسیاری  اجرای  هزینه  و  زمان 
بینی شده آن بسیار بیشتر شود که اين امر سبب ادعاهاي 
مختلفی براي اركان پروژه به خصوص پيمانكاران مي‌شود. 
از  یکی  به  اختلافات  آن  پی  در  و  ادعا  اساس  همین  بر 
این‌رو  از  است.  شده  مبدل  ساخت  صنعت  مخرب  آثار 
و  روشها  کردن  پیدا  برای  تلاش  اخیر  سال‌های  طی  در 
تکنیک‌های جدید برای به حداقل رساندن و جلوگیری از 
دعاوی درصنعت ساخت به شدت مورد توجه قرار گرفته 
است. در این راستا فناوری  BIMیک رویکرد نسبتاً جدید 
در صنعت ساخت و ساز محسوب می‌شود که بسیاری از 
کارشناسان این صنعت معتقدند که بکارگیری این فناوری 
باعث بهبود بهره‌وری کلی صنعت ساخت و کاهش بسیاری 

از دعاوی و اختلافات در پروژه‌ها می‌شود. 
 BIM قابلیت‌های  شناسایی  هدف  با  بسیاری  تحقیقات 
مثال  برای  است.  گرفته  صورت  دعاوی  کاهش  بمنظور 
خوشنوا و همکارانش از طریق تحقیق خود ثابت کردن که 
پتانسیل‌های BIM در شناسایی و جلوگیری از خطاها و 
تداخلات در طول مراحل مختلف پروژه، منجر به کاهش 
عوامل بروز ادعا می‌شود و به طور قابل توجهی تعدادی از 
رویدادهایی که ممکن است منجر به بروز اختلاف شوند 
McGraw-را کاهش می‌دهد. براساس گزارش موسسه

Hill  قابلیت‌های فناوری BIM، 56% تغییرات در طول 
فاز ساخت را کاهش می‌هد و59% باعث می‌شود اختلافات 
در  همکارانش  و  گیبس  یابد.  کاهش  اجرا  فاز  طول  در 
همان  از   BIM که  داشتند  اظهار  مختلفی  تحقیقات 
مراحل ابتدایی پروژه با بهبود همکاری و ارتباطات طرفین 
قرارداد، باعث می‌شود ادعاها و اختلافات در طول فازهای 
مختلف پروژه کاهش یابد. همچنین با بررسی قابلیت‌های 
ابعاد5D  و 4D، این دو بعد را بعنوان ابزاری برای آنالیز 
ادعای تاخیر و بصری سازی و بازیابی اطلاعات را بعنوان 
راهکاری برای رفع چالش‌های ادعای تاخیر برای جلوگیری 
از ادعاهای ناوارد معرفی نمودند. همچنین نتایج تحقیقات 
این می‌باشد  از  NBS حاکی  انجام شده توسط موسسه 
که BIM با ترکیب داده‌های ساختار یافته، و تجسم سازي 
طرح به ایجاد زبان مشترک بین ذینفعان مختلف کمک 
می‌کند. این در حالی است که عدم وجود زبان مشترک 
بین ذینفعان، خود بعنوان مانع بزرگی در حل اختلافات 
بشمار می‌رود. تقی زاده و همکارانش در تحقیقی با عنوان 
کاهش  در  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  کاربرد  "تأثیر 
  BIMدعاوی پروژه‌های ساخت و ساز" امکانات و ابزارهای
های  پروژه  مختلف  فازهای  در  ادعاها  کاهش  بمنظور  را 

ساخت و ساز مورد مطالعه قرار دادند.
یودیجا و همکارانش در سال 2015 با انجام مطالعه موردی 
به این نتیجه دست یافتند که این فناوری منجر به افزایش

 کیفیت پروژه، کاهش زمان تحویل پروژه و دعاوی در پروژه‌ها 
می‌شود. ازهر در تحقیق خود اشاره نموده است که نرم افزارهای 
به  می‌توانند  را  پروژه  یک  در  تغییر  مورد  کمیت‌های   BIM
بحث،  مورد  ادعاهای  ارزیابی  طول  در  و  کنند  بازیابی  راحتی 
می‌توان از این نرم افزارها به نحو احسن استفاده نمود. ایستمن 
بهبود  باعث   BIM از  استفاده  که  داشتند  اظهار  همکارانش  و 
آنالیز بهتر فرآیندهای مختلف پروژه، کاهش زمان، هزینه و ادعا 
بودند  پرداخته  موضوع  این  به  پیشتر  همچنین  آنها  می‌شود. 
کاهش  دعاوی  ایجاد  عوامل  یقین  به   BIM بکارگیری  با  که 
خواهد  کارآمدتر  و ساخت  فرآیندهای طراحی  که  چرا  می‌یابد 
 )2014( همکارانش  و  راجندران  رابطه  این  در  همچنین  بود. 
قابل توجهی  به طور   BIM قابلیت‌های  اظهار نظر کرده‌اند که 
در بالا بردن سرعت روند ساخت و ساز، کاهش هزینه، دعاوی 
حقوقی و اختلافات موثر می‌باشد. گربردر سال 2014 بیان کرده 
است که اين فناوری راهکاری جهت افزایش ارتباطات بین ارکان 
و  معمار  مهندسین  بین  جدال  پايان  برای  نجاتی  راه  و  پروژه 
که  کردند  بیان  همکارانش  و  ریچارد  همچنین  می‌باشد.  سازه 
وضوح مقادیر در مدل BIM می‌تواند ایجاد ارتباط میان عوامل 
پروژه را تسهیل نماید و پتانسیل ایجاد اختلاف را کاهش داده 
و از خطاها و اتلاف زمان جلوگیری نماید. در این راستا ضیایی 
در تحقیقات خودBIM  را بعنوان راهکاری برای حذف فساد از 
صنعت ساخت معرفی نموده است. ایشان معتقدند که اجرای کار 
بر مبنای مدلی دقیق، شفاف و جامع که در هر زمان قابل بازیابی 
و بررسی است باعث این امر می‌شود. کوک و اسکایک با انجام 
تحلیل  و  تجزیه  برای   BIM مدل  قابلیت‌های  موردی  مطالعه 
دعاوی و حل و فصل اختلافات مورد مطالعه قرار دادند و اثبات 
نمودن که این فناوری با ایجاد فضایی شفاف، دقیق، صریح، بی 
بعنوان  می‌تواند  مستندسازی  و  تجسم سازی  قابلیت  و  طرفانه 
ابزاری راهگشا از بروز پیچیدگی در فرآیند بررسی و آنالیز عوامل 
ایجاد ادعا و اختلافات جلوگیری نماید. براساس ادعای گرینوالد 
)BIM ،)2013 با برنامه‌ریزی و مدلسازی فعالیت‌های متوالی، 
آنالیز  و  ایمنی  ارزیابی  همچنین  و  ساخت  تداخلات  تشخیص 
موثر  مدیریت  و  هزینه  در  جویی  صرفه  توانایی  تنها  نه  خطر، 
زمان را دارد بلکه درکاهش اختلافات می‌تواند نقش شایانی ایفا 
نماید بر همین اساس محقق در این پژوهش به معرفی دو مورد 
سیستم کاری مختلف برای بکارگیری BIM به منظور کاهش 

دعاوی مبادرت ورزیده است. 
با توجه به مطالب فوق اگرچه در سال‌های اخیر تحقیقات زیادی 
دعاوی  کاهش  برای   BIM فناوری  قابلیت  بررسی  مورد  در 
ساخت و ساز انجام شده است. ولی در هیچ کدام از تحقیقات 
ادعا  ایجاد  به شناسایی عوامل  این زمینه،  انجام شده در  قبلی 
با قابلیت تاثیر از BIM و ارزیابی میزان اثرگذاری این فناوری 
اینرو  از  پرداخته نشده است.  راستای کاهش عوامل مذکور  در 
قابلیت‌های  بررسی  ضمن  است  آن  بر  سعی  تحقیق  این  در 
فناوری BIM در مرحله طراحی برای کاهش دعاوی، با توجه 
از  عواملی  شناسایی  به  پروژه‌های صنعت ساخت  پیچیدگی  به 
ایجاد ادعا در مرحله ساخت؛ که BIM منجر به حذف آنها در 
 BIM فناوری  تاثیر  میزان  ارزیابی  به  مرحله طراحی می شود 
مختلف  پروژه‌های  ساخت  مرحله  در  دعاوی  کاهش  منظور  به 

صنعت ساخت پرداخته شود.

ش 
B در مرحله طراحي بمنظور کاه
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2. قابلیت‌های BIM در فاز طراحی برای کاهش ادعا

طراحی  برای  نوآورانه  رویکردی  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی 
ساختمان، مهندسی و مدیریت ساخت است. که طبق تعریف مؤسسه 
معماران آمریکا، مدل BIM مرتبط با پایگاه اطلاعات پروژه می‌باشد 
که می‌تواند میان ذینفعان مختلف پروژه قابل دسترسی و مشترک 
نحوی  به  را  پروژه  داده‌های   BIM حقیقت  در  باشد.  شده  تعریف 
تفسیر  بدرستی  را  آنها  بتوانند  ذینفعان  همه  که  می‌کند  هوشمند 
طبق  برسد.  حداقل  به  نابجا  فرضیات  و  تفسیرها  ریسک  تا  کنند، 
به  عموماً  که  می‌باشد  متعددی  ابزارهای  دارای   BIM  )1( جدول 
عنوان »بعُد« شناخته می‌شوند. و در واقع این فناوری از مدل‌های سه 
بعدی و پویا به منظور افزایش بهره‌وری در صنعت ساخت استفاده 

می‌کند.
 

بازنگری  BIM در مرحله طراحی:  قابلیت‌های  به  با توجه 
طراحی،  آنالیز  ساخت،  تداخلات  )شناسایی  طراحی 
قابلیت  )ارزیابی  ساخت  شبیه‌سازی  طراحی(،  بهینه‌سازی 
ساخت، بهینه‌سازی زمانبندی، انیمیشن ساخت، برنامه‌ریزی 
تجهیز کارگاه، شناسایی مخاطرات ایمنی( و مدیریت مواد 
مواد  برنامه‌ریزی مصالح، کنترل  برآورد،  و  )متره  و مصالح 
می‌تواند  را  جدیدی  فرصت‌های  فناوری  این  مصالح(،  و 
اختلاف  حل  روش  و  ادعا  بروز  از  جلوگیری  جهت  در 
می  مشاهده   )2( جدول  در  که  همانطور  نماید.  ارائه 
منجر  طراحی  مرحله  در   BIM قابلیت‌های  فرمائید 
نتیجه  در  و  پروژه،  اجرای  طول  در  تغییرات  کاهش  به 
می‌شود. پروژه‌ها  در  اختلافات  و  دعاوی  کاهش  ور آن 
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پارامتریک BIM فناوری قابلیت مدلسازی  از  استفاده   با 
یکپارچه کنترل  سیستم  ایجاد  با  طراحی  مرحله   در 
مدل، بخش  یک  در  تغییر  که  می‌گردد   تغییرات2منجر 
و گرفته  قرار  ملاحظه  مورد  پروژه  های  بخش  سایر   در 
 باعث کاهش احتمال وقوع تغییر در فاز اجرا شود. بنابراین
ابزارهای از  بمنظور BIM استفاده  طراحی  زمان   در 
با عملکردی،  شاخص‌های  و  گزینه‌ها  دقیق‌تر   بررسی 
در انجام می‌گیرد  کار  ابتدایی  مراحل  در  اینکه  به   توجه 
 بهینه‌سازی طرح و کاهش هزینه‌ها بسیار ارزشمند است.
 و با تامین نظر کارفرما و امکان تست فرضیات مختلف، در
 نهایت می‌توان مدل پروژه را با توجه به نیازهای کارفرما
 تمام مراحل آماده سازی و BIM مشخص نمود. در مدل
 ساخت یک پروژه با ذکر زمان دقیق اجرای آن در برنامه
 گنجانده شده است. و از جهتی بدلیل ارائه مدل مجازی
 از اجزای پروژه؛ دیگر نیازی به تفسیر نقشه‌های دو بعدی
 و پیش آمد سوءتفاهم و دوباره کاری نیست. بالطبع پس
 از پایان طراحی، کارفرما پیش بینی دقیق از نحوه انجام
کیفیت به  نسبت  درستی  درک  و  هزینه  تخمین   کار، 
 نهایی پروژه دارد و آنچه را که انتظار دارد تحویل بگیرد،
نیز دقیقاً به اشتراک می‌گذارد. پیمانکار  با پیمانکار   عیناً 
ارائه را  واقعی  قیمتی  بود،  خواهد  کار  ابعاد  تمام   متوجه 
انجام را  لازم  ریزی  برنامه  خود  کار  مراحل  برای  و   داده 
 می دهد. و از آنجائیکه قیمت پیشنهادی تابعی از مقادیر
پیمانکار انتخاب  عامل  مواقع  از  بسیاری  در  و  است   کار 
 BIM در مناقصات می‌باشد، لذا استفاده از برآورد دقیق
 جهت شرکت در مناقصات و اطمینان از سودآوری انجام
باشد گذار  تاثیر  بسیار  پروژه  موفقیت  در  می‌تواند  پروژه 
فناوری ویژگی‌های  به  توجه  با  قبیل: BIM از طرفی   از 
سیستم ایجاد  طریق  از  اطلاعات  توزیع  و   گردآوری 
ایجاد منظور  به  درگیر،  عوامل  بین  مشترک  داده   پایگاه 
و پروژه  ذینفعان  بین  قوی  ارتباطات  و  شفافیت   آگاهی، 
درس و  تجربیات  انتقال  و  تحلیل  و  تجزیه  ثبت،   جهت 
 آموخته‌ها )دارایی‌های فرآیندی سازمان3( به تیم پروژه،

پروژه پیمانکار  مدیریتی  توان  ارتقاء  و  دعاوی  کاهش   باعث 
پروژه بعدي  سه  مدل  بودن  اختيار  در  کلی  طور  به   می‌شود. 
مربوط موارد  تمام  پروژه،  در  درگیر  عوامل  نزد  اجرا  از   قبل 
از گوناگون  تفاسير  و  اضافه  زمان  صرف  و  كار  پيچيدگي   به 
فرآیند در  فناوری  این  از  استفاده  لذا  ميك‌ند.  منتفي  را   كار 
طراحی و مناقصه سبب كاهش بروز ادعا در فاز اجرا مي‌گردد

3. روش شناسی پژوهش

 این پژوهش از نوع تحقیقات کاربردی می‌باشد و از نظر ماهیت
این مقاله  تحقیق توصیفی به شمار می‌رود. اطلاعات توصیفی 
نیمه مصاحبه  و  پرسشنامه  کتابخانه‌ای،  مطالعات  طریق   از 
 ساختار یافته گردآوردی شده است و در ادامه به منظور ارزیابی
تاثیر از BIM میزان  ادعا  ایجاد  موارد  از  یک  هر  کاهش   در 
 ابزار پرسشنامه استفاده گردیده است. در این پژوهش با روش
 در کاهش BIM مطالعه مروری تلاش شده به بررسی کاربرد
 دعاوی پروژه‌های صنعت ساخت پرداخته شود و سعی گردیده
 نگرش جدید و کاملتری در این مورد ارائه گردد. ضمنا پژوهش
 مورد نظراز لحاظ راهبردی جزو تحقیقات کیفی و از نظر دسته
کتابخانه‌ای و  میدانی  تحقیقات  جزو  تحقیق،  راهکار   بندی 
می‌باشد که ساختار کلی این پژوهش مطابق شکل )1( می‌باشد

شکل 1. ساختارکلی پژوهش
 

مهندسین پژوهش،  این  آماری  جامعه  که  است  ذکر   شایان 
و ادعا  بحث  در  که  عواملی  سایر  و  شرکت‌ها  مدیران  و   خبره 
BIM، بوده می‌باشند،  کافی  ی  تجربه  دارای  و  نظر   صاحب 
پرسنل با  رابطه  در  گرفته  صورت  بررسی  به  توجه  با   است. 
شامل کارفرما(،  و  پیمانکار  )مشاور،  شرکت‌ها  در   شاغل 
و BIM کارشناسان شرکت‌ها  مدیران  و  قراردادی  امور   و 
دانش و  تجربه  دارای  خبرگان  تعداد  که  شد  مشخص   پروژه، 
زمینه در  به BIM کافی  لازم  می‌باشد.  نفر   110 ادعا،   و 
کوکران فرمول  از  آماری  نمونه  محاسبه  برای  که  است  ذکر 
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خطا مقدار  فرض:  با  که  شد.  0.1، (d) استفاده   معادل 
 هر کدام q و p مقادیر ،=z ضریب اطمینان %0.95، 1.96
آماری جامعه  و حجم   0.5(N) ترتیب این  به  نفر،   110 
به دست نفر  تقریبا 51  پژوهش  این  آماری  نمونه   حجم 
 آمد. که در واقع پرسش نامه برای 77 نفر از افراد واجد
 شرایط ارسال شده است. که از این تعداد پرسشنامه ارسال
 شده، 63 پرسشنامه تکمیل گردید که با در نظر گرفتن
جواب‌های و  خبره  کافی  دانش  و  تجربه  شغلی،   شرایط 
دریافت شده، 54 پرسشنامه  بین 63  از  غیره  و   تکراری 
گردید انتخاب  آنالیز  برای  نمونه  حجم  عنوان  به  .مورد 
از ادعا  بروز  بر  موثر  عوامل  شده،  طراحی  پرسشنامه   در 
 با استفاده از لیکرت BIM 5 جهت قابلیت تاثیر از فناوری
 نقطه ای )از تاثیر خیلی کم با وزن 1 تا تاثیر خیلی زیاد با
 وزن 5( مورد ارزیابی قرار گرفت. و برای بررسی توافق میان
 از آزمون SPSS پاسخ دهنده‌گان با بکارگیری نرم افزار
 ضریب هبستگی کندال استفاده گردید. ضریب همبستگی
سنجش سطح  )در  ناپارامتری  آماره  یک  کندال   رتبه‌ای 
 رتبه ای( است که برای سنجش میزان تناظر یا مطابقت
 بین دو مجموعه رتبه و ارزیابی معنی‌داری این تناظر به
 کار می‌رود. استفاده از ضریب کندال به ویژه زمانی مهم
 است که متغیرها قرینه ‏بوده و برای پژوهشگر مهم ‏نیست
متغیر عنوان  به  مطالعه  مورد  متغیرهای  از  کدامیک   که 
 مستقل و کدامیک به عنوان متغیر وابسته به حساب آیند
 این آمار نشان می‌دهد که چه میزان افزایش یا کاهش در
 یک متغیر با افزایش یا  کاهش در متغیر دیگر همراه است.
است نوسان  در  تا ١+ ‏،  بین ١ ‏-   .ضریب کندال همواره 
تاثیر میزان  ارزیابی  بمنظور  نهایت  جهت BIM در   در 
بدست نتایج  ادعا،  ایجاد  عوامل  از  یک  هر   کاهش 
شاخص روش  از  استفاده  با   )3( جدول  طبق   آمده 
محاسبه (AI) میانگین4 برای  که  گردید.  بندی   رتبه 
است شده  استفاده  زیر  فرمول  از  میانگین  .شاخص 

               درحالی‌که:

ai عدد ثابتی که نشان دهنده وزن داده شده به i 
 می‌باشد.

xi متغیری که برابر است با میزان امتیاز داده شده،          
i(i=1،2،3،4،5(  توسط پاسخ‌دهنده‌گان به

4. تحلیل داده ها و نتایج

 پس از بررسی قابلیت‌های BIM درمرحله طراحی با استفاده 
متخصصین  از  نفر   4 نظر  کسب  و  موضوع  ادبیات  بررسی             از 
مجرب در این حوزه و ادعا، چند مورد از عوامل موثر در بروز
BMIادعا در مرحله ساخت پروژه‌ها با قابلیت تاثیر از فناوری
تاثیر میزان  ارزیابی  بمنظور  ادامه  در  و  شد.  شناسایی 
BMI بر روی کاهش عوامل مذکور در پروژه‌های مختلف : 

1( پروژه‌های ساده )با پیچیدگی کم) 
 2(پروژه‌های معمولی )با پیچیدگی متوسط )

3(پروژه‌های پیچیده )با پیچیدگی زیاد)
مدلسازی  »پتانسیل‌های  عنوان  با  پرسشنامه‌ای  سری   یک 
صنعت در  ادعا  بروز  کاهش  جهت  در  ساختمان   اطلاعات 
  ساخت«  طراحی شد و بین جامعه آماری خبرگان توزیع گردید
 همان گونه که ذکر شد در این تحقیق به منظور بررسی رابطه بین
 پاسخ دهنده‌گان )نظرات مشاور، پیمانکار و کارفرما( از آزمون
 رابطه کندال استفاده شده است. جدول )4( نتایج این آزمون را
.در سطح معنی داری 95 درصد و با خطای 0.05 نشان می دهد

نتایج حاکی از این است که
)شدت دارد  قوی  رابطه  کارفرما  نظرات  با  مشاور  نظرات   الف( 
 (sig) رابطه= 0.930( همچنین با توجه به سطح معنی داری
 کمتر از 0.05  در رابطه نظرات مشاور با کارفرما می توان قابل
.قبول بودن این رابطه را در سطح جامعه مورد تایید قرار داد
بوده قوی  رابطه  پیمانکار  نظرات  با  مشاور  نظرات  رابطه   ب( 
است. دار  معنی  جامعه  سطح  در  و   )0.848 رابطه=   )شدت 
رابطه هم  با  گروه  دو  این  بندی  رتبه  گفت  توان  می   یعنی 
نمی‌دهد ارائه  را  متفاوتی  نتایج  گروه  دو  این  نظرات  لذا   دارد 
بوده قوی  پیمانکار  نظرات  با  کارفرما  نظرات  رابطه   ج( 
معنی‌دار جامعه  سطح  در  و   )0.900 رابطه=   )شدت 
با گروه  دو  این  بندی  رتبه  گفت  می‌توان  یعنی   است. 
است همسان  گروه  دو  این  نظرات  لذا  دارد  رابطه   .هم 
 با توجه به توضیح ضریب همیستگی کندال در این تحقیق نیز
مهم پاسخ‌ها،  میان  رابطه  تعیین  صرفا  و  بوده  قرینه   متغیرها 
 بوده است. نتایج حاصل نشان می‌دهد رتبه بندی عوامل، توسط
و نبوده  هم  از  مستقل  پیمانکار  و  مشاور  و  کارفرما  گروه   سه 
است برقرار  خوبی  توافق  ها  رتبه  بین  و  دارند  رابطه  هم  با 
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 طبق جدول )5(، نتایج حاصل از آنالیز پرسشنامه‌های برگشتی
اطلاعات مدلسازی  فناوری  تاثیر  بر  مبنی  خبرگان  سوی   از 
این از  حاکی  ادعاها،  بروز  عوامل  کاهش  جهت  در     ساختمان 
باعث می شود فاز طراحی  در  نوآوری‌ها  و  قابلیت‌ها  که   است 
بطور پروژه‌ها  ساخت  مرحله  در  ادعا  ایجاد  عوامل  از   بسیاری 
 کلی از صنعت ساخت ریشه کن شده )تاثیر زیاد تا خیلی زیاد(
متوسط( تا  کم  خیلی  )تاثیر  رنگتر  کم  آنها  وقوع  احتمال   یا 
برای آمده  بدست  کلی  میانگین  شاخص  طبق  بطوریکه   شود. 
که می‌دهد  نشان  تایج  ادعا  بروز  بر  موثر  عوامل  از  کدام   هر 
 در همه پروژه‌ها بر روی عوامل 12-1 تاثیر زیاد تا خیلی زیاد
 دارد )1= عدم توانایی کارفرما در بیان خواسته‌های خود و هر
و متفاوت  تفسیرهاي   =2 کارفرما،  خواسته‌هاي  در  تغییر   نوع 
 ابهام در نقشه‌ها، 3= ادعا به واسطه عدم پيش بيني‌هاي لازم

تاسيسات، 4= معماری،  بين سازه،  و عدم هماهنگي  نقشه   در 
 مستندات و بايگاني غير منظم و فاقد كارايي، 5= اشتباه مشاور
 در برآورد‌های مالی و زمانی، 6= گويا نبودن و عدم تفهيم كامل
 پيمانكار در رابطه با جزييات فني و اجرائي و مصالح مورد نياز
طول در  پیمانکار  جانب  از  اطلاعات  درخواست   =7 طرح،   در 
=9 نقشه‌ها،  تغییر  خاطر  به  اجرا  روش  تغییر   =8 اجرا،   فاز 
 برنامه ریزی و زمانبندی نامناسب پروژه توسط پیمانکار، 10=
و نیاز  مورد  منابع  از  پیمانکار  نادرست  پیش ‌بینی  و   تخمین 
 هزینه‌های پروژه، 11= تأخیر در تأیید نقشه‌ها و اختلال حاصل
 در روند سفارش و خرید، 12= ادعا در خصوص مقادير و مصالح
باعث فناوری  این  که  نمود  اذعان  می‌توان  بنابراین  كار(   پاي 
می‌شود عوامل مذکور بطورکلی از صنعت ساخت حذف گردد
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براساس می‌شود،  مشاهده   )5( جدول  در  که   همانطور 
از کدام  هر  برای  آمده  بدست  کلی  میانگین   شاخص 
 به ترتیب در پروژه‌های پیچیده )BIM ،)4.143 ،پروژه‌ها
 پروژه‌های معمولی )3.705( و پروژه‌های ساده )3.138(
 می تواند نقش مهمی در راستای کاهش دعاوی ایفا نماید.
 و مطابق با شکل )2( از نتایج بدست آمده می‌توان استنباط
 توانایی بالقوه‌ای درکاهش دعاوی BIM نمود که فناوری
میزان افزایش  با  همراه  چنانکه  دارد.  پیچیده   پروژه‌های 
 در کاهش دعاوی نیز BIM پیچیده‌گی پروژه‌ها، تاثیرات
زمان گذر  با  اینکه  به  توجه  با  بنابراین  می‌یابد.   افزایش 
 پروژه‌ها روند فزاینده‌ای در پیچیده شدن طی می‌کنند از
 بمنظور BIM ‌اینرو در چنین شرایطی استفاده از فناوری
ساخت صنعت  در  بهره‌وری  افزایش  و  دعاوی   کاهش 
 با مدیریت BIM می‌تواند بسیار موثر واقع شود. بطورکلی
 موثر فاز قبل از ساخت، باعث می‌شود پروژه‌ در فاز اجرا با
           تغییرات کمتری همراه بوده و طبق خطوط مبنا به مرحله
         بهره‌برداری گام بردارد.                                           

BIM شکل 2.ارتباط بین تاثیر 
 در کاهش دعاوی با میزان پیچیدگی پروژه‌ها

5.  نتیجه گیری

اجرا و  طراحی  فاز  در  همواره  ساخت  صنعت   پروژه‌های 
 شاهد پیچیدگی‌های روزافزونی بوده‌اند بطوریکه روشهای
 سنتی طراحی یارای مقابله با تحولات رخ داده را ندارند.
 و همین علتی است که پتانسيل بروز ادعا و وقوع اختلاف
اینرو از  افزايش مي‌دهد.   را در پروژه‌هاي صنعت ساخت 
ابزارهای  در طی چند سال اخیر در سطح دنیا روشها و 
فناوری جمله  از  برای BIM مختلفی  راهکاری   بعنوان 
 کاهش دعاوی از صنعت ساخت مد نظر قرارگرفته شده
 است. بنابراین در این پژوهش تلاش شد با آشکار ساختن
فناوری نوآوری‌های  از  فاز BIM جوانبی  مدیریت   در 
دعاوی کاهش  در  آن  تاثیرات  میزان  ارزیابی  به   طراحی 
در طول فاز اجرای پروژه‌های مختلف )ساده، معمولی و

مورد چند  مقاله  این  در  منظور  بدین  شود.  پرداخته   پیچیده( 
اجرای مرحله  در  مختلف  ادعاهای  بروز  بر  موثر  عوامل  از 
فناوری از  تاثیر  قابلیت  با   شناسایی شد سپس BIM پروژه‌ها 
با رابطه  در  متخصصین  و  خبرگان  نظر  دریافت  منظور   به 
 در کاهش عوامل مذکور در پروژه‌ها از متد BIM میزان تاثیر
 BIM پرسشنامه استفاده گردید. نتایج تحقیق نشان داد فناوری
به ساده  و  معمولی  پروژه‌های  به  نسبت  پیچیده  پروژه‌های   در 
اظهار می‌توان  و  دارد  دعاوی  کاهش  در  بسزایی  تاثیر   مراتب 
تاثیر که  پیچیدگی BIM داشت  میزان  با  دعاوی  کاهش   بر 
پیوسته افزایش  با  بطوریکه  دارد  مستقیم  ارتباط   پروژه‌ها 
تاثیر میزان  متقابلا  پروژه  پیچیدگی  کاهش BIM میزان   بر 
 دعاوی نیز افزایش می‌یابد. به طور کلی بکارگیری این فناوری
ایجاد عوامل  از  بسیاری  می‌شود  باعث  طراحی  مرحله   در 
حذف کشور  ساخت  صنعت  از  پروژه‌ها  ساخت  فاز  در   دعاوی 
کند پیدا  کاهش  زیادی  حد  تا  آنها  بروز  احتمال  یا  و  گردیده 
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چکیده :

قراردادهای BOTو EPC اهميت بسزايي در نزد متخصصان حقوق و اقتصاد يافته است. ‎ كشورهاي مختلف بويژه كشورهاي در حال توسعه، 
اين قراردادها را ابزاري كارآمد براي جذب سرمايه هاي خارجي و استفاده از مديريت بخش خصوصي در طرح هاي زيربنايي مي دانند. ‎براي 
موفقيت دولت بايد بستر مناسب اقتصادي، سياسي و بويژه حقوقي را براي سرمايه گذار خصوصي فراهم سازد. ‎ تنها متن قانوني موجود در نظام 
حقوقي ايران كه به اين قرارداد پرداخته است، قانون تشويق وحمايت سرمايه گذاري خارجي است كه البته درباره بسياري از جنبه هاي بي.او.
تي ساكت است. ‎ برخي از مقررات داخلي ايران در خصوص اين قرارداد، با مقرراتي از سازمان تجارت جهاني، مغايرت داشته و بايد اصلاح شوند.

لذا در این مقاله به بررسی حقوقی دو قرارداد مذکور پرداخته شده است.که نتایج نشان می‎دهد ‎به دلیل تنوع پروژه‌هایی که می‌توانند به این 
روش اجرا شوند و ویژگی‌های خاص هر یک به نظر می‌رسد لازم است نهادها و وزارتخانه‌های مختلف با رعایت این قانون اقدام به تهیه آیین 

نامه اجرایی آن با توجه به ویژگی پروژه‌ها در بخش مربوطه خود بنمایند.
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1-مقدمه

به  پروژه‎ها  اين  هستند.  پيچيده‎ا‎ي  كارهاي  عمراني  پروژه‎هاي 
ناگزير با مجموعه اي كيتا از نقشه‎ها و مشخصات فني تشريح 
مي شوند و توسط پيمانكاري اصلي و تعدادي پيمانكار دست 
دوم )جزء( اجرا مي‌شوند، كه بسياري از آن‎ها‎ پيشتر با كيديگر 
مجموعه  و  پروژه  هر  فرد  به  منحصر  جنبه‎هاي  نكرده‎ا‎ند.  كار 
توافق  عدم  معمول  عوامل  از  تيم  هر  دهنده  تشيكل  كيتاي 
فرد  به  منحصر  پروژه  هر  چون  دهند.  مي  رخ  كه  است  هايي 
جنبه‎هاي  تمام  طراح،  كه  داشت  انتظار  توان  نمي  باشد،  مي 
آن را ببيند و پيش بيني كند. در نتيجه سهوها و در مواردي 
تناقض هايي در اسناد قرارداد پيش مي آيد. حتي امكان دارد بر 
سر تفسير مواردي كه در اسناد قرارداد به آن‎ها‎ اشاره شده، از 
سوي طرف هاي مختلف درگير در فرآيند كار ساختماني توافق 
وجود نداشته باشد. سرچشمه عدم توافق هر چه كه باشد، به 
معمول  امري  ساز  و  ساخت  صنعت  در  اختلاف  بروز  حال  هر 
است.با توجه به آنچه كه گفته شد جلوگيري از وقوع اختلاف 
و نحوه حل و فصل اختلافات كيي از مشكلات اساسي صنعت 
راهسازی است و پيش‎بيني مكانيسم‎هايي كه از بروز و گسترش 
مناسب  شيوه‎هاي  انتخاب  همچنين  نمايد،  جلوگيري  اختلاف 
حل اختلاف، مي تواند كمك زيادي به كاهش هزينه‎ها و مدت 
ريسك  نيز  آن  دنبال  به  و  نمايد  ساختماني  پروژه‎هاي  اجراي 
اجراي پروژه و سرمايه‎گذاري كاهش يافته و موجب شكوفايي 
اين صنعت شود. با توجه به اينكه دادگاه‎ها‎ در حل اين مشكل 
حل  شيوه‎ها‎ي  مشكل،  اين  حل  براي  نكرده‎اند  عمل  موفق 
به خصوص  مختلف جهان  در كشور‎هاي  ساختماني  اختلافات 
و دست‎اندركاران  يافته‎است  تحولات شگرفي  اخير  سالهاي  در 
حل  نوين  روش‎هاي  ابداع  به  اقدام  ساختماني  قراردادهاي 
جلوگيري  و  اختلافات  ارزان  و  سريع  با حل  تا  نموده  اختلاف 
از وقوع اختلافات بيشتر به پيشرفت اين صنعت حياتي كمك 
نمايند، به طوري كه امروزه از اين صنعت به عنوان ابداع كننده 

روش هاي جديد حل اختلاف ياد مي‎شود.

EPC وBOT 2-توضیح قرارداد

کلمات  اول  حروف  دادن  قرار  هم  کنار  EPC‎حاصل 
  Construction ،  Procurement، Engineering،
تدارکات ‎و  مهندسي،  قراردادهاي  عنوان  به  ايران  در  که  ‎است 

اجرا شناخته مي شود. 
EPC ‎در واقع نوعي روش قراردادي اجراي پروژه هاي طرح و 
ساخت است. امروزه تعداد زيادي از پروژه ها به اين روش اجرا 
مي شوند. در اين نوع قراردادها که به صورت فراينده اي مورد 
مستقل  حقوقي  شخصيت  يک  اساساً  است،  گرفته  قرار  توجه 
مسئوليت طراحي وا جراي پروژه را عهده دار مي شود که ممکن 
است يک شرکت تنها يا مشارکت چند شرکت باشد. شرکت يا 
سازماني که مبادرت به اجراي پروژه ها به روش طرح ساخت 
مي نمايد الزاما ضرورتي ندارد که تمامي امکانات مورد نياز را هم 
 ،EPC براي طراحي و هم اجرا در دست خود داشته باشد. در
همچنين  و  تفصيلي  طراحي  تا  پايه  طراحي  از  پروژه  طراحي 
تامين تمامي مصالح و تجهيزات پروژه شامل تجهيزات و مصالح 
توسط اندازي  راه  روش  اجرا،  همچنين  و  مختلف  هاي  بخش 

 پيمانکار انجام مي شود. فدارسيون بين المللي مهندسين 
مشاور‎اين موضوع را تحت عنوان روش اجراي پروژه هاي 
طراحي مهندسي که تدارک و اجرا به شيوه کليد در دست 
بيان نموده است. نشريه 5490 سازمان مديريت و برنامه 
ريزي نيز منظور از روش EPC انجام کارهاي زير بیان 

نموده است : 
- تمام يا برخي از مراحل مختلف کارگاهي مهندسي پروژه 

شامل مهندسي مقدماتي به مهندسي تفصيلي 
و  پروژه  مصالح  و  تجهيزات  کالاها،  تدارک  و  تامين   -

خدمات حتي مرتبط با آنها
اندازي و آزمايش هاي  راه  - عمليات ساختمان، نصب و 
کارايي و ساير خدات جانبي مرتبط با آن ها که به طور 

توام توسط پيمانکار انجام مي شود.
قراردادهاي EPC )طراحي – خريد – ساخت( از قابليت 
گردان  کلید  روش  باشند.  مي  گردان  کلید  قرارداد  هاي 
که به آن طراحی – ساخت نیز گفته می‎شود، مسئولیت 
طراحی و اجرا را بطور کامل بر عهده پیمانکارمی‎گذارد به 
قسمی که بعد از تکمیل پروژه، کارفرما فقط با چرخاندن 
یک کلید می‎تواند بهره برداری از تاسیسات اجرا شده را 
با  انرژی  بخش  در  کشور  بزرگ  های  پروژه  نماید.  آغاز 
الگوهای مختلفی دنبال می‎شوند. ملموس ترین الگوی کار 
الگوئی است که  پروژه های مطرح در صنایع پتروشیمی 
در آن شرکتهای ایرانی غالبا در الگوی،)طراحی + تامین 
پروژه های  ویژه درگیر  ‎EPC در منطقه  یا  و  تجهیزات 
متعددی می‎باشند. الگوی مطرح دیگر برای اجرای پروژه 
اجرای  تجهیزات  تامین  و  طراحی  قراردادهای  صنعتی، 
این قراردادها مي باشد. قراردادهای در قالب EPC برای 
کارفرما به لحاظ تداوم و پیوستگی مسئولیتهای پیمانکار 
از  اما  است،  بیشتری  مزیت  دارای  کار  پایان  تا  ابتدا  از 
طرف دیگر با توجه به اینکه این قراردادها معمولا بشکل 
فاینانس  تامین اعتبار و اجرا می‎گردند، تامین هزینه های 
ریالی در این شکل برای پیمانکار همراه با دشواری ها و 
بتواند هزینه های  اگر کارفرما  محدودیت هایی می‎باشد. 
وی  برای  مناسب  حل  راه  نماید،  فراهم  خود  را  اجرایی 
 EPCپروژه های بود.در  EPC خواهد  قرارداد  کماکان 
کار،  انجام  برای  آن  از  پس  یا  و  قیمت  ارائه  برای  چه   ‎
که  است  لازم   Basic Design بنیادی  های  طراحی 
مطالعات اولیه پروژه و یا امکان سنجی  همراه با طراحی 

های محتوایی  انجام شده باشد .

EPC ‎ 3-ويژگي هاي بارز قراردادهای

-در مراحل اوليه طراحي بايستي مشخصات فني کامل و 
به روشني قيد شود.

کاملا  را  خود  نيازهاي  قراردادي  و  فني  نظر  از  -کارفرما 
مشخص کند.

- بعد از انعقاد قرارداد، معمولا کارفرمایان در بحث ها و 
مذاکرات موضوع ضعف خواهد داشت.

توسط  کارها  کنترل  روش  نيز  و  محدوده  است  -ممکن 
کارفرما منشا بروز اختلاف کرد.

-خواسته ها و الزامات کارفرما در مورد راه اندازي بايد در 

EPCدر پروژه هاي
Bو 
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قرارداد به دقت ذکر شود. 

EPC ‎ 4-اجرای پروژه هاي متناسب با روش

-کارفرما اطمينان زيادي دارد که قيمت و زمان انجام کار 
از ميزان توافق شده تجاوز نخواهدکرد.

-کارفرما نخواهد خود را درگير مسائل پيشرفت روزانه کار 
نماید.

را  ساخت  و  طراحي  گروه  بودن  يکي  پروژه،  -پيچيدگي 
ايجاب کند. 

-زمان و اطلاعات کافي براي بررسي و کنترل و ارائه طرح 
وجود ندارد.

-کار شامل مقادير چشمگيري عمليات زيرزميني باشد.
-کارفرما قصد نظارت نزديک و کنترل داشته باشد.

-مبلغ هر پرداخت موقت، اجباراً بايد توسط مقامات مورد 
ارزيابي قرار گيرد. 

EPC 5-علت استفاده از قراردادهای
 

شخصيت  يک  منزله  به  قراردادهايEPC ‎پيمانکار  در 
حقوقي، با عهده دار شدن کليه مسئوليت ها در انتخاب 
روش کار براي تامين نتايج نهايي طبق مشخصات عملکرد 
آزادي  و  اختيار  داراي  کارفرما  وسيله  به  شده  تعيين 
انجام تعهدات خود،  عمل کامل است. کارفرما هم ضمن 

پيشرفت کار را پي گيري مي نمايد

 EPC 6-مزایا و معایب انجام پروژه به روش

‎ از ديد کارفرما EPC ‎ مزايای انجام پروژه به روش

-کارفرما در انجام بحث هاي قراردادي وقت زيادي را هدر 
نمي دهد و آغاز و انجام پروژه به دليل آشنايي پيمانکار با 

سيستم او ساده تر انجام مي شود. 
و  است  مشخص  قبل  از  کارفرما  مالي  تعهدات  -کل 
اطمينان دارد که هزينه هاي نهايي پروژه از مبلغ نهايي 

توافق شده تجاوز نمي کند.
-رقابت ميان پيمانکاران مختلف سبب بهبود وضع کارفرما 

و انجام معامله عادلانه تري مي شود.
-ارتباط کوتاه و سريع بين کارفرما و پيمانکار وجود دارد.

-با توجه به ماهيت اين روش و تلفيق کار طراحي با خريد 
و اجرا، زمان و هزيه به حداقل کاهش مي يابد.

اقتصاد  اجرا،  و  به هماهنگي ويکپارچگي خريد  -با توجه 
غير  عوامل  و  تاخيرات  از  گرفته،  قرار  نظر  مد  ها،  هزينه 
طراحي،  فعاليتهاي  بودن  وابسته  موقع  در  که  اقتصادي 
خريد و اجرا به سازمانها و مبادي مختلف پيش مي آمد، 

جلوگيري مي شود.
به  کارفرما  از  آن  مسوليت  و  پروژه  ريسک  ي  -عمده 

پيمانکار منتقل مي شود.
اين  در  فاينانس  روش  به  مالي  منابع  تامين  از  -استفاده 

روش با سهولت بيشتري صورت مي گيرد.

بوروکراسي  در اين روش به مراتب کمتر از روش متداول است.
کاهش مي  به حداقل  اضافي  کارهاي  براي  پيمانکار  -ادعاهاي 

يابد و درگيريها و تداخل کارها کم مي شود.
بهره  هنگام  به  پروژه  عملکرد  به  نسبت  بيشتري  -اطمينان 

برداري وجود دارد.
-قابليت ساخت داخل کشور و نوآوري، ارتقا مي يابد.

-اين روش اساسا بيشترين مسووليت را متوجه يک سازمان مي 
کند و نياز کارفرما را به استفاده از منابع خويش به حداقل مي 

رساند.

مزايای انجام پروژه به روش EPC از ديد پیمانکار 

به  پيمانکار  زمان دستيابي  کار،  انجام  بيشتر  دليل سرعت  -به 
حق الزحمه سريعتر خواهد بود.

-با توجه به ويژگي هاي قرارداد کليد در دست، در بيشتر مواقع 
اين نوع پروژه ها وابسته به برنامه زمانبندي يا فعاليتهاي ديگران 

نخواهد بود.
-انعطاف پذيري ويکپارچکي بيشتر در اجراي کار وجود دارد. 

آزادي  هاي ‎اجرايي  روش  و  تجهيزات  انتخاب  براي  -پيمانکار 
عمل بيشتري خواهد داشت.

براي کارفرما جزء معايب محسوب نمي  اين حال مورد آخر  با 
با به کار بردن  شود. چون هر چند احتمال دارد يک پيمانکار 
تجهيزات ارزان قيمت و سطح پايين، کيفيت کار را پايين بياورد، 
ولي در عين حال او مي داند که چه نوع تجهيزي به راحتي مي 
تواند فراهم شده، مطمئن تر بوده و کار را بهتر انجام مي دهد 
و نهايتا در صورتي که تجهيزات به درستي عمل نکند، پيمانکار 
از  ريسک عدم دريافت آخرين پرداخت را تقبل نموده، مهمتر 
بپذيرد. بديهي  بايد  را  اينکه ريسک عدم گرفتن کار بعدي  ان 
است اين مزاياي زماني حاصل خواهد شد که شرايط زير در نظر 

گرفته شده باشد :
-پيمانکاران صحيح انتخاب شده باشند؛ نه لزوما بر اساس پايين 

ترين قيمت پيشنهادي.
-در زمان برگزاري مناقصه ها، الزامات و خواسته هاي کارفرما 
با دقت لازم و جزييات مورد نياز تعريف شود تا پيمانکار، قيمت 

قطعي ارائه نمايد.
و  الزامات  در  اساسي  و  عمده  تغييرات  قرارداد،  انعقاد  از  -بعد 
نيازهاي پروژه ايجاد نشده، از ناحيه ي کارفرما )يا مشاورانش( 
در کار پيمانکار EPC دخالت نشود. با اين حال نظارت کامل 

انجام شده تا کار مطابق مفاد قراردادي پيش برود .

‎ از ديد کارفرما EPC معایب انجام پروژه به روش

-انتقال دانش فني به کارفرما صورت نمي گيرد.
مورد  تغييرات  اند،  آماده  قبل  از  ها  که طرح  اين  به  توجه  -با 
نياز کارفرما پس از عقد قرارداد، هزينه ي زيادي را به پيمانکار 

تحميل مي کند و سرآغاز بحث هاي زيادي است 
-کنترل کيفيت کار پيمانکار، به خصوص در بخش طراحي، در 

غياب بازرسي هاي مستقل کارفرما مشکل است.
-قيمت قرارداد مشتمل بر ضرايب ريسک پيمانکار بوده، لذا بالا 

مي باشد.
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که  حال  مثل  صورتی  در  سهم  پرداخت  برای  گاهی 
نقدینگی وجود ندارد با پرداخت مصالح و یا قیر دادن و. 
‎.. به طرف مشارکت این نبود منابع مالی جبران می‌کند. 
گاهی با پرداخت اوراق مشارکت این بدیهی خود را جبران 
می‌کند که خود اوراق باعث مشکلاتی می‌شود. مشکلات 

اوراق مشارکت به صورت زیر دسته‌بندی کرد:

مشکلات اوراق مشارکت

به  تبدیل  می‌خواهد  را  اوراق  این  سرمایه‌گذار  وقتی   -
نقدینگی کند با ارزش کمتری خریداری می‌شوند و باعث 

ضرر به سرمایه‌گذار می‌شود.
- تاریخ این اوراق معمولاً یک ساله است.

- دولت بدیهی‌های فراوانی از این اوراق و اسناد به وجود 
می‌آورد و باعث می‌شود دولت مقروض باشد مدت زیادی 
از  که  می‌رود  سمتی  به  مشکل‌ها  این  رفع  برای  دولت 
سرمایه‌گذاران خارجی دعوت به همکاری می‌کند و تلاش 

فراوان برای جذب این سرمایه‌گذاران دارد.

اهمیت سرمایه گذاران خارجی

با ورود سرمایه‌گذاران خارجی به کشور باعث مزیت‌هایی 
در اقتصاد کشور می‌شود و کم کم مشکل تأمین منابع را 

کم می‌کند.
- ورود ارز به کشور: ارز تبدیل به ریال می‌شود و همین 
کاهش  تورم  و  یابد  افزایش  ریال  اعتبار  می‌شود  باعث 

می‌یابد.
امنیت  که  کشور  در  خارجی  اموال  و  سرمایه  حضور   -
بیشتری به وجود می‌آورند و باعث اعتبار بخشی به کشور 
می‌شود و رنکینگ‌های اقتصادی   به تراز بالاتری برسیم.

- باعث تبانی سیاسی بیشتری در کشور می‌شود و دیگر 
کشورها به سرمایه‌گذاری راغب شوند.

دولت برای این که سرمایه گذاران خارجی استقبال بهتری 
که  باشد  داشته  نظر  در  باید  مزایا  یکسری  باشند  داشته 
را در کشور  ارزان  می‌توان ریکس سیاسی ورود و خروج 

تضمین کند.
تبدیل نرخ ارز به نرخ آزاد که باعث ضرر نشود.

باعث  کند  قطعی  را  سرمایه  بازگشت  تضمین  دولت  اگر 
شاید  می‌شود.  خارجی  سرمایه‌گذاران  فراوان  استقبال 
بعضی‌ها بگویند به ضرر دولت است این کارها ولی دولت 
عدم بهره‌وری کشورش را باید جبران کند زیرا مردم ایران 
خیلی بهره‌ور نیستند و دولت این توانان را باید پرداخت 

کند.

مشکلات اجتماعی ـ فرهنگی

زمان  از  یعنی  دارد  وجود  امر  ابتدای  در  مشکلات  این 
ساخت تا زمان بهره‌برداری گریبان گیر بوده.

در زمان ساخت می‌توان به مواردی اشاره کرد:
این گونه است که  به  این مشکل  مالکین:  عدم همکاری 
آن از  راه  احداث  و  هستند  زمین‌هایی  مالک  که  عده‌ای 

بسته به اندازه و پيچيدگي پروژه، کارفرما ممکن است به اين 
با تجربه و  انتخاب پيمانکاران و سازندگي  نتيجه برسد که در 
حجم  دليل  به  معمولا  زيرا  است.  محدود  بسيار  اعتماد،  قابل 
بزرگ پروژه ها، هزينه هاي شرکت در مناقصه و منابع مورد نياز 
براي کارهاي طراحي و اجرايي بسيار بالا مي باشد و شرکتهاي 

محدودي توان تامين اين منابع را دارند.

‎ از ديد پیمانکار EPC معایب انجام پروژه به روش

و  بالاست  بسيار  پيمانکار  ريسک  کار،  بالاي  به حجم  توجه  با 
پيمانکاراني که توان تقبل از ريسک مسووليت را داشته باشند، 

محدود هستند.

7-معرفی روش ساخت ـ بهره‌برداری ـ انتقال
 

از:  عبارتند  که  است  کلی  مفهوم  سه  بردارنده  در  عنوان  این 
ساختن و اجرا و بهره‌برداری کردن و نهایتاً انتقال دادن است. 

در یک قرارداد متعارف BOT پروژه‌ای با مجوز دولت توسط 
مدت  انقضای  از  و پس  یک شرکت خصوصی ساخته می‌شود 
قرارداد منتقل می‌شود. به بیان دیگر دولت به یک کنسرسیوم 
تا  می‌دهد  امتیاز  خصوصی  شرکت‌های  از  متشکل  خصوصی  
را  زیربنایی  طرح  یک  مالی  تأمین  قرارداد  مطابق  کنسرسیوم 
عهده‌دار شده آن را بسازد و در ازای مخارجی که تقبل کرده 
از  پس  و  کند  بهره‌برداری  شده  ساخته  پروژه  از  مدتی  برای 
به  را  آن  از  استفاده  حق  و  پروژه  قرارداد  مدت  شدن  سپری 

صورت رایگان به دولت منتقل کند.
تأمین  صورت  به  خود  اولیه  شکل  در   BOT قراردادهای 
امتیاز به یک کنسرسیوم  اراپه  ازای  مالی پروژه‌های دولتی در 
یک  توسعه  برای  که  می‌باشد  مشخص  دوره‌ای  طی  خصوصی 
آن  مدیریت  و  بهره‌برداری  ساخت،  مرحله  انجام  از  پس  طرح 
طی چند سال توسط شرکت پروژه انجام و با صرف هزینه‌های 
ساخت و بهره‌برداری تجاری از منافع طرح مازادی  را به عنوان 
درآمد برای خود کسب می‌کند و در پایان دوره امتیاز طرح به 
روش  این  دیگر  بیانی  به  می‌شود  منتقل  میزبان  کشور  دولت 
و  تجهیزات  نصب  ساخت،  جهت  خصوصی  شرکت  یک  تعهد 
با شرط  و  خود  هزینه  با  یک  در  عمرانی  یک طرح  تأسیسات 
بهره‌برداری، کسب درآمد و نهایتاً انتقال آن به دولت میزبان در 

زمان انقضای امتیاز اعطایی است.

BOT 8-مشکلات انعقاد قرادادهای

سختی‌هایی در تهیه تأمین مالی پروژه‌ها وجود دارد که باعث 
رو آوردن به روش BOT است. ولی این روش مشکلاتی دارد 
دولت  مگر  نباشند  موفق  همیشه  پروژه‌ها  می‌شود  باعث  که 

تضمین‌های لازم اتخاذ کند تا یکسری مشکلات رفع شود.
حال به بررسی برخی مشکلات حاد می‌پردازیم.

تأمین منابع مالی

با توجه به شرایط اقتصادی کشور دولت در تأمین هزینه‌ها برای 
حتی و  روبروست  مشکلاتی  با  کشور  زیرساخت‌های  ساختن 

EPCدر پروژه هاي
Bو 
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افراد سوء استفاده  این  باعث می‌شود  محل عبور می‌کند 
کنند و بیشتر از ارزش واقعی زمین خود را به سرمایه گذار 
نقشه‌ها  تغییر  به  مجبور  حتی  موارد  برخی  در  بفروشند 

شده است.
اداری  کشمکش‌های  باعث   : اوقافی  زمین‌های  وجود 

می‌شود.
صورت  استقبال  بهره‌برداری  زمان  در  پروژه‌ها  برخی  در 
اول  برمی‌گردد  مسائل  از  به خیلی  مسأله  این  نمی‌گیرد. 
این که باید برای مردم فرهنگ سازی بشود به نوعی باید 
نهضت آزادراه سازی را برپا کنیم و آن را توسعه دهیم باید 
مردم درک کنند برای حفظ جان و رفاه خود از آزاد راه‌ها 
استفاده کنند گاهی وقت‌ها وقتی دچار آسیب شدیم آن 
آزادراه‌ها استفاده می‌کنیم. مورد بعدی  از  وقت است که 
که مردم از آزاد راه‌ها استفاده نمی‌کنند پرداخت هزینه‌ی 
عوارض است که به دو مورد برمی‌گردد یکی باز هم مشکل 
مالی مردم و سرانه پایین ماهانه مردم که دریافت می‌کنند 
دوم عده‌ای فکر می‌کنند پرداخت عوارض پول زوری است 
را  آزادراه  بیان شود که  باید  پرداخت شوند ولی  باید  که 

بخش خصوصی ساخته و پول بیت المال است.

مشکلات زمان انتقال پروژه

تا کنون پروژه‌هایی که انتقال داده شده در بخش راهسازی 
فرا  آن‌ها  انتقال  تاریخ  پروژه‌ها  از  بعضی  حال  نداشتیم 
رسیده و همین باعث مشکلاتی برای طرفین و سرمایه‌گذار 

و کارفرما شده.
مشکلات اختلاف نظر داشتن در تردد خودروها به نوعی 
آمار درستی از تردد نیست که هر دو به توافق برسند و 
نبودن سیستم کنترل   ، بیان کرد  این گونه هم  می‌توان 

تردد به روز ETC )سیستم اخذ عوارض الکترونیکی( .
از  حسابرسی  نحوه  که  حسابرسی‌ها  زمان  در  مشکلاتی 
طرف سرمایه‌گذار و کارفرما متفاوت است با توجه به این 
که هر ساله پروژه چک می‌شود ولی باز هم اختلاف نظر و 

مشکلاتی در این حین وجود دارد.

عوامل سیاسی

فضا و پایداری سیاسی کشور به گونه‌ای نیست که بخش 
طی  کند  هدایت  زیربنایی  پروژه‌های  به  را  خصوصی 
جابه‌جایی‌های قدرت سیاسی طی سال‌های اخیر در ایران 
با خط مشی‌های سیاسی کاملًا متفاوت بر سر  دو دولت 
و  سیاسی  عرصه‌های  در  متفاوتی  نظرات  که  آمدند  کار 
اقتصادی داشته و دارند. این ناپایداری سیاسی باعث تأثیر 
در  خصوصی  سرمایه‌گذاری  جذب  و  اقتصاد  بر  مستقیم 
وضوح  به  آن  تأثیرات  که  می‌گردد  زیربنایی  پروژه‌های 
در  سیاسی  مسائل  می‌شود.  مشاهده  قراردادها  روی 
و  نمایندگان  فشار  دارند.  نقش  نیز  آزادراه‌ها  تعرفه‌های 
کاهش  برای  شهر  هر  یا  استان  هر  به  مربوط  استانداران 
با آن  آزادراهی  از مسائل مهمی است که بخش  تعرفه‌ها 
مواجه است و لازم است که نمایندگان مصالح جامعه را 
ممکن که  چرا  بدانند.  ارجح  خود  مدت  کوتاه  اهداف  بر 

 است با کاهش تعرفه یا مقاومت در مقابل افزایش تعرفه موافقت 
ظاهری مردم فراهم شود اما جامعه بهای به مراتب سنگین‌تری 
را برای نگهداری و تعمیر همین آزادراه در آینده پرداخت خواهد 

کرد.

9-بررسی قوانین و مقررات مرتبط با قراردادهای 
BOT در کشور

قراردادهای  اجرای  سنجی  امکان  اهدف  با  قسمت  این  در 
با  رابطه  در  موجود  قوانین  تمام  مطالعه  به  کشور  در   BOT
این نوع قراردادها پرداخته و موانع و محدودیت‌ها و حمایت‌ها و 
تسهیلات قانونی و اجرایی موجود را بررسی می‌نماییم. به دلیل 
این که تجربه‌های اجرای BOT در کشور بسیار اندک است و 
فقط در بخش‌های خاصی از جمله ساخت و توسعه نیروگاه‌ها و 
سیستم‌های حمل و نقل مانند جاده‌ها و بزرگراه‌ها رشد بیشتری 
داشته است به همین دلیل ذکر تمام محدودیت‌های قانونی و 
اجرایی امکان پذیر نیست، زیرا بسیاری از کمبودهای موجود در 
قانون و مقررات در رابطه با این نوع قراردادها در زمان اجرایی 
شدن آن آشکار می‌شود. به همین دلیل در این بخش سعی شده 
مطالعه  و  در کشور  این شیوه  نظرات طراحان  از  بهره‌گیری  با 
مسیر اجرای قراردادهای موجود BOT، در موانع و یا تسهیلات 
موجود را شناسایی کرده و در پی ایجاد چارچوبی مناسب برای 
انواع قراردادها  آن برآمد.بطور کلی قوانینی که در کشور برای 
حاکم هستند، در مورد قراردادهای BOT نیز صدق می‌کنند. 

قوانین مربوط به قراردادها شامل دو بخش می‌باشد:
 بخشی که موضوع قانون مدنی است و نسبت به اصل حق و 
تکلیف صحبت می‌شود )قانون ماهوی ( و بخش دیگر مربوط به 
تشریفات رسیدگی به اختلافات است که موضوع آیین دادرسی 

مدنی و کیفری می‌باشد. )قانون شکلی (..
اساساً طبق ماده 10 قانون مدنی، کلیه قراردادهایی که منعقد 
می‌سازیم تابع قانون مدنی کشور می‌باشد به عبارت دیگر حقوق 
ما و طرف قرارداد ما )شرکت مجری پروژه( در خصوص مسائل 
مربوط به پروژه BOT شامل موارد مندرج در قرارداد و قانون 
مدنی است و در واقع کلیت حاکم بر قرارداد همان قانون مدنی 
می‌باشد. به همین دلیل تمام سرمایه گذاران خارجی ملزم به 

عقد قرارداد با رعایت اصول مذکور در قانون مدنی می‌باشند.
در مورد پذیرش سیستم قضایی و حل اختلاف معمولاً سرمایه 
گذاران تمایل چندانی به پذیرش آن ندارند که این می‌تواند به 
خاطر عدم کفایت قوانین دادرسی و فضایی ایران در خصوص 

پروژه‌های BOT باشد.
 )Project Company( از آنجایی که شرکت مجری پروژه یا
به عنوان یک شرکت ثبت شده خارجی و در قالب یک کنسرسیوم 
بدان  قبلًا  که  مراحلی  طی  از  پس  و  می‌شود  وارد  قرارداد  در 
مالی، ساخت،  تأمین  به  اقدام  با ورود سرمایه خود،  اشاره شد 
انتقال پروژه به دولت می‌نماید، در نتیجه  بهره‌برداری و نهایتاً 
پروژه‌های BOT مصداقی از سرمایه گذاری خارجی به شمار 
می‌روند و باید تمام قوانین حاکم بر سرمایه گذاری خارجی در 
مورد آن رعایت شود که مهمترین آن‌ها، قانون تشویق و حمایت 
از سرمایه های خارجی است، به گونه‌ای که مفاد این قانون و 
آئین نامه اجرایی آن به همراه قانون مدنی کشور ایران به عنوان 

قوانین و مقررات حاکم بر BOT می‌شوند.
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گذاری  سرمایه  از  حمایت  و  تشویق  قانون  به  توجه  با 
ایران وارد  این قانون به  خارجی، سرمایه‌هایی که مطابق 
این  انداختن  بکار  از  مانفع حاصل  تبع آن  به  و  می‌شوند 
و  حقوق  کلیه  و  بوده  دولت  قانونی  حمایت  سرمایه‌ها، 
بنگاه‌های  و  سرمایه‌ها  برای  که  تسهیلاتی  و  معافیت‌ها 
تولیدی خصوصی داخلی موجود است. در مورد سرمایه‌ها 
با  واقع  در  بود،  خواهد  صادق  نیز  خارجی  بنگاه‌های  و 
شرکت‌های مجری پروژه )PC( پس از اخذ مجوز، مانند 
گمرکی  کار،  قانون  لحظه  به  داخلی  گذاری  سرمایه  یک 

و قوانین عمومی و مقررات کیفری و. ‎.. برخورد می‌شود.

اجرای  در  موجود  محدودیت‌های  و  موانع  برخی 
قراردادهای BOT در کشور

برای  ویژه‌ای  قانون  کشورمان  در  که  این  دلیل  به 
قراردادهای BOT تعریف نشده است. اصلی‌ترین قوانینی 
و  اساسی  قانون  می‌باشند  قراردادها  نوع  این  بر  ناظر  که 
قانون تشویق و حمایت از سرمایه گذاری خارجی هستند. 
به همین دلیل مفاد تعریف شده در این قوانین می‌تواند 

تأثیر بسیاری بر روند اجرای این قراردادها داشته باشد.

تمامی  عمومی  مالکیت  اساسی،  قانون  اصلی  -طبق 
سرمایه‌گذاری‌های خارج ساخته است و این در حالی است 
که پروژه‌های BOT توسط بخش عمومی سرمایه گذاری 

می‌گردد.
-مطابق اصل 139 قانون اساسی در صورت بروز اختلاف، 
رسیدگی به ادعای جبران عادلانه خسارت وارده که دولت 
صلاحیت‌دار  محاکم  عهده  به  است  کرده  تضمین  را  آن 
مورد  بعضاً  مطالب  این  که  است.  گرفته  قرار  ایرانی 
اختلاف می‌باشد و سرمایه‌گذران خارجی تمایل ندارند که 
رسیدگی به اختلافات در محاکم ایرانی صورت گیرد بلکه 
این  در  گردد.  ارجاع  المللی  بین  داوری  به  دارند  تمایل 
در  که  است  آمده  اساسی  قانون   139 اصل  در  خصوص 
المللی  بین  داوری  در  اختلافات  به  صورتی که رسیدگی 
بخواهد صورت گیرد باید طرح و پروژه به تصویب مجلس 
بین  داوری  اجازه  ایشان  و  باشد  رسیده  اسلامی  شورای 

المللی را داده باشند. 

بیشتر  گذاران خارجی  سرمایه  اصولاً  که  این  به  توجه  با 
و  مالیات  کسر  از  پس  گذاری  سرمایه  از  حاصل  درآمد 
است  طبیعی  دارند،  توجه  شده  اشاره  هزینه‌های  سایر 
از جمله  مالیات، عوارض و سایر حقوق دولتی  که وجود 
ضروری  غیر  افزایش  بر  می‌تواند  بازرگانی  سود  و  حقوق 
واقع شده و در مواردی  هزینه‌های سرمایه گذاری، مؤثر 
نیز انگیزه‌های سرمایه گذاری را در کشور تضعیف کند لذا 
وضع این هزینه‌ها بر سرمایه گذاری، موجب انعکاس این 
هزینه‌ها با بهره‌های متعلق در نرخ خدمات عرضه شده و 
پیدایش یک فرایند تکراری در گردش مالی دولت خواهد 
شد به ویژه آن که هزینه‌های زایدی را بر بودجه تحمیل 

می‌نماید.
در قانون تشویق و حمایت سرمایه گذار خارجی، سرمایه

 گذار خارجی از کلیه حقوق، حمایت ها و تسهیلاتی که برای 
مالیات،  بحث  در  خصوصاً  است  موجود  داخلی  گذار  سرمایه 
بهره‌مند می‌شود. با توجه به این قانون به مدت طولانی ساخت 
و بهره‌برداری و انتقال پروژه‌ها، فقط چند سال اول آن مشمول 
خارجی  گذار  سرمایه  چون  و  می‌گیرد  قرار  مالیاتی  معافیت 
نمی‌تواند به دقت پیش بینی کند که هزینه‌های مالیاتی او چه 
خواهد شد پس ریسک هزینه‌های مالیاتی و عوارض بالا برای او 

به عنوان یک مانع جدی تلقی می‌شود.

BOT بررسی راهکارهایی در خصوص اجرایی شدن قراردادهای
برای  منافع  و  انگیزه‌ها  از  وسیعی  محدوده  قوانین،  تمامی  در 
سرمایه گذاران در نظر گرفته شده است قوانین سرمایه گذاری 
برای سرمایه گذاری به روش BOT که شکلی دیگر از سرمایه 

گذاری خارجی در پروژه‌های زیربنایی است قابل کاربرد گردد.
با در نظر گرفتن موارد ذکر شده در بخش‌های قبلی لازم است 
اجرای  برای  جامع  و  کلی  نامه  آینن  و  قانون  یک  تهیه  برای 
در  موفق  کشورهای  تجربه  از  کشور،  در   BOT قراردادهای 
هر  برای  کشورها  این  که  و  شرایطی  و  قراردادها  این  اجرای 
چه عملی تر شدن آن فراهم می‌نماید و در نظر گرفتن شرایط 
موجود در کشور و همچنین نظرات و پیشنهادات متخصصین و 

مسئولین امر در این زمینه استفاده نمود.
قوانین کشورهای  بر  استناد  با  تحقیق  این  در  دلیل  همین  به 
قوانین موجود در کشور در  این زمینه و همچنین  مختلف در 
 BOT زمینه جلب سرمایه های خارجی و اجرای قراردادهای
پرسشنامه‌ای تهیه شد و با مراجعه به سازمان‌ها و وزارتخانه‌های 
مختلف که به نوعی متولی اجرای قراردادهای BOT در کشور 
هستند و استفاده از نظرات کارشناسی در این زمینه، نحوه تأثیر 
این قوانین در هر بخش و موانع و مشکلاتی موجود بر سر راه 

اجرای این قراردادها، مورد بررسی قرار گرفت.
به  مربوط  وزارتخانه  یا  و  نهاد  به  توجه  با  پرسشنامه  این  در 
سؤالاتی در زمینه فعالیت‌های انجام گرفته در راستای بکارگیری 
قراردادهای BOT در آن بخش و مشکلات موجود بر سر راه 
این فعالیت‌ها مطرح شده و راهکارهایی برای هر چه اجرایی‌تر 

شدن این قراردادها خواسته شده است.
با توجه به نتایج بدست آمده، می‌توان به جمع بندی زیر رسید:

از نظر مسئولین و کارشناسان بخش‌های مختلف کشور، در تمام 
بلندمدت  به ویژگی‌های مالی و طبیعت  با توجه  انواع پروژه‌ها 
گذاری  سرمایه  قوانین  در  زیر  عناوین   ،BOT قراردادهای 

پروژه‌های BOT اهمیتی خاص می‌یابد:
-مباحث مربوط به مالکیت زمین

-مسائل مربوط به مرجع حل اختلاف
-حق تبدیل پول محلی به ارز خارجی.

-اجازه انتقال وجه به کشور خارجی با ارز خارجی.
-بازپرداخت کامل وام‌ها و مفاص‌های سرمایه در صورت اتخاذ 
)از  پروژه گردد  انتقال  به  سیاست‌هایی توسط دولت که منجر 

قبیل خلع ید، ملی کردن و تملک(
-روش‌های ساده گمرکی و اعطای مجوز ورود.

-حق استخدام و اجازه ورود اتباع بیگانه مورد نیاز جهت ساخت، 
بهره‌برداری و نگاهداری پروژه.

گذاران  سرمایه  برای  میزبان  کشور  در  شرکت  تأسیس  -حق 
خارجی.

-نظام‌های مالیاتی برای سرمایه گذاری خارجی.
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 قانون اساسی به وجود نخواهد آمد.
کنترلی  سهام  خرید  وسیله  به  مشارکت،  دیگر  حل  راه 
می‌باشد که در این سهام علاوه بر این که میزان سرمایه 
در اقلیت است ولی حاکمیت اکثریت سرمایه در اساسنامه 
نیست. با این راه حل سرمایه گذاران با داشتن 49% سهام، 

کنترل شرکت را می‌توانند در دست بگیرند.

قراردادهای  برای  قانونی  چارچوب  یک  پیشنهاد 
BOT

همان گونه که قبلًا اشاره شد هیچ یک از قوانین موجود 
در کشور به طور کامل با شرایط پروژه‌های BOT سازگار 
نمی‌باشد و هر کدام به نوعی نقایص خاصی در خصوص 
پروژه‌های BOT دارند در همین راستا ممکن است توسل 
به یک اصلاحیه، الحاقیه و مکمل به قانون موجود، برای 
یا  و  باشد  آسان‌تر  قانون  در  پر کردن شکاف‌های متصور 

بالعکس ارائه یک متن جدید قانون مؤثرتر واقع شود.
برخی از دولت‌های کشورها مانند ویتنام، کامبوج، ترکیه 
و فیلیپین برای اجرای قراردادهای BOT قوانین خاصی 
دیگر  همراه  که  نموده‌اند  تنظیم  قراردادها  نوع  این  برای 
از  حمایت  قوانین  مانند  کشورها  این  در  موجود  قوانین 
سرمایه گذاری خارجی، پایه و اساس اجرای قراردادهای 
BOT در آن کشورها به شمار می‌روند. در پیوست 3 و 4 
این تحقیق دو نمونه از این قوانین و آیین نامه‌ها که متعلق 

به کشورهای کامبوج و ویتنام است آورده شده است. 
قانونی  چارچوب  ساز  زمینه  استراتژی‌های  کلی  بطور 
توافق‌های پروژه BOT بسیار متفاوت هستند و رویکرد 

قانونی ممکن است به یکی از سه شکل زیر باشد:
-رویکرد توافق باز که در آن اختیار تفویض شده به دولت 
و یا سازمان‌های وابسته برای هر پروژه BOT بسیار قابل 

انعطاف است.
شرایط  خود  قانونگذار  آن  در  که  محدود  توافق  -رویکرد 

اساسی توافق‌های BOT را تعیین می‌کند.
باز و محدود  از رویکردهایی که مابین  -محدوده وسیعی 

قرار می‌گیرند.
از آنجایی که در کشور ایران مطابق ماده 44 قانون اساسی 
را  زیربنایی  پروژه‌های  مالکیت  نمی‌تواند  بخش خصوصی 
امر مختص به دولت است.  این  باشد و  در اختیار داشته 
رویکرد توافق باز )نوع اول( در ایران قابل اجرا نمی‌باشد 
زیادی  محدودیت‌های  با  نیز  نوع سوم  رویکرد  پذیرش  و 

مواجه است.
لیکن می‌توان به عنوان یک راه حل اساسی رویکرد توافق 

محدود را پیشنهاد داد.
دقیق  کنترل  اجازه  دولت  و  قانونگذار  به  رویکرد  1(این 
 BOT اهداف  بر تحقق  نظارت  و  زیربنایی  پروژه  توسعه 
ملی را می‌دهد. همچنین موضع مسئولین را در مذاکره با 
بخش خصوصی قوی‌تر می‌سازد و ممکن است به کاهش 
توافق‌های  کردن  نهایی  برای  قانونی  هزینه‌های  و  زمان 

BOT کمک نماید.
به  یاری می‌دهد که آسانتر  را  2(سرمایه گذاران خارجی 

شرایط قانونی مهم پروژه‌های BOT دسترسی یابند.

-حق بیمه سرمایه برای سرمایه گذاران خارجی.
و  ملی شدن  مانند  سیاسی  مختلف  حوادث  برابر  در  -تضمین 

سلب مالکیت
قانون تشویق و حمایت از سرمایه گذاری خارجی مصوب 1381 
اکثر موارد فوق را پوشش می‎دهد و تقریباً مطابقت مناسبی با 
قراردادهای BOT یافته است ولی وجود برخی از محدودیت‌ها 
اعمال شده توسط قوانین دیگر در کشور مشکلاتی را بر سر راه 
اجرای این نوع قراردادها به وجود آورده است که راهکارهای زیر 

برای آنها پیشنهاد می‌شود:
به عنوان مثال در مورد بزرگراه‌های وزارت راه که اخذ عوارض 
آن توسط بخش خصوصی می‌باشد و یا نیروگاه‌های وزارت نیرو 

که بهره برداری آن توسط شرکت خصوصی صورت می‌گیرد.
انتقال سود و اصل سرمایه  ارز و اجازه  در زمینه مجوز تبدیل 
دولت  مجوز  با  مرکزی  بانک  و  دارد  وجود  خاصی  محدودیت 
به میزان تعیین شده اجازه خروج اصل و سود سرمایه را پس 
می‌نماید.  صادر  را  آن  زم  آن  تبدیل  نرخ  با  و  مالیات  کسر  از 
پرداخت‌ها در ایران به هر دو صورت ریالی و ارزی امکان پذیر 
است. در برخی پروژه‌ها 100% به صورت ریالی پرداخت می‌شود 
است  شده  تعیین  قرارداد  در  که  نسبتی  به  مرکزی  بانک  که 
می‌تواند آن را به ارز تبدیل کند. به این منظور لازم است با توجه 
برای پرداخت‌های  پیش بینی تعدیل  ارز معمولاً  به تغییر نرخ 
ریالی صورت گیرد و یا پرداخت‌ها به صورت ارز خارجی انجام 
گیرد تا نیاز به دادن تضمین‌های تبدیل نیز وجود نداشته باشد. 
قانون   139 اصل  رعایت  برای  اختلاف  حل  مرجع  زمینه  در 
چارچوب  یا  و  خاص  قانون  گونه  هیچ  که  آنجایی  از  اساسی، 
گذاران  سرمایه  نداریم،   BOT پروژه‌های  برای  قانونی  مدون 
بایستی  که  می‌کنند  شرط  قرارداد  انجام  ابتدای  در  خارجی 
بین  داوری  به  اجازه  بر  مبنی  اسلامی  شورای  مجلس  مصوبه 
المللی را به وی ارائه دهیم تا پس از آن، انعقاد قرارداد صورت 
گیرد. ولیکن مشکل موجود آن است که اخذ این مجوز نیازمند 
افتادگی شدید  تعویق  باعث  که  است  فرایند طولانی  و  پروسه 

قرارداد و پروژه خواهد شد.
به همین دلیل راه چاره در آن دیده می‌شود که در قرارداد بر 
توافق صورت گیرد و در صورت  المللی  بین  سر مرجع داوری 
بروز اختلاف، طرف ایرانی مصوبه مجلس را پیگیری نماید. بدین 
ترتیب توافق موقت حاصل می‌گردد ولی در صورت بروز اختلاف 
در صورتی که مجلس این مجوز را به دستگاه ذیربط و پروژه آن 
ندهد، طرف ایران داوری را خواهد باخت چرا که بدون مصوبه 
حتماً  و  نیست  المللی  بین  داوری  در  به شرکت  مجاز  مجلس 

بایستی در محاکم ایرانی رفع اختلاف صورت گیرد
اتاق  به  اختلاف  حل  برای  می‌توان  مجوز،  کسب  صورت  در 
بازرگانی بین المللی ICC که محل آن در پاریس است و در 
تمام کشورها شعبه دارد مراجعه نمود. ICC سازمانی فراملی 

‎ .است و مرجع حل اختلاف مناسبی است
برای رفع ممنوعیت ثبت شرکت‌های 100% خارجی در کشور 
راهکارهای زیر بکار  با توجه به اصل 81 قانون اساسی معمولاً 

گرفته می‌شود:
مشارکت شرکت خارجی در یک شرکت ایرانی که سهامداران 
ایرانی نیز در آن حضور دارند ـ ولو این که شرکای خارجی حتی 
تا 99 درصد سهام را داشته باشند ـ یک شرکت ایرانی محسوب 
می‌شود و امتیازی برای آنان به حساب نخواهد آمد و مغایرتی با
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 BOT پروژه‌های  در  مهم  مسایل  به  لازم  3(پاسخ‌های 
همچون حقوق سرمایه گذاران خارجی، روش‌های خرید 

و تضمین‌های لازم را آماده می‌کند.
ایجاد  دولت‌ها  توسط  باید  که  و حمایت‌هایی  4(انگیزه‌ها 

شود را روشن می‌سازد و به آنها اعتبار قانونی می‌بخشد.
5(با کاهش تعداد موادی که باید در قرارداد گنجانده شود 
در هزینه پیش‌نویس قراردادهای پروژه و زمان لازم برای 

آنان صرفه جویی می‌کند.
6(در صورتی که قانون ویژه BOT مبتنی بر رویکرد توافق 
خاطر  به  گذاران  سرمایه  ریسک  آید  در  اجرا  به  محدود 
مسایلی همچون نامعلوم بودن نظام مالیاتی و هزینه‌ها و 
معافیت‌های آن و مسایل مربوط به محیط زیست، عوارض 
گمرکی و سایر هزینه‌ها، به شدت کاهش می‌یابد و امکان 
برای سرمایه  را  اقتصادی  فایده و توجیه  تحلیل هزینه ـ 

گذاران خارجی و وام دهندگان فراهم می‌آورد.
با آنکه امروزه تلاشهای زیادی برای انجام موفق پروژه ها 
از طرف عوامل درگیر صورت می‎گیرد، ‎اما هنوز پروژه ها 
با تاخیر به اتمام رسیده و زمان انجام پروژه ها گاها نسبت 
به مقادیر پیمان بیش از 100 درصد افزایش می‎یابد. اما 
پروژه  انجام  کیفیت  در  دیگری  عامل  هر  از  بیش  آنچه 
اهمیت دارد مدیریت پروژه است. ‎مدیریت پروژه عبارتست 
از بکارگیری دانش، ‎مهارتها، ‎ابزار و تکنیکهای لا‎زم در اداره 
روند اجرای عملیات موضوع قرارداد به منظور رسیدن به 
اهداف پروژه. ‎در مورد قراردادهای EPC،به دلیل ماهیت 
درهم تنیده بخشهای مختلف این نوع قراردادها و ارتباط 
بسیار زیاد آنها با یکدیگر، ‎موضوع مدیریت پروژه از اهمیت 
اجرای  زمان  کاهش  کل  است.بطور  برخوردار  بیشتری 
همچنین  و  کار  اجرای  های  هزینه  کاهش  و  ها  پروژه 
پیمانکار، ‎از  به  طرح  اجرای  مسئولیت  بیشتر  واگذاری 
عمده ترین دلا‎یل رویکرد کارفرمایان به انجام پروژه ها از 
طریق روش EPCمی باشد. برای پیمانکاران حرفه ای در 
زمینه قراردادهای EPC،این نوع پروژه ها می‎تواند دارای 
مزایای زیادی باشد. ‎پیمانکارانی که ساختار شرکت خود 
را بر مبنای یک شرکت طرح و ساخت پایه ریزی کرده اند 
و در مجموعه داخلی شرکت،بخشهای مختلف در رابطه با 
بخش مناقصات EPCو نحوه حضور در اینگونه مناقصات 
را تدارک دیده اند، همچنین در مجموعه داخلی شرکت 
طراحی،اجرا،خرید  بخشهای  در  کاری  مختلف  گروههای 
اندازی  EPC،راه  های  پروژه  قراردادی  تدارکات، ‎امور  و 
اند.  دیده  تدارک  و  آموزش  و...را  پروژه  برداری  بهره  و 
گرفتن  نظر  در  با  ریزی کشور  برنامه  و  مدیریت  سازمان 
سالها تجربه عملی اجرای طرحها و براساس نظام فنی و 
اجرایی طرحهای عمرانی، ‎ تهیه ضوابط طرح و ساخت را 
جزو برنامه های خود قرارداد و انجام ان را طی قراردادی 
به انجمن مدیران فنی و اجرایی واگذار کرد. ‎آیین نامه ها 
در  ساخت  و  طرح  روش  شده  تدوین  دستورالعملهای  و 
کارهای صنعتی که با مدیریت مهندسان مشاور آوند طرح 
مورد بررسی قرارگرفت، ‎ پس از نظرخواهی از دستگاههای 
اجرایی و انجمنهای حرفه ای و طی مراحل تصویب، ‎ برای 

اجرا ابلا‎غ گردید.
این مجموعه با نامه ضوابط اجرای روش طرح و ساخت در 
پروژه های صنعتی "نشریه شماره 5490 توسط انتشارات 
این  که   ‎ ،گردید منتشر  ریزی  برنامه  و  مدیریت  سازمان 

از  گیری  بهره  امکان  تا  شده  تعیین  سوم  گروه  نوع  از  ضوابط 
متون کاملتر برای اهل فن فراهم گردد.در این متن می‎خواهیم 
ماده  اجرایی  و  ومدیریتی  حقوقی  چالشهای  بررسی  به  نسبت 
49 از این ضوابطه که در خصوص تغییر مقادیر کار در قرارداد 

می‎باشد بپردازیم.

ماهیت تغییر مقادیر کار

یا دو شخص  ارگان  یا دو  در کلیه قراردادها که بین دو طرف 
انجام کار یا تعهد منعقد می‎شود  حقیقی یا حقوقی به منظور 
امکان تغییر در میزان یا چگونگی انجام آن کار یا تولید محصول 
قرارداد  موضوع  انجام  مدت  در  زیرا  بود  نخواهد  ذهن  از  دور 
مبنای  بر  برسند که  نتایجی  به  از طرفین  است هریک  ممکن 
نیاز خود بخواهند تغییراتی در قرارداد بوجود اورند آنچه که در 
اینجا اهمیت دارد این است که حال این خواسته تا چه میزان 
می‎تواند باشد و یا چهارچوب انجام آن به چه صورت باشد که 
قرارداد  انجام  روند  در  و  ننماید  مشکل  دچار  را  مقابل  طرف 
را  احتمالی  تغییرات  که  صورتی  در  مسلما  نکند،  ایجاد  خلل 
در یکسری ظوابط از قبل پیش بینی شده که در زمان قرارداد 
به پیمانکار اعلا‎م شود قطعا محل اختلا‎ف و چانه زنی در این 
موضوع به حداقل ممکن خواهد رسید لذا بایستی پیشبینیهای 
چهارچوب  تا  گردد  قرارداد  ضمیمه  پیوست  یک  بصورت  لا‎زم 
تغییر مقادیر کار و میزان بها و حجم کار ها برای طرفین قرارداد 

مشخص گردد.

ماده 49 نشریه 5490
پیمان  موضوع  کارهای  در  تغییر  ضوابط  به  ماده  این 
که  بهایی  فهرست  مطابق  بایستی  تغییرات  این  که  می‎پردازد 
مطابق  و  گردد  اعمال  شده  بینی  پیش  قرارداد   3 پیوست  در 
فهرست  کارها، ‎طبق  تغییرات  هزینه   3 ماده   3-2-1 بند 
که  می‎شود.همانطور  محاسبه  و  گیری  اندازه  مذکور  بهای 
کاهش  یا  افزایش  میزان  شده  ذکر  ماده  این  بند49-3  در 
شود. پیمان  اولیه  مبلغ  درصد   25 از  بیش  نباید  مقادیر 

بررسی ماده 49 با توجه به ماهیت اجرایی این نوع قرارداد

ایجاد تغییر در مقادر کار هرچند که هزینه های آن در پیوست 3 
قرارداد پیش بینی شده و به نظر می‎رسد که جای ابهام را برای 
طرفین پر کرده باشد ولی ایجاد اینگونه تغییرات قطعا در روند 
اجرای کار تاثیر قابل توجهی خواهد گذاشت، با توجه به ماهیت 
پیمانکار  توسط  تجهیزات  تامین  لزوم  و  قرارداد  بودن  صنعتی 
می‎تواند در پیش بینیهای انجام شده و برنامه زمان بندی کار 
وهمچنین قراردادهای داخلی بین پیمانکار و پیمانکاران جز و 
تامین کنندگان قطعات و نصابان آنها تغییر به وجود آورده و با 
توجه به پیچیدگی این نوع قرارداد بواسطه تعدد عوامل دخیل 
در روند اجرایی کار ایجاد نقصان نموده و خسارات به پیمانکار 
وارد نماید،که این امر در صورتی که پیمانکار دارای تجربه کافی 
جهت انجام کار نباشد منجر به خسارات غیر قابل جبران خواهد 
گردید. کارفرمایان دولتی گاه در صورت نبود پیمانکاران دیگر 
روش  این  در  کارفرما  نمایند.  استفاده  روش  این  از  می‎توانند 
انتخاب  نظر  مورد  و شرکت  نمود.  مذاکره  پیمانکار  با  مستقیم 

می‎گویند این روش به ترک تشریفات مناقصه معروف است.
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در بند 5-49 در خصوص عدم توافق طرفین در خصوص 
تغییرات هزینه و مدت پیمان،ناشی از تغییر کارها چنین 
بیان شده که »در صورت دستور کارفرما مبنی بر اجرای 
و  هزینه  مورد  در  توافق  حصول  عدم  رغم  تغییرات، ‎به 
متعاقبا  و  است  تغییرات  انجام  به  موظف  مدت،پیمانکار 
ادامه  توافق  به  برای حصول  کارفرما  با  را  مذاکرات خود 
می‎دهند«و همچنین در صورت عدم توافق در مدت 60 
بایستی طبق ماده 75 که در خصوص حل اختلا‎ف  روز 
است بایستی موضوع پیگیری گردد آنچه که در اینجا قابل 
توجه است این است که در صورت عدم پذیرش پیمانکار 
و تاحصول نتیجه براساس ماده 75 پیمانکار ملزم به انجام 
کار می‎باشد که با توجه به طولا‎نی بودن پروسه دادرسی 
خود  برای  را  تغییرات  پذیرش  ریسک  پیمانکار   ‎معمولا
خواهد پذیرفت که در صورت عدم پیشبینی های لا‎زم در 
روند صحیح اجرای کار می‎تواند منجر به کاهش کیفیت کار 
‎ .و عدم انجام تعهدات در بازه زمانی پیش بینی شده گردد

انجام  به  باتوجه  که  است  این  اینجا  در  مهم  ای  نکته 
 ‎ ،طراحی و اجرا توسط پیمانکار بنا به نیاز اولیه کارفرما
پیمانکار می‎تواند با اشراف بیشتری در مورد تغییر مقادیر 
کار اعلا‎م شده توسط کارفرما اقدام نماید ولی در صورتی 
که کارفرما انجام کار یا تامین کالا‎یی را به صورتی که نا 
آشنا برای پیمانکار باشد در دستور کار خود قراردهد،انجام 
نمود  خواهد  هایی  چالش  ایجاد  پیمانکار  برای  امر  این 
اولیه  های  بینی  پیش  با  مغایرت  و  فنی  نظر  از  هم  و 
پیمانکار می‎تواند منجر به بوجود آمدن مشکلات اجرایی 
باشد: زیر  موارد  شامل  می‎تواند  مشکلات  این  که  گردد 
1(ناتوانی در نظارت دقیق بر کار به واسطه عدم آشنایی
2(عدم پیش بینی دقیق در انجام امور و هماهنگی لا‎زم 

برای عوامل دخیل به واسطه نا آشنایی
3(تاثیر روند کار پیمانکاران جز که بواسطه تغییرات به 

مجموعه پیمانکار اصلی اضافه شده که می‎تواند منجر به 
اختلا‎ل در کار عوامل دیگر گردد

این  که  تغییرات  تبعات  بواسطه  ها  هزینه  4(افزایش 
و  می‎نماید  نمایان  را  خود  کار  اجرا  حین  در  ها  هزینه 
جبران آنها در روند انجام قرارداد تاثیر گذار خواهد بود.

اجرایی  لحاظ  از  کار  تغییرات  مالی  ریسک  رفتن   ‎5(بالا
 ‎اینکه معیار پیوست سه در قراردادها معمولا با توجه به 
فهارس پایه بوده که با برخی ضرایب بهبود پیدا میکند و 
مبالغ محاسبه شده از این طریق معمولا‎ با قیمتهای تمام 
شده واقعی فرق زیادی می‎نماید)لا‎زم به توضیح است که در 
برخی قراردادها جهت کاهش ریسک پیمانکار معیار قیمت 
مدارک  ارائه  با  مورد  برحسب  نقصانی  یا  اضافی  کارهای 
مثبته خرید مصالح و تجهیزات و یا انجام عملیات اجرایی 
پس از منظور کردن هزینه های بالا‎سری محاسبه می‎شود 
مانند اسناد مناقصه توسعه پست 230 کیلو ولت چادر ملو(

6(یکی دیگر از بخشهای مهم در تغییر مقادیر کار هزینه 
های نیروی انسانی است که با توجه به پیچیدگی این نوع 
قراردادها در پیوست 3 نمی‎توان به قطعیت به آن اشاره کرد 
و ماهیت افزایش یا نقصان در عملیات کاری در واقع تغییرات 
هزینه دستمزد قابل پیش بینی به همراه نخواهد داشت.

بررسی ماده 49 از لحاظ حقوقی
از  کدام  هر  همواره  طرف  دو  بین  قرارداد  انعقاد  هنگام  در 
هستند  خود  برای  منافع  کسب  دنبال  به  قرارداد  طرفهای 
و  احتمالی  ریسکهای  پذیرش  عدم  خواهان  راه  این  در  که 
جبران  در  سعی  ریسک  پذیرش  صورت  در  دیگر  عبارت  به 
مبلغ  در  قرارداد  در  شده  متحمل  احتمالی  های  هزینه 
در  مشترک  منافع  به  توجه  با  که  می‎باشند.هرچند  قرارداد 
طرفین  از  یک  هر  برای  مشکل  ایجاد  درصورت  قرارداد  یک 
نمود. نیز درگیر خود خواهد  را  مقابل  تبعات آن طرف  مسلما 

در  پیچیدگی  قراردادهایEPCبدلیل  در  کار  مقادیر  تغییر 
قرارداد و وجود نقاط ابهام از یک طرف و نوسانات قیمت در حین 
انجام قرارداد در کشور که متاثر از تورم و قیمت ارز می‎باشد از 
طرف دیگر می‎تواند منجر به ایجاد محل نزاع برای پیمانکاران و 
عدم آگاهی و اشراف به امور توسط پیمانکار که موجب نقصان 
در کارهای انجام شده موضوع قرارداد نیز ایجاد محل نزاع برای 
با توجه به پیشبینی مراجع  امر  این  کارفرما را فراهم آورد که 
و  بود  خواهد  یکطرفه  نوعی  عمومی‎به  شرایط  در  اختلا‎ف  حل 
منافع کارفرما را بیشتر مورد توجه قرارداده به گونه ای که اولین 
معرفی  کارفرما  اجرایی  مقام  بالا‎ترین  را  اختلا‎ف  حل  مرجع 
دادگاه صالحه کشور  توافق  از آن در صورت عدم  کرده و پس 
طولا‎نی  باعث  خود  عمل  این  که  بود  خواهد  رسیدگی  مرجع 
روند  ادامه  در  روانی  و  روحی  تاثیرات  و  دادرسی  مسیر  شدن 
‎ .تواند باعث کاهش کیفیت کار گردد‎کار خواهد داشت که می

معیار 25درصد  کار  مقادر  تغییر  در  مهم  مسائل  از  دیگر  یکی 
افزایش و کاهش براساس قیمت پایه است که در این خصوص 
در شرایط عمومی توجه به تاثیر نوع کار نشده بطوری که ممکن 
افزایش دهید و هزینه مر  را  یا چند آیتم  است شما یک آیتم 
آیتمها  ویا  آیتم  این  ولی  نکند  تجاوز  از 25 درصد  آن  به  بوط 
تاثیر  دیگر  آیتمهای  انجام  در  یا  و  بوده  دشوار  ماهیت  نظر  از 
یا  آنها  افزایش هزینه های  باعث  بطوری که  بود  گذار خواهند 
افزایش مدت زمان کار گردد که خود به تنهایی منجر به بوجود 
آمد محل برای اختلا‎فهای بعدی برای طرفین قرارداد گردد که 
بررسی دقیق  به  نیاز  اختلا‎فات  این  بوجو د آمدن  بررسی علل 
بهره  برای  استخراج  قابل  بعضا  که  داشت  خواهد  کارشناسانه 
و  بود  نخواهند  عوامل  فنی  پیچیدگی  بواسطه  قضایی  برداری 
بودن شرایط عمومی  بواسطه کلی  نیز  زیاد دیگر  بسیار  عوامل 
می‎تواند موجب اختلا‎ف گردد که بایستی با دقت نظر در بندهای 
رساند. به حداقل  را  آنها  در شرایط خصوصی  اعمال  و  قرارداد 

تاثیر ماده 49 بر روند کار از دیدگاه مدیریتی

کارفرما به واسطه اینکه بتواند شرایطی را فراهم کند که از حق 
که  بطوری  نموده  استفاده  پروژه  یک  انجام  در  خود  تغییرات 
کمترین تاثیر را در روند و کیفیت کار داشته باشد بایستی به 
عوامل مدیریتی در این خصوص توجه ویژه ای نماید روشهای 
انتخاب پیمانکار در این نوع قراردادها به صورت زیر خواهد بود:

1(روش انتخاب مستقیم 
معمولا‎ روش مورد استفاده کارفرمایان خصوصی است و 

فاکتورهای انتخاب در این روش شامل سابقه و تجربه اجرایی، 
شهرت، توانایی های مالی وفنی و مدیریتی می‎باشد.
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)QRS(انتخاب بر مبنای کیفیت)2

و  ای  حرفه  خدمات  و  ها  سرویس  کارگیری  به  برای   ‎معمولا
براساس  را  به کارگرفته می‎شود. کارفرما پیمانکاران  مخصوص 
سوابق کاری و حرفه ای، پیشنهاد فنی تجربه و کارآیی گذشته 
و توانایی اجرای کار طبقه بندی نموده سپس با پیمانکاران که 
قیمت  سر  بر  تا  می‎شود  مذاکره  وارد  نموده  اخذ  را  یک  رتبه 
بعدی  دهنده  پیشنهاد  سراغ  به  نداد  نتیجه  اگر  کنند  تداخل 

می‎رود.

3(انتخاب مذاکره ای
پس از تائید صلا‎حیت پیشنهاد مالی و فنی خود را ارائه می‎دهند 
آنهایی که مورد توجه  از  از بررسی پیشنهادات  و کارفرما پس 
به مذاکره و چانه زنی  آنها  با  تا  اند دعوت می‎کند  قرار گرفته 
انتخاب  از  قبل  تا  می‎توانند  پیمانکاران  روش  این  در  بپردازد 

نهایی قیمت های خود را تعدیل کنند.

 fixed udget/Best(روش بودجه ثابت)4
)tachnlchal resporse or designs

 RFP در این روش هزینه و بودجه طرح ثابت بود و در فرم
در  دهندگان  پیشنهاد  و  می‎گردد  اعلا‎م  دهندگان  پیشنهاد  به 
زمینه ارایه بهترین طراحی مطابق با بودجه مورد نظر با یکدیگر 

رقابت می‎کنند.

5(روش امتیاز دهی

ابتدا  می‎شود.  ارائه  مالی  و  فنی  مجزای  به صورت  پیشنهادات 
)براساس  می‎شوند  دهی  امتیاز  و  ارائه شده  فنی  پیشنهادهای 
بررسی  مورد  مالی  پیشنهادهای  سپس  کارفرما  دهی  معیار 
قرار گرفته و به ترتیب به کمترین هزینه بیشترین امتیاز تعلق 
می‎گیرد و پیمانکار برنده کسی است که بیشترین امتیار را در 

مجموع به دست آورد.

6(روش تبدیل به قیمت مبنا

به  کارشناسی  ها، گروه  فرم  دریافت  از  بعد  قبل  همانند روش 
به  اقدام  پس  و  داده  امتیاز  پیمانکاران  پیشنهادی  های  طرح 
بر  پیشنهادی  های  قیمت  مالی می‎کند.  های  پاکت  بازگشایی 
حاصل  و  شده  تقسیم  اول  مراحل  از  آمده  دست  به  امتیازات 
می‎شود  گرفته  نظر  در  طرح  مبنای  قیمت  عنوان  به  تقسیم 

طرحی که کمترین قیمت مبنا را داشته باشد برنده است.

7(روش یکسان سازی طراحی ها

مورد  را  ها  آن  ها  طرح  دریافت  از  بعد  کارفرما  روش  این  در 
با  کردن  برای هماهنگ  را  زمانی  پیمانکار  و  داده  قرار  بررسی 
اهداف پروژه می‎دهد. بعد از هماهنگ طرح ها با اهداف پروژه 

کمترین قیمت پیشنهادی ملا‎ک انتخاب است]5[. با توجه به 
روشهای ارائه شده در بالا‎ روش شماره 4 در شرایطی که امکان 
تغییر مقادیر کار وجود داشته باشد روش مناسبی نخواهد بود و 

در روشهای دیگر کارفرما بایستی از توان مالی و تجربی و 
فنی پیمانکار مطمئن شود و در رزومه پیمانکار به انجام 
کار مشابه توجه ویژه ای نماید تا در صورت ایجاد تغییرات 
در انجام قرارداد با مشکلات کمتری روبرو شود چالشها و 
موانع پیش روی پیمانکاران که با تغییرات در مقادر کار 
زیر  عوامل  به  می‎توان  کند  پیدا  بیشتری  نمود  می‎تواند 

اشاره نمود:

بعضا  و  پیمانکار  کنترل  از  خارج  که  شرایطی  1(وجود 
دلا‎ر  تبدیل  نرخ  یا  و  ارز  نرخ  تغییر  مانند  کارفرماست، 
افزایش ناگهانی قیمت فولا‎د مس در دو سال  یا  به یورو 
گذشته، هزینه ها زیاد را به پیمانکاران تحمیل می‎کند و 
ریسک آنها را افزایش می‎دهد.. -کارفرما روی تمام نقشه 
با  ها نظر می‎دهد، در صورتی که مسئولیت 100 درصد 
پیمانکار است و این موجب اتلا‎ف وقت، هزینه و اختلا‎ف 

نظر می‎شود.
کیفیت،  بر  در  اقتضا  تحریم  و  خارجی  روابط  2(مساله 
هزینه در زمان انجام پروژه تاثیر منفی دارند. و محدود به 

خرید از تعداد اندکی هستیم.
3(بدلیل بوروکراسی کارفرما تصمیم گیری سخت و زمان 

بر است.
4(درک درستی از قرارداد از سمت کارفرما وجود ندارد و 

ما را وارد قانون عمل می‎کنند.
هم  جهانی  عرف  با  و  است  آمیز  تحکم  قرارداد  5(مفاد 
خوانی ندارد. در قراردادها خارجی جریمه تاخیر دو طرفه 
در حالیکه در ایران در صورت تاخیر کارفرما فقط قرارداد 

تمدید می‎شود.
6(عدم حمایت از بخش خصوصی: مثلا‎ قانون کار یکطرفه 
و جانب کارگرایی می‎گیرد و در صورت شفافیت شکایت 

مدیر عامل باید پاسخگو باشد. 
7(سود بانکی بیش از سود پروژه است.

هرچند که مشکلات مدیریتی قراردادهای EPCبیش از 
از   ‎بالا در  ذکر شده  موارد  ولی  می‎باشد  ذکر شده  موارد 
مشکلات مدیریتی است که با اعمال ماده 49 نمود بیشتر 

خواهد داشت.

10-نتیجه گیری

تصویب قانون برای این نوع پروژه‌ها می‌تواند بسیار مناسب 
باشد، یعنی تعریف و تصویب قانونی که به طور کلی موارد 
 BOT قوانین  در  که  همان‌طور  شود،  شامل  را  فوق 
کشورهای دیگر نیز آمده است، می‌تواند کمک بزرگی در 
کشور  در  قراردادها  نوع  این  از  استفاده  رشد  به  رو  روند 
محسوب شود. ولی به دلیل تنوع پروژه‌هایی که می‌توانند 
به این روش اجرا شوند و ویژگی‌های خاص هر یک به نظر 
می‌رسد لازم است نهادها و وزارتخانه‌های مختلف با رعایت 
این قانون اقدام به تهیه آیین نامه اجرایی آن با توجه به 

ویژگی پروژه‌ها در بخش مربوطه خود بنمایند.
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اینکه در ماده 49 نشریه5490 میزان مجاز تغییر  .با توجه به 
در مقادیر کار مشخص و پیمانکار قبل از انجام کار در قرارداد 
با این مسئله برخورد کرده و جای اعتراض برای خود نخواهد 
می‎گردد  راستا  این  در  مشکل  ایجاد  باعث  آنچه  ولی  داشت 
پیچیدگی قراردادهای  EPC بواسطه عوامل متعدد و متنوع 
دخیل در انجام پروژه می‎باشد که این امر موجب ایجاد مشکلات 
و  شرایط  که  گردید  خواهد  بینی  پیش  قابل  غیر  و  ناشناخته 
واسطه  به  کار  اجرایی  روند  در  نیز  کشور  داخلی  سیاستهای 
قرارداد  با  مرتبط  خدمتهای  و  تجهیزات  از  قسمتهایی  تامین 
در  اهمیت  حائز  نکته  داشت  خواهد  بسزایی  تاثیر  آن  در  نیز 
انجام قرارداد و کاهش  اینجا این است که به منظور کمک به 
امور  انجام  در  پیمانکار  و  کارفرما  بایستی  مابین  فی  اختلافات 
همکاری لا‎زم را معمول نمایند بطوری که با برگذاری جلسات 
مشترک و دوره ای مشکلات پیش رو را مورد بررسی قرارداده 
طرفین  از  کدام  هر  در  موجود  های  پتانسیل  به  توجه  با  و 
نسبت به بررسی دقیق تغییرات احتمالی در روند و میزان کار 
اساس چهارچوب  بر  بتوانند  تا  و کامل رسیده  توافق جامع  به 
تعیین  کیفیت  با  را  قرارداد  موضوع  قرارداد  در  شده  تعیین 
شده و در مدت زمان تعیین شده در آن جامع عمل بپوشانند.
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چکیده

گستردگي ساختمان هاي آجري به عنوان مسكن بيش از سي درصد مردم جهان بر كسي پوشيده نيست. بخش های عمده ای از ساختمان های 
موجود در کشور ایران به ویژه در شهرهای متوسط و  کوچک را ساختمان های مصالح بنایی یعنی ساختمان هایی که با آجر،بلوک سیمانی و 
یا سنگ ساخته می‌شوند و در آن ها تمام یا قسمتی از بارهای قائم توسط دیوارهای مصالح بنایی تحمل می گرددرا تشکیل می دهند.بنابراين 
بررسي آسيب پذيري اين نوع سازه تحت اثر زلزله داراي اهميت خاصي مي باشد.همچنين اغلب سازه هايي كه داراي اهميت تاريخي مي باشند 
با استفاده از مصالح بنايي ساخته شده اند. سازه هاي آجري معمولا در برابر زلزله داراي ضعف هاي عمده اي مي باشند. شناخت اين ضعف ها 
مقدمه‌اي بر انتخاب روشي مناسب براي مقاوم سازي آنها مي باشد. سازه هاي آجري جزء آسيب پذيرترين نوع سازه در مقابل زلزله مي باشند.

علت شکست و گسیختگی این ساختمانها عمدتاً به دلیل ناکافی بودن شکل پذیری آنها می باشد و عملکرد نامناسب سازه در برابر فشار و 
خمش حاصل از زلزله و به ویژه ضعف های اجرایی،ساکنان این بناها را در مناطق زلزله خیز در معرض خطر جدی قرار داده است در اين مقاله 

روش بررسي آسيب پذيري لرزه‌اي سازه هاي آجري و روشهاي اجرايي رفع انواع ضعف هاي آنها مورد بررسي قرار مي گيرد.

کلمات کلیدی: آسیب پذیری ، گسیختگی، مقاوم سازي، زلزله، ساختمان هاي بنايي غير مسلح
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1-مقدمه

به لرزش هایی که بر اثرآزاد شدن انرژی های ثمرکز یافته 
درلایه های زیرین زمین به وجود می اید و ممکن است 
و  مالی  خساراتی  بروز  و  زمین  درسطح  تغییراتی  باعث 
عنوان  به  زلزله  شود.  می  اطلاق  لرزه  زمین  شود  جانی 
یک پدیده طبیعی مکررا به وقوع و غافلگیر کردن ما ادامه 
به  زلزله  آخرین  رخداد  از  گرفتن  فاصله  با  و  داد  خواهد 
وقوع زلزله ای دیگر نزدیک می شویم.بررسی انجام شده 
پس از زلزله های مختلف در سه دهه ی اخیر نشان از آن 
مراحل  از  ناشی  گوناگون  میان آسیب های  از  داشته که 
بهره  تا  گذاری  سیاست  بدو  ساختمان-از  گیری  شکل 
برداری-آسیب های ناشی از مرحله اجرا همواره از اهمیت 
ویژه ای برخوردار بوده اند .در این مرحله حساس متأسفانه 
بیشترین مشکل را باید در بی توجهی و عدم التزام عملی 
مجریان به آئین نامه های رایج)از جمله آئین نامه طراحی 
نامه 2800( )آئین  زلزله  برابر  در  ها  اجرای ساختمان  و 

دو جنبه ی  از  که  ملی(دانست  مقررات  مبحث هشتم  و 
محاسبات و نیز نظارت و اجرا قابل تأمل و بررسی است. 
دستورالعمل  و  سو  یک  از  اهمال  و  توجهی  کم  بنابراین 
های ساختمانی تدوین نشده ولی رایج از سوی دیگر منشأ 
اصلی ناهنجاری ها را تشکیل می دهند. آمار تلفات جاني 
و تخريب كامل بنا، تقريباوً تماماً به ساختمان هاي آجري 
تعلق دارد . اين وضعيت ، عمدتاً از انهدام ساختمان هاي 
آجري ناشي مي شود كه نوع غالب در معماري شهري و 
روستايي ماست. در سال 1991 ، مگنز و كالوي ، مطالعه 
اي آزمايشگاهي بر روي پنج ديوار آجري در مقياس كامل 
ديوار  طول  به  ارتفاع  نسبت  اثر  بررسي  به  و  داده  انجام 

پرداختند.
در سال 1994 يان كلوفسكي و هم كارانش روابط تئوري 
اي  صفحه  درون  جانبي  بار  حداكثر  ي  محاسبه  براي 
ديوارهاي مورد مطالعه ارائه كردند در سال 1995 ، يوشي 
مورا به اتفاق هم كارانش اثر ميل گردهاي افقي و قائم را 
بر رفتار لرزه اي ديوارهاي بنايي كلاف بندي شده بررسي 
پژوهشي  در  لوكا  دي  جيوردانوو   2001 سال  در  كردند. 
سازه  تحليل  براي  را  مختلف  عددي  هاي  روش  قابلیت 
به طور  توان  بررسي كردند ونشان دادند مي  بنايي  هاي 
ها  سازه  اين  رفتار  مطالعه  براي  ها  روش  اين  از  مؤثري 

استفاده كرد. 
ناقوسي  برج   ، همكارانش)2003(  و  پادواني  همچنين 
تاريخي را با استفاده از روش هاي عددي تحليل كردند و 
با واقعيت،به  بامشاهد ه ي الگوي ترك خوردگي كيسان 
كاربرد ابزار براي درك بهتر رفتار سازه هاي بنايي و نيز 
نقش مهم مد ل سازي عددي در پروسه یبازسازي ومقاوم 

سازي بناهاي تاريخي تأيكد كردند.
غیر  بنایی  مصالح  های  ساختمان  مورد  در  اساسی  نکته 
مصرفی  مصالح  که  این  به  توجه  با  که  است  این  مسلح 
دارای خاصیت غیر الاستیک هستند در صورتی که ضوابط 
فصل سوم آئین نامه 2800 و مبحث هشتم مقررات ملی 
کافی  پذیری  شکل  فاقد  نشود  رعایت  ها  آن  مورد  در 
مقاومت  حد  از  بیش  زلزله  نیروی  چون  .و  بود  خواهند 
ساختمان بوده و این نیروی اضافی بایستی با شکل پذیری

پذیری  شکل  فاقد  های  ساختمان  لذا  شود،  خنثی  ساختمان 
پذیری  ریخت.)شکل  خواهند  فرو  بزرگ  های  زلزله  در  کافی 
قابلیت تغییر شکل عناصر باربر قبل از رسیدن به حد گسیختگی 

می باشد(.

ای  لرزه  پذیری  آسیب  ارزیابی  تاریخچه 
ساختمانها

بر  به سال 1972میلادی  زمینه  این  در  فعالیتها  ترین  قدیمی 
رفتار  شناسایی  جهت  غیرخطی  های  مدل  زمانیکه  میگردد 
امروزه  ترین روش هایی که  از جدید  پیشنهاد شد  ساختمانها 
های  شبکه  از  استفاده  است  انجام  حال  آنهادر  روی  مطالعات 
عصبی )Neural Network ( .برای پیش بینی خسارت می 

باشد. 
در ایران پس از واقعه مصیبت بار زلزله رودبار – منجیل درسال  
)1369( با تلاش بیشتری به تحلیل لرزه خیزی ایران و بحث 
مقاوم  روشهای  بررسی  و  ساختمانها  پذیری  آسیب  ارزیابی 
به دلیل  درتهران  زلزله پرداخته شد، مخصوصاً  برابر  سازی در 
از جمله  الوقوع، در مراکزتحقیقاتی  احتمال زلزله بزرگ قریب 
مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن،پژوهشگاه بین المللی زلزله 
شناسی و مهندسی زلزله ومرکز مطالعات مقابله با سوانح طبیعی 
بررسی  و  ساختمانها  پذیری  آسیب  ارزیابی  موضوع  روی  بر 

روشهای مقاوم سازی آنها تحقیقاتی صورت گرفته است.

موقعیت زمین شناسی ایران

 25 میان  کیلومترمربع،   1.648.195 وسعت  با  ایران  کشور 
است  واقع شده  ،44تا63درجه طول شرقی  تا40درجه شمالی 
.به طور کلی3 منطقه لرزه خیزی درایران وجود داردکه ازان می 
شود به زاگرس .البرز وایران مرکزی اشاره کردصفحه  عربستان 
سیبری  شرقی,  وجنوب  ازشرق  غربی,هندوستان  جنوب  از 
ازشمال شرقی به ایران فشار وارد می کند مقاومت ایران در برابر 
شود  می  متعدد  وشکستگی  وورود گسل  باعث  واردشده  فشار 
فعالیت این گسل باعث شده است که ایران مناطق مهم زمین 
انکه ناهمواری های  اید نتیجه نهایی  لرزه خیز دنیا به حساب 
ایران جوان است و در قلب اخرین آثاراخرین کمربند کوهزایی 
سیاره زمین)الپی( ودربین پلیت های تکنوتیکی قرارگرفته اند.

لرزه خیزی ایران

با قرار گیری ایران روی کمربند الپ-هیمالیا,کشور ایران درقرن 
گذشته، زمین لرزه به بزرگی7.5 ریشتر یا بیشتر راتجربه کرده 
نیز  خیزی  لرزه  زمین  های  نقشه  بندی  پهنه  که  چنان  است. 
لرزه  زمین  محور  در  کشور  از2.3وسعت  بیش  دهد  می  نشان 
پر جمعیت  اکثر شهرهای  است که  قرار گرفته  پرخطر  خیزی 
تحت  بیشتر  که  اند,مناطقی  یافته  استقرار  ان  راستای  در  نیز 
ان  لرزه در  اند و شدت عمق کانون زمین  فعالیت گسل  تاثیر 
نیز کم عمق سطحی است. زمین لرزهایی که درایران ثبت شده 
اند نیز به ندرت عمق کانونی بیشتر از 50 کیلومترداشته اند و 
طبق تقسیمات از نطر مهندسی زمین لرزه,زمین لرزه با عمق 
کانونی بیشتر از70کیلومتر,زمین لرزه نوع عمیق و کمتر از ان

زي
سا

وم 
مقا

ي 
ها

کار
راه

ي و
ه ا

رز
ي ل

ير
پذ

ب 
سي

ي آ
رس

بر
ري

آج
ي 

ها
زه 

سا
 

Taherkhani
Textbox
سال 2، شماره 3

پاییز 1396



شماره دوم

تابستان 1395

فصلنامه

 علمی تخصصی

30

لرزه  زمین  که  اید  می  به شمار  نوع سطحی  لرزه  زمین 
سطحی هموار مخرب تر بوده است.

2-اهميت ساختمان هاي با مصالح بنايي در 
کشور

بنايي،ساختمانهايي  مصالح  با  هاي  ساختمان  از  منظور 
ساخته  سنگ  با  يا  و  سيماني  بلوك  آجر،  با  كه  است 
قائم توسط   بارهاي  از  يا قسمتي  آنها تمام و  شوند و در 
ديوارهاي با مصالح بنايي تحمل مي گردد. دلايل عملكرد 
زلزله  مقابل  بنايي در  نا مناسب سازه هاي مصالح  رفتار 
را مي توان در مواردي هم چون شكننده بودن مصالح و 
كاهش مقاومت بر اثر تكرار بارهاي شديد، وزن سنگين، 
سختي زياد و در نتيجه پاسخ شديد در مقابل امواج زلزله 
با پريود طبيعي كوتاه و وابستگي زياد مقاومت ساختمان 
زلزله  نامه  آيين  در  نمود.  خلاصه  ساخت  يكفيت  به 
هاي  ساختمان  تقويت  براي   ،)  2800 ايران)استاندارد 
بنايي استفاده از كلاف بند هاي بتن آرمه افقي و قائم در 

نقاط زلزله در اطراف ديوارها الزام گرديده  است.
در تحقيقات بسياري از كشورهاي زلزله خيز نشان داده 
است همچنين وجود كلاف بتن آرمه، مقاومت وپايداري 

ديوارهاي بنايي را در برابر زلزله بسيار بالا مي برد.

انواع شكست ساختمانهای مصالح بنایی

 شکست ساختمانهای بنایی به دودسته کنترل شونده از
نیروتقسیم از طریق  و کنترل شونده  تغییر شکل   طریق 
تغییر طریق  از  شونده  کنترل  های  . شکست  گردد   می 
کنترل های  شکست  از  بیشتری  پذیری  انعطاف   شکل 
دارای ها  فروریزش  در  ،لذا  دارند  نیرو  طریق  از   شونده 
 خطر کمتری هستند و قادر به جذب مقدار قابل توجهی
 از انرژی پس از ترک خوردگی هستند و سازه را به سمت
 ایمنی بیشتر سوق می دهند در صورتی که شکست های
 کنترل شونده از طریق نیرو در طبیعت به صورت ترد و
شکننده بوده و به فروریزش های ناگهای منتج می گردد

انواع مودهای شكست دیوارهای بنایی

بسیار مشکل بنایی  اجزای  مودهای شکست  بینی   پیش 
 بووده و به عوامل متفاوتی بستگی دارد. جهت بارگذاری،
 مقدار تنش قائم، تعداد و اندازة بازشوها و مقاومت ملات
 بکارفته در درزها نقش مهمی در تعیین نوع شکست ایفا
 میکنند.با توجه به حرکت زمین در زمان وقوع زلزله ممکن
موجب شوندکه  اعمال  برشی  دیوار  موازی  نیروها   است 
 شکست داخل صفحه می گردند و یا عمود بر دیوار برشی
    باشند که در آن صورت شکست خارج از صفحه رخ می دهد

 
 3-روشهاي کیفی ارزیابی آسیب پذیري

لرزه اي
و خیزي  لرزه  شرایط  به  توجه  با  کیفی  هاي  روش  در 
هاي  زلزله  تجربه  اساس  بر  و  سازي  ساختمان   شرایط 

ساختمان بازرسان  شوند.  می  تهیه  اي  ویژه  فرمهاي   گذشته، 
قائم، باربر  قبیل سیستم  از  اطلاعاتی  فرمها،  این  از  استفاده   با 
قائم، باربر  سیستم  قبیل  از  اطلاعاتی  فرمها،  مقاوم   سیستم 
و پی  وضعیت  ساختمان،  محل  شرایط  ساخت،  مقاوم   سیستم 
عاتی ذخیره می اطلا  بانک  یک  در  و  نموده  آوري  را جمع   ... 
 کنند. از این روشها می توان براي برآورد اولیه و تقریبی ظرفیت
 .مقاومت لرزه اي ساختمانهاي یک منطقه خاص استفاده نمود
آسیب ارزیابی  روش  به  توان  می  کیفی  روشهاي  جمله   از 
انجمن توسط  شده  ارائه  روش   ، سب  پیشنهادي   پذیري 
آمریکا کاربردي  آسیب ATC ، تکنولوژي  ارزیابی   روش 
نامه آیین  روش  نیوزیلند,  نامه  آیین  روش  آریا,   پذیري 
کرد اشاره  کانادا  پذیري  آسیب  ارزیابی  روش  و  .ژاپن 

مشخصات مصالح

از رفتار ساختمان،علاوه بر وضعیت اعضاء  برای برآورد مناسب 
بنایی،یا مصالح  اسمی  مشخصات  باید  بندی  پیکر  و   ،هندسه 
و ساخت  مدارک  و  اسناد  در  شده  استفاده  مقادیر  عبارتی   به 
 ساز نیز به عنوان کران پایین مشخصات مصالح در نظر گرفته
 شود. متأسفانه در صنعت ساختمان سازی ایران بطور شایسته
بر ،فرض  مجریان  اغلب  و  نمیشود  توجه  مصالح  کیفیت   به 
این ،که  گذارند  می  بازار  در  موجود  مصالح  بودن   استاندارد 
مناسب نا  و  نابجا  ی  استفاده  همچون  عواملی  همراه  به   عامل 
 از مصالح و همچنین عدم اجرای مناسب موجب آسیب پذیری
بایستی ایران  بودن  خیز  زلزله  به  توجه  گردد.با  می   ساختمان 
و مقاوم  مصالح  ساختمان  جرم  کاهش  و  سازی  سبک   برای 
شود،تا برده  کار  به  وزن  به  مقاومت  نسبت  حداکثر  با   سبک 
  .علاوه بر ایمنی بیشتر ، تأثیر زلزله بر ساختمان نیز کاهش یابد

عملكرد ساختمانهاي آجري غير مسلح درمقابل زلزله

، عدم غير مسلح  ناپايداري ساختمان هاي آجري  اصلي   دليل 
، شده  ساخته  هاي  سازه  اغلب   . باشد  مي  آنها  پذيري   شكل 
كند مي  طلب  زلزله  كه  است  مقاومتي  از  كمتر   مقاومتشان 
 »مقاومت طلب « و بنابراين ناگزيرند تاوان اين كمبود مقاومت
 را با تغيير شكل مومسان بپردازند . شكننده بدون ذاتي مصالح
 بنايي توانايي پاسخ به اين درخواست را از ساختمان سلب كرده
غير آجري  ساختمان  كي  داردرفتار  پي  در  را  سازه  خرابي   و 
كرد زير خلاصه  صورت  به  توان  مي  زلزله  مقابل  در  را   مسلح 
اين در  و  است  كمتر  ساختمان  مقاومت  از  لزله  ز   الف( شدت 
بازتاب ؛ ضريب  كرده  را حفظ  اوليه خود   صورت سازه سختي 
شتاب در  ضرب  ساختمان  جرم  برابر  زلزله  نيروي  و   1  برابر 
 زلزله است . اين نيرو براي ايجاد ترك و در هم شكستن سازه
بيند نمي  آسيبي  زلزله  از  ساختمان  بنابراين  و  نيست  كافي 
 ب( شدت زلزله در لحظات واپسين آن از حد مقاومت سازه فراتر
 مي رود و تركها و خردشدگيها آغاز مي شود ؛سختي كم شده
افزايش بازتاب  ضريب  نتيجه  در  و  شود  مي  زياد   تناوب 
چون اما   . شود  مي  زلزله  نيروي  رفتن  بالا  سبب  و  يابد   مي 
و افتد  مي  اتفاق  واپسين  هاي  لحظه  در  تحولات   اين 
زلزله درپايان  و  ماند  مي  پايدار  سازه   ، يابد  نمي  ادامه   زلزله 
شد خواهد  ملاحظه  شدگي  خرد  و  ترك  مقداري  فقط 
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ج( شدت زلزله در همان لحظه هاي آغازين از حد مقاومت 
سازه فراتر مي رود و در نتيجه كاهش سختي و افزايش 
قرار  بزرگتري  نيروهاي  در معرض  ، سازه  بازتاب  ضريب 
مي گيرد.به گونه اي كه خيلي زود در هم مي شكند و 

باخاك كيسان مي شود.

انواع ساختمانهای آجری

ساختمانهای آجری که با مصالح فشاری و ملات ساخته 
که  نمود  تقسیم  گروه  چهار  به  توان  می  را  شوند  می 
مسلح،  نیمه  مسلح،  غیر  آجری  ساختمانهای  از  عبارتند 

مسلح و مرکب
ساختمانها  نوع  این   : مسلح  آجری  1-ساختمانهای 
متداولترین و قدیمی ترین نوع ساختمان را در کشور ما 
شهری  و  روستایی  نوع  دو  به  خود  و  دهد  می  تشکیل 
دیوارها  روستایی  ساختمانهای  در   . شوند  می  تقسیم 
عموماً از خشت خام و یا سنگهای رودخانه ای و با ملات 
با  یا  نیر بصورت گنبدی و  گل ساخته می شوندو سقف 
استفاده از تیرهای چوبی و با پوشش گل، بنا می شود . در 
نوع شهری، دیوارها معمولاً با آجر فشاری و با ملات ماسه 

سیمان ساخته شده و سقف نیز طاق ضربی است.
2-ساختمانهای آجری نیمه مسلح : در این ساختمانها که 
تقریباً مشابه با ساختمانهای نوع )1( هستند برای بهبود 
رفتار ساختمان در مقابل زلزله از کلافهای فوقانی، تحتانی 
استفاده می گردد. کاربرد  قائم در دیوارهای آجری  یا  و 
افزایش  دارای  ساختمان  که  شود  می  سبب  عناصر  این 

نسبی مقاومت و شکل پذیری گردد.  .  
3-ساختمانهای آجری مسلح : با توجه به اینکه کلافهای 
تحتانی و افقی مانع شکست خمشی نمی شود لذا در این 
ایستا  کاملا  که  ای  لرزه  مقاوم  سیستم  یک  ساختمانها 
یک  گیرد.  می  قرار  استفاده  مورد  باشد  محاسبه  قابل  و 
کلیه  برابر  در  که  است  سیستمی  ایستا،  کاملًا  سیستم 
حالتهای اصلی شکست )خمش و برش ( مقاومت کافی را 
داشته باشد . دیوار برشی نمونه ای از اینگونه سیستمها 

می باشد. 
دارای  ساختمانها  نوع  این   : مرکب  آجری  4-ساختمان 
اسکلت های فلزی یا بتنی، که بین آنها با مصالح بنایی 
پر شده است و اصطلاحاً اعضای میانقاب نامیده می شود 
. با توجه به اینکه در این نوع ساختمانها تمام یا قسمتی 
از بارهای قائم توسط دیوارهای با مصالح بنایی تحمل می 
گردد، لذا براساس آئین نامه 2800 زلزله ایران، این قبیل 
ساختمانها نیز در ردیف ساختمانهای با مصالح بنایی قرار 

می گیرند.

نامنظمی

منطبق  هم  بر  سختی  مرکز  و  جرم  مرکز  که  هنگامی 
گیرد  قرار  زلزله  نیروی  تأثیر  تحت  ساختمان  و  نباشند 
سیستم علاوه بر حرکات جانبی ، دارای حرکات پیچشی 
باشد  بیشتر  فاصله  این  هرچه  عموماً  شود،که  می  نیز 
پیچشی حرکات  این  یابد  می  افزایش  پیچشی  حرکات 

به که  شود  می  توجهی  قابل  پیچشی  نیروی  ایجاد  باعث   
نیروهای جانبی افزوده می شود؛ساختمان های بنایی غیر مسلح 
به علت عدم انسجام مناسب،در صورتی که توزیع جرم ،سختی و 
یا مقاومت به گونه ای باشد که نامنظمی در ساختمان ایجاد شود 
شدیداً در مقابل نیروهای حاصل از وجود پیچش آسیب پذیر هستند. 

اجرای دیواره

و  ثقلی  بار  عمده  قسمت  بنایی  مصالح  های  ساختمان  در  
نیروی جانبی حاصل از زلزله را دیوارهای باربر تحمل میکنند. 
شود  می  ،سبب  بنایی  مصالح  شکننده  و  ترد  خصوصیات 
»امتداد  ای  صفحه  درون  جانبی  نیروهای  برابر  در  ساختمان 
عمود  بار  »امتداد  ای  صفحه  بیرون  دیوار«و  موازی  وارده  بار 
ترک در سازه  باشند. نخستین  نداشته  کافی  دیوار«مقاومت  بر 
پس از رسیدن مجموع تنش بر حالت بحرانی،مطابق گسیختگی 
کلمب و همراه با صدای گسیختگی خواهد بود. و به دلیل غیر 
الاستیک بودن مصالح در زمان اندکی میتواند گسترش یابد و 
خرابی کلی در دیوار را سبب گردد.این رفتار ناشی از افت سریع 
سختی و مقاومت و ظرفیت کم اتلاف انرژی حاصل از رفتار ترد 

و شکننده دیوار می باشد
آجر چینی نامناسب دیوارهای آجری از جمله قرار گیری بندهای 
قائم آجر چینی بر روی هم،خالی بودن بندهای قائم از ملات و 
همچنین کم یا زیاد بودن ضخامت بندهای افقی و عدم دوغاب 
ریزی دیوارها می تواند سبب کاهش مقاومت برشی، لغزشی و 
خارج از صفحه ی دیوارهای آجر می شود. عدم توجه به چیدمان 
آجر در رگ های متوالی و اجرای هشتگیر می تواند عاملی باشد 
که دو دیوار متعامد به راحتی از یکدیگر جدا شوند و فرو بریزند.

همچنین عدم توجه به نسبت مناسب سیمان مصرفی در ملات 
ماسه – سیمان مورد استفاده در اجرای دیوار از مقاومت دیوارها 

می کاهد.
زیرا  باشد،  از 4 متر  نباید بیش  بنایی  آزاد دیوار مصالح  ارتفاع 
از  ناشی  صفحه  از  خارج  لنگر  افزایش  باعث  دیوار  زیاد  ارتفاع 
باربری  توان  کاهش  نتیجه  در  و  نیروی سقف  و  دیوار  اینرسی 
شود. می  صفحه  از  خارج  نیروهای  برابر  در  دیوار  ایستایی  و 

مهار  طول  رود،  فراتر  5متر  از  نباید  دیوار  آزاد  طول  همچنین 
از  ناشی  صفحه  از  خارج  لنگر  افزایش  ،باعث  دیوار  زیاد  نشده 
کاهش  نتیجه  در  و  متقاطع  دیوارهای  نیروی  و  دیوار  اینرسی 
توان باربری و ایستایی دیوار در برابر نیروهای خارج از صفحه 

می شود.

دیوار نسبی

در  نبسی  دیوار  ،بایستی  برشی ساختمان  مقاومت  تأمین  برای 
برای  نبسی  دیوار  شرایط  که  صورتی  باشد.در  مطلوبی  شرایط 
در  شده   ذکر  مقادیر  از  بنایی  مصالح  مختلف  های  ساختمان 

جدول1 کمتر باشند ساختمان آسیب پذیر محسوب می شود.
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جدول1 درصدهای مورد نیاز دیوار نسبی

علت شکست دیوارهای آجری

برابر  استفاده در یک ساختمان در  مقاومت مصالح مورد 
زلزله بطور کلی در رابطه با موارد ذیل می باشد:  

1-خاصیت جذب انرژی و تغییر شکل پلاستیک زیاد
2-نسبت مقاومت به وزن

3-همگن بودن
4-مقاومت یکسان )و البته زیاد(، حداقل در دو جهت 

عمود برهم    
5-ایجاد اتصالات با مقاومت کامل )حداقل در حد 

مقاومت مصالح مورد استفاده

انواع گسیختگی دیوارهای آجری

 موارد ذیل در زمره مهمترین انواع گسیختگی دیوارهای 
آجری می باشد

1-بوجود آمدن ترکهای قائم در محل اتصال دیوارها به 
یکدیگر

2-ایجاد ترک افقی در دیوارهای جانبی ساختمان و در 
ناحیه بین دو بازشو که در یک راستای قائم قرار گرفته 

باشند
3-تشکیل ترکهای افقی بین دیوارها و سقف ساختمان
4-بوجود آمدن ترک مورد در منطقه بین دو بازشو که 

در یک تراز افقی ساخته شده باشند
5-گسیختگی موضعی در گوشه های دیوارهاپ

کلاف بندی

نقش کلاف و کلاف بندی برای انسجام و یکپارچه کردن 
سازه در ایجاد سیستم مقاوم در برابر زلزله، در ساختمان 
نامه  آئین  رو  این  نیست.از  انکار  قابل  بنایی  مصالح  های 
2800)و  نامه  زلزله،آئین  برابر  در  ها  ساختمان  طراحی 
افقی  کلاف  ملی(اجرای  مقررات  هشتم  مبحث  همچنین 
تراز سقف هرگونه ساختمان های  تراز زیر دیوار و  را در 
در این  میدارد.  الزامی  طبقه  دو  یا  یک  بنایی  مصالح  با 

ح  

تصویری  ایجاد  به  ها  ساختمان  برخی  در  که  است  الی 
و  کردن  محدود  با  دیوار  مهار  شود.عدم  می  بسنده  کلاف  از 
کلاف بندی افقی و قائم مناسب از نظر ابعاد،اجرا،محل، فاصله 
و  افقی  های  کلاف  و  دیوار  میان  مناسب  اتصال  عدم  نیز  و 
و  ناهنجاری  بروز  اصلی  دلایل  از  قائم  های  کلاف  ویژه  به 
که  در صورتی  است. همچنین  دیوارها  گونه  این  در  ناپایداری 
ما به جای استفاده از کلاف بتن مسلح از پروفیل های فولادی 
بایست کلاف  ( استفاده کنیم می   IPE100 تیرآهن  )معادل 
این  همچنین  و  شده  متصل  سقف  به  خوبی  به  فولادی  های 
کلاف ها به نحوی مناسب به کلافی قائم و دیوار متصل شود.

بازشوها

 ، طاقچه  تعبیه  دلیل  به  آجری  دیوارهای  در  پیوستگی  نا 
جمله  از  ای  لرزه  تمهیدات  رعایت  و...بدون  بزرگ  بازشوهای 
سبب   ... و  بازشوها  و  طاقچه  دهانه  کاهش  و  کلاف  تعبیه 
گونه  این  در  گسیختگی  و  دیوار  برشی  مقاومت  آمدن  پایین 
طور  به  بنایی  مصالح  های  ساختمان  در  شود.  می  دیوارها 
حتی  و  نمود  احتراز  وسیع  شوهای  باز  احداث  از  باید  کلی 
گیرند.  قرار  دیوارها  مرکزی  قسمت  در  بازشوها  المقدور 
کنیم.                                                        می  اشاره  بازشوها  مورد  در  نکته  چند  به  درادامه 
نزدیکی باز شوها به انتهای دیوار سبب می شود که در عمل، 
نداشته  متقاطع در گوشه وجود  دیوار  و  دیوار  بین آن  اتصالی 
کند  می  رفتار  نشده  مهار  دیوار  یک  صورت  به  دیوار  و  باشد. 
خارجی  بر  از  دیوار  در  بازشو  اولین  فاصله  منظور  این  برای 
اینکه  باشد،مگر  بازشو  ارتفاع  از 3/2  نبایستی کمتر  ساختمان 
در  همچنین  باشد.  گرفته  قرار  قائم  کلاف  بازشو  طرفین  در 
کوچکترین  ارتفاع  بازشواز3/2  دو  افقی  فاصله  که  صورتی 
باز شو  دو  آن  از  1  مجموع طول  یا  و  بازشوی طرفین خود 
محسوب  بازشو  از  جزئی  بازشو  دو   بین  باشد،دیوار  کوچکتر 
شود. می  ساختمان  پذیری  آسیب  سبب  این  و  شود  می 

طراحی و نحوه اجرای ساختمان های آجری غیر مسلح 

کشورهایی  در  فقط  غیرمسلح  آجری  دیوارهای  از  استفاده 
 . است  به رسمیت شناخته شده  دارند  پائینی  لرزه خیزی  که 
کنند  تحمل  توانند  دیوارها می  این  که  نهایی  نیروی  محاسبه 
انرژی معمولاً صورت می پذیر. استفاده  از روشهای  با استفاده 
از ساختمانهای اجرای غیر مسلح در مناطق زلزله خیز توصیه 
نمی گردد. در صورت ساخت این چنین ساختمانها در مناطق 
گردد:                  اکیدتوصیه می  به صورت  ذیل  نکات  رعایت  زلزله خیر 
و  خام  خشت  با  شده  ساخته  دیوارهای  حداقل  1-ضخامت 
آنها  ارتفاع  نسبت  و حداکثر  سانتیمتر  و 30  بترتیب 40  آجر 
یا طول بدون اتکایشان به ضخامت بترتیب 10 و 20 می باشد.

طول  سوم  یک  از  خارجی  دردیوارهای  بازشوها  کل  2-عرض 
دیوار  هر  در  بازشوها  مجموع سطح  و  نباشد  بیشتر  دیوار  کل 
گردد. بیشتر  دیوار  نمای  سطح  سوم  یک  از  نباید  خارجی 

و  بوده  سانتیمتر   75 از  بیش  بازشوها  بین  3-فاصله 
و  آن  بر  دیوارعمود  با  دیوار  یک  در  بازشو  یک  بین  فاصله 
باشد. کمتر  سانتیمتر   75 از  نباید  ساختمان  گوشه  از  یا 
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4-ملات مورد استفاده و آجرها با یکدیگر سازگاری داشته 
باشند. 

5-فاصله بین بازشو در یک دیوار داخلی و دیوار مجاور آن 
باید از سه برابر ضخامت دیوار داخلی بیشتر باشد. 

که  است  مناسب  هندسی،  شکل  و  فرم  نظر  نقطه  6-از 
ساختمانها مخروطی شکل یا استوانه ای، و باسقف های 

گنبدی باشند.

طراحی و نحوه اجرای ساختمان های آجری غیر مسلح 
استفاده از دیوارهای آجری غیرمسلح فقط در کشورهایی 
شده  شناخته  رسمیت  به  دارند  پائینی  خیزی  لرزه  که 
توانند  این دیوارها می  نهایی که  نیروی  . محاسبه  است 
تحمل کنند با استفاده از روشهای انرژی معمولاً صورت 
در  مسلح  غیر  اجرای  ساختمانهای  از  استفاده  پذیر.  می 
ساخت  در صورت  گردد.  نمی  توصیه  خیز  زلزله  مناطق 
این چنین ساختمانها در مناطق زلزله خیر رعایت نکات 

ذیل به صورت اکیدتوصیه می گردد :                 
1-ضخامت حداقل دیوارهای ساخته شده با خشت خام 
و آجر بترتیب 40 و 30 سانتیمتر و حداکثر نسبت ارتفاع 
آنها یا طول بدون اتکایشان به ضخامت بترتیب 10 و 20 

می باشد.
سوم  یک  از  خارجی  دردیوارهای  بازشوها  کل  2-عرض 
بازشوها  سطح  مجموع  و  نباشد  بیشتر  دیوار  کل  طول 
در هر دیوار خارجی نباید از یک سوم سطح نمای دیوار 

بیشتر گردد.
3-فاصله بین بازشوها بیش از 75 سانتیمتر بوده و فاصله 
از  یا  بر آن و  با دیوارعمود  بازشو در یک دیوار  بین یک 

گوشه ساختمان نباید از 75 سانتیمتر کمتر باشد.
4-ملات مورد استفاده و آجرها با یکدیگر سازگاری داشته 

باشند.
5-فاصله بین بازشو در یک دیوار داخلی و دیوار مجاور آن 

باید از سه برابر ضخامت دیوار داخلی بیشتر باشد. 
که  است  مناسب  هندسی،  شکل  و  فرم  نظر  نقطه  6-از 
ساختمانها مخروطی شکل یا استوانه ای، و باسقف های 

گنبدی باشند

مقاوم سازی دیوارهای آجری موجود

در  و  باشد  می  پیچیده  موضوعی  کل،  در  سازی  مقاوم 
بعضی از حالات بسیار مشکل است حتی هزینه آن بیشتر 
از هزینه تخریب و دوباره سازی ساختمان باشد . ولی به 
باید توجه داشت که تقویت ساختمانهای  این نکته مهم 
بجای گسیختگی کلی،  تواند سبب گردد که  آجری می 
ساختمان حداکثر دچار خرابی موضعی شده و لذا از میزان 
تلفات جانی به شدت کاسته گردد .از نکات مهم در مقاوم 
سازی آ ن است که فقط دیوارهای باربر محیطی را نباید 
در نظر گرفت و تقویت نمود بلکه ساختمان به گونه ای 
باید مقاوم سازی شود که در زمان بروز زلزله، هیچ بخشی 
بیان دیگر تقویت یک ساختمان  از آن تخریب نگردد.به 

بنایی باید بصورت همه جانبه در نظر گرفته شود. 

روشهاي مقاوم سازي ديوارهاي بنايي غيرمسلح

1-پر كردن تركهاي ديوار با دوغاب:
مقاوم  به  نیاز  و  است  خوردگی  ترک  دچار  دیوار  که  حالی  در 
سازی نداشته باشد می توان تزریق دوغاب به داخل ترک های 
استفاد نمود. باید توجه نمود که ملات مورد استفاده در تزریق 
باید متناسب با ملات استفاده شدهدر سازه بنایی انتخاب شود.

2-استفاده از صفحات مش فولادی:     
چنانچه دیواری نیاز به مقاوم سازی نداشته باشد و فقط اصلاح 
نیروهای  مقابل  آوردن کفایت در  به دست  ترکهای آن موجب 

جانبی شود می توان از این روش استفاده کرد
3-روش استفاده از پشت بندهاي بتني

در اين روش در محل تقاطع ديوارهاي طولي و عرضي و همچنين 
محل شناژهاي قائم كه به طور معمول به صورت متقارن و منظم 
بند بتن آرمي تعبيه مي  در ساختمان وجود دارند، كي پشت 
شود. ضخامت اين پشت بند ها به طور معمول بين 35 تا 50 
سانتيمتر قرار مي دهند. عمده مزايا و معايب اين روش به صورت 

زير است.
4-اضافه کردن دیوار جدید:

پیچش  و مساله  نباشد  یکنواخت  در پلان  توزیع سختی  وقتی 
داخل  جدید  دیوار  کردن  اضافه  با  است  ممکن  باشد  مطرح 
ساختمان به عنوان دیوار برشی یا در خارج ساختمان به عنوان 
پشت بند،مرکز سختی و مرکزجرم ساختمان را به هم نزدیکتر 

کرد.
5-اجرای کلاف افقی فلزی:

موجود  دیوارهای  اتصال  و  ساختمان  انسجام  تامین  منظور  به 
نمره10استفاده  تیرآهن  معادل  فولادی  پروفیلهای  از  توان  می 
گیر  در  خوبی  به  سقف  با  فولادی  کلاف  برآنکه  مشروط  کرد 
شده باشد و همچنین این کلاف ها به نحو مناسبی با کلاف قائم 
احداثی،دیوار یا روکش بتن مسلح جدید الاحداث مورد نظر در 

گیر شده باشند.
6-مهاربندی دیوار با استفاده از الیاف پلیمری: 

 در این روش در داخل دیوار بصورت افقی یا قائم الیاف پلیمری 
قرار داده می شود.

7-مهار بندی فولادی با استفاده از نوارهای فولادی: 
در این روش در دو طرف شیارهایی قطری ایجاد کرده و درون 
آنها نوارهای فولادی قرار داده می شود. این نوارها در دو طرف 

دیوار توسط پیچ هایی به یکدیگر متصل می گردند. 

4-نتیجه گیری

برای جلوگیری از بروز حوادث باید برای ساختمان های آسیب 
زیر  نحو  به  را  ها  ساختمان  رو  این  .از  برگزید  تمهیداتی  پذیر 

تقسیم بندی می کنیم:
خسارت  بروز  از  جلوگیری  فرسوده:برای  های  ساختمان   )1
هنگام زلزله در این ساختمان ها نیاز به نوسازی این ساختمان 
ها میباشد یعنی تخریب کامل ساختمان و ساختن ساختمانی 
مطابق با آیین نامه ها که می طلبد دولت همکاری های لازم را 

جهت ایجاد تسهیلات انجام دهد.
خسارت  بروز  از  جلوگیری  پذیر:برای  آسیب  های  2(ساختمان 
مقاوم سازی  و  بهسازی  بایست  ها می  گونه ساختمان  این  در 
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یا گروت  تزریق  جمله  از  رایج  های  روش  به   سازی 
فیبرهای آجری ،FRPاپوکسی،  دیوارهای   پرکردن 
ایده بازشوی  سطح  طول  و  نسبی  دیوار  به  رسیدن   برای 
پذیرد انجام  ساختمان  ضعف  نقطه  به  وابسته  و...  آل 
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چکیده :

از جمله مهم‌ترین حوزه‌های دانش مدیریت پروژه، مدیریت ریسک است، این شاخه از دانش مدیریت این امکان را به مدیران می‌دهد که با بکارگیری ابزارها 
و تکنیک‌های این حوزه، عملکرد پروژه را بهبود بخشند، افزایش هزینه، تاخیرات زمانی و متصویرات کیفی در پروژه‌های عمرانی بدلیل پایین بودن عملکرد 
است. با بهره‌گیری از دانش مدیریت ریسک ‌می‌توان گام موثری در این جهت این امر مهم برداشت، هدف از این پژوهش بررسی و ارزیابی ریسک‌های احداث 
تا راه‌اندازی پروژه‌های ساختمانی با مطالعه موردی بیمارستان است، در این پژوهش با استفاده از رویکرد فرایندی پیکره‌ی دانش مدیریت پروژه در ارتباط با 
ریسک، تهدیدهای مربوط به طراحی تا راه‌اندازی یک  پروژه‌ی عمرانی مورد بررسی و کاوش قرارگرفته‌ که مهم‌ترین ریسک‌های استخراج شده در این زمینه، 
ریسک عدم هماهنگی بین عوامل درگیر در پروژه، تاخیر در پرداخت صورت وضعیت‌ها از طرف دولت و تغییرات اساسی در نقشه‌های اجرایی یا مشخصات فنی  
است و براساس نتایج بدست آمده از ارزیابی‌های کمی، این پروژه حداکثر 10سال به طول انجامیده و بیشترین میزان ریسک متوجه حوزه‌ی احداث ساختمان 
اصلی و محوطه می‌باشد، ازجمله مهم‌ترین پاسخ‌های بالقوه برای سه ریسک برتر این پروژه به ترتیب استفاده از روش طرح و ساخت برای ریسک اول، استفاده 
از قرارداد B.O.T و مشارکت بخش خصوصی برای ریسک دوم، استفاده از شرکت مشاور ثانوبه برای بازبینی و مرور نقشه ها برای ریسک سوم می‌باشد.

واژگان کلیدی: مدیریت ریسک، ارزیابی کیفی، ارزیابی کمی، عدم هماهنگی، پروژه‌های عمرانی
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مقدمه

شرایط غیر قابل پیش ‌بینی، وجود عدم‌ قطعیت‌‌های گوناگون 
وضعیت  در  آن  طبع  به  و  بشر  زندگی  در  زیاد  تغییرات  و 
نام  به‌  جدید  نسبتاً  علمی  پیدایش  و همه سبب  پروژه‌ها همه 
از  جدیدی  شاخه  ریسک،  مدیریت  شده‌اند؛  ریسک   مدیریت 
به‌سرعت در حال  بودن  است که علی‌رغم جوان  علم مدیریت 
استقبال  مورد  گرایش‌ها  انواع  در  و  بوده  رشد  و  گسترش 
انواع  و  ریسک  امروزه  قرارگرقته‌است.  مدیران  و  متخصصین 
ارزیابی  ریسک،  مطالعات  مانند:  آن  با  مرتبط  گرایش‌های 
سرمایه  و  امورمالی  نظیر  موضوعاتی  متنوع  گسترة  در  ریسک 
پروژه‌های  درمان،  و  بهداشت  ایمنی،  بیمه،  تجارت،  گذاری، 
نظامی  و  اجتماعی  و  سیاسی  مسائل  حتی  عمرانی  و  صنعتی 
در  اغلب  که  عمرانی  پروژه‌های  پیداکرده‌است.  را  خود  جایگاه 
و  پویا  محیط  یک  در  می‌گیرند  قرار  بزرگ  پروژه‌های  دسته 
پیچیده اجرا می‌شوند به‌نحوی که عدم اطمینان و ریسک جزء 
ویژگی‌های ذاتی آنها می‌باشد. این عدم اطمینان باعث گردیده 
که اغلب پروژه‌های عمرانی کشور در رسیدن به اهداف از پیش 
پروژه‌های  ننمایند.  کسب  توجهی  قابل  موفقیت  تعیین‌شده 
فرآیندهای  شامل  و  بوده  پویا  و  پیچیده  ذاتاً  ساز  و  ساخت 
عمرانی  پروژه‌های  تمام  رو  این  از  هستند  چندگانه  بازخورد 
نام مدیریت ریسک باشند، چراکه  باید دارای بخشی به  بزرگ 
شده‌است.  صنعت  این  ناکارآمدی  باعث  امری  چنین  فقدان 
بالاست،  تغییرات در آن  پویا محیطی است که سرعت  محیط 
نقطه مقابل محیط پویا، محیط ایستا است؛ که نرخ تغییرات در 
آن ناچیزاست، محيط‌هاي پويا نسبت به محيط‌هاي ايستا، عدم 
قابل  و  ایستاتر  ايجاد ميك‌نند. هرچه محیط  بيشتري  قطعیت 
پیش‌بینی‌تر باشد مدیریت ریسک در آن راحت‌تر خواهد بود و 
در مقابل هرچه پویاتر و غیرقابل پیش‌بینی‌تر باشد احتمال وقوع 
رویدادهای دوراز انتظار بیشتر شده و در نتیجه ریسک بیشتر 
خواهدشد. موجب  را  دشوارتری  ریسک  مدیریت  نهایت  در  و 

در ادبیات مدیریت ریسک، عدم قطعیت با ریسک تفاوت دارد 
و این در حالی است که در اکثر موارد دو واژه‌ی عدم قطعیت  
اما عدم  به‌کار می‌روند،  به‌صورت معادل و هم معنی  و ریسک 
دارد، معادل  با ریسک  تنگاتنگی که  رابطه‌ی  قطعیت علی‎رغم 
ریسک نیست و در مدیریت ریسک نیز این دو اصطلاح به‌صورت 
کاملًا متفاوت بکار‌برده می‌شوند، تفاوت ریسک و عدم قطعیت 
در درجه دانش نسبت به یک رخداد است. ریسک عدم قطعیتی 
قطعیت  عدم  ولی  دارد  وجود  آن  اندازه‌گیری  امکان  که  است 
اندازه‌گیری می‌باشد. ارتباطی بین  مقوله‌ای است که غیر قابل 
ریسک و عدم قطعیت وجود دارد، همانطور که هیلسون )2004( 
اشاره‌کرده‌است که: ریسک عدم‌قطعیتی اندازه‌گیری شده‌است و 
کرد  اندازه‌گیری  آن‌را  نمی‌توان  که  است  ریسکی  عدم‌قطعیت 
جانب  از  ریسک  مدیریت  جهت  مختلفی  مدل‌های  تاکنون 
اشخاص و موسسات ارائه گردیده‌است بعنوان مثال آلادپوش در 
کتاب »مفاهيم و كليات دانش مديريت پروژه« مدیریت ریسک 
برای  نیاز  مورد  فرآیندهای  مجموعه  می‌کند:  تعریف  چنین  را 
شناسایی، و تجزيه و تحليل و واكنش در مقابل ريسك پروژه 
، به منظور بيشينه نمودن نتايج وقايع مثبت و كمينه نمودن 
و  کاربردی‌ترین  از  یکی  لیکن  است؛  ناگوار  وقایع  پیامدهای 
استاندارد براساس  ریسک  مدل  موجود،  مدلهای  معروفترین 

 PMBOK  می‌باشد. ، مدیریت ریسک پروژه براساس آنچه در
فرآیندهای  از:  عبارتست  است،  شده  تعریف   PMBOK  
برنامه‌ریزی مدیریت ریسک، شناسایی، تحلیل، برنامه‌ریزی پاسخ 
و کنترل ریسک در پروژه؛ از جمله موارد ارجحیت این استاندارد 
کاربردی  مواردی همچون،  توان  را می  به سایر مدل‌ها  نسبت 
بودن در مدیریت پروژه، یکپارچگی با سایر فرآیندهای مدیریت 
پروژه، شفاف‌سازی مالکیت ریسک در پروژه، بکارگیری رویکرد 
فرآیندی در متدولوژی، ثبت در سازمان جهانی استاندارد سازی، 
تنوع در تکنیک‌ها و ابزارهای آن اشاره نمود. هدف از مدیریت 
ریسک در پروژه‌ها، افزایش احتمال و اثر وقایع مثبت و کاهش 
احتمال و اثر وقایع منفی در پروژه است. ریسک یک وضعیت یا 
واقعه‌ی احتمالی است که اگر محقق شود حداقل بریکی از اهداف 
پروژه مانند محدوده، زمان، هزینه و کیفیت اثر خواهدگذاشت. 
  Ward،1995( جمله  از  نویسندگان  از  بعضی 
طول  در  را  ریسک  مدیریت  فرآیند  انجام   ،  )&Chapman
نیز  و  کارفرما  دید  از  کرده‌اند.  مطالعه  پروژه  مختلف  مراحل 
با  ساخت  پروژه  یک  زندگی  چرخه   ،PRM فرآیند  نگاه  از 
پیچیدگی کم شامل سه مرحله کلی: طراحی، مناقصه و ساخت 
است، که دارای 10مرحله جزئی می باشد که عبارت‌انداز: امکان 
و  مشاور  انتخاب  برنامه‌ریزی،  سرمایه،  کردن  فراهم  سنجی، 
انعقاد قرارداد با مشاور، طراحی انتخاب پیمانکار و انعقاد قرارداد، 
دوره  آن(،  کردن  صورتجلسه  و  موقت  انتقال)تحویل  ساخت، 
تضمین)بهره‌برداری اولیه( و تحویل قطعی. میزان عدم قطعیت 
در مراحل اولیه پروژه بالا خواهد بود و معیار رسیدن به اهداف 
پروژه و نحوه‌ی کارکردهای پروژه در مراحل اولیه مبهم است، 
به تدریج  تا مرحله طراحی  امکان‌سنجی  از مرحله  اهداف  این 
این  در  پروژه  ریسک  مدیریت  اهمیت  لذا  می‌شوند،  مشخص 
مراحل بالاتر است. با توجه به آنچه گفته‌شد هر رخ‌داد احتمالی 
از  را تهدید کند، ریسک محسوب می‌شود،  اهداف  از  که یکی 
متناقضی  گاه  و  متفاوتی  اهداف  مختلف  ذینغعان  دیگر  طرفی 
را دنبال می‌کنند. به‌طور کلی می توان گفت ذینفعان مختلف 
موفقیت  معیارهای  و  اهداف  از  متفاوتی  تعاریف  است  ممکن 
فازهای  در  آنها  از  هرکدام  است  ممکن  و  داشته‌باشند  پروژه 
مختلفی از پروژه در آن درگیر شوند، با این وجود همة آن‌ها باید 
دریافت خود را از منبع ریسک‌های با اهمیت بالا در طی فازهای 
مختلف پروژه به اشتراک بگذارند. از این رو پروژه مورد نظر به 
فازهای طراحی، مناقصه، اجرا، تجهیز و راه‌اندازی تقسیم بندی 
شده و متناسب با آن مدیریت ریسک پیاده شده‌است.  با این 
وجود، مدیریت ریسک فرآیندی مستمر و یکپارچه در کل عمر 
پروژه می‌باشد اما وضعیت و اهمیت ریسک‌های پروژه در مراحل 
مختلف از دورة عمر آن بسیار متغیراست و موثرترین زمان )برای 
بیشترین  به  دستیابی  جهت  ریسک(  مدیریت  انجام  و  شروع 
است.  پروژه  عمر  دورة  اولیه  مراحل  پروژه،  نتایج  روی  تاثیر 

روش انجام پژوهش

مربوط  اطلاعات  از  اطلاعات  جمع‌آوری  برای  پژوهش  این  در 
و  پیمانکار  کارفرما،  سازمانی  اطلاعات  مشابه،  پروژه‌های  به 
به  پروژه  تجزیه‌ی  فکری،  طوفان  کارشناسی،  نظرات  مشاور، 
بخش‌های مختلف و شناسایی ریسک‌های هر قسمت )رویکرد
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هدف  رسیدن  برای  شده‌است.  استفاده  جزء(  به  کل 
و  ساخت  ریسک‌های  ارزیابی  و  بررسی  که  پژوهش 
مدیریت  ضرورت  ابتدا  می‌باشد  بیمارستان  راه‌اندازی 
ریسک بررسی شده و سپس فرآیندهای مدیریت ریسک 
براساس استاندارد PMBOK اساس کار قرارگرفته‌است. 
دیگر  به‌عبارتی  یا  منفی  ریسک‌های  تنها  پژوهش  دراین 
براساس  قرارگرفته‌اند.  کاوش  و  بررسی  مورد  تهدیدها 
ریسک  مدیریت  فرآیند  پروژه  مدیریت  دانش  پیکره‌ی 
ریسک‌ها،  شناسایی  ریسک،  مدیریت  برنامه‌ریزی  شامل: 
تحلیل کیفی و سپس کمی ریسک‌ها، برنامه ریزی پاسخ 

به ریسک‌ها و درنهایت کنترل ریسک‌ها می‌باشد.
آنچه که مشخص است این است که همه پروژه‌ها در هر 
شرابطی به یک میزان نیاز به مدیریت ربسک ندارند، بلکه 
عوامل متعددی در تعیین میزان ضرورت ریسک برای یک 
پروژه نقش دارند. بطورکلی این عوامل عبارت‌انداز: ماهیت 
تصمیم‌گیری در پروژه )تصمیم‌گیری روتین یا غیرروتین(، 
میزان نوآوری در پروژه، سطح پیچیدگی و اندازة پروژه، 
ماهیت پروژه )سطح ساختار یافتگی(، ماهیت محیط پروژه 
)محیط پویا و ایستا( بطوریکه هرچه ماهیت تصمیم‌گیری 
در پروژه غیرمعمول و غیر روتین‌تر  باشد، هرچه میزان 
نوآوری در پروژه بیشتر و سطح پیچیدگی بالاتر و اندازه‌ی 
پروژه بزرگ‌تر باشد و پروژه ساختاریافتگی کمتری داشته 
بیشتر  ریسک  مدیریت  ضرورت  باشد  پویاتر  محیط  و 
خواهدبود. یکی دیگر از عوامل تعیین کننده در ضرورت 
است،  پروژه  عدم‌قطعیت‌های  میزان  ریسک  مدیریت 
و  پروژه  اهداف  نظیر:  عدم‌قطعیت‌هایی  هرچه  بطوریکه 
اولویت‌های آن، طراحی و تدارکات پروژه و عدم قطعیت 
مدیریت  انجام  باشد  بیشتر  آن  نظائر  و  اجرا  فرآیند  در 

ریسک ضروری‌تر است.
در پروژه بیمارستان باتوجه به شرایط محیطی و ماهیت 
انجام  ضرورت  آمده،  بدست  اطلاعات  براساس  و  پروژه 
به  ضروری  آن  انجام  و  بوده  بالا  نسبتاً  ریسک  مدیریت 

نظر می‌رسد.

ریسک،  مدیریت  برنامه‌ریزی  فرآیند  فعالیت‌های  از  یکی 
تعیین نقش‌ها و مسئولیت‌ها برای هرکدام از فعالیت‌های 
مدیریت ریسک می‌باشد. همانطور که اشاره شد فرایند‌های 
مدیریت ریسک از پیکره‌ی دانش مدیریت پروژه استخراج 
باتوجه  فرایند  قسمت‌های  از  کدام  هر  مسئول  و  شده 
موجود  تیم‌های  مهارت  و  دسترس  در  انسانی  نیروی  به 
آنجایی که مدیریت ریسک یک  از  و  مشخص شده‌است 
فعالیت حرفه‌ای مدیریت پروژه است عمده مسئولیت‌ها به

برنامه‌ریزی مدیریت ریسک

نحوه‌ی  و  و  رویکرد  نوع  تعیین  ریسک  برنامه‌ریزی  از  هدف 
این  پروژه می‌باشد. در  فعالیت‌های مدیریت ریسک در  هدایت 
مرحله باید اطمینان حاصل شود که سطح، نوع و میزان توجه 
و  پروژه  ریسک‌های  با  متناسب  ریسک،  مدیریت  به  اهمیت  و 
اهمیت مدیریت ریسک برای سازمان است. تا از یک سو منابع 
در  ریسک  مدیریت  فعالیت‌های  برای  بهینه  و  کافی  زمان  و  و 
برای  را  توافقی  مورد  مبنای  دیگر  از طرفی  و  گرفته شود  نظر 
علی‌رغم  مرحله  این  در  آنچه  نماید.  ایجاد  ها  ریسک  ارزیابی 
موارد فوق‌الذکر اهمیت فراوان دارد، توافق همه ذینفعان کلیدی 
باید  که  جزئیاتی  میزان  و  ریسک  مدیریت  محدوده  درمورد 

مدنظر قرارگیرد می‌باشد.
تهدید  را  اهداف  منفی(  )ریسک‌های  ریسک‌ها  که  آنجایی  از 
پروژه  اهداف  از  روشنی  تعریف  ابتدا  است  لازم  لذا  می‌کنند، 

داشته باشیم که عبارت‌انداز:
زمان‌بندی، مانند:  پروژه  مدیریت  عملکرد  به  مربوط  *اهداف 

هزینه، کیفیت و محدوده ) معیارهای موفقیت پروژه(
*تامین رضایت ذینفعان

*تامین خدمات درمانی و بهداشتی در سطح تخصصی 
*تامین مرکزی برای آموزش دانشجویان و سایر افراد متقاضی

بر  با تمرکز  از دید کارفرما و  این پژوهش مطالعات ریسک  در 
مدنظر  بهره‌برداری  مرحله‌ی  شروع  تا  ساخت  و  طراحی  دوره 
است که در این راستا ریسک‌های داخلی، خارجی و قراردادی 
به  پروژه  تقسیم‌بندی  با  این  بر  و علاوه  تحلیل شده  و  بررسی 
فازهای مختلف از امکان‌سنجی تا راه‌اندازی، ریسک ها با دقت 
فرآیند  منظور  این  برای  خواهدشد،  بررسی  و  شناسایی  بیشتر 
زیر برگرفته از پیکره‌دانش مدیریت پروژه برای مدیریت ریسک 

ملاک عمل است )تصویر 1(:

تیم مدیریت پروژه واگذار شده‌است. ابزار‌ها و تکتیک‌های مورد 
استاندارد  توسط  شده  معرفی  تکنیک‌های  و  ابزارها  استفاده، 
استانداردهای  سایر  به  نسبت  چراکه  می‌باشد   PMBOK
مدیریت  فرآیندهای  سایر  با  بوده،  کاربردی‌تر  پروژه  مدیریت 
با  پروژه  در  ریسک  مالکیت  دارد،  بیشتری  یکپارچگی  پروژه 
در  را  فرآیندی  رویکرد  می‌شود،  مشخص  بیشتری  شفافیت 
استاندارد یک  بکارمی‌گیرد،  ریسک  مدیریت  انجام  متدولوژی 

ت و راهاندازي در 
سکهاي ساخ

بررسي و ارزيابي ري
پروژههاي ساختماني)مطالعه موردي بيمارستان(
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و  تکنیک‌ها  در  همچنین  و  جهانی‌است  شناخته‌شده‌ی 
بیشتری  تنوع  استاندارد  این  توسط  معرفی‌شده  ابزارهای 
وجود دارد. وظیفه افراد و تیم‌های مشخص شده، باتوجه 
انجام  نحوه‌ی  برنامه‌ریزی  ریسک،  مدیریت  فرایند  به 
متخصصین،  کارشناسان،  از  استفاده  ریسک،  مدیریت 
پیمانکاران و افراد باتجربه جهت شناسایی ریسک، تحلیل 
کمی ارزیابی  شناسایی‌شده،  ریسک‌های  اولویت‌بندی  و 

برای شناسایی انواع ریسک‌های موجود در پروژه از 
رویکرد زیر استفاده شده‌است:

• تفکیک پروژه براساس چرخه حیات و شناسایی 
ریسک‌های مربوط به هر فاز )تصویر 2(

تصویر 2- تفکیک پروژه براساس چرخه حیات

اضطراری  میزان  و  پاسخ‌گویی  ضرروت  بررسی  و  ریسک‌ها   
امکانات،  به  باتوجه  مناسب  استراتژی  انتخاب  آن‌ها،  بودن 
رشد  بر  نظارت  نهایت  در  و  موجود  بودجه  و  زمان  منابع، 
ریسک‌های  تولد  و  شده  شناسایی  ریسک‌های  گسترش  و 
و  شده  اتخاذ  پاسخ‌های  مناسب  اجرای  از  اطمینان  جدید، 
جدول  در  می‌باشد.  خاموش،  ریسک‌های  پیشرفت  بر  نظارت 
است: آمده  وظائف  و  ابزار‌ها  نقش‌ها،  از  خلاصه‌ای  زیر   1

شناسایی ریسک‌ها

و  ابزارها   PMBOK استاندارد  در  ریسک‌ها  شناسایی  برای 
تکنیک‌های مختلفی پیشنهاد شده است ازجمله: مرور مستندات، 
تحلیل  چک‌لیست‌ها،  تحلیل  اطلاعات،  جمع‌آوری  تکنیک 
فرضیات، تکنیک‌های دیاگرامی، تحلیلSWOT  و قضاوت‌های 
کارشناسی؛ در این پژوهش با مرور مستندات،جمع‌آوری اطلاعات 
و تحلیل شرایط پروژه، طوفان فکری و تحلیل چک لیست‌ها، 
به  عوامل  )یا  ریسک  منشاء  که  عواملی  و  عدم‌قطعیت‌ها  ابتدا 
سپس  و  شناسایی  هستند  پروژه  در  ریسک(  آورندة  وجود 
ریسک‌هایی که اهداف پروژه را تهدید می‌کنند، استخراج شده‌اند.

پروژه  نوع  به  توجه  با  پروژه  این  در  ریسک  منشاءهای 
)بیمارستانی دولتی پیشرفته( و منطقة اجرای پروژه عبارت‌انداز:

• تعدد و کثرت ذینفعان پروژه
• ضرورت تامین قسمتی از تجهیزات از خارج از کشور

• محدودیت‌های منطقه‌ای
• طراحان معماری، سازه و تاسیسات

• پیمانکاران اصلی، پیمانکاران جزء و تامین‌کنندگان
• الزامات زیست محیطی

• دولتی بودن پروژه
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• محیط پروژه )محیط سیاسی، اقتصادی، تکنولوژیکی(
• شرایط قرارداد و پیمان

• اقلیم و عوامل پیش‌بینی نشده

هرکدام از منشاءها سبب ایجاد ریسک‌هایی در پروژه شده که در 
جدول 2 نمایش داده‌شده‌اند:

ت و راهاندازي در 
سکهاي ساخ

بررسي و ارزيابي ري
پروژههاي ساختماني)مطالعه موردي بيمارستان(
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ارزیابی کیفی ریسک

شامل  عمده،  گروه  دو  به  ریسک  ارزیابی  روش‌های 
ارزیابی  در  می‌شوند،  تقسیم  کمی  و  کیفی  ارزیابی 
کیفی، ریسک‌ها با استفاده از عبارات و جملات توصیفی 
کافی  جزئیات  ارائه  با  می‌شود  تلاش  و  می‌شوند  تشریح 
آن جست‌وجو  به  پاسخ  برای  مناسب  راه‌های  ریسک،  از 
سعی  کیفی  ارزیابی  فرآیند  در  حال  عین  در  شود. 
اولویت‌بندی  در  مفهومی-توصیفی  نگرش  با  می‌شود 
در بخش‌های  آن  تاثیر  و  ریسک  بروز  احتمال  ریسک‌ها، 
مختلف پروژه مورد بررسی قرار گیرد، این در حالی‌است 
ابعاد  تعیین  برای  عددی  مقادیر  از  کمّی  ارزیابی  در  که 
به‌صورت  پروژه  اهداف  بر  ریسک  تاثیر  و  اهمیت  و 
ابزارهای  جمله  از  بهره‌گرفته‌شود.  گروهی  یا  مجزا 
ارزیابی  عبارت‌انداز:  ریسک  کیفی  ارزیابی 
و احتمال  ماتریس  ریسک،  تاثیر  و  احتمال 

لازم به ذکر است که ارزیابی‌ها و توصیف مقیاس‌ها توسط 
 Primavera Risk Analysis(  نرم‌افزار پرت‌مستر
پیوست  در  شده‌است،  انجام   )8.6.0018  - version
کیفی  ارزیابی  در  استفاده‌شده  مقیاس‌های  یک،  شماره 
انجام  محاسبات  از  نمونه  یک  و  شده  توصیف  ریسک 
شده در محیط نرم‌افزار پرت مستر نمایش داده‌شده‌است.

ریسک،  طبقه‌بندی  ریسک،  داده‌های  کیفی  ارزیابی  تاثیر، 
ارزیابی فوریت ریسک . قضاوت‌های کارشناسی در این پژوهش 
)بر زمان،   تاثیر   و  احتمال   براساس دو معیار اصلی  ریسک‌ها 
هزینه و کیفیت( و معیار فرعی قابلیت کشف  ارزیابی شده‌اند  و 
در نهایت 10 ریسک برتر را برای ارزیابی کمی انتخاب شده‌است. 
ریسک‍‌ها  ارزیابی  معیار  می‌توانند  که  فرعی  معیارهای  سایر 
اتصال   و  مدیریت   قابلیت   ، تناوب  و  تکرار  عبارت‌انداز:  باشند 
که  است  دفعاتی  تعداد  تناوب؛  و  تکرار  از  منظور  ارزیابی 
می‌دهد،  رخ‌  شده  تعیین  زمانی  بازه‌  در  مشخص  ریسک  یک 
بوده  ریسک  کشف  صعوبت  و  سهولت  معنی  به  کشف  قابلیت 
در  ریسک  به  پاسخ  توانایی  معنی  به  نیز  مدیریت  قابلیت  و 
ریسک‌های  ریسک،  در  اتصال  از  منظور  و  است  مناسب  زمان 
می‌آیند،  وجود  به  اولیه  ریسک  وقوع  اثر  در  که  است  ثانویه 
بین  در  را  امتیاز  بیشترین  که  برتر  10ریسک   ،3 جدول  در 
داده‌شده‌است.  نشان  کردند  کسب  شده  شناسایی  ریسک‌های 

ماتریس  پروژه‌ها،  در  ریسک  کیفی  ارزیابی  ابزارهای  از  یکی 
پرت‌مستر،  نرم‌افزار  خروجی  براساس  که  است  تاثیر  احتمال 
پروژه  در  درگیر  عوامل  بین  ناهماهنگی  یعنی  اوّل  ریسک  دو 
و تاخیر در پرداخت صورت وضعیت‌ها از طرف دولت در ناحیه 
ریسک بالا  قرار دارند، جزئیات بیشتر در تصویر 3 آمده‌است.
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ارزیابی کمی ریسک

کمی،  ارزیابی    ، پروژه  مدیریت  دانش  پیکره‌ی  مطابق 
در مورد ریسک‌هایی انجام می‌شود که در ارزیابی کیفی 
دارای اولویت بالا ‌باشند و می‌توانند  اهداف پروژه به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای متاثر نمایند، ارزیابی کمی ریسک، تاثیر 
این گونه ریسک‌ها را بصورت عددی مورد ارزیابی و تحلیل 
که  است  این  فرآیند  این  مزیت  مهم‌ترین  می‌دهد.  قرار 
با ریسک تولید کرده که برای  ارتباط  اطلاعات کمی در 
پروژه  قطعیت‌های  عدم  کاهش  جهت  در  تصمیم‌گیری 
ارزیابی  برای  مختلفی  و  متنوع  روش‌های  می‌رود.  به‌کار 
کمی ریسک وجود دارند که برخی از آنها عبارتند از: روش 
ارزش پولی مورد انتظار  ، درخت تصمیم   و روش‌های 
شبیه‌سازی و مدل‌سازی  از جمله روش مونت‌کارلو . در 
از  استفاده  با  این پژوهش روش شبیه‌سازی مونت کارلو 
پروژه در  با شبیه‌سازی  بکار رفته که  نرم‌افزار پرت‌مستر 

5000 بار نتایج زیر حاصل شده است.

شبیه‌سازی مونت کارلو

مونت  شبیه‌سازی  از  آمده  بدست  زمان  گراف  براساس 
سال   8 یعنی  2920روز  با   درصد   80 احتمال  با  کارلو 
و با احتمال 50 درصد در 2549روز یعنی حدود 7 سال 
از  زودتر  شرایطی  هیچ  تحت  و  رسید  خواهد  اتمام  به 
از  و  رسید  نخواهد  اتمام  به  یعنی 5.36 سال  1957روز 
یعنی  در 3607روز  درصد  احتمال 100  به  دیگر  طرفی 

حدود 10سال به اتمام خواهد رسید. )تصویر 4( 
این نمودار کاملًا زنگوله‌ای نبوده و چوله به چپ است و 
این بدان معناست که احتمال اتمام قبل از متوسط )یعنی 
دوم  نصفه‌ی  برای  اتمام  احتمال  از  بیشتر  اول(  نصفه‌ی 
است به عبارتی دیگر احتمال اینکه پروژه زودهنگام تمام 
شود زیاد است.)تصویر 5( همچنین  احتمال اتمام پروژه 
در حدود 2350روز از همه بیشتر است. که در 5000 بار 
اتمام رسیده  به  روز  تعداد  این  در  بار  تقریبا 180  تکرار 

است.

تصویر 4-  گراف زمان حاصل از تحلیل‌های کمی انجام شده 
در نرم‌افزار پرت‌مستر

تصویر 5-  منحنی شماتیک گراف زمان

تحلیل توزیع پراکندگی:

)سه  ساختمان‌سازی  به  مربوط  پراکندگی  توزیع   6 تصویر  در 
نمایش  محوطه‌سازی  و  نگهبانی(  و  اورژانس  اصلی،  قسمت 
شیب  بیشترین  نگهبانی  ساختمان  ساخت  داده‌شده‌است 
)کمترین توزیع یا دامنه‌ی تغییرات( و ساخت محوطه کمترین 
شیب )بیشترین توزیع یا دامنه‌ی تغییرات( را دارند که این بدان 
معناست که ساختمان نگهبانی کمترین عدم قطعیت و ساخت 
محوطه و البته ساختمان اصلی بیشترین عدم قطعیت را دارند.
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شاخص حساسیت برنامه‌زمان‌بندی:

ساختمان  بخش   ،  7 تصویر  تورنیدو   نمودار  براساس 
به  دارد  زیاد  اختلاف  با  را  حساسیت  بیشتری  سازی 
در  ساختمان‌سازی  فعالیت‌های  درصد   99 عبارتی 
به  مربوط  فعالیت‌های  آن  از  پس  بوده  ریسک  معرض 
تامین تجهیزات پزشکی با امتیاز 10 درصد در مقام دوم 
بخش‌های  از  لیستی  ادامه  در  دارد.  قرار  بودن  ریسکی 
آمده‌است:  ریسک  میزان  ترتیب  به  ریسک  درمعرض 

• ساختمان سازی 99 درصد
• تجهیزات پزشکی 10 درصد

• نصب تجهیزات مکانیکی 6 درصد
• طراحی سازه ای 5 درصد

• مطالعات امکان سنجی 5 درصد
• طراحی معماری 3 درصد

• نصب تجهیزات الکتریکی 3 درصد
• تاسیسات 2 درصد

• طراحی تاسیسات 1 درصد
• برنامه ریزی 1 درصد

تصویر 7-نمودار تورنیدو حاصل از تحلیل کمی ریسک‌ها 
براساس روش مونت‌کارلو

شاخص بحرانی بودن فعالیت‌ها:

یک  که  است  دفعاتی  تعداد  نشان‌دهنده‌ی  شاخص  این 
براساس  تکرار بحرانی می‌شود. که  بار  فعالیت در 5000 
نتایج بدست آمده پنج فعالیت مطالعات‌ امکان‌سنجی، تهیة 
منشورپروژه ، برنامه‌ریزی، طراحی‌سازه و ساختمان‌سازی 
فعّالیت‌ها  سایر  و  هستند  بحرانی  )100درصد(  همواره 
شاخص بحرانی‌بودن آنها به صورت زیر است: )تصویر 8(

• تاسیسات 89 درصد
• تهیه ی تجهیزات پزشکی 83 درصد

• طراحی معماری 79 درصد
• طراحی تاسیسات 79 درصد

• تاسیسات مکانیکی 74 درصد

تصویر 8 -شاخص بحرانی بودن فعالیت‌ها در تحلیل کمی 
ریسک‌ها

نمودار اسکاتر
 

درصد  در 39   ،  9 تصویر  آمده  بدست  اسکاتر  نمودار  براساس 
موارد پروژه در محدوده‌ی زمان و هزینه پیش‌بینی شده به انجام 
می‌رسد )حالت مطلوب در ربع اول(، در 38 درصد موارد پروژه 
خواهدرسید  انجام  به  شده  پیش‌بینی  زمان  و  هزینه  از  فراتر 
)ربع سوم(، در 12درصد موارد پروژه در محدوده‌ی زمان تعیین 
)ربع  می‌شود  انجام  شده  پیش‌بینی  هزینه  از  فراتر  ولی  شده 
ولی  هزینه  محدوده‌ی  در  پروژه  موارد  11درصد  در  و  دوم( 
انجام می رسد )ربع چهارم(. به  از زمان پیش‌بینی شده  فراتر 

ریسک‌ها کمی  تحلیل  از  حاصل  اسکاتر  نمودار   -  9 تصویر 

که  پرت‌مستر  نرم‌افزار  گستردة  صفحه  دو  شماره  پیوست  در 
آمده‌است. شده‌است،  انجام  آن  وسیله‌ی  به  کمی  ارزیابی‌های 
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برنامه‌ پاسخ‌گویی به ریسک 

گزینه‌ها  توسعه‌ی  فرآیند  ریسک  به  پاسخ  برنامه‌ریزی 
و  فرصت‌ها  بهبود  منظور  به  که  است  فعالیت‌هایی‌  و 
کاهش تهدیدهای اهداف پروژه انجام می‌شوند. مهم‌ترین 
و  منابع  لزوم  صورت  در  که  اینست  فرآیند  این  مزیت 
فعالیت‌هایی را برای ریسک‌های با اولویت بالا، در بودجه،  

نتیجه‌گیری

بهبود  در  می‌توان  پروژه  مدیریت  دانش  از  بهره‌گیری  با 
از  کرد،  ایفا  موثری  نقش  پروژه  عملکرد  بیشتر  هرچه 
مدیریت  پروژه،  مدیریت  دانش  مهم  حوزه‌‌های  جمله 
و  تکنیک‌ها  وسیله  به  ریسک  مدیریت  است.  ریسک 
قرارمی‌دهد،  پروژه  مدیریت  تیم  اختیار  در  که  ابزارهایی 
ریسک به  پاسخ‌گویی  و  ارزیابی  پیش‌بینی،  امکان 

برنامه‌ی مدیریت پروژه، اختصاص می‌دهد.،  برنامه‌زمان‌بندی و 
در منابع مختلف از عبارات مختلفی برای تبیین انواع روش‌های 
پاسخ‌های  ولی  استفاده ‌شده‌است.  ریسک  به  گویی  پاسخ 
چهار  در  می‌تواند  را  تهدیدها  بر  مبتنی  ریسک  به  متداول 
انتقال، کاهش و پذیریش طبقه‌بندی  استراتژی اصلی اجتناب، 
در  استخراج‌شده  برتر  ریسک   10 برای  پژوهش  این  در  کرد. 
شرایط  با  متناسب  پاسخ‌هایی  کمی  و  کیفی  ارزیابی‌های 
داده‌شده‌است. نشان  جدول  در  که  شده‌اند  انتخاب  بالفعل 

امروزه  می‌کند.  فراهم  را  موثر  شیوه  به  و  مناسب  زمان  در  را 
و  ابزارها  این  بکارگیری  به  مبرمی  نیاز  عمرانی  پروژه‌های 
اتمام  به  شده  پیش‌بینی  هزینه  و  زمان  در  تا  دارند  تکنیک‎ها 
برسند. براساس مطالعات انجام شده، پروژة بیمارستان از جمله 
آن  در  ریسک  مدیریت  بکارگیری  که  است  عمرانی  پروژه‌های 
پژوهش  این  در  است،  برخوردار  بالایی  اهمیت  و  ضرورت  از 
براساس استاندارد پیکره‌ی دانش مدیریت پروژه فرآیند مدیریت 
مدیریت  برنامه‌ریزی  عبارت‌انداز:  که  ‌شده  تعریف  ریسک 
ریسک،  شناسایی ریسک، ارزیابی کیفی و کمی ریسک و پاسخ

ت و راهاندازي در 
سکهاي ساخ

بررسي و ارزيابي ري
پروژههاي ساختماني)مطالعه موردي بيمارستان(
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تنها  که  است  ذکر  به  لازم  همچنین  ریسک.  به  گویی 
ریسک‌های منفی یا به عبارتی دیگر، تهدیدها مورد ارزیابی 
قرارگرفته‌اند. در گام اول از این فرایند، هدف از برنامه‌ریزی 
ریسک، نوع رویکرد و و نحوه‌ی هدایت فعالیت‌های مدیریت 
ریسک در پروژه تعیین شد، در گام دوم از فرآیند مدیریت 
تهدید  را  پروژه  اصلی  اهداف  که  را  ریسک‌هایی  ریسک، 
ریسک‌ها  این  شناسایی  برای  شدند.  شناسایی  می‌کنند 
ابتدا عوامل، شرایط و ویژگی‌هایی که می‌توانستند عامل 
به وجود آورندة ریسک باشند با استفاده از مرور مستندات، 
جمع‌آوری اطلاعات، تحلیل شرایط پروژه، طوفان فکری و 
تحلیل چک‌لیست‌ها، شناسایی شدند و سپس با استفاده 
از تکنیک‌ها و ابزارهای پیشنهادشده در PMBOK برای 
تاثیر ریسک‌ها  و  احتمال  ارزیابی  از جمله،  تحلیل کیفی 
تاثیر،  و  احتمال  ماتریس  و  کیفیت(  و  زمان  هزینه،  )بر 
ریسک  ده  و  داده  قرار  کیفی  ارزیابی  مورد  را  ریسک‌ها 
قالب جدول  را کسب کردند در  امتیاز  بیشترین  برتر که 
عبارت‌بودنداز:  آن  اول  ریسک  سه  که  داده‌شد  نمایش 
ناهماهنگی بین عوامل درگیر در پروژه، تاخیر در پرداخت 
در  اساسی  تغییرات  و  دولت  طرف  از  وضعیت‌ها  صورت 
نقشه‌‎ها و یا مشخصات فنی. در گام چهارم از این فرآیند، 
مورد  پرت‌مستر  نرم‌افزار  وسیله‌ی  به  پرخطر  ریسک‌های 
ارزیابی قرار گرفتند، نتایج این ارزیابی حاکی از آن بود که 
این پروژه از نظر زمانی حداقل 5 ساله و حدکثر 10ساله به 
اتمام خواهد رسید و با احتمال 80درصد 8 ساله به اتمام 
می‌رسد، از نظر هزینه باتوجه به نبود اطلاعات موثق نتایج 
بدست آمده زیاد قابل اتکا نبوده ولی بطور کلی با حداکثر 
و  میلیاردی   70 بودجه  حداقل  میلیاردی،   120 بودجه 
اتمام است. همچنین  قابل  بودجه 88 میلیاردی  متوسط 
به  مربوط  فعالیت‌های  که  داد  نشان  بدست‌آمده  نتایج 
ریسک  بیشترین  محوطه  و  اصلی  ساختمان  احداث 
برنامه‌زمان‌بندی  حساسیت  شاخص  براساس  دارند.  را 
 )%99( زیاد  اختلاف  با  ساختمان  احداث  بدست‌آمده 
بیشترین حساسیت را در برنامه زمان‌بندی دارد و سپس 
فعالیت‌های مربوط به تامین تجهیزات پزشکی در جایگاه 
بودن،  بحرانی  شاخص  براساس  قرارگرفتند.   )%10( دوم 
منشورپروژه،  تهیة  امکان‌سنجی،  مطالعات‌  فعالیت  پنج 
همواره  ساختمان‌سازی  و  طراحی‌سازه  برنامه‌ریزی، 
)100درصد( بحرانی هستند و نیز نمودار اسکاتر نشان داد 
که با احتمال 39درصد پروژه در زمان و هزینه پیش‌بینی 
شده به اتمام می‌رسد و با احتمال 38 درصد پروژه با هزینه 
و زمانی فراتر از آن چیزی که در برنامه پیش‌بینی شده 
مطالعات  از  آخر  مرحله  در  رسید.  خواهد  اتمام  به  است 
بالفعل  شرایط  به  باتوجه  بالقوه‌ای  پاسخ‌های  ریسک، 
دانش  پیکره‌ی  در  شده  مطرح  استراتژی‌های  براساس 
مدیریت پروژه ارائه شدند، که مهم‌ترین پاسخ‌ها برای سه 
ریسک اول به ترتیب استفاده از روش یا روش‌های طرح 
ارتباطی  دقیق خطوط  تعریف  و  سازی  و ساخت، شفاف 
و چهارچوب مسئولیت‌ها و واگذاری مسئولیت هماهنگی 
برای  حقوقی  یا  حقیقی  شخص  به  پروژه،  عوامل  بین 
ریسک اول،  استفاده از قرارداد B.O.T و مشارکت بخش 
خصوصی برای ریسک دوم، استفاده از شرکت مشاور ثانوبه 
قیمت  روش  از  استفاده  و  ها  نقشه  مرور  و  بازبینی  برای 
می‌باشند. سوم  ریسک  برای  شده  نهایی  طرح  و  مقطوع 
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چکیده:
امروزه دیدگاه‌های سنتی به‌ تنهایی قادر به پاسخگویی نیازهای مدیریت پروژه‌های عمرانی نیست. بنابراین استفاده از رویکردهای نوین مدیریتی می‌تواند 

تا حد زیادی راهگشا باشد. اولین گام برای رسیدن به این هدف شناخت انواع پروژه‌ها از نظر نوع خطی یا شبکه‌ای بودن، تفاوت مدیریت یک پروژه با 
مدیریت چند پروژه و روش‌های مدیریت و اجرای پروژه است. در این تحقیق از روش مدیریت زنجیره بحرانی به ‌جای روش مسیر بحرانی برای ارائه برنامه 
زمانی عملی‌تر به کار گرفته شده است. برای غلبه بر عدم قطعیت، روش ارائه ‌شده از اعداد فازی بر حسب زمان قطعی انجام فعالیت و دانش کارشناسان، 

برای مدل کردن عدم قطعیت در مدت‌ زمان فعالیت‌ها استفاده می‌کند. روش ارائه ‌شده، به‌جای جایگزین کردن برنامه زمان‌بندی قطعی اولیه توسط برنامه 
زمانی مبتنی بر مجموعه فازی، باز هم برنامه زمانی قطعی را نگه می‌دارد و به ‌سادگی بافر پروژه را برای مقابله با عدم قطعیت می‌افزاید. اندازه بافر پروژه 

با استفاده از محاسبات روی اعداد فازی تعیین می‌شود. همچنین به منظور غلبه بر ریسک در مطالعه موردی این پژوهش، یک ضریب ریسک متوسط 
را برای پاسخگویی به ریسک‌ها برای بافر پروژه در نظر می‌گیرد. به ‌هر حال تغییر ضریب ریسک در حالت‌های مختلف ریسک بالا، متوسط و پایین تأثیر 

کمی روی اندازه بافر خواهد گذاشت. همچنین در این تحقیق به منظور ارزیابی مدل ارائه شده در این تحقیق، چند پروژه خطی-تکراری راهسازی به طور 
همزمان مورد بررسی قرار گرفته و برنامه ریزی شده است. 

واژه‌های کلیدی: مدیریت زنجیره بحرانی، زمان فازی، زمان‌بندی چند پروژه‌ای، اندازه بافر، عدم قطعیت، ریسک
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1-مقدمه:

علم مدیریت پروژه با بهره‌گیری از تمامی ابزارها سعی در 
کنترل و استفاده بهینه از منابع دارد. به درازا کشیدن زمان 
اجرای پروژه‌ها نسبت به برنامه‌ریزی اولیه و عدم به کار 
بستن تکنیک‌های مدیریت پروژه موجب بروز خسارت‌های 
در  مهم  عوامل  از  یکی  پروژه  کنترل   . می‌گردد  زیادی 
جلوگیری از بوجود آمدن تاخیرات در پروژه می‌باشد که 
با استفاده از روش‌های نوین برنامه‌ریزی و کنترل موجب 
بهبود عملکرد پروژه می‌گردد. یکی از فاکتورهایی که در 
برنامه‌ریزی پروژه باید به آن توجه شود، عدم قطعیت‌های 
موجود در پروژه است. این عدم قطعیت‌ها موجب ایجاد 
تاخیرهای پیش‌بینی نشده و در نتیجه افزایش زمان اتمام 
با  مواجهه  برای  معمول  روشهای  از  یکی  می‌شود.  پروژه 
برنامه-ریزی  انعطاف‌پذیری  افزایش  و  قطعیت‌ها  عدم 
ابتدایی پروژه که در این تحقیق نیز از آن استفاده شد، 
این  می‌باشد.که  پروژه  برای  زمانی  بافر  گرفتن  نظر  در 
اجرا خواهد  قابل  بحرانی  زنجیره  از روش  استفاده  با  امر 
 )CCPM(  بود. مدیریت پروژه به روش زنجیره بحرانی
مدیریت  ویژه  که  محدودیت‌هاست  تئوری  از  توسعه‌ای 
پروژه  زمانبندی  محاسبات  شامل  که  می‌باشد  پروژه 
فعالیت‌هاست. مدت  شده  کوتاه  تخمین‌های  براساس 

بلند  راه‌سازی،  مانند  عمرانی  پروژه‌های  از  بعضی  در 
ساختمان‌های  و حتی  مرتبه‌سازی)برج‌سازی(، سدسازی 
مسکونی متعارف فعالیت‌های تکراری وجود دارد که جهت 
زمان‌بندی بهتر این پروژه‌ها نمی‌توان از روش‌های متداول 
مانند CPM و یا PERT به علت تکراری بودن مراحل 
آن  کنترل  همچنین سختی  و  شبکه  گستردگی  البته  و 
استفاده نمود . آمارها نشان می‌دهد که در کشور ما %95 
پروژه‌های عمرانی با افزایش در هزینه‌ها و یا زمان تکمیل 
روبه‌رو هستند. بنابراین مجهز گردیدن به ابزاری مناسب 
در جهت مقابله با این مشکلات و رسیدن به اهداف پروژه 
ضروری به نظر می‌رسد. این ابزار می‌تواند از مجموعه‌ای از 
فن‌های محاسباتی تا یک فلسفه جدید مدیریت را در خود 
داشته باشد. »روش زنجیره بحرانی« CCM (  ( می‌تواند 
هدف کلی پروژه‌ها را به نحو بهتری بهینه‌سازی کند و نرخ 
تکمیل به‌ موقع را افزایش دهد. هدف اصلی مدیر پروژه به 
هنگام انتخاب روش اندازه‌گیری بافر باید به‌ گونه‌ای باشد 
به ‌احتمال ‌زیاد  با زمان تکمیل کوتاه‌تر که  برنامه‌ای  که 
می‌تواند برآورده شود را انتخاب کند. به نظر می‌رسد که 
روش فازی یک انتخاب خوب برای رسیدن به این هدف 
است. به ‌ویژه در محیط پروژه‌ای که عدم قطعیت بالاست. 
بنابراین در این تحقیق از روش زنجیره بحرانی فازی در 
پروژه‌های راهسازی که فعالیت-های خطی-تکراری دارد 

مورد بررسی قرار گرفته شده است.

2-ادبیات موضوع:

- "قدوسی " و همکاران )2012( به بهینه‌سازی همزمان 
منابع  محدودیت  با  پروژه  زمانبندی  در  هزینه  و  زمان 
چندحالته با استفاده از الگوریتم ژنتیک با مرتب‌سازی 
حداقل  به  هدف  آنجاییکه  از  پرداخته‌اند.  نامغلوب 

است،  رقابتی  محیط  در  پروژه  زمان  و  هزینه  رساندن 
بنابراین باید میان هزینه و زمان پروژه موازنه برقرار باشد. 
هر فعالیت با توجه به رابطه پیش‌نیازی و در دسترس بودن 
منابع در نقاط زمانی مختلف شروع می‌شود. همچنین در 
فعالیت‌ها در حالت  به موازنه هزینه و مدت زمان  این تحقیق 

تخصیص و تسطیح همزمان منابع پرداخته شده است.
برنامه‌ریزی  بررسی  به  ژاک")2013(  "هانک  و  لی"  -"هانگ 
چندحالته منابع محدود با استفاده از الگوریتم کلونی مورچگان 
با  پروژه‌ها  برنامه‌ریزی  حل  برای  روش،  این  در  پرداختند. 
منابع محدود چند حالته،  از منابع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر 
فرومون  رسانی  بروز  برای  تحقیق،  این  در  است.  استفاده شده 
آمده  به دست  نتایج  است.  استفاده شده  نخبه‌گرا  استراتژی  از 
PSO  و  SA و  GAو  الگوریتم‌های  با   ACO الگوریتم  از 
روش CPSO مورد مقایسه قرار گرفته است. در نهایت نتایج 
نشان می-دهد که روش ارائه شده به جز روش CPSO از بقیه 

روشها جواب بهتری داده است.
-"یعقوب زاده " و "روغنیان " )2013(، به دلیل اشکال اصلی 
روش CCM در برآورد طول مدت فعالیت‌های پروژه و تعیین 
به  با  تا  نمودند  سعی  تغذیه،  بافرهای  و  پروژه  بافرهای  اندازه 
کارگیری روش زنجیره بحرانی فازی  )FCCM( پیشنهادی که 
ترکیبی از هر دو روش CCM و منطق فازی  )FL( است، به 
حذف ابهامات بپردازند. با بر طرف نمودن این مشکلات، زمان 
در  فراهم می‌شود.  تحویل  ایمنی  تاریخ  و  پروژه  تکمیل  ایمنی 
پروژه‌های  از  آمده  بدست  برنامه‌ریزی  نتایج  مقایسه  با  نهایت، 
عملی با استفاده از روش‌های FCCM، CCM و روش مسیر 
زمان  نتیجه رسیدند که طول مدت  این  به   ،)CPM( بحرانی 
طرح‌ریزی شده از برنامه‌ریزی پروژه توسط FCCM، کوتاه‌تر از 

دو مورد دیگر می‌باشد.
زمان‌بندی  برنامه  تعیین  به   ،)2014(  " "رائو   و   " -"تولاسی 
پروژه‌ی  مدیریت  روش  کاربرد  از  استفاده  با  برای شبکه  پروژه 
منابع  متعدد  محدودیت‌های  که  شرایطی  در  بحرانی  زنجیره 
جهت دست‌یابی به دو هدفِ به حداقل رساندن زمان و هزینه 
از  مسئله،  منظور حل  به  مقاله  این  در  پرداختند.  دارد،  وجود 
روش برنامه‌ریزی عدد صحیح استفاده شده است. مشاهده شده 
است که به کار بردن این رویکرد برای شبکه‌های کوچک بسیار 
مناسب به شمار می‌آید. به کار بردن این روش برای شبکه‌های 
بزرگ ممکن است با الگوریتم برنامه‌ریزی عدد صحیح، شفاف و 
مشخص نباشد، چرا که کار نوشتن محدودیت‌ها به خودی خود، 

کاری بسیار سخت و دشوار است.
- "کوغلان " و همکاران) 2015( به بررسی الگوریتم شاخه و 
برش هزینه برای تسطیح منابع چند حالته پرداخته‌اند. در این 
مقاله، یک مدل برنامه‌ریزی عدد صحیح مختلط و برنامه‌نویسی 
چند  منابع  محدودیت  با  پروژه‌ها  برنامه‌ریزی  برای  الگوریتم 
حالته، با قابلیت محدودیت زمان و با هدف به حداقل رساندن 
جواب‌های  است.  شده  پیشنهاد  منابع  به  دسترسی  در  هزینه 
بدست  هزینه  برش  و  شاخه  الگوریتم  طریق  از  صحیح،  بهینه 
مجدد  فرمول‌بندی  با  تحقیق،  این  در  همچنین  است.  آمده 
مدل‌های برنامه‌ریزی عدد صحیح مختلط که قابلیت حل تا 30 
فعالیت را داشتند، مدل اصلاحی توانست تا 50 فعالیت را حل 
نماید -"چاکرابورتی " و همکاران )2016( به توسعه یک برنامه
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منابع  که  حالتی  برای  واقعی  زمان  اختلال  بهبود 
این  در  پرداخته‌اند.  دارد،  وجود  پروژه  در  متعدد  محدود 
سناریو  دو  با  مقابله  برای  گسسته  زمان  مدل  دو  مقاله 
اختلال‌های مختلف برای منابع محدود چند حالته تدوین 
ارائه  پیشنهادی  روش  تست  برای  است.  شده  فرموله  و 
سی  و  بیست  و  ده  از  مجموعه‌ای  تحقیق،  این  در  شده 
زمان-بندی  پروژه  از  آزمون  موارد  از  حالته  فعالیت چند 
اختلال  وقایع  معرفی  از  پس    )PSLIB( گلخانه‌ای 
است. شده  استفاده  شده،  تولید  تصادفی  طور  به  که 

 »یانگ  و همکاران« )2017( یک روش موثر با تجزیه زیر 
زمانبندی  مشکل  با  مقابله  برای  فعالیت‌ها  زمان  ساختار 
این روش یک  منابع محدود مطرح کرده‌اند. در  با  پروژه 
بخشی  عنوان  به  و  می‌شود  انتخاب  تجزیه  برای  فعالیت 
تقسیم  فضاها  زیر  در  اصلی  مشکل  از  عملی  فضای  از 
واقعی  ساز  و  ساخت  پروژه   2 از  استفاده  با  که  می‌شود، 
 RCPSP برای    OPDA از  اثر  اعتبارسنجی  به 
نشان  آزمایش  این  نتایج  که  است.  شده  پرداخته 
می‌دهد که رویکرد مبتنی بر تجزیه موثر و رقابتی است.

3- روش اندازه‌گیری بافر در مدیریت 
زنجیره بحرانی : روش فازی

3-1- استراتژی برای مقابله با عدم قطعیت

روش ارائه‌ شده از اعداد فازی ذوزنقه‌ای )a,b,c,d( برای 
تخمین عدم قطعیت در مدت‌ زمان انجام فعالیت‌ها استفاده 
می‌کند. تابع عضویت µ در معادله )1( مقادیری در بازه 
]0,1[ دارد و آن برای بیان مقدار متغیر زمان t متعلق به 
به   µ تابع عضویت  می‌شود.  استفاده  فازی  مجموعه  یک 
قضاوت کارشناسان در مورد میزان دسترسی به کارگران، 
این  به  توجه  با  است.  وابسته  غیره  و  تخصص  مصالح، 
 d  و بزرگ‌تر از a کوچک‌تر از t برآورد، هر متغیر زمان
ممکن نیست رخ دهد، درحالی‌که همه متغیرهای t مابین 
b و c بالاترین امکان وقوع )مثل 1( را دارند. حالتی از 
عدد فازی که =1µ  است، در عدد فازی ذوزنقه‌ای یک بازه 
معین ]b,c[ با µ=1 وجود دارد، درحالی‌که در مورد عدد 
داریم. منحصربه‌فرد  باشد یک حالت   b=c که  ذوزنقه‌ای 

پروژه بافر  و  بحرانی  زنجیره  شناسایی   -2-3

یک زنجیره دنباله‌ای از فعالیت‌ها تحت اولویت و وابستگی 
فعالیت‌هاست. در روش ارائه ‌شده، زنجیره بحرانی بلندترین

اگر  کرد.  خواهد  تعیین  را  پروژه  مدت‌زمان  و  است  زنجیره   
تعداد زیادی زنجیره بحرانی وجود داشته باشد، زنجیره بحرانی 
ارائه  روش  شد.  خواهد  انتخاب  قطعیت  عدم  بزرگ‌ترین  با 
بحرانی  زنجیره  انتهای  پروژه در  بافر  اضافه کردن یک  با  ‌شده 
انتخاب ‌شده با عدم قطعیت مقابله می‌کند. بافرهای تغذیه،که 
به‌ عنوان جنبه‌های بحث‌برانگیز CCPM سنتی در نظر گرفته 
است  این  دلیل  نمی‌شوند.  استفاده  ارائه ‌شده  روش  شدند.در 
واقعی  اطلاعات  انتقال  حین  در  اغلب  منابع  درگیری‌های  که 
می‌افتند. اتفاق  زنجیره  پایان  تا  زنجیره  روی  فعالیت‌های  از 

تصویر 1- نمایش عدد فازی ذوزنقه‌ای

)t (3-3-  مدت‌ زمان با سازگاری بیشتر

3-3-1- شاخص سازگاری

شاخص سازگاری )AI(A,B در معادله 2 برای اندازه‌گیری 
امکان بین دو رویداد فازی با اندازه‌گیری شرایط دو رویداد 

فازی مورد استفاده قرار می‌گیرد. AI در ابتدا توسط کافمن و 
گوپتا  معرفی شد. AI درروش‌های مدیریت دیگر نیز استفاده 

می‌شود. برای مثال برنامه‌ریزی پروژه توسط لوتر پانگ و 
همکاران، مسئله کوله‌پشتی توسط شینکو 

                     AI(A.B)=(Area(A∩B))⁄(Area                    )2(
   

که در آن 

رویداد  از  درصد  چند  می‌دهد  نشان   AI سازگاری  شاخص 
همچنین  است.   B فازی  رویداد  مرزهای  داخل  در   A فازی 
نشان‌دهنده سطح رضایت فعالیت فازی )A( زمانی که فعالیت 
است.   می‌شود،  مقایسه   )B( دیگر  فازی  فعالیت  با    )A(فازی
کاملا«    A فعالیت   و  است   )%100(  1 از  کمتر  همواره   AI
از  است.   1=)AI(A,B(که زمانی  است،   B فعالیت  با  سازگار 
خوبی  بسیار  شاخص  یک  شرایط  شاخص  عملی،  نقطه‌نظر 
نظر  در  را  فازی  رویدادهای  شکل  کافی  اندازه  به‌  زیرا  است 
ندارد جابجایی  خاصیت  عملگرها  این  به‌هرحال،  است.  گرفته 
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3-3-2- مدت‌زمان با سازگاری بیشتر
	
شاخص مفهوم  به  بیشتر"  سازگاری  با  "زمان   مفهوم 
 سازگاری که در این روش معرفی ‌شده است، مرتبط است.
 این مفهوم برای جایگزین کردن مدت‌زمان فازی به‌ جای
مطمئن اینکه  برای  می‌شود.  استفاده  قطعی   مدت‌زمان 
پایان به  موقع  به‌  فازی  مدت‌زمان  با  فعالیت  که   شویم 
 خواهد رسید، روش ارائه ‌شده فرض می‌کند که برنامه‌ریز
بیشترt مدت‌زمان سازگاری  شاخص  با    (AI=0.9) 

بحرانی فعالیت  هر  بحرانی (k)برای  زنجیره   در 
مختلفt می‌توان اهرم‌های  در  را    AI محاسبه 
 فعالیت  هر  برای  ایمن  برآورد  سپس،   PB وtکرد.  
کرد محاسبه  می‌توان  زیر  به ‌صورت  را  پروژه  :بافر 

(4

(5

 4- برنامه‌ریزی با استفاده از رویکرد
زنجیره بحرانی

کرد. خواهد  استفاده  را  فعالیت  مدت‌زمان  برآورد   برای 
همان‌طورt مقدار است،  شده  تعیین‌   )3( معادله  در    
رویداد آن  در  که  است،  شده  داده‌  نشان   2 شکل  در   که 
چهارتایی A محاسبه ‌شده  (a(j), b(j),c(j),d(j)) توسط 
 توسط چهارتایی B نشان داده‌ شده است و فعالیت مورد انتظار
0,0,th,th نشان داده می‌شود، به‌ عنوان ‌مثال، اگر مدت ‌زمان 
 فعالیت با چهارتایی )4,6,8,12( نشان داده شود، بنابراین برنامه‌ریز
بالا زمان دست  برای th مدت‌  کرد.  تعیین خواهد  روز   را 10 
0.9 است=AI  اطمینان از اینکه فعالیت در 10 روز به پایان برسد

 اولین قدم مهم در فرآیند برنامه‌ریزی، تهیه ساختار شکست 
 (WBS) می‌باشد

 WBSطراحی -

ساختار شکست کار به سازمان‌دهی و برنامه‌ریزی کلیه مراحل 
پروژه کمک می‌کند. مدیریت پروژه و کلیه افرادی که در اجرای 
عملیات و مدیریت و کنترل هستند، در مراحل مختلف اجرای 
دارند. یک ساختار شکست  نیاز  و مفید  اطلاعات دقیق  به  کار 
سیستم  مناسب  تنظیم  برای  مبنایی  طراحی‌شده،  خوب  کار 
اطلاعاتی برای کنترل پروژه در اجرای عملیات را فراهم می‌کند.
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4-2- منابع مربوط به هر فعالیت

موردنظر  فعالیت  به  فعالیت  هر  به  مربوط  منابع  بخش  این  در 

4-3-زمان‌بندی

کارشناسان  دانش  برحسب  و   اجرایی  نقشه  شکل  به  توجه  با   
بر  غلبه  برای  و  می‌شود  مشخص  فعالیت  انجام  قطعی  مدت‌زمان 
منابع  بخش  این  )در  می‌شود  استفاده  فازی  اعداد  از  قطعیت  عدم 
 . گرفته ‌شده‌اند(  نظر  در  اختصاری  با علائم  قبل،  گام  در  ذکرشده 
از یک  هر  برای  پیش‌بینی‌شده  مقادیر  تعیین  از  بعد 

بر  برنامه‌ریزی  تحقیق  این  در  می‌شود.  داده  تخصیص 
بیان‌دیگر  به‌  می‌باشد.  مدنظر  پذیر  تجدید  منابع  روی 
فرض می‌کنیم دسترسی به منابع تجدید ناپذیر )مصرفی( 

نامحدود است. 

میزان  گرفتن  نظر  در  با  قسمت  این  در  فعالیت‌ها، 
سازگاری  با  مدت‌زمان   th مقادیر   0/5 و   0/9 سازگاری 
محاسبه  زیر  به‌صورت  فعالیت‌ها  از  یک  هر  برای  بیشتر 
آمده  ادامه  در   1 فعالیت  به  مربوط  محاسبات  می‌شود. 
انجام  صورت  همین  به  فعالیت‌ها  تمامی  برای  که  است، 
به‌دست‌آمده  زمان‌های  براساس  نهایت  در  می‌شود. 
می‌شود. تعیین  پروژه  بافر  مقدار   )5( معادله  به  توجه  با 
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*تذکر: تبدیل عدد قطعی به فازی ذوزنقه‌ای 

هر عدد قطعی در مبنای ده را می‌توان به‌صورت زیر به 
عدد فازی تبدیل کرد. برای مثال عدد 2 به‌صورت زیر به 

شکل فازی ذوزنقه‌ای قابل‌بیان می‌باشد:
2=]0 0  2 2[

از حل معادله به‌دست‌آمده دو مقدار 2/316 و 1/68 به دست 
می‌آید که مقدار 1/68 در بازه قرار دارد و مورد قبول می‌باشد. 
می‌شود: زیرحاصل  معادله   0.5=AI دادن  قرار  با  سپس 

4-5- تحلیل نتایج

اندازه  تعیین  در  مختلف  رویکردهای  مقایسه  به‌منظور 
آنان  از  یک  هر  به‌کارگیری  از  به‌دست‌آمده  نتایج  بافر، 
که  است  قابل‌ذکر  است.  گردآوری ‌شده  زیر  جدول  در 
برای   β=0.5 ضریب  اوهاتسو  و  لانگ  ابداعی  روش  در 
است.  قرارگرفته  با ریسک متوسط مورداستفاده  محیطی 
در  مختلف  روش‌های  از  به‌دست‌آمده  نتایج 
روش  از  اگر  است.  گزارش‌شده   3 جدول 
زمان گیرد،  صورت  ارزیابی  گلدرات   CPM

بنابراین داریم؛
th=]0 0 th   th  [

  ]2   5/1   1 به‌صورت]5/0   فازی  مقدار  دارای   1 فعالیت 
معادله  کمک  به  آن،  قطعی  شکل  به  تبدیل  برای  می‌باشد، 
در   0/5 را  آن  دیگر  بار  و   0/9 را  سازگاری  میزان  یک‌بار   )3(
می‌شوند. حاصل    0.5t و    0.9t ترتیب  به  و  گرفته  نظر 

 0.5t برای  و 1/29  مقدار 2/707  دو  بالا  معادله  از حل  که 
سایر  برای  است.  قابل‌قبول   1/29 مقدار  که  می‌آید،  دست  به 
فعالیت‌ها نیز بدین ترتیب مقادیر 0.9t  و 0.5t  محاسبه 
است. شده  گردآوردی  زیر  جدول  به ‌صورت  نتایج  که  ‌شده 

39/38روز به دست می‌آید که به این معنی است که مدت‌زمان پروژه 
RSEM  به‌طور آشکار برنامه پروژه را طولانی کرده است. روش

یک نتیجه نسبتا" منطقی بازمان 28/79 روز می‌دهد. استفاده 
از روش ارزیابی ابداعی ارائه‌شده برای محاسبه اندازه بافر پروژه 
با این فرض که پارامتر β برابر 0/5 است، که این به معنی است 
که بر اساس روش‌شناختی ریسک یک ضریب ریسک متوسط 
در نظر گرفته‌شده است، برنامه‌ریزی قطعی مطلوبی حاصل‌شده 
است که در آن مدت‌زمان پروژه 28 روز است. به‌هرحال تغییر 
می‌کند. ایجاد  پروژه  مدت‌زمان  در  کمی  تغییر   β پارامتر 
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اگر برنامه‌ها ریسک را در پی داشته باشند، مقادیر کمتر β را 
خواهند گرفت، و بالعکس. 

 نتایج حاصل از روش بریدن و چسباندن و ریشه مربعات خطا 
مستقل از ریسک محیط بوده و برای تمام حالات یک مقدار را 

محاسبه می‌کند.

4-6- برنامه‌ریزی در محیط چند پروژه‌ای با استفاده 
از رویکرد زنجیره بحرانی فازی

تا اینجا به برنامه‌ریزی یک پروژه پرداخته شد. برنامه‌ریزی چند 
پروژه به روش مدیریت زنجیره بحرانی دارای گام‌هایی می‌باشد 

که در این قسمت برای یافته‌های این پژوهش به کار بسته 
می‌شوند. 

4-6-1- تعریف پروژه جدید جهت افزایش ظرفیت با 
توجه به محدودیت منابع

سازمان مورد بررسی بایستی همزمان 9 پروژه آسفالت را به 
انجام برساند، که منابع سازمان به‌طور مشترک مورد استفاده 

قرار خواهند داد. در چنین شرایطی زمان‌بندی یک پروژه، بدون 
در نظر گرفتن سایر پروژه‌ها، کاری اشتباه خواهد بود. همان‌طور 

که می‌دانیم، یکی از عوامل هدر رفتن منابع، چندکاره کردن  
آن‌ها است. در روش پیشنهادی مدیریت پروژه به روش زنجیره 
بحرانی، تا حد ممکن، از چندکاره بودن منابع جلوگیری شده 

است. بنابراین برای افزایش ظرفیت با توجه به محدودیت منابع،  
تا زمانی که منبع در دسترس نباشد، دستور شروع پروژه بعدی 

صادر نخواهد شد. 

4-6-2- زمان‌بندی فعالیت‌ها در دیرترین زمان ممکن

برخلاف باور رایج، شروع دیرتر یک پروژه همیشه منجر به 
تأخیر در خاتمه آن نخواهد شد. برای غلبه بر این مشکل کلیه 
فعالیت‌ها با توجه به محدودیت‌های پیش‌نیازی تا حد ممکن به

 

سمت جلو جابه‌جا می‌شوند. برای مثال در این پروژه 
فعالیت 8 و 9 و 1 و 2 و3 پروژه‌های دوم تا هشتم،  

به‌اندازه فرجه خود به جلو رانده ‌شده‌اند.
4-6-3- از بین بردن تداخل منابع  در مطالعه 

موردی

با توجه به محدودیت منابع در انجام چند پروژه این گام 
یکی از مهم‌ترین مراحل برای امکان‌پذیر کردن برنامه 

است. ازآنجایی‌که منابع مربوط به مراحل زیرسازی و نصب 
علائم در مرحله آسفالت مورد استفاده قرار نمی‌گیرند. در 

این صورت دو راه پیش رو می‌باشد:
1. مرحله زیرسازی در هر پروژه در بازه زمانی شروع 

آسفالت پروژه قبلی تا اتمام آن به انجام برسد تا بلافاصله 
پس از انجام آن مرحله اجرای آسفالت آغاز شود.

2.مرحله نصب علائم که پس از مرحله آسفالت انجام 
می‌شود تا زمان اتمام آسفالت پروژه بعدی می‌تواند به 

تعویق بیفتد.
به همین ترتیب تا پروژه نهم برنامه‌ریزی ادامه پیدا خواهد 

نمود. با توجه به این‌که مراحل زیرسازی به‌صورت موازی 
بامرحله آسفالت پروژه قبلی، و همچنین مرحله نصب 

علائم و تجهیزات در هر پروژه به ‌صورت موازی با آسفالت 
پروژه بعدی انجام می‌پذیرند، به ‌صورت غیر بحرانی‌اند. 

بنابراین زنجیره بحرانی پروژه شامل زیرسازی پروژه اول، 
اجرای آسفالت پروژه1 تا 9و نصب علائم در پروژه نهم 

خواهد بود که در شکل 4 نشان داده ‌شده است. 

4-6-4- طراحی WBS چند پروژه خطی

پس از انجام گام‌های برنامه‌ریزی چند پروژه‌ای، طراحی 
WBS  آن به شکل زیر خواهد بود، که زنجیره بحرانی 

آن شامل فعالیت‌هایی که با رنگ قرمز مشخص‌شده است، 
می‌باشد.
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4-6-5- ارائه زمان‌بندی چند پروژه‌ای

طراحی به  توجه  به ‌دست‌آمده WBSبا  زمان‌بندی  داده‌های  از 

4-6-6- ترسیم مدل زمان‌بندی چند پروژه‌ای

زیر شکل  در  بحرانی  زنجیره  و  پروژه‌ای  چند  زمان‌بندی  مدل 

 

 برنامه زمانی قطعی 9 پروژه به شرح زیر ارائه‌ شده است.

 به‌صورت شماتیک نشان داده ‌شده است
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نمایه  آن  و طول  نمایه یک بخش  فوق هر مستطیل  در شکل 
آن  استفاده  مورد  منابع  نمایه  آن  رنگ  و  آن  انجام  مدت‌زمان 
زیرسازی  مرحله  نمایه  اول،  قرمز  مستطیل  ترتیب  به  است. 
پروژه  روسازی  بخش  نمایه  اول،  بنفش  مستطیل  اول،  پروژه 
علائم  نصب  مرحله  به  مربوط  اول،  سبز  مستطیل  و  اول 
است.  بحرانی  زنجیره  نمایه  مشکی  خطوط  است.  اول  پروژه 
186 حدود  بافرها  گرفتن  نظر  در  بدون  پروژه  اتمام  زمان 

جذب  برای  کافی  زمان  دارای  بافرها  شد،  اشاره  که  همان‌طور 
پروژه  اجرای  در مدت‌زمان  آمده  به وجود  اشکالات  و  تغییرات 
هستند. بنابراین از برنامه‌ریزی مجدد، که گاهی هفته‌ها به طول 
مسائل  برابر  در  پروژه  حفاظت  می‌کنند.  جلوگیری  می‌انجامد، 
غیرقابل‌پیش‌بینی، که ممکن است برای منابع کلیدی رخ دهد، 
از دیگر مزایای این روش است. لذا در اینجا نیز هر پروژه بافر 
مخصوص به خود را دارا است که در شکل فوق با مستطیل آبی به 
طول 10/124 روز در پایان زنجیره بحرانی در نظر گرفته‌ شده است.

5-جمع‌بندی:

در محیط واقعی مدیریت پروژه، اتمام کار بعد از تاریخ مقرر باعث 
تحمیل خسارت می‌شود. زمان محاسبه‌ شده پروژه با استفاده از 
روش زنجیره بحرانی فازی 196/44 روز، با تأخیری حدود دو هفته 
نسبت به زمان تعهد شده می‌باشد. این مدت ‌زمان انجام پروژه  
با توجه به این‌که پروژه موردنظر  با محدودیت منابع برنامه‌ریزی 
ریسک  ضریب  با  پروژه  باشد.  قبولی  قابل  زمان  می‌تواند  شد، 
متوسط در نظر گرفته شد. تغییر ضریب ریسک در روش ارائه 
شده، تاثیر چندانی روی زمان نهایی به دست آمده نداشته است؛ 

کارهایی که در این پژوهش انجام شد، به صورت زیر قابل 
دسته بندی است:

1-استفاده از روش زمان‌بندی فازی برای غلبه بر عدم قطعیت
2-استفاده از بافر و در نظر گرفتن ضریب ریسک بافر برای 

غلبه بر ریسک‌های موجود

نشان داده شده است. نیز  روز می‌باشد که در شکل فوق 

4-6-7- وارد نمودن بافر پروژه

زنجیره  شدن  مشخص  و  منابع  تضاد  شدن  مرتفع  با 
است. شبکه  در  بافرها  دادن  قرار  نوبت  اکنون  بحرانی، 

3- تعیین سایز بافر با استفاده از روش ابداعی و مقایسه 
عددی آن با روش‌های سنتی اندازه‌گیری بافر

4-به کارگیری مدل زنجیره بحرانی در محیط چند 
پروژه‌ای

5-بررسی تفاوت مدیریت پروژه و چند پروژه
محدودیت‌های استفاده از روش زنجیره بحرانی در کشور 

ایران، این است که نرم‌افزارهای مورد نیاز این روش در 
کشور ایران موجود نیست. درس‌های مرتبط با این روش  
در دانشگاههای کشور تدریس نشده و عدم آشنایی افراد 

درگیر در پروژه با این روش می‌باشد.
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