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 در صنعت ساختمان تأمین رهیزنج
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 Abstract     چکیده

 یانیخود را با مشتر هاسازمان ان،یمشتر پیچیدهبا توجه به انتظارات ، امروزه

 ،هستند بهتر تیفیکو  تنوع محصول شیکه خواستار افزا نندیبیروبرو م

تأمین  یهارهیزنج نیخود را به رقابت ب یها، جاشرکت نیرقابت ببنابراین 

بر توان  ی راانسان هینوآورانه و سرما یکردهایرو ریتاثاین مقاله  داده است.

 تأمین رهیزنج یکپارچگی یانجینقش م با و عملکرد سازمان، یریپذرقابت

های مورد نیاز از آوری دادهمنظور جمعمورد بررسی قرار داده است. به

های استخراج شده استفاده پرسشنامه محقق ساخته، مبتنی بر جدول شاخص

شد، جهت بررسی روایی پرسشنامه، ضریب نسبی روایی محتوا و شاخص 

سشنامه، آلفای کرونباخ مورد استفاده روایی محتوا و جهت تعیین پایایی پر

کنندگان دارای نفر از کارکنان، مدیران و تأمین 225ها از قرار گرفت. داده

حداقل مدرک تحصیلی لیسانس شرکت ساختمانی ست به روش پیمایشی 

کل روش از  ی،محدود بودن حجم جامعه آمار دلیل بهآوری شده است. جمع

پژوهش از روش حداقل مربعات جزیی توسط استفاده شد. در این  یشمار

گیری و ساختاری استفاده شد. های اندازهمنظور بررسی مدلبه PLSافزار نرم

ی با تاثیر مثبت بر ابعاد مختلف انسان یهاهیسرما ونتایج نشان داد نوآوری 

های رقابتی و عملکرد یکپارچگی زنجیره تأمین، منجر به بهبود توانمندی

های انسانی و نوآوری هایی که به جایگاه سرمایه. سازمانشوندشرکت می

 در عرصه رقابت پیشرو هستند. ای دارند،توجه ویژه

 Today, given the complex expectations of customers, 
organizations find themselves facing customers who 
want to increase product diversity and better quality; 
therefore, competition among companies has replaced 
competition among supply chains. This paper examines 
the impact of innovation orientation and human capital 
on competitiveness and performance of organizations, 
with the mediating role of supply chain integration. A 
researcher-made questionnaire based on extracted 
index table is used to collect the required data, content 
validity ratio and content validity index and Cronbach's 
alpha are used to determine the validity and reliability of 
the questionnaire. Data are collected from a survey of 
225 employees, managers and suppliers with at least 
bachelor degree in SET construction co. Given the 
limited size of the statistical population, the sampling 
method is the total number method. In this study, partial 
least squares method using PLS software is used to 
evaluate structural and measurement models. The 
results showed that innovative approaches and human 
capital have positive effects on different aspects of 
supply chain integration, leading to improved 
competitive capabilities and firm performance. 
Organizations that pay particular attention to the 
position of human capital and innovation are at the 
forefront of competition. 

    کلمات کلیدی

 های انسانی، عملکرد،پذیری، رویکردهای نوآورانه، سرمایهتوان رقابت

 یکپارچگی زنجیره تأمین

 Keywords   
Competitiveness, Human Capitals, Innovation 
Orientation, Performance, Supply Chain Integration 

 
  مقدمه  -1

 یرقابت یتبه مز دستیابی جهت ها گذشته، سازمان های در دهه

 یریتبه هنگام، مد یدمانند تول هایی یستمس یرو یشترب یدار،پا

 یرقابت یایمزا این که آن دلیل به جامع و... تمرکز داشتند. اما یفیتک

لازم برخوردار نبودند. تلاش  یداریاز پا شدند، می یدرقبا تقل یلهبه وس

 بدون در نظر گرفتن شرکت یسازمان یندهایفرآ سازی ینهبه یبرا

 فایده یب یامر مشتریان و کنندگان تأمین خصوص به یرونی،ب های

در جهت  یکدیگر یکه با همکار هایی و سازمان رسید  ینظر م به

[. یکی 1داشتند] یعملکرد  بهتر داشتند، می بر گام یاهداف مشترک

mailto:mehrdad.shakib@kiau.ac.ir
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 باشد می بیشتر بازار سهم به رسیدن ها، شرکت اصلی های از دغدغه

 تشریک و هماهنگی داشتن با امر این موجود، مطالعات به توجه با که

 های توانمندی به رسیدن نتیجه در و تأمین زنجیره کل رد مساعی

 خدمات، کیفیت موقع، به تحویل نوآوری، داشتن جمله از رقابتی

 یرقابت بازارهای در[. 2]باشد نه کمتر و... قابل دستیابی میهزی

علاوه بر توجه به شرکت و  یدیو تول یاقتصاد های موجود، بنگاه

و نظارت بر منابع و عناصر  یریتخود را ملزم به مد ی،منابع داخل

 یرنظ هایی یتاساس، فعال این بر. اند مرتبط در خارج از شرکت نموده

 یع،توز ی،کالا، کنترل موجود یو انباردار ینگهدار ید،مواد، تول یهته

در سطح شرکت انجام  یناز ا یشکه پ یانو خدمت به مشتر یلتحو

تأمین منتقل شده است.  یرهدر حال حاضر به سطح زنج یرفت،پذ-یم

 یجادتأمین ، به عنوان عامل مهم ا یرهزنج یکپارچگی یان،م یندر ا

 یتأمین، نقش یرهعناصر مختلف زنج یانم یو همکار یهماهنگ

 یافتهتأمین  یرهموجود در زنج های در بهبود عملکرد شرکت یاتیح

 [.3است]

 ینبخود را به رقابت  یمنفرد، جا های شرکت ینرقابت ب مروزها

 یان،مشتر یچیدهتأمین داده است. با توجه به انتظارات پ های یرهزنج

 یشکه خواستار افزا بینند یروبرو م مشتریانی با را خود ها سازمان

به  تر یعسر یبهتر و دسترس یفیتک یین،پا ینهدر تنوع محصول، هز

 زنجیره یریتخود به مد یتموفق برای ها آن محصول هستند. سازمان

متمرکز  هایی یتدر فعال یکردرو ینا یراز آورند، یم یتأمین رو های

 یم[. با توجه به تحر4ارزش وجود دارد] ی یرهزنج یکاست که در 

 اجرای کار، و کسب یدر عرصه و فضا یاییو رقابت و پو یاقتصاد های

 یادیز یاربس اهمیت از ها پروژه یو اقتصاد کیفیت با موقع، به

و کنترل  یریتمد یقمهم از طر ینبه ا ابییکه دست ستبرخوردار ا

 یرهزنج یکپارچگی یهنوآورانه  در سا یکردهایو رو  یانسان یهسرما

و عملکرد شرکت حاصل   یریپذ-تأمین با هدف بهبود توان رقابت

پژوهش به  ینراستا و باتوجه به مطالب فوق، ا ین. در همگردد یم

نوآورانه و  یکردهایکه رو است یسوال اصل ینبه ا ییدنبال پاسخگو

و عملکرد سازمان با نقش  پذیری بر توان رقابت یانسان یهسرما

 دارد؟ یریتأمین چه تاث یرهزنج یکپارچگی یانجیم

 ینظر یفعارت -2

 ینظر پیشینه -1-2

مطرح 1928در سال   یکوبار توسط پ ینانسانی اول یهسرما اصطلاح

 کار به 1958در سال   ینسرمدرن توسط ژاکوب م یاتشد، اما در ادب

 افرادی 1960 دهه در سپس. گرفت قرار بررسی مورد و شد گرفته

در سطح خرد و کلان   یلر، بکر ، م یسونشولتز ، دن ینسر،همچون م

افراد  یافتیانسانی )آموزش( و در یهدر سرما گذاری یهبه بحث سرما

،  یپت یلیامبه و یانسان یهمفهوم سرما یکاربرد جد ینپرداختند. اول

 یو که یزمان شود، ینسبت داده م یو حسابدار مل یرآمارگ یننخست

 ینظام آلات ینو ماش یزاتتجه های خسارت از یجنگ ناش های یانز

[. شواهد نشان داده که 5نمود] یسهمقا یانسان های خسارت را با

 یمیکارکنان سازمان، اثرات مستق های یتو قابل ها ییتوانا یشافزا

 صورتی [. در6بر عملکرد شرکت دارد] یجهمالی و در نت یجنتا روی بر

انسانی خود را درک کرده باشند  یروهایو ارزش ن یتاهم مدیران، که

 ها اصلی سازمان بشناسند و به آن های سرمایه عنوان-به را ها و آن

علمی و تخصصی  یگاهجا ارتقای جهت در تلاش با کنند، اعتماد

 یجهانست به عملکرد برتر و در نتانسانی، خواهند تو های یهسرما

شده بر  یلتحم یرونیدرونی و ب یو فشارها یابندرقابتی دست  یتمز

 یانسان یرویبه ن زشو آمو یادگیری[. 7خود و سازمان را بکاهند]

فراهم  یدارپا یرقابت یتاست که مز ها ییدارا ترین از با ارزش یکی

 یتدارد. قابل یبا نوآور یکینزد یارفعال، رابطه بس یادگیریو  کند یم

شرکت را در مشارکت و انجام موفق  ییو توسعه، توانا یقتحق های

 [.10، 9، 8]دهد یم افزایش ها پروژه

هان  مطرح  هولی وسیله به 1985فهوم زنجیره تأمین، ابتدا در سال م

که برای  مختلفی های فعالیت و فرآیندها همه"شد و شامل مدیریت 

 و کسب پیوندهای ایجاد به و کنند جاد میمشتری نهایی ارزش ای

 کنند، کمک می "یافته بهبود و تر دستی قوی پایین و بالادستی کار

 کردن هماهنگ تأمین، زنجیره مدیریت مهم هدف یک[. 11]شود می

 صورتی به است، زنجیره مختلف های محدودیت یا ها فعالیت همه

 هزینه و کم شده نگهداری موجودی که هنگامی را کالاها بتوان که

 متأسفانه. داد قرار مشتریان اختیار در نیاز مورد زمان در است پائین ها

تأمین، برای تولید یک محصول یا خدمت،  جیرهای مختلف در زنشرک

 برای را دشواری وضعیت این و کنند همیشه با یکدیگر مشارکت نمی

 [. 12]آورد می وجود-به تأمین زنجیره مدیریت

گذشته یکی از موضوعات اصلی در ادبیات مدیریت  های دهه طول رد

زنجیره تأمین، نقش یکپارچگی به عنوان یک عامل مهم در رسیدن 

 یتأمین دارا یرهزنج یکپارچگی[. 15، 14، 13]باشد می به موفقیت

 یداخل یکپارچگی کننده، تأمین یکپارچگی ی،مشتر یکپارچگیابعاد 

تی در بازار جهانی شناخته و به عنوان یکی از مزایای رقاب باشد یم

 یرهکه در یکپارچگی زنج یشده است، بنابراین ضروری است تا عوامل

. زنجیره تأمینی که به درستی دتأمین نقش دارند، بررسی شون

این  همچنین دهد، می کاهش را ها یکپارچه شده است، هزینه

ارزش  نفعان ذی یکپارچگی برای شرکت، شرکای زنجیره تأمین و

چنانچه  دریافتند( 2003) همکاران و  راسنزینک[. 16]کند ایجاد می

میزان یکپارچگی در زنجیره تأمین بیشتر باشد، کیفیت محصول، 

تحویل، انعطاف پذیری فرآیند و رهبری هزینه نسبت به گذشته بهتر 

 های کرد که مکانیزم یان( ب1997)  یفین[. گر17خواهند شد]

 تحویل زمان ای یفهوظ چند های تیم مثل داخلی یکپارچگی

[. اسمیت و راسنزویک  18]دهد می کاهش را جدید محصولات

( 2001(؛ تید  و همکاران )2001(؛ بارگلمن  و همکاران )1998)

 های نوآوری معناداری طور نشان دادند که یکپارچگی داخلی به

 طور به ابتدا ها [. شرکت21، 20، 19]بخشد می بهبود را محصول

و سپس یکپارچگی را به دیگر اعضای  شوند می یکپارچه داخلی

 فرآیند یک معمولا ها . شرکتدهند یتأمین گسترش م جیرهزن

. کنند می دنبال آید، می وجود به مرحله سه طریق از که را یکپارچه

 شرکت دوم، مرحله در. ندارد وجود یکپارچگی هیچ اول، مرحله در

 با ها آن لجستیک های فعالیت شوند، می یکپارچه داخلی طور به ها

ل خرید، تولید و بازاریابی مث ای وظیفه واحدهای های فعالیت

آمده در  دست به یکپارچگی سوم، مرحله در و شود یکپارچه می

 و کنندگان دوم، به دیگر اعضای زنجیره تأمین مثل تأمین مرحله

تأمین  یرهزنج یکپارچگی بنابراین[. 22]یابد-می گسترش مشتریان
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 یرو عملکرد سازمان تاث پذیری مختلف توان رقابتابعاد  یبر رو

بر  یمثبت و معنادار یردارد و رقابت در بازار محصول تاث یمعنادار

 یبا توجه به سطوح مختلف اهرم مال یرتاث ینو ا گذارد می عملکرد

پژوهش بر  یرهای[. مبتنی بر این مطالعات، متغ23]کند یم ییرتغ

 :شود می یفبه صورت زیر تعر یاساس منابع پژوهش

 :پذیری قابتر

 یک یا یبخش اقتصاد یکشرکت،  یکو عملکرد  توانایی یمعنا به

با  یسهبازار در مقا یککشور در فروش و عرضه کالا و خدمات در 

حاضر در همان بازار است.  یها و کشورهابخش یرها، زشرکت یگرد

منبع منحصر  یکبه  تواند یدر طول زمان م یبیترک یرقابت ییتوانا

 [.25، 24]یابد توسعه ها شرکت تیرقاب یایمزا یبه فرد برا

 نوآورانه: ویکردهایر

 یکاست که راه  ها یکمنابع و تکن ید،جد های مهارت تصویب

به  یلتما یت،از خلاق یدیجد یرقرار گرفتن در مس یسازمان را برا

از  برداری رهاصل بر به ینوآور یکرد. در روکند یو... فراهم م ییرتغ

 یچه در داخل سازمان و چه در خارج از آن است و نوآور ها یدها

اصل  ین. وجود ایستو توسعه درون سازمان ن یقمحدود به واحد تحق

 یسنت یکردو طرح نوآورانه نسبت به رو یدها یتعداد بالا یجادباعث ا

 یادهو پ سازی شامل سه مرحله خلق، غربال یکردرو ین. اشود یم

 [.25است] یدها سازی

 :یانسان رمایهس

بر منابع موجود در مقاله هو و همکاران، منابع  یمبتن یدگاهاساس د بر

 یرقابت یایبه مزا تواند می فرد به و منحصر نظیر یارزشمند، نادر، ب

از دانش و  ای مجموعه ینکها یلبه دل یانسان یهشود. سرما یلتبد

 سرمایه توسعه. است ارزشمند هاست، شرکت یبرا یفرد ینروابط ب

 است که مربوط به فردی به منحصر یندهایشامل فرآ یانسان

. باشد می فردی تجارب و ها فرهنگ ها، شرکت های استراتژی

 به نسبت هستند برتر انسانی سرمایه دارای که هایی بنابراین، بنگاه

 [.24هستند] یبرتر دارای رقبا

 ملکرد سازمان:ع

که سازمان به اهداف خود با توجه به منابع  گردد یاطلاق م یزانیم به

 [.25]یابد یشده دست م یافته یصتخص یو انسان یمال

 تأمین: یرهزنج کپارچگیی

 یبا شرکا یکشرکت به طور استراتژ یککه  ای است از درجه عبارت

موثر به  یابیدست یبرا یسازمان ینو ب یداخل یندهایفرآ ای، یرهزنج

لات، خدمات، اطلاعات، پول و کارآمد محصو یاناهداف و جر

کم و  ینهبا هز یبا هدف ارائه حداکثر ارزش به مشتر یمات،تصم

 [.25، 24]کند می یسرعت بالا همکار

 یتجرب پیشینه -2-2

سبز و عملکرد  ینوآور" ی ( در مقاله2019و همکاران ) دایونگ

که  یافتنددر "ینشده در چ یرفتهپذ های از شرکت یشواهد ،شرکت

وجود دارد و  یو عملکرد شرکت رابطه مثبت و معنادار ینوآور ینب

 را ها بنگاه یندهعملکرد آ تواند یم یکه نوآور یافتند یاز نظر آمار

 یم کننده یدتول های نوآورانه شرکت یهارویکرد و ببخشد بهبود

داشته  یدارپا یعملکرد اقتصاد یبرا یبلند مدت یایمزا تواند

 یرهادغام زنج یاآ"با عنوان  ای ( در مقاله2019) یتیادی[. س26باشد]

نشان داد که  "کند؟-یکمک م یدارتأمین سبز به عملکرد پا

 یرهزنج عملیاتی های یتبر قابل یمثبت یرتأمین کننده تأث یکپارچگی

 یرهتأمین سبز با کمک زنج یرهزنج های فعالیت ینتأمین دارد، همچن

 یداربر عملکرد پا یمثبت و معنادار یرتاث یاتی،عمل های یتتأمین قابل

 یوندپ" ی ( در مقاله2018[. ژانگ و همکاران )27شرکت دارد]

انبوه و مدولار  یساز یتأمین با سفارش یرهزنج یفیتک سازی یکپارچه

تأمین به  یرهزنج یفیتک سازی یکپارچهکه  یافتنددر "بودن محصول

و به طور  یداخل یفیتک یکپارچگیو  یرقابت یتمز یم،طور مستق

 یم افزایش را کنندگان تأمین یفیتک یکپارچگی یرمستقیم،غ

 یکپارچگی یرتاث" ی ( در مقاله2017[. کومار و همکاران )28]دهد

 یکپارچگیداشتند که  یانب "تأمین بر عملکرد شرکت یرهزنج

باعث بهبود  یدرون یکپارچگی و کننده تأمین یکپارچگی ی،مشتر

 یدی،بهبود عملکرد تول پذیری، انعطاف یشابعاد عملکرد شرکت )افزا

[. ون و همکاران 29]گردد ی( مها ینهو کاهش هز یگردش موجود

در کسب  یکپارچهتأمین  یرهزنج یریتنقش مد" ی ( در مقاله2016)

 تأمین یکپارچگی ی،مشتر یگیکپارچداشتند که  یانب "یرقابت یتمز

در سازمان شده  یرقابت یتمز یشباعث افزا یدرون یکپارچگی و کننده

[. هو و همکاران 30در بهبود عملکرد سازمان دارد] یو نقش مهم

تأمین  یرهزنج یکپارچگیبر  یانسان یهسرما یرتاث" ی ( در مقاله2016)

چندگانه  های مهارت ی،داشتند تعهد سازمان یانب "یو عملکرد رقابت

د ابعا یبر رو یمثبت یرچندگانه کارکنان تاث های و مهارت یریتیمد

 یکپارچگی کننده، تأمین یکپارچگیتأمین ) یرهزنج یکپارچگی

بر  یو مشتر یدرون یکپارچگی( دارد و یدرون یکپارچگیو  یمشتر

 ی ( در مقاله2016) ی[. کائو و ل24دارد] یرتاث یعملکرد رقابت

 توان رقابت یتأمین برا یرهزنج سازی یکپارچه ینوآور یکردرو"

نوآورانه بر  یکردهایداشتند که رو یانب "و عملکرد شرکت پذیری

 سازی یکپارچه یانجیو عملکرد سازمان با نقش م پذیری توان رقابت

و همکارانش  رمضانیان [.25دارند] یمثبت یرتأمین تاث یرهزنج

 یقاز طر یبر عملکرد مال یمحور ینوآور یرتاث" ی ( در مقاله1398)

 یکه نوآور افتندیدر "یرقابت های یتتأمین و قابل یرهزنج یکپارچگی

 یجهتأمین دارد. در نت یرهزنج یکپارچگی یبر رو یمثبت یرتاث یمحور

اثر  مانساز یریپذ-رقابت های یتتأمین بر قابل یرهزنج یکپارچگی

( در 1398و همکارانش ) ییکدخدا [.31خواهد داشت] یمثبت

 یرهارزش مشارکت زنج ینوآور یرتاث یابیارز"تحت عنوان  یپژوهش

 "در مخابرات لرستان یرقابت یتتأمین و مز یرهزنج یتتأمین، قابل

تأمین،  یرهزنج یارزش مشارکت ینوآور یانکه روابط م یافتنددر

 ینمثبت باشد. همچن تواند یم یرقابت مزیتتأمین و  یرهزنج یتقابل

 ی( دارایدست یینو پا یدست یانم ی،تأمین )بالادست یرهاصول زنج

 [. 32روابط است] یندر ا یاصلاح یراتتاث یبرخ

 یمنابع انسان یریتمد یرتاث یلتحل" ی ( در مقاله1398) ینجبر ضرابر

با  "انشهر همد ییتأمین در اداره تعاون روستا یرهبر عملکرد زنج

توان  یشافزا برای ها که سازمان یافتمطالعات گذشته در یبررس
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 یندهایو بهبود فرا یتا با استانداردساز کردند می خود تلاش یرقابت

[. 33کنند] یدکمتر تول ینهبهتر و هز یفیتبا ک یخود محصول یداخل

و  یممستق یرتاث یبررس" ی ( در مقاله1396) یانمطبوع و استخر

 تأمین بر عملکرد سازمان یرهزنج یریتمد سازی یکپارچه یرمستقیمغ

 دهیاکردن و پ یریتمد ی،کنون ابتداشتند که با توجه به رق بیان "ها

شده است.  تبدیل ها اصل مهم در سازمان یکتأمین به  یرهزنج سازی

بازارشان،  یتموقع یو ارتقا یرقابت مزیت کسب منظور به ها سازمان

 را ها و آن یندخود تمرکز نما یدیو منابع کل ها یتبر قابل یستیبا

[. 34]یابندرقبا دست  ینبالقوه ب یرقابت یگاهجا یک به تا دهند پرورش

 یکپارچگی یزانم یبررس"تحت عنوان  ای ( در مقاله1396) یگلریب

 "آن بر عملکرد سازمان یرتأمین در صنعت ساختمان و تاث یرهزنج

 سازی یکپارچه یکردرو یکتأمین  یرهزنج یریتداشت که مد یانب

 که از تأمین باشد،یو کنترل مواد و اطلاعات م ریزی برنامه یبرا

و بهبود روابط در  سازی یکپارچهدارد.  یانجر یانتا مشتر کنندگان

 می تأمین یرهزنج ییتأمین باعث بهبود کارا یرهزنج یاعضا ینب

 [.35]گردد

 پژوهش: یمفهوم مدل -3-2

که از مرور  باشد یم 1پژوهش مطابق شکل  یهاول یمفهوم مدل

 بین روابط دهنده مقالات استخراج شده است که نشان یاتادب

چندگانه کارکنان،  های )مهارت یانسان یه. سرماباشد یم یرهامتغ

به  ینوآور یکرد( و رویرانچندگانه مد های و مهارت یتعهد سازمان

 ی،مشتر یکپارچگیتأمین ) نجیرهز یکپارچگیمستقل،  یرعنوان متغ

 یر( به عنوان متغیدرون یکپارچگی و کنندگان تأمین یکپارچگی

وابسته  یرو عملکرد شرکت به عنوان متغ پذیری و رقابت یانجیم

آمده است،  1اساس مقالات بررسی شده که در جدول  بر است. یینها

بر  شده است. توجیه وریکئتروابط متغیرها در مدل مفهومی از نظر 

آمده  2در جدول پژوهش  یهاهیفرض یشنهادیپ یاساس مدل مفهوم

 است.

توجیه تئوریک مدل مفهومی پیشنهادی بر اساس مقالات 1جدول   

ارتباط بین متغیرهای مدل مفهومی 

 پیشنهادی
 منابع

یکپارچگی زنجیره تأمین  سرمایه انسانی   
[24] , [36] , [37] , 

[38] , [39]  

یکپارچگی زنجیره تأمین  رویکرد نوآوری   
[25] , [31] , [40] , 

[41]  

عملکرد شرکت  رویکرد نوآوری   
[25] , [31] , [42] , 

[43] , [44]  

پذیری رقابت  یکپارچگی زنجیره تأمین   
[12] , [14] , [24] , 

[25] , [31] , [45]  

عملکرد شرکت  یکپارچگی زنجیره تأمین   
[25] , [28] , [31] , 

[46] , [47] , [48] , [49]  

عملکرد شرکت  پذیریرقابت   
[25] , [31] , [50] , 

[51] , [52]  

 

فرضیات پژوهش 2جدول   

 فرضیات

 سرمایه انسانی بر یکپارچگی زنجیره تأمین تاثیر معنادار دارد. -1

پذیری با نقش میانجی یکپارچگی زنجیره تأمین سرمایه انسانی بر رقابت -2

 تاثیر معنادار دارد.

سرمایه انسانی بر عملکرد شرکت با نقش میانجی یکپارچگی زنجیره تأمین  -3

 تاثیر معنادار دارد.

 نوآوری بر یکپارچگی زنجیره تأمین تاثیر معنادار دارد.رویکرد  -4

 رویکرد نوآوری بر عملکرد شرکت تاثیر معنادار دارد. -5

پذیری با نقش میانجی یکپارچگی زنجیره تأمین رویکرد نوآوری بر رقابت -6

 تاثیر معنادار دارد.

مین رویکرد نوآوری بر عملکرد شرکت با نقش میانجی یکپارچگی زنجیره تأ -7

 تاثیر معنادار دارد.

 پذیری تاثیر معنادار دارد.یکپارچگی زنجیره تأمین بر رقابت -8

 یکپارچگی زنجیره تأمین بر عملکرد شرکت تاثیر معنادار دارد. -9

 پذیری بر عملکرد شرکت تاثیر معنادار دارد.رقابت -10

 روش شناسی پژوهش -3

 یهاپروژه یاجرا نهیست در حال حاضر در زم یشرکت ساختمان

آب و  هیتصف ،یسازراه ،یساتیتاس ،یو ساختمان یصنعت ،یعمران

 انیو... فعال بوده و حسب نظر کارفرما یو شهر یفاضلاب صنعت

 یجامعه آمار نقاط کشور را دارد. یکارگاه در اقص زیتجه یآمادگ

 های مختلف شرکت وو مدیران بخش کارکنانتمامی شامل  پژوهش

حداقل  یدارا ست یشرکت ساختمانکننده مینهای تأمدیران شرکت

با  یریگنمونهبرای  نفر بود. 225به تعداد  سانسیل یلیمدرک تحص

دقت در  یشبا هدف افزا یتوجه به محدود بودن حجم جامعه آمار

 پژوهشمربوط به  یهادادهاستفاده شد.  یج، از روش سرشماری کلنتا

و  هیو تجز یآورجمع 1398ماه  تیرتا  1397حاضر از اسفند ماه 

 شدند. لیتحل
روش حل مسئله پژوهش و گردآوری ی و کاربرداین پژوهش هدف 

آوری جمع .باشدیم یها توصیفی و پیمایشی از نوع همبستگداده

آوری اطلاعات مورد نیاز فرضیات و روش میدانی و جمع از هاداده

آوری جام شد. برای جمعاهداف پژوهش با مراجعه به جامعه آماری ان

 اطلاعات مربوط به مبانی نظری، ادبیات و پیشینه تحقیق روش

 یهاداده یآورمنظور جمعبهای مورد استفاده قرار گرفت. کتابخانه

های ساخته بر اساس جدول شاخصنیاز، از پرسشنامه محققمورد 

های قبلی استخراج شده است زیر که از مرور و مطالعه پژوهش

گیری متغیرها به صورت طیف لیکرت ده گردید. نحوه اندازهاستفا

 موافقم یتا حدود (،2(، مخالفم )1است که به صورت )کاملاً مخالفم )

 (( بوده است.5( و کاملاً موافقم )4(، موافقم )3)
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پژوهش  یمدل مفهوم 1 شکل  

  
های شناسایی شدهشاخص 3جدول       

 منابع  تعریف عملیاتی متغیرها متغیرهای شناسایی شده عامل

ی
 سرمایه انسان

های چندگانه مهارت

 کارکنان

آموزش متقابل کارکنان -  

تخصص کارکنان -  

تعهد مستمر، عاطفی و هنجاری ارتباطات -  

نظر افراد و  های مورداشتراک ارزش -

 سازمان

گردش شغلی مدیران -  

های جانبی خارج از حیطه انجام فعالیت -

 شغلی توسط مدیران

[5] , [6] , [7] , [8] , 

[9] , [10] , [24] , 

[33] , [53] , [54] , 

[55] , [56] , [57] , 

[58] , [59] , [60]  

 تعهد سازمانی

های چندگانه مدیرانمهارت  

ن
ی زنجیره تأمی

 یکپارچگ

یمشتر یکپارچگی طریق از مشتریان با اطلاعات تبادل -   

اطلاعاتی هایشبکه  

ارتباط نزدیک سازمان با مشتریان -  

نظرخواهی و مشارکت مشتریان در فرایند  -

 طراحی محصولات جدید

بازخوردگیری از مشتریان -  

وفاداری مشتریان -  

طریق  از کنندگانتأمین با اطلاعات تبادل -

اطلاعاتی هایشبکه  

کنندگان روابط طولانی مدت با تأمین -

 توانمند

کنندگان در نظرخواهی و مشارکت تأمین -

 فرایند تغییرات طراحی محصولات جدید

های غیرمحوریبرون سپاری فعالیت -  

های هماهنگی و ارتباط مکرر بین بخش -

 مختلف سازمان

های مختلف سازمان یکپارچگی اهداف بخش -

سازمانبا هدف اصلی   

های مختلف ادغام برنامه سازمانی بخش -

 سازمان با یکدیگر

[12] , [14] , [16] , 

[17] , [18] , [19] , 

[20] , [21] , [22] , 

[23] , [24] , [25] , 

[28] , [29] , [30] , 

[31] , [32] , [33] , 

[34] , [35] , [47] , 

[61] , [62]  

 

کنندگانتأمین یکپارچگی  

یدرون یکپارچگی  

رویکرد 
ی

نوآور
 

یهمکار ندیفرا - مشارکت  

های جدیدپذیرش ایده -  

گام برای حل مسالهبهشیوه گام -  

یفرد تیخلاق -  

یساز تیظرف -  

یهمکار ندیفرا -  

ازهایکردن ن مشخص -  

کارگیری دانشخلق و به -  

استفاده از منابع جدید -  

[25] , [26] , [31] , 

[63] , [64]  

 توانمندسازی

 دانش

توان 
ت

ی )رقاب
ی ترکیب

رقابت
-

ی(
 پذیر

پذیری بازاررقابت کیفیت عملکرد محصولات -   

کیفیت مطابقت محصولات -  

قابلیت اطمینان محصولات -  

دوام محصولات -  

تحویل به موقع محصولات -  

عرضه به موقع محصولات -  

های رقابتیاستراتژی -  

بازار محوری -  

رهبری و مدیریت -  

بندی منعطفبودجه -  

اصلاح فرایندهای عملیاتی -  

پذیری تغییر سرعت حجم تولیدانعطاف -  

[7] , [8] , [9] , [10] , 

[23] , [30] , [32] , 

[31] , [61] , [25] , 

[65] , [24] , [66] , 

[67]  

پذیری استراتژیکرقابت  

پذیری سازمانیانعطاف  

ت
 عملکرد شرک

گذاری اولیهمیزان سرمایه - عملکرد مالی  

بازگشت سرمایهنرخ  -  

حقوق صاحبان سهام -  

سودآوری شرکت -  

فروش شرکت -  

سهم بازار شرکت -  

کیفیت محصولات -  

قیمت محصولات -  

وری کارکنانبهره -  

[6] , [23] , [25] , 

[26] , [27] , [29] , 

[34] , [31] , [34] , 

[68] , [69]  

 عملکرد بازار

 عملکرد انسانی

 

خبره مدیریت زنجیره  7پرسشنامه جهت تعیین روایی در اختیار 

برای بررسی روایی تامین و منابع انسانی و سازمانی قرار گرفت، 

و شاخص روایی  ضریب نسبی روایی محتوا محتوایی به شکل کمی، از

بالای محتوا  ییروا ینسب بیضرکلیه محاسبات  استفاده شد. محتوا

و ی پرسشنامه مورد تایید قرار گرفت محتوابوده، لذا روایی  99/0

 ییلذا شاخص روا ،بوده 79/0از  شتریشاخص روایی محتوا ب ریمقاد
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جهت تعیین پایایی، پرسشنامه نهایی در  .باشدیم مورد تایید زیآن ن

نفر از جامعه آماری مورد نظر قرار گرفت و با استفاده از  30اختیار 

آورده شده  4ن و نتایج در جدول آلفای کرونباخ مقدار پایایی تعیی

است. نتیجه آزمون نشان داد که مقدار آلفای محاسبه شده کل و 

باشد، لذا قابلیت اعتماد می 7/0برای هر یک از متغیرها بزرگتر از 

 )پایایی( و سازگاری درونی سوالات پرسشنامه در حد قابل قبول است.

 تجزیه و تحلیل داده های تحقیق -4

 ئه شده استارا 5در قالب جدول  ،بررسی مورد ماریاطلاعات جامعه آ

پایایی پرسشنامه مبتنی بر آلفای کرونباخ 4 جدول  

 آلفای کرونباخ متغیرها

 871/0 سرمایه انسانی

 791/0 ینوآور رویکرد

 812/0 ی زنجیره تأمینکپارچگی

 836/0 پذیریرقابت

 766/0 عملکرد شرکت

 876/0 پایایی کل

 

کلی جامعه آماری مورد بررسیسیمای  5 جدول  

 درصد فراوانی تعداد فراوانی جنسیت

 %27 60 زن

 %73 165 مرد

 درصد فراوانی تعداد فراوانی تحصیلات

 %69 155 لیسانس

 %28 64 فوق لیسانس

 %3 6 دکتری

 درصد فراوانی تعداد فراوانی سن

23- 32 87 39% 

33-42 99 44% 

43-52 27 12% 

 %5 12 52بالاتر از 

 درصد فراوانی تعداد فراوانی سابقه کار )سال(

1-5 76 34% 

6-10 82 36% 

11-15 21 9% 

16-20 28 13% 

 %8 18 20بالاتر از 

 بررسی مدل پژوهش -1-4

، نرمال بودن لکیورویشاپ-رونوفیآزمون کلموگرف اسمبا استفاده از 

های پرسشنامه بررسی شد. با توجه به سطح آزمون که برابر داده

ها است، داده 021/0و  043/0بزرگتر از سطح معناداری برابر  ،05/0

های ناپارامتریک جهت کنند و از آزموننمی از توزیع نرمال پیروی

 شود.بررسی فرضیات استفاده می

 

 

هاآزمون نرمال بودن داده :6جدول   

 سطح معناداری تعداد آماره مشاهدات

اسمیرونوف-کلموگرف  450/0  225 021/0  

900/0 شاپیروویلک  225 043/0  

 

باشد. در  50 از کمتر نمونه نباید حجم حداقل معادلات ساختاری در

باشد،  5/0کمتر از  (KMO) نیاولک ر،یم سر،یکاصورتی که مقدار 

ها برای معادلات ساختاری مناسب نخواهند بود و اگر مقدار آن داده

توان با احتیاط بیشتر به معادلات ساختاری باشد می 69/0تا  5/0بین 

باشد،  7/0که مقدار آن بزرگتر از پرداخت. اما در صورتی 

ها برای تحلیل فرضیات مناسب های موجود در بین دادههمبستگی

 (KMO) نیاولک ر،یم سر،یکاخواهد بود. از آنجا که مقدار شاخص 

است، تعداد نمونه برای تحلیل عاملی کافی است.  835/0برابر 

است که  05/0تر از همچنین مقدار معناداری آزمون بارتلت، کوچک

دهد تحلیل عاملی برای شناسایی ساختار مدل عاملی نشان می

 مناسب است.

کفایت نمونه گیریاندازه 7جدول   

 آماره  آزمون

 835/0 گیری کفایت نمونهاندازه (KMO)کایسر، میر، اولکین 

 34/10390 تقریب کای دو کرویت بارتلت

 254 درجه آزادی 

 000/0 معناداری 

از آزمون فورنل لاکر استفاده شد. اگر  قیابعاد مدل تحق ی بررسیبرا

-واحدی را اندازهی هایی که خصیصههمبستگی بین نمرات آزمون

باشد. کند بالا باشد، پرسشنامه دارای اعتبار همگرا میگیری می

باشند، ها کاملا ً از هم جدا میدهد که سازهجدول ذیل نشان می

یعنی مقادیر قطر اصلی برای هر متغیر پنهان از همبستگی آن متغیر 

جهت  با سایر متغیرهای پنهان انعکاسی موجود در مدل بیشتر است.

های نیکویی برازش مطابق جدول زیر استفاده برازش مدل از شاخص

توان نتیجه گرفت که اساس برآوردهای ارائه شده میشده است. بر

مدل تست شده در جامعه مورد نظر از برازش نسبتاً خوب و قابل 

 قبولی برخوردار بوده است.

 یهستند، ابتدا بار عامل یانعکاس یهاهیگو یکه دارا ییهادر مدل

و  استخراج شده انسیوار نیانگیسپس شاخص متوسط م ،هاهیگو

یی روا یرگیاندازه یبرا بیگردد که به ترتیمحاسبه می بیترک ییایپا

اگر بار  .شودیبکار برده م قیتحق یرهای)اعتماد( متغیی ای)اعتبار( و پا

شده و از آن  در نظر گرفته فیباشد رابطه ضع 3/0کمتر از  یعامل

قابل قبول است و اگر  6/0تا  3/0 نیب یبار عامل، شودینظر مصرف 

 هاهیکه گو دادنشان  جیمطلوب است. نتا یلیخ ،باشد 6/0بزرگتر از 

 اند.مدل از دقت لازم برخوردار بوده یرهایگیری متغجهت اندازه

 هیکل یاستخراج شده برا یهاانسیوار نیانگیمقدار شاخص متوسط م

باشند. یهمگرا م ییروا یرها، دارایمتغ یعنی ،5/0از  شتریب رهایمتغ

 یسازگار ازاست که نشان  شتریب 7/0از  زین یبیترک ییایشاخص پا

 دارد. قیتحق یانعکاس یریگاندازه یهامدل یدرون
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 واگراشاخص فورنل لاکر جهت بررسی شاخص روایی تشخیصی یا  8جدول 

 ردیف متغیرها 1 2 3 4 5

 1 سرمایه انسانی 1    

 2 یکپارچگی زنجیره تأمین 769/0 1   

 3 رویکرد نوآوری 617/0 677/0 1  

 4 پذیریرقابت 499/0 536/0 509/0 1 

 5 عملکرد شرکت 510/0 590/0 411/0 766/0 1

 های مربوط به مدل نیکویی برازش آماره 9جدول 

 برازش نتیجه مقادیر پژوهش ملاک نماد های برازششاخص

 خوب برازش X2/df 3≥ 54/2 مربع بر درجه آزادی-تقسیم کای

 خوب برازش RMSEA 08/0≥ 03/0 ریشه میانگین مربعات خطای برآورد

 خوب برازش GFI 9/0≤ 94/0 شاخص نیکویی برازش

 خوب برازش AGFI 9/0≤ 91/0 برازش تعدیل شدهشاخص نیکویی 

 خوب برازش CFI 9/0≤ 95/0 ایشاخص برازش مقایسه

 خوب برازش IFI 9/0≤ 93/0 شاخص برازش افزایشی

 خوب برازش NFI 9/0≤ 92/0 شاخص برازش نرم

 خوب برازش NNFI 9/0≤ 96/0 شاخص برازش غیرنرم

 برازش خوب 2R 67/0≤ 76/0 ضریب تعیین

  

های روایی و پایایی متغیرهامقادیر شاخص 10جدول   

 متغیرها
پایایی ترکیبی 

(CR) 

متوسط واریانس 

 (AVE)استخراج شده 

 700/0 874/0 سرمایه انسانی

 643/0 905/0 رویکردهای نوآوری

 620/0 873/0 یکپارچگی زنجیره تأمین

 594/0 766/0 پذیریرقابت

 655/0 943/0 عملکرد شرکت

 

گیری و بخش ساختاری مدل، پس از بررسی برازش بخش اندازه

که شاخصی برای بررسی  GOFبرازش کلی مدل از طریق معیار 

باشد، استفاده شد زا میدرون بینی متغیرهایبرازش مدل جهت پیش

که مقدار آن بین صفر تا یک قرار دارد. این معیار از طریق رابطه زیر 

 شود:محاسبه می

𝐆𝐨𝐟 = √𝐂𝐨𝐦𝐦𝐮𝐧𝐚𝐥𝐢𝐭𝐢𝐞𝐬̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ × 𝐑𝟐̅̅̅̅  

نشانه میانگین مقادیر اشتراکی  Communalities به طوری که

-های درونسازه Squares Rمقدار میانگین مقادیر  R2 هر سازه و

دست به R2 مقادیر ضریب تعیین 9زای مدل است. بر اساس جدول 

و با توجه به  76/0آمده است. همچنین مقدار اشتراکی برابر است با 

که به عنوان مقادیر ضعیف،  36/0و  25/0، 01/0اینکه سه مقدار 

 65/0معرفی شده است. حاصل شدن مقدار GOF متوسط و قوی برای

 نشان از برازش قوی کلی مدل پژوهش دارد.  GOF برای

 های پژوهش:آزمون فرضیه

ور بررسی روابط بین متغیرها یا همان فرضیات پژوهشی از منظبه

توان رویکرد معادلات ساختاری استفاده شد که در این خصوص می

های جدید آماری و بیان داشت که مدل معادلات ساختاری از روش

های تجزیه و تحلیل چند متغیره است که ترین روشیکی از قوی

نس و الگوسازی علّی اطلاق برخی هم به آن تحلیل ساختاری کواریا

کنند. در پژوهش حاضر با استفاده از تکنیک حداقل مربعات جزئی می

 و بوت استراپینگ به مدل سازی روابط بین متغیرها پرداخته شد.

برای شناسایی قدرت و جهت روابط میان عناصر از تخمین استاندارد 

ان بارعاملی هرچه میز. [47باشند] 5/0باید بالای  که شوداستفاده می

بیشتر باشد قدرت روابط بیشتر است. برای بررسی معناداری باید آماره 

t سازی )بوت استراپینگ( یا از خودگردان ،این منظور هبرآورد شود. ب

باشد  96/1بالای  t. اگر مقادیر آماره شدنایف استفاده  برش جک

مده دست آدهند کلیه ضرایب بهنتایج نشان می رابطه معنادار است.

در روابط بین متغیرها مثبت بوده است، بنابراین مدل در حالت 

 قابل مشاهده است. 11استاندارد و معنادار است. نتایج در جدول 
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 در حالت استاندارد پژوهش مدل: 2 شکل

 

 

  در حالت معنادار پژوهش مدل 3شکل 

 

 

 بررسی فرضیات پژوهش 11جدول 

شماره 

 فرضیه

ضریب  متغیر

 β مسیر 

مقدار 

 tآماره 

سطح 

 معناداری

وضعیت 

 میانجی وابسته مستقل فرضیه

 تایید 000/0 553/23 771/0  تأمین رهیزنج  یکپارچگی سرمایه انسانی 1

 تایید 001/0 828/3 364/0 تأمین رهیزنج یکپارچگی یریپذرقابت یانسان هیسرما 2

 تایید 001/0 705/4 411/0 تأمین رهیزنج یکپارچگی عملکرد شرکت یانسان هیسرما 3

 تایید 000/0 120/3 211/0  تأمین رهیزنج  یکپارچگی ینوآور کردیرو 4

 تایید 000/0 883/4 423/0  عملکرد شرکت ینوآور کردیرو 5

 تایید 001/0 551/3 358/0 تأمین رهیزنج یکپارچگی یریپذرقابت ینوآور کردیرو 6

 تایید 001/0 222/10 554/0 تأمین رهیزنج یکپارچگی عملکرد شرکت ینوآور کردیرو 7

 تایید 000/0 985/2 182/0  یریپذرقابت تأمین رهیزنج یکپارچگی 8

 تایید 000/0 369/3 231/0  عملکرد شرکت تأمین رهیزنج یکپارچگی 9

 تایید 003/0 206/2 041/0  عملکرد شرکت یریپذرقابت 10
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 و پیشنهادات گیرینتیجه -5

توان بیان داشت می گردد. در خصوص این فرضیهتایید می 1فرضیه 

های مختلفی در انجام امور شغلی خود کارکنانی که از مهارت

نمایند که امور محوله را به نحو درستی می برخوردار هستند، سعی

سازمان، سعی دارند همواره انجام دهند، همچنین کارکنان متعهد به 

حس تعلق سازمانی خود را از طریق انجام کار به شکل مطلوب نشان 

های فنی، ادراکی و انسانی مهارت دهند. علاوه بر این مدیرانی که از

های مهم مدیران است برخوردار باشند، سعی دارند یک که از مهارت

ز این طریق محیط کاری مناسب برای کارکنان خود فراهم آورده و ا

نمایند و به ایجاد اتحاد سازمانی و انسجام درونی سازمان کمک می

در نهایت ابعاد یکپارچگی زنجیره تأمین را گسترش خواهند داد. 

 باشد.( می2016نتیجه فوق همسو با نتیجه مقاله )هو و همکاران، 

بکر و گردد. این نتایج با نتایج مقالات )تایید می 3و  2های فرضیه

مطابقت دارد. کارکنان یکی  (1389، فطرسو  گییب؛ 2001، کارانهم

های کاری آن ها در از منابع مهم مزیت رقابتی هستند و کلیه مهارت

تواند باعث بهبود عملکرد سازمان سایه یکپارچگی زنجیره تأمین می

و افزایش توان رقابتی سازمان گردد، پس این سرمایه انسانی است که 

های دیگر کننده میزان تمایز یک سازمان با سازمان در نهایت تعیین

 است.

گردد. نوآوری باعث ایجاد رویکردهای تایید می 5و  4های فرضیه

های جدید سازمانی در قالب نحوه انجام امور و یا ایجاد فعالیت

جدیدی خواهد شد. در نهایت این رویکردها باعث ایجاد یکپارچگی 

گردد که در نهایت باعث بهبود عملکرد زنجیره تأمین در سازمان می

 سازمان

 باشد.( می2016لی،  و شود. نتایج فوق همسو با نتایج مقاله )کائومی

گردد. هدف اصلی هر سازمانی ایجاد یک تایید می 7و  6های فرضیه

زنجیره تأمین یکپارچه و همسو با اهداف سازمان است که این امر 

ها باشد ن خلاقیت و نوآوری در سازمانتواند متاثر از توجه به میزامی

که تا چه اندازه سازمان به نیازهای مشتریان و بازار توجه دارد. توجه 

پذیری و به این موضوع از جانب سازمان باعث افزایش توان رقابت

؛ 2016 لی، و کائو) گردد. نتایج مقالاتبهبود عملکرد سازمان می

( با نتایج 2004و همکاران،  امی؛ 2016و همکاران،  نوی؛ پ2002گوان، 

 فوق مطابقت دارد.

گردد. یک سازمان هر چقدر دارای مشتریان تایید می 9و  8های فرضیه

تواند به سودآوری بیشتری دست یابد و این امر وفادار بیشتری باشد می

گردد. زمانی سازمان به باعث بهبود عملکرد مالی و غیرمالی سازمان می

ی دست خواهد یافت که تأمین کنندگانی همسو با اهداف پذیری بالایرقابت

کننده ها را ارزیابی نموده و به عنوان تأمینسازمان داشته باشد و عملکرد آن

مناسب انتخاب شوند. سازمان باید با ایجاد فرهنگ انسجام بین کارکنان از 

های کاری به بهبود یکپارچگی سازمان توجه داشته باشد طریق ایجاد تیم

پذیری در بازار خواهد شد و با بهبود ه این انسجام باعث بهبود توان رقابتک

پذیری عملکرد سازمان نیز بهبود خواهد یافت. نتایج مقالات )لی، رقابت

 ؛ اسمیت و رینرسن،1997گرفین،  ؛2003همکاران،  و راسنزویک ؛2000

و  نیفل ؛2001؛ بارگلمن و همکاران، 2001تید و همکاران،  ؛1998

 کننده نتایج فوق است.( تایید2010همکاران، 

توان بیان داشت گردد. در تببین این یافته میتایید می 10فرضیه 

های کنونی است و بدون پذیری یک اصل مهم در سازمانکه رقابت

ها بتوانند در محیط توان انتظار داشت که سازمانپذیری نمیرقابت

سود دست یابند که این مسئله در متغیر امروزی فعالیت نموده و به 

نهایت باعث بهبود عملکرد مالی و غیرمالی سازمان خواهد شد. این 

 (2016 لی، و کائو ؛1393و همکاران،  هی)قاسم نتیجه با نتیجه مقالات

  همسو است.

 پیشنهادات کاربردی

ها در زمان غیبت یا ترک خدمت ترین مشکلات سازمانیکی از اساسی

کند که این امر با اثرگذاری بر روی ران بروز میکارکنان و مدی

-یکپارچگی درونی، یکپارچگی زنجیره تأمین را با چالش مواجه می

-کند، بنابراین مدیران سازمانی باید در وظایف مختلف حیطه کاری

های گوناگون شغلی به کارکنان شان چرخانده شوند، همچنین مهارت

اده گردد. این امر باعث آموزش داده شود و از گردش شغلی استف

های جانبی خارج از حیطه شغلی با انجام فعالیت گردد تا پرسنلمی

های مختلف سازمان برخوردار های بخشاز توانایی ادغام برنامه خود

 (. =553/23t، مقدار 771/0، ضریب 1شوند )با استناد به فرضیه 

حل مسائل و گام و مشارکتی برای بهسازمان با استفاده از شیوه گام

تولید محصول جدید، زمان چرخه تولید محصولات را کاهش دهد، 

تواند از تکنیک مهندسی مجدد فرایندهای بدین منظور سازمان می

های مهندسی معکوس هایی در خلاف جهت فعالیتکار و شیوهوکسب

تواند تا حدود زیادی به باقی بهره ببرد. با این تکنیک سازمان می

، 5عرصه رقابت امیدوار باشد )با استناد به فرضیه  ماندن خود در

 (.=883/4t، مقدار 423/0ضریب 

ترین عوامل دستیابی به یکپارچگی زنجیره تأمین شناخت یکی از مهم

کنندگان توانمند است، به همین دلیل سازمان بایستی با ایجاد تأمین

اط کنندگان اصلی و توانمند، ارتبشبکه تبادل اطلاعات با تأمین

کنندگان در نظرخواهی و مشارکت تأمینتنگاتنگی برقرار نماید. 

روابط طولانی مدت سبب  فرایند تغییرات طراحی محصولات جدید

گردد )با استناد و بهبود عملکرد سازمان می کنندگان توانمندبا تأمین

 (.=369/3t، مقدار 231/0، ضریب 9به فرضیه 

های مختلف تشکیل دهد بخش هایی با اعضای مختلفی ازسازمان تیم

و این افراد به معرفی محصولات و خدمات جدید سازمان در بازار 

-هماهنگی و ارتباط بین بخشبپردازند. تشکیل تیم باعث گسترش 

های مختلف و ادغام برنامه سازمانی بخش، های مختلف سازمان

های مختلف سازمان با هدف اصلی سازمان یکپارچگی اهداف بخش

می ، در نتیجه افراد تیم هنگام معرفی محصولات و خدمات،گرددمی

، 8هایی باید متمرکز باشند )با استناد به فرضیه دانند بر چه ویژگی

 (. =985/2t، مقدار 182/0ضریب 

 پیشنهادات آکادمیک

تاثیر سایر ابعاد سرمایه انسانی به طور همزمان بر روی یکپارچگی 

گیرد مانند: رضایت شغلی، استرس زنجیره تأمین مورد بررسی قرار 

های تولیدی موضوع مورد مطالعه در سیستم کارکنان، تجربه و... .

مختلف از جمله سیستم تولید سفارشی، ناب، چابک و.... مورد بررسی 

عواملی که سبب  دست آمده مقایسه گردد.قرار گیرد و با نتایج به
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گردد میی در سازمان فرد تیخلاقتقویت نوآوری سازمانی و 

 شناسایی و در موضوع مورد مطالعه مورد بررسی قرار گیرد.

 مراجع -6

فصلنامه  ،بر زمان یمبتن اتیو عمل دیتول یاستراتژ(، 1386) ،محمدرضا ،یویگ یلیاسمع  [1]

 .بهشتی، ارد180شماره  ر،یتدب

[2]  Calantone, R.J., Cavusgil, S.T., Zhao, Y., (2002), Learning 
Orientation, Firm Innovation Capability, and Firm Performance, 
Industrial Marketing Management, Vol. 31. 

، تبیین نحوه اثرگذاری یکپارچگی زنجیره تأمین بر عملکرد شرکت(، 1390شیخی، نرگس، ) [3]

 دانشگاه شهید بهشتی، کارشناسی ارشد، مدیریت و حسابداری.

[4]  Abdallah, A.B., Obeidat, B.Y., Aqqad, N.O., (2013), The Impact of 
Supply Chain Management Practices on Supply Chain 
Performance in Jordan: The Moderating Effect of Competitive 
Intensity, International Business Research, 7(3). 

 ن.نشر یسطرو ،تهران ، چاپ اول،صاد آموزشاقت (،1383نادری، ابوالقاسم، ) [5]

[6]  Becker, B.E., Huselid, M.A., Ulrich, D., (2001), The HR Scorecard: 
Linking People, Strategy and Performance, Boston, MA: Harvard 
Business School Press. 

 عملکردیه انسانی بر گیری میزان تاثیر سرما(،  اندازه1389، )فطرس، محمدحسن ،تورج گی،یب [7]

صنعتی  تیریمدمه فصلنا ،نامشهود یهاییدارا دگاهی: از درانیا یسازمانی صنعت بانکدار

 .90-81، 10چهارم  ی واحد سنندج، ساللامعلوم انسانی دانشگاه آزاد اسده دانشک
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مدلسازی  ریسک های به کارگیریارزیابی 

در پروژه های  (BIM) مانعات ساختاطلا
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 Abstract   چکیده

( برای افزایش بهره وری فرآیندهای 1BIMامروزه مدلسازی اطلاعات ساختمان)

کاری در صنعت ساخت و ساز، غلبه بر معضلات و مشکلات کنونی این صنعت و 

همچنین ساخت و تولید محصول مطابق با نیاز واقعی مشتری ظهور کرده است. 

اوری برای همه ی دست اندرکاران صنعت علاوه بر فواید بالقوه استفاده از این فن

ریسک هایی برای به کارگیری  ساختمان، به دلیل نو بودن این فناوری، موانع و

BIM به جای فرآیندهای کاری سنتی کنونی وجود خواهد داشت. در این پژوهش 

ابتدا ریسک های  فاده از مرور ادبیات، مطالعات موردی و نظر متخصصینبا است

به منظور رتبه  .گردیدشناسایی  در پروژه های ساخت و ساز  BIMبه کارگیری 

بر اساس میزان تأثیری که بر پروژه می  BIMبندی ریسک های به کارگیری 

توانند داشته باشند، از تکنیک تاپسیس فازی که از روش های تصمیم گیری 

ل از با استفاده از نتایج حاص . بدین منظور،دیچند معیاره می باشد استفاده گرد

میانگین فازی پاسخ های خبرگان به میزان احتمال وقوع و شدت اثر ریسک ها، 

. دیمحاسبه گرد نظرات خبرگان درباره ی احتمال وقوع و شدت اثر ریسک ها،

تأثیر عدد ریسک ها بر مبنای مقدار سپس از ضرب احتمال وقوع در شدت اثر، 

اتریس تصمیم گیری را که نتایج حاصله م دیگرد بر اهداف اصلی پروژه حاصل

بندی ریسک  رتبهدر نهایت با استفاده از روش تاپسیس فازی به  دادند.تشکیل 

عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با  د کهپرداخته ش BIMهای به کارگیری 

، فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری لازم برای  BIMفرآیندهای کاری 

و عدم تمرکز مناسب کارمندان برای در شرایط بهینه  BIM اجرای نرم افزارهای

از مهم ترین  BIMتغییر شیوه انجام فعالیت های کاری خود در فرآیندهای 

  بودند.ریسک های ارزیابی شده 

 Today, building information modeling (BIM) has emerged to 

increase the productivity of work processes in the construction 
industry, overcome the current problems and problems of this 
industry, and also create and produce products according to 
the real needs of the customer. In addition to the potential 
benefits of using this technology for all those involved in the 
construction industry, due to the newness of this technology, 
there will be barriers and risks to applying BIM instead of 

current traditional work processes. In this research, using 
literature review, case studies and experts' opinions, the risks 
of using BIM in construction projects were first identified. In 
order to rank the risks of using BIM based on the impact they 
can have on the project, the fuzzy TOPSIS technique, which is 
a multi-criteria decision-making method, was used. For this 

purpose, by using the results of the experts' answers on the 
probability of occurrence and severity of the risks, the fuzzy 
average of the experts' opinions about the probability of 
occurrence and the severity of the risks was calculated. Then, 
by multiplying the probability of occurrence by the intensity of 
the effect, the number of risks was obtained based on the 
effect on the main goals of the project, which formed the 

decision matrix. Finally, using the TOPSIS Fuzzy method, the 
risks of using BIM were ranked, which are the lack of familiarity 
of the specialized team with BIM work processes, the lack of 
necessary hardware infrastructure for the implementation of 
BIM software in optimal conditions, and the lack of proper 
concentration of employees for Changing the way of doing 
their work activities in BIM processes were among the most 

important risks evaluated. 

 کلمات کلیدی 

تکنیک  ،ریسکارزیابی مدیریت پروژه، ، (BIM) مدلسازی اطلاعات ساختمان

 .تاپسیس فازی

 Keywords 
Building information modeling (BIM), project 
management, risk assessment, fuzzy TOPSIS technique. 

 

 مقدمه -1

کرده  یداپ یخاص یگاهپروژه ها جا یچیدگیپ یکنون یدر پروژه ها

 یاز سو ینفعانانتظارات ذ یشسو و افزا یکاز  یاست. رشد تکنولوژ

کند.  یداپ یشها افزا پروژه یچیدگیباعث شده است که پ یگرد
از  یکساناز موارد باعث عدم برداشت  یاریدر بس یچیدگیپ یشافزا

کردن  یریتشود. جهت مد یم فمختل ینموضوع توسط طرف یک
با  یارپروژه بس یموجود نقش طراحان در فاز طراح یها یچیدگیپ

 یبتوانند تمام یستیتر از قبل شده است. طراحان با یتاهم

مشخصات  ینفعان،ملاحضات موجود در پروژه ها را اعم از انتظارات ذ

اجرا و  یها، روش ها ینههز یساز ینهبه ی،زمان یتمحدود ی،فن
لحاظ کنند.  یکپارچهخود به صورت کاملاً  یر موارد را در طراحیگد
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 یزانم یشافزا یتتوانمند که قابل ییاز ابزارها یدکار با ینا یبرا
و اجرا را دارند، کمک  یطراح یها در حوزه ها ینیب یشپ یتقطع

 یتحت عنوان مدلساز یابزارها در مفهوم ین. امروزه ایرندبگ

 BIM یشده اند. کتاب راهنما یف( تعرBIMاطلاعات ساختمان)

را به صورت BIM،  2011و همکارانش در سال  یستمنا ینوشته 
ها، ابزار یفتوص یصفت برا یاکند : عبارت فعل  یم یفتعر یرز

 یجیتالیکه با استفاده از مدارک د ییها یو فناور یندها،فرآ

ساخت و  یزی،مختلف عملکرد، برنامه ر یساختمان، در بخش ها

 یادیز یبالقوه  یایمزا BIM[. 1شود] یآن به کارگرفته م ینگهدار
در صنعت ساخت و ساز  یردرگ یو گروه ها ینفعانذ یهمه  یبرا

همراه خواهد بود؛  یی، با چالش ها BIM یساز یادهپ یندهدارد. در آ

سخت  یها ینهاست. هز یازمندن یهاول یگذار یهدر ابتدا به سرما

 یندفرآ ینرفتن ا یشباعث کند پ آن یو آموزش ینرم افزار ی،افزار
 یکنزد ی یندهاست که در آ یددولت، بع یتشود و بدون حما یم

جه داشت که نکته تو ینبه ا ید[. با2شود] یلتبد یجرا یبه روش

[. 3است] یطولان یندفرآ یک، BIMبه  CADانتقال و مهاجرت از 

 یبا مدلساز یشترب یدبا یانساخت و کارفرما یراندر هر حال، مد
آن در صنعت ساخت  یریبه کارگ یها یسکاطلاعات ساختمان و ر

 و ساز آشنا شوند.

 یقتحق یاتمرور ادب -2

 یسکر یریتمد -1 -2
 ی،دسته بند یی،شناسا یلاز قب ییها یتزمان شخص با فعال هر

مسئله  یکسروکار داشته باشد، در واقع با  یانتخاب و رتبه بند

گوناگون از جمله  یپروژه ها یریتروبروست. مد یریگ یمتصم

 یریتهمواره با آنها مواجه هستند. مد یراناست که مد یمسائل
 یتبوده و با توجه به ماه هپروژ یریتمد یاز فازها یکی یزن یسکر

انکار  یتاهم یمنابع آنها، دارا ینهنامطمئن پروژه ها و لزوم صرف به

ها  یسکر یریاندازه گ یسک،ر یابیاست. هدف از فاز ارز یریناپذ

و احتمال وقوع  یرتأث یزانم یلمختلف از قب یبر اساس شاخص ها
شمار  هب یندفرآ ینا یدیها، قسمت کل یسکر یباشد. رتبه بند یم

 یسکهر ر یتها، ارجح یسکر یبا انجام رتبه بند یرارود. ز یم

ها مشخص  یسکر یرشده، در مقابل سا یینتع یبراساس شاخص ها

منابع  یصتخص یزانتواند در مورد م یم یرندهگ یمتصم یجهو در نت
 .یدنما یزیبرنامه ر یسکمقابله با هر ر یموجود برا

مختلف  یتوان به روش ها یپروژه را م یک یها یسکر یبند رتبه

در زمان استفاده از مدل  یتانجام داد. نکته با اهم یفیو ک یکم

[. 4چند شاخصه، انتخاب روش مناسب است] یریگ یمتصم یها
چند شاخصه  یریگ یمتصم یکه در مدل ها یمختلف یروش ها یراز

 یمشخص یها یتها و محدود یژگیو یدارا یکروند، هر یبه کار م

استفاده  یریگ یمتوان از آنها در تمام مسائل تصم یهستند و نم

 یرتوان به تأث یانتخاب روش مناسب م یارهاینمود. از جمله مع
 یابودن شاخص ها، مثبت  یکم یا یفیک یکدیگر،شاخص ها بر 

 یازشاخص ها، ن یبه وزن نسب یبودن اثر شاخص ها، دسترس یمنف

حل مسئله و  دینفرآ یندر ح یرندهگ یماز تصم عاتبه کسب اطلا

 اشاره نمود. یلقب یناز ا یموارد

 یهرو یریتی،مد یها یاستس یستماتیککاربرد س یسکر مدیریت
و کنترل  یابیارز یل،تحل یها یتمربوط به فعال یندهایها و فرآ

 یمستند ساز یندعبارت از فرآ یسکر یریتباشد. مد یم یسکر

 ییها یارعم یریو به کارگ ییاتخاذ شده و شناسا یینها یماتتصم

قابل قبول  یتا سطح ریسکتوان از آنها جهت رساندن  یاست که م
 یسک،ر یریتپروژه مد یریت[ .از طرف مؤسسه مد5استفاده نمود]

 یمعرف یریتدانش مد یاتکل یاز هشت سطح اصل یکیبه عنوان 

 یپروژه به فازها یسکر یریتسازمان مد ینا یفشده است. در تعر

ارائه  یسک،ر یلو تحل یریاندازه گ یسک،ر ییشناسا یزی،برنامه ر
 یریتمد یف،تعر ینشده است. در ا یمتقس یسکر نترلپاسخ و ک

 یی،مرتبط با شناسا یندهایفرآ یهپروژه عبارت است از کل یسکر

که شامل  ینانبه هرگونه عدم اطم ییو پاسخگو یلتحل

 یجمطلوب و به حداقل رساندن نتا یرخدادها یجنتا یحداکثرساز
 [.6باشد] ینامطلوب م یعوقا

 یسکر یابیارز -2 -2

 یکاحتمال وقوع  ینتخم یندعبارت است از فرآ یسکر ارزیابی

در واقع داده  یسکر یابیحاصل از ارز یجآن. نتا یرتأث یزانو م یدادرو
 یندشوند. فرآ یمحسوب م یسکر یریتمراحل مد یرسا یورود یها

نشان  1است که در شکل  یمراحل مختلف یدارا یسکر یابیارز

که  یعمده ا یو فرصت ها یدهاداده شده است. در قدم اول، تهد

 یرگذارمورد نظر تأث یندفرآ یاطرح، پروژه  یتوانند بر خروج یم
در  ی،اصل یها یسکر ییگردند. پس از شناسا یم ییباشند، شناسا

 از آنها یکهر  یجدر مورد تواتر وقوع و نتا یقیدق یابیقدم دوم ارز

 دیرمختلف را بر اساس مقا یها یسکو سپس ر یردپذ یانجام م

 یسکر یسهامکان مقا یلهوس ینکنند. بد یم یبدست آمده رتبه بند
 یسکر یریتمد یندفرآ یبعد یفراهم شده و در فازها یکدیگرها با 

 یریگ یمها تصم یسکتوان در مورد روش مناسب واکنش به ر یم

 نمود.

 
 فرآیند های چرخه مدیریت ریسک. 1 شکل

 

 تأثیر و معیار میزان دو از ریسک ارزیابی منظور به منابع اکثر در

 رتبه در را معیار دو این و است شده وقوع ریسک استفاده احتمال

 معیار دو داده اند. هر قرار استفاده مورد دهش ریسک معرفی بندی

 در کمی یا کیفی معیارهای صورت به به خوبی می توان را فوق

 لامبرت .داد قرار استفاده مورد آنها بندی رتبه و ارزیابی ریسک ها

 ارائه منابع ریسک ها رتبه بندی برای کیفی روشی همکارانش و

 تأثیر وقوع، های احتمالشاخص  از کار این برای [. آنها7کرده اند]
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مقابله با ریسک استفاده کرده  سرعت و پروژه و کارآمدی بر بالقوه
 اند.

 اهداف اصلی پروژه -3 -2

تهدید  و فرصت ها که است دارای ریسک هایی همواره پروژه، هر

می  قرار آن شده تعیین قبل از اهداف به راه دستیابی سر بر را هایی
سترده ترین استاندارد مدیریت پروژه، معروف ترین و گ. دهند

)پیکره دانش مدیریت پروژه( است که توسط 2PMBOKاستاندارد 

توسعه داده شده است. در این  3PMIمؤسسه ی مدیریت پروژه 

، مدیریت هزینه، زمان، کیفیت و  4سطح دانش پایه ای 4استاندارد 
تحویل  محدوده پروژه بیان شده اند. زیرا مستقیماً منجر به تولید

 [.8شدنی ها و تأمین اهداف پروژه می گردند]

 روش تحقیق -3

ابتدا پس از مرور ادبیات تحقیق، مطالعات موردی و مقالات مرتبط 

در مدیریت  BIMبه کارگیری  ریسک ها و موانع، BIMبا موضوع 

پروژه های ساخت و ساز شناسایی و مطالعه گردید. سپس با خبرگان 
یریت پروژه های ساخت و ساز مصاحبه و متخصصان مرتبط با مد

برگزار گردید و افرادی که حوزه ی کاری آنها به فرآیند های کاری 

BIM گروه خبرگان و  مرتبط بود انتخاب گردیدند. پس از انتخاب

متخصصین، با استفاده از تکنیک دلفی و از طریق پرسشنامه با 
ابتدا  حضور محقق و به صورت چهره به چهره سؤالات مطرح شد.

خبرگان و متخصصین درباره ی موضوع بحث آگاهی یافتند و نظرات 

مطرح کردند. ، BIM ریسک های به کارگیری خود را درباره ی

از مرور ادبیات، مطالعات  BIM ریسک های به کارگیریسپس، 
از هر یک از  موردی و همچنین نظر متخصصین شناسایی گردیدند.

یزان احتمال و شدت اثر هر م خبرگان و متخصصین خواسته شد تا

معیار هزینه، زمان، کیفیت و محدوده  4بر  کدام از ریسک ها را

[ بر 9سطح دانش پایه ای مدیریت پروژه می باشند] 4پروژه که 
می باشد و با  PMBOKکه برگرفته از استاندارد  1اساس جدول

 [ مشخص کنند.10درجه ای مطابق مرجع] 5طیف لیکرت 

 

 زیابی میزان تأثیر بر اهداف اصلی پروژهماتریس ار 1 جدول

   رتاثیزان می   

 بسیار زیاد زیاد متوسط کم بسیار کم هشوژصلی پااهداف 

 افزایش ناچیز هزینه هزینه
 %10افزایش حداکثر تا 

 هزینه

و  %10افزایش بین 

 هزینه 20%

و  %20افزایش بین 

 هزینه 40%

 %40افزایش بیشتر از 

 هزینه

 زمانافزایش ناچیز  زمان
 %5افزایش حداکثر تا 

 زمان

 %10و  %5افزایش بین 

 زمان

و  %10افزایش بین 

 زمان 20%

 %20افزایش بیشتر از 

 زمان

)عدم ارضای معیارهای مورد کیفیت

 قبول(

کاهش نامحسوس 

 کیفیت

کیفیت برخی بخش ها 

 کاهش یافته است

کاهش کیفی نیازمند 

 تأیید اسپانسر

کاهش کیفی برای 

ابل قبول اسپانسر غیر ق

 است

نتیجه پروژه غیر قابل 

 استفاده است

) عدم تطابق تحویل شدنی محدوده

 ها با نیازمندی های ذینفعان(

کاهش نامحسوس 

 محدوده

تغییر مجموعه کمی از 

 محدوده کار

تغییر مجموعه زیادی از 

 محدوده کار

کاهش محدوده برای 

اسپاسر غیر قابل 

 پذیرش است

نتیجه پروژه غیر قابل 

 اده استاستف

برای مقابله با نایقینی و عدم قطعیت ناشی از پاسخ گویی، از طیف 

لیکرت فازی استفاده گردید. بنابراین متغیرهای زبانی با طیف 

 .تعریف گردیدند 2درجه ای مطابق جدول  5لیکرت فازی 
 

 درجه 5اعداد فازی مثلثی معادل طیف لیکرت  2 جدول

 عدد فازی عبارت کلامی

 (1,1,3) بسیار کم

 (1,3,5) کم

 (3,5,7) متوسط

 (5,7,9) زیاد

 (7,9,9) بسیار زیاد

 

پس از مصاحبه و مباحثه با اساتید و متخصصین و تأیید مقیاس 
پیشنهادی، جدول تهیه شده مبنای پاسخ گویی به سؤالات 

پرسشنامه قرار گرفت. در این مرحله هر یک از متخصصین بدون 

بدون تأثیر ارتباط حضوری با  تحمیل نظرات دیگر افراد متخصص و

و خبرگان و با حفظ گمنامی پاسخ دهندگان،  دیگر متخصصان

نظرات خود را ارائه دادند. سپس نتایج حاصل از پرسشنامه مورد 

نتایج و پاسخ های راند دوم با حفظ گمنامی  ارزیابی قرار گرفت.

 پاسخ دهندگان، به هر یک از پاسخ دهندگان ارائه شد تا از نظرات
خبرگان دیگر آگاهی یابند و بازخورد نظرات را ببینند. مجدداً از آنها 

خواسته شد به سؤالات پاسخ دهند که پس از جمع آوری و تحلیل 

بود که نشان از پایایی خوب  0.754داده ها، ضریب آلفای کرونباخ 

نتایج می باشد. به دلیل پایایی خوب نتایج و همچنین عدم تغییر 
دو راند متوالی، پیمایش راندها متوقف می  محسوس نظرات طی

شود و نتایج به دست آمده از راند سوم برای مراحل بعدی پژوهش 

 .مورد استفاده قرار می گیرد

 تجزیه و تحلیل نتایج -4

شناسایی  که در حوزه های مختلف BIMریسک های به کارگیری 

 نشان داده شده است. 3گردیده اند در جدول 
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خت و ادر مدیریت پروژه های س BIMی به کارگیری ریسک ها 3جدول

 ساز

 BIMریسک های به کارگیری  ردیف ریسک

ی
رون

د
- 

ی
فن

ر 
غی

 

R1 عدم کارایی مناسب و ایجاد خسارت به پروژه 

R2 
مقاومت در برابر تغییرات فرآیندهای کاری از سوی عوامل 

 پروژه

R3  ضعف های برطرف نشدنی و ذاتیBIM 

R4 لاف و حذف کارمندان با تجربه و کلیدی سنتیات 

ی
رون

د
-  

ی
فن

 

R5 
تحمیل هزینه های غیر ضروری به پروژه در فرآیند مهاجرت به 

BIM 

R6  عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با فرآیندهای کاریBIM 

R7 
عدم تمرکز مناسب کارمندان برای تغییر شیوه انجام فعالیت 

 BIMهای کاری خود در فرآیندهای 

R8 صرف زمان زیاد در یادگیری کار با نرم افزارها 

R9 
نیاز به سیستم تحویل پروژه جدید و متناسب با فرآیندهای 

 ، برای اثر بخشی بهترBIMکاری 

R10 مشخص نبودن مسئول درستی و صحت مدلها 

R11 
به وجود آمدن اشکال و خطا میان واحدهای اندازه گذاری مدل 

 های مختلف

R12 
فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری لازم برای اجرای 

 در شرایط بهینه BIM نرم افزارهای 

R13 
ایجاد اختلاف احتمالی بین عوامل طرح)شاخه های مختلف 

 مهندسی(

R14 خطاهای نرم افزاری 

R15 
عدم بازگشت سرمایه و سود مورد انتظار در صورت استفاده نا 

 BIMکارآمد از 

ی
اد

رد
را

ق
 

R16 
در اختیار قرار نگرفتن برخی از اطلاعات و مدارک مورد نیاز 

 تیم تخصصی مدیریت پروژه با وجود الزام در قرارداد

R17 ایجاد اختلاف و تعارض در مالکیت حقوقی مدل ها 

R18 
نیاز به داده های اطلاعاتی جدید در فازهای مختلف چرخه عمر 

 پروژه

R19 
دادی جدید و متناسب با فرآیندهای نیاز به ایجاد زبان قرار

 BIMکاری 

ی
رون

بی
 

R20  انتظارات غیرواقعی و بلند پروازانه ذینفعان ازBIM 

R21 
عدم درخواست و تقاضا از سوی برخی از ذینفعان برای به 

 BIMکارگیری 

R22 وجود رقبای با تجربه تر 

R23 
به تبع ظهور فعالیتهای تبلیغاتی سودجویانه و غیر حرفه ای و 

 در جامعه BIMآن فهم نادرست و سطحی از 

بر اساس میزان  BIM ریسک های به کارگیریبندی  رتبه به منظور
از تکنیک تاپسیس تأثیری که بر پروژه می توانند داشته باشند، 

می باشد استفاده  5فازی که از روش های تصمیم گیری چند معیاره

 می گردد.

پاسخ های خبرگان به میزان احتمال با استفاده از نتایج حاصل از 
میانگین فازی نظرات خبرگان درباره وقوع و شدت اثر ریسک ها ، 

که در جدول  دیمحاسبه گرد ی احتمال وقوع و شدت اثر ریسک ها،

سپس از ضرب احتمال وقوع در شدت اثر،  .نشان داده شده است 4

عدد ریسک ها بر مبنای تأثیر بر اهداف اصلی پروژه حاصل مقدار 

Dتصمیم گیری که نتایج حاصله ماتریس  می گردد
~

را تشکیل  
 . (5)جدول می دهند

 

 

 میانگین فازی پاسخ های خبرگان درباره ریسک ها. 4لجدو

ریسک 

 ها

 احتمال وقوع

iP
~

 

 شدت اثر بر هزینه

icI )(
~

 

 شدت اثر بر زمان

itI )(
~

 

 شدت اثر بر کیفیت

iqI )(
~

 

 شدت اثر بر محدوده

isI )(
~

 
R1 (1.833,3.167,5.167) (2.833,4.833,6.833) (1.667,3.667,5.667) (4.667,6.667,8.667) (3.5,5.5,7.5) 

R2 (5.167,7.167,8.333) (1,2,4) (1,2.167,4.167) (1.167,3,5) (1.667,3.667,5.667) 

R3 (1.833,3.5,5.333) (1.667,3.5,5.5) (1,1.833,3.833) (2.667,4.667,6.667) (1.5,3.333,5.333) 

R4 (3.5,5.5,7.333) (1.167,2.5,4.5) (1,2.5,4.5) (2,4,6) (1.5,3,5) 

R5 (3,5,7) (1.5,3.5,5.5) (1.167,2.333,4.333) (1,2.5,4.5) (1,2.167,4.167) 

R6 (5,7,8.167) (1.333,3,5) (1.5,3.167,5.167) (3.167,5.167,7.167) (2.167,4.167,6.167) 

R7 (4.833,6.833,8.167) (1.167,1.833,3.833) (1.167,2.5,4.5) (2.333,4.333,6.333) (1.5,3.5,5.5) 

R8 (5,7,8.333) (1.167,2.167,4.167) (1.667,3.667,5.667) (1,2.5,4.5) (1,1.333,3.333) 

R9 (3.667,5.667,7.333) (1.333,2.667,4.667) (1.167,2.333,4.333) (1.5,3,5) (2.5,4.5,6.5) 

R10 (2.5,4.167,6.167) (1.167,2.333,4.333) (1.333,2.333,4.333) (3.5,5.5,7.5) (4.333,6.333,8.333) 

R11 (2.833,4.5,6.5) (1,3,5) (1,2.167,4.167) (3,5,7) (2.333,3.833,5.833) 

R12 (4.667,6.667,8.5) (1,2.667,4.667) (1,2.333,4.333) (2.5,4.5,6.5) (1.5,3.167,5.167) 

R13 (3.167,4.833,6.833) (1,2.833,4.833) (1,3,5) (2.5,4.5,6.5) (3.333,5.333,7.333) 

R14 (3,4.833,6.833) (1,2.833,4.833) (1,3,5) (1.667,3.5,5.5) (1.833,3.167,5.167) 

R15 (3.167,5,7) (2.333,4.333,6.333) (1,2.833,4.833) (3,5,7) (2,3.667,5.667) 

R16 (2.333,4.333,6.167) (1,2,4) (1,2.5,4.5) (2.833,4.833,6.833) (2.833,4.833,6.833) 

R17 (3.667,5.333,7.167) (1,2.167,4.167) (1,1.667,3.667) (1.167,3,5) (2.5,4.5,6.5) 

R18 (3.333,5.333,7.333) (1,2.833,4.833) (1,1.667,3.667) (1,2.333,4.333) (2.667,4.667,6.667) 

R19 (4.167,6.167,7.5) (1,2,4) (1,2,4) (1.333,3,5) (2.5,4.5,6.5) 

R20 (2.833,4.833,6.833) (1,2.833,4.833) (1,2.833,4.833) (2.167,4.167,6.167) (2.667,4.667,6.667) 

R21 (4.833,6.833,8) (1,1.5,3.5) (1,1.167,3.167) (2,4,6) (2.333,4.333,6.333) 

R22 (3.333,5.167,7.167) (1.333,2.333,4.333) (1,1,3) (1,2.167,4.167) (1.167,3.167,5.167) 

R23 (5.167,7.167,8.667) (1.167,2.167,4.167) (1,1,3) (1,2.667,4.667) (1.333,3.333,5.333) 
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 جدول5- میانگین فازی اعداد ریسک )ماتریس تصمیم گیری

 معیار محدوده معیار کیفیت معیار زمان معیار هزینه ریسک ها

R1 (0.117,0.345,0.796) (0.065,0.246,0.62) (0.146,0.361,0.765) (0.125,0.339,0.754) 

R2 (0.117,0.323,0.752) (0.109,0.329,0.735) (0.103,0.367,0.712) (0.168,0.511,0.919) 

R3 (0.069,0.276,0.662) (0.039,0.136,0.433) (0.084,0.279,0.607) (0.054,0.227,0.553) 

R4 (0.092,0.31,0.744) (0.074,0.291,0.699) (0.12,0.376,0.752) (0.102,0.321,0.713) 

R5 (0.102,0.395,0.868) (0.074,0.247,0.642) (0.051,0.214,0.538) (0.058,0.211,0.568) 

R6 (0.15,0.474,0.921) (0.159,0.469,0.894) (0.271,0.618,1) (0.211,0.568,0.98) 

R7 (0.127,0.283,0.706) (0.119,0.362,0.778) (0.193,0.506,0.884) (0.141,0.465,0.874) 

R8 (0.132,0.342,0.783) (0.177,0.544,1) (0.085,0.299,0.641) (0.097,0.182,0.54) 

R9 (0.11,0.341,0.772) (0.091,0.28,0.673) (0.094,0.29,0.626) (0.178,0.496,0.928) 

R10 (0.066,0.219,0.603) (0.071,0.206,0.566) (0.149,0.392,0.79) (0.211,0.514,1) 

R11 (0.064,0.305,0.733) (0.06,0.206,0.574) (0.145,0.384,0.777) (0.129,0.336,0.738) 

R12 (0.105,0.401,0.895) (0.099,0.329,0.78) (0.199,0.513,0.944) (0.136,0.411,0.855) 

R13 (0.071,0.309,0.745) (0.067,0.307,0.723) (0.135,0.372,0.759) (0.205,0.502,0.975) 

R14 (0.068,0.309,0.745) (0.064,0.307,0.723) (0.085,0.289,0.642) (0.107,0.298,0.687) 

R15 (0.167,0.489,1) (0.067,0.3,0.716) (0.162,0.427,0.837) (0.123,0.357,0.772) 

R16 (0.053,0.195,0.556) (0.049,0.229,0.588) (0.113,0.358,0.72) (0.129,0.407,0.82) 

R17 (0.083,0.261,0.674) (0.078,0.188,0.557) (0.073,0.273,0.612) (0.178,0.467,0.907) 

R18 (0.075,0.341,0.799) (0.071,0.188,0.569) (0.057,0.213,0.543) (0.173,0.484,0.951) 

R19 (0.094,0.278,0.677) (0.088,0.261,0.635) (0.095,0.316,0.641) (0.203,0.54,0.949) 

R20 (0.064,0.309,0.745) (0.06,0.29,0.699) (0.105,0.344,0.72) (0.147,0.439,0.886) 

R21 (0.109,0.231,0.632) (0.102,0.169,0.537) (0.165,0.467,0.82) (0.219,0.576,0.986) 

R22 (0.1,0.272,0.701) (0.071,0.109,0.455) (0.057,0.191,0.51) (0.076,0.318,0.721) 

R23 (0.136,0.35,0.815) (0.109,0.152,0.551) (0.088,0.327,0.691) (0.134,0.465,0.899) 

بندی ریسک  رتبهاده از روش تاپسیس فازی به در نهایت با استف

)گزینه ها( بر اساس میزان تأثیر بر اهداف  BIMهای به کارگیری 

اصلی پروژه یعنی هزینه، زمان، کیفیت و محدوده پروژه )شاخص 

[ برای معیارهای 11وزن معیارها طبق مرجع] شود.ها(، پرداخته می 
، 0.106، 0.082یب، هزینه، زمان، کیفیت و محدوده پروژه به ترت

که به اطلاع خبرگان رسیده  در نظر گرفته شده است 0.293، 0519

دلیل حجم زیاد جداول و محاسبات، به روابط در ادامه به  است.

اشاره می گردد.  فازیتاپسیس  مراحل تکنیکمورد استفاده در 
 ارائه گردیده است. 7محاسبات در جدول نتایج حاصل از 

Dگیریریس تصمیمگام اول: تشکیل مات
~

این  ها:گزینه ارزیابی 

  .نشان داده شده است 5 در جدول ماتریس

گیری: در این گام مقیاس نمودن ماتریس تصمیم گام دوم: بی

را به یک  هاگزینهگیری فازی ارزیابی بایستی ماتریس تصمیم

Rمقیاس فازی )ماتریس بی
~

دست آوردن  ل نمائیم. برای به( تبدی

 :نمودزیر استفاده  هابطماتریس، کافی است از ر

(1)  mi ,...,2,1  nmijrR  ]~[
~

 
 nj ,...,2,1

  
                                                                          

m ها      : تعداد گزینه 

nا: تعداد معیاره 

Rباشند،   (a,b,c)اگر اعداد فازی به صورت
~

-که ماتریس بی 

مقیاس)نرمالیزه شده( است برای معیار مثبت)که همه ی معیارهای 
 آید:ما مثبت هستند( بدین صورت به دست می

(2)  
 

),,(~
***

j

ij

j

ij

j

ij

ij
c

c

c

b

c

a
r 

 
 

در این رابطه
*

jc
-در بین تمام گزینه jدر معیار  cماکزیمم مقدار  

 کند:( این موضوع را بیان می3هاست. رابطه شماره )

(3)   
ijij cc max* 

 

V)ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین فازیگام سوم: 
~

)  

(4)   
nmij

vV


 ]~[
~

 
(5)   

jijij wrv ~~~ 
 

  mi ,...,2,1  
  nj ,...,2,1  

~ijrدر این رابطه 
دست آمده از گام دوم است مقیاس بهماتریس بی

~jwو 
 باشد.اُم می jزی معیار هم وزن فا 

),(آل مثبت فازیمشخص نمودن ایده گام چهارم: AFPIS 

),(آل منفی فازی   و ایده AFPIS معیارها.، برای 

(6)   ),...,,( **

2

*

1 nvvvA 

 
(7)   ),...,,( 21

  nvvvA
 

آل منفی فازی آل مثبت فازی و ایدهاز مقدار ایده پژوهشدر این 

شود. این میستفاده برای تمام معیارها ا نمعرفی شده توسط چِ

 :مقادیر عبارتند از
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(8)   )1,1,1(* jv
 

(9)   )0,0,0(

jv
 

آل از ایده هاگزینهمحاسبه مجموع فواصل هر یک از  گام پنجم: 

 :آل منفی فازیمثبت فازی و ایده

دو عدد فازی به شرح زیر باشند، آنگاه فاصله  B و A در صورتی که

 :آیدبه دست می (12بین این دو عدد فازی بواسطه رابطه)

),,(
~

321 aaaA 
 

),,(
~

321 bbbB 
 

])()()[(
3

1
)

~
,

~
( 2

12

2

12

2

12 ccbbaaBAD 
 
(01)  

 

با توجه به توضیحات فوق در مورد نحوه محاسبه فاصله بین دوعدد 

آل منفی و ایدهآل مثبت ها را از ایدههر یک از مؤلفه یفازی، فاصله
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توان رتبه بندی گزینه ها: بر اساس ترتیب نزولی می گام هفتم:

 CCای که  هر گزینه بندی نمود.له را رتبهأهای موجود از مسگزینه

 .آورده شده است 6 نتایج در جدولبزرگتری داشته باشد بهتر است. 

نتایج حاصل نشان می دهد عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با 
، فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری  BIMفرآیندهای کاری 

در شرایط بهینه و عدم تمرکز  BIM لازم برای اجرای نرم افزارهای

مناسب کارمندان برای تغییر شیوه انجام فعالیت های کاری خود در 

 از مهم ترین ریسک های ارزیابی شده هستند. BIMفرآیندهای 

 

 BIM ریسک های به کارگیری بندیرتبه 6جدول

 CC رتبه

 تا فاصله

 آلایده

 منفی

 تا فاصله

 آلایده

 مثبت

 ردیف ها گزینه

 R1 عدم کارایی مناسب و ایجاد خسارت به پروژه 3.609 0.481 0.118 11

 R2 مقاومت در برابر تغییرات فرآیندهای کاری از سوی عوامل پروژه 3.581 0.511 0.125 8

 BIM R3ضعف های برطرف نشدنی و ذاتی  3.712 0.365 0.09 21

 R4 اتلاف و حذف کارمندان با تجربه و کلیدی سنتی 3.62 0.473 0.116 15

 BIM R5تحمیل هزینه های غیر ضروری به پروژه در فرآیند مهاجرت به  3.717 0.365 0.089 22

 BIM R6عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با فرآیندهای کاری  3.429 0.668 0.163 1

 BIM R7ب کارمندان برای تغییر شیوه انجام فعالیت های کاری خود در فرآیندهای عدم تمرکز مناس 3.526 0.569 0.139 3

 R8 صرف زمان زیاد در یادگیری کار با نرم افزارها 3.659 0.423 0.104 20

 R9 ، برای اثر بخشی بهترBIMنیاز به سیستم تحویل پروژه جدید و متناسب با فرآیندهای کاری  3.612 0.475 0.116 14

 R10 مشخص نبودن مسئول درستی و صحت مدلها 3.565 0.529 0.129 7

 R11 به وجود آمدن اشکال و خطا میان واحدهای اندازه گذاری مدل های مختلف 3.612 0.477 0.117 13

 R12 در شرایط بهینه BIM فراهم نبودن زیرساخت های سخت افزاری لازم برای اجرای نرم افزارهای  3.518 0.588 0.143 2

 R13 ایجاد اختلاف احتمالی بین عوامل طرح)شاخه های مختلف مهندسی( 3.564 0.532 0.13 6

 R14 خطاهای نرم افزاری 3.66 0.427 0.104 19

 BIM R15عدم بازگشت سرمایه و سود مورد انتظار در صورت استفاده نا کارآمد از  3.565 0.532 0.13 5

16 0.114 0.466 3.624 
تن برخی از اطلاعات و مدارک مورد نیاز تیم تخصصی مدیریت پروژه با وجود در اختیار قرار نگرف

 الزام در قرارداد
R16 

 R17 ایجاد اختلاف و تعارض در مالکیت حقوقی مدل ها 3.639 0.448 0.11 17

 R18 نیاز به داده های اطلاعاتی جدید در فازهای مختلف چرخه عمر پروژه 3.652 0.437 0.107 18

 BIM R19نیاز به ایجاد زبان قراردادی جدید و متناسب با فرآیندهای کاری  3.603 0.481 0.118 10

 BIM R20انتظارات غیرواقعی و بلند پروازانه ذینفعان از  3.602 0.495 0.121 9

 BIM R21عدم درخواست و تقاضا از سوی ذینفعان برای به کارگیری  3.538 0.551 0.135 4

 R22 وجود رقبای با تجربه تر 3.718 0.363 0.089 23

12 0.118 0.481 3.614 
در  BIMظهور فعالیتهای تبلیغاتی سودجویانه و غیر حرفه ای و به تبع آن فهم نادرست و سطحی از 

 جامعه
R23 
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 BIM یریکارگ به یها سکیر یبند رتبه 2شکل

 نتیجه گیری -5

تا  1اولویت بندی ریسک ها، رتبه های با توجه به نتایج حاصل از 

، به ترتیب مربوط به عدم آشنایی کافی تیم تخصصی با فرآیند 3
، فراهم نبودن زیرساخت های لازم برای اجرای نرم BIMهای 

عدم تمرکز مناسب کارمندان برای تغییر افزارها در شرایط بهینه و 

باشد  می BIMشیوه انجام فعالیت های کاری خود در فرآیندهای 

فنی هستند.  -که همگی از ریسک های موجود در حوزه ی درونی
فنی از اهمیت -این امر بیانگر این موضوع است که حوزه ی درونی

بیشتری نسبت به سایر حوزه ها برخوردار است. این موضوع باید به 

شکل ویژه ای مورد توجه دست اندرکاران صنعت ساخت و ساز قرار 

رد مناسب برای پاسخ گویی به ریسک ها، بهره بگیرد و با اتخاذ راهب
را کسب کنند. می توان گفت  BIMوری حاصل از به کارگیری 

سرمایه گذاری برای برطرف کردن موانع در این حوزه تأثیرات مثبت 

زیادی در افزایش بهره وری شرکت های ساختمانی خواهد داشت. 

برنامه ی  دست اندرکاران صنعت ساخت و ساز می توانند با تدوین
راهبردی چند ساله برای شرکت خود، به آموزش کارمندان و تیم 

تخصصی خود بپردازند و هم چنین با ارتقاء سخت افزاری سیستم 

های شرکت، شرایط مناسب برای کسب بهره وری مناسب تر در 

 طی بازه ی زمانی چندین ساله را فراهم کنند.
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خواص رئولوژیک ملات خودتراکم ساخته 
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 Abstract   چکیده

های عمرانی روز به روز در حال افزایش است. ساخت بتن کاربرد بتن در پروژه

ناپذیر با خواص متفاوت، سازگار با شرایط هر پروژه، امری ضروری و اجتناب 

است. تاکنون توسط محققین و پژوهشگران، تحقیقاتی در مورد خصوصیات 

مصرفی در این نوع بتن، صورت گرفته است. اما کمتر به بررسی نقش آب 

طرح اختلاط و عمل آوری این نوع بتن پرداخته شده است. همچنین در 

برخی کشورها، مطالعاتی در مورد کاربرد آب مغناطیسی و تأثیر آن بر بتن 

در حال انجام است. هدف از این مقاله بررسی تغییرات خواص ملات های 

له ساخت خودتراکم در حالت تازه، ناشی از کاربرد آب مغناطیسی در مرح

شکل کوچک به عنوان  vبوده است و لذا آزمایشات اسلامپ کوچک و قیف 

معیارهای مهم با استفاده از آب های معمولی و نیز آب های فراوری شده به 

ها نشان دهنده دقیقه انجام گرفته است. نتایج آزمایش 20و  15، 10، 5مدت 

تازه شده  آن است که آب مغناطیسی سبب بهبود خواص رئولوژی ملات

  شود.می

 

 The use of concrete in construction projects is increasing 
day by day. Making concrete with different properties, 
compatible with the conditions of each project, is 
necessary and unavoidable. So far, researchers have 
conducted research on the characteristics of this type of 
concrete. However, the role of water consumption in the 
mixing and curing of this type of concrete has not been 
studied much. Also, in some countries, studies are being 
conducted on the use of magnetic water and its effect on 
concrete. The purpose of this article is to investigate the 
changes in the properties of self-compacting mortars in the 
fresh state, due to the use of magnetic water in the 
construction phase, and therefore small slump tests and 
small v-shaped funnels are used as important criteria using 
normal and processed waters. It has been done for 5, 10, 
15 and 20 minutes. The results of the tests show that 
magnetic water improves the rheological properties of 
fresh mortar. 

 کلمات کلیدی 

 شکل vملات خودتراکم، آب مغناطیسی، اسلامپ، قیف 
 Keywords 

Self-compacting mortar, magnetic water, slump, v-shaped 
funnel 

 

 مقدمه -1

بتن و ملات  یژهبه و یدرخصوص مصالح ساختمان یقضرورت تحق

به عنوان عناصر شاخص در ساخت و ساز، از چند دهه گذشته در 

مختلف بوده است  یدر کشورها یقاتیتحق یهاکانون توجه مؤسسه
کاربرد خود را در علوم  یسیآب مغناط یدتول یتکنولوژ ی(. از طرف1)

آشکارتر شده  یزساخت بتن ن درنموده است و اثر آن  یدامختلف پ

خواص  یبررس یبرا یمطالعات یراخ های سال در[. 5–1است ]

[. 9–6انجام شده است ] یمانیس های ملات ییو کارا یکیمکان
 یژگیو ینرا در مورد روابط ب یمطالعات پور یانو رمضان خانی مهدی

 نژاد ی[. مهر10ملات خودتراکم انجام دادند ] ییف کارامختل های

را در مورد  یمطالعات یشگاهیو همکاران به صورت آزما سرا بهخط

 ییدوام، کارا یبر رو  CaCO3و  SnO2 ،ZrO2نانوذرات  یرتاث
انجام دادند و مشاهده کردند  یخاکستر باد یملات خود تراکم حاو

 ین[.  همچن11است ] یافتهملات خودتراکم کاهش  ییکه کارا

 یمطالعات یشگاهیآزما صورت به همکاران و سرا خطبه نژاد یمهر

خواص  یبر رو CuOو نانوذرات  یخاکستر باد یررا در مورد تاث
ملات خودتراکم تازه و سخت شده انجام دادند و مشاهده کردند که 

است  یافتهبهبود  یملات به صورت قابل توجه یکیمشخصات مکان

که  یسیمغناط یدانم یکاست که از  یآب یسیآب مغناط [.12]

و بهبود  ییرشده عبور کرده که باعث تغ یجادا ینیمع اتطبق محاسب
و  یمعمول یها[. در آب1] گرددیآن م یمیاییو ش یزیکیخواص ف

آب به صورت  یهادرصد مولکول 70از  یشب یط،مح یدر دما

 یعیطب یگاهها در جاآن یمثبت و منف ینامنظم قرار گرفته و بارها

خالص  یروهاین ینب بیعیطور طخود قرار ندارند. از آنجا که به
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آب به صورت  یهاوجود دارد، مولکول یآب اختلاف کم یهامولکول
 یسی. در صورت مغناطیرندگ یقرار م یکدیگرکنار  یکاملاً تصادف

تر از آب، تعداد کوچک یهامولکول یلشدن آب، ضمن تشک

 4[یابد یشآب افزا یتآب در واحد حجم و قدرت حلال یهامولکول

ساخت بتن استفاده شود ذرات  یبرا یسیمغناط ب]. اگر آ5و 
کمتر احاطه  یآب با چگال یتک ملکول یهلا یک یلهبه وس یمانس

بتوان  یمانکه در اختلاط س شودیباعث م یدهپد ین. اشوندیم

 یایآب مزا یانکاهش در م ینرا کاست که ا یاز آب مصرف یمقدار

 [.2در بتن خواهد داشت ] یاریبس
از کاربرد آب  یاثرات ناش یضمن بررس یدمقاله تلاش گرد ینا در

مدت زمان اعمال  یبرا یملات، محدوده مناسب یهدر ته یسیمغناط

. به یدبدست آ یسیآب مغناط یجهت فراور یسیمغناط یدانم

 20و  15، 10، 5 ی،در پنج طرح معمول یمنظور، آب مصرف ینهم
مورد استفاده قرار  تشده و در مرحله ساخت ملا یفرآور یقهدق

قرار گرفت. در  یسهتازه مورد مقا یملات ها  ییکارا یجگرفت و نتا

آب برحسب  یدر مدت فرآور ییرپنج مدل طرح مخلوط، با تغ ینا

 یمختلف فرآور یمدت ها یر(، تأث20و  15، 10، 5، 0) یقهدق
 شد. یبررس

 یشگاهیآزما ی مهبرنا -2

 ساخت دستگاه-1-2

 یاثر مدت زمان فراور یمقاله بررس ینهدف در ا ینکهتوجه به ا با
باشد،  یخودتراکم تازه م یمرحله اختلاط ملات ها یسیآب مغناط

 یفراور یتکه قابل یسیآب مغناط یدجهت تول یلذا ساخت دستگاه

قرار گرفت  یتمختلف را داشته باشد در اولو یزمان یآب در بازه ها

موجود نبود لذا اقدام  یدستگاه ینکه چن عموضو ینبه ا یتو با عنا
آب  ید. دستگاه تولیددستگاه گرد ینو ساخت ا یبه طراح

آب به  یفرآور یتثابت که قابل یدانبا مشخصه شدت م یسیمغناط

تسلا که  6/0ثابت  یدانمدت زمان دلخواه را داشته باشد، با شدت م

 تهو ساخ یدگرد یآب است طراح یچرخش یرفرآو یتقابل یدارا
 یآهنربا یکمقاله شامل  ینا یشد. دستگاه ساخته شده برا

عدد پمپ کوچک آب،  یکتسلا ،  6/0 یدانم یبا بزرگ یسیمغناط

 یشفاف، لوله ها یاز جنس پلکس یتریل 10دو عدد مخزن آب 

 یآب م یخروج یرو سه عدد ش ینچا 5/0رابط به قطر  یکیپلاست
آب حاصله  طیسیمغنا یتاز کاهش خاص یریباشد. با هدف جلوگ

لوله ها و مخازن  یصورت گرفته در دستگاه، جنس تمام یاز فراور

است. نحوه بهره  یدهانتخاب گرد یکیبکار برده شده از نوع پلاست

آب از  یازاست که ابتدا حجم مورد ن یبترت یناز دستگاه به ا یریگ
شده و  یختهبه داخل آن ر یینیخزن پاشده در سقف م یهروزنه تعب

در مدار  یقهبر دق یترل 20سپس با روشن کردن پمپ، آب با سرعت 

دستگاه به چرخش درآمده و تا زمان خاموش کردن پمپ به مدت 

 یدان( در معرض میشدلخواه )بسته به طرح اختلاط مورد آزما
چرخش آب قرار گرفته و  یرشده در مس یهتعب یآهنربا یسیمغناط

دستگاه استفاده شده نشان  1شود. در شکل  یم یسیمغناط یفراور

 داده شده است.

 

 
دستگاه فراوری آب مغناطیسی 1شکل   

 مصالح مصرفی-2-2
مطابق  IIهای خودتراکم از سیمان پرتلند تیپ در تهیه همه ملات

ساخت . بعلاوه از آب آشامیدنی برای [13]با استاندارد استفاده شد 

های ملات سیمانی استفاده شده است. در این آوری نمونهو عمل

رده  4مقاله برای ساخت ملات خودتراکم از یک رده آب معمولی و 
آب مغناطیسی استفاده شده است. علامت های اختصاری آب 

ارائه شده است. سنگدانه استفاده شده به عنوان  1مصرفی در جدول 

می باشد  4وده و عبوری از الک نمره ریزدانه، ماسه ملاتی شسته ب

 5/5و  6/2که مدول نرمی و درصد رطوبت )%( آن به ترتیب برابر با 
بندی ریزدانه استفاده شده بر اساس استاندارد بوده است. نمودار دانه

. برای حفظ کارایی و [14]نشان داده شده است  2در شکل 

-کننده بر پایه پلیهای ملات سیمانی، از فوق روانارچگی نمونهیکپ

 .[15]کربوکسیلات اتر مطابق با استاندارد استفاده شده است 
 

 معرفی رده های آب اختلاط 1جدول 

 توضیحات علامت

WN آب معمولی ) شرب ( می باشد 

W5   در معرض میدان  مغناطیسی بوده استدقیقه  5آبی که به مدت 

W10   دقیقه در معرض میدان  مغناطیسی بوده است 10آبی که به مدت 

W15   دقیقه در معرض میدان  مغناطیسی بوده است 15آبی که به مدت 

W20   دقیقه در معرض میدان  مغناطیسی بوده است 20آبی که به مدت 

 

 

 
 نمودار دانه بندی سیمان مصرفی 2شکل 

 

 طرح اختلاط و ساخت نمونه ها-3-2

در این مقاله از ماسه شسته شده در وضعیت اشباع با سطح خشک 
 30استفاده شده است. در ابتدا ماسه و پودر خاک سنگ به مدت 

ثانیه داخل میکسر با هم مخلوط شدند. سپس سیمان و دو سوم 
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دت سه دقیقه مخلوط شدند. سپس آب به مخلوط اضافه شده و به م
دوده سیلیسی که از قبل به صورت ژل درآمده بود، به مخلوط افزوده 

کننده به ترکیب درون شد و بعد از اختلاط، مابقی آب و فوق روان

 1میکسر اضافه گردید. در نهایت مخلوط به دست آمده به مدت 

ملات  دقیقه با هم مخلوط شدند. پس از اتمام اختلاط، بلافاصله
دست آمده برای انجام آزمایشات ملات تازه مورد استفاده قرار به

طرح اختلاط  5گرفت. طرح اختلاط در نظر گرفته شده به صورت 

است که در آن ها از آب معمولی و آب های فراوری شده به مدت 

کیلوگرم بر متر مکعب و  180دقیقه به مقدار  20و  15، 10، 5
، پودر سنگ و فوق روان کننده به ماسه، سیمان، میکروسیلیس

کیلوگرم بر متر مکعب  6و  160، 33، 517، 1470ترتیب به مقدار 

 استفاده شده است.

 روش آزمایش -3

در این مطالعه از بین آزمایشات حالت تازه بتن، بر روی دو آزمایش 

شکل کوچک تمرکز گردیده است.  Vجریان اسلامپ کوچک و قیف 

در آزمایش اسلامپ کوچک، ابتدا صفحه بر روی یک سطح تراز بر 
روی زمین قرار داده می شود و مرکز مخروط با مرکز صفحه منطبق 

می شود. سپس بلافاصله پس از به اتمام رسیدن اختلاط ملات، به 

از  وسیله پیمانه حدود نیم لیتر از ملات برداشته شد و به آرامی

دهانه بالایی مخروط اسلامپ کوچک بدون ضربه زدن و تراکم،  به 
داخل آن ریخته شد و سطح بالایی ملات بصورت مماس با لبه 

فوقانی مخروط اسلامپ به وسیله ماله صاف گردید. آنگاه مخروط به 

صورت عمودی با سرعت یکنواخت بالا کشیده شد و به ملات اجازه 

یابد. صفحه و داخل مخروط بایستی داده شدکه آزادانه جریان 
 دعمو جهتآن در دو  قطر ،خمیر پخش توقفاز  پسمرطوب شود. 

 .میگردد ثبت نهاآ میانگین و یگیر ازهندا هم بر

شکل بر روی یک سطح  Vکوچک ابتدا قیف  Vدر آزمایش قیف 

تراز بر روی زمین قرار داده می شود و دهانه پایینی قیف مسدود 
اصله پس از به اتمام رسیدن اختلاط ملات، به میگردد. سپس بلاف

لیتر از ملات برداشته شد و به آرامی از  5/1وسیله پیمانه حدود 

کوچک بدون ضربه زدن و تراکم، به داخل آن  Vدهانه بالایی قیف 

ریخته شده و سطح بالایی ملات بصورت مماس با لبه فوقانی قیف 
ثانیه صبر کرده و به  10به وسیله ماله صاف گردید. آنگاه به مدت 

ملات اجازه داده می شود تا به حالت پایدار برسد. سپس همزمان با 

برداشتن انسداد خروجی قیف کرنومتر را روشن کرده و ضمن نگاه 

کردن به داخل قیف از بالا، زمان دیده شدن اولین روزنه نور از 
 دریچه پایینی ثبت می شود.

 تحلیل، نتایج و بحث -4

ارائه نتایج آزمایشات بتن تازه شامل آزمایش  در این بخش به
شکل پرداخته شده است. نتایج  vاسلامپ کوچک و آزمایش قیف 

 2کوچک در جدول  Vآزمایش اسلامپ کوچک و آزمایش قیف 

 نشان داده شده است.

 
 

 
 کوچک Vنتایج آزمایش جریان اسلامپ کوچک و قیف  2جدول 

 ( secزمان عبور)  ( cmجریان اسلامپ )  نوع آب اختلاط

WN 20 22 

W5 5/21 18 

W10 8/21 17 

W15 5/22 15 

W20 5/23 14 

 

 نتایج آزمایش اسلامپ کوچک-1-4
نشان داده شده است، با افزایش مدت زمان  2همانطور که در جدول 

فراوری آب مغناطیسی مقدار جریان اسلامپ افزایش یافته است . 

اسلامپ برای طرح اختلاط حاوی طبق نتایج حاصله کمترین میزان 

سانتی متر و بیشترین میزان  20( به مقدار WNآب معمولی )
دقیقه فراوری  20اسلامپ برای طرح اختلاط حاوی آب مغناطیسی 

سانتی متر مشاهده میگردد .  5/23( به مقدار W20شده )

همانطورکه مشاهده می شود بیشترین میزان افزایش بین طرح 

سانتی متر وکمترین  5/1به مقدار  W5وی و طرح حا WNحاوی 
 W10و طرح حاوی  W5مقدار افزایش اسلامپ بین طرح حاوی 

 سانتی متر رخ داده است .  3/0به میزان 

نتایج فوق بصورت مشهودی موید نتایج پژوهش رهگذر و همکاران 

می باشد، بطوریکه در نتایج پژوهش مذکور آمده است که آب 
کارایی خمیر سیمان و یا بتن تر می مغناطیسی موجب افزایش 

دقیقه  65شود، بطوریکه بیشترین کارائی خمیر سیمان با چرخش 

 . ]23[تسلا حاصل میگردد 0/1ای آب در میدان مغناطیسی 

 کوچک Vنتایج آزمایش قیف -2-4
ارائه شده است، بیشترین مدت زمان خروج  2همانطور که در جدول 

ثانیه برای طرح حاوی آب  22شکل به میزان  vملات از قیف 

ثانیه برای آب طرح  14( و کمترین آن به میزان WNمعمولی )

ثبت شده است. بیشترین کاهش مدت زمان  W20حاوی آب 
 W5و  WNبین دو طرح اختلاط حاوی آب  vخروج ملات از قیف 

 درصد رخ داده است. 1/18به میزان 

اسلامپ و  همانطور که از نتایج دو آزمایش فوق )آزمایش جریان

(  مشاهده میشود همواره با افزایش مدت زمان اعمال میدان Vقیف 
مغناطیسی به آب، کارائی خمیر سیمان افزوده می گردد. این 

افزایش را می توان به علت آزادی حرکتی بیشتر مولکول های آب 

 به درون ذرات سیمان دانست.

 جمع بندی و خلاصه -5

در این مقاله به بررسی تاثیرات آب مغناطیسی بر عملکرد ملات 

های خودتراکم تازه پرداخته شده است. بدین منظور پنج رده آب 

دقیقه مغناطیسی شده( برای مرحله  20و  15، 10، 5)معمولی، 
ساخت در نظر گرفته شده و مابقی مشخصات طرح اختلاط ثابت 

آزمایشات ملات تازه )آزمایش فرض شده اند. در ادامه پس از انجام 

شکل کوچک( و دستیابی به داده  vجریان اسلامپ کوچک و قیف 
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های حاصله، ضمن مقایسه و ارزیابی داده های فوق نتایجی بدست 
 آمده است که به شرح زیر ارائه می گردد.

  با افزایش مدت زمان فراوری آب مغناطیسی مقدار جریان

طورکه مشاهده می شود اسلامپ افزایش یافته است . همان

و طرح حاوی  WNبیشترین میزان افزایش بین طرح حاوی 

W5  درصد( وکمترین  5/7سانتی متر ) معادل  5/1به مقدار

و طرح حاوی  W5مقدار افزایش اسلامپ بین طرح حاوی 
W10  درصد ( رخ  4/1سانتی متر ) معادل  3/0به میزان

 داده است.

  نتایج حاکی از کاهش مدت زمان عبور ملات از قیف 

v همزمان با افزایش مدت زمان فراوری آب مغناطیسی است

بین دو  v. بیشترین کاهش مدت زمان خروج ملات از قیف 

ثانیه )معادل  4به میزان  W5و  WNطرح اختلاط حاوی آب 
درصد( رخ داده است و این در حالی است که کمترین  2/18

و  W5زمان خروج بین دو طرح اختلاط حاوی  کاهش مدت

W10  درصد( رخ داده است .  5/5ثانیه )معادل  1به میزان 

  افزایش خاصیت مغناطیسی آب موجب افزایش کارایی ملات

یا بتن تازه می شود ، بطوریکه بیشترین کارایی ملات با 
تسلا  6/0دقیقه ای آب در میدان مغناطیسی  20چرخش 

 حاصل شده است.
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بررسی و مقایسه تاثیر طول لوله های 

شیشه ای محتوی چسب پلی اورتان 

درعملکرد ترمیم در بتن های 

 خودترمیمی

 Investigating and comparing the 
effect of length of glass tubes 
containing polyurethane adhesive 
on repair performance in self-
healing concrete 
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 Abstract     چکیده

امروزه بتن به عنوان یکی از مصالح اصلی در صنعت ساخت و ساز به شمار 

مصالح بتنی منجر به انجام تحقیقات آید. تمایل صنعت به استفاده از می

های آن به منظور جلوگیری از متعددی در زمینه اصلاح معایب و ترمیم ترک

ها که کمتر تخریب بتن شده است. یکی از عوامل ایجاد ترک در ساختمان

پیچش در سازه های  گیرد، پیچش است.مورد توجه طراحان سازه قرار می

یکی  آید.گی و پیوستگی اعضا به وجود میبتن مسلح معمولا در اثر یکپارچ

ای محتوی های شیشههای موجود برای ترمیم بتن، استفاده از لولهاز روش

اورتان در داخل بتن و ساخت بتن خودترمیم شونده است که محققان پلی

در این پژوهش با ساخت اند. زیادی به آزمایش و تجربه در این زمینه پرداخته

م به بارگذاری تیرهای بتنی خودترمیم شونده محتوی دستگاه پیچشی اقدا

سانتی متر شد و سپس به مقایسه تاثیر  100و  10ای به طول های شیشهلوله

طول لوله در عملکرد ترمیم و مقایسه بتن ترمیم شده با نمونه شاهد پرداخته 

شد. در پایان نتیجه گرفته شد که استفاده از بتن خودترمیم شونده محتوی 

های شیشه ای حاوی پلی اورتان قادر به افزایش ظرفیت پیچشی باقی لوله

باشد لیکن استفاده از بتن خودترمیم شونده مانده در بتن ترک خورده می

سانتی متر به علت عدم وجود فضای  100های شیشه ای به طول محتوی لوله

رک از خالی بین قطعات لوله که در یک راستا قرار گرفته اند و اینکه عیور ت

ها را به همراه دارد از مزیت بیشتری نسبت لوله هر محل احتمال شکستگی

 10ای به طول های شیشهبه استفاده از بتن خودترمیم شونده محتوی لوله

 سانتی متر برخوردار است.

 Today, concrete is considered as one of the main 
materials in the construction industry. The desire of the 
industry to use concrete materials has led to several 
researches in the field of repairing defects and repairing 
its cracks in order to prevent the destruction of concrete. 
One of the factors that cause cracks in buildings, which 
is less noticed by structural designers, is torsion. Torsion 
in reinforced concrete structures usually occurs due to 
the integrity and continuity of members. One of the 
available methods for concrete repair is the use of glass 
tubes containing polyurethane inside the concrete and 
the construction of self-healing concrete, which many 
researchers have experimented with in this field. In this 
research, self-healing concrete beams containing 10 and 
100 cm long glass tubes were loaded by making a 
twisting device, and then comparing the effect of tube 
length on the repair performance and comparing the 
repaired concrete with the control sample. In the end, it 
was concluded that the use of self-healing concrete 
containing glass tubes containing polyurethane is able to 
increase the torsional capacity remaining in cracked 
concrete, but the use of self-healing concrete containing 
glass tubes 100 cm long due to the lack of space The gap 
between the pipe parts that are aligned and the fact that 
the crack from any place brings the possibility of pipe 
breakage has more advantages than using self-healing 
concrete containing 10 cm long glass pipes. 

    کلمات کلیدی

ای، چسب پلی اورتان، بتن خودمتراکم، های شیشهبتن خودترمیم شونده، لوله

 پیچش

 Keywords   
Self-healing concrete, glass pipes, polyurethane glue, 
self-compacting concrete, twisting 

 

  مقدمه  -1

بتن، به وجود آمدن  ینهدر زم یتاز مشکلات قابل توجه و پراهم یکی

سطح آن در اثر وارد  یها و ابعاد متفاوت بر روبه طول ییهاترک

گونه  یناست. لذا اگر از گسترش ا یو خمش یچشیپ یرویآمدن ن
 یایدبه عمل ن یریمختلف، به موقع جلوگ یهاها توسط روشترک

از  یامدهاییکه پ گرددیم یکامل سازه بتن یو واژگون یبسبب تخر

ساخت  یگزاف برا یها ینهجمله  در خطر بودن جان افراد و هز

بتن مسلح به  یهاسازه یدمف عمر .گذاردیم یمجدد قطعه را بر جا
 یها به طور معمول توسط خوردگو پل یاییدر یهاخصوص سازه

محصولات  یریگآرماتور باعث شکل ی. خوردگشودیمآرماتور محدود 

محصولات باعث  ینحجم ا یشدر اطراف آرماتور شده و افزا یخوردگ

 فشار ین. اگرددیدر بتن اطراف آرماتورها م یفشار انبساط یجادا
 ینشده و از ب یپوشش بتن یدنو پوک یخوردگموجب ترک یانبساط

باعث کاهش سطح مقطع بتن، کاهش مقاومت  یرفتن پوشش بتن

قرار گرفتن آرماتور در معرض  ینبتن و آرماتور و همچن یوستگیپ
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مقاومت  ی،شدن پوشش بتن یبا متلاش ین. بنابراشودیم یعوامل جو
سازه  یدعمر مف یخوردگ یشو با افزا یافتهبه شدت کاهش  یوستگیپ

 .یابدیم یانپا

 باشد: یم یربه شرح ز یتنب یهاظهور ترک بر سازه اثرات

 قابل قبول هستند. یرغ یباییازلحاظ ز-1
 .شوندیم یبندسبب خروج سازه از حالت آب-2

 .گذارندیبر دوام سازه اثر م-3

 [.1]دارند  یتاهم یاازلحاظ سازه-4

دارد. انواع  یخوردگبه نوع سازه و نوع ترک یها بستگترک اهمیت
ممکن  باشندیقابل قبول م یساختمان یهاسازه یکه برا ییهاترک

مناسب  یرقابل قبول نباشند. تعم ی،حائل آب یوارد یهاسازه یاست برا

متناسب  یرها و انتخاب مراحل تعمبه دانستن علت آن یها بستگترک

در بتن و  یچشطور که مطرح شد عامل پدارد. همان اهعلت ینبا ا
 پدیایکیدانشنامه و گردد،یترک در بتن م یجادسبب ا یبتن یهاسازه

شکل مقطع جسم در اثر وارد  ییررا تغ یچشجامدات، پ یکدر مکان

بتن  یها(. در سازهیچشپ یا،پد یکی)و کندیم یفآمدن گشتاور تعر

 یریقابل اندازه گ یتنها در صورت یچشیلنگر پ یدار،پا ینمسلح نامع
 یکبتن مسلح مشخص باشد. در  یاعضا یچشیپ یاست که سخت

لنگر  ی،بالکن یادال طره یکمانند  یدارپا ینسازه مع

از معادلات تعادل به دست  ییبه تنها توانی( را میکی)استاتیچشیپ

 یکننامه را به کارگرفت، ل یینگونه مشکل ضوابط آ یچآورده و بدون ه
 یرت یک یهشب یدارپا یننامع یسازه یکدر  یچشیمحاسبه لنگر پ

است به  یسازگار یطشرا یازمندعلاوه بر معادلات تعادل ن یطی،مح

در نظر گرفته  یزن یطیمح یرت یچشیپ یسخت یستیبا یگرعبارت د

 [.2]شود 
 یوستگیو پ یکپارچگیبتن مسلح معمولا در اثر  یهادر سازه پیچش

موضوع کمتر  ینامر ا یعلت در ابتدا ین. به همآیدیاعضا به وجود م

به  یچش. در واقع پگرفتیقرار م یبتن یهاسازهمورد توجه طراحان 

 ی،آن در طراح یرتاث یجه. در نتشدیم یتلق یهموضوع ثانو یکعنوان 
 یهاکه معمولا در روش یبزرگ یناناطم یبتنها به صورت اتکا به ضر

لزوم  یراخ یهاسال در .شدی، مشاهده م رفتیبه کار م یمحاسبات

فراوان قرارگرفته و  یدآن مورد تاک یبرا یو طراح یچشتوجه به اثر پ

را  یبخش قابل توجه یانامه یینضوابط خاص مربوط به آن در هر آ
وجود دارد،  یدو علت اساس ییرتغ ینا ی. برادهدیبه خود اختصاص م

بر  یمیقد یهانسبت به روش یطراح یهاکه امروزه، روشاول آن

 یجهستوارند و در نتاز بارها و رفتار سازه ا یتر ینانهواقع ب یمبنا

فرماست و دوم آنکه امروزه طرح حکم یبرا یکوچکتر یناناطم یبضر
محور رفتار سازه، ونه  یچش،که در آن ها پ ییهاتعداد و نوع سازه

 [.2] است، رو به گسترش است یهاثر ثانو یکفقط 

درصدد  یدگردد، با یجادبر سطح بتن ا ییهاترک یلیحال اگر به دل  

ترک  یو بازساز یمترم یبرا یمتعدد یها. روشییمبرآ هاآن یمترم
 به توانیدر بتن وجود دارد که ازجمله آن موارد م

 به داخل ترک یاپوکس یقتزر _

 استفاده از ملات گروت _

 FRPاستفاده از  _
 یبتن یرژاکت کردن ت -

 اشاره کرد. 

نوع  یکشونده  یمفوق استفاده از بتن خودترم یهابر روش علاوه
آن  یآوراست که هنگام ساخت بتن و قبل از عمل یگریروش د

صورت به یمترم یسمترک، مکان یجادمحض ا تا به گیردیصورت م

ها در بتن، امروزه به ترک یمیخودترم یتخودکار شروع گردد. خاص

شده است. در انتخاب روش لیتبد یجذاب یاربس یموضوع پژوهش
به  یدبا ی،لت و وسعت ترک بردارترک علاوه بر توجه به ع یمترم

صورت چه بسا روش  ینا یرترک ها هم توجه کرد. در غ یفعل یتوضع

 یمناموثر انتخاب شود. انتخاب روش ترم یجهنامناسب و در نت یمی،ترم

حضور  یطیمح یطنه تنها از علت و وسعت ترک، بلکه از محل و شرا
 [.3] پذیردیم یرتاث یزترک ن

آرمه  یبتن یرهایاست که با ساخت ت ینپژوهش هدف ا ینا در

 یبه بررس یسانت 100و 10 یهابه طول یا یشهش یهالوله یمحتو

اورتان  یچسب پل یمحتو یا یشهش یطول لوله ها یرتاث یسهو مقا

 .یمبپرداز یمیخودترم یدر بتن ها یمدرعملکرد ترم

 یقتحق مبانی -2

 یمیخودترم یانواع روش ها ینهدر زم یادیز یهاو پژوهش تحقیقات
اشاره  یربه موارد ز توانیها مصورت گرفته است که از جمله از آن

 نمود:

 یشونده( معرف یم)بتن خودترم یدجد یمواد بتن یراخ یهاسال در

روال بود که با   ینشونده بر ا یمخودترم یها. عملکرد بتنیدندگرد
وجه اجازه  یچهحاصله، به یزر یهااز ترک یمداوم و نگهدار یمترم

 یدادند. ط یدر بتن را نم یقشکاف عم یجادگسترش ترک و ا

 یمبا ساختار خودترم یبتن یجادا یمگنل برا یشگاهکه در آزما یقیتحق

بتن آرمه ساخته شد که در داخل  یرسه نمونه ت ید،شونده انجام گرد
اورتان به عنوان  یپل  یمحتو یمریپل یاز آن ها از کپسول ها یکی

از  یگر(. در نمونه د1استفاده شده بود )شکل  یمیترمماده  یک

به بتن تازه استفاده شده  یسوپر جاذب آب به عنوان افزودن یمرهایپل

 یببود تا بتواند با جذب آب اضافه مانع از گسترش ترک ها و تخر
به عنوان نمونه شاهد استفاده  یزبتن گردد و از  نمونه سوم ن یناگهان

خمش چهار  یسه نمونه تحت بارگذار ینرفتن اشده بود. پس از قرارگ

 ییهاترک یخمش یو باربردار یبارگذار یکلو وارد نمودن س یانقطه

 یزمها با توجه به مکانو هرکدام از نمونه یدنمونه ها حادث گرد یبر رو
 یرا انجام دادند. نمونه یمشده در بتن، عمل ترم یهتعب یمیترم

کپسول با شکستن کپسول ها و آزاد شدن چسب داخل آن  یمحتو

را آغاز  یمترم یاتحادث شده عمل یو قرار گرفتن در داخل ترک ها

نمونه ها گرفته شد و  یناز ا ییمغزه ها یت(. در نها2)شکل دنمو
گرفته شد  یجهنت ینصورت گرفت، وا اییکروسکوپیم یها یبررس

 ینمذکور موثرتر یهاروش ینب یمریپل یهاکه استفاده از کپسول

 .باشد یترک م یمترم یعامل برا
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 به اورتان یپل چسب یمحتو یا شهیش یها کپسول دمانیچ 1شکل 

  آرمه بتن ریت در یمیخودترم ماده عنوان

(Tittel boom et al,. 2016) 

 

 
 از چسب خروج و اورتان یپل یمحتو یها شهیش شکستن 2شکل 

 Tittel.)خمش از یناش شده جادیا یها ترک پرکردن و ها آن داخل

boom et al., 2017) 

 
Roig Flores همکارانش مقاله ای را منتشر کردند و در آن بر و 

 تقویت فیبر با که بتنی روی بر شوندگی ترمیم خود ظرفیت روی

 های افزودنی شده بود مطالعه و تحقیق نمودند.آن ها همچنین تاثیر

 این و دادند قرار بررسی مورد ترمیمی عامل عنوان به نیز کریستالی را
 دارای ای کهبتنی های نمونه که را گرفتند نتیجه

از  ها، آن در ترمیمی نسبت هستند، پارامتر کریستالیهایافزودنی

 [.4] است برخوردار ها نمونه سایر به نسبت کمتری معیار انحراف

 هدف با گردید منتشر همکارانش و Qureshiدر مقاله ای که توسط 
 به شونده ترمیم خود عامل عنوان به معدنی مواد از استفاده بررسی

 المرکز متحد ای شیشه های کپسول داخل در شده محصور صورت

 کردند مشاهده ها آن .بود سیمانی مخلوط داخل در شده جاسازی

 کپسول از داخل نشده هیدراته معدنی ترک، مواد وقوع هنگام که
 فرآیند در و شوند می ظاهر ترک سطح در شده، آزاد ای شیشه های

 شرکت شوندگی خودترمیم عملیات انجام برای مجدد شدن هیدراته

 که کرد حاصل را نتیجه این ها آن آزمایشات علاوه به .کنندمی

طریق،  این به ها آن چیدمان و ای شیشه های کپسول از استفاده
 ترمیم نیز را عریض تری های ترک تا سازدمی قادر را سیمانی مخلوط

 [.5] کند

 خودترمیم ظرفیت ای مقاله در همکارانش و Sherir دیگر سویی از
 Mgo نوع بادی خاکسترهای از که سیمانی مرکب مواد شوندگی

 از نمودند. آن ها ادعا داشتند استفاده بررسی را بودند شده ساخته

 نمونه روی بر شده ایجاد ترک نمودن بند آب سبب تنها نه ماده این

 [.6]بهبود در دوام سازه را نیز سبب شد  بلکه گردید، ها
Hilloulina اندازه و پلیمری هایکپسول طراحی به همکارانش و 

هایی پرداختند و با و انجام آزمایش گرما برابر در هاآن مقاومت گیری

قرار دادن نمونه ای ساخته شده از این پلیمر ها تحت دستگاه اندازه 

 های کپسول که را گرفتند نتیجه ای این گیری خمش سه نقطه
 زیرا دارند را بیشتری برتری ای شیشه های کپسول به نسبت پلیمری

 خود از بیشتری مقاومت بتن اختلاط روند برابر در ها کپسول این

دهند و در عین حال تاثیر به سزایی در انجام عمل ترمیم و می نشان

تا کنون کسی به مقایسه از گذشته [. 7]در کاهش پهنای ترک دارند 
های خودترمیم ای به کار رفته در داخل بتنی شیشهتاثیر طول لوله

شونده نپرداخته است، لذا در این پژوهش این موضوع مهم مورد 

 گیرد.بررسی قرار می

 روش تحقیق -3

برای بررسی تاثیر این روش در ترمیم تیرهای ترک خورده تحت 

 پیچش اقدامات زیر صورت گرفت.

 مصالح -1-3

 بتن خودمتراکم-1-1-3

به منظور ساختن تیرهای بتن آرمه در این پژوهش برای ارضای این 

نوع روش خودترمیمی که در آن استفاده از کپسول های شیشه ای 
را الزام آور کرده بود و لذا از این رو استفاده از بتن معمولی و ویبره 

حتمالی هوا از آن، کردن آن برای ایجاد روانی و خروج حباب های ا

نمود، از بتن خودمتراکم ها در داخل بتن را تهدید میسلامت شیشه

. استفاده شد تا شیشه ها از خطر 1با طرح اختلاط مطابق جدول

 شکستگی قبل از وقوع ترک در امان بمانند. 

 (kg/m^3)شده استفاده خودمتراکم بتن اختلاط طرح -1جدول 

 سیمان 550

 دهفوق روان کنن 19.5

 شن 550

 پودر سنگ 200

 ماسه 800

 آب 200

 

الف و  3برای ساختن بتن خودمتراکم از مصالحی با دانه بندی شکل
 ب. استفاده گردید.
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 الف( نمودار دانه بندی درشت دانه )شن(

 
 نمودار دانه بندی ریزدانه)ماسه(( ب

 یبندنمودار دانه  -3شکل 

 هاآرماتورها و خاموت-2-1-3

 و تحمل و عرضی وظیفه طولی آرماتورهای آرمه،بتن در تیرهای

 به جلوگیری بتن خوردگیترک از تا دارند عهده بر را پیچش کنترل
 در ترک گسترش کنترل برای این آرماتورها آید، لیکن تحمل عمل

 گونههیچ بتن بعد به حد آن از و است ملاحظهقابل حدی تا بتن

ندارد. لذا به منظور   خوردگیترک و پیچش تحمل برای مقاومتی

شبیه سازی فضای آزمایشگاه و ساخت تیرها، به محیط واقعی و به 
منظور تشکیل ترک قبل از خرابی کامل سازه، همه تیرها به آرماتور 

نداشته باشد به تیر مجهز گردیدند.)اگر در داخل بتن آرماتور وجود 

دهد و تیر به یکباره گسیخته و شکسته بتنی امکان ایجاد ترک را نمی

در پروژه حاضر  شود و لذا ترمیم تیر معنایی نخواهد داشت(.می
 8تیرهای بتنی ساخته شده به آرماتورهای طولی آج دار  به قطر 

 میلی متر بر اساس 5/2میلی متر و خاموت های عرضی ساده به قطر 

 محاسبات انجام شده، مسلح شده بودند.

 ایهای شیشهکپسول-3-1-3

 10میلی متر، به طول های 8کپسول های شیشه ای به قطرخارجی  
سانتی متر به منظور انجام عملیات ترمیم با روش خودترمیمی  100و 

 ای  بریده شدند.های شیشهبا چسب محصور شده در لوله

 اورتانچسب پلی-4-1-3

شد ام عمل خودترمیم شوندگی باید از چسبی استفاده میبرای انج

که علاوه بر دارا بودن چسبندگی مطلوب، دارای ویسکوزیته بسیار 

ای از داخل آن خارج های شیشهپایین باشد تا به محض شکستن لوله

 گردد. در نتیجه چسب پلی اورتان بدین منظور انتخاب گردید.

 روش و شیوه انجام آزمایش -4

ای به های شیشهتیرهای بتن آرمه محتوی لوله ساخت-1-4

 طول صد سانتی متر حاوی پلی اورتان 

میلی متر، به  8عدد کپسول های شیشه ای به قطرخارجی  4تعداد 

متر بریده شدند و با بستن یک انتهایشان از چسب 1طول های 
اورتان پرشدند و پس از مسدود ساختن انتهایی دیگر در وجوه پلی

به چهار آرماتور موجود در تیر بتنی، از طریق  اتور ها،خارجی آرم

( این کار برای دو شبکه آرماتور انجام 4بست  متصل شدند )شکل 

روز در داخل  56گرفته و سپس بتن ریزی صورت گرفت. و به مدت 

 آهک برای رسیدن به مقاومت مطلوب قرار داده شد.-محلول آب

 

 آرماتور شبکه به لیکموز یمحتو یمتر 1 یهاکپسول اتصال 4شکل 
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ای به های شیشهساخت تیرهای بتن آرمه محتوی لوله-2-4

 طول ده سانتی متر حاوی پلی اورتان

مراحل و روش های به کار برده شده برای روش خودترمیمی با لوله 

های شیشه ای صد سانتی متری محتوی چسب،  برای لوله های ده 
(.با این 5انجام شد )شکلمتری شیشه ای محتوی چسب نیز سانتی

اورتان ی شیشه ای محتوی چسب پلیعدد لوله 44تفاوت که تعداد 

هایی به  عدد کپسول توسط بست 11به این ترتیب که در هر وجه 

شبکه آرماتور اتصال داده شده بود استفاده شد و سپس بتن ریزی 

 گردید.این کار برای یک شبکه آرماتور دیگر نیز صورت گرفت.

 

ای ده سانتی متری محتوی پلی اورتان به های شیشهاتصال کپسول 5شکل

 شبکه آرماتور

 
سانتی  100و  10برای پر نمودن لوله های شیشه ای به طول های 

متری مطرح شده در بالا به این صورت عمل شدکه ابتدا یک سر آن 

ها را  با شلنگ های لاستیکی کوچک که از یک انتها هوا گیری و 

بسته شده اند، بسته شد و چسب کموزیل به داخل شیشه  توسط 
زم به ذکر است که سعی شد سی سی تزریق گردید. لا300سرنگ 

شیشه کاملا از چسب پرگردد تا هوایی داخل آن باقی نماند و موجب 

خشک شدن چسب نگردد. سپس انتهای دیگر مجددا توسط همان 

 ی یک انتها بسته، پوشانده شد. شلنگ های کوچک بریده شده

 دستگاه انتقال پیچش-3-4

د تا افزون بر برای اعمال بار پیچش دستگاهی طراحی و اختراع ش

انتقال پیچش به تیرهای بتنی خاصیت سهولت در اجرا و نحوه بستن 

 و قابلیت انطباق با انواع سایزهای بتنی را داشته باشد. 

امکان بارگذاری ساده، انتقال دقیق نیرو و سرعت بالا در بستن قطعات 
از مزایای این دستگاه است. این دستگاه طوری طراحی شده تا با 

بتنی با ابعاد مختلف سازگاری داشته باشد و امکان ساخت تیرهای 

اش امکان پذیر باشد. از سویی آن  برای هر اندازه ای یا ارائه نقشه

دیگر استفاده همزمان آن از دستگاه خمش برای اعمال بارگذاری 
 شود.ها میسبب کاهش هزینه

متر  0.8ارتفاع  مترو 0.15 عرض و طول با قوطی عدد دو از دستگاه

 هاقوطی این (6شکل)است،  شده تشکیل متر 0.01  صفحه وضخامت

 متصل هم به گوشه جوش توسط که فولادی ورق چهارعدد توسط
 ها، دستکقوطی این انتهای نیستند. از شده نورد و شده ساخته شده،

 دو که ذکر است به لازم .متر قرار دارند 0.35  طول به فولادی هایی

 پیچ توسط دیگر ی گوشه دو  و شده داده جوش قوطی ی گوشه

منظوراست  این به تعبیه این) .اند گرفته قرار یکدیگر روی بر هایی

 و شود چفت و محکم کاملا گیردمی قرار قوطی داخل که بتنی که
 قرار از پس .برود بین از قالب داخل در بتن حرکت احتمال و امکان

 ها دستک که ترتیب این به)قوطی  داخل در کامل طور به بتن دادن

 شدن سفت و( بگیرند قرار راستا یک در دیگر یک مخالف جهت در

 روی بر متر 1.4 طول به شکل I فولادی تیر مذکور، یک های پیچ
 دستگاه جک به سیستم (،کلیه7شکل)می گیرد  قرار ها دستک این

  به متمرکز صورت بار به آوردن وارد با و انتقال می یابد خمشی

 ها، تیردستک به العملش عکس انتقال و شکل I تیر وسط قسمت

 (8شکل)شود گیرد و پیچیده میمی قرار پیچشی نیروی تحت مذکور
به علاوه داخل این  .(9شکل) .می شکند درجه 45 زاویه تحت و

 همان به فلزی ای ها، این قابلیت را دارد که با قرار دادن صفحهقوطی

 این از تا کرد استفاده متفاوت های ضخامت با لیکن متر 0.15 ارتفاع

 گیری گردد.اندازه مختلف ابعاد با تیرها پیچش قادر بودکه طریق
در نتیجه برای بارگذاری بدین صورت عمل می شود که ابتدا دو 

ها توسط چهار گیرند. دستکدستک در دو راس قطعه بتنی قرار می

ها ا باز وبسته کردن پیچکنند و بعدد پیچ فولادی تیر بتنی را مهار می

توان موقعیت بتن داخل دستک را تنظیم نمود. نکته مهم در می
ها به منظور جلوگیری از آن ها کنترل مقاومت برشیاستفاده از پیچ

  Iباشد. پس از قرار گرفتن تیرها حین محکم کردن میگسیختگی آن

 ها، اهرم عمودی جک انتقال خمش به مرکز شکل بر روی دستک

IPE شود و با انقال نیرو به دو انتهای دستک، تیر بتنی وارد می
شود. نکته قابل توجه دیگر این است که نیرو بایستی به پیچیده می

 شکل وارد گردد.  IPEمنظور اعمال بار متقارن، به مرکز تیر 

 

 

 

 هاآن اندازه و ابعاد و دستک از یینما 6شکل

 
 پبچش اعمال نحوه از یکل ییشما.-7شکل
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 یچشیپ یبارگذار آماده ستمیس 8شکل 

 

 
 تحت درجه 45 هیزاو با شده شکسته آرماتور، فاقد یبتن ریت 9شکل 

 یچشیپ یبارگذار

 

از سویی دیگر به منظور اندازه گیری دقیق نیرو و نمایش آن به صورت 
تنی استفاده گردید. به علاوه به 2.5نموداری، از یک عدد لود سل

با LVDT منظور اندازه گیری دقیق جابه جایی ها نیز از سه عدد 

در  ( LVDT1)متر در سه نقطه از تیر یکی 0.03طول کورس 

باشد و دارای بار به تیر بتنی می نزدیکی دستک که محل انتقال
در وسط تیر لیکن در  (LVDT3بیشترین تغییر مکان است، یکی)

ی بین دو در فاصله (LVDT2)فاصله ای دور از تار خنثی و دیگری 

LVDT ( سپس دستگاهای فوق به یک 10دیگر قرار گرفت.)شکل

 د. دیتا لاگر متصل گردید و با شروع بارگذاری، داده ها برداشت شدن

 
برای روی تیر   Load cellها و   LVDTنمایش محل قرار گیری  10شکل

 بتنی

 هایافته -5

دو نمونه از تیرهای  بتنی ساخته شده به عنوان نمونه های شاهد 

بودند تا از این طریق اطلاعات تجربی راجع به نحوه شکستن نمونه و 
مقاومت نهایی و محل ایجاد شکست و ترک به دست آورده شود. لذا 

با قرار دادن دو نمونه مذکور تحت بارگذاری  پیچشی تا مرحله 

ین گیری بین دو نمونه شاهد، اطلاعات شکست کامل و با میانگ
 شکست نمونه به دست آورده شد.

 مرحله شاهد تا نمونه برای زمان برحسب نیرو .الف( نمودار1نمودار )

 شکل از که باشد، همانگونه رسیدن به ظرفیت پیچشی نهایی می

کیلوگرم شکسته  1430.66عدد  با درنیرویی برابر پیداست، نمونه
یمم ظرفیت پیچشی خود رسیده است. است و به ماکس شده

های LVDT.ب( نیز نمودار تغییر مکان قرائت شده برای 1نمودار)

قرار گرفته بر روی نمونه شاهد می باشد. با توجه به این نمودار، نمونه 

شاهد در نزدیکی دستک ها که به علت انتقال عکس العمل نیروی 
، دارای تغییر پیچشی در آن محل دارای بیشترین تغییر مکان است 

باشد و در وسط تیر که می (LVDT1)میلی متر 3.8مکانی برابر با 

به علت متقارن بودن نوع بارگذاری تغییر مکان کمتری را متحمل 

است و در  (LVDT2)میلی متر 0.895شود دارای تغییر مکان می
میلی  2.12ای بین این دو نیز تغییر مکانی برابر با فاصله

 ارد.را د (LVDT3)متر

 
 شاهد نمونه یبرا زمان حسب بر روین نمودار-ا.الفنمودار

 
 شاهد نمونه یبرا شده استفاده  LVDT سه یبرا یالهیم نمودار-.ب.1نمودار 

 
ی حاضر بررسی عملکرد بتن تحت نیروی پیچشی بود، لذا پروژه

بررسی و مقایسه نمودار لنگر بر حسب زاویه پیچشی می توانست 

تری راجع به نحوه شکست در اختیارگذارد و در نتیجه اطلاعات دقیق 

به منظور کسب اطلاعات  کار مقایسه  با دقت بیشتری صورت گیرد.
تر راجع به نیروی لازم برای ایجاد ترک به منظور ترمیم با روش دقیق

مقررات ملی  9های مختلف، محاسباتی بر اساس کتب مبحث 

شی انجام گرفت و به برای لنگر ترک خوردگی پیچ[ 8]ساختمان 

دنبال آن نمودار لنگر پیچشی بر حسب زاویه پیچش برای نمونه شاهد 
رسم شد.که در آن لنگر برابر طول بازوی اندازه گیری شده ضربدر 

شکل  به توجه با گیری اندازه بازوی نصف نیروی قرائت شده بود. طول
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 دور که دستکی مربع مکعب آکس فاصله) است  متر0.425برابر  .6
و زاویه قرائت شده برابر  (نیرو  اعمال محل تا گردمی قرار بتن دور تا

باشد، تا آکس نمونه بتنی که تار خنثی نمونه نیز می LVDT1فاصله 

 .1شماره  LVDTتقسیم بر عدد قرائت شده از

 بارگذاری نمونه شاهد-1-5

برای نمونه شاهد آخرین عدد قرائت شده از نیرو به هنگام گسیختگی 

در این نیرو تغییر  LVDT1کیلوگرم بود.  1430.66نمونه برابر با 
داد. در نتیجه میزان زاویه پیچشی میلی متر را نشان می 3.8مکان 

رادیان، که از تقسیم این تغییر مکان بر  0.076برای این نقطه برابر با 

میلی متر( به دست  50از تار خنثی نمونه بتنی) LVDT1فاصله 

کیلوگرم( در  1430.66با ضرب میزان نیرو قرایت شده )آید، بود. می
ها فاصله محل اعمال عکس العمل نیرو وارده بر روی یکی از دستک

متر( لنگر ترک خوردگی  0.425تا محل تار خنثی نمونه بتنی )

 (2کیلوگرم متر  به دست آمد.)نمودار 304.02پیچشی برابر با 

 
 . شاهد نمونه یبرا یچشیپ هیزاو حسب بر یچشیپ لنگر نمودار 2نمودار

 

کیلوگرم  304.02(نمونه شاهد در لنگری برابر با 2باتوجه به نمودار) 

متر، به حداکثر ظرفیت نهایی پیچشی خود رسیده است که معادل با 

 رادیان می باشد. 0.076زاویه 
( و 1با محاسبه لنگر ترک خوردگی پیچشی اعضای بتنی به فرمول)

برای نمونه شاهد، لنگر ترک  LVDTبا توجه به داده های لودسل و 

رادیان، اتفاق می افتد. این عدد معادل  0.023خوردگی در زاویه ی

 باشد.کیلوگرم می 1246.5نیروی 

(1) 𝑇𝑐𝑟 =
2𝐴𝑐2

𝑉𝑐 ∗ 𝑃𝑐
 

، Acمقاومت برشی مقطع برحسب مگاپاسکال،  CV. 1در فرمول 

محیط سطح  Pcمساحت سطح مقطع بر حسب میلی متر مربع و 

 مقطع بر حسب میلی متر است.
 264.89خوردگی)در  نتیجه دو نمونه دیگر تا میزان لنگر ترک

کیلوگرم متر( بارگذاری گردیدند و سپس مجددا به منظور یافتن 

ایی باقی مانده در داخل آن مجددا بارگذاری ظرفیت پیچشی نه

گشتند. پس از میانگیری  بین دو نمونه، نمودار لنگر پیچشی بر حسب 
. رسم گردید.همانطور که از نمودار 3زاویه پیچش مطابق نمودار

 کیلوگرم متر است.  40.39پیداست، ظرفیت باقی مانده برابر 

 
 بارگذاری نمونه شاهد از لنگر ترک خوردگی 3نمودار 

 100ای بارگذاری نمونه ترمیم شده با لوله های شیشه-2-5

 سانتی متری محتوی پلی اورتان

. نمودار نیرو بر حسب زمان برای بارگذاری مجدد نمونه شاهد 4نمودار

از مرحله لنگر ترک خوردگی )لنگر باقی مانده در بتن پس از 

لنگر ترک خوردگی( و نمونه ترمیم شده با روش  بارگذاری تا مرحله
خودترمیمی با لوله های یک متری است. مطابق شکل تیر با این روش 

امین ثانیه پس از شروع بارگذاری با بار  17 ترمیم در

رسد. از کیلوگرم به حداکثر ظرفیت نهایی پیچشی خود می1330.69

ز مرحله لنگر ترک مقایسه این نمونه با نمونه شاهد بارگذاری شده ا
توان نتیجه گرفت که روش فوق سبب افزایش مقاومت خوردگی می

پیچشی سازه شده است و در مدت زمان کمتری نسبت به نمونه 

 شاهد به حداکثر مقاومت خود رسیده است.

 
 با شده میترم نمونه و شاهد نمونه یبرا زمان حسب بر روین نمودار 4نمودار 

 کی یها لوله با یمیخودترم روش

 
. نمودار  لنگر  پیچشی بر حسب زاویه پیچش برای بارگذاری 5نمودار 

مجدد نمونه شاهد از مرحله لنگر ترک خوردگی )لنگر باقی مانده در 

بتن پس از بارگذاری تا مرحله لنگر ترک خوردگی( و نمونه ترمیم 

شده با روش خودترمیمی با لوله های یک متری است. مطابق نمودار، 
 کیلوگرم در متر و با زاویه  282.77د شده در لنگری برابر با تیر یا

 رادیان به حداکثر ظرفیت نهایی پیچشی خود رسیده است. 0.072
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 و شاهد نمونه یبرا چشیپ هیزاو حسب بر یچشیپ لنگر نمودار  5نمودار 

 یمتر کی یهالوله با یمیخودترم روش با شده میترم نمونه

 

های قرار گرفته بر روی LVDTتغییر مکان برای هر کدام از  نمودار

تیر ترمیم شده به روش خودترمیمی با لوله های یک متری  مطابق 

. است. با توجه به این نمودار تیر در نزدیکی محل دستک 6نمودار
متر و در وسط دهانه میلی3.6دارای بیشترین تغییر مکان به عدد 

متر می باشد و در محلی میلی 0.7عدد دارای کمترین تغییر مکان به 

متر میلی 1.917ما بین این دو محل دارای تغییر مکانی  به عدد 

 باشد.می

 
 میترم نمونه یبرا شده استفاده یها  LVDT مکان رییتغ نمودار 6نمودار 

 یمتر کی یهالوله روش با شده

 
از  نکته قابل توجه در این روش، واژگونی و ترک خوردن بتن، ناشی

بارگذاری ثانویه، در محلی به غیر از محل ترک خوردگی اولیه بود  

(. از سویی دیگر با کندن قطعی از بتن مشاهد شد که چسب 11)شکل

 (.12کاملا در محل ترک سفت شده و آن را پر نموده است )شکل

 
 وترک هیثانو یبارگذار تحت یمیخودترم روش به شده میترم نمونه  11شکل 

 هیاول ترک محل ریغ یمحل در خوردن

 

 
 کی یها لوله با یمیخودترم روش با شده میترم نمونه شکست 12شکل 

 در و بتن داخل در هاترک کردن پر و چسب شدن سفت مشاهده و یمتر

 میترم عمل انجام جهینت

 10ای بارگذاری نمونه ترمیم شده با لوله های شیشه-3-5

 سانتی متری محتوی پلی اورتان
امین ثانیه  پس از  11.1. تیر با این روش ترمیم در 7نمودارمطابق 

کیلوگرم به حداکثر ظرفیت نهایی 1203.68شروع بارگذاری با بار 

رسد. از مقایسه این نمونه با منحنی بارگذاری مجدد پیچشی خود می

نمونه شاهد از مرحله لنگر ترک خوردگی )لنگر باقی مانده در بتن 
توان نتیجه گرفت له لنگر ترک خوردگی( میپس از بارگذاری تا مرح

که روش فوق سبب افزایش مقاومت پیچشی سازه نسبت به نمونه 

شاهد بارگذاری شده از مرحله لنگر ترک خوردگی شده است و در 

مدت زمان کمتری نسبت به نمونه شاهد به حداکثر مقاومت پیچشی 

 خود رسیده است.

 
 با شده میترم نمونه و شاهد نمونه یبرا زمان حسب بر روین نمودار 7نمودار 

 یمتر یسانت ده یهالوله با یمیخودترم روش

 

کیلوگرم  255.78(، تیر یاد شده در لنگری برابر با 8مطابق نمودار)

رادیان به حداکثر ظرفیت نهایی پیچشی  0.062 در متر و با زاویه 

 خود رسیده است.
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 و شاهد نمونه یبرا دوران، هیزاو جسب بر یچشیپ لنگر نمودار  8نمودار 

 یمتر یسانت 10 یهالوله کمک به یمیخودترم روش با شده میترم نمونه

 چسب یمحتو

 

های قرار گرفته بر روی  LVDTتغییر مکان برای هر کدام از  نمودار

تیر ترمیم شده به روش خودترمیمی با لوله های ده سانتی متری  
باشد. با توجه به این نمودار تیر در نزدیکی محل ( می9مطابق نمودار)

میلی متر و در  3.104دستک دارای بیشترین تغییر مکان به عدد 

و در  میلی متر0.52وسط دهانه دارای کمترین تغییر مکان به عدد 

میلی  1.88محلی ما بین این دو محل دارای تغییر مکانی  به عدد 

 متر می باشد.

 
 میترم نمونه یبرا شده استفاده یها LVDT مکان رییتغ نمودار 9نمودار 

 یمتر یسانت 10 یهالوله با شده

 
در این روش پس از باگذاری اولیه به منظور ایجاد ترک، در برخی 

بتن خارج نگردید، لذا این اطمینان حاصل نواحی چسبی از داخل 

نشدکه قطعا تیرها ترمیم گردیده است. پس از شکست ثانویه و 

برداشت یک قطعه از بتن تخریب شده، مشاهده شد که ترک در 
بعضی نقاط از روی شیشه عبور ننموده و در نتیجه شیشه نشکسته و 

 ((.13چسب نیز خارج نشده است )شکل)

 
 لوله شکست عدم و یمتر یسانت 10 لوله یانتها یرو از ترک عبور 13شکل 

 هیثانو یبارگذار از پس هیناح کی در

 

ای همچون استفاده از های خودترمیمیدر نتیجه استفاده از روش

تواند افزایش اورتان در داخل بتن میای محتوی پلیهای شیشهلوله

لیکن چشمگیری در افزایش ظرفیت بتن ترک خورده را حادث کند، 
ای یک متری به علت منفصل نبود های شیشهاستفاده از کپسول

هایی که در بک راستا قرار گرفته سبب خروج کامل چسب از شیشه

داخل شیشه شده و ترک را بهتر پر میکند و درنتیجه مقاومت بتن 

 دهد.ترک خورده را بیشتر افزایش می

 نتیجه گیری -6

بتنی خودترمیم شونده  این پژوهش با هدف بررسی رفتاری تیرهای

سانتی متری حاوی  100و10ای های شیشهبه روش استفاده از لوله
چسب پلی اورتان و مقایسه این دو روش بایکدیگر تحت بارگذاری 

 پیچشی انجام شد، نتایج نشان داد:

اورتان به صورت روش خودترمیمی به کمک چسب پلی .1

ترمیم ای روش مناسب برای های شیشهمحصورشده در لوله
 باشد. تیرهای ترک خورده بتنی تحت بارگذاری پیچشی می

کیلوگرم متر، زاویه  304.02نمونه شاهد در لنگر  .2

رادیان به حداکثر میزان مقاومت خود رسید. نمونه 0.037

های شاهد بارگذاری شده تا مرحله لنگر نهایی ظرفیت 
پیچشی، شاهد بارگذاری شده از مرحله لنگر ترک 

های رمیم شده به روش خودترمیمی با لولهخوردگس،تیر ت

سانتی متری محتوی پلی اورتان  در  100و10ای شیشه

 282.77، 40.39،255.78، 304.02لنگرهایی به ترتیب 
های پیچشی کیلوگرم متر که معادل با زاویه

رادیان بود به حداکثر ظرفیت  0.072،0.06،0.005،0.076

ست تیر ترمیم همانطور که مشخص ا.پیچشی خود رسیدند

های یک متری تاثیر شده به روش خودترمیمی به کمک لوله
 بیشتری بر افزایش مقاومت پپیچشی سازه داشته است.

شاهد بارگذاری شده تا مرحله لنگر  ظرفیت پیچشی نمونه .3

نهایی،شاهد بارگذاری شده از مرحله لنگر ترک خوردگی، 

استفاده از های ترمیم شده به روش خودترمیمی با نمونه
سانتی متری به ترتیب  10و  100های شیشه لوله

 کیلوگرم بود. 1330.69،1203.68،190.07،1430.66

به ترتیب برای نمونه شاهد  3و2،1های  LVDTجایی جابه .4

و 2.12، 3.8بارگذاری شده تا مرحله لنگر نهایی برابر
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،نمونه شاهد بارگذاری شده از مرحله لنگر ترک 0.895
ی خودترمیمی با نمونه 0.05،0.519،0.703رخوردگی براب

، 3.6سانتی متری محتوی پلی اورتان  100ای های شیشهلوله

 10ای های شیشهو نمونه خودترمیمی با لوله 0.62و  1.9

 0.52، 1.88، 3.10سانتی متری محتوی پلی اورتان برابر 
 میلی متر بود.

تری سانتی م 100ای های شیشهروش خودترمیمی با لوله .5

محتوی پلی اورتان به علت قابلیت شکست شیشه و خروج 

چسب از داخل آن و پرکردن ترک در هرمرحله از مزیت 
 10ای های شیشهبیشتری نسبت به روش خودترمیمی با لوله

اورتان برخوردار است و می تواند سانتی متری محتوی پلی

ظرفیت پیچشی بتن ترمیم شده را نسبت به نمونه شاهد 

اری شده از مرحله لنگر ترک خوردگی تاحد قابل بارگذ

 ای افزایش دهد.ملاحظه
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 Abstract   چکیده

عنوان راهکاری قابل اتکا و مطمئن برای جذب منابع گذاری خارجی بهسرمایه

-شمار میاقتصاد داخلی به ترین عوامل پیشرفتاز مهم مالی در راستای توسعه،

که معمولا  باشدمی انتخاب نوع قرارداد یکی از تصمیمات استراتژیک پروژه د.رو

 شود.سنجی و توجیه اقتصادی انجام میهمزمان و یا پس از پایان مطالعات امکان

اهمیت بسزایی در نزد متخصصان حقوق و اقتصاد  BOTو  EPCقراردادهای 

این قراردادها را  حال توسعه، ویژه کشورهای درهیافته است. کشورهای مختلف ب

جی و استفاده از مدیریت بخش های خارابزاری کارآمد برای جذب سرمایه

. قراردادهای طراحی، تهیه تجهیزات و دانندزیربنایی می هایطرح خصوصی در

باشد. هنگامی که بخش (، یکی از قراردادهای شایع جهان امروز میEPCساخت)

دولتی تمایل دارد از تخصص پیمانکاران خصوصی داخلی یا خارجی در طراحی 

یابد. را مناسب می  EPCاستفاده کند، قراردادهای زیربنایی و ساخت پروژه

 سه قرارداد در یک قرارداد(، BOTبرداری و انتقال)قراردادهای ساخت، بهره

ی اول آن را ساخت پروژه با موافقت دولت یا بخش گنجانده شده است، مرحله

طی فرآیند  دهد که عرفاگذار داخلی و خارجی، تشکیل میتوسط سرمایه عمومی

برداری ی دوم شرکت مزبور از پروژه بهرهشود، سپس در مرحلهمی انجاممناقصه 

ی آخر آن را سود خود را برداشت نماید و سپس در مرحله ها وکند تا هزینهمی

گیری دهد، که با شکلمی بخش عمومی انتقال طبق مفاد قرارداد باز به دولت یا

برداری و انتقال شکل ، بهرهنام ساختو اتمام این سه فرآیند قرارداد واحدی به

بررسی، مقایسه و ارائه شرح کلی قراردادهای  این مقاله، هدف از نگارش. گیردمی

EPC  وBOT باشد.می 

 

 Foreign investment as a reliable and reliable way to attract 
financial resources for development, is one of the most 
important factors in the development of the domestic 
economy. Choosing the type of contract is one of the 
strategic decisions of the project, which is usually done 
simultaneously or after the end of feasibility studies and 
economic justification. The EPC and BOT contracts have 
become very important to legal and economists. Various 
countries, especially developing countries, consider these 
contracts as an effective tool for attracting foreign 
investment and using private sector management in 
infrastructure projects. Design, equipment and 
manufacturing (EPC) contracts are one of the most 
common contracts in the world today. The EPC contract is 
appropriate when the public sector tends to use the 
expertise of domestic or foreign private contractors in the 
design and construction of infrastructure projects. 
Construction, Exploitation and Transfer (BOT) Contracts 
Three contracts are included in a contract. Then, in the 
second stage, the company exploits the project to collect 
its costs and benefits, and then in the last stage, it transfers 
it to the government or the public sector according to the 
provisions of the open contract, which is formed and 
Completion of these three processes forms a single 
contract called construction, operation and transfer. The 
purpose of writing this article is to review, compare and 
provide an overview of EPC and BOT contracts. 

 کلمات کلیدی 

 .EPC ،BOT پروژهای عمرانی، قرارداد،
 Keywords 

Contract, civil projects, EPC, BOT 

 

 مقدمه -1

های اجتماعی و اقتصادی، بعد از انقلاب صنعتی، همگام با توسعه

 با اتفاق افتاد. از یک طرف وسازتغییرات جدیدی در حوزه ساخت

ساخت جدا گردید و از سوی یند طراحی از آتخصصی شدن امور، فر
-تر شدن زمان ساخت و پیچیدهبخش طراحی، طولانی دیگر، توسعه

برای صاحبان  تر شدن تکنولوژی و تجهیزات موجب بروز مشکلاتی

 کیفیت بر تر شدن نظارتگردید. افزایش مدت قرارداد، مشکل پروژه

هماهنگی اجزاء پروژه و مدیریت ساخت از جمله  ساخت، پیچیدگی
های هزینه د. تمامی این مشکلات منجر به افزایشدنمشکلات بواین 

-طور مستقیم یا غیرمستقیم گردید. صاحبان پروژه، بهمعامله به

گذاری کمتر، ها با سرمایهانجام پروژه گذار، خواستارعنوان سرمایه

تر و کیفیت قابل اطمینان تا جای ممکن، بودند. مدت زمان کوتاه

-کارآمدترین روش در خصوص کاهش هزینه 1اساس تئوری کاوز بر

در بازار تا جایی که  های معامله این است که تعداد قراردادها را
کاهش دهیم. بنابراین صاحبان پروژه به دنبال  باشدمی ممکن

توانستند در قالب یک قرارداد تمام وظایف هایی بودند که میشرکت

 ه را برعهدهاندازی پروژطراحی، ساخت، تامین تجهیزات و راه

های حوزه اجرای پروژه ترین قرارداداز مهم 2EPCقرارداد . ]1[گیرند
 صاحب پروژه و پیمانکار عمومی با موضوع طراحی، باشد که بینمی
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مواقع تامین  ساخت، تامین تجهیزات، راه اندازی، انتقال و در بعضی
این روش حد اعلای سپردن مسئولیت  .]2[گرددمالی، منعقد می

هایی که و در حقیقت در پروژه باشدمیی و اجرا به پیمانکار طراح

 باشندمیمین کالا از پیچیدگی خاصی برخوردار اتدارکات و ت بخش

د بیشتر ندهمی ها را به خود اختصاصای از هزینهو بخش عمده
شود اما از طرف دیگر مانند روش طرح و ساخت استفاده می

رفرما و یا مشاور وی انجام کا مطالعات فازهای صفر و یک توسط

کارفرما مسئولیتی در قبال  شودشود با این تفاوت که عنوان میمی

اطلاعات نداشته و اطلاعات صرفا جهت اطلاع است، از طرفی  صحت
کار را ندارد همچنین ر کارفرما حق دخالت و نظارت ب EPCدر روش 

وم تدا. ]3[باشدنمی خیر در این روش تحت هیچ شرایطی مجازات

عنوان یک کشور در حال توسعه نیازمند رشد اقتصادی ایران به

همین دلیل در چهار ، بهکشور است گسترش تاسیسات زیربنایی
 هایزیربنا زیادی روی گذاریسرمایهبرنامه توسعه اقتصادی کشور، 

 رسیدنها صورت گرفته لیکن موانع زیادی در به انجام انجام پروژه

-زیاد و مدت زمان اجرای پروژه بسیار هایهزینه. ها وجود داردطرح

 دیگر، سوی از گذاری دولتو میزان منابع سرمایه یک سوها از 
 جمله از هادولت ت.به اهداف مورد نظر را دشوار نموده اس دستیابی

اند و آنها خصوصی روی آورده بخشبه  مشکلاتاین رفع  برای ایران

 که قبلا در انحصار دولت بوده یبنایهای زیردر پروژه حضوررا برای 

 این درک ضمن اخیر هایسال در دلیل همینبه د.اندعوت کرده
 نیست، جهت کشورکه منابع دولتی جوابگوی نیازهای واقعیت 

خصوصی در توسعه  دستیابی به توسعه پایدار اقتصادی از بخش

سازی و های زیر بنایی استفاده شده است و سیاست خصوصیطرح

های اصلی عنوان یکی از سیاستهای دولت بهفعالیت کاهش حجم
-سیاستکه با ابلاغ  طوریاقتصادی مورد توجه قرار گرفته است به

های اقتصادی و تعیین حدود فعالیت اساسیقانون  44اصل  های

یند آن در آشده و فرآشکار  سازیضرورت خصوصی توسط دولت

ترین آمیز موفقیت ترین ولمتداو از یکی ت.کشور جدی شده اس
های زیربنایی های مشارکت بخش دولتی و خصوصی در پروژهروش

طراحی، ساخت  این روش بخش خصوصی . در]4[است 3BOTروش 

گیرد می عهدهمالی را به  تامینداده و  برداری پروژه را انجامو بهره

معین به  برداری از پروژه را برای مدتیو در مقابل دولت امتیاز بهره
 .]5[سپاردمیخصوصی  بخش

 روش تحقیق -2

با توجه به ماهیت موضوع، روش تحقیق انجام شده در این مقاله از 
 باشد. در این زمینه پس از انتخابای و توصیفی مینوع کتابخانه

های اطلاعاتی، به ای و بانکبررسی اسنادی، کتابخانه موضوع، با

-حی، تامینقراردادهای طرابررسی مطالب مختلف پیرامون موضوع 

 .پرداخته شدبرداری و انتقال کالا و اجرا و ساخت، بهره

 مبانی نظری تحقیق -3

 ایم.در این مطالعه به مختصری از مفاهیم قراردادها پرداخته

 EPCقرارداد  -1-3

EPC حاصل کنار هم قرار دادن حروف اول کلماتConstruction  ،
Procurement ،Engineering عنوان که در ایران به است

در واقع  EPC. شودمی اجرا شناخته قراردادهای مهندسی، تدارکات و

در باشد. می ساخت های طرح ونوعی روش قراردادی اجرای پروژه

شود که کارهای طراحی، قراردادها، پیمانکار متعهد می این نوع
آلات، مهندسی، تهیه مصالح، انبارداری، تامین نیروی انسانی، ماشین

را بر  وسازفناوری، آموزش نیروهای کارفرما و عملیات ساختانتقال 

مین محل مورد نیاز اعهده گیرد و به نحو متقابل، کارفرما نسبت به ت

ارائه اطلاعات و ضوابط جاری در محل اجرا از  جهت اجرای پروژه،
کاربری زمین و بررسی  زیست یا ضوابط راجع بهقبیل ضوابط محیط

 .]6[گرددضی متعهد میقتدر موقع م مدارک تسلیمی پیمانکار

 BOTقرارداد  -2-3

وسیله که به باشدمی پروژه تامین مالیاز  شکلی اساسا ،BOTقرارداد 
برداری تجاری از یک پروژه آن دولت امتیاز توسعه مدیریت و بهره

 کنسرسیومعنوان گذاران )که از آنها بهرا به یک گروه از سرمایه

( واگذار نموده شودمییا صاحب امتیاز یاد  پروژه و شرکتیا  پروژه

مدیریت پروژه برای چند سال  برداری وو بهره ساختکه آنها به 
گذاری و سود های سرمایهمعین اقدام نموده و پس از کسب هزینه

 به را پروژه دشوبرداری که دوره امتیاز نامیده میدر دوره بهره آن

 .]7[ندهدانتقال می دولت

 EPC قرارداد ه تاریخچ -3-3
و  برنامه در سازمان 4فیدیک تیپ قراردادهای از شرایط استفاده 

خورشیدی)برابر  40 در دهه جهانی از بانک ، با اخذ وامسابق بودجه

، فارسی قرمز به کتاب شد و با ترجمه شروع (میلادی1960-61با 

در دنیا  1990 سالقراردادها تا  . اینقرار گرفت مورد استفاده
 سالانه ( در کنفرانس1369)خرداد  1990 . در سالبود متداول

 Design قراردادهای پیرامون در نروژ برگزار شد، بحث که فیدیک

and Built  هایپروژه برای فیدیک گردید و مقرر شد که مطرح 

 قسیمت آن اساس کار بپردازد و بر این به منظوره چند و بزرگ
 از واژه اینجا بگیرد. در کار و پیمانکار صورتصاحب بین ریسک

باشد.  کارفرما داشته با واژه شود تا تفاوتیمی کار استفادهصاحب

 یا Owner یا کارفرما، از واژه Client واژه جای دنیا به در امروزه

Employer شود،  استفادهکارفرما  اگر از واژه شود. یعنیمی استفاده
مشاور یا پیمانکار  به و احتیاج است نهفته ها در آنتوانمندی تمامی

 کمتر استفاده کلمه از این شود کهمی توصیه وجود ندارد. بنابراین

 .]8[گردد

  BOT قرارداد  -4-3
ختلاف نظر وجود دارد برخی معتقدند اBOT  در مورد ریشه تاریخی

نوزدهم سیستم اعطای امتیاز رایج در قرن  دها بهاین قراردا اکه منش

 را در امتیازاتی دولتگردد که در آن، باز میبیستم و اوایل قرن 

-در مقابل، عده داد.میها قرار ویژه خارجیهبخش خصوصی ب اختیار

سیستم  با BOT  که باور بودند ای دیگر با رد این عقیده، براین

اعطای  قراردادهای در که چرا دارد اساسی تفاوت امتیاز اعطای

نظارتی  هایمکانیسمتا حد زیادی فارغ از  خصوصی امتیاز، بخش
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و قضیه  1834ل سا ، بهBOT اولین نمونه قرارداد است. دولت بوده
کشور مصر از طریق  گردد که به موجب آن،توسعه کانال سوئز باز می

در  های اروپایی و استفاده از نیروی متخصص، سعیسرمایه جذب

ها برای دولتنوزدهم ن قر دوم نیمه در .طرح داشت گسترش این

بخش  مالی هایگسترش راه آهن و جاده تصمیم به جذب کمک
بعد از  شد،هایی که حاصل گرفتند اما به رغم موفقیت خصوصی

 نرخ بالای شرطزیرا بخش خصوصی تنها به . یافت مدتی کاهش

که این امر  بود ین بخشگذاری در اسود، حاضر به سرمایه بازگشت

همگانی به این  دسترسیبا توان مالی دولت و نیز منافع عمومی در 
ادامه قرن بیستم  اواسط تا رویه این .داشت تعارضی آشکاربخش 

ها و بزرگراه ها، نیاز به توسعهیافت تا اینکه افزایش ترافیک جاده

 خصوصیسرمایه ها را بار دیگر به جذب منابع مالی، دولت کمبود

اروپایی نسبت به بخش  تسیاست دول اما این بار نمود،وادار 
بخش  خصوصی تغییر کرده و به جای واگذاری کامل بخش دولتی به

 .نمودخصوصی، بر مشارکت این دو بخش در کنار یکدیگر تاکید می

، سازیخصوصیفام، دو تن از متخصصان  و ارنست که روست این از

مشارکت  اند که بهی فرآیندی دانستهرا نقطه آغاز جد 1980دهه 
های برداری طرحاندازی و بهرههای عمومی و خصوصی در راهبخش

 داشته استمین منافع عمومی توجهی خاص ات زیربنایی در راستای

بخش عمومی  مشارکت را BOTقراردادهای  فرآینداین  و بر مبنای

میلادی  1980اولین بار در دهه  BOT اصطلاح .اندو خصوصی نامیده
هنگامی که دولت وقت ترکیه اعطای امتیاز چند نیروگاه را به  و

برداری ن روش ساخت و بهرهای در .، رایج گردیدگذاشت مناقصه

« شرکت پروژه» پروژه به مدت معینی توسط شرکتی تحت عنوان 

شده و انتقال طرح به کارفرما پس از طی مدت معینی و بعد  انجام
این  در ایران اولین پروژه از. گرددمحقق می از تحصیل درآمد لازم

 جهت احداث نیروگاه پره سر در رسانیبا اطلاع 1378 درحیث 

 ساحل خزر از طرف شرکت توانیر به سفیران کشورهای مختلف،

 .]9[عملیاتی گردید

 EPCاز قرارداد  BOTتفکیك قرارداد  -5-3

وجود  EPCو  BOTطور کلی دو تفاوت اساسی میان قراردادهای به 

 :دارد

پیمانکار پس از ساخت طرح، مالک موقت ، BOT در قراردادهایالف. 
 اندازی طرح را از همان محل تامیناجرا و راه شود و هزینهآن می

پیمانکار مالکیتی بر طرح ، EPCکند در حالیکه در قراردادهای می

 مصالح نداشته و تنها در قبال گرفتن مبلغی، عملیات طراحی و تهیه

گردد. همچنین انجام پذیرفته و رابطه پیمانکار با طرح قطع می
پروژه،  توسط پیمانکار برای اجرای مالکیت مصالح خریداری شده

حساب  شود چرا که این مواد بهپس از خرید به کارفرما منتقل می

قراردادهای  البته ممکن است در برخی .نداکارفرما خریداری شده

EPC شود که تا زمان تادیه نشدن حقوق گنجانده  این شرط
همچنان  و پیمانکار پیمانکار، کارفرما مالکیتی بر طرح نخواهد داشت

توان این مالکیت مالک طرح بماند اما با وجود چنین شرطی هم نمی

حال چه این یکسان پنداشت. با BOTمالکیت حاصل از قرارداد  را با

و اسناد تهیه شده  هامالکیت نقشه EPC و چه BOTدر قراردادهای 
استفاده از  و طبق حقوق مالکیت فکری، متعلق به خالق آنهاست

های دیگر نیازمند کسب اجازه از صاحب حق این اسناد در طرح
 باشد. می

 برعهده پیمانکار عملیات راجع به طراحی EPCدر قراردادهای ب. 

 این امرگاه در اختیار BOTدر قراردادهای  حالیکهدر باشدمی

 .]10[باشدکارفرما می و گاه در اختیار پیمانکار

برداری و واگذاری به یا قراردادهای ساخت، بهره BOT قراردادهای

 ،(معمولا دولتی)شود که در آن، یک بخش می قراردادهایی اطلاق

کند. بخش منتقل می امتیاز ساخت یک پروژه را به بخش خصوصی

ورد توافق، مالک طرح شده مزبور نیز پس از ساخت طرح، به مقدار م
کند و پس از پایان مدت، مالکیت طرح را برداری میآن بهره و از

دهد. از این قراردادها عودت می مجددا به بخش انتقال دهنده

از  های زیربنایی کلان استفاده شده و غالبا دولتمعمولا در طرح

اندازی طرح استفاده بخش خصوصی خارجی جهت ساخت و راه
پیمانکار برای مدتی مالک طرح شده و   BOTدر قرارداد . کندمی

کند در حالی که در محل آن استهلاک می را از طرح اجرایهزینه 

اندازی طرح تنها تا مرحله راه پیمانکارو  کارفرما رابطه EPCقرارداد 

منتقل  به کارفرما مالکیت بلافاصله، اندازیراهبوده و با ساخت و 
 .]11[را ندارد طرحبرداری از حق مالکیت و بهره گردد و پیمانکارمی

 های تامین اعتبارروش -6-3

های گوناگونی وجود مین اعتبار مورد نیاز یک پروژه روشابرای ت

-می های مخصوص به خود را دارادارد و معمولا هر قراردادی روش

 .باشد

  EPCقراردادروش های تامین اعتبار 

جهت انجام قرارداد  اعتبارتامین لا اصو EPCدر قراردادهای معمول 

 امر بنابرباشد. اما گاهی این می بر عهده کارفرما یا کشور میزبان
دلایلی از جمله نبود سرمایه کافی نزد کشور میزبان به پیمانکار 

  +Fیا  Fعبارت  EPCگردد. به همین دلیل گاهی در کنار می واگذار

دو حالت بروز  صورت رود. در اینبینیم که بکار میرا نیز می

تامین مالی و سرمایه انجام قرارداد بر عهده : حالت اول، نمایدمی
گذار بر عهده سرمایه معرفیو حالت دوم،  گیردپیمانکار قرار می

ها را بر عهده اول پیمانکار خود تقبل هزینه حالتدر  پیمانکار است.

د را همراه های خوگیرد و پس از انجام عمل مورد قرارداد هزینهمی

این مدل  دارد که بهگذاری خود دریافت میبا نرخ ناشی از سرمایه
شود. یعنی پیمانکار هم کارمزد انجام گفته می 5EPCFقراردادی 

در  ومربوط به تامین سرمایه  دارد و هم سودقرارداد را دریافت می

گذار توسط پیمانکار، در اصل دو صورت دوم یعنی معرفی سرمایه

گذار و کشور میزبان گردد. یک قرارداد بین سرمایهمنعقد می قرارداد
و کشور میزبان که به این نوع  EPCو یک قرارداد بین پیمانکار 

مالی بر  تامین EPCFدر اصطلاح  شود.گفته می EPC+Fقراردادها 

گذار با معرفی سرمایه EPC+Fعهده پیمانکار ولی در اصطلاح 

  ].12[گذار نیستسرمایهپیمانکار است و خود پیمانکار 

  BOTقرادادروش های تامین اعتبار 

وجود دارد.  حمین اعتبار طرابرای ت عسه منب BOTدر یک قرارداد 

مالی لازم برای پروژه  عو بخش عظیمی از مناب وام است عیک منب
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 50پذیرد. امروزه بیش از می ها صورتاز طریق اخذ وام از بانک
-می انجام هاوسیله اخذ وام از بانکها بهمالی پروژه عدرصد از مناب

گذار است. در یک پروژه دیگر سهم آورده سرمایه عگیرد. منب

 گذاری بانیانمالی از طریق سرمایهع بخشی از مناب BOTمتعارف 

عمده پروژه را همان بانیان پروژه  سهامداران شود.مین میاپروژه ت
 خریداران دار،برهای سازنده، بهرهکه شرکت دهندتشکیل می

 تولیدات و سایر اشخاصی که به نوعی به شرکت مزبور وابستگی

. قرضه است اوراق BOTد مین اعتبار در قرارداات عدارند. سومین منب

 وسیلهاوراق قرضه، اوراق بهادار قابل انتقالی هستند که معمولا به
ای که و به وسیله وثیقه شوندهای معینی تضمین میاموال و دارایی

گیرد، دارای اولویت در بازپرداخت بدهی می بر اموال بدهکار قرار

 .]13[نسبت به سایر طلبکاران هستند

-پروژه در مالی تامین لل معضح جهت در که هاییمکانیزم از ییک

 ر مورداخی دهه چند در توسعه حال در ورهایر کشد زیربنایی های

عمرانی مانند  های صنعتی وتوجه قرار گرفته و در بسیاری از طرح

 یقراردادها است، گرفته قرار تفادههای صنعت انرژی مورد اسپروژه

 تواندمی قراردادها از وعن نای که است انتقال و برداریاخت، بهرهس
 ،عین حال در و خصوصی بخش هایرمایهب سجذ برای راهی

-های نوین در اجرای طرحروش یکی از گذاران خارجی باشد.سرمایه

قرارداد،  نوع این در. تاسساخت  و تدارک ی،مهندسها، روش 

تجهیزات و ساخت  کلیه تامین و تدارک مهندسی، کار،ت پیمانشرک
شرکت  طور مستقل و یا با اشخاصی که در طرف رابطه باپروژه را به

 .]14[دهدمی انجام و گرفته برعهده تند،مزبور هس

 نظارت و کنترل دولت بر پروژه -7-3

 بر ها، نظارت و کنترل دقیق و مستمرمهم دولتیکی از وظایف 
نظارت و کنترل دولت بر امور  باشد.ی میهای مختلف اقتصادبخش

جایگاه محوری در  دارای حاکمیتیعنوان یک وظیفه اقتصادی به

. باشدمیریزی اقتصاد صحیح و عادلانه و پیشرفت اقتصادی پی

نده اجرای درست و کنترل دولت بر امور اقتصادی تضمین کن نظارت
زمینه سوء استفاده از آنها را به حداقل  و باشدمیامور اقتصادی 

 .]15[رساندمی

  EPCنظارت و کنترل دولت بر پروژه

 Total Quality یا TQM بعد، مبحث به 1980 ز دهها

Management از پیمانکاران گردید و بسیاری مطرح در جهان 

 هاییتوانند پروژهمی که هاییسازمان کردند. توجه آن به دنیا بزرگ

 ،قراردهند کیفی اند مورد کنترلاجرا شده EPC روش به را که

 برند.کار می را درنظر دارند و به TQM بحث هستند که هاییسازمان
دارد  بر پروژه محدودی کارفرما تنها کنترل روش در این از آنجا که

 کارفرما بر جریان کند، نظارتپیمانکار دخالتدر کار  و نباید

، پروژه بندیزمان با برنامه آن از انطباق کار و اطمینان پیشرفت

کار،  انجام حسن هایآزمایش ، انجامشده تعیین بر کیفیتکنترل 
در  گیرد. اصولاکارفرما انجام می توسط نماینده EPC در قراردادهای

را  پروژه و کنترل نظارت کارفرما وظیفه نماینده دهاییقراردا چنین

را  کیفیت باید کار تضمین کارفرما که اصولا نماینده دارد. عهده به

 عهده بگیرد، باید واجد صلاحیتکارفرما را به دهد و اختیارات انجام

 باشد. و پروژه با طرح مرتبط مسائل در زمینه لازم تخصص و دارای
 عهده را به نقش توانند اینمی مشاوری تنها مهندسان بنابراین

موردنظر برخوردار باشند  پروژه در زمینه کافی از تخصص بگیرند که

معتقد  فیدیک زمینه بگیرند. دراین کار را در دست تا بتوانند هدایت

 انجام رانمشاور در ای مهندسین که بر مواردی علاوه که است
بر  نظارت و همچنین 2و  1فاز  و تدوین دهند )مانند شناساییمی

 گذاشته گروهاین نیز برعهده دیگری هایموریتا( موارد و مساخت

 از سازمانکه  جدیدی نامهآیین نویس. در پیشاست شده

 این ،فرستاده شد ت دولتاهی کشور برایو مدیریت ریزیبرنامه
 مدیریت ،بر ساخت مانند نظارت گردید. مواردی بینیپیش موارد نیز

و  ، بررسیهزینه ، مدیریتساخت ، مدیریتکیفیت ، مدیریتپروژه

 ، تحلیلفنی ، آموزشحقوقی قرارداد، خدمات کار، فسخ ارجاع

 در این و نظایر آن ارزش مقادیر مهندسی ، بررسیریسک مدیریت
 .]16[است شده مشاور درنظر گرفته مهندس از وظایف بخشی مینهز

 BOTپروژه نظارت و کنترل دولت بر 

نیز باید دو مرحله را تفکیک کرد. مرحله اول،  BOTدر قرارداد 

معمولا نظارت و کنترل پروژه توسط پیمانکار  مرحله ساخت است که
برداری در بهرهیعنی مرحله  گیرد. اما مرحله دومناظر صورت می

در این  از اهمیت بسیار بیشتری برخوردار است، زیرا BOTقرارداد 

-توسط بخش خصوصی انجام می حبرداری از طرقرارداد بهره

 .]17[شود
پس از ساخته شدن در اختیار بخش خصوصی  حطر BOTقرارداد  در

کاهد و امر از میزان کنترل و نظارت دولت می گیرد که اینقرار می

مشکلات حاکمیتی روبرو کند.  ممکن است دولت را با بعضیحتی 

 ها در هنگام استفاده ازبنابراین لازم است که دولت

همه جوانب کار را بسنجند و سپس به طراحی روشی ، BOTقرارداد 

های ناشی کنترل و نظارت بر پروژه اقدام کنند تا آسیب مناسب برای

 .]17[حداقل برسانندخصوصی را به  از مدیریت پروژه توسط بخش

هزینه و عوامل افزایش از  یکینظارت که ، EPCاز آنجا که در روش 
تضمین کیفیت های است سیستم، لازم یابدمیزمان اسـت کـاهش 

ها در شرکت طور کاملدر مهندسی پایه، تفصیلی ساخت و نصب به

بیشترین خطر را بخش  EPCهای در توزیع هزینه پروژه. پیاده شود

 بخش مهندسیو تجهیزات پروژه دارد و لذا هماهنگی صحیح کالا 
خواهد کالا و تجهیزات، بسیار کلیدی و پراهمیت تدارکات بخش  و

های لازم برای اجرای هایی تمام فعالیتچنین پروژه در. ]18[شد

مین کالا و خرید تجهیزات اپروژه از مرحله طراحی و مهندسی تا ت

پس  پیمانکارو  بوده عهده پیمانکارطور کامل بر هنهایی ب و ساخت
را به صورت  پروژهن شده، باید طـرح یقرارداد و طی زمان تعی از عقد

فعالیت کارفرما و مشاورین وی بیشتر  .دهـدکارفرما تحویل  کامل به

عنوان هدر فرآیند مناقصه و نظارت عالیه در طول طرح خواهد بود. ب

وده تعریف شده کار هر عیب و نقصی که در محد یک قانون کلی
 حادث شود مسئولیت پیمانکار خواهد بود و ریسک و مسئولیت

 .]19[به پیمانکار منتقل می شود اجرایی از کارفرما
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 ریسك پروژه -8-3

6(PMBOKبراساس پیکره دانش مدیریت پروژه )
ریسک رویداد یا  

شرایط غیرقطعی است که در صورت وقوع، تاثیر مثبت یا منفی بر 
س از پ .]20[قل یکی از اهداف اصلی پروژه خواهد گذاشتروی حدا

 دارد، پروژه، آنچه اهمیت فراوانی هایشناسایی و تعیین ریسک

ریسک به یکی  صل بر این است که هرا باشد.میها تخصیص ریسک

 از طرفین قرارداد که کنترل بیشتری بر آن دارد، تخصیص
 .]21[یابد 

  EPCقراردادریسك 

های متعددی وجود دارد که ها و روشپروژه شیوهجهت انجام یک 
پروژه  اهداف رسیدن بهها همان یکی از اهداف مهم در تمامی روش

های در این راستا شیوه .باشدبا صرف هزینه و زمان کمتر می

متفاوتی در اختیار  هایتکنیکو  ابزارقراردادی مختلف و همچنین 

ردادها از جمله قراردادهای در کلیه قرا دهند.عوامل پروژه قرار می
که مرحله آغازین پروژه از  این نکته سنتی )سه عاملی ( با توجه به

 به توان این مطالب رالذا می، اهمیت بیشتری برخوردار است

نیـز تعمـیم داد و به این نتیجه رسید که کمیته  EPC  قراردادهای

ز ریسک بایستی کار خود را از همان ابتدای شروع پروژه آغا
های طراحی، های مهم قرارداد شامل: ریسک. ریسک]22[کند

حوزه قرارداد، ریسک حوزه تدارکات، ریسک حوزه مالی و  ریسک

 .]23[ریسک حوزه اجرا است

  BOTقراداد ریسك 
-گذاری را معمولا در سه گروه ریسکهای سرمایههای پروژهریسک

دو مرحله تقسیم  کمشتر برداری و های مرحله ساخت، مرحله بهره

در مدت زمان ساخت و  BOT در قرارداد . ]24[دنماینبندی می

 باشد.می بخش خصوص بر عهده حریسک طر برداری از پروژه،بهره

برداری توسط بخش قرارداد، مرحله ساخت و مرحله بهره در این

بیشترین کنترل را بر  بخش خصوصی شود وخصوصی انجام می

بخش خصوصی  بیشترین ریسک نیز بر عهدهپروژه دارد. بنابراین 

 است و بخش دولتی، ریسک اندکی را بر عهده خواهد داشت. البته
های مختلف مدیریت بخش خصوصی برای حل این مشکل از روش

را به حداقل ممکن  بتواند ریسک پروژه کند تامی ریسک استفاده

یران را حقیقت انکار ناپذیر، مد عنوان یکریسک به عبرساند. در واق

فرآیندی به  به صورت وادار ساخته است تا آن را پذیرفته و از آن
هایی که آنها را در عنوان یکی از بهترین روشنام مدیریت ریسک به

 .]25[رساند، استفاده کنندتصمیمات یاری می اتخاذ بهترین جهت

 مقایسه

های پروژه، از قبیل ریسک شرایط ریسک اکثر   EPCهایدر قرارداد
 بینی و حتی ریسک اشتباهات کارفرما در الزاماترقابل پیشغی

به پیمانکار تخصیص یافته است  کارفرما و اسناد و اطلاعات مناقصه

-به نحوی که در برخی از مواقع غیرمنصفانه و نامتوازن به نظر می

-قرارداد پیمانکار با پذیرش اکثر ریسک نوع رسد. در حقیقت در این

حیث زمان و قیمت نهایی پروژه را در مقابل قطعیت بالایی از  ها،

 استفاده BOTاز قرارداد  هادر پروژه اگر .]1[نمایدکارفرما تضمین می

خواهد بود.  ، بیشترین ریسک پروژه بر عهده بخش خصوصیشود

م مهاست و یک مزیت  تبنابراین این مسئله به سود و منفعت دول
 .]26[گرددمحسوب می BOTقرارداد  برای

 گیرینتیجه -4

EPC باشد. با کاهش می روشی جدید و سود آور در مدیریت پروژه

ها هماهنگی بیشتر طرح زمان و کاهش مراحل طراحی تا اجرا باعث
شود، اما چیزی که حائز اهمیت است این است که برای اجرای می

EPC های یعنی در صورتی که زیر ساخت باید شرایط مناسب باشد

تواند روش مناسبی در اجرای آن فراهم باشد میلازم برای اجرای 

شود که در به قراردادهایی گفته می EPC. قراردادهای  ها باشدپروژه
مهندسی، تهیه مصالح و تجهیزات،  آن، کارفرما، امور طراحی،

را به  مدیریت طرح، اخذ مجوزهای لازم، ساخت و نصب پروژه

در جهان اقتصادی  BOT قراردادهای کند.پیمانکار عمومی واگذار می

خارجی یافته و کشور ما نیز گذاری سرمایهدر  ایویژه جایگاه امروز
باشد. می آن از استفاده خود نیازمندهای زیربنایی برای توسعه طرح

پیمانکار پس از ساخت طرح، مدتی مالک طرح ، BOTدر قراردادهای 

کارفرما منتقل کند و سپس مالکیت را به برداری میبهره بوده و از آن
پیمانکار مالک طرح نشده و پس ، EPCکند. اما در قراردادهای می

شود. می اندازی طرح، رابطه قراردادی او با کارفرما قطعاز نصب و راه

 اعتلای جهت در کوچک سهمی بتواند حاضر مطالعه امید است

 نزدیک ایآینده و در داشته مهندسی مقدس در حرفه قراردادها

 و بوده مهندسی حرفه در اصول قراردادها کامل رعایت اهدش بتوانیم

 باشیم. آل در حرکت ایده ایتحقق جامعه سوی به

 مراجع -5

از  EPC(. قراردادهای 1391یدری، علی، زارعی، محمدحسین، لاجوردی، عرفان.) ح [1]

ی کارشناسی ارشد رشته حقوق منظر حقوق اقتصادی، پایان نامه جهت دریافت درجه

 دانشکده حقوق، دانشگاه شهید بهشتی.اقتصادی، 

های حقوقی و فنی استفاده از قراردادهای (. بررسی چالش1388پرچمی جلال، مجید.)  [2]

 ایران و فیدیک ، اولین کنفرانس ملی اجرای پروژه به روش  EPCتیپ طرح و ساخت و 

EPC. 

بندی (. تحلیل و دسته 1392بدیعی خیرآبادی، سید رضا، محمد جعفری، مرجان.)  [3]

 قراردادهای عمرانی، دانشگاه علوم تحقیقات کرمان.

(. بررســی تعهدات طرفین در قراردادهای ساخت، بهره برداری 1392اسکندری، حامد.)  [4]

 و انتقال پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات شاهرود.

طه حقوقی شرکت پروژه با شرکت (. بررسی تعهدات و راب1398یاری بسطامی، فرزانه.)  [5]

 .8مجری طرح در قرارداد بی او تی، دانش حقوق مالیه، سال سوم، شماره

المللی طراحی، تهیه (. بررسی قراردادهای بین1387صادقی، محسن، گودرزی، حبیب.)  [6]

تجهیزات و ساخت با نگاهی به جایگاه آن در نظام حقوقی ایران، فصلنامه حقوق، مجله 

 .2، شماره38و علوم سیاسی، دوره دانشکده حقوق

برداری و واگذاری، )بی او تی( (. قراردادهای ساخت، بهره1384شیروی، عبدالحسین.)  [7]

 انتشارات دانشگاه تهران.

(. شناسایی قرارداد، مزایا، معایب و تامین 1397جباری، امید، طاهری، عبدالرحیم.)  [8]

 بدی عمران، معماری و شهرسازی.، کنفرانس ملی پدافند کالEPC  مالی در قراردادهای

 (. تحلیل حقوق قراردادی بی او تی.1395سلیمانی، حسن، شاهسونی، شهلا.)  [9]

[10] Ir. Sebastiaan Meheer, Spiro. N. Ppllais, BOT Contracts, 
(Netherlands: Delf University of Technology). 

[11] UNIDO, Guidelines for Infrastructure Development through 
BOT Projects, (Vienna: UNIDO Publications, 1996). 

(. بررسی قراردادهای مهندسی، اجرا و ساخت با 1394سید مرتضی حسینی، راحله.)  [12]

در نظام نوین قراردادهای صنعت نفتٍ، مطالعات حقوق  (EPCFشرط تأمین مالی )

 .2، شماره 1انرژی، دوره 

گذاری خارجی، تهران: وق سرمایه(. حق1393حاتمی، علی، کریمیان، اسماعیل.)  [13]

 انتشارات تیسا.
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(، ماهنامه علمی EPCF های صنعت انرژی )با تأکید بر مشکلات ساختاری قراردادهای
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(. نظارت و کنترل دولت بر امور 1390، علی حسین.) فاطمی، ذوالفقار، یاراحمدی [15]

 های حقوقی.، مجله بررسی44های کلی اصل اقتصادی و جایگاه آن در تحقق سیاست

(. بررسی حقوقی قراردادهای 1396والی زاده، سودابه، والی زاده، داریوش، پروری، علی.)  [16]

BOT  وEPC سی و مدیریت راهسازی، فصلنامه علمی تخصصی مهند هایدر پروژه

 ساخت سال دوم، شماره هفتم.

 ، تهران: بهنامی. BOT(. بررسی تحلیلی ساختار قرارداد ،1393فلاحی، آزاد.)  [17]

(. ضوابط اجرای روش طرح و سـاخت در 1381ریزی کشور.) سازمان مدیریت و برنامه [18]

معاونت امور فنی، دفتر امور فنی و تدوین  5490، نشـریهEPCهـای صـنعتی _پـروژه

 معیارها.

های احداث در پروژه EPC(. انتخاب مدل مناسب 1392آخوندی، علیرضا و همکاران.)  [19]

نیروگاه خورشیدی مگاواتی، تهران، پژوهشکده توسعه تکنولوژی جهـاد دانشگاهی، گروه 

 پژوهشی مهندسی صنایع.

[20] P. project management institute, a guide to the project 
management body of knowledge, PMI, 2013. 

 BOTگذاری خارجی به روش های مقرر برای سرمایه(. تضمین1386عزیزی، فاطمه.)  [21]

 های مسائل اقتصاد انرژی.در قوانین و مقررات ایران، مجله بررسی

(. مطالعه موردی بررسی و مدیریت 1386مرتهب، محمدمهدی، شمس مجد، رضا.)  [22]
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 صنعتی و شهری.

 EPC های قرارداد(. شناسایی و بررسی ریسک1397ور، بهنود.) رضا نظری، امیر، برمایه [23]

های بزرگ )مطالعه موردی پروژه مشهد مال(، فصلنامه علمی تخصصی در پروژه

 مهندسی و مدیریت ساخت سال سوم، شماره نهم.

های بیمه پذیر در (. شناسایی ریسک1391، محمد حسین.) معزز، محمد، صبحیه [24]

 های جهان بیمه.، مجله تازهBOTو  BOOهای نیروگاهی با رویکرد اجرایی پروژه
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اجرای  های روش اقتصادی فنی و بررسی

 ایستگاه اجرای توالی در خالی و پر عبور

 تهران متروی هفت خط در تونل و
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 Abstract   چکیده

 کمبود همچنین و سطحی های سازه تراکم و شهریفضاهای   گسترش به توجه با

 های محیط درمترو  اجرای به نیاز شهری، درون نقل و حمل برای لازم فضای

جهت احداث مترو لازم است سازه های  .محسوس است گذشته از بیش شهری

 موضوعات از یکی امروزهمتعدد احداث گردد.  های ایستگاه و تونل نظیرزیرزمینی 

 مورد در گیری تصمیم مترو، های پروژه در ساز و ساخت برانگیز چالش و مهم

مناسب منابع به  صیاست تخص یهیبد باشد. می ایستگاه یا اجرای تونل توالی

مختلف و  یها نهیگز یو اقتصاد یفن قیدق یبررس ازمندیمختلف، ن یبخش ها

ق تحقی این در باشد.  یکار م یزیمرتبط با برنامه ر یتوجه خاص به جنبه ها

 و پر عبور کلی حالت دو در ایستگاه یا تونل اجرای توالیروش دو  ابتدا به بررسی

 فوق، های روش از یک خالی پرداخته شده است. و در ادامه با توجه به اینکه هر

 احتمالی و تاخیرات مشکلات از پیشگیری برای تمهیدات و تدابیر اتخاذ نیازمند

 مقایسه و بررسی به شده است. در نهایت بیان تمهیدات این مورد هر در باشد، می

 متروی هفت خط ایستگاه در مکانیزه( و روش اجرای تونل)به توالی اقتصادی

 اجرای که است گر آن نشان شده انجام های بررسی است. شده پرداخته تهران

 احداث به نسبت بیشتری اقتصادی صرفه دارای ایستگاه از احداث قبل تونل

و این مساله میتواند برای کلان شهری مثل  .باشد می تونل احداث از قبل ایستگاه

تهران که نیازمند اجرای تعداد زیاد خطوط مترو و ایستگاه می باشد، صرفه 

 نهیبا هز ییآشنا جویی اقتصادی بسیار زیادی را به همراه داشته باشد. همچنین

 یریگ میواند در تصمت یفوق الذکر م یاز روش ها کیها، موانع و مشکلات هر

 واقع شود. دیمف یلیپروژه ر کیاتخاذ روش و قرارداد مناسب در شروع  ددر مور

 Due to the expansion of urban spaces and the density of 

surface structures, as well as the lack of necessary spaces for 
intra-city transportation, the need for subway construction in 
urban areas is more acute than ever. In order to build a 
subway, it is necessary to build underground structures such 
as tunnels and several stations. Today, one of the most 
important and challenging construction issues in metro 
projects is deciding on the sequence of tunnel or station 

construction. Obviously, proper allocation of resources to 
different departments requires careful technical and economic 
consideration of different options and special attention to 
aspects related to work planning. In this research, two 
methods of tunnel or station execution sequence in two 
general cases of full and empty passage have been 

investigated. Furthermore, considering that each of the above 
methods requires the adoption of measures and arrangements 
to prevent possible problems and delays, these arrangements 
have been stated in each case. Finally, the economic 
comparison of the sequence of tunnel construction 
(mechanized method) and the station in the seven metro lines 
of Tehran has been studied. Studies show that the construction 

of the tunnel before the construction of the station is more 
economical than the construction of the station before the 
construction of the tunnel. And this can save a lot of money for 
a metropolis like Tehran, which needs to build a large number 
of subway lines and stations. Also, familiarity with the costs, 
obstacles and problems of each of the above methods can be 
useful in deciding on the appropriate method and contract to 

start a rail project. 

 کلمات کلیدی 

 متروی هفت اجرای در توالی ایستگاه و تونل، خط روش، تونل، مترو ایستگاه

  زیمکان یحفارتهران، 

 Keywords 
Metro station, tunnel, method of execution in the 
sequence of station and tunnel, Tehran metro line seven, 
mechanized drilling 
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 مقدمه -1

موضوعات در انتخاب  یناز مهمتر یو فن یاقتصاد یلامروزه مسا
باشد. خطوط مترو معمولاً  یم یرانمترو در ا یروش احداث پروژه ها

کنند؛  یمتراکم عبور م یو تجار یبا بافت مسکون یاز مناطق شهر

باشد  یابه گونه یدمترو با هاییستگاهها و ارو ساخت تونل یناز ا

ا بر ر یرحداقل تاث یرزمینی،ز یفضا یداریپا ینکه علاوه بر تام
 یکه در عمق کم یمهم شهر یساتتاس یزمجاور و ن یهاساختمان

. انتخاب روش اجرا در ساخت [1]اند، داشته باشندقرار گرفته

فضاها  ینبزرگ ا یبا توجه به ابعاد و هندسه یرزمینیز هاییستگاها

 یادیز یتاهم ایدار یحمل و نقل شهر یهابا تونل یسهدر مقا
و  یطیمح یستز ی،اقتصاد یروه بر تاثاست چرا که روش اجرا علا

سطح  یهاو نشست هاییرشکلتغ یزاندر م یمیمستق یرتاث ی،زمان

مجاور محدوده  یهاساختمان یبرا یسطح یهادارد. نشست ینزم

 یجد یبباعث آس تواندیبوده و م یرگذارتاث یاربس یستگاهساخت ا
به  یمنابع مال یصنحوه تخص یگرطرف د از [.2]ها شودسازه ینبه ا

در پروژه  یمال یریتمهم مد یاز پارامترها یکیمختلف،  یبخش ها

ها در پروژه  یستگاهساخت تونل و ا یاست. بحث توال یعمران یها

 یندر ا یزاز جمله مباحث مهم و چالش برانگ یزن یقطار شهر یها
 یی،کارفرما اماتاز جمله الز یادیعوامل ز یرحوزه است که تحت تاث

و تملک،  یکیتراف یها یتمحدود یمانکاران،پ یها ییت و تواناامکانا

 ینو همچن  TBMدستگاه  یهپروژه، مشکلات ته ینگینقد یانجر

 یها م یستگاهپروژه در حوزه تونل و ا یمهندس یشرفتپ یزانم
 یقدق یبررس یازمندمناسب منابع، ن یصاست تخص یهی. بد[3]باشد

 یمختلف و توجه خاص به جنبه ها یها ینهگز یو اقتصاد یفن

 باشد. یکار م یزیمرتبط با برنامه ر

ساخت و ساز در  یزاز موضوعات مهم و چالش برانگ یکی ینهمچن 
 یستگاها یاتونل  یاجرا یدر مورد توال یریگ یممترو، تصم یپروژه ها

عبور پر و  یدر دو حالت کل یستگاها یاتونل  یاجرا یباشد. توال یم

 یباشد. در حالت اول)حالت پر(، ابتدا حفار یم یرپذامکان  یخال

ها،  یستگاهدر محدوده ا یتونل انجام شده و پس از اتمام حفار
به  یگر،. به عبارت دیردپذ یها انجام م یستگاهاحداث ا یاتعمل

پوشش تونل در محوطه  یبپس از حفر تونل و تخر یستگاهساخت ا

شود. در حالت دوم)حالت  یدر اصطلاح عبور پر اتلاق م یستگاه،ا

شده و سپس  یتا عمق مناسب آماده ساز یستگاه(، ابتدا ایخال
تونل  اجرای .[4]کند یعبور م یستگاها یخال یحفار از فضا ینماش

 یداتیو تمه یرحالتها مستلزم اتخاذ تداب یناز ا یکدر هر  یستگاهو ا

 یناخواهد بود. در  یاحتمال یراتاز مشکلات و تأخ یشگیریپ یبرا

ساخته شده و ساخته  یستگاهاز ا TBMمقاله ابتدا دو روش عبور 
 یسهو مقا یبه بررس یتشده است و در نها یدهگرد یاننشده ب

در خط  یستگاه( و ایزهتونل)به روش مکان یاجرا لیتوا یاقتصاد

 تهران پرداخته شده است. یهفت مترو

 یدر پروژه ها یستگاها یاتونل  یاجرا یتوال یروش ها -2

 یزهمکان یحفار

از منظر  یزهمکان یحفار یپروژه ها یدر اجرا یکرددو رو یطور کل به

 :[5]وجود دارد یستگاهحفار از ا ینعبور ماش

پوشش  یبپس از حفر تونل و تخر یستگاهساخت ا یا)الف( عبور پر 
 یستگاهتونل در محوطه ا

قبل از حفر تونل و عبور دستگاه  یستگاهساخت ا یاو  ی)ب( عبور خال

 ساخته شده. یستگاهحفار از ا

 روش عبور پر -1-2
پس از حفر تونل و  یستگاهبه ساخت ا یدگرد یانکه ب همانطور

در اصطلاح روش عبور پر  یستگاه،پوشش تونل در محوطه ا یبتخر

 گردد  یاجرا م TBMروش ابتدا تونل توسط  ینشود. درا یاتلاق م

 یتاز موقع یبانیپشت یزاتو پس از عبور دستگاه و جمع شدن تجه
 یلتکم یستگاها ییاجرا لیاتسگمنت تونل عم یببا تخر یستگاه،ا

تونل مطابق با  یچون؛ اجرا ییها یتمز یروش دارا ینگردد. ا یم

 ینعبور ماش یبرا یازحذف الزامات مورد ن یشروی،پ یبرنامه زمانبند

زودتر  یصتونل، ترخ ییاجرا یاتعمل وستگییها، حفظ پ یستگاهاز ا
خواب  زا یریپروژه ها )جلوگ یراستفاده در سا یحفار برا ینماش

  یم یستگاها یاجرا یاتمستقل تونل از عمل یشرویآلات(، پ ینماش

 یرمانند تاخ هایی  و چالش یبروش اجرا معا ینا ین. همچنباشد

 یاتعمل یانتونل تا پا یبعدم امکان تخر یلبه دل یستگاها یدر اجرا
 را ها،  سگمنت یمنا یبو مشکلات مربوط به تخر یزهمکان یحفار

 .دارد

 یروش عبور خال -2-2

 ی( پس از اجرایستگاها یپس از اجرا TBMروش دوم )عبور  در
 یسازه نگهبان و خاکبردار یاجرا یاتاتمام عمل یاو  یستگاهکامل ا

از  TBMتونل لازم است  یکف تونل، به منظور اجرا یرتا ز یستگاها

 یتوان به اجرا یروش م ینا یا. از مزایدعبور نما یستگاهمحل ا

   یرو تعم یتونل، امکان بازرس ییاجرا یاتمستقل از عمل یستگاها
TBM ساخته شده و  یستگاهبه محل ا ینماش یدنپس از رس

 یانیم یسبه عنوان شفت سرو یستگاهامکان استفاده از ا ینهمچن

نباشد( اشاره نمود.  یرزمینیز یستگاها یکه روش اجرا ی)درصورت

 یلاز قب یخاص یداتبه انجام تمه یازروش، ن ینا یایبرخلاف مزا
 یبتن یدلکر یو اجرا  TBMیو خروج یورود یوارهد یدارسازیپا

را به همراه دارد. به  مشکلاتی و ها  چالش TBMجهت عبور 

جرا شده در سه گام ا یستگاهحفار تونل از ا ینعبور ماش یطورکل

، شروع  یستگاهاز طول ا ین، عبور ماش یستگاهبه ا TBMورود  یاصل
 یگردد. در ادامه برا یانجام م  یستگاهاز ا TBMو خروج  یحفار

از مراحل  یکهر  یانهر روش، به ب یها ینهمشخص نمودن هز

 برای   که شود  یپرداخته م یستگاهاز ا یعبور دستگاه حفار یاصل

لازم  یداتتمه یستگاهفوق الذکر لازم است در طول ا یانجام گام ها
اطراف سپر  یآب بند یستگاه،ا یها یوارهد یداریپا ینتام یبلاز ق

( مناسب یدل، احداث سازه بستر)کرTBMدر محل ورود و خروج  

 یروین ینتأم یگاه مناسب برا یهتک یجادو ا TBMجهت عبور 

 گردد. یامه  TBM  یشرانپ

 و چشمه تونل  یستگاها یوارهد یداریپا -1-2-2

 یوارهچشمه تونل در د یدبا یستگاه،به ا TBM یدناز رس قبل

 یمتداول برا یشود. روش ها ینآن تام یداریو پا یجادا یستگاها
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سازه نگهبان  یچشمه تونل وجود دارد که طراح یو آب بند یداریپا
 یتونل و به گونه ا یتبا در نظر گرفتن موقع یستگاها یلحا یوارهو د

وجود داشته باشد، متنوع  TBMآن توسط   یکه امکان حفار

چشمه تونل،  یو آب بند یداریپا های  از روش یکی. [6]است

 یکشده با بتن پلاست یحفار ینکردن زم یگزینتوسط جا یمتحک
 یوارد یاجرا یابا حفر شمع  یناز سطح زم

  ی( مa-1شماره  یر( )مطابق تصوTympanum)یافراگمید

 یخکوبیتونل م مهچش یو آب بند یداری. روش دوم پا[7]باشد

شماره  یر)مطابق تصو یبرگلاسفا یجبهه کار با استفاده از بولتها
1-bپروژه  یو مدت زمان اجرا ینهروش هز ین. در اباشد  ی( م

مسلح  یاستفاده از بولت  برا یبه جا ین. همچنیافتخواهد  یشافزا

 یبرگلاسفا یاز آرماتورها توان  یم یستگاه،ا یوارهد یاکردن شمع ها 

 یگراستفاده نمود. در روش د یز(  نc-1شماره  یرتصو ابق)مط
متشکل از  ینگر ینخروج است که ا بندی  آب ینگاستفاده از ر

از قطر سپراست که  یشترب یبا قطر کم یاستوانه ا یسازه فلز یک

روش  ینا یشما. باشد  ینوار آب بند م یفدو رد یا یکمجهز به 

از جمله  یگرید های  شارائه شده است. رو d-1شماره  یردر تصو
 یهپا یقتزر یبا اجرا یریبه منظور کاهش نفوذپذ ینزم یبهساز

جهت  یزن یرزمینیو کاهش تراز آب ز یو زهکش یمیاییش یا یمانیس

و آب بند کردن چشمه تونل وجود دارد که در تهران از  یدارسازیپا

 .شود  نمی استفاده غالبا ها  روش ینا
 

 

 
 شمع)تیمپن( حفر با زمین سطح از پلاستیک بتن با شده حفاری زمین کردن جایگزین توسط تحکیم (a-1شکل 

 

 
 فایبرگلاس بولتهای از استفاده با کار جبهه ( میخکوبیb-1شکل 

 

 
 فایبرگلاس های باآرماتورهای ایستگاه دیواره یا ها شمع کردن ( مسلحc-1شکل 



 

42 
  

5 (3) , 2020 

  3، شماره 5دوره 

 1399 پاییز

 فصلنامه پژوهشی

 

ی
س

رر
ب

 
 و

ی
فن

 
ی

اد
ص

قت
ا

 
ش

رو
 

ی
ها

 
ور

عب
ی 

را
اج

 
 و پر

ی
خال

 
 در

ی
وال

ت
 

ی
را

اج
 

اه
تگ

س
ای

 و 
ل

ون
ت

 
 در

ط
خ

 
ت

هف
 

ی
رو

مت
 

ن
را

ته
 

 

 TBM void) ستگاهیا طول از نیماش عبور -2-2-2

crossing) 

 بستر و شده یساز کف دیبا ستگاهیا طول در TBM عبور ریمس

 در. شود اجرا  BSU بانیپشت ستمیس و TBM عبور یبرا مناسب

 صورت بهل)بستر( دیکر انواع موجود اتیتجرب و مشابه یها پروژه

 ریتصو. مطابق ]8[باشدیم برجا یزیر بتن ،یفلز ساخته، شیپ یبتن

 کی از استفاده یبانیپشت ستمیس یطراح به توجه با، 2شماره 

 ستمیس عبور یبرا آن یرو بر کف سگمنت دادن قرار و سگمنت

 .است یکاف یترابر ستمیس نیهمچن و بانیپشت

 شرانیپ یروین نیتأم یبرا مناسب گاه هیتک جادیا -3-2-2

 یروین نیتأم یبرا مناسب گاه هیتک جادیاجهت  راه ترینمتداول

 دیگری هایروش .]9[است 1فشار قاب سازه از استفاده شران،یپ

-رینگ تعداد محاسبه با ها،سگمنت رینگ کامل از استفاده همچون

شماره  ریتصو دارد. وجود نیز نیروی مورد نیاز تأمین برای لازم های

 ازTBM  حفاری  شروع جهت سگمنتی هایرینگ از استفاده 3

 مترو تهران را نمایش میدهد. 7شده در خط  ساخته ایستگاه
 

 
 ماشین ورود هنگام در آببندی رینگ از ( استفادهd-1شکل 

 

 
 ساخته ایستگاه از TBM عبور جهت بتنی کریدل از استفاده  2شکل 

 ( W7 ایستگاه مترو 7 خط )پروژه شده

 

 
 خط ی)پروژهحفار شروع جهت یسگمنت یهانگیر از استفاده 3 شکل

 (U7ایستگاه  7

 تهران و حومه)مترو( یشهر قطار 7 خط یمعرف -3

از شهرك  که شکل بوده L تهران بصورت یمترو 7خط 
و پس از عبور از  است در شرق تهران شروع شده نیرالمومنیام

 ابانیخ ،یمحلات دیدر طول بزرگراه شه افتنی و امتداد جیبزرگراه بس

امتداد  و گسترش آن در امیق دانیو اتصال به م امیق ابانیخ ،یدیسع

 ریمس ،یاحمر و اتصال به بزرگراه نواب صفو و هلال یمولو ابانیخ
 ابد،ییم رییو در طول بزرگراه نواب تغ یجنوب یآن در امتداد شمال

خط در امتداد بزرگراه  نیا ریاحمد مس آل با قطع بزرگراه جلال

در امتداد بلوار  صنعت دانیو پس از اتصال به م افتهیچمران امتداد 

 یتونل در امتداد سرو غرب ریسرو، مس دانیپاکنژاد و عبور از م دیشه
خط در زمان انجام  نی. اابدییم کاج ادامه دانیو تا م افتهی رییتغ

 29تهران شامل  یخطوط شش و هفت مترو یتونل ارتباط یطراح

بوده اند. در حال حاضر تعداد  ینیرزمیآنها ز یتمام بوده که ستگاهیا

 7 خط مسیر طول کرده است. دایکاهش پ ستگاهیا 22به  ستگاهیا
کیلومتر  25.5ها در حدود ایستگاه طول احتساب با از ابتدا تا انتها

 ومتر 7 خط باشد. پلان مسیرمی متر 168 هاایستگاه سکوی و طول

متروی  7در خط  .است شده داده نشان 4شماره   تصویر در تهران

تهران بخشی از تونل که بصورت دستی انجام شده است با روش 
و   (Sequential Excavation Method) اییحفاری مرحله

در  .های زیرزمینی کلاً بصورت پیش تثبیت اجرا شده اندایستگاه

متروی تهران به دلیل یکپارچگی طراحی و اجرا، مطالعات و  7خط 

های اجرایی خطوط قبلی مترو در ایران و بررسی جامعی در روش
 ترین خط متروی تهراناین خط که عمیقه است. جهان انجام شد

آن بصورت زیرزمینی و با روش پیش  هایباشد تمامی ایستگاهمی

 .است تثبیت اجرا شده

 به)تونل یاجرا یتوال یاقتصاد سهیمقا و یبررس -4

 ستگاهیا و( زهیمکان روش
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 اجرای توالی اقتصادی مقایسه منظور به قسمت از مقاله  این در

 تونل مکانیزه اجرای های هزینه ایستگاه، و مکانیزه روش به تونل

 نیاز مورد تمهیدات انجام هایهزینه با ایستگاه اجرای از مستقل

 از قبل آن سازه نگهبان که ایستگاه یک از TBM عبور جهت

 ذکر به گردد. لازم می مقایسه است شده ساخته TBM رسیدن

در حالت  باشد. می 1391مربوط به سال  شده ارائه های هزینه است

کلی هزینه ساخت تونل به روش مکانیزه شامل هزینه های مرتبط 

با ماشین حفار و مواد مصرفی، هزینه های مرتبط با سیستم های 

ترابری و خدمات فنی، هزینه تمام شده برای هر رینگ سگمنت و 
-3 بند مطابق .ملحقات آن، هزینه گروت و هزینه پرسنل می شود

 اجرای ( قیمتقرارداد 1شماره  هیلحاقطبق ا)1 شماره جدول 2-1

 هر متر بهای که بوده دلار 182.111.474 برابر تونل کیلومتر 27

 به دلار هر برابری نرخ به توجه با که باشد. می دلار 6744 برابر آن

 تونل طول متر هر احداث ، هزینه]10[ریال 12.260 میزان به ریال

 از TBM عبور منظور به .گردد ریال می 82.692.099 میزان به

 اجرای ایستگاه طول در بتنی کریدل سازه متر 100 طول به ایستگاه

ی، آرماتور قالب بندآن شامل هزینه های  اجرایی که هزینه شود می
فولادی، بتن ریزی و هزینه های حمل و نقل است که این موارد در 

 دهانه تحکیمات اجرای هزینه بیان شده است. 2جدول شماره 

 فورپولینگ انجام به توجه ایستگاه با در TBM خروجی و ورودی

 نیو حمل ماش زیتجه، شامل هزینه های 5 تصویر شماره مطابق
داخل چال  نصب لوله و کردن مشبک ل، تهیه وچا یحفارت، الا

 .است ارائه شده  3جدول شماره  میباشد که ریز این مبالغ در

 

 

 تهران متروی هفت خط مسیر 4 شکل

 
 تهران متروی 7 خط تونل بخش مالی شکست ساختار 1 جدول

 (دلار)قرارداد  متیق )%(درصد از کل مترو 7و تونل خط  ریساختار شکست بخش مس تمیآ فیرد

 290.078.806 100 تهران یمترو 7پروژه تونل خط  1

 5.801.576 2 طبق قرارداد یمهندس یطراح 2

 284.277.230 98 ریو ساخت مس زیتجه 3

 34.809.457 12 تونل زیتجه 3-1
 17.404.728 6 دستگاه حفار اول یو راه انداز نیتام 3-1-1

 17.404.728 6 دستگاه حفار دوم یو راه انداز نیتام 3-1-2

 249.467.773 86 ریساخت مس 3-2

 182.111.474 62.78 ساخت تونل 3-2-1
 49.893.555 17.20 یو روساز یرسازیز 3-2-2

 17.462.744 6.02 یتونل انیم هیتهو یشفت ها 3-2-3
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 کریدل بتنی سازه احداث هزینه 2 جدول

 (الیر)کل  متیق (الیر) واحد متیق مقدار واحد تمیآ زیر یاصل تمیآ فیرد

 32.715.340 98.000 333.83 متر مربع یقالب بند یقالب بند 1

 یفولاد کار 2

 608.552.832 6.560 92767.2 لوگرمیک متریلیم 18-12زیآرماتور سا

 20.741.479 6.420 3230.76 لوگرمیک شتریو ب متریلیم 20 زیآرماتور سا

ن، آه ریاز ت یاتصال قطعات و ساخت و بکار بردن هیته

 و .... ینبش ،یناودان
 253.558.008 17.600 14406.7 لوگرمیک

 بتن درجا 3

 102.673.200 280.000 366.69 مکعب متر گرم سیمان کیلو 150 عیار با بتن

 912.884.520 488.000 1870.66 مکعب متر گرم سیمان کیلو 350 عیار با بتن

 10.326.071 5.520 1870.66 کیلوگرم بتن مسلح از استفاده جهت بها اضافه

 22.711.560 32 709736.25 مکعب متر در بتن 1 نوع جای به 5 نوع از سیمان ایتفاده جهت بها اضافه

 210.012.077 74.844 2805.9 مکعب متر بتنه و روان کنند یمواد افزودن

 حمل بتن
 مکعب متر

 کیلومتر -
2237.3 1690 3.781.130 

 2.273.074.865 کلجمع      

 

 
 TBM خروجی  و ورودی دهانه تحکیمات اجرای 5شکل 

 ایستگاه در  TBMخروجی و ورودی دهانه تحکیمات جرای هزینها 3 جدول

 جمع)ریال( واحد)ریال(بهای  مقدار واحد شرح عملیات ردیف

 50.000.000 50.000.000 1 مقطوع الات نیو حمل ماش زیتجه 1

 1.591.200.000 780.00 2040 متر طول متر 10و تا عمق  متریلیم 86چال با قطر  یحفار 2

 897.600.000 880.000 120 متر طول متر 15 تا 10 عمق از میلیمتر 86 قطر با چال حفاری 3

 459.000.000 150.000 3060 متر طول داخل چال نصب لوله و کردن مشبک تهیه، 4

 290.700.000 95.000 3060 متر طول دوغاب ساخت 5

 3.288.500.000 جمع کل )ریال(    

 

 به سگمنت دو است لازم کریدل روی بر TBM حرکت منظور به

 ریتصومطابق  بستر کریدل روی در اینورت سگمنت یک همراه

جدول به شرح  یمصرف یسگمنت ها نهیهزگیرد.  قرار 6 شماره

 باشد. یم 4شماره 
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 در  TBMخروجی و ورودی دهانه تحکیمات اجرای هزینه  4جدول 

 ایستگاه

ف
دی

ر
 

 مقدار یآیتم اصل

 79.926.618 (الیر)کامل سگمنت  نگیر کیتمام شده  نهیهز 1

 8.548.301 (الیر)شده  دیمترمکعب سگمنت تول کی نهیهز 2

 18.925.939 (الیر)سگمنت بزرگ  کی دیتول نهیهز 3

 9.975.716 (الیر) نورتیسگمنت ا دیتول نهیهز 4

 134 ستگاهیتعداد سگمنت مورد استفاده در طول ا 5

6 
مورد استفاده در طول  نورتیتعداد سگمنت ا

 ستگاهیا

67 

 
به  دلیکر یاستفاده از سگمنت ها در رو نهیهز

 (الیر) TBM & BUمنظور عبور 
3.137.448.858 

 

 
 در پیشران گاه بتنی)تکیه کریدل روی بر ها سگمنت استفاده 6 شکل

 ایستگاه( طول

 

 احداث به نیاز ایستگاه از آن خروج و TBM مجدد شروع جهت

 .است شده استفاده های سگمنتی رینگ از که باشد می اتکایی سازه
اتکایی در  سازه عنوان به سگمنتی های رینگ از استفاده هزینه

 ارائه شده است. 5جدول شماره 
 

 اتکایی سازه عنوان به سگمنتی های رینگ از استفاده هزینه 5جدول 

ف
دی

ر
 

 مقدار یآیتم اصل

کامل سگمنت  نگیر کیتمام شده  نهیهز 1

 (الیر)

79.926.618 

شده  دیمترمکعب سگمنت تول کی نهیهز 2

 (الیر)

8.548.301 

 18.925.939 (الیر)سگمنت بزرگ  کی دیتول نهیهز 3

 9.975.716 (الیر) نورتیسگمنت ا دیتول نهیهز 4

 2 کامل مورد استفاده مورد استفاده نگیتعداد ر 5

 یها نگیتعداد سگمنت مورد استفاده در ر 6

عدد  4 نگیناقص و در هر ر نگیر 4)  ناقص

 (سگمت استفاده شده

16 

 462.668.263 )ریال( جمع کل 

 

 ایستگاه: و مکانیزه( روش تونل )به اجرای توالی اقتصادی مقایسه
 TBM رسیدن از پیش ایستگاه شرایطی در فوق، موارد به توجه با

 که هایی هزینه طور خلاصه مجموع به توان می است شده احداث

که  است شده انجام ایستگاه متری 100 از طول دستگاه عبور برای

 بیان شده است. 6مطابق جدول شماره 
 

 

از محدوده  TBMلازم جهت عبور داتیتمه یها نهیمجموع هز 6جدول 

 U7شفت 

ف
دی

ر
 

 مقدار آیتم شرح 

 2.273.074.865 دلیکر یاحداث سازه بتن نهیهز 1

2 
و  یورود یها وارهید یدارسازیپا نهیهز

 TBM یخروج
3.288.500.000 

3 
به  دلیکر یرواستفاده از سگمنت ها در 

 TBM & BUمنظور عبور 
3.137.448.858 

4 
به عنوان سازه  یسگمنت یها نگیاستفاده از ر

 ییاتکا
462.668.263 

 9.161.691.987 یجمع کل بدون ضریب بالاسر 

 10.994.030.384 یدرصد ضریب بالاسر 20جمع کل با  

 

 متر 100 طول به آن محدوده ، ایستگاه احداث از قبل اگر درصورتی

 به قرارداد طبق شده آن تمام هزینه شود، حفاری TBM توسط

 .باشد می 7شرح جدول شماره 
 

قرارداد  ، طبق7متر حفاری که کارفرما خط  100شده  تمام هزینه 7جدول 

 پرداختی به پیمانکار 

 82.692.099 (الیر) هر متر تونل بر طبق طبق قرارداد یاجرا نهیهز

 100 (متر) ستگاهیطول ا

 8.269.209.912 (الیر) نهیجمع کل هز

 نتیجه و جمع بندی -5

و ساخت  زهیمکان یبه روش حفار یاجرا یها نهیمقاله هز نیدر ا
برآورد شد. متر  100برای  خالی و پر عبور کلی حالت دو در ستگاهیا

 تیریمد تیاهمو همچنین  صورت گرفته یها یبا توجه به بررس

 یاجرا م زهیمکان یکه به روش حفار ییمترو یدر پروژه ها نهیهز

 یکه حفار ییمترو یپروژه هامشخص گردید که  یشوند، به خوب
 از احداث قبل تونل اجرای رد،یگ یصورت م  TBM تونل توسط

 ایستگاه احداث به نسبت بیشتری اقتصادی صرفه دارای ایستگاه

ی و این مساله میتواند برای کلان شهر .باشد می تونل احداث از قبل

مثل تهران که نیازمند اجرای تعداد زیاد خطوط مترو و ایستگاه می 
باشد، صرفه جویی اقتصادی بسیار زیادی را به همراه داشته باشد. 

قبل  هاستگاهیا یآماده سازاما باید این موضوع را در نظر گرفت که 

 ستگاهیا یحفار از فضا نیماش عبور دستگاه حفار به آنها و دنیاز رس

 اتیها به صورت مستقل از عمل ستگاهیا یاجرا مزیت(، ی)عبور خال
پس از  نیماش یو نگهدار ریتعم ،یامکان بازرس زه،یمکان یحفار

ها به عنوان  ستگاهیتوان از ایمباشد و را دارا می ستگاهیبه ا دنیرس

کارگاه مانند  زاتیاز تجه یجهت انتقال بخش یانیم یشفت دسترس

تواند باعث  یاستفاده نمود که م نگیبچ ستمیو س هیتهو یفن ها
 ها شود. نهیکاهش هز

توجه به اینکه بسیار مهم است که در روش عبور خالی، امکان توقف 

 ستگاهیپشت اها، در اثر آماده نبودن ایستگاه TBM دستگاه حفار

وجود دارد. که در بررسی های این مقاله این موضوع در نظر گرفته 
، ستگاهیحفار پشت ا نیاز توقف ماش یناش یها نهیهزنشده است و 

این مورد از عبور پر خواهد بود که  یناش نهیهز شیافزاسبب تشدید 

حفظ  . در حالت کلیشود یروش م نیشدن ا تریاقتصاد ریغ باعث
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 اریآن بس یبهره ور زانیدر م زهیمکان یحفار اتیعمل یوستگیپ
حفاری در پروژه  اتیعمل یوستگیپ و در صورتی که موثر خواهد بود

خواهد  های زیادی به پروژه اعلام عملا هزینهحفظ نگردد، عملا 

های هزینه ی وا هیسرما نهیهز . علت این موضوع هم آن است کهشد

به صورت  یی،اجرا اتیدر عمل ریدر صورت تاخ درگیر در پروژه
 .افتی اهدخوای افزایش فزاینده

فوق  یاز روش ها کیهرموانع و مشکلات شایان به ذکر است که 

انتخابی بسیار مهم است که اتخاذ  ددر مور یریگ میالذکر در تصم

مترو تهران، ابتدا  7با توجه به تجربیات حاصل از اجرای خط 
پر( از نظر فنی و  )عبور ها ایستگاه محدوده حفاری وسپس حفاری

عملیاتی و همچنین تداخلات اجرایی بسیار مناسب تر بوده است و 

 واقع شود. دیمفشهری مشابه بسیار  یلیپروژه رتیجه میتواند این ن

 مراجع -6
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