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پيشگفتارپيشگفتار

انجـام  بـراي  منظورآمـوزش  بـه  وبـوده   فـن و هنـر  علـم،  تلفيـق  ،ساخت مديريت مهندسي
شده ريزي عمراني،طرح هاي پروژه ويژه پروژه، به اجراي و نظارت سازي، آماده هاي فعاليت
ايـن  .اسـت  آن اي رشـته  بين مديريت ساخت،ماهيت مهندسي تخصصي اصلي ويژگي .است
لذا. باشد مي مديريت رشته و صنايع مهندسي عمران، مهندسي هاي رشته از تلفيقي رشته

هاي مهندسي عمران و يا بعضا مهندسي معمـاري، به عنوان يكي از گرايش ساخت مديريت
مختلـف هـاي  سـازه  و بناهـا  فيزيكـي  اجراي نحوه به كه است اي حرفه تحصيلي رشته يك
و پـروژه  مختلـف  فازهـاي  بـر  نظارت و سركشي مسئوليت پروژهاجراي  حين در.  پردازد مي

در. باشد مي ساخت مديران عهده به فعال هاي گروه بين مناقشات اختلافات و حل همچنين
انســاني، نيــروي( منــابع از موقــع بــه گيــري بهــره از اســت عبــارت ســاخت مــديريت واقــع

بـه  ،عمرانـي  پروژه يك ساخت براي مؤثر و بهينه صورت به) مايه سر و آلات، مصالح ماشين
بسـوي  پـروژه  يـك  كـردن  رهنمـون  جهت .باشد كارفرما نيازهاياكثر  گوي جواب كه طوري

ايـن  از بعضـي .  گيـرد  قـرار  توجـه  مـورد  سـاخت بايـد   مـدير  توسط زيادي نكات موفقيت،
آلات، ماشـين  ظرفيـت  پرسنل، تعداد اجراي پروژه، مراحل نمودن مشخص مانند ملاحظات
نحـوه  ، پرسـنل  بـراي  انگيـزه  ايجاد مانند ديگر بعضي اما ،دارند كمي جنبه سايت چيدمان
امنيـت  و حقـوقي  هاي مسئوليت قراردادها، ، در پروژه حاضر كاري مختلف هاي گروه ارتباط

.نيستند پذير كه شمارش دارند كيفي سايت جنبه در
نياز شديدي به وجود افـرادي تحصـيل ،هاي بزرگ ها خصوصا پروژه لذا در تمامي پروژه

البته به جز افراد متخصص در ايـن رشـته سـاير افـراد. شود كرده در اين رشته احساس مي
نيازمند آشـنايي بـا اصـول ،درگير در پروژه نيز براي تعامل بهتر با مهنسين مديريت ساخت
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ايـران از سوي ديگر به علت جديد بودن ايـن رشـته در دنيـا و خصوصـاً    . اين رشته هستند
.اين رشته ندارند از اصول و مفاهيمآگاهي چنداني  ،بسياري از افراد

بـراي  قابل دسـترس  منابع اقتصادي و بهينه كارگيري به ساخت مدير اصلي يك وظيفه
در معـين،  زمـاني  بـازه  يك در بايد پروژه اين كه باشد، بطوري مي عمراني پروژه يك ساخت

رعايـت  حقيقـت  در. شـود  سـاخته  مطلـوب  كيفيت با و شده تعيين پيش از محدوده قيمت
سه كارفرما كيفي استانداردهاي رعايت و يافته اختصاص از بودجه نكردن عدول بندي، زمان
مديريت اصلي چالش ديگر عبارت به .باشد مي پروژه عمراني يك موفقيت براي اساسي اصل

همـه  در چـالش  اين باشد كه مي شده اعلام بودجه و زمان قالب در منابع تخصيص ساخت
ايـن  مواجهـه بـا   لازمـه .  دارد وجود ساز و ساخت صنعت ماهيت دليل به عمراني هاي پروژه
است كـه مفـاهيم و برنامه ريزي، كنترل زمان و بودجه هاي زمينه در مهارت داشتن چالش

و پـروژه  كنترل ،يزير برنامه پروژه، تيريمد مباحث اصول "اصول آن در فصل اول با عنوان
ترين فصل اين كتاب فصل اول مهم به عبارتي. مورد بررسي قرار گرفته است "يمال تيريمد

.بوده و به بررسي اصلي ترين مفاهيم مهندسي مديريت ساخت در آن پرداخته شده است
و ياقتصـاد  ،يحقـوق  ابعـاد  در مـان يپ امـور  مباحـث  اصـول "فصل دوم كتاب با عنـوان  

مندي نظام نوع و قراردادها انواع درباره را مثمرثمري و مهم مطالب "پروژه ياجرا يها روش
اهميت  داراي بخش اين. باشد ترين فصل كتاب مي كند و بعد از فصل اول مهم مي بيان آنها
و قراردادهـا  بـا  كـه  خصوصا مـديران رده اول و مـديراني   مديران تمامي براي اي العاده فوق

هـاي هـر يـك از ايـن شـيوه    زيـرا  . داشت دارند، خواهد كار و سر پروژه اجراي هاي سيستم
مي باشند كه با انتخـاب اسـتراتژي يو ضعف متفاوت داراي نقاط قوت ي پروژهاجراگوناگون 

.مورد نياز انجام پروژه، پروژه بطور موفقيت آميزي اجرا خواهد شد
در يري ـگ ميتصـم  و هـا  سـتم يس لي ـتحل يكل ـ يهـا  روش و اصول "فصل سوم با عنوان 

در معمـول  رويـدادهاي  و ها روش سيستماتيك مطالعه به بررسي چگونگي"عمران يمهندس
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يـك  تا شده تلاش در اين فصل .مي پردازد گيري تصميم فرآيند بر تاكيد با عمران مهندسي
بتوان برگيرد، تا در را سيستماتيك گيري تصميم هاي روش كليه تا شود ارائه اصلي چارچوب

محـدود  و مناسـب  هاي  روش كمك با و آزمود، كرد، كلاسه را گيري تصميم مهم مسئله هر
گيـري گيري و حل يك مسـاله تصـميم   هاي تصميم البته از انجا كه مصاديق روش. كرد حل

در اين كتـاب بـه معرفـي برخـي از آنهـا كـه بيشـتر مـورد اسـتفاده قـرار ،بسيار زياد است
ترين منـابع در پـروژه هـاي عمرانـي از آنجا كه يكي از مهم.  پرداخته شده است ،گيرند مي

و سـاخت  آلات نيماش ـ يريبكارگ و انتخاب"در فصل چهارم با عنوان  ،ماشين آلات هستند
نهـا پرداختـهآبه بررسي چگونگي مـديريت و نگهـداري    "آلات نيماش ينگهدار و يتيريمد

.شده است
و يفـولاد  و يبتن ـ يهـا  سـازه  ساخت روش اصول"در آخرين فصل كتاب نيز با عنوان 

معايب سـازه هـاي فـولادي و بتنـي و مشـكلاتبه بررسي مزايا و  "آنها ينگهدار يها روش
هـا، علـل فرسـودگي نتكنولوژي بتن، انـواع بـت  . ه استاجرايي هر كدام از آنها پرداخته شد

هاي بتني است كـه هاي ترميم آن از جمله موارد مهم در اجراي سازه هاي بتني و روش سازه
هـاي لات اجرايي سـازه همچنين مشك. به طور مفصل در اين فصل مورد بررسي قرار گرفتند

.ها ديگر مباحث مهم اين فصل مي باشد فولادي و انواع اتصالات در اين سازه
اميدوارم كه تمامي عزيزان با مطالعه اين كتاب به يك شناخت كلي و كـاربرديانتها در 

هـاي ي پروژهيبتوانند با مديريت صحيح در هر فاز اجرارسيده و از مهندسي مديريت ساخت 
.ها و افزايش كيفيت آنها بشوند هاي اجراي اين پروژه ها و زمان سبب كاهش هزينهعمراني  mem
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  اولفصل 
اصــول مباحــث مــديريت 

ريزي، كنترل  پروژه، برنامه
 پروژه و مديريت مالي 
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2 اصول مديريت ساخت 

  ف ف ااهدهداا

  مديريت پروژه و فرايندهاي آنآشنايي با مفاهيم پروژه،  .1
  آشنايي تفصيلي با فرآيند آغاز خصوصا مفهوم منشور پروژه .2
ماننـد   بنـدي  زمـان  ريـزي  برنامـه ي ها روشو انواع  ريزي برنامهفرآيند با تفصيلي شنايي آ .3

مـالي   ريزي برنامهروش مسير بحراني، نمودار ميله اي گانت و روش احتمالي پرت، همچنين 
  .و منابع

بـراي كنتـرل جريـان     تفصيلي با فرآيند كنترل خصوصا روش ارزش كسب شده آشنايي .4
  زماني و مالي پروژه
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 3...اصول مباحث مديريت

  پروژهپروژه. . 11--11

در محـدوده زمـان،   ) خروجـي (پروژه تلاشي منحصر به فرد براي ارائه يك سري محصولات 
تواند يك ماشين يا يـك سـاختمان و    اين محصول مي. باشد ميهزينه و كيفيت تعريف شده 

 .شود يارزش افزوده م ايو ديمف راتييپروژه باعث تغ كلذا ي .كار خدماتي باشديا يك 

 :باشند مي و جاريهاي عملياتي  ها به دلايل زير متفاوت از فعاليت پروژه

است، هر پروژه تعيين شده فعلي متفاوت از پروژه قبلي : ها پروژهمنحصر به فرد بودن  -1

   .باشند مي) مشابه(داراي فرآيند تكراري  وجاري هاي عملياتي فعاليتاگرچه 
  شركت يهر سال توسط بخش مال انيدر پا يگزارش مال هيته:  يجار تيفعال كيمونه ن

  منطقه مشخص كيدر  يگاز روگاهين كيساخت : پروژه  كينمونه 
كـه در محـدوده    باشـد  ميپروژه داراي نقطه شروع و پايان مشخصي  هر :مقياس زماني -2
بـرخلاف   .توليـد گردنـد  ) ذينفع يا كارفرما(متناسب با ملزومات مشتري د محصولات باي ،آن

ها  پروژه ،هستند يرتكراريو غ يتكرار يها فعاليتاز  يا كه شامل مجموعه يجار يها فعاليت
  .ستندين يشگيو هم يميدا
كـه  هسـتند  داراي يك سطح هزينـه مـالي تعريـف شـده      ها پروژه :شده عيينبودجه ت -3

) يا كارفرما ذينفع(محصولات بايد در چارچوب آن توليد گردند تا نيازهاي مورد نظر مشتري 
 .را برآورده سازند

ي از نيروي كار، تجهيـزات  و معيندر حين شروع پروژه مقدار توافق شده  :منابع محدود -4
 .يابد و مصالح به پروژه تخصيص مي

داراي ريسـك   بـوده و هـا   دم قطعيـت داراي سطحي از ع ها پروژه: عنصر ريسك وجود -5
  .باشند ميكسب و كار 

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

4 اصول مديريت ساخت 

 دي ـمحصـولات تول معمـولاً   پـروژه   جينتا :تيخدمات محسوس و قابل رو ايمحصول  -6
 تينشانگر اتمام موفق ت،يمحسوس و قابل رو جيهستند ونتاپروژه  ليموارد قابل تحو ايشده 

از  يدرست يابيارز ميكه بتوان كند يپروژه به ما كمك م يژگيو نيا .باشند يپروژه م كي زيآم
 . ميعدم حصول به اهداف پروژه داشته باش ايحصول 

  برخي اصطلاحات در پروژهبرخي اصطلاحات در پروژه  ..11--11--11

خاص  جيمجزا با نتا يبه فازها توانند يم ها فعاليتها به نسبت حجم و نوع  پروژه: پروژهفاز 

 يشـامل فازهـا   توانـد  يبرق م ديتول روگاهين كيساخت ال مثبه عنوان . شوند ميهر فاز تقس
 ني ـكه هر كدام از ا يبه نحو ،باشد لياجرا و تحو زات،يتجه نيتام ،يمهندس ،يامكان سنج

  .را ارائه دهند ودفازها محصولات خاص خ
 ييچه كارهـا  ديكه در هر فاز پروژه، با كند يمشخص م اتيچرخه ح: پروژه  اتيچرخه ح

  .انجام شوند يتوسط چه كسان

  مديريت پروژهمديريت پروژه. . 22--11

انجـام   يعلـم، هنـر و فـن اسـت و بـه منظـور آمـوزش بـرا         قيپروژه تلف تيريمد يمهندس
تخصص  ياصل يژگيو .شده است يزيپروژه طرح ر ينظارت و اجرا ،يآماده ساز يها فعاليت

 يمهندس ـ يهـا  از رشـته  يق ـيرشـته تلف  ني ـا. آن است يا رشته نيب تيپروژه، ماه ديريتم
 يدر رشـته مهندس ـ  ياصـل  داتي ـتاك .باشـد  يم ـ تيريو رشـته مـد   عيصنا ي، مهندسعمران

 هـا  پـروژه  حيصح تيريبودن آموزه و مد يكاربرد دانش و اجرا، قيتلف يپروژه بر رو تيريمد
  .است كزمتمر
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 5...اصول مباحث مديريت

، اصـول  ها پروژه يمرتبط با دانش حقوق يعمران با مهارت ها نياز آنجا كه مهندس كنيل
 تيريمـد  يندارنـد، رشـته مهندس ـ   ييدست آشـنا  نياز ا يو موارد ها پروژه حيصح تيريمد

 نيهمچن. است دهيگرد يطراح يمجر نيمهندس تيپروژه با هدف رفع خلاء موجود در فعال
 ،يتيريو اصـول مـد   عيعمـران و صـنا   يمهندس يها هيپا برپروژه  تيريمد نيتسلط مهندس

  .پر رنگ ساخته است اريرا بس يعمران يها پروژهنقش كارشناسان در  يفايا
در زمينه مـديريت پـروژه   مند كسب مهارت سياري از كارمندان يك شركت نيازامروزه ب

علت ايـن امـر را   . كرد به شخص مدير پروژه اختصاص پيدا ميگذشته چيزي كه در  هستند،
توان در سه عامل افزايش كارگروهي، سـرعت تغييـر و تحـول و اسـتقلال بيشـتر افـراد        مي

. انـد  پروژه محـوري در محـيط هـاي كـار شـده     ي ها فعاليتدانست كه سبب افزايش ميزان 
هـا و   ترين نيازهاي پرسنل شـركت  بنابراين دانستن اصول مديريت پروژه امروزه يكي از مهم

  .هاي در گير در كارهاي عمراني است ها و شركت سازمان ،موسسات
 يم) يبطور مثال منابع انسان(منابع  تيريمد و افتهينظام سازمان  كيپروژه  تيريمدلذا 

 مـت يق زمان مشخص و مشخص، تيفيك اندازمشخص، چشم كيكه پروژه با يبه نحو ،باشد
است كه فقط  يكار موقت كيپروژه همانطور كه ذكر شد، . تمام شده مشخص به اتمام برسد

 و شـود  يم ـ امخـدمات مشـخص انج ـ   اي ـ محصول مشـخص و  كي جاديو به منظور ا بار كي
 مـه ين اي ـو يكـه دائم ـ  ياعمال ايو ندهايباره بودن پروژه آن را از فرآ كي و يموقت تيخصوص

 ،كننـد  ديرا تول يخدمات مشابه ايهستند و ممكن است بارها وبارها محصول مشابه و يدائم
 يفن ـ يهـا  روش وبـوده  كـاملاً متفـاوت    سـتم يدوس ني ـا تيريمدبنابراين  .سازد يم زيمتما

  . دندار ازين يمتفاوت
 ذكائي آشتياني وكلايم ( مشهور ديگري نيز براي مديريت پروژه وجود دارد فيتعارالبته 

  ):1389 ندبوك مديريت پروژهه
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6 اصول مديريت ساخت 

 في ـگونـه تعر  ني ـپروژه را ا تيريمد PMBOKدر كتاب معروف پروژه  تيريمد تويانست
 يهـا  فعاليـت است تا  يفن يمهارت وروش ها شناخت، يبرا يپروژه ابزار تيريمد :دينما يم

  . پروژه برساند)اهداف( ياصل يازهايپروژه را به ن
وظـائف   يسـر  كيپروژه  تيريمد): DIN69901( يجهت استانداردساز يسازمان آلمان

  .شود يپروژه به كار گرفته م ياجرا ياست كه در ط يابزار و ها روش كامل،
مديريتي مورد نياز ، ابزارها و فرآيندهاي ها مهارتاي از  مجموعهمديريت پروژه شامل لذا 
  :باشد ميزير  دشامل موار كه باشد ميجراي موفقيت آميز پروژه براي ا

مهـارت و   ،براي كاهش ميـزان ريسـك پـروژه دانـش تخصصـي     : ها اي از مهارت مجموعه
  .تا از اين طريق احتمال موفقيت پروژه افزايش يابداست تجربه لازم 
ابزارها براي بهبـود شـانس موفقيـت پـروژه بكـار      انواع متعددي از : اي از ابزارها مجموعه
، نرم افزار ريزي برنامهنرم افزار ،ثبتو اين ابزارها شامل الكوهاي مستندسازي . شود گرفته مي

  .باشد ميطراحي مدل، چك ليست هاي مميزي و فرم هاي بررسي 
 ،نها و فرآينـدهاي متعـدد مـديريتي بـراي كنتـرل زمـا       تكنيك: اي از فرآيندها مجموعه

 .باشد ميريسك و مسائل  ،تغييرات ،كيفيت ،هزينه

 اتمام و كنترل ،اجرا ي،زير برنامه ،آغاز ياصل نديپنج فرآشامل  دهيچيپ ايهر پروژه ساده 
 .)1384 پروژه به اندازه تيريمحجوب مد و كوك( باشد مي

  آغاز آغاز   ندندييفرآفرآ  ..33--11

بسـته   نديفرآ نيا. قرار است انجام شود يكه چه كار كند يپروژه مشخص م كيآغاز  نديفرآ
 ـ ،برخوردار باشد يشتريب ايكمتر  تيممكن است از رسم ،پروژه يدگيچيپ اي يبه سادگ  يول

در ايـن مرحلـه مشـكلات     .به هر حال بهتر است آغاز پروژه همواره به صورت مكتوب باشـد 
هـاي   يز كه راه حلكسب و كار ن) ادله(و مستندات شده ها شناسايي  يا فرصت كسب و كار و
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 7...اصول مباحث مديريت

سپس مطالعات امكان سنجي جهـت بررسـي   . گردد ميشناسايي  ،نمايد متعددي را ارائه مي
پـس از   .شـود  مياحتمال راه حل براي مشكلات كسب و كار انجام و راه حل نهايي پيشنهاد 

حيطـه  . شـود  يآغـاز م ـ پروژه جهـت اجـراي راه حـل پيشـنهادي      ،تاييد راه حل پيشنهادي
و پس از  شود ميترسيم  ،تدوين اهداف، دامنه و ساختارهاي پروژه جديدمنظور  به اختيارات

جهت جذب تيم كاري پروژه و راه انـدازي دفتـر    تا گردد مياين مرحله مدير پروژه منصوب 
پـنج مرحلـه   . مرحلـه تقسـيم كـرد    5توان به  را مي آغاز پروژه نديفرآلذا . نمايد پروژه اقدام

، راهكارهـا  نيـي تعي، كسـب و كـار   ازين كي شناخت :آغاز پروژه عبارتند از نديمربوط به فرآ
 .منشور پروژه هيتهو  راهكار كي انتخاب، انتخاب يارهايمع نييتع

  ييكسب و كاركسب و كار  ازازيينن  ككيي  شناختشناخت. . 11--33--11

اگـر نحـوه   . خواهد داشتهم وجود ن يپروژه ا ،يكسب و كار ازين عدم وجود يك در صورت
موردنظر، مشخص  يبه اهداف كسب و كار يابيدست يپروژه به شركت برا كيرساندن  ياري
 ني ـبه ابايد  ،يكسب و كار ازين كي نييدر تع. بهتر است آن پروژه هرگز شروع نشود ستين

هدف مـورد نظـر   موجود در كسب و كار و  گاهيجا نيشكاف آشكار ب كيكه كرد نكته توجه 
 . وجود دارد

  راهكارهاراهكارها  ننييييععتت  ..22--33--11

  . بايد راهكاري مشخص شودشده  نييتع يكسب و كار ازيبه ن ييپاسخ گو يبرا
% 95به % 85سال از  انيرا تا پا انيمشتر تيرضا شيافزا ازيكه ن ديا گرفته ميتصم: مثال

 قي ـتلف ،يانسـان  يروياستخدام ن ،ينظرسنج تواند يم نكاريا يممكن برا يها راهكار. ديبرسان
بلكـه   ؛كار را شروع كـرد  دينبا ،راهكار نياوليافتن  با البته .مجدد باشد يطراح ايها  كاتالوگ

 .نمود يرا بررس يمتعدد يها دهيقبل از شروع، ا ديبا
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8 اصول مديريت ساخت 

  انتخابانتخاب  ييارهاارهاييمعمع  ننييييتعتع  ..33--33--11

و  يريگ ميكرده و در زمان تصم ميتقس زين يو فرع يرا به اصل ارهايمع توان يرابطه م نيدر ا
باشـد كـه    ياري ـمع دي ـبا ياصـل  اري ـاسـت مع  يهيبـد . راهكار به آنها توجه كرد كيانتخاب 

 .باشد اشتهشده است د فيكه تعر يكسب و كار ازيرابطه را با ن نيشتريب

  راهكار راهكار   ننييبهتربهتر  ننييييتعتع  ..44--33--11

آن  گـر يمـدنظر و بعـد د   يراهكارهـا موجـود   يسيماتر، يك بعد راهكار نيبهتر نييتع يبرا
 كيهر كدام از راهكارها براساس هر  ريلازم است تا تاث نيبنابرا. شده است نييتع يارهايمع

 سـه يمقا وحاصـل   جينتـا  يسپس با جمع بنـد . شده و مشخص گردد دهيسنج يارهاياز مع
 .راهكار اخذ گردد نيلازم در مورد بهتر ميآنها، تصم

  منشور پروژهمنشور پروژه  ههييتهته  ..55--33--11

. كنـد  يپروژه را به صورت شفاف و روشن اعلام م ـ ياست كه آغاز رسم يسند ،منشور پروژه
منشور پروژه  ديبا ،را دارد يينها اراتيكه در همه موارد پروژه، اخت يكس يعنيپروژه،  نفعيذ

 .ديو امضا نما دييرا تا

 ،محصـول  هي، شرح محصول، توجيكسب و كار ازين. باشد  م مولفه 6شامل  پروژه منشور
كلايم ( هاي منشور پروژه مي باشند و مفروضات مولفهها  تمحدوديي، موانع و ديكل نفعانيذ
 .)1389 ندبوك مديريت پروژهه ذكائي آشتياني و
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 9...اصول مباحث مديريت

  ييكسب و كاركسب و كار  ازازيينن. . 11--55--33--11

كه  يحل شود، خطر دياست كه با يپر شود، مشكل دياست كه با ييخلا ،يكسب و كار ازين
 ـ  گـر يبـه عبـارت د   اي ـ افتيبه آن دست  ديكه با ياز آن اجتناب شود، هدف ديبا  نيفاصـله ب

از دسـت دادن  بـه عنـوان مثـال    . مطلوب در كسـب وكـار اسـت    تيموجود و وضع تيوضع
حـل   دي ـاست كـه با  يمشكل يعني. است يكسب و كار ازين كيمختلف،  ليدلا به انيمشتر
مطلـوب چگونـه    تيموجود نسبت به وضع تيوضع ،دهد ياست كه نشان م يتيواقع اي. شود
 . است

 ـ ؛ستيپروژه ن كي فيبه تعر يازين ،يكسب و كار ازيپاسخ به هر ن يبرا هـر پـروژه    يول
 . شود فيكسب و كار تعر ازين كيپاسخ به  يبرا ديبا

  شرح محصول شرح محصول   ..22--55--33--11

كـار   يدر ابتدا تواند يشرح محصول م. انتظار ما از محصول پروژه است انگريب ،شرح محصول
 .از آن ارائه شود يتر قيدق حيتشر ،يدشود و در مراحل بع فيتعر يبه صورت كل

با مشخصات مورد نظر  يگاز روگاهين كي جاديپروژه، ا جهينت: از شرح محصول ييها مثال
 تي ـبـا ظرف  A يب ـيترك كليس ـ روگاهيخانه آب در ن هيتصف كي جاديا پروژه براي -باشد يم

 يبـرا  -.شـده اسـت   في ـبا مشخصات مـورد نظـر تعر   نيمتر مكعب آب دم 20روزانه  ديتول
 .كرد ميخواه يمعرف ديخود چند راهكار جد انارتباط با فروشندگ تيتقو

  محصولمحصول  ههييتوجتوج. . 33--55--33--11

 ازيمحصول شرح داده شده، چگونه به ن دياست كه در صورت تول نيا انگريب ،محصول هيتوج
 تي ـعلـت اهم  انگري ـمحصـول ب  هيتوج گريبه عبارت د. پاسخ داده خواهد شد يكسب و كار
 .كسب و كار و شرح محصول است ازين نيمحصول رابطه ب هيتوج به عبارتي .پروژه است
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10 اصول مديريت ساخت 

  ييددييكلكل  نفعاننفعانييذذ  ننييييتعتع. . 44--55--33--11

مسـئول   نكـار يبـا ا ؛ چراكـه  اسـت  يپـروژه، موضـوع مهم ـ   يدر ابتـدا  نفعـان يذ نيا يمعرف
اسـت كـه در پـروژه     يپـروژه كس ـ  نفعيذ. شود يمهم در پروژه مشخص م يها يريگ ميتصم
كـه   يافـراد  يحت فيتعراين با . پروژه قرار خواهد گرفت جهينت ريتحت تاث ايدارد و  يمنافع

در پـروژه   يآنها هم منافع رايزخواهند بود، پروژه  نفعانيجزء ذ زيدر پروژه مشغول هستند ن
 رو مـدي  ياصـل  نفـع ، ذي)اري ـتـام الاخت  نفعيذ( كارفرما .آن هستند جينتا ريداشته و تحت تاث

پـروژه   ريكـار توسـط مـد    يدر ابتـدا  دي ـكـه با  مي باشنددر پروژه  يديكل نفعيسه ذ پروژه
اسـت و   يينهـا  رندهيگ مياست كه تصم يكارفرما كس اي اريتام الاخت نفعيذ .شوند ييشناسا

كرده و در عوض  ضيپروژه تفو ريرا به مد اراتياخت ار،يتام الاخت نفعيذ. زند يحرف آخر را م
. ردي ـكمـك بگ  از او هـا  يري ـگ ميتصم يبرخ يبرا تواند يكار م پروژه در مراحل مختلف ريمد
 جـه ينت ريتحـت تـاث  ) يو فور ميمستق ريبه صورت تاث( ماياست كه مستق يكس ياصل نفعيذ

 .رديگ يپروژه قرار م

  هاها  تتييموانع و محدودموانع و محدود. . 55--55--33--11

 كي ـهسـتند كـه در    يا شده نييتع شياز پ يموانع درون ايمرزها  ها، تيموانع و محدود نيا
بـرون   اي ـ يممكن است درون سازمان ها تيموانع و محدود. رنديمورد توجه قرار گ ديپروژه با
شـده،   نيـي تع يبودجـه موجـود، زمـان بنـد    : شـامل  يموانع درون سـازمان . باشند يسازمان
 يهـا  روشو عدم اسـتفاده از   ييايكاركنان، منطقه جغراف يساعات كار زانيدر م تيمحدود

 ن،يقـوان  توانـد  يم ـ زي ـن يسازمانبرون  يها تيدر مورد محدود ييها لمثا. است يبرون سپار
 .باشد يمنياصول بهداشت و ا تيدر ارتباط با رعا عيصنا يمقررات و استانداردها
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 11...اصول مباحث مديريت

  مفروضاتمفروضات  ..66--55--33--11

 ينداشتن آگاه ليبه دل يزير مرحله برنامه قبل ازهستند كه  ييها مفروضات، حدس و گمان
 .شوند يمطرح م ات،يبه تمام واقع

  ييززييرر  برنامهبرنامه  ندندييفرآفرآ  ..44--11

 ـ .اسـت  ريـزي  برنامـه وگسترش فرهنگ  ميتعم ،تيريمد ستميتوسعه س اتياز ضرور يكي ه ب
ها  تيريرفتار وعادت درمد رييبه تغ ازين يگاه ريزي برنامهفرهنگ  شتريب منظور نفوذ هرچه

 ـ    دي ـبا مختلـف  آن نكـات  يوجود دارد وبرا نمـودن هرچـه    يبكـاربرده شـود تاامكـان اجرائ
كمتر  ياست نوپا كه عمر يعلم ،يزير برنامه .ديبدست آ ها پروژه يدر اجرا يزير شتربرنامهيب

 ني ـا يريكه با بكارگ نمود ديتوان تاك يم يكلام كل كيدر كرده است و يسال را سپر 50از 
 برخورد تر يقدق پروژه ياينشده در دن ينيب شيوحوادث پ عيشود با وقا يقادر م تيريمد ،علم
 يزي ـر برنامـه  علـم  .دي ـنما تي ـتقو تيريمـد  سـتم يبه اهداف را در س يابيتوان دست ووده نم
 مربوطـه  ياز نـرم افزارهـا   شتريساله را دارد كه با استفاده هرچه ب 20حدود  يعمر رانيدرا

از خـود نشـان داده    يشـتر يعلم نفـوذ ب  نيا ،ها انهيبا گسترش فرهنگ استفاده از را همزمان
 يمينفت، برق، خودرو، پتروش عياز جمله صنا ديتول يها ستميتمام س حاضردر درحال. است

راه صـنعت   ني ـا دوانده است كـه در  شهير اريبس يزير روزبرنامه وساختمان استفاده از علوم
 . برده است راه نيا ها را در بهره نيشترياز ب يكيساختمان 

پروژه است  كي يدرنظرگرفته شده برا يها به هدف يابيدست ،يزير دربرنامه ياصل هدف
بـه   يابيامكـان دسـت   تي ـفيمـدنظر قـراردادن ك   بـا  و نـه يزمـان وهز  يساز نهيبه قيتا ازطر

 يبه ابـزار  ليتبد يزير برنامه لهيوس نيوبدشده  سريم به هدف يابيدست يراه برا نيتر عيسر
ابتـدا  بايـد  علـم   نيا با شتريب ييآشنا يبرا .گرددپروژه  تيريمد ستميس يموثر وكارآمد برا
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12 اصول مديريت ساخت 

ونصب نـرم   يساز ادهيباپ وسپس آشنا كرده يزير برنامه يها يرابا توانائ رندهيمجموعه بكارگ
 يبـرا  يعمل ريزي برنامه سمت به ،ددگر يممربوطه كه باتوجه به نوع پروژه انتخاب  يافزارها
  . شده رفت فيتعر يها پروژه ايپروژه و
 به اهداف پروژه و يابيونحوه انجام آنها جهت دست ها قدم عبارتست از ريزي برنامه فيتعر

لـذا  . دباش ـ يخاص م ـ يها به هدف لين يبرا اتيعمل ينيب شيپ ،ريزي برنامه گريبه عبارت د
 يبـرا  ازي ـاهداف و منابع مـورد ن  نييهدف خاص، تع كيشامل مشخص نمودن  ريزي برنامه
در  بنـابراين  .به هدف، قبل از شـروع پـروژه اسـت    دنيمربوطه و نحوه رس يها فعاليتانجام 

منـابع   ي وانسـان  يروي ـن ،هـا  فعاليـت  ،به چهار مورد هدف ديپروژه با كي ريزي برنامههنگام 
  .توجه كرد

 تيريدر مد ياحتمال بروز مشكلات ،قبل از شروع پروژه ريزي برنامهدر صورت عدم وجود 
كـه مـدت    ديمتوجه شـو  ،پروژهمدتي بعد از آغاز  ممكن استبه عنوان مثال  .است اديآن ز

كه به  يدر زمان قايدق ايشده است  ينيب شيآن دو برابر مدت زمان پ ياجرا يزمان لازم برا
  .است مشغول يگرير پروژه دكه دديمتوجه شو ،ديدار ازين يديكارشناس كل كي

  :دو امر مهم را مشخص كند ديپروژه با ريمد ،ريزي برنامه نديفرآ در
  هدف) الف
  هدفبه  يابينحوه دست) ب

 ،هاي زندگي قابل لمـس اسـت   بعنوان يك علم كه كاربرد آن در تمام صحنه ريزي برنامه
توليـد   هاي لذا نرم افزارهاي مختلفي بابت اين امر توسط شركت. گيرد مي مورد استفاده قرار

 (MSP) و primavera (P3) تــرين آنــان دو نــرم افــزار كننــده تهيــه گرديــده كــه مهــم

Microsoft Project ــي ــد م ــا .باش ــا رنرميس ــام  يافزاره ــتفاده ش ــورد اس  Projectل م

schedualer، (TL6) timeline6 و ARTEMIS كـم   يد كه با توجه به گستردگنباش يم
  . يستندمورد استفاده قابل توجه ن
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 13...اصول مباحث مديريت

ريزي تفصـيلي   به محض تعريف دامنه پروژه در حيطه اختيارات، پروژه وارد فرايند برنامه
نـدبوك  ه ذكـائي آشـتياني   وكلايـم  ( باشـد  مياين مرحله شامل تدوين موارد زير . گردد مي

 ):1389 مديريت پروژه

 ها و محدوده زماني وابستگي ،وظايف ،ها شامل ترسيم فعاليت :بندي زمانيا  برنامه پروژه

 تجهيزات و مصالح مورد نياز ،ليست نمودن منابع انساني: برنامه منابع 

  تجهيزات و مصالح ،ي منابع انسانيها هزينهشناسايي : برنامه مالي
  اندازه گيري هاي تضميني و كنترلي  ،تدوين اهداف كيفي: برنامه كيفي 
  شناسايي ريسك هاي احتمالي و اقدام پيشگيرانه لازم براي تعديل آنها : برنامه ريسك

 نمودن معيارهاي لازم براي اخذ تاييديه مشتريان وذينفعانليست : برنامه تاييديه 

 ليست نمودن اطلاعات مورد نياز كارفرما يا ذينفان:برنامه ارتباطات 

  شناسايي اقلام مورد نياز كه از تاييدكنندگان خارجي تهيه خواهد شد :برنامه تداركات 
 .شـود  د به فاز اجرايي ميشده و آماده ورو ريزي برنامهدر اين مرحله پروژه بطور تفصيلي 

هاست و به تعبيري  ترين اين برنامه ترين و كاربردي مهم بندي زماناز آنجا كه برنامه پروژه يا 
 بنـدي  زمـان  ريـزي  برنامـه د، در ادامه به توضيح چگونگي نها آنچنان بكار نمي رو ساير برنامه

 . شود ميپرداخته 

  بنديبندي  زمانزمان  ريزيريزي  برنامهبرنامه. . 11--44--11

  :كنند ميدر يك پروژه آنها را به دو گروه تقسيم  ها فعاليتبا توجه به احتمال اجراي 
  ي معينها فعاليت -2    ي احتماليها فعاليت -1

بـه طـور قطعـي و     ريـزي  برنامـه هستند كه در زمان  ها فعاليتدر يك پروژه، تعدادي از 
 ـ ،انجام خواهند شـد  ها فعاليتمسلم اين  در مقابـل   .معـين گوينـد  ي هـا  فعاليـت هـا   ه ايـن ب
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14 اصول مديريت ساخت 

 لـي يي هستند كه در يك شبكه كاري ممكـن اسـت بـه صـورت قطعـي نباشـند و      ها فعاليت
  .ي احتمالي گويندها فعاليت آنهااحتمال انجام آنها وجود داشته باشد كه به 

  :قابل تقسيم به دو گروه مي باشند ها فعاليتاز نظر طول زمان اجرا نيز 
  ي داراي زمان احتماليها فعاليت -2  يني داراي زمان معها فعاليت -1

هستند كه زمان اجراي آنها تقريباً ثابت و مشخص  ييآنها ،ي داراي زمان معينها فعاليت
يي هـا  فعاليـت در يك پروژه ممكـن اسـت    .است يا داراي نوسانات و تغييرات كمي مي باشد

سياري نسبت بـه حـد   وجود داشته باشند كه زمان اجراي آنها ثابت نبوده و حتي در موارد ب
  .متوسط، كاهش يا افزايش زيادي را نشان دهد

  .شبكه را به زباني ساده بيان كرد ريزي برنامهي ها روشتوان  با توجه به مطالب فوق مي
سبزه پرور كنترل پـروژه بـه روش   ( عبارتند از بندي زمان ريزي برنامهي ها روشبرخي از 
 :)1381گام به گام 

  1روش مسير بحراني -1
توان از آثار منفـي آن   هاي يك مسئله يا پروژه مي بيني فرآيندها و احتمال بحران با پيش

  .هاي احتمالي كاربرد دارد ي فاقد احتمالي و زمانها فعاليتاين روش براي . جلوگيري نمود
  )ميله اي(نمودار گانت  -2

افقي آن نشـان دهنـده   ار كه محور د، براي اولين بار، از يك نموها پروژه ريزي برنامهبراي 
  .عامل زمان و محور عمودي آن نشانگر عامل پروژه است، استفاده شد

  2ها پروژهروش ارزيابي و بازنگري  -3
توانسـت   وبراي دقت بيشتر و تجزيه و تحليل بهتر اين روش مورد بررسـي قـرار گرفـت    

   .مفيد باشد ،اليهاي احتم ي احتمالي ولي داراي زمانها فعاليتي فاقد ها پروژهبراي 

                                                 
1. CPM – Critical Path Method 
2. PERT- Project Evaluation & Review technique 

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                                        
 

 
 

 15...اصول مباحث مديريت

  1 ها پروژهروش گرافيكي ارزيابي و بازنگري  -4
اي بـه كـار گرفتـه شـد كـه در       ها و اطلاعات به صورت حرفـه  اين روش براي آناليز داده

  .مي باشد 3روش شماره  ،حقيقت روش تكميل شده
تنهـا  شود، در اين كتاب  استفاده مي ها روشاز يكي از  ها پروژهالبته از آنجا كه در بيشتر 

 .شود به توضيح دو روش اول پرداخته مي

  روش مسير بحرانيروش مسير بحراني. . 11--11--44--11

  بندي زمان ساختار شبكه
يي كـه بايـد در اجـراي پـروژه عملـي      ها فعاليتلازم است كارها يا  ريزي برنامهدر شروع 

اي يـك پـروژه بـه     نمـايش شـبكه  . شوند تعريف شده و وابستگي هاي بين آنها معلوم گـردد 
  .مي باشد ريزي برنامهمنظور دستيابي به اين هدف، از اولين اقدامات در امور 

اولين قدم براي شروع سـاخت شـبكه تهيـه اطلاعـات اسـت كـه پـس از جمـع آوري و         
اي ترسيم شوند، اين اطلاعات شامل تعريـف پـروژه و تبيـين     اصلاحات بايد به صورت شبكه

ي فناوري ها روشي لازم، روابط و وابستگي ها ميان اجزاء، ها فعاليتاهداف، مشخص نمودن 
اجرا، مسئوليت، نمودارهـاي سـازماني، بودجـه، نيـروي انسـاني، تجهيـزات، زمـان،         -ساخت

اطلاعـات بازتـابي بـراي سـطوح مختلـف       -هـاي اطلاعـاتي مـديريت    محدوديت ها، سيستم
  .استمديريت 
  :باشند دسته قابل تقسيم ميي رايج براي گردآوري اطلاعات به سه ها روش

  روش مديريت اجرايي -1
 روش كنفرانسي -2

 روش مشاوره اي -3

                                                 
1. Graphical Evaluation & Review Technique 
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16 اصول مديريت ساخت 

 استفاده از فناوري ها و تجهيزات -4

  :عبارتند از  ريزي برنامههاي رايج در  انواع شبكه
شـبكه هـاي   (شـوند   بر روي كمـان هـا نشـان داده مـي     ها فعاليتهايي كه در آنها  شبكه -1

 ). 1برداري

 ). 2شبكه هاي گرهي(شوند  ها نشان داده مي بر روي گره ها فعاليتهايي كه در آنها  شبكه -2

فعاليت عبارت از جزئي از مجموعه امور لازم در اجراي يـك پـروژه اسـت كـه انجـام آن      
احتياج به صرف زمان و همچنين در اغلب موارد احتياج به صرف منابع، نظير بودجه، انرژي، 

در امر تخمين  .ي نقاط آغاز و پايان قابل تعريف هستنددارا ها فعاليت. دارد... نيروي انساني و
يك گروه از تجهيزات و يا نيروي انساني را كه از نظر معمولاً  ، تخمين زننده ها فعاليتزمان 

در نظر گرفته و بر آن اسـاس، زمـان    باشند ميتعداد، براي اجراي فعاليت، مناسب و معمول 
موارد متعددي ممكن است يك فعاليت واحد براي  در. لازم اجراي فعاليت را تخمين مي زند

تر باشد كه باعث افـزايش دقـت وي در    كوچك  تخمين زننده قابل تقسيم به تعدادي فعاليت
  .گردد ميبرآورد زمان 

هاي بين عمليات پروژه بر  به منظور نشان دادن وابستگي ها فعاليتاين :  3فعاليت موهوم
  .روي شبكه ها اضافه مي شوند

توجه . نامند را رويداد مي ها فعاليتنقاط آغاز و پايان يك فعاليت، با يك دسته از  :درويدا
به اين نكته لازم است كه رويدادها عبارت از مقاطع زماني مـي باشـند و دربرگيرنـده زمـان     

اي كـه در داخـل    رويدادها را اغلب به وسيله دايره. ها هستند بلكه نشان دهنده تاريخ ؛نبوده
  .دهند اي نوشته شده است، نشان مي آن شماره

                                                 
1. Activity on Arrow 
2. Activity on Node 
3. Dummy Activity 
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 17...اصول مباحث مديريت

براي يك فعاليت عبارت از رويدادي است كه در نقطه آغازين بـردار مربـوط    ،رويداد پايه
  .به آن فعاليت قرار گرفته و رويدادي است كه در نقطه پايان فعاليت واقع شده است

 ،يرويدادي است كه نقطه پايان چنـد فعاليـت باشـد و رويـداد جوشش ـ     ،رويداد پوششي
  .رويدادي است كه نقطه آغازين چند فعاليت باشد

  .يك رويداد مي تواند در عين واحد پوششي و جوششي باشد: نكته
مـي گوينـد كـه     Bرا در صـورتي پـيش نيـاز فعاليـت      Aفعاليت  :ي پيش نيازها فعاليت

  .قابليت شروع شدن باشد B، فعاليت Aبلافاصله بعد از تكميل 
گوينـد كـه    Aرا در صورتي وابسته به فعاليـت   Bفعاليت  ):هوابست(ي پي آمد ها فعاليت

  .قابل شروع شدن باشد Aبلافاصله بعد از تكميل  Bفعاليت 
  

  ها فعاليتشناسايي 
يك ساختار  .شود مياستفاده  1ساختار تقسيم كاري پروژه از روشي به نام ها فعاليتبراي 

هـاي   به طوري كـه تمـام محـدوده    ،هاي پروژه است تقسيم كار، سازماندهي گروهي از مولفه
ساختار تقسيم كار با توجـه بـه شـرح محـدوده پـروژه، هـر يـك از        . كلي پروژه را دربرگيرد

براي اينكار بايـد از فراينـدي بـه نـام      .كند هاي پروژه را با جزييات بيشتري تعريف مي مولفه
هـاي   وژه بـه مولفـه  فرآيند تجزيه، فرآيند تقسيم موارد قابل تحويل پـر  .تجزيه استفاده شود

تر است تا جايي كه آن اجزاء به حدي مشخص شوند كـه بـه نحـو مـوثري      كوچك و كوچك
 .قابل مديريت باشند

  
 

 

                                                 
1. Work Breakdown Structure (WBS) 
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18 اصول مديريت ساخت 

 مراحل فرآيند تجزيه 

اولين مرحله فرآيند تجزيه، تعيـين و شـماره گـذاري مـوارد     : اولين مرحله فرآيند تجزيه -1

محصولات و خدماتي هستند كه بايد براي وارد قابل تحويل اصلي م .قابل تحويل اصلي است
 .تكميل پروژه و كامل كردن قسمتي از پروژه، ايجاد يا توليد شوند

دومين مرحله فرآيند تجزيه، تقسيم موارد قابل تقسيم اصـلي  : مرحله دوم فرآيند تجزيه -2
 .تر و شماره گذاري آنهاست هاي كوچك به قسمت

تر و  فرآيند تجزيه، ادامه تقسيم به اجزاي كوچك مرحله سوم: مرحله سوم فرآيند تجزيه -3
توان براي هر يك از  قبل از شروع مرحله سوم، در مورد اينكه آيا مي. شماره گذاري آنهاست

 ؟مولفه ها تا ايـن سـطح جزئـي، هزينـه هـا و زمـان بنـدي مناسـبي را وارد كـرد يـا خيـر           
امـا  . د مرحله سوم شـروع شـود  اگر جزييات كافي وجود نداشته باشد باي. گيري كنيد تصميم
در . بايـد بـه مرحلـه چهـارم رفـت      ،وژه به سطح مناسبي از جزييات تعريف شده باشدراگر پ

دهـيم كـه بتـوان     مرحله سوم، تقسيم فرعي و شماره گذاري مولفـه را تـا جـايي ادامـه مـي     
بسـته كـاري يـك مـورد قابـل تحويـل در        قابل كنترلي را تشكيل داد، كه 1ي كاريها بسته
 : يك بسته كاري بايد مشخصات زير را داشته باشد .است WBSترين سطح  پايين

  . دهد نشان ميخاص خود  بسته كاري واحدهاي كاري را در سطوح -1
  .هاي كاري ديگر متمايز باشد از بسته -2
  .به يك عنصر منفرد سازماني، قابل تخصيص باشد -3
شـده باشـند و مسـافت     بنـدي  زمـان هـاي تكميـل،    در هر بسته كـاري، شـروع و تـاريخ    -4

  .موقتي، كاربردي بوده و حاكي از روند تكميل فيزيكي باشند2نماهاي

                                                 
1. Work Package 
2. Milestones 
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 19...اصول مباحث مديريت

سـاعت   -بودجه يا مبلغ معيني داشته باشد كه با تعابير و اصطلاحاتي همچون دلار، نفـر  -5
  .يا واحدهاي قابل اندازه گيري ديگر بيان شود

محـدود باشـد يـا توسـط مسـافت نماهـاي       مدت آن، به يك دوره زماني كوتاه و نسـبي   -6
گيري عيني كـار انجـام شـده،     بندي شده تا اندازه هاي جزء تقسيم گسسته ارزش، به قسمت

  . تسهيل گردد
. هاي ديگر يكپارچـه و هماهنـگ باشـد    بندي زمانبا اجزاي تفصيلي مهندسي، ساخت يا  -7

مديريت ريسـك، ايـن تصـور     شايد بيشترين انتقاد وارد به استفاده از ارزش بدست آمده در
اند كه در يك دوره زماني كوتاه  اي محدود شده هاي كاري در اندازه است كه هركدام از بسته

تـوان   اي هستند كه مي و نسبي، قابل تكميل باشند، يا اينكه شامل مسافت نماهايي گسسته
 .در مقابل بازده كاري، اندازه گيري نمود

هارمين مرحلـه فرآينـد تجزيـه، بررسـي صـحت فرآينـد       چ: مرحله چهارم فرآيند تجزيه -4

يعني براي اينكه اطمينان حاصـل شـود كـه فرآينـد تجزيـه بـه طـور صـحيح         . تجزيه است
دو سوال مهـم در بررسـي   . بايد آن را مورد بررسي قرار داد ،گيرد محدوده پروژه را در بر مي

  :صحت فرآيند تجزيه
توان گفت كه پروژه بـه   در صورتي كه تمام موارد قابل تحويل پروژه آماده باشند، آيا مي .1 

  اتمام رسيده يا هنوز موردي باقي مانده است؟ 
  آيا هيچ يك از موارد قابل تحويل، خارج از محدوده پروژه هستند؟.2
  

   CPMقوانين رسم شبكه هاي 

  .هر فعاليت بايد فقط يك بار روي شبكه ظاهر شود -1
 .دو فعاليت نبايد داراي يك اسم مشابه باشند -2

 .شبكه بايد فقط داراي يك رويداد آغازين و يك رويداد پايانه باشد -3
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20 اصول مديريت ساخت 

 .توانند از يك رويداد آغاز شوند و به يك رويداد پايان ختم شوند هر تعداد فعاليت مي -4

 .يك شبكه داراي مقياس زمان نيست -5

 .پايان قرار مي گيردهمواره رويداد پايه در سمت چپ رويداد  -6

 .تر است شماره رويداد هر پايه از شماره رويداد پايان آن كوچك -7

 .ها نشان داده شوند روابط و وابستگي -8

 .واحد زمان همواره بايد يكسان باشد -9

 

  ي موهومي ها فعاليتكاربرد صحيح 
  .يي كه از يك رويداد آغاز شده و به يك رويداد ختم مي شوندها فعاليتبراي  -1
 براي قطع وابستگي هاي غير ضروري  -2

 .در شرايطي كه شبكه بيش از يك رويداد آغازين يا پايانه دارد -3

  
  اشتباهات عمومي در ترسيم شبكه 

 (Loop)ايجاد حلقه  -1

 وابستگي هاي غير ضروري  -2

 ي موهومي غير ضروريها فعاليت -3

  :را مي توان به دو دسته تقسيم كرد ها فعاليتوابستگي هاي بين 
و ارتباطات منطقي  ها فعاليتاين وابستگي ها به علت خواص ويژه : هاي طبيعي وابستگي -1

  .ايجاد مي شوند ها فعاليتو تكنولوژيكي بين 
ايجـاد  ) منـابع (اين نوع وابستگي ها، به علت محدوديت امكانات : وابستگي هاي امكاناتي -2

 .مي شوند
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 21...اصول مباحث مديريت

  محاسبات زمان
. شـود  مـي به كار گرفتـه   استانداردي لائم و حروفعمعمولاً  زمان انجام پروژه  براي محاسبه

سـبزه  ( لذا قبل از توضيح چگونگي اين محاسبات به معرفي اين علائم پرداخته شـده اسـت  
  .)1381پرور كنترل پروژه به روش گام به گام 

مـي   jو رويداد پايان آن  iيك فعاليت از شبكه كه رويداد پايه آن : i,jيا  ijيا  i-jفعاليت 
  .باشد
Dij  براي اجراي فعاليت ) تخمين زده شده(زمان لازمi-j  
Ei  زودترين تاريخ وقوع رويدادi  
Li  ديرترين تاريخ وقوع رويدادi  
Ej  زودترين تاريخ وقوع رويدادj  
Lj  ديرترين تاريخ وقوع رويدادj 

 ESij  زودترين تاريخ ممكن براي شروع فعاليتi-j  
 LSij  ديرترين تاريخ ممكن براي شروع فعاليتi-j  
 EFij  زودترين تاريخ ممكن براي پايان فعاليتi-j  
 LFij  ديرترين تاريخ ممكن براي پايان فعاليتi-j  

Fi  زمان شناوري رويدادi 

TFij  زمان شناوري جمعي فعاليتi-j 

FFij  زمان شناوري آزاد فعاليتi-j  
IFij زمان شناوري مستقل فعاليت i-j  

S رويداد آغازين شبكه  
C رويداد پايانه شبكه  

  :در انجام محاسبات دو نوع حركت محاسباتي بر روي شبكه مي گيرد كه عبارتند از
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22 اصول مديريت ساخت 

در اين حركت، زودترين تاريخ هاي ممكن براي وقوع رويدادها تعيـين  : حركت پيشروي  -1
  .مي شوند

در ايـن  . در محاسبات پيشروي، زودترين تاريخ هاي وقوع رويدادها محاسبه مـي شـوند  
محاسبات كه از رويداد آغازين شبكه شروع شده و به سمت رويداد پايانه ادامـه مـي يابنـد،    
زودترين تاريخ وقوع رويداد پايه هر فعاليـت را بـه زمـان آن فعاليـت اضـافه مـي كنـيم تـا         

اگـر بـيش از يـك فعاليـت بـه      . داد پايان آن فعاليت به دسـت آيـد  زودترين تاريخ وقوع روي
يي كـه  هـا  فعاليت، زودترين تاريخ ها از طريق همه )رويدادهاي پويشي(رويدادي مي رسند، 

  .شود ميبه رويداد مي رسند محاسبه شده و بزرگترين آنها انتخاب 
ي وقـوع رويـدادها   در اين نوع حركت، ديرترين تاريخ هاي ممكـن بـرا  : حركت بازگشتي -2

  .تعيين مي شوند
در ايـن  . در محاسبات بازگشتي، ديرترين تاريخ هاي وقوع رويدادها محاسبه مـي شـوند  

محاسبات كه از رويداد پايانه شبكه شروع شده و به سمت رويداد آغازين ادامـه مـي يابنـد،    
تـا ديرتـرين    دشـو  ميزمان هر فعاليت از ديرترين تاريخ وقوع رويداد پايان آن فعاليت كسر 

در صورتي كـه بـيش از يـك فعاليـت از رويـدادي      . تاريخ وقوع رويداد پايه آن محاسبه شود
هـاي ممكـن محاسـبه و     ، اين تـاريخ هـا از همگـي راه   )رويدادهاي جوششي( شود ميخارج 

  .شود ميكوچكترين آنها به عنوان ديرترين تاريخ وقوع رويداد انتخاب 
كه بيانگر مقدار تاخير در زمان انجام آن رويداد مـي باشـد بـه    مقدار شناوري هر رويداد 

عبـارت اسـت از تفاضـل بـين زودتـرين و      نحوي كه زمان انجام كل پروژه به تاخير نيفتـد،  
  Fi=Li-Eiديرترين تاريخ وقوع آن رويداد يعني 

م كه از رويداد آغازين شبكه شروع و به رويداد پايانـه شـبكه خـت    ها فعاليتيك دنباله از 
مقدار شناوري يك راه عبارت از اختلاف بين كل زمان لازم  .شود مييك راه ناميده  شود مي

  .ي تشكيل دهنده آن راه مي باشدها فعاليتبراي تكميل پروژه و جمع زمان هاي لازم براي 
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 23...اصول مباحث مديريت

در هر شبكه حداقل يك راه وجود داردكه شامل طولاني ترين زمان مي باشد ايـن راه را  
ند كه از رويداد آغازين تا پايانه همواره از رويدادهاي بحراني عبور مي نمايد و راه بحراني گوي

ي تشـكيل دهنـده يـك مسـير بحرانـي      ها فعاليت .مقدار شناوري آن همواره برابر صفر است
يي كه بر روي مسير بحراني ها فعاليتهاي  مجموع زمان .شوند ي بحراني ناميده ميها فعاليت

  .ن كل پروژه استقرار دارند بيانگر زما
  :عبارتند از ها فعاليتهاي  تاريخ
 iزودترين تاريخ وقوع رويداد = »i-j«زودترين تاريخ شروع فعاليت ) الف

  » i-j«زمان + » i-j«زودترين تاريخ شروع = » i-j«زودترين تاريخ پايان فعاليت ) ب
  jديرترين تاريخ وقوع رويداد= » i-j«ديرترين تاريخ پايان ) ج
  » i-j«زمان فعاليت  -» i-j«ديرترين تاريخ پايان = » i-j«ديرترين تاريخ شروع ) د

  :داراي انواع شناوري هستند كه عبارتند از ها فعاليت
مقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند بـه تعويـق بيفتـد يـا بـه زمـان       : شناوري جمعي) الف

شـناوري   ،تـاثيري بگـذارد   اجراي آن افزوده شود، بدون آن كه در كل زمـان اجـراي پـروژه   
 TFij=LSij–ESij. شود ميجمعي پروژه ناميده 

مقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد يا به زمان اجراي آن : شناوري آزاد) ب
شـناوري   ،ي بعد از خود تـاثيري بگـذارد  ها فعاليتافزوده شود، بدون آنكه بر مقدار شناوري 

 FFij=Ej-EFij  .شود ميآزاد آن فعاليت ناميده 

فتـد يـا بـه زمـان     امقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند بـه تعويـق بي  : شناوري مستقل) پ
 ،ي قبل و بعد از خود تاثيري بگـذارد ها فعاليتاجراي آن افزوده شود، بدون آنكه بر شناوري 

  IFij=EJ-Li-Dij  .شود ميشناوري مستقل آن فعاليت ناميده 
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24 اصول مديريت ساخت 

  PPEERRTTشبكه هاي داراي زمان احتمالي شبكه هاي داراي زمان احتمالي . . 22--11--44--11

ريزي  و برنامه گيري تصميماحتمالات براي و اصول توان با محاسبات  رخدادهاي آينده را مي
اين اصول شامل نمودارهاي توزيع فراوانـي، مشخصـه هـاي توابـع توزيـع فراوانـي،        .سنجيد

كه اطلاعات آن در درس آمار و  باشند ميو قضيه حد مركزي  )معمولي، زنگ(منحني نرمال 
براي هر به اين صورت است كه  سيستم تخمين زمان در محاسبات پرت. احتمال آماده است

  :فعاليت، سه تخمين زماني به شرح زير انجام مي گيرد
 (To) 1زمان خوش بينانه) الف

 (Tm) 2زمان محتمل) ب

  (Tp) 3زمان بدبينانه) ج
مناسبي براي استفاده در پيش بيني زمان هاي فعاليت ها آمار معمولاً  با توجه به اينكه 

البتـه اگـر ايـن    . وجود ندارد، تخمين ها صرفاً متكي بر تجربه بـوده و بنيـاد آمـاري ندارنـد    
بـراي هـر   ) te(محاسبات زمـان هـاي مـورد انتظـار     . تخمينها براساس آمار باشند بهتر است
  .فعاليت به دو طريق زير بدست مي آيد

         100تا  0سه زمانه در دامنه  سيستم) الف
w

ttwt
te pm

+
++

=
2

.0 ، 
6

0tt
S p −

=  

      درصد 95تا  5سيستم سه زمانه در دامنه ) ب
6

40 pttmt
te

++
=    

5.1
0tt

S p −
=  

از ايـن زمـان مـورد     ،شـد  لذا در كليه محاسباتي كه تاكنون از زمان قطعي اسـتفاده مـي  
  .)1381سبزه پرور كنترل پروژه به روش گام به گام ( شود ميانتظار استفاده 

                                                 
1. Optimistic Time 
2. Most likely Time 
3. Pessimistic Time 
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 25...اصول مباحث مديريت

  ))گانتگانت((نمودارهاي ميله اي نمودارهاي ميله اي . . 33--11--44--11

اصول اين نمودارها بر اين اساس است كه بر روي يك صفحه مختصات دو بعـدي كـه يـك    
تهـا   براي نمايش فعـالي  بعد آن براي نمايش تاريخ هاي شروع و پايان فعاليت ها و بعد ديگر

  .مورد استفاده قرار گيرد
  :به نمودارهاي گانت بايد از قوانين زير پيروي نماييد CPMبراي تبديل شبكه هاي  

فعاليت ها به ترتيب افزايش شماره رويداد پايان از بالا به پـايين بـر محـور قـائم نوشـته       -1
يداد پاياني مشترك هسـتند، ايـن   در شرايطي كه دو يا چند فعاليت داراي يك رو. شوند مي

  .ها به ترتيب افزايش شماره رويداد پايه نوشته مي شوند فعاليت
از تاريخ آغاز پروژه، پاره خطي افقي به طولي متناسب با زمان اولين فعاليت از چـپ بـه    -2

هـاي رويـدادهاي پايـه و     در ابتدا و انتهاي پاره خط، به ترتيب شماره. شود راست ترسيم مي
  .ان نوشته مي شوندپاي
شـوند كـه شـماره پايـان فعاليـت بـا        ها به ترتيب به نحوي رسم مي همگي ساير فعاليت -3

در  ،رويدادي كه داراي همين شماره بوده و در منتهي اليه سمت راست نمـودار واقـع اسـت   
 ،اين دستور نيز بايد در مورد فعاليت هاي موهوم رعايـت شـود  . يك راستاي قائم قرار گيرند

يرا در اين حالت، طول پاره خط افقي صفر بوده و بنابراين فعاليت موهومي تبديل بـه يـك   ز
  .شود ميخط قائم 
توانـد آغـاز    يك فعاليت، زماني مي ،ها براي حفظ منطق شبكه و رعايت وابستگي: 1نكته 

 هايي كه شماره رويداد پايان آنها با شماره رويداد پايـه آن فعاليـت مسـاوي    شود كه فعاليت
  .تكميل شده باشند ،است

هـا در زودتـرين تـاريخ ممكـن بـراي شـروع قـرار         فعاليـت  ،در نمودارهاي گانت: 2نكته 
  . اند گرفته
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  پروژه پروژه   ييكاهش مدت اجراكاهش مدت اجرا  ييهاها  راهراه. . 44--11--44--11

 نيـي وبودجـه تع  ينتوان پروژه را درچارچوب برنامه زمان ليكه به هردل يهنگام ،يبه طوركل
مشاوران  مانكارانيپ يپروژه باهمكار ريزي برنامه ميت وكارشناسان رپروژهيمد ،شده اجرا كرد

 .مجدد پروژه هستند ريزي برنامه پروژه ملزم به يدراجرا ميسه يو واحدها

غالبـا وبجـز    ،پـروژه  يدرمـورد كـاهش مـدت اجـرا     ميتصـم  اهرگونـه ي وهيهرش انتخاب
پـروژه   ريمـد . دهـد  يم شيپروژه را افزا ياجرا) ميمستق( نهيهز يينادر و استثنا يدرموارد

بـه   نـه، يهز شيافزا نيكمتر صرف را با هپروژ  يمدت اجرا ابدكهيرا ب ييها روشها و  راه ديبا
مـدت   كـاهش ي اتخاذ هر راه و روش بـرا . شده كاهش دهد نييتع ايشده  ينيب شيمدت پ

 .شود ميپروژه  رييپروژه، موجب تغ ياجرا نهياهزي

رونـد   يپروژه به كـار م ـ  يتر مدت اجرا كاهش هرچه ارزان يكه برا ييها ها و راه وهيش از
كـه   يرانيتوجه داشت مد ديالبته با .پروژه هم استفاده كرد يها نهيهز كاهش يتوان برا يم

روش  نيمطلوب و با دقت انجام داده و بهتر بطور پروژه را ريزي برنامهو  يابيو ارزش هيكار ته
اندازه، حجم، چارچوب  رييتغ بدون كاهش، با ،پروژه را مشخص كرده باشند ياجرا ايساخت 
 نيتـر  مهـم  .پروژه نخواهد داشـت  ياجرا نهيكاهش هز يبرا ياديپروژه امكان ز يها و هدف

 :گردد يم شنهاديپ ريخ زحشره پروژه ب يكاهش مدت اجرا يها راه

 پروژه يها اندازه، حجم وهدف ،چارچوب يفيو ك يركمييتغ -1

 زاتيكاركنان وتجه يوبهره بردار ييكارا شيافزا اي يعملكرد ياستانداردها شيافزا -2

 يبحران يها فعاليت اهمزماني يمواز ياجرا -3

 ـ يها فعاليت ييمنابع اجرا شيافزا -4  ري ـغ يهـا  فعاليـت انتقـال منـابع از    قي ـاز طر يبحران
 يبحران

 پروژه يها فعاليتتمام  اي يروش ساخت برخ رييتغ -5
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 27...اصول مباحث مديريت

 شيبـا افـزا  (  ياستفاده از منابع اضـاف  قياز طر يبحران يها فعاليت ييمنابع اجرا شيافزا -6
 ـ يها فعاليت ييمنابع اجرا شيو افزا ليتعط يدر روزها كار ساعت كار روزانه، انجام  ،يبحران

  .)آنها را كاهش داد يتوان مدت اجرا يم

  برنامه مالي برنامه مالي . . 22--44--11

هـاي   مـالي و هزينـه   ريزي برنامهمعمولاً  ، ه مشخص شدژپرو بندي زمانپس از اينكه برنامه 
اثر مستقيم زمان بر هزينـه و   هزينه و ،البته به علت رابطه شديد زمان. شود ميپروژه شروع 

نظر به اينكـه يـك رابطـه    . قرار دارد بندي زمانبالعكس، برنامه مالي پروژه تحت تاثير برنامه 
بيني اين مطلب كه نتيجه فشـرده   سازش پنهان ميان زمان و هزينه پروژه برقرار است، پيش

در . شود، دشوار است بندي يك پروژه منجر به افزايش يا كاهش هزينه پروژه مي سازي زمان
ين مـي شـوند مثـل تـام     هـا  فعاليتكه صرف اجراي هاي مستقيم پروژه  واقع اگر چه هزينه

يابنـد، بـه دليـل كـاهش زمـان پـروژه،        افزايش مـي  ،...منابع، مواد و مصالح، نيروي انساني و
. ممكن اسـت كـاهش يابنـد   ..) . هاي ثابت روزانه و بالاسري، هزينه(هاي غير مستقيم  هزينه

اين مهم مؤيد اين مطلب است كه حتي كاهش زمان و هزينه پروژه بـه طـور هـم زمـان در     
با كاهش زمان تكميل پروژه، صرفه جويي هايي براي پيمانكـاران   .است بعضي حالات ممكن
ي هـا  پـروژه ، سرمايه هاي دربند پروژه زودتر به كار مي افتد و در شود ميو صاحب كار عايد 

مربوط به توليد محصولات جديـد، مخصوصـاً در شـرايطي كـه رقابـت بـين توليدكننـدگان        
رده نو ممكن است قسمت اعظم كشش بـازار را  مختلف وجود دارد، عرضه سريع تر يك فرآو

  :هزينه -ي ممكن در بررسي زمانها مدل. به خود اختصاص دهد
  هزينه -عدم وجود محدوديت براي عوامل زمان -1
 تاريخ تكميل پروژهتعيين   -2

 بودجه معيني براي تسريع تاريخ تكميل تعيين   -3
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28 اصول مديريت ساخت 

  :زمان -در موازنه هزينه ها فعاليتزمان هاي اجراي 
هاي مستقيم  توان فعاليت را با حداقل هزينه ترين زماني است كه مي كوتاه: معموليزمان  -1

  .اجرا نمود
در شـرايط اجـراي    هـا  فعاليتكمترين زمان لازم است كه ضمن آن اجراي : زمان فشرده -2

 .شود ميها  كه البته سبب افزايش هزينه پروژه امكان پذير باشد

هزينه هاي مستقيم اضافي كـه بابـت كـاهش     ضريب زاويه هزينه، عبارت است از مقدار
  .يك واحد زمان اجراي فعاليت به آن تعلق مي گيرد

nf

nf

DD
cc

c
−
−

=   

زمـان معمـولي   = Dnزمان فشـرده  = Df هزينه معمولي،= Cn هزينه فشرده،=  Cf:كه در آن
  .براي اجراي فعاليت مي باشد

د خواهـد داشـت كـه در آن جمـع     وجوبين هزينه ها نقطه اي بهينه براي اجراي پروژه 
هاي مستقيم و غير مستقيم در كمترين مقدار خود قرار گرفته و در نتيجه اين نقطـه   هزينه

و دنياديـده   نزيهـاوك ، ترنـر ( از زمان، نقطه اقتصادي يا بهينه براي اجراي پروژه خواهد بـود 
شـركت هـا و    يمـال  ريـزي  برنامـه در مورد  ينكات مهم اساس: بودجه تيريو مد ريزي برنامه

  .)1386بودجه  تيريمد

  نهنهييپروژه با حداقل هزپروژه با حداقل هز  ييروش زمان بندروش زمان بند. . 11--22--44--11

آن بـا حـداقل    بنـدي  زمـان  ايزمان پروژه  - نهيشناخت رابطه هز يابداع شده برا يها روش
 ـ يها روش از ،هيهزن  م،يمسـتق  يهـا  نـه يهز(نقطـه شـروع كـار    . هسـتند  يمنطق ـ -يتجرب
 ،ميمسـتق  يهـا  نـه يهز(ونقطه خاتمه ) پروژه يعاد ياجرا مدت و كل پروژه در ميرمستقيغ
 نـه، يپـروژه بـا حـداقل هز    بنـدي  زمان كار )يضربت يو كل پروژه در مدت اجرا ميرمستقيغ
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 29...اصول مباحث مديريت

 ـ ياني ـامـا نقـاط م   ،اسـت  كساني بايتقر ها روش نيدرتمام ا  كـار  نقـاط شـروع وخاتمـه    نيب
 .تفاوت دارد گريكديمختلف با  يها روشدر  ،نهيپروژه با حداقل هز بندي زمان

قبل  يول. دارند يمتعدد ياتيعمل يها فرم ي، دستوركار مفصل وبرخها روش نياز ا يبرخ
 ،شـود شـروع   نـه يهز -شناخت رابطه زمان  اي نهيبا حداقل هز پروژه بندي زمانكار  نكهياز ا

شبكه و جـدول بـرآورد زمـان و     يرا از رو لازم واطلاعات هيآن را ته ياتيفرم عمل ديابتدا با
 يحت ـ ،يدهد كه در بخش دولت ـ ينشان م تجربه .گرددبه آن منتقل  ها فعاليت ياجرا نهيهز

 ريـزي  برنامه ستمياستفاده از س تياهم هم كه به ضرورت و يا و باتجربه قيلا رانيمعدود مد
 نههزي – زمان رابطه به شناخت ليتما ،از منابع اعتقاد دارند نهيوكنترل پروژه به استفاده به

 يدهند كـه پـروژه را درمـدت اجـرا     يم حيدارند و ترج نهيپروژه با حداقل هز بندي زمان اي
  .كنند اجرا آن يعاد

  برنامه منابعبرنامه منابع  ..33--44--11

منـابع پـروژه    ريزي برنامهمعمولاً  و مالي پروژه مشخص شد،  بندي زمانپس از اينكه برنامه 
ي هـا  مـدل  .مي باشـد  تسطيع منابع و تخصيص منابع دوكاراين برنامه شامل . شود ميانجام 

تخصيص منابع مربوط به شرايطي هستند كه سطح منـابع قابـل دسترسـي محـدود باشـند      
شوند كه در هيچ موقعيتي سـطح منـابع    ريزي برنامهها به صورتي  بنابراين لازم است فعاليت

طي ممكن است لازم شود زمـان  در چنين شراي. مورد نياز از حد قابل دسترسي بالاتر نباشد
بايـد بـا اسـتفاده از روش هـاي رياضـي يـا       . پروژه از حداقل مقدار ممكن طولاني تـر شـود  

الگوريتم هايي با رعايت شرط محدوديت سطح منابع، پروژه را براي اجرا در كوتاهترين زمان 
وجـود  كه محـدوديتي در ميـزان منـابع قابـل دسـترس       در صورتي .نمود ريزي برنامهممكن 

شود و لازم است تا نوسانات بكـارگيري منـابع    نداشته باشد، مسئله تسطيح منابع مطرح مي
در حيطـه   هـا  فعاليتدر اين حالت با جابجايي . بدون افزايش زمان اجراي پروژه كاهش يابد
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30 اصول مديريت ساخت 

شناوري آنها به طوريكه زمان كل پروژه تغيير نكند مي توان ميزان نوسـانات را بـه حـداقل    
  .رساند

  اجرااجرا. . 55--11

بـا شـروع    .شـود  يطبق طرح پروژه اجرا م ـ ها فعاليتانجام  نياست كه در ح يندي، فرآاجرا
به صورت كامل متوقف نخواهد شد چون براسـاس اطلاعـات    ريزي برنامه ندياجرا، فرآ نديفرآ
لازم  زي ـآم تي ـپروژه به صورت موفق كي ياجرا يبرا. شوند ميبرنامه مجددا تنظ ديبا ديجد

  .به افراد مناسب ارائه شوند حياست كه اطلاعات در زمان لازم و به صورت صح

  كنترلكنترل  ندندييفرآفرآ. . 66--11

آن بـا   سـه يپـروژه، مقا  شـرفت ي، مستلزم كنترل پكه همراه فاز اجرا مي باشد كنترل نديفرآ
 شـود  يم ـ يكنترل از آنجا ناش نديضرورت فرآ. طرح پروژه و در صورت لزوم، اصلاح آن است

مشـغول شـوند كـه متوجـه نشـوند       هـا  فعاليـت پروژه آن قدر در انجام  ميكه ممكن است ت
عقـب   هياول ريزي برنامهپروژه از  ايشده فراتر رفته  ريزي برنامه يها نهيپروژه از هز يها نهيهز

نـژاد   يكـاظم  و نـز يركيه( اند تهمحصول فاصله گرف هياول اتياز خصوص يحت ايمانده است 
 .)1388 كنترل انواع پروژه يدرس برا 24: پروژه تيريمد

  ارزش بدست آمدهارزش بدست آمدهروش روش   ..11--66--11

اثبـات شـده و تحـت     كي ـتكن كي ـبه عنوان  1از سه دهه است كه ارزش بدست آمده شيب
ابـزار   گـر يخود را در كنار د ينموده و جا ستهخود را برج گاهيپروژه، جا تيرياستفاده در مد

دولـت   يارزش به دست آمده چند دهه اسـت كـه از سـو    خچهتاري. ارزشمند باز كرده است
                                                 

1. Earn Value (EV) 
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 31...اصول مباحث مديريت

 يها، اجبار شده است تا بـرا  از سازمان ياريبس يبرا يا رانهيگ متحده به صورت سخت الاتيا
در  يدولت ـ گـر يد يهـا  ها و سـازمان  ارگان. ندينما تياز آن جد استانداردو  زهياستفاده فرمال

ارزش بدسـت آمـده    اري ـكانادا و سـوئد، مع  ا،يهمانند استرال گريد يمتحده و كشورها الاتيا
در ادامـه بحـث بـه    . اند عمده خود اتخاذ كرده يها ستمياستفاده از س تيريرا در مد يمشابه
  . پرداخت مياز مفهوم ارزش به دست آمده خواه ياستفاده عمل حيتشر

 ني ـباشـند؛ ا  يم ـ نـه يهز يبازده يريگ اندازه يبرا ياساس يها و قالب ارهايمع ،تيكم 3
محاسـبه   يزمان ي)مراحل( در فازها يشده و واقع ريزي برنامه يها نهياز مجموع هز ها تيكم

  :كه عبارتند از ،هستند يكار يبسته هاشده و منطبق با هركدام از 
 اي ـ( شـده  يارزش طراح ـ اي ـ 1شـده  ريـزي  برنامـه كـار   يشـده بـرا   يبودجه بنـد  نهيهز -1

شـده،   ريزي برنامه يكار يها بستهكل  يرالازم ب يمجموع بودجه ها كه: )شده ريزي برنامه
  .است نيمع يدوره زمان كيجهت اتمام كار در 

 يمجموع بودجـه هـا  كه : ارزش بدست آمده اي 2شده كار انجام شده يبودجه بند نهيهز -2
  .است ناتمام يكار يها بستهكامل شده  يشده و اجزا ليتكم يكار يها بسته يلازم برا

 صـرف  يواقع يها نهيهز كه: كار تمام شده يواقع نهيهز اي 3كار انجام شده يواقع نهيهز -3
  .است نيمع يدوره زمان كيدر  يياجرا يكارها ليشده جهت تكم

تـا در برابـر    شـود  مـي كار انجـام شـده ثبـت     يفقط برا ACWPمتعادل،  سهيمقا يبرا
  .گزارش شده، موجود باشد زيآنها ن BCWPكه  ييكارها
و تـدارك   نـه يهز-بنـدي  زمـان  ييكارآ نييكل برنامه را همچون تع يبند توان بودجه يم
جهـت   يعبـارت اضـاف  . داست، مشخص كـر  ليكه در حال تكم يبرآورد شده پروژه ا نهيهز

 : شوند يم فيتعر ريو بودجه برنامه، به صورت ز بندي زمانو  نهيثبت بازده هز

                                                 
1. Budgeted Cost of Work Scheduled (BCWS) 
2. Budgeted Cost of Work Performed (BCWP) 
3. Actual Cost of Work Performed (ACWP) 
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32 اصول مديريت ساخت 

  11هزينههزينه  مغايرتمغايرت  شاخصشاخص  ..11--11--66--11

 باشد مي اوليه برآورد از پروژه اي هزينه انحراف دهنده نشان شاخص اين

CV= BCWP –ACWP  

 و باشد مي اوليه برآورد به نسبت پروژه شدن تمام ارزان از حاكي ،باشد مثبتاگر حاصل 
 خواهد تمام تر گران اوليه برآورد از پروژهاين مطلب است كه  نمايانگر ،شدن منفي صورت در

 .شد

  22بنديبندي  زمانزمان  ازاز  مغايرتمغايرت  شاخصشاخص  ..22--11--66--11

 باشد مي اوليه بندي زمان از پروژه بندي زمان انحراف دهنده نشان شاخص اين

SV= BCWP – BCWS  
بـه   منفـي  و باشـد  مي اوليه بندي زمان از پروژه شدن تمام زودتر از حاكي،مثبتحاصل  

 .شود مي تمام تاخير با وبوده عقب بندي زمان برنامه از پروژه كهاين معني است 

  33پروژهپروژه  اياي  هزينههزينه  عملكردعملكرد  شاخصشاخص. . 33--11--66--11

 بـه  شـده  كسب ارزش تقسيم از و باشد مي پروژه اي هزينه عملكرد دهنده نشان شاخص اين

 آيد مي بدست واقعي هزينه

CPI = BCWP/ ACWP 

 از تـر  ارزان پـروژه  كه باشد مي امر اين نشانگر ،باشد يك از تر بزرگ شاخص اين چنانچه

 شـده  انجـام  كـار  كه دهد مي نشان باشد يك از تر كوچك اگر و است شده انجام اوليه برآورد

 بـرآورد  مطـابق  پـروژه  باشـد  برابر يك كه صورتي در .است شده اجرا اوليه برآورد از تر گران

 .است كرده هزينه اوليه

                                                 
1. Cost variance "CV" 
2. Schedule variance "SV " 
3. Cost performance index "CPI" 
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 33...اصول مباحث مديريت

  11پروژهپروژه  بنديبندي  زمانزمان  عملكردعملكرد  شاخصشاخص  ..44--11--66--11

 بـر  شده كسب ارزش تقسيم واز باشد مي پروژه بندي زمان عملكرد دهنده نشان شاخص اين

 .آيد يم بدست بندي زمان ارزش

SPI = BCWP/ BCWS 

 از زودتـر  پـروژه  كـه  باشـد  مي امر اين نشانگر ،باشد يك از تر بزرگ شاخص اين چنانچه

 شده انجام كار كه دهد مي نشان ،باشديك  از تر كوچك اگر و است شده اجرا اوليه بندي زمان

 بنـدي  زمان مطابق پروژه، باشد يكبرابر  كه صورتي در .است شده اجرا اوليه برآورد از ديرتر
 .است شده اجرا اوليه

  22بحرانيبحراني  نسبتنسبت  شاخصشاخص  ..55--11--66--11

 باشد مي ذيل شرح به و آيد مي بدست SPI در CPIحاصلضرب  از شاخص اين

CR = (BCWP/ACWP)* (BCWP/BCWS) 

 CR چنانچـه  و دارد خوبي وضعيت پروژه ،باشد 2/1 تا 9/0 بين نچه چنا CRنسبت  اين
 يا 3/1 از بالاتر CR چنانچه .است بررسينيازمند  ،دباش 3/1 تا 2/1 بين يا و 9/0 تا 8/0 بين

  .دباش مي خطر مرحله در پروژه ،باشد 8/0 زير

  اتمام پروژهاتمام پروژه  ندندييفرآفرآ. . 77--11

اتمام  نديدر فرآ. آن است جهينت يينها دييپروژه و كسب تا اني، مستلزم پااتمام پروژه نديفرآ
 ،هـا  و آموختـه  اتي ـتجرب يمستند ساز ،پروژه يها نهيكردن هز يينهاچهار مورد  ديپروژه با

   .انجام شوند عملكردها يابيارائه ارز و پروژه يرسم انيثبت كردن پا

                                                 
1. Schedule performance index "SPI" 
2. CR 
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34 اصول مديريت ساخت 

رها  يرسم انيبه پا دنيبدون رس ايو  رود يم شيپ ياتمام پروژه به كند نديفرآمعمولاً  
  :كه عبارتند از موضوع وجود دارند نيا يبرا يليدلا .شود يم
  بروند يگريد ديدنبال كار جد خواهند يكاركنان پروژه خسته شده و م •
  .توجه هستند يمشغول شده و نسبت به پروژه ب يا رپروژهيغ يبه كارها شتريكاركنان ب •
  .وجود ندارد يپروژه در شركت روال خاص ياتمام رسم يبرا •

  خلاصه خلاصه 

پروژه، تفاوت آن با كارهاي جاري و اصول مـديريت پـروژه آشـنا     در اين فصل ابتدا با مفهوم
 ،اجـرا  ،ريـزي  برنامـه  ،آغاز ياصل نديفرآ (فرايند مديريت پروژه  پنجبررسي سپس به . يمدش

بخش مي باشد كه آخرين قسـمت   پنجفرايند آغاز خود داراي . پرداخته شد ،اتمام و كنترل
آن يعني تهيه منشور پروژه بسيار حائز اهميت است كه به طور خاص در ايـن مـورد بحـث    

شـامل   ريزي برنامهفرايند . پرداخته شد ريزي برنامهپس از آن به طور تفصيلي به فرايند . شد
رنامـه ريسـك، برنامـه    ، برنامه منابع، برنامه مالي، برنامـه كيفـي، ب  بندي زمانبرنامه پروژه يا 

، بنـدي  زمـان  ريزي برنامهالبته از انجا كه . باشد تاييديه، برنامه ارتباطات و برنامه تداركات مي
مالي و منابع از اهميت بيشتري برخـوردار اسـت در ادامـه بـه تشـريح ايـن چگـونگي ايـن         

  . ها پرداخته شد ريزي برنامه
ترين  ترين و كاربردي دارد كه معروف ي متعددي وجودها روش بندي زماندر بحث برنامه 

هـاي ايـن روش بـه طـور      لذا در اين فصل تمامي گام. استني روش مسير بحرا ،ها روشاين 
نجا كه در حـالاتي كـه عـدم قطعيـت وجـود دارد، ايـن روش       آالبته از . مبسوط تشريح شد

 PERTا به طور خلاصه به تبيين روش شبكه با فراينـدهاي احتمـالاتي ي ـ   ،گو نيست جواب
 ،اسـت  بندي زمانترين روش  در ادامه نيز روش نمودار ميله اي گانت كه راحت. پرداخته شد
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 35...اصول مباحث مديريت

مالي و  ريزي برنامهي ها روشبه  بندي زمان ريزي برنامهپس از توضيح روند . توضيح داده شد
   .منابع پرداخته شد
، فرايندهاي اجرا و كنترل قرار دارد كه اين دو فرايند توامان بـا  ريزي برنامهپس از فرايند 

تـرين و   ي مختلفي وجود دارد كه معروفها روش ،براي كنترل روند اجرا. انجام مي شوندهم 
در ايـن روش در يـك مقطـع    . باشـد  روش ارزش بدست آمده مي ،ها روشترين اين  كاربردي

بـراي ايـن   . شـود  مـي اساس زمان و هزينـه كنتـرل   زماني عقب و جلو بودن اجرا از برنامه بر
يند مديريت پروژه، آآخرين فر. شاخص وجود دارد كه به توضيح آنها پرداخته شد پنجمنظور 

  . شود ميفرآيند اتمام پروژه است كه متاسفانه خيلي به آن توجه ن

  خودآزماييخودآزمايي

  ؟پروژه را تعريف كنيد -1
  تفاوت بين پروژه و كارهاي جاري چيست؟ -2
  چيست؟ مديريت پروژهتعريف معمول  -3
  ؟بيان كنيد PMBOKتعريف مديريت پروژه را بر اساس استانداردهاي معروف مثل  -4
   ؟فرايند مديريت پروژه را نام ببريد 5 -5
  ؟مرحله فرايند آغاز را بيان كرده و مختصرا توضيح دهيد 5 -6
  ؟مختصرا توضيح دهيدمولفه است، آنها را نام برده و  6منشور پروژه شامل  -7
  ؟در صورت امكان مثالي بزنيد. بسيار مهم مي باشد ريزي برنامهاز چه جهتي فرايند  -8
معمـولاً   چه برنامـه هـايي    شود ميتفصيلي  ريزي برنامهوارد فاز  ريزي برنامههنگامي كه  -9

  ؟شود ميانجام 
  .را توضيح دهيد بندي زمان ريزي برنامهاهميت  -10
  ؟به روش مسير بحراني مختصرا توضيح دهيد بندي زمانهاي اصلي  گام -11
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36 اصول مديريت ساخت 

  در زمان بندي استفاده مي كنيم؟ PERTدر چه مواقعي از روش  -12
  ؟منابع وجود دارد را توضيح دهيد ريزي برنامهدو رويكرد اصلي كه در  -13
به چند دسته هزينه  ريزي برنامهزمان در  -در موازنه هزينه ها فعاليتزمان هاي اجراي  -14

  ؟؟ توضيح دهيدشود ميتقسيم 
  .؟ضريب زاويه هزينه را تعريف كنيد -15
روش ارزش كسب شده را مختصرا توضيح دهيد و كاربرد آن در مديريت پروژه را بيان  -16

  ؟كنيد
   شاخص اصلي كنترل در روش ارزش كسب شده كدامند؟ پنج -17
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  دومفصل 
اصول مباحث امور پيمان در 
ابعاد حقوقي، اقتصـادي و  

 هاي اجراي پروژه روش
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38 اصول مديريت ساخت 

  ف ف ااهدهداا

  :هدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير مي باشد
   ها پروژهي تامين مالي ها روشانواع  .1
  و انواع قراردادها  ها پروژهي اجراي ها روشانواع  .2
، طـرح و سـاخت،   BOTي سـه عـاملي،   هـا  روشمانند  ها پروژهي مرسوم اجراي ها روش .3

EPCفاينانس و ، ....  
  ها روشمزايا و معايب و چگونگي كاربرد هر كدام  .4
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 39...اصول مباحث امور پيمان در

  مقدمهمقدمه  ..11--22

ي اجراي پروژه، چگونگي پيوستگي مراحل ها روشدو مشخصه تعيين كننده براي هر يك از 
هـاي دولتـي يـا خصوصـي      منابع مالي مورد نياز توسط بخش انجام پروژه و همچنين تامين

 باشند ميو ضعف متفاوت  هر يك از اين شيوه هاي گوناگون اجرا داراي نقاط قوت. باشد مي
. مورد نياز انجام پروژه، پروژه بطور موفقيت آميزي اجرا خواهـد شـد  كه با انتخاب استراتژي 

لطيفـي  ( يابـد  همواره نيازهاي كارفرما با تغيير شرايط سياسي و اقتصادي تغيير مـي  اگر چه
ي هـا  روشرستمي فاطمه بررسي و ارزيابي مزايا و معايب انـواع   و شيرازي رستمي، رستمي

هـاي خصوصـي و دولتـي و     ، انواع مشـاركت ادامهدر  لذا. )1383 اجراي پروژه و مقايسه آنها
 .شود داده مي ها توضيح مقايسه بين اين مشاركت

  يا سه عاملييا سه عاملي  طراحي، مناقصه، ساختطراحي، مناقصه، ساخت. . 22--22

سال اخير بـوده كـه بـراي اجـراي پـروژه، يـك تـيم         50يك روش سنتي مورد استفاده در 
ارفرمـا بـه كـار گرفتـه     اهـداف، بودجـه و نيازهـاي ك    مهندسي براي طراحي پروژه براسـاس 

مناقصـه بـراي    با كامل شدن طراحي اجراي پروژه، يك پيمانكـار بـر طبـق فراينـد    . شود مي
مهندسين  ،در مدت زمان ساخت. ساخت و نصب بر اساس حداقل قيمت انتخاب مي ش ود

پيمانكار ساخت بر اساس طراحي و مشخصه هاي فني و همچنـين قـوانين    طراح بر عملكرد
  .نظارت دارندكارفرما 

هـاي   يك روش بسيار مـوثر اجـراي پـروژه بـراي كارفرماهـا طـي سـال        روش سه عاملي
شـركت   .متمادي بوده است تا بتوانند كيفيت مهندسـي و سـاخت پـروژه را تـأمين نماينـد     
هـم در   مهندسي نوعا از آغاز پروژه بر اساس صلاحيت، تجربه و تأمين كردن منافع كارفرما،

و خدمات تخصصي را بـه عنـوان نماينـده    نموده در زمينه ساخت عمل زمينه طراحي و هم 
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40 اصول مديريت ساخت 

پيمانكار ساخت نيز كه در مناقصه ساخت موفق شده است، عمليـات   .كارفرما انجام مي دهد
انجام خواهد  ساخت را بر اساس طرح مشخص داده شده با حداقل قيمت به عنوان فروشنده

سات بعـد از اتمـام پـروژه بـه عهـده كارفرمـا       مسئوليت بهره برداري و نگهداري از تاسي. داد
 .خواهد بود

  روش سه عامليروش سه عاملي  مزايايمزاياي. . 11--22--22

پيمانكاران به صورت رقابتي بر اساس مدارك كامل طراحي شده حداقل قيمت را لحـاظ   -1
  .مي كنند

كارفرما، پيمانكار مهندسي را بـر اسـاس صـلاحيت و توانـايي انتخـاب مـي كنـد و ايـن          -2
  .كارفرماست و وكيلپيمانكار نماينده 

پيمانكار مهندسي در مديريت ساخت نيـز فعاليـت دارد چـرا كـه داراي ديـد طراحـي و        -3
  .مهندسي پروژه است

نقشها و وظايف مهندسي و ساخت به طور واضح تعريف شده اسـت و وظـايف مشـخص     -4
  .شده است

 .كارفرما نيز در فرايند طراحي فعاليت دارد -5

  معايب روش سه عامليمعايب روش سه عاملي  ..22--22--22

فازهاي ساخت اجراي پروژه متوالي بوده و ممكن است به زمان زيـادي بـراي اجـرا نيـاز      -1
  .داشته باشد

قيمت نهايي اجراي عمليات ساخت تا قبل از پايان طراحـي و فراينـد مناقصـه شـناخته      -2
  .شده نيست
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 41...اصول مباحث امور پيمان در

حـوه پرداخـت بـه او سـه     در اين حالت بر اساس چگونگي قراداد با پيمانكـار و ن معمولاً  
 :مرسوم وجود دارد كه عبارتند از روش

  11كنتراتيكنتراتي  ..33--22--22

يك كار را بـا يـك    ،شود پيمانكار به وسيله تجهيزات و منابعي كه از طرف كارفرما تامين مي
 ).مخصوص كارهاي با قيمت پايين(رساند  مي قيمت مشخص به اتمام

  22طبق فهرست بهاطبق فهرست بها  ..44--22--22

و با قيمتي كـه در طـي    گردد ميت بهايي كه از طرف كارفرما ارايه پيمانكار به وسيله فهرس
روشي است كه . دهد موضوع پروژه را انجام مي ،در صورت برنده شدن مناقصه اعلام مي كند

عمرانـي بـا ايـن روش طراحـي و سـاخته       يهـا  پـروژه در كشور ايران متداول اسـت و اكثـر   
 .شوند مي

  33قرارداد امانيقرارداد اماني  ..55--22--22

هاي انجام شـده شـامل    در ازاي هزينه كه نمايند قرارداد كارفرما و پيمانكار توافق ميدر اين 
مصالح و ارايه مسـتندات كـافي از سـوي پيمانكـار، كارفرمـا درصـد        و آلات ماشيندستمزد، 

اطمينان كافي بين طـرفين   بايست ميدر اين نوع قرارداد . مشخصي را به وي پرداخت نمايد
 .موجود باشد

  

                                                 
1. Fix Value Contract 
2. Cost Price Contract 
3. Cost Plus Contract 
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42 اصول مديريت ساخت 

  BBOOTT  انتقالانتقال  --بهره برداريبهره برداري  --  ختختساسا  ..33--22

در توسـعه   يشـده جهـت مشـاركت بخـش خصوص ـ     رفتـه يپذ ياز روش ها يكيروش  نيا
 كي ـروش بعنـوان   ني ـمختلـف از ا  يها دولت. باشد يدر سطح جهان م ييربنايز يها پروژه

جامعـه   ازي ـمـورد ن  و ييربنـا زي يهـا  پروژه عيو ساخت سر يگذار هيسرما يروش مناسب برا
  . كنند ياستفاده م

 ياعطـا  هيكه دولت وقت ترك يو هنگام يلاديم 1980بار در دهه  نياول BOT اصطلاح
 يبـردار  روش سـاخت و بهـره   ني ـدر ا. ديگرد جيرا به مناقصه گذاشت، را روگاهيچندن ازيامت

انجام شده و انتقال طـرح   "شركت پروژه "تحت عنوان يتوسط شركت ينيپروژه به مدت مع
  . گردد يدرآمد لازم محقق م ليو بعد از تحص ينيعمدت م يبه كارفرما پس از ط

اسناد مناقصه و پس  هيبزرگ با ته يها طرح ياجرا يها روش ريروش مانند سا نيانجام ا
با  يگذاران بخش خصوص هيسپس سرما. شود يتوسط كارفرما آغاز م هياز مرحله مطالعات اول

 شـنهاد يبا ارائه پ يامكان سنج جياز مثبت بودن نتا نانياسناد مناقصه و حصول اطم يبررس
  . كنند يم كتدر مناقصه شر

 تيشركت با مسئول كي هيبرنده مناقصه و انجام مذاكرات اول نييو با تع ير مرحله بعدد
شـركت   ني ـا. شوديم سيتأس هديگذاران برگز هيتوسط سرما "شركت پروژه"محدود بعنوان 

 شـركت   سيجهـت تأس ـ  اني ـمتول هيسـرما . گـردد  يمحسوب م ـ BOTپروژه  ازيصاحب امت
از  ازيمورد ن هيسرما يمابق. باشد ياجراء پروژه م يلازم برا يرگذا هيسرما %30تا  20معمولاً 

  . گردد يم نيمعتبر تأم يها و موسسات مال با بانك يمال يانعقاد موافقت نامه ها قيطر
، يـي اجرا مانكـار يلازم بـا كارفرمـا، پ   يشركت پروژه، عقد موافقت نامه ها فياز اهم وظا

را از  يوام چيروش كارفرما بازپرداخت ه نيدر ا .باشديم يشركت بهره بردار و موسسات مال
از اسـتقراض   يفشـار ناش ـ  جهينكرده و در نت نيپروژه تضم انيمتول ايگذاران  هيطرف سرما
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 43...اصول مباحث امور پيمان در

بـه طـرف    زي ـن ديجد يها يمربوط به ساخت و تكنولوژ يها سكيبه علاوه ر. ابدي يكاهش م
كارفرما در  ايدولت و  يبرا ياريمنافع بس نيهمچن. گردد يمنتقل م) يبخش خصوص(مقابل 

   .باشد يم ينيب شيقابل پ) يبهره بردار(زمان ساخت و پس از آن 
در . بخـش خصوصـي اسـت    سرمايه گزاري مالي BOT نشان ويژه و كليدي قرارداديك 

BOT هـاي مربوطـه    كامل توسعه قرارداد كه شامل تمـام ريسـك   حكومت براي فرايندهاي
بـين قيمـت و كيفيـت    بايد تعادل  BOT در روش. است با بخش خصوصي قرارداد مي بندد

با انتخـاب درسـت شـكل سـرمايه گـزاري، طراحـي، سـاخت، مـواد و مصـالح،          . ايجاد گردد
و بـالاترين  شـده  هـاي عمليـاتي كمتـر     هزينه ،قيمتهاي بهره برداري نگهداري و هاي  قيمت

 BOT يهـا  پروژه يپور ساختار و روش اجرا ينعليحس و يشكارچ( آيد سودها به دست مي
81(. 

    BBOOTTپروژه پروژه   ييررييروند بكارگروند بكارگ  ..11--33--22

  ييييشناساشناسا. . 11--11--33--22

مرحلـه   ني ـدر ا. انجام شـود  ستيبا يپروژه بعنوان گام اول م ييها شناسا طرح ريهمانند سا
با توجه بـه اوضـاع    يو فن يمال  ياقتصاد يها يشامل بررس يمقدمات يمطالعات امكان سنج

 BOTطـرح بـه روش    يانجام شده و الزامـات و منـافع حاصـله از اجـرا     ياسيو س ياقتصاد
در ستاد كارفرمـا بـوده و    يا حرفه ميت كياستفاده از  ازمنديمرحله ن نيا .گردد يمشخص م

 . باشد يم يضرور يا خدمات مشاوره يريبكارگ صورت نيا ريدر غ
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44 اصول مديريت ساخت 

  مذاكره مذاكره / / مناقصه مناقصه . . 22--11--33--22

  مذاكره 
بـا انجـام    ،واگذار نمود طيگذار واجد الشرا هيبه سرما ميچنانچه پروژه را بتوان بصورت مستق

 زي ـمحصـول ن  دي ـو موافقت نامـه خر  دهيبه امضاء رس نيطرف نيماب يمذاكرات تفاهم نامه ا
ها  نهيداشته و در هز ازين يروش نسبت به به روش مناقصه زمان كمتر نيا. گردد يمنعقد م

  . گردد يم ييجو فهصر زين
  مناقصه

  :  شودياجراء م ريز يدر روش انجام مناقصه مراحل فرع
  مناقصه  يكارفرما برا يآمادگ -1
  مناقصه  يگذاران برا هيسرما يآمادگ -2
 انتخاب برنده مناقصه  -3

  توسعه توسعه . . 33--11--33--22

گـذاران   هيسـرما  نينامه مـاب  موافقت مينامه پروژه، تنظ مرحله و پس از امضاء موافقت نير اد
تحقـق پـروژه    يجهت شكل دادن ساختار شركت پروژه انجام شـده و مشـاركت سـهام بـرا    

 ريو كسب تعهدات و سـا  مانكارانيبا پ ماني، عقد پيمال نينامه تام موافقت. شود يمشخص م
 . رسديانجام م به زين ربطيامور ذ

          اجراءاجراء  ..44--11--33--22

در  تي ـپروژه انجام شده و در صـورت موفق  ينصب و راه انداز ،مرحله ساخت و سازها نيدرا
آغـاز   يفـاز بعـد   و كسب مجوزها يبهره بردار يها دستورالعمل هيها و ته ، آموزششاتيآزما

 .شود يم
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 45...اصول مباحث امور پيمان در

    ييو نگهدارو نگهدار  ييبهره برداربهره بردار  ..55--11--33--22

كارفرمـا در   ،پـروژه  يپس از راه انداز. گردد يدوره پروژه محسوب م نيتر يمرحله طولان نيا
اعمال نظارت نموده و بر  ،ها گزارش افتيو در يا دوره يها يبا انجام بازرس يطول بهره بردار
و حفـظ   يعمـوم  يمن ـيكار، ا يرويآموزش ن) مانكاريپ اي( از شركت پروژه  يانتقال تكنولوژ

 . دينما يتوجه و دقت لازم را ابراز م يطيمح ستيز طيشرا

    ييواگذارواگذار  ..66--11--33--22

پـروژه تـا    ينگهـدار . رسـد  يطرح به كارفرما به انتها م يبا واگذار BOTپروژه  انيمرحله پا
از پروژه را ادامه  يبصورت مناسب بوده تا كارفرما بتواند بهره بردار ستيبا يم يواگذار خيتار

 ساتيو تأس زاتيو كاركرد مناسب تجه راتيتعم يها مرحله صدور ضمانت نامه نيا در .دهد
  . ظ گرددالح ستيبا يم

 ؟مفيد و قابل اطمينان است يا خيـر  BOTكه انجام پروژه شود مطرح ميال اين سوال ح
مزايـا و   ،كها ريس BOTپروژه  براي رسيدن به جواب اين سوال بايد اطلاعات كافي در مورد

 . ستامعايب اين پروژه در دسترس باشد كه در ذيل آورده شده 

  BBOOTT  ريسك هاي موجود در اجراي پروژه بصورتريسك هاي موجود در اجراي پروژه بصورت. . 22--33--22

بهره برداري و انتقال بـراي حفـظ    ،هاي اجراي پروژه به صورت ساخت و يافتن ريسكدرك 
هـايي كـه اكثـر     علاوه بر ريسـك  BOT يها پروژه. منافع مالي پيمانكار و كارفرما مهم است

 BOT“ 2000( باشـند  مـي منحصـر بـه خـود     داراي چنـد ريسـك   ،هاي سنتي دارند شيوه

Projects at Risks” Prieto( كه عبارتند از:  
  ريسك سياسي -1

  :تواند با آن روبرو شود عبارتند از هاي سياسي كه يك پروژه مي برخي از ريسك
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46 اصول مديريت ساخت 

  توقيف غير قانوني -الف
  قوانينتغيير  -ب
  تصويب توسعه و گسترش كار -ت
  هاي مغاير با پروژه عدم فعاليت دولت و يا انجام فعاليت -پ
  ها توسط دولت تاخير پرداخت -ج
  قيد و شرط گذاشتن براي ارايه تسهيلات -ح
  افزايش ماليات -خ
  )تغيير دولت(وضع اضطراري سياسي -و
  انقضاي حق امتياز توسط حكومت -ه
  يات ساختريسك تكميل عمل -2

ي هـا  پـروژه بيشـتر از   BOTبه صورت  ها پروژهريسك تكميل عمليات ساخت در اجراي 
  : ها شامل اين ريسك .باشد مي DB تر اجراي پروژه هاي ساده ساخت سنتي و شكل

  سلب مالكيت زمين -الف
  افزايش هزينه، زمان انجام كار -ب
  .شود ميميزان تنوع آن مشخص نهزينه و گستره پروژه شناخته شده است ولي كار و  -ت
  قصور و عدم اجراي تعهد توسط پيمانكار -پ
  قصور و عدم اجراي تعهد توسط شركت صاحب امتياز -ج
  خسارت و آسيبهاي طبيعي -ح
  ايجاد وضع اضطراري -خ

با توجه به موارد ذكر شده، اگر تخلف يا كاستي از سوي شركت صاحب امتياز ناشي شود 
 ت ممكن است منتج به اين شود كه حكومت حـق امتيـاز را  خعمليات ساريسكهاي تكميل 

  .خاتمه دهد
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 47...اصول مباحث امور پيمان در

  هاي بهره برداري ريسك -3
در هنگـام   ،شـويم  با آن مواجـه مـي   BOTي ها پروژههايي كه در اجراي  برخي از ريسك

به جز انقضاي حق امتياز بهره برداري توسـط  . شوند پروژه ظاهر مي بهره برداري و نگهداري
برخـي از  . گـردد  ميشركت صاحب امتياز بر ها مستقيما به اين ريسك ،احب امتيازشركت ص

  :ها شامل اين ريسك
  قصور و عدم اجراي تعهد پيمانكار بهره بردار -الف
  هاي طبيعي طراري يا آسيبضبروز وضع ا -ب
  ريسك نيروي كار -ت
  ريسك تكنولوژي -پ
  ريسك تامين منابع مالي -4

  :مالي به دو بخش اصلي تقسيم مي شوند كه عبارتند ازهاي تامين منابع  ريسك
  ريسك تورم -الف
  ريسك تغيير نرخ بهره -ب

به علاوه ريسـك افـزايش    ،هر يك از اين دو ريسك بر شركت صاحب امتياز تاثير داشته
شركت صاحب امتياز دو عملكرد اساسي را . پروژه اثر مي گذارد نرخ بهره بر تامين كننده وام

  :د انجام دهدتوان ميها  با اين ريسكدر مواجهه 
  هاي ذخيره ها و پول استفاده از تمامي وام -الف
  )نرخ خدمات(افزايش عوارض  -ب
  ريسك قانون گذاري -5

  : با آن مواجه مي شويم عبارتند از BOTي ها پروژههاي قانوني كه در  برخي ريسك
  مالكيت سرمايه ها -الف
  صاحب امتيازمشكلات مالي يا ورشكستگي شركت  -ب
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48 اصول مديريت ساخت 

  بروز اشكال در اسناد و مدارك تامين منابع مالي -ت
  ها به اجرا گذاشتن وثيقه -پ

  .شود هاي قانوني متوجه وام دهنده پروژه مي در بسياري موارد، ريسك
  ريسك بازار و سوددهي -6

هاي بازاريابي  با آن مواجه مي شوند، ريسك BOTي ها پروژهمحدوده پاياني ريسكي كه 
بنـدي   تواند به سه بخش گسترده كه در ذيـل آورده شـده گـروه    كه مي باشد ميهي و سودد

  .شود
  كسب درآمدهاي ناكافي از دريافت تعرفه و عوارض -الف
  ها درآمدهاي ناكافي از ديگر بهره برداري -ب
 ناكافي بودن خريد و فروش -ت

  BBOOTTي ي هاها  پروژهپروژهمزاياي مزاياي . . 33--33--22

  انتقال ريسك به بخش خصوصي -الف
در اتمام دوره قرارداد، حكومت بدون سـرمايه گـزاري مـالي از وجـوه عمـومي و تقبـل        -ب

  .شود ميواحدي با بهره برداري مناسب  كمترين ريسك وارث
هاي يك شريك مستقل  توسعه و ساخت همه جزيي از مسئوليت ،طراحياز آنجايي كه  -ت

 .تر و بهينه به مرحله بهره برداري مي رسد مناسبپروژه  ،است

  BBOOTTي ي هاها  پروژهپروژهمعايب معايب   ..44--33--22

هـا و مراحـل درگيـر در آن بـه خصـوص       سازمان ،هاي متعدد و مختلف به علت پيمان -الف
  .پيچيده است مراحل اوليه فرايندي
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 49...اصول مباحث امور پيمان در

اين اعتماد، حياتي ترين قسـمت  (اعتماد به درآمدهاي پيش بيني شده در طول قرارداد  -ب
تجاري صاحب امتيـاز بـر    ريزي برنامه سببممكن است ) صاحب امتياز است اطلاعاتي براي

اين موضوع در پروژه تونـل بـين   . د ويران كننده باشدتوان ميشده و اساس فرضهاي نادرست 
  .بود مشاهده گرديد BOT يها پروژهبريتانيا و فرانسه كه يكي از ابتدايي ترين 

  طراحي وساختطراحي وساخت. . 44--22

سـازنده، خـدمات    -واحد با طراح كارفرما از طريق يك قرارداد  ،1در روش طراحي و ساخت
مسـئوليت و ريسـك كارفرمـا در ايـن روش بـه      . مي نمايد طراحي و ساخت پروژه را تامين

خدمات طراحي، تداركات  تمامي) سازنده  -طراح (حداقل مي رسد و منبع واحد مسئوليت 
در ايـن سيسـتم امكـان طـرح و سـاخت همزمـان بـه        . و ساخت پروژه را بر عهده مي گيرد

ريسك كارفرما در راه اندازي پروژه مربوط به اطلاعاتي است كه در مرحله . مي رسد اكثرحد
 اجرا كننده. كند برگزاري مناقصه و يا مذاكره براي واگذاري قرارداد طرح و ساخت توليد مي

DB   ًطراحـي و  . كنـد  قيمت كار طراحي و ساخت را به طور همزمان پيشـنهاد مـي  معمولا
  .بطور همزمان باشدساخت ممكن است 

بـوده و   DBپروژه، شركت طراح به عنوان يك بخش از مجموعه  DBدر سيستم اجراي 
نمايد؛ بنابراين در اين سيستم، هيچ گروهـي بـه    دمات نميخبه عنوان نماينده كارفرما ارائه 

ه را داشـت هاي كارفرما در كـار   مندي عنوان نماينده كارفرما كه وظيفه اجراي قوانين و علاقه
  .وجود ندارد ،باشد

تقابل و بحث بـين ادارات و واحـدهاي    ،پيچيدگي ،هنگامي كه در اجراي يك پروژه ملي
ميشود يا لزوما وجود دارد، فرايند اجراي پروژه بـه ايـن روش،    بيني تشكيل دهنده آن پيش

بر روي تحويـل و توليـد محصـول     DB مجموعه رساند و هاي كار را به حداقل مي پيچيدگي
                                                 

1. Design-Build (DB) 
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50 اصول مديريت ساخت 

 سـاخت، تهيـه   غالبـاً كارفرمـا بـراي تعريـف برنامـه هـاي       .كنـد  تعريـف شـده، تمركـز مـي    
و مديريت قرارداد يك شركت مشاور را بـه كـار    DB هاي كار، انتخاب پيمانكار ستورالعملد

همچنين كارفرما با يك شركت مجزا، براي ارائه خدمات مـديريت اجرايـي جهـت    . گيرد مي
مسئوليت بهره بـرداري و نگهـداري از تاسيسـات بعـد از     . بندد اعلام نيازهاي خود قرارداد م

منـابع مـالي بـه عهـده      در ايـن روش تـامين كليـه   . اتمام پروژه به عهده كارفرما خواهد بود
  .باشد ميكارفرما 

كشور روش طرح و ساخت را بدين صـورت   ريزي برنامهريت و يسازمان مد 5490نشريه 
  :تعريف كرده است

مهندسـي مقـدماتي،   (برخـي از مراحـل مختلـف كارهـاي مهندسـي پـروژه       انجام تمام يا  -
  ).مهندسي پايه، مهندسي تفصيلي

  .تجهيزات و مصالح پروژه و خدمات فني مرتبط با آنها،مين و تدارك كالاهاأت -
عمليات ساختمان، نصب و راه اندازي و آزمـايش هـاي كـارآيي و سـاير خـدمات جـانبي        -

 .شود ميپيمانكار انجام  وسطتتوام،  مرتبط با آنها، كه به طور

  طراحي وساختطراحي وساخت  مزاياي اجراي پروژه به صورتمزاياي اجراي پروژه به صورت  ..11--44--22

  ترين روش اجراي پروژه  سريع -1
  يك مجموعه مسئول طراحي و ساخت است -2
  صرفه جويي در هزينه و زمان -3
  بهبود مديريت ريسك براي كارفرما -4
  نياز به مديريت و هماهنگي هاي كمتر توسط كارفرما -5
  ارتقاي قابليت ساخت داخل كشور و نو آوري -6
  بندي اوليه داشتن قيمت اوليه قطعي هزينه انجام پروژه و جدول زمان -7
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 51...اصول مباحث امور پيمان در

  درگيري پيمانكار در امر طراحي -8
 درون پروژه اي بصورت  تداخلات تخصصيتبديل  -9

  طراحي وساختطراحي وساخت  به صورتبه صورت  معايب اجراي پروژهمعايب اجراي پروژه. . 22--44--22

خدمات كمتـري را نسـبت بـه روش    ،پيمانكار ممكن است براي حفظ محدوده سود خود -1
  .باشداي ارا ئه نمايد و قيمت اجرا، رقابتي ن مناقصه

ممكـن   ،شـود  ها و تغييرات طراحي توسط پيمانكار مشخص مي هنگامي كه صرفه جويي -2
  .در كيفيت به وجود آيد است كاهش پنهاني

  .شود محدود به مراحل اوايه پروژه ميمعمولاً  هاي كارفرما  درگيري -3
و ممكن است مخالفـت   هكامل نشد ،مدارك اجرايي تا هنگامي كه تعهدها برآورده نشود -4

  در مورد كيفيت كار و
  .طراحي در زمان آينده بروز نمايد

  ها و نظرات به عنوان طراح و سازنده تداخل ديدگاه -5
 نبود نماينده براي كارفرما براي اعلام نظريات او -6

  شرايط استفاده از طرح و ساختشرايط استفاده از طرح و ساخت. . 33--44--22

كه پروژه به دقت انتخـاب   در صورتي ،د در اجراي موفق پروژهتوان مي DBروش اجراي پروژه 
 اگـر چـه  . تاثير زيادي داشته باشند ،هاي آن بصورت دقيق بررسي شده باشند شده و ريسك

DB  توانـد اساسـا در شـرايط زيـر      تمامي انواع پروژه مناسـب نيسـت ولـي مـي    براي اجراي
  :استفاده شود

  توانايي دستگاه اجرايي در تعريف دقيق و كامل پروژه -الف 
  تامين بودن اعتبار مورد نياز -ب 
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52 اصول مديريت ساخت 

  وجود پيمانكار توانمند -ت 
  .استاندارد صنعتي مشخصي موجود باشد ،براي طراحي و كيفيت -پ 
  .عامل مهم و بحراني باشد زمان يك -ج 
  .ريسك كلي انجام پروژه در حد پايين تا متوسط باشد -ح 
كه كارفرما منـابع مـديريت مناسـب بـراي اجـراي پـروژه        هنگامي(ده باشد يپروژه پيچ -خ 

 . )استفاده مي كندطرح و ساخت  پيچيده را در درون سازمان ندارد، از پيمانكاران

  در نظر گرفتن ريسك هادر نظر گرفتن ريسك ها  ..44--44--22

شـود، ضـروري اسـت كـه      مـي طـرح و سـاخت    هنگامي كه اقدام به اجراي پـروژه بـه روش  
زمان وقوعشان را مشخص نموده و تا حد امكان  مكان و هاي بالقوه كار را مرور كرده، ريسك

قرارداد به همراه اينكه  ايد دربريسكي كه بروز آن غير قابل اجتناب باشد، . آنها را كاهش داد
 ي مربوطـه را ها هزينهها و  بهتر قادر خواهد بود كه ريسك) كارفرما يا پيمانكار (كدام بخش 

ها براي تكميـل   مديريت، تخصيص اعتبار و توازن دقيق ريسك. مديريت كند، مشخص شود
ــده    ــان مشــخص ش ــه و زم ــر اســاس بودج ــروژه ب ــاتي  ،پ ــيار حي ــيبس ــد م  2000( باش

“Design/Built Projects at Risks” Hartje(   

  ساختساخت  --معيارهاي انتخاب تيم طراحيمعيارهاي انتخاب تيم طراحي. . 55--44--22

هاي پيشنهاد دهنده قيمت درفرآينـد پـيش ارزيـابي، عـاملي مـوثر در       بررسي دقيق شركت
بايد با در نظر گرفتن موارد زيـر  طرح وساخت  اعضا تيم .باشد ميهاي كارفرما  كاهش ريسك

  : مورد ارزيابي قرار گيرند
  ي مشابهها پروژهتجربيات طراحي و ساخت به همراه مراجعي در خصوص انجام  -1
  برنامه زمان بندي و كيفيت ،ي قبلي، شامل بودجهها پروژهمدارك نحوه عملكرد در  -2
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 53...اصول مباحث امور پيمان در

  خوشنامي در صنعت مربوطه بخاطر مديريت درست مطالبات و ادعاها -3
  شراكتهاي موثر بر اساس برنده بودن هر دو طرف  مشاركت -4
  قدرت و ثبات در منابع مالي -5
  دارا بودن برنامه هاي سازماندهي و مديريت -6
  شايستگي و صلاحيت نيروهاي متخصص و كليدي -7
  منابع در دسترس و مختص پروژه -8
ي هـا  گزينـه  ،ي طراحـي و سـاخت  هـا  گزينهشامل  ،پيشنهاد چندين گزينه قابل انتخاب -9

  .تر بندي فشرده پول و جدول زمانپرداخت  يها روش ،منابع انساني

  ): ): EEPPCC((ساخت ساخت , , تداركتدارك, , ييمهندسمهندس  ييهاها  پروژهپروژه  ..55--22

  در نـروژ برگـزار شـد، بحـث      كه  فيديك  سالانه  در كنفرانس) 1369خرداد ( 1990  سال در
  بزرگ  هاي پروژه  براي  فيديك  گرديد و مقرر شد كه  مطرح طرح وساخت  قراردادهاي پيرامون

 كـار كـار و پيمان   صـاحب   بـين   ريسك  تقسيم  آن  كار بپردازد و براساس  اين  به  وچندمنظوره
  داشـته  2كارفرمـا   با واژه  شود تا تفاوتي مي  استفاده 1كار صاحب  دراينجا از واژه. بگيرد  صورت
  و احتيـاج   اسـت   نهفته  نها در آ منديتوان ميشود، تما كارفرما استفاده  اگر از واژه  يعني. باشد

  كمتـر اسـتفاده    كلمـه   از ايـن   شود كـه  مي  توصيه  بنابراين. مشاور يا پيمانكار وجود ندارد  به
  . گردد

 -است ولي در آن حوزه مسـئوليت هـاي طـراح   طرح و ساخت مانند  EPC مدل قرارداد
اين مدل در. بدسازنده به طراحي پايه و مشاركت در تامين موقت مالي پروژه گسترش مي يا

                                                 
1. Owner or Employer 
2. Client 
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54 اصول مديريت ساخت 

اندازي پروژه را بـه   پيمانكار مسئوليت تدارك، ساخت و مشاركت موقت در تامين مالي و راه
   .گيرد عهده مي
EPC واژگان اسـت  نيدر واقع سرنام ا: Engineering/procurement/construction 

 يگـر يد نام. كرد ريكالا و ساخت و اجرا تعب نيتام ،يرا به مهندس توان آن يم يكه به سادگ
 ييهـا  پـروژه  نيدر چن ـ .شـود  يدر نظر گرفته م 1در دست دياست كه معادل همان پروژه كل

تـا تـداركات وسـاخت     يومهندس يپروژه از مرحله طراح ياجرا يلازم برا يها فعاليتتمام 
در  دي ـقرارداد كل يها يژگيو هيو صبح ييسكوا( شوديگذاشته م مانكاريپ كيبر عهده  يينها

   .)81 يصنعت يها پروژه تيريدست در مد
 ،آگاهي داشته باشـيم كالا و اجرا  نيتام ،ياصول مهندس از كه اگر ستين نيچندر واقع  

توان با قرار دادن سـه منبـع    ينم نيهمچن. مياجرا كن EPCپروژه را به صورت  ميآنگاه بتوان
 ات،ي ـعمل بي ـترك .به انجـام رسـاند   EPCكالا و اجرا در كنار هم  نيتام ،يگوناگون مهندس
هـا در   سـك يشـده و بـا در نظـر گـرفتن ر     ين ـيب شيپ نهيبه موقع با هز لياداره كردن، تحو

  .ندارد تيريجز مد يمحدوده هر قرارداد مفهوم
كارفرما يـا    اطمينان  ،EPC  قراردادهاي  سوي  بازار كار به  رفتن پيش  علتترين  شايد مهم

  بـه   كه  هايي در پروژه  زمان  تغييرات.  كار است  پايان  قطعي  و زمان  نهايي  كار از مبلغ  صاحب
  طرفين  براي شده   درنظر گرفته  هايي زيرا جريمه  ؛است  بسيار كم ،شوند اجرا مي EPC  روش

  در زمـاني . شـوند  ها واقعـاً اجـرا مـي    جريمه  ينا EPC  نوع  در قراردادهاي  .در قرارداد زيادند
  نـوع   اً بايد از قراردادهاياكثر،  است  مطرح  فايننس  در اجراي  وصيخص  از سرمايه  استفاده كه

EPC از موارد ديگر در   يكي. كرد استفادهEPC، كـار    و تقسـيم   مسئوليت  از لوث  جلوگيري
و مسـئوليت  شـده    خواسـته   مؤسسه  از يك  مسئوليت EPC  نوع  اصولاً در قراردادهاي.  است

                                                 
1. TURN-KEY 
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 55...اصول مباحث امور پيمان در

  طور كامل  به  و تجهيزات  و كارايي  در عملكرد، آزمايش  مسئوليت  هدر نتيج. شود نمي  تقسيم 
 . ستپيمانكار ا برعهده

  EEPPCCاجراء پروژه به روش اجراء پروژه به روش   ييلازم برالازم برا  ييازهاازهايينن  ششييپپ. . 11--55--22

 يهمـراه بـا طراح ـ   1پـروژه  هي ـكار مطالعات اول يدر ابتدا ستيبا يم EPC يها پروژهدر  -1
در فرصـت محـدود    مـت يارائـه ق  صـورت  ني ـا ريغدر . انجام شده باشد )يمفهوم( 2ييمحتوا
 تيكاملاً تثب ديبا زين اقصهپروژه در مدارك من يبعلاوه مبان. شود مين سريمناقصه م يبرگزار
 يمقدمات(پروژه  يمهندس ياز مراحل مختلف كارها يبخش ايروش انجام تمام  نيدر ا. گردد

  . باشد يم نظرمد ) اتييجز اي يليو تفص ياديبن اي هي، اوليمفهوم اي
 ـ قيدق فيدر تعر ييدستگاه اجرا ييتوانا -2 دسـتگاه   نيو كامل پروژه و تفاهم دوجانبه ما ب

  در خصوص محدوده و هدف پروژه  مانكاريو پ يياجرا
  پروژه  تيريمد ثياز ح ييدستگاه اجرا يتوانمند -3
  شده  نيياز قبل تع يبه آن در موعدها يو دسترس ازياعتبار مورد ن نيتام -4
  ) طراح( مشاور  كيو  يعموم مانكاريپ كي يها يژگيو يدارا وتوانمند  مانكاريوجود پ -5
  كار  يآن در ابتدا تياستاندارد و تثب يوجود مشخصات و الزامات فن -6

آن  ياصـل  ياي ـداشته و بعلت مزا يا ندهيدر داخل كشور رشد فزا EPC يها پروژهامروزه 
مواجـه   يشـتر ياتمـام طـرح بـا اسـتقبال ب     يقطع ـ خيو تـار  يينهـا  متياز ق نانياطم يعني
توجه بـه فـراهم نمـودن     ،ها پروژه يدر مورد انتخاب روش اجرا تينكته حائز اهم. گردند يم
پـروژه   طيشـرا  كـه  يدر صـورت  نيبنـابرا . ساختن آنهاسـت  يياجرا يالازم بر يها رساختيز
البته به  ،اجراء باشد يبرا يمناسبتواند روش  يطرح و ساخت م اي EPCروش  ،دينما جابيا

                                                 
1. Feasibility Study 
2. Conceptual Design 
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56 اصول مديريت ساخت 

در . جهـت تحقـق آن در كشـور بوجـود آمـده باشـد       ازي ـمـورد ن  يهـا  رساختيكه ز يشرط
كـه فاقـد   ) مانكـار يمشـاور و پ  ،كارفرما( يهمانند روش سه عامل زيروش ن نيا صورت نيرايغ

  . بود، محكوم به شكست خواهد بود يو فن ييهرگونه اشكال محتوا
 يتيريمـد  نينـو  يهـا  روش ريو سـا  EPCروش  تيجهت موفق ازيمورد ن يها رساختيز
 ،يقـانون  ،ياقتصـاد  ،يتيريمـد  ،يآموزش ـ يهـا  رسـاخت يز رنـده يدر برگ ،ها پروژهاجراء  يبرا

طرح را با  تيموفق تواند يها م عامل نياز ا كيضعف هر ايبوده و فقدان  يو فرهنگ ياجتماع
و كارشناسـان بـا    رانيمـد  ييآشـنا  نـه يزم سـت يبا يم نيبنابرا. ازدمواجه س ياشكالات جد

 يتوان مهندس تيموجود با تقو مانكارانيو پ دهيفراهم گرد يتيريمد نيو نو يعلم يها روش
  . نديمطلوب اجراء نما تيفيرا با ك ها پروژه،نيمشاور ريخود قادر باشند بدون دخالت سا

دارد و نبايـد در كـار     بـر پـروژه    محـدودي   كارفرما تنها كنتـرل   روش  در اين  آنجا كه از
  با برنامه  آن  از انطباق  كار و اطمينان  پيشرفت  كارفرما بر جريان  كند، نظارت پيمانكار دخالت

ار، در ك ـ  انجـام   حسـن   هـاي  آزمـايش   ، انجام شده  تعيين  بر كيفيت ، كنترل  پروژه  بندي زمان
  قراردادهـايي   اصـولاً در چنـين  . گيـرد  كارفرمـا انجـام مـي     توسط نماينده EPC  قراردادهاي

بايـد كـار     كارفرما كه  نماينده. دارد  عهده  را به  پروژه  و كنترل  نظارت  كارفرما وظيفه  نماينده
و   د واجـد صـلاحيت  بگيرد، باي ـ عهده   كارفرما را به  دهد و اختيارات  را انجام  كيفيت  تضمين
  تنهـا مهندسـان    بنـابراين . باشد  و پروژه  با طرح  مرتبط  مسائل  در زمينه  لازم  تخصص  داراي

موردنظر   پروژه  در زمينه  كافي  صصاز تخ  بگيرند كه  عهده  را به  نقش  توانند اين مي  مشاوري
مشـاور    مهندسين  كه  بر مواردي  علاوه  كه  معتقد است  فيديك  زمينه  دراين. برخوردار باشند

 ،) بـر سـاخت    نظارت  و همچنين 2و  1فاز   و تدوين  مانند شناسايي(دهند  مي  انجام  در ايران
  نـويس  در پـيش .  اسـت   شـده   گذاشـته   گـروه  ايـن   نيز برعهـده   ديگري  هاي موارد و مأموريت

  ,فرستاده شـد   هيأت دولت  كشور براي و مديريت  ريزي برنامه  از سازمان كه   جديدي  نامه آيين
  ، مـديريت  پـروژه   مـديريت  ،بر سـاخت   مانند نظارت  مواردي. گرديد  بيني موارد نيز پيش  اين

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                                           
 

 
 

 57...اصول مباحث امور پيمان در

،  حقوقي  قرارداد، خدمات  كار، فسخ  و ارجاع  ، بررسي هزينه  ، مديريت ساخت  مديريت ، يفيتك
  در ايـن   نظـاير آن  و  ارزش  دير مهندسـي مقـا   ، بررسـي  ريسك  مديريت  ، تحليل فني  آموزش
  . است  شده  مشاور درنظر گرفته  مهندس  از وظايف  بخشي  زمينه

  EEPPCC  ييهاها  ييژگژگييوو  ..22--55--22

 يـي اجرا يهـا  كيو تكن زاتيانتخاب تجه نهيدر زم يشتريعمل ب يآزاد يدارا مانكاريپ -1
آنهـا   ياز برنامه زمان بنـد  يرويو پ گرانيد يها فعاليتبه  يخاص يوابستگ نيبوده و همچن

  . ندارد
 ري ـمـورد انتظـار ن   يهـا  پرداخت ،كار عيبوده و با انجام سر شتريب ها پروژه نيسرعت در ا -2

  . انجام گردد ستيبا يبموقع م
 تي ـفيك جـه ياستفاده نمـوده و در نت  نييتر و سطح پا ارزان زاتياز تجه مانكاريچنانچه پ -3

عـدم   سكيو بعلاوه ر دهيپرداخت را متقبل گرد نيآخر افتيعدم در سكي، رديايب نيكار پائ
  . خواهد بود رايپذ زيكارفرما را ن يبعد يگرفتن كارها

 نيطـرف  ،طبق تعهدات ديبرخوردار است و با يخاص تينوع قراردادها از اهم نيزمان درا -4
مـورد   يموارد مهم و اساس ستيبا يدر هر مرحله از پروژه فقط م نيبنابرا. بدان متعهد باشند

 خياز تـار  نـان ياطم قتيدر حق. دياين شيپروژه پ يدر روند اجرا يريبحث قرار گرفته تا تاخ
در صـورت نقـض    نياز طـرف  كيهر  يبرا مهيجر نييتع ليبدل(بالا است  اريبس وژهاتمام پر
  ).تعهدات

 جهيو در نت ندياعتماد نما مانكاريبه مهارت و تجارب پ ستيبا يم يو نيكارفرما و مشاور -5
لازم  كنـد،  يعـدول م ـ  يو كل ـ يخود بصورت اساس ـ فياز وظا مانكاريكه پ ياز موارد ريبه غ

قـرار   يمـورد بررس ـ  يطولان ريرا با تاخ شنهاداتيپ ايدخالت نموده و  مانكاريدر كار پ ستين
  . دهند
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58 اصول مديريت ساخت 

 نـان ياطم ديبايم يو نيداشته و كارفرما و مشاور يخاص تياهم يليتقض يمرحله طراح -6
  . است اوردهين نيپروژه را پائ ياز مشخصات عدول ننموده و استانداردها مانكاريكه پ ابندي

بصورت شفاف  ستيبا يدر قرارداد دارد، لذا م ييبسزا ريو نحوه پرداخت تاث يتوافقات مال -7
 يابتـدا چنانچـه كارفرمـا در   . عمل گردد زيشده و بر طبق آن ن نييو مشخص در قرارداد تع

 كمقطوع يا ي متيقرارداد بصورت ق كي ،كامل داشته باشد يخود آگاه يامر از خواسته ها
 يمناسـب  يمـال  هي ـاز بنبايـد   مانكـار يحالت پ نيدر ا. گردد يمحسوب م نهيگز نيبهتر 1قلم

  . برخوردار باشد
در ، بايـد  داشته باشد يپروژه چنانچه كارفرما خواسته ها و الزامات يدر خصوص راه انداز -8

  . قرارداد بدان اشاره گردد
در طـول   هي ـمناقصه و نظـارت عال  نديرا در فرآ تيفعال نيشتريب يو نيكارفرما و مشاور -9

 في ـكه در محـدوده تعر  يو نقص بيهر ع يقانون كل كيبعنوان . اجراء طرح خواهند داشت
از كارفرمـا   يياجرا تيو مسئول سكيخواهد بود و ر مانكاريپ تيشده كار حادث شود مسئول

  . شوديمنتقل م مانكاريبه پ
 ياقتصـاد  يو اجـرا  يپروژه بعلت فراهم ساختن امكان طراح ـ يها نهيامكان كاهش هز -10

كارفرمـا   نيب بايدحاصله بوده كه  يمورد منافع اقتصاد نيدر ا تينكته حائز اهم. وجود دارد
كارفرمـا حاصـل    يبـرا  نـان ياطم ني ـا گـر يبعبـارت د . گردد ميبنحو عادلانه تقس مانكاريو پ
بنـدرت   راتيي ـتغ( كنـد   يپروژه از مبلغ توافق شده تجـاوز نم ـ  يينها يها نهيكه هز شود يم

  ).ديممكن است بوجود آ
، روي ـن سـت يبا يمرحله كارفرما م ـ نيداشته و در ا ياديز اريبس تيمرحله مناقصه اهم -11
 يهـا  طـرح  تي ـفيو ك مانكـار يپ يهـا  تي ـاز قابل نـان يرا به منظـور اطم  يو منابع كاف نهيهز
 هي ـته يبـرا  ياديز يوقت و انرژ ديبا زين مانكاريپ گريد ياز سو. ديآنها صرف نما يشنهاديپ

                                                 
1. Lump Sum 
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 59...اصول مباحث امور پيمان در

 يهـا  نهيبهتر است هز. آن مصروف دارد ينان از قابل اجراء بودن و سودآوريبا اطم شنهاديپ
 يهـا  نـه يهز( آمـاده كـردن مـدارك جهـت شـركت در مناقصـه        يبرا مانكاريصرف شده پ

  . شود دهيطرح د يها نهياز هز يبعنوان بخش) يطراح
از جملـه مشـكلات    ،روش كار كننـد  نيكه بتوانند در ا يمانكارانيدر كشور ما فقدان پ -12

مناسب در سـه   ياز توان مال يبرخوردار نيكه در ع ييها شركت. گردد يمحسوب م ياساس
انگشـت   ،باشـند  يتجربه كـاف  يدارا )C(و اجراء ) P(، تداركات )E( يمتفاوت مهندس نهيزم

 سـك يسه مورد فوق و ر طهيدر ح يبه تجربه و توانمند ها پروژهنوع  نيسود ا. شمار هستند
  .باشند  يفاقد آنها م يداخل يها گردد كه شركت يبالا مربوط م يريپذ
انجـام   يشـتر يروش با سـهولت ب  نيدر ا نانسيبصورت فا يمنابع مال نياستفاده از تأم -13
  . شود يم

  . انجام داد كپارچهيبصورت  توان يرا م يخارج يدهايخر -14
  . گردد يم ريدر داخل كشور امكان پذ يساخت و نوآور يها تيارتقاء قابل -15
خـود   ياصـل  يهـا  فعاليـت به  تواند يروش م نيبه كنترل كمتر در ا ازين ليكارفرما بدل -16

  . خواهد داشت ازيخود ن ستميدر س يستاد يپرسنل يروين نيپرداخته و كمتر

22--55--33..  EEPPCC  ييداخلداخل  ييآن در طرح هاآن در طرح ها  ييييو مشكلات اجراو مشكلات اجرا    

داشته كه  يمسائل و مشكلات خاص EPCبزرگ به روش  يها پروژهدر كشور ما اجراء  صولاًا
  :گردد يبه اهم آنها اشاره م

 اريبس يتوانمند ازمندين EPC يها پروژهو نظارت بر  تيهدا :پروژه تيريفقدان دانش مد -1
پـروژه   تيريبها ندادن به مقوله مـد  نهيزم نياز اشكالات در ا يكي بوده و نهيزماين در  يقو
 يسـوابق كـار   ليهستند كـه بـدل   يا با تجربه نيپروژه در كشور ما مهندس رانيمد .باشد يم

 ـ ،انـد  سمت منصوب شده نيبه ا يتخصص بخصـوص  (در مـورد پـروژه    يروشـن  دگاهي ـد يول
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60 اصول مديريت ساخت 

. هسـتند  هـا  پـروژه نـوع   نيا تيهدا يبرا ينداشته و اصولا فاقد دانش كاف) بزرگ يها پروژه
، باشـند  مانكـار يتر از پ  فيضع) عوامل كارفرما(طرح  ييرااگر ستاد اج ياصل كل كيبعنوان 

  . مناسب طرح شك نمود تيريدر مد بايد
را  يا كه بتوانـد پـروژه  ) GC( يعموم مانكاريداخل كشور پ در: يعموم مانكارانيفقدان پ -2

 شيكم بـوده و بـا افـزا    اريبس دينما تيريتومان در سال مد ارديليم 10 يبالا يبا گردش مال
دو شـركت موفـق    اي ـ كي ـ تايشد كه نها يمدع توان يتومان م ارديليم 20 يرقم به بالا نيا
را  EPCانجـام پـروژه بصـورت     يبرا يچنانچه شرط اصل نيبنابرا .وجود داشته باشد) ديشا(

 ليتشـك . ميكار با مشكل مواجه هست يدر همان ابتدا ميتوانمند بدان GCشركت  كيوجود 
است كه بعلت اخـتلاف   ييها از جمله راه حل يو خارج يداخل يها طرف نيما ب وميكنسرس

 نيا تيدارند نتوانسته با قطع يخارج يها با شركت يرانيا يها كه شركت يسطح قابل توجه
  . مشكل را مرتفع سازد

 يپـروژه ا  هي ـاول يهـا  يبرآوردهـا و بررس ـ  يسـر  كيراساس ب :اديو نوسانات ز راتييتغ -3
كشور تا زمـان   يادار ستميبعلت وجود مشكلات فراوان در س. شود مي فيدرسطح كلان تعر

 2( شدن زمان در هنگام اجراء  يو با طولان وندديپ يبوقوع م يشروع پروژه وقفه قابل توجه
 ييبـالا  اريبا احتمال بس ربطيذ نيو مسئول انيجرم رييامكان تغ)  هياول ينيب شيبرابر پ 3تا 

طـرح   تاينها. گردد يتر م دهيچيمسئله بغرنج تر و پ ديجد يها استيمطرح بوده و با ابلاغ س
 ـ ،بـوده  ياقتصـاد  هي ـتوج يآن زمان دارا يدر روز اول با برآوردها  انيبـا گذشـت سـال    يول

  . رود يسوال م ريز يجد طوربودن آن ب ياقتصاد ،طرح انيشدن به پا كيو نزد يمتماد
 يبزرگ در كشـور ضـعف و نـاتوان    يها پروژهاز اشكالات  يكي :كشور يمال ستميضعف س -4
پـول   نيو تـام ) مانكارياز طرف پ(پول  يمختلف تقاضا ليبدلا. باشد يكشور م يمال ستميس
 نيهمچن. گردد يرا باعث م ها پروژه قيتعو تايو نها گرنداشتهيكديتطابق با ) مانكاريازطرف پ(
 در زمـان مناسـب   ياعتبـار  لاتيتواند از تسه ينم يخارج مانكاريبرخلاف پ يداخل مانكاريپ
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 61...اصول مباحث امور پيمان در

هـا از طـرف    تيبرخوردار باشد و عدم پرداخت بموقـع صـورت وضـع   ) يالير L/C شيگشا(
در عملكـرد   يباعث بروز اشكالات جد) ها طبق قرارداد منعقده پرداخت تيرعا ايو (كارفرما 

  . گردد يم مانكاريپ

  يا فاينانسيا فاينانس  11سرمايه گزاريسرمايه گزاري  ..66--22

است كه در آن سرما ) اغلب خارجي و گاه داخلي(منظور از فاينانس نوعي از سرمايه گزاري 
هـاي   در مسـئوليت ) طراح  -پيمانكار(ترين عنصر در مشاركت سازنده  مهم يه گزار به عنوان

آغاز بهره برداري، اصـل سـرمايه بعـلاوه     طراحي و اجرا حضور دارد و پس از پايان ساخت و
معـين   با اقساطي) دستگاه بهره بردار(هاي ديگر را از دولت به عنوان ضامن كارفرما  بالاسري

توانـد در عـوض،    گـزار مـي   لازم به ذكر است كه سرمايه. كند و طبق توافق اوليه دريافت مي
و از آن روش بتوانـد  رده پيدا ك ـرا تسهيلات ساير تجاري، منازل و يا  هاي حق ساخت مغازه

  .آورد سرمايه به كار انداخته خود را بدست
پـس از   راي ـز ،اسـت  هيروش كوتاه مدت انتقـال سـرما   كي نانسير هر صورت روش فاد
بـه همـراه سـود آن برگشـت داده      هياصل سرما ستيبا يموعد بازپرداخت وام، م دنيفرارس
اسـت كـه    ييهـا  آن بـه طـرح   صيتخص ـ ،يوام ارز افتيشرط در در نيتر مهم نيبنابرا. شود
  .را داشته باشند يمعقول هيو نرخ بازگشت سرما بوده ياقتصاد هيتوج يدارا
 ـ   نيكه ما ب) نانسيفا( يمال نيتام يراردادهاق ارائـه كننـده    يالملل ـ نيمنـابع مختلـف ب
، پـس از انجـام   گـر يد ياز سـو  لاتيتسـه  ني ـو اسـتفاده كننـدگان از ا   سو كياز  لاتيتسه

ست كه حقوق، ا يشامل مفاد يگردد، بطور كل يبه توافق منعقد م يابيمذاكرات لازم و دست
  .سازد ينموده و برقرار م نييرا بطور شفاف تع نيطرف اتو تعهد ها تيمسئول

                                                 
1. Financing 
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62 اصول مديريت ساخت 

متفـاوت   ييچند كشور با حـوزه قضـا   ايقراردادها در دو  نيا نيطرفمعمولاً   كهيياز آنجا
حاكم و محل رجوع حل اخـتلاف   نيقوان ،يحقوق يبندها مينظت يباشند، چگونگ يمستقرم
و  نيقراردادهـا توسـط مشـاور    ني ـمـوارد ا  شتريبرخوردار است و لذا در ب ييبسزا تياز اهم

 رنـده يقراردادهـا در برگ  نيمندرج در ا يبندها .رددگ يم انشاءو  ميتنظ يكارشناسان حقوق
 يوچگونگ(مهلت بازپرداخت  ،يياعطا لاتياستفاده از تسه يچگونگ ،لاتيمبلغ تسه ،فيتعار

نحوه  ،به اختلافات يدگيمراجع رس ،حاكم نيقوان ،حل اختلافات يچگونگ نيي، تع)انجام آن
نفت و  يها پروژه يمال نيتحول تام ريس نراقي( موارد خاص خواهد بود ريو سا مهيب ،نيتضم
  .)81گاز 

 يموسسـه تجـار   ايبانك  كيمفهوم هستند كه  نيبد نانسيفا يبطور خلاصه قراردادها
پرداخت نمـوده و در   يشركت مشخص ايبه كشور و  ينيمع اتيرا بمنظور عمل يوام يخارج

به ثمر نشستن طرح نداشـته   يبرا زين يكردن آن ندارد و لذا تعهد نهيهز يرو يواقع كنترل
كننده  نيبانك تضم اياصل و فرع آن را از طرف قرارداد و  يا دهش نييتع يدهايو در سررس
  . دينما يم افتيقرارداد در

  :باشديم ريامكان پذ يدر دو حالت كل يالملل نياز منابع ب يمال نيتام
     1يشركت يمال نيمأت -1

 قي ـپـروژه از طر  يبا تعهد كامل بوده وباز پرداخت تعهدات مال يمال نيتأم حالتدر اين 
  .باشد يم سريشركت م يهاييدارا هيكل
         2پروژه يمال نيمأت -2

                                                 
1. Corporate Finance 
2. Project Finance 
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 63...اصول مباحث امور پيمان در

بـدون تعهـد محسـوب شـده و منبـع بـاز        ايبا تعهد محدود و  يمال نيحالت تام در اين
 يم ـمربوط به طـرح   يها هيو سرما داتيدرآمد حاصل از فروش تول ،پرداخت تعهدات پروژه

  .دارد يياجرا يدستگاه ها يبرا يشتريب تيحالت مقبول نيا .باشد

    نانسنانسيياستفاده از فااستفاده از فا  ييهاها  ييژگژگييوو  ييبرخبرخ. . 11--66--22

و بلند مدت بودن بـاز پرداخـت، روش    نينرخ پائ يدارا لاتيبه تسه يابيدر صورت دست -1
  ).مناسب ياقتصاد هيبه شرط داشتن توج(باشد  يم يديمف اريبس
از سـود   شـتر يبصورت كوتاه مـدت و بـا سـود ب    يديچنانچه امكان فروش محصولات تول -2
  . گردد يمحسوب م يروش موثر ،وجود داشته باشد نانسيفا
)  نـانس يفا(  يخـارج  ياعتبـار  يمـال  نيبهره مند از تـام  يها پروژهآنكه در اكثر  ليبدل -3
( نـه يزم ني ـدر ا ادي ـز اريمشكلات بس ،باشد يم)  يرانيا( يپروژه توسط طرف داخل تيريمد
 بنـدي  زماندر  ريتاخ تاينها) بزرگ يها پروژهدر مورد  ژهيخاص كشور و به و طياز شرا يناش

از امكانـات   شـتر يطـرح و اسـتفاده ب   يمـال  يها نهيكاهش هز رغم يطرح را بدنبال دارد و عل
 يريگ بهره( هياول ازاتيباشد كه جبران امت اديز يبه قدر ريممكن است خسارات تاخ ،يداخل
  . را نكند) نانسيفا يمال نياز تام

 زاني ـبـه م  ايبوده و  يافتيكمتر از نرخ بهره وام در يگذار هينرخ بازده سرما كه يدر صورت -4
 ني ـ، اسـتفاده از ا )سـتند ين ياقتصـاد  هي ـتوج يكـه دارا  ييها طرح(باشد  شترياز آن ب يكم
  . گردد ينم هيتوص لاتيتسه

جهـت   نانسيروش فا يريبكارگ ،يارز يدرآمدها ادينوسانات نسبتاً ز ليما بدلدر كشور  -5
 يشتريبا نظارت و كنترل ب ستيبا يم يدولت يها ها بخصوص در مورد طرح طرح يمال نيتأم

  . همراه باشد

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

64 اصول مديريت ساخت 

در اكثـر مـوارد   ( رنـده يبرعهده اعتبار گ يخارج يها وام افتيحاصله در هنگام در سكير -6
بـوده و در هـر صـورت بازپرداخـت اصـل و سـود حاصـل از        )  يدولت ـ يهـا  دولت و شركت

  . است يشده الزام نييدر موعد تع يگذار هيسرما
محســوب شــده و بــرخلاف  يكــيزيف هيفقــط جــذب ســرما نــانسياعتبــارات فا افــتيدر -7

 ،همـراه اسـت   يو دانـش فن ـ  يموارد با انتقال تكنولـوژ  شتريكه در ب يخارج يگذار هيسرما
 هيكشـور و انباشـته شـدن سـرما     يرقابت صنعت تيقابل شيدر خصوص افزا يتيمز گونه چيه

  .كند ايجاد نميكرده را  ليحصمتخصص و ت يروهايدر ن يانسان
 يبالاتر از استانداردها يرانيا يدولت يها به دولت و شركت ياعتبارات پرداخت مهيب نهيهز -8
 نيبالا بوده و بـه هم ـ  رانيدر ا ها ياز نظر خارج يگذار هيسرما سكير رايز. است يالملل نيب

ط يشـرا  ريسـا  ميموارد مجبور هسـت  يا در پاره مه،يمتعارف ب ريغ نهيعلاوه بر تقبل هز ليدل
 يها متياز منابع خاص و به ق دياجبار به خر لياز قب( ميريبپذ زيرا ن يطرف خارج يليتحم

  ).بالاتر از عرف بازار

    11ييمشاركت مدنمشاركت مدن. . 77--22

 يحقوق هاي¬ازنظام كي چيدر ه باًيو تقر ستين يحقوق قياصطلاح دق كي "ونچر نتيجو"
 ـ   نيحال، از پركاربردتر نينشده است؛ با ا فيتعر الملـل   نياصطلاحات در حقـوق تجـارت ب

متنـوع و مختلـف مـورد     يوارد شده و بـا معـان   ايدن هاي در تمام زبان باًياست كه امروزه تقر
از حقـوق انگلسـتان    "ونچـر  نـت يجو"اصـطلاح   ج،يخلاف تصور را بر .ردگي ياستفاده قرار م

اصـطلاح از سـال    نيا. نگرفته است و ابتدا در حقوق اسكاتلند به كار گرفته شده است شهير
لغـت   كايامروزه در آمر. مورد استفاده قرار گرفت كايآمر هاي¬دادگاه يبه بعد در آرا 1980

                                                 
1. Joint Venture ( JV )  
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 65...اصول مباحث امور پيمان در

Venture  معادل لغت مؤسسه)Enterprise (بـه كـار    سـك يبـر مفهـوم ر   شـتر يب دي ـبا تاك
  .رود يم

: كنـد  يم فيتعر گونه نيرا ا "ونچر نتيجو" دانان فرانسوي¬از حقوق يكي "رايژان شاپ"
 نيطـرف  اني ـم تيريو مـد  ياست كه در آن خطرات احتمال يهمكار يچارچوب حقوق كي«

بـه صـورت   يـا  را داشته  يشركت واقع كيممكن است شكل  يهمكار نيا» .شود يم ميتقس
 سيقـرارداد كـار و سـرو    مهيبالاخره شركت به ضـم  اي و يشخص حقوق جاديقرارداد بدون ا

  .باشد
انـد   استفاده كـرده  ياز اصطلاحات مختلف JV يمعادل فارس افتني يبرا رانيا حقوقدانان

مشـاركت  (از آن بـه عنـوان    زي ـدر قـانون ن . قرار گرفته است گريد يبعض ي كه مورد مناقشه
بـا   رسـد  يبه نظر م ـ .شده است ريتعب ،باشدي م Equity Joint Ventureكه معادل ) يمدن

 نيبهتـر  رد،ي ـگ يبه خـود م ـ  يحقوق كيتكن نيكه ا ييها كلوش JVيحقوق تيتوجه به ماه
عدم  ليبه منظور سهولت و به دلمعمولاً  البته  است،)) ريمشاركت انعطاف پذ(( ريتعب ر،يتعب

  . شود استفاده مي JV ياختصاراز علامت  وجود اجماع،
هـم   يپروژه رو كيخود را در  يها هياست كه دو طرف سرما ينوع مشاركت به نحو نيا

 زاني ـحاصـل از كـار را بـه نسـبت م     انيو سود و ز كنند يآن مشاركت م يو در اجرا ختهير
حق مداخلـه دارنـد، گرچـه     نيدر عقد مشاركت طرف. كنند يم ميتقس گريكدي نيمشاركت ب

حق  نيا اينفر را مشخص كنند  كيو از طرف خود  وشندحق خود چشم بپ نياز ا توانند يم
بـر   اي ـاست كه بهره بـردن از سـود و    يعيصورت طب نيدر ا. كنند ضيخود تفو كيرا به شر

 خواهد شد فيپروژه تعر شبرديدر پ نيبا توجه به نقش طرف زيخسارت ن زانيعهده گرفتن م
 .)1384 ونچر نتيو ساختار جو تيماه يبررس انيميكح(
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66 اصول مديريت ساخت 

  ي جوينت ونچري جوينت ونچرهاها  ويژگيويژگيترين ترين مهممهم. . 11--77--22

شود؛ حتي در مواردي بر اساس يك قرارداد استوار مي "جوينت ونچر": رابطه قراردادي. 1

شود كه در اين صورت اصل تشكيل شركت، كه در قالب يك شركت تجارتي سازماندهي مي
گيرد، قواعد راجع به نقل و مالاً بين آنان صورت ميروابط شركا با شركت و معاملاتي كه احت

انتقال سهام، منع رقابت شركا با شركت، نحوه و ميزان افزايش سرمايه در اينده، نحوه حل و 
فصل اختلافات و موارد خاتمه همكاري، همه از مسايلي هستند كه بايد بـر اسـاس قـرارداد    

  .نچر مبتني بر يك قرارداد استجوينت و بنابراين. حل و فصل شوند "جوينت ونچر"
و شـده  براي يك فعاليت خـاص و مشـخص تشـكيل     "جوينت ونچر": فعاليت مشخص. 2

كند؛ بلكه بايد بخصوص با ابعاد اقتصادي و جغرافيايي معين بودن زمينه فعاليت كفايت نمي
  .خاص مدنظر باشد

طرفين با همكاري يكـديگر فعاليـت    ،"جوينت ونچر"در چارچوب يك : كنترل مشترك. 3

از وجـوه   "جوينـت ونچـر  "در واقع دخالـت فعـال طـرفين در اداره    . برندخاصي را پيش مي
چنانچه يكي از طرفين با وجود مشاركت در تأمين سرمايه و سـهيم شـدن   . مميزه آن است

ده را تحت توان روابط ايجاد شدر سود فعاليت از مشاركت فعال در مديريت امتناع كند، نمي
هاي سهامي، كه را از شركت "جوينت ونچر"همين امر . تحليل نمود "جوينت ونچر"عنوان 

داران پس از تأمين بخشي از سرمايه شركت در مديريت شركت نقش درآن بسياري از سهام
از قراردادهـاي   "جوينت ونچـر "اين ويژگي باعث تمايز . كندكنند، متمايز ميفعالي ايفا نمي

گردد كه درآن بانك يا تأمين كننـده اعتبـار،   يا قراردادهاي مشابه مي) تأمين مالي(فاينانس
نمايـد، از دخالـت در اداره شـركت    كه بخشـي از سـرمايه فعاليـت را تـأمين مـي     پس از اين

  .كندخودداري مي
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 67...اصول مباحث امور پيمان در

چـه مهـم اسـت اصـل     آن. نسبت اين شراكت فاقد اهميت است: شراكت در نفع و ضرر. 4
اين ترتيب در مواردي كه يـك طـرف بـه درخواسـت ديگـري و در مقابـل       به . شراكت است

جوينـت  "تـوان چنـين رابطـه اي را    دهد، نميدريافت اجرت، قسمتي از فعاليت را انجام مي
هاي فنـي و  و دادن كمك1همين امر جوينت ونچر را از روابط پيمانكاري فرعي. ناميد "ونچر

  .كندغيره متمايز مي
روابط طرفين بيش از هر چيز بر مبنـاي قـرارداد    "جوينت ونچر"در يك  :قالب حقوقي. 5

در هـيچ قالـب   » جوينـت ونچرهـا  «شود؛ اما اين بدان معني نيسـت كـه   فيمابين استوار مي
از  "جوينـت ونچـر  "بر حسب محـل تشـكيل ممكـن اسـت     . گيرندحقوقي خاصي قرار نمي

كت، كنسرسيوم اسـتفاده كنـد يـا    هاي حقوقي مختلفي از قبيل شركت تجاري يا مشار قالب
. صرفاً بر اساس قراردادي كه تحت قوانين محل به رسميت شناخته شده به فعاليت بپـردازد 

به هر حال قالب برگرفته شده اعم از اينكه صرفاً يك قرارداد باشد يا شـكل ديگـري داشـته    
 .بايد از بين نهادهاي حقوقي كشور ميزبان انتخاب شود ،باشد

  للييتشكتشك  ييهاها  زهزهييانگانگ. . 2.7.22.7.2

    يياقتصاداقتصاد  ييهاها  زهزهييانگانگ. . 11--22--77--22

 لي ـاما بـه دل  ،است اديز يداخل JV يتعداد شركت ها افتهيتوسعه  يامروزه در كشورها -1
  .شود يافزوده م يالملل نيب يها JVروز به روز بر تعداد  شدن اقتصاد، يرشد جهان

شركت كه بتوانـد   كي جاديا يلازم برا يها هيدر حال توسعه از سرما ياز كشورها يبرخ -2
اند  يتجار يشركا افتني يدرپ ليدل نيهم به ستند،يرقابت كند،برخوردار ن يدر صحنه جهان

  .شان بهره ببرند يآنها در تحقق اهداف اقتصاد ي هيتا از سرما

                                                 
1. Sub- Contracting 
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 يا هيمنـابع سـرما   افتنيدر يسع ،يگذار هيسرما سكياز ر زيپره يها برا از شركت يبرخ -3
وابسـته   يفرع ـ يها شركت جاديبا ا ،هدف نيبه ا لين يبه عنوان پشتوانه دارند وبرا يخارج

بـا اتمـام    .كننـد  يدارند شـركت م ـ  ييبالا سكيكه ر ييها يگذار هيبه شركت مادر در سرما
بـه   تنهـا  ،يشركت فرع ودر صورت شكست پروژه، گردد يمادر برم كتمنابع آن به شر پروژه

در  يشركت مـادر كـه بـه صـورت مخف ـ     بيوامكان تعق شود يآورده متضرر م هياندازه سرما
  .پنهان شده است وجود ندارد JVپشت چهره 

هـا   تي ـقابل ني ـا .هاست از شركت يبرخ يفن يها تيبه متخصصان وقابل ازين گر،يد زهيانگ -4
 گـر يوبـه عبـارت د   يدر امـرفن آور  يمعنو يها ييودارا ازاتيآنها ازامت يبرخوردار تواند يم

  .باشد يمعنو يها تيمالك
از  ،جهان سوم ودر حـال توسـعه   يدر كشورها زيكار ارزان ن يرويون يعيوجود منابع طب -5

 يرويبزرگ به استفاده از ن يها شركت بيكه باعث ترغ يعوامل .است JV جاديجمله عوامل ا
  .جهان سوم شده است يكار ارزان واستفاده ازبازار كشورها

وآلمان كـه محـل    كايمانند آمر ييچون در كشورها قدرتمند جهان، يها از شركت يبرخ -6
 جـاد يا با شوند، يضد تراست محدود م نيبه واسطه قوان آنهاست، يها فعاليتو ليتشك ياصل

 گـر يمناسـب د  ياز فضـا  كوشـند  يم ـ JVومشـاركت بـا اسـتفاده از روش    يفرع يها شركت
منشـعب   يها شركت جاديآنها با ا .خود بهره ببرند انهيجو وداهداف س شبرديپ يكشورها برا

انجـام   را يمشـترك  يهـا  يگـذار  هير،سـرما يپذ هيسـرما  يبا افراد وكشـورها  از شركت مادر،
 يالملل نيگاه شركت مادر را در صحنه ب شده در كشوراقامت جاديا يها تيومحدود دهند يم

 .ندنك يجبران م
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    ييوحقوقوحقوق  يياساسييسس  ييهاها  زهزهييانگانگ  ..22--22--77--22

 JVموجـب گسـترش   ،هسـتند  ريپذ هيسرما يدر حال توسعه كه نوعاٌ كشورها يكشورها-1
بهره گرفتند تا هم  JVاز ازياز نوع امت،نيننگ ياز قراردادها ييرها يكشورها برا نيا. اند شده
 يهـم از احساسـات مل ـ   كننـد و  نيخـود را تـام   ياهداف اقتصاد شبرديپ يلازم برا هيسرما
  .ابندي ييرها تيحاكم تدارنسبت به اق انهيگرا
وانتقـال   رشيدر پـذ  يسـبب بـروز اشـكالات مختلف ـ    يمختلف حقوق يها ستميوجود س -2

 ليــقب ،ازيحقــوق نيمــثلاٌ عنــاو. شــود يمــ گــريبــه كشــور د ياز كشــور يحقــوق ميمفــاه
 كي ـاز تكن دي ـبا نيبنـابرا . ندارنـد  يكسـان ي ميدر همه كشورها مفـاه ...و مهيب،قرارداد،شركت

 هيرا در كشـور سـرما   ميمفاه رشيالملل بهره گرفت كه مشكلات پذ نيدر تجارت ب يحقوق
 لي ـبـه دل  راي ـز ،از جملـه آنهاسـت   JV يحقـوق  كيتكن .اورديگذار به وجود ن هيوسرما ريپذ

 . مواجه شده است يبا استقبال خوب ،الملل نيدر تجارت ب ،لازم يرياز انعطاف پذ يبرخوردار

  JJVVييقراردادهاقراردادها  انواعانواع. . 33--77--22

  قرارداد اكتشاف نفت قرارداد اكتشاف نفت   ..11--33--77--22

كه  ييها شركت) ازامتي( سوال رفتن قرارداد ريز و ينفت يها پروژهبودن  نهيپر هز ليدو دل به
 .به وجود آوردند ينفت يها فعاليت يالملل نيرا در صحنه ب JVاند  كرده يكار م نهيزم نيدر ا
 ENI يياي ـتالينفت كشور مصر وشركت ا يشركت دولت نيب JVبه شكل يقرارداد نفت نياول

 يبـا شـركت مل ـ   ييايتاليشركت ا نيمنعقد شده ودر اوت همان سال ا 1975ه سال يدر فور
 .منعقد ساخت يقرارداد نيز رانينفت ا
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    ييدر امور بانكدر امور بانك  ..22--33--77--22

معمولاچٌنـد  . ميهسـت  زي ـن يامـور بـانك   نهيدر زم JV يحقوق كياستفاده از تكن شاهد راٌياخ
 و دهنـد  يم ـ ليطرح تشـك  يمجر JVشركت ،پروژه كي ازيمورد ن هيسرما نيتام يبرابانك 

سـود   پـس ا ز آن . شـوند  يشـركت م ـ  ازي ـمورد ن هيسرما نيمسئول تام يآنها به نحو تضامن
 ميتقس ـ ،انـد  گذاشـته  JVطـرف   يهـا  كه بانـك  يا هياحاصل از انجام طرح را به نسبت سرم

 .كنند يم

    ييگذارگذار  ههييدر امر سرمادر امر سرما  ..33--33--77--22

 ني ـا .رو به گسترش اسـت  JVنوع  نياز لحاظ موضوع آن است وا JVنوع  نيعمده ا تفاوت
 يگـذار  هيتحت عنـوان سـرما  ،يخاص ينوع مشاركت در اغلب كشورها با موضوع قانون گذار

بلكـه   خـود،  هينه تنهـا سـرما   يگذار خارج هيسرما JVنوع  نيدر ا. قرار گرفته است يخارج
گـذار كـه    هيدهد وطرف سـرما  يانتقال م يگذار هيبه محل سرما زين رادانش مربوطه به آن 

كـه   اجازه ورود به بازار كار وفروش محصول را، باشد، يحقوق اي يقيممكن است شخص حق
  . كند يكسب م ،مسدود است يخارج يگذار هيسرما يبه رو يبه نحو
 يهـا  نـه يزم تـوان در  يروش م ـ ني ـاسـت واز ا  ريانعطاف پذ يحقوق كيتكن كي JVلذا 

با توجـه بـه    توان يرا م JV. بهره برد... و يكشاورز،خدمات ،نفت ،معدن ،از صنعت اراعميبس
 يهـا  اسـت ياسـت كـه بـا س    يروش ـ JV .ككرد يمقاصد به صورت متفاوت طراح اهداف و

 ياقتصـاد  اي ـ يياي ـمنطقـه جغراف  كي ـ خاصروش  نيا .است قيقابل تطب يمختلف اقتصاد
 و ياقتصـاد  يهـا  اسـت يبا توجه به اهـداف وس  توانند يمدبر وتوانا م نيبلكه متخصص ،ستين

كشور خـود   طيبا در نظر گرفتن شرا ورده ك يآن را طراح يگذار هيمختلف سرما يها نهيزم
كـه   راني ـا يياي ـخـاص جغراف  تي ـبا توجه به موقع رسد يبه نظر م .رنديآن را به استخدام گ

 افتـه يتـازه اسـتقلال    يطرف وكشـورها  كيشرق وغرب از  نيب يآن را به مثابه پل توان يم
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 71...اصول مباحث امور پيمان در

 راني ـوتحرك ا ييايدر پو تواند يروش م نيا دانست، گريآزاد ازطرف د يسابق وآبها يشورو
سـاختن اقتصـاد    يفوق برا تيمناسب از موقع يريبهره گ ديشا .داشته باشد يينقش به سزا

معـدن   از منـابع فـراوان كشـور ماننـد نفـت،      يري ـگ به بهـره  اجيباشد واحت يكاف رانيكشورا
از  رانيا يبرخوردار، رانيكار در ا يروين يوفراوان يارزان با توجه به نيبنابرا .باشد يوكشاورز

، در منطقـه وجهـان   رانيا ييايجغراف تيموقع، ها نهيزم يكار نسبتا متخصص در برخ يروين
 يعيطب مياز منابع عظ يمند بهره ومصرف  و ديبازار مناسب تول قابل توجه و تيجمع داشتن

از  دي ـبا ...و سـم يتور صنعت ،يوبستر مناسب كشاورز ينيرزميگاز، انواع معادن ز مانند نفت،
كشـور بهـره لازم گرفتـه     ياهداف دراز مدت اقتصـاد  شبرديدر پ JV يحقوق كيروش وتكن

تمام اركان وعناصر آن را خـوب   يواقتصاد يامور حقوق نيبه شرط آنكه متخصصالبته  .شود
 ديگذار با بعلاوه قانون .نديآن را بر طرف نما يلازم موانع نا كار آمد ريبا تداب و كنند يطراح

 JVدر مـورد   يگذار اركان قانون از كشورها، يبرخ ياقتصاد ،يحقوق يها استيبا مطالعه س
 ـمهياكرده فراهم  يو خارج يداخل يها يگذار هيرمابراي سرا  ه تنهـا بـا بهـره گـرفتن از     و ن

كشـور را فـراهم آورد كـه بـر ثبـات       ياقتصاد شرفتيپ نهيزم يخارج يگذار هيمنابع سرما
  .ديافزايب زيكشور ن ياسيس

  11مديريت ساختمديريت ساخت..88--22

ي پيچيـده، منـابع داخلـي    ها پروژهريزي و اجراي  ممكن است برخي كارفرمايان، براي برنامه
براي پوشش اين نياز، خدمات . طراحي و ساخت آن پروژه را نداشته باشند ،ريزي برنامهبراي 

 .گردد فراهم د به دو شيوه متفاوتتوان ميمديريت ساخت 

  

                                                 
1. Construction Management 
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72 اصول مديريت ساخت 

  مشاورمشاور  --مديريت ساختمديريت ساخت  ..11--88--22

در اين شيوه مديريت ساخت، كارفرما به طـور جداگانـه بـا يـك پيمانكـار مشـاور مـديريت        
پيمانكـار اصـلي كـه از طريـق مناقصـه مشـخص       و يـك يـا چنـد     ساخت به عنوان نماينده

مديريت ساخت هزينه تخصيصي اوليـه و برنامـه    1نماينده مشاور. قرارداد مي بندد ،شوند مي
سـاخت يـاري    بندي را تهيه كرده و به كارفرما براي انجام مناقصه در فازهـاي مختلـف   زمان
دو ويژگـي مهـم ايـن شـيوه      بندي اصلاح شده از كنترل هزينه بهتر و برنامه زمان. رساند مي
هـاي متفـاوتي    و راه حـل  هـا  روشي بزرگ و پيچيده كـه  ها پروژهبراي  تواند كه مي باشد مي

 . قرار گيرد مورد استفاده ،تاثير زيادي بر هزينه دارند ووجود داشته 

  مشاورمشاور  --مزاياي مديريت ساختمزاياي مديريت ساخت. . 11--11--88--22

يك نماينده براي كارفرما و همچنـين مهنـدس طـراح و نـاظر      ،مشاور -مديريت ساخت -1
  .ي بزرگ و پيچيده مي كاهدها پروژهاز بار مديريتي كارفرما در  پروژه براي پيمانكار بوده كه

 -هاي مختلف پروژه توسط مديريت ساخت بندي و تعيين امكان اجراي بخش برنامه زمان -2
  .شود ها هزينهو موجب صرفه جويي در كار را افزايش داده تواند سرعت  مشاور مي

توانـد در مرحلـه    مشـاور مـي   –تخصص در تخمين هزينه و اجرا توسط مديريت ساخت  -3
 .را براي كارفرما آشكار مي سازد ، ميزان هزينه ساختطراحي

  مشاورمشاور  --معايب مديريت ساخت معايب مديريت ساخت . . 22--11--88--22

  .مشاور هزينه اضافي و سر بار است -مديريت ساخت -1
  .هزينه نهايي ساخت براي كارفرما تا قبل از انجام طراحي مشخص نيست -2

                                                 
1. CM-Agent 
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 73...اصول مباحث امور پيمان در

پيمانكاران اصـلي چندگانـه ميـزان كاغـذ بـازي و زمـان انجـام امـور را افـزايش داده و           -3
  .را افزايش مي دهد هاي ايجاد نزاع و مشاجرات زمينه

گـام اسـتفاده از   نياز بيشتري به تلاش نسبت به هنمعمولاً  مشاور،  -در مديريت ساخت -4
 .پيمانكاران عمومي داريم

  پيمانكار مديريت ساختپيمانكار مديريت ساخت. . 22--88--22

كارفرما به طور مجزا با يك پيمانكار مهندسي مشـاور و يـك    ،در شيوه دوم مديريت ساخت
در ايـن شـيوه قـرارداد،    . بندد قرارداد مي ،پيمانكار ريسك ساخت مدير ساخت در ريسك يا

پيمانكـاري و همـه خـدمات     دماتخ ـ هنگامي كه همـه مدير ساخت در ريسك قرار دارد تا 
بـر   ،شـود  خدمات پيمانكاري ساختي كه ارائه مي. مديريت ساخت را براي پروژه فراهم سازد

 .گردد حداكثر هزينه ضمانت شده، هزينه ثابت تعريف مي اساس

  مزاياي پيمانكار مديريت ساختمزاياي پيمانكار مديريت ساخت. . 11--22--88--22

پيمانكــار مهندســي در ايــن روش نيــز بــه عنــوان نماينــده كارفرمــا در حفــظ نيازهــا و  -1
  .كند هاي كارفرما تلاش مي خواسته

  .اي مي دهد التزام بر هزينه اوليه به كارفرماي پروژه امنيت هزينه -2
پيمانكار مديريت ساخت، مسؤل مديريت فرايند ساخت بوده و با پيمانكـاران دسـت دوم    -3

  .زيادي داردبرخورد 
ي بـزرگ و  هـا  پـروژه تواند از حجم كار مديريتي كارفرما در  پيمانكار مديريت ساخت مي -4

  .پيچيده بكاهد
نـدي را دائمـاً مـرور     پيمانكار مديريت ساخت قابليت اجراي پروژه، هزينه و برنامه زمانب -5

  .كند مي كرده و در تأخيرات مقاومت
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74 اصول مديريت ساخت 

امكان انجام همزمان طراحي و ساخت و همچنـين انعقـاد قراردادهـاي اصـلي چندگانـه       -6
 .دهد افزايش مي سرعت عمليات ساخت را

  معايب پيمانكاري مديريت ساختمعايب پيمانكاري مديريت ساخت. . 22--22--88--22

  .پيمانكاري مديريت ساخت يك هزينه اضافي و سر بار است -1
خـدمات كمتـري    پيمانكاري مديريت ساخت ممكن است براي حفظ محدوده سود خود -2

بـين نقـش مـديريت سـاخت و پيمانكـاري تنـاقض و       . نسبت به شيوه مناقصه اي ارائه دهد
  . شود ميتداخل ايجاد 

    BBOOOOبهره برداريبهره برداري  ،،ساخت، تملكساخت، تملك. . 99--22

واحـد صـنعتي   پروژه يا پيمانكار وظيفه ساخت و بهره برداري از يك  BOOدر يك قرارداد 
انتقال دهد بر ) عمومي(بهره برداري از آن را به بخش دولتي  را بدون اينكه حق) تسهيلات(

خصوصي باقي مي مانـد و   واحد صنعتي بر عهده بخشپروژه يا مسئوليت قانوني . عهده دارد
 هيچ نوع تعهدي بر عهده بخش دولتي براي خريداري واحد صنعتي يا بر عهده گرفتن حـق 

رده ك ـرعايت ست تمام قوانين كشور را ممكن ا BOOقراداد  يك. وجود ندارد پروژهمالكيت 
واحـد  ) سـازنده (در اين نوع قـرارداد تهيـه كننـده    . بشود واجد شرايط معاف از ماليات نيز و

كنـد و   حفـظ مـي  يا پروژه مالكيت خود را تا آخر عمر واحد صنعتي يا مجري پروژه صنعتي 
دوره مشـخص  تهيه گرديده بـراي يـك   ) خدمت(تنها در مورد خريداري تسهيلات  حكومت

شامل بيشترين درجه شراكت بخش خصوصـي در توسـعه يـك     BOOروش  .كند توافق مي
و متوليان سـرمايه گـزاري، پـروژه را انجـام      تحت اين مدل، كنسرسيوم. واحد صنعتي است

بيشتر گرفتـار   در اين مدل پيمانكار. كنند دهند و از آن مانند يك مالك بهره برداري مي مي
  .دهد كه انجام ميسرمايه گزاري است 

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                                           
 

 
 

 75...اصول مباحث امور پيمان در

    BBBBOOخريد، ساخت، بهره برداريخريد، ساخت، بهره برداري  ..1010--22

است كه شامل تجديـد، احيـا   ) ملك(يك شكل از فروش دارايي  BBOقرارداد (يك معامله 
خود را بـه يـك واحـد    ) ملك(در اين روش حكومت، دارايي  .موجود است يا بسط تسهيلات

يمـات را بـر روي   بهبود و اصلاحات و ترم فروشد، سپس بخش خصوصي بخش خصوصي مي
 جهت بهره برداري از آن براي بدسـت آوردن سـود مناسـب   ) واحد صنعتيپروژه يا  (دارايي 

  .انجام مي دهد

    BBTTOOساخت، انتقال، بهره برداريساخت، انتقال، بهره برداري. . 1111--22

بخش خصوصي مسئوليت طراحي و ساخت يك واحد صنعتي يـا بخشـي از    BTO در مدل
از تكميـل، حـق مالكيـت واحـد عمرانـي      بعد . كند تاسيسات زيربنايي را براي آن فراهم مي

يمانكار تعهد پيماني براي بهره پخصوصي  ولي بخش ،شود جديد به حكومت انتقال داده مي
مـدت   برداري از واحد عمراني و بازرگاني سرمايه به كار انداخته شده در پـروژه را در طـول  

  .دارد) حكومت(سال هايي كه معين شده است تحت نظر مديريت 

    BBOOOOTTت، مالكيت، انتقال، بهره برداريت، مالكيت، انتقال، بهره برداريساخساخ. . 1212--22

 مـدل قـراردادي   ،زماني كه هيچ پيمان بهره برداري براي صاحب امتياز وجود نداشته باشـد 
BOT  تبديل بهBOOT در اين حالت شركت صاحب امتيـاز ماننـد مالـك عمـل     . شود مي

مـالي،  امتياز، مسئول طراحي، ساخت، تـامين  صاحب  BOTدر اين روش نيز مانند . كند مي
اغلب واحـد   .گرددبهره برداري و نگهداري است و در دوره قرارداد مالك پروژه محسوب مي 

بعد از پايان دوره قـرارداد، بـدون هـيچ هزينـه اي بـه حكومـت برگردانـده        يا پروژه  صنعتي
  .شود مي
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76 اصول مديريت ساخت 

  پيمان خدماتيپيمان خدماتي  ..1313--22

  بهره برداري و نگهداري بهره برداري و نگهداري . . 11--1313--22

براي بهره برداري و يا نگهداري از يك واحـد   يك شركت يا كشوري با يك شركت خصوصي
برداري از واحد خدماتي به وسيله  در زمان نگهداري يا بهره. بندد پيمان مي خدماتي مشخص

مديريت كلي را بر واحد يا سيستم خـدماتي حفـظ    بخش خصوصي، بخش دولتي مالكيت و
 .كند مي

  بهره برداري، نگهداري و مديريتبهره برداري، نگهداري و مديريت. . 22--1313--22

با يك بخش خصوصي براي نگهداري و مديريت يك واحد يا سيستمي كه يك بخش دولتي 
تحت اين پيمان، شريك دولتي مالكيت خود را بر . بندد يمان ميپ ،كند مي خدمات را فراهم

خصوصي ممكن است سرمايه خود را در اين  كند، ولي بخش روي واحد يا سيستم حفظ مي
عمليـات و بهـره    افتاده خصوصي و نقش و سهم آن درهر سرمايه به كار . راه به كار بياندازد

  .گردد ميبرداري به دقت محاسبه 
فرصت زيادتري بـراي افـزايش سـرمايه گـزاري      ،تر هايي با دوره طولاني در پيمان عموماً

هـاي سـرمايه گـزاري و     زيادتري براي جبـران هزينـه   زيرا زمان ؛بخش خصوصي وجود دارد
نـوع پيمـان مشـاركت     ها از اين بسياري از دولت. وجود دارد اي قابل اعتماد بازگشت سرمايه

  .كنند هاي فاضلاب استفاده مي براي توسعه سرويس
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 77...اصول مباحث امور پيمان در

  خلاصه خلاصه 

 هـا  پـروژه . مختلف اجراي پروژه پرداختـه شـد    به بررسي انواع قراردادها و نحوهفصل در اين 
برحسب چگونگي تامين مالي و ارتباط بين سه عامل كارفرما، مشـاور و پيمانكـار بـه طـرق     

تـرين روش اجـراي پـروژه روش سـه      ترين و قديمي از آنجا كه ساده. مختلف اجرا مي شوند
به تشريح اين روش و مزايا و معايب آن پرداخته و سه روش پرداخـت آن   عاملي است، ابتدا

تبيـين و  گـام اجرايـي آن    6همگام بـا   BOTاي پروژه به صورت سپس روش اجر. بيان شد
در ادامـه روش طـرح و   . كهاي اين روش و مزايا و معايبش مـورد بررسـي قـرار گرفـت     ريس

از آنجا كه انتخاب تيم طرح و ساخت بسيار مهـم  . ساخت همراه با مزايا و معايبش بيان شد
اخيرا در كشور ما اجراي پروژه به  .است، معيارهاي انتخاب تيم طرح و ساخت مطرح گرديد

هـا و مشـكلات    بسيار متداول شده است لذا به بررسـي پـيش نيازهـا، ويژگـي     EPCصورت 
  .داخلي اين روش پرداخته شد

المللـي در ادامـه بـه دو روش     توسط بخش خصوصي و بـين  ها پروژهبه علت تامين مالي 
روش مبتني بر مديريت . اشاره شد .J.Vاجراي پروژه به صورت فاينانس و مشاركت مدني يا 

ساخت كه شامل مديريت ساخت مشاور و پيمانكار مديريت ساخت بود نيز همراه با مزايـا و  
و  BOO ،BBO ،BTOي مشـابه  هـا  روشسـپس  . معايب هركدام مورد بررسي قرار گرفـت 

BOOT و بـرداري   در انتها نيز روش پيمان خدماتي مبتني بر دو حالت بهـره . عنوان گرديد
  .تبيين شدنگهداري و بهره برداري، نگهداري و مديريت 
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78 اصول مديريت ساخت 

  خودآزماييخودآزمايي

  مزايا و معايب روش سه عاملي چيست؟ -1
  ؟سه حالت پرداخت در روش سه عاملي را نام برده و توضيح دهيد -2
  ؟را بيان كنيد BOTچگونگي روش  -3
  ؟را ذكر كرده و مختصرا توضيح دهيد BOTروش  گام اصلي 6 -4
  كدامند؟ BOTريسكهاي روش  -5
  ؟را بيان كنيد BOTمزايا و معايب روش  -6
  ؟را بيان كنيد چگونگي روش طرح و ساخت -7
  ؟مزايا و معايب روش طرح و ساخت را بيان كنيد -8
  شرايط اجراي پروژه به صورت روش طرح و ساخت چيست؟ -9

  ؟تيم طرح و ساخت را نام ببريدمعيارهاي انتخاب  -10
   ؟را بيان كنيد EPCچگونگي روش  -11
  چيست؟ EPCروش پيش نيازهاي  -12
  چيست؟ EPCويژگيهاي منحصر به فرد روش  -13
  در ايران چيست؟ EPCمشكلات داخلي اجراي پروژه به روش  -14
  ؟را بيان كنيد چگونگي روش فاينانس -15
  ؟را نام برده و توضيج دهيد ها پروژهدو حالت در فاينانس براي تامين مالي بين المللي  -16
  ؟مشاركت مدني را تعريف كنيد -17
  ؟انگيزه هاي تشكيل مشاركت مدني يا جوينت ونچر كدام است -18
  انواع قراردادهاي مرسوم در مشاركت مدني يا جوينت ونچر چيست؟ -19
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 79...اصول مباحث امور پيمان در

ا دو حالت اجراي پروژه به روش مديريت ساخت را نام برده و مزايا و معايـب هركـدام ر   -20
  ؟بگوييد

 BOOTو  BOO ،BBO ،BTOهاي مشـابه   تفاوت بين روش اجراي پروژه به صورت -21
  چيست؟

  ؟ي پيمان خدماتي را نام برده توضيح دهيدها روشانواع  -22
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3 

  سومفصل 
هـاي كلـي    اصول و روش

هـــا و  تحليـــل سيســـتم
گيـري در مهندسـي    تصميم
 عمران

  
  

   

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

82 اصول مديريت ساخت 

  ف ف ااهدهداا

  :هدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير مي باشد
  مفهوم تفكر سيستمي و مهندسي سيستم  .1
  ها هاي عمران، سوالات و تعاريف اصلي مهندسي سيستم مهندسي سيستم .2
  مشكلات عمومي مهندسي عمران .3
مانند روش وزن دهي ساده، روش تسـلط تقريبـي،   گيري  ي مختلف تصميمها روشانواع  .4

  سلسله مراتبيتحليل روش شباهت به گزينه ايده آل و روش 
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 83...هاي كلي تحليل اصول و روش

  فكر سيستمي فكر سيستمي تت  ..11--33

اين تغيير نگرش و زاويه . دهد فكر سيستمي، نگرش انسان را نسبت به موضوعات تغيير ميت
به معنـي  تفكر سيستمي . باشددر پي د اشته تري را  نتايج متفاوتبه  تواند دستيابي ميديد 

اي از جزءهـايي   يسـتم بـه مجموعـه   در واقع س. است ديدن موضوعات در غالب يك سيستم
. و كل بدون هر جزء ناقص اسـت  هكه با تعامل يكديگر يك كل را بوجود آورد شود ميگفته 

و  اني ـجاپلق، جكسـون ( باشـد  هر سيستم شامل ورودي، خروجي، پـردازش و بـازخورد مـي   
 .)1388 رانيمد يخلاق برا ييكل گرا: يستميس تفكر دحمدونا

  مهندسي سيستم مهندسي سيستم   ..22--33

هاي موجود است كه به بهتـرين   اي از بين گزينه هنر و علم انتخاب گزينه ،مهندسي سيستم
با توجه به قيودات قانوني، اخلاقي، اقتصادي، منـابع،  تواند  ميگير را  وجه اهداف كلي تصميم

  . تامين كند... چنين قوانين حاكم بر مسايل فيزيكي وسياسي و اجتماعي و هم 
متغير قابل كنترل باشد كـه بـه آنهـا متغيـر تصـميم       20فرض كنيد كه سيستم داراي 

  :واحد را بپذيرد 100اگر هر متغير تصميم بتواند . خواهيم گفت
  1متغير                 100واحد 
  2متغير              1002   واحد

  20متغير          10020 گزينه متفاوت
انتخاب بهينه چيـزي حـدود    ،ثانيه زمان نياز داشته باشد 001/0انتخاب اگر بررسي هر 

محدودتر شـده  انتخابي  هاي گزينه با اعمال قيودات تعداد. سال طول خواهد كشيد 3×1029
  . محدودتر خواهد شد نيز )محدود شدني ( و دامنه توجيه پذير 
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84 اصول مديريت ساخت 

 ،آيد هاي مهم يك سيستم از تعامل بين اجزاء آن بوجود مي ويژگيطبق تفكر سيستمي، 
از دسـت  آن هـاي مهـم    ويژگـي  ،سيسـتم هنگام تجزيـه  بنابراين  .نه از فعاليت جداگانه آنها

در عصـر  . سيستم، يك كل اسـت كـه بـا تحليـل قابـل درك نيسـت      از اين رو . خواهد رفت
شد تـا راه ايجـاد بهبـودي     آن بررسي ميكرد، رفتار اجزاء  چيزي بخوبي كار نمياگرماشين، 
هـاي سيسـتم    با توجه به نكته فوق، روشي غير از تحليل براي درك رفتار ويژگـي . پيدا شود

نقص فوق را جبـران نمـوده و بـراي تفكـر سيسـتمي، يـك موضـوع         1تركيب. ضروري است
ي بشـمن  يرسـتم و  زدبخشي ـا( در واقع، تحليل و تركيب، مكمل هم هسـتند . كليدي است

 . )1381ستميس تيريمد ياجتماع ياقتصاد يها ستميس يمهندس :عيصنا يمهندس

  هاي تفكر تركيبيهاي تفكر تركيبي  گامگام  ..11--22--33

كه دربرگيرنده موضوع  سيستم كليبايد خواهيد موضوعي را بررسي كنيد، ابتدا  وقتي مي. 1
يك كليت كه موضوع فوق، بخشي از آن شناسايي  به عبارت ديگر،. شودفوق است، مشخص 
، )به عنوان موضوع( "دانشگاه"به عنوان مثال، هنگام تفكر در مورد يك . باشد، ضروري است

  .باشد "نظام آموزشي"يا  "نظام آموزش عالي"سيستم در برگيرنده آن، ممكن است 
  . هاي سيستم كلي را بررسي نماييد رفتار و ويژگي. 2
آن در  3يـا كاركردهـاي   2هـا  نقـش  ي موضوع مورد مطالعه را با توجه بهها ويژگيرفتار يا . 3

  .سيستم كلي توضيح دهيد
در تفكـر  . كـه تركيـب قبـل از تحليـل انجـام گيـرد       شود ميدر تفكر سيستمي، توصيه 

ولي در تركيـب، بعنـوان يـك    . شود ميبعنوان يك كل تجزيه  ،موضوع مورد بررسيتحليلي، 
مورد توجه محقـق را تقليـل و   اولي، حوزه . گردد را دربرگرفته، بررسي مي آن جزء از كلي كه

                                                 
1. Synthesis 
2. Roles 
3. Functions 
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 85...هاي كلي تحليل اصول و روش

به عنوان مثال، تفكر تحليلي براي تشريح دانشـگاه شـروع بـه     .دهد را گسترش مي دومي آن
بـه   سـازمان،  مـثلاً از دانشـگاه بـه دانشـكده، بـه     . كنـد  تجزيه آن و رسيدن به عناصرش مي

را سـپس عناصـر را تعريـف و آنهـا     . رسـد  مي.. . دانشجو، هيئت علمي و موضوعات درسي و
بـراي مواجـه بـا     .كنـد  جهت رسيدن به تعريف دپارتمان، دانشـكده و دانشـگاه تركيـب مـي    

تعيـين   ،شـو  مـي تحليل روي ساختار موضوع متمركز . ها، تركيب و تحليل لازم است واقعيت
بنـابراين  . شـود  مـي تركيـب بركـاركرد متمركـز    . كننـد  ها چگونه كار مي سيستم كه كند مي

درك از كـل بـه جـزء    (دهـد   را افـزايش مـي   2ند و تركيب، دركك ايجاد مي 1تحليل، دانش
ولي تركيـب از بيـرون    ،تحليل به درون چيزها مي نگرد). جريان دارد و دانش از جزء به كل

در تفكر سيستمي اعتقاد براين است كه با بسط سيستم مـورد بررسـي،   . كند به آنها نگاه مي
به تعامل بين اجزاء درون سيستم توجه مي  در عصر ماشين،. درك ما از آن افزايش مي يابد

بـين   3ولي تفكر سيستمي، علاوه برآن، به تعامل سيستم با محيط و به تعامل كاركردي ،شد
  . توجه مي نمايد نيز اجزاء سيستم

سيستم را با توجه بـه اجـزاء تشـكيل دهنـده آن شناسـايي      معمولاً  در نگرش تحليلي، 
مثال اگر از يك فرد عادي بپرسيد اتومبيل چيست؟ جـواب  بعنوان . كنند مينموده و تعريف 

اتومبيل وسيله اي است كه چهار چرخ دارد و بـه كمـك يـك موتـور حركـت       "مي شنويد 
اگر از او بپرسيد اتومبيل سه چرخه هم وجود دارد؟ اساس تعريف او بـه هـم مـي     ."كند مي
هـا،   ولـي در روش سيسـتم   .تفكر مكانيكي به مواد تشكيل دهنده سيستم توجـه دارد . ريزد

يعني ابتدا . توجه به اين نكته است كه سيستم چه مي كند تا اينكه از چه ساخته شده است
طبـق   .كنـد  مأموريت و چگونگي ارتباط و كنترل سيستم و ضوابط رفتاري آنرا شناسايي مي

قال تعداد ايست براي انت اتومبيل وسيله نقليه: ديدگاه فوق، تعريف اتومبيل چنين خواهد بود

                                                 
1. Knowledge 
2. Understanding 
3. Functional Interaction 
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86 اصول مديريت ساخت 

 نـز يه يج( اي ديگر با توجه به زمان و هزينه تعيين شده معيني مسافر از يك نقطه به نقطه
 . )1387 كياستراتژ تيريو مد ريزي برنامهبه  يستميتفكر س كرديروي اصلانو

  مهندسي سيستم هاي عمرانمهندسي سيستم هاي عمران  ..22--22--33

و رويدادهاي معمول در  ها روشهاي عمران عبارت از مطالعه سيستماتيك  مهندسي سيستم
بـه همـين دليـل گـاه عنـوان      . گيـري اسـت   مهندسي عمران بـا تاكيـد بـر فرآينـد تصـميم     

در مهندسـي  . شـود  مـي نيز به كار گرفته  "سيستماتيك در مهندسي عمران  گيري تصميم"
گيـري   ي تصميمها روشسيستم تلاش خواهد شد تا يك چارچوب اصلي ارائه شود كه كليه 

گيـري را كلاسـه    بدين ترتيب بايد بتوان هر مسئله مهم تصـميم . در برگيرد سيستماتيك را
 ).همانند تحليل(ي مناسب و محدود حل كرد ها روشكرد، آزمود و با كمك 

  هاها  سوالات مهندسي سيستمسوالات مهندسي سيستم. . 33--22--33

 مختلـف  يهـا  پروژه ريزي برنامهدر  را سهم بالاترين سنتي يها روش و تجربه حاضر حال در

 اي پايـه  هايي  چارچو تا كنند مي سعي عمران مهندسي هاي سيستم. دارند عهده بر عمراني

 يـك  منظـور  بـه  آن، كـارايي  افـزايش  بـراي  بلكـه  ،تجربـه  بـراي  جـايگزيني  به منزله نه را،

 بتـوان  بايـد  سيسـتماتيك  يك مهندسي از استفاده با. نمايند فراهم مند نظام گيري تصميم

 بينـي  پـيش  و تحليـل  آن كـاري  شرايط تحت را عمران مهندسي شده طراحي پروژه رفتار

 قـوانين  دارنـده  بـر  در كه مناسبي رياضي مدل ساختن طريق از معمول كار بطور اين .نمود

 بـراي  عـددي  مقاديري يافتن رياضي به مدل اين حل .گيرد مي صورت است، فيزيكي معلوم

 سـتم يس يمهندس ـي فلاح ـ و ياحمـد  ،كـارآموز ( شود مي منجر سيستم رفتاري پارامترهاي
 : كرد مطرح زير چهار سئوال صورت به توان مي را مند نظام گيري تصميم فرايند). 1385

 گرفت؟ بايد تصميماتي چه -1
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 87...هاي كلي تحليل اصول و روش

 كـدام  آنهـا  كننـده  محدود خارجي عوامل و دارند يكديگر با ارتباطي چه تصميمات اين -2

 است؟

 دارد؟ وجود ها گيري متصمي بدي يا خوبي تعريف براي معياري چه -3

 گرفت؟ را تصميمات بهترين توان مي چگونه -4

 ايـن  بـه  دادن جـواب  بـا . كننـد  مـي  تعريف را مند نظام گيري تصميم روش بالا الاتؤس

 تصـميم،  متغيرهـاي  همچـون (خوب  گيري براي تصميم كافي اطلاعات به توان مي ،الاتسؤ

ايـن   از تـابعي  صـورت  بـه  تصـميمات  كـارايي  معيـار  تصميم، متغيرهاي بين روابط مجموعه
 نيز را نظر مورد مند نظام روش ترتيب بدين. يافت دست )مدل حل روش سرانجام و متغيرها

 بـالا  اساسـي  سـوال  بـه  اي گونـه  به آن مراحل از كه هريك رياضي، مدل صورت به توان مي

  . كرد بيان هستند، مرتبط
  :سوال فوق 4پاسخ به براي لذا 

  . متغيرهاي تصميم را مشخص كنيد
  . روابط بين آنها را تعريف كنيد

  . را با ديگر متغيرها تعيين كنيد معيار تصميم خوب را شناسايي و رابطه آن
 . را حل كنيد) مدل ( مساله 

  سيستماتيكسيستماتيك  گيريگيري  تصميمتصميمتعاريف اصلي در تعاريف اصلي در ..44--22--33

كه در اصـل تركيـب آنهـا     (Xi)هاي قابل كنترل نسبي هستند  ورودي:  1متغيرهاي تصميم
  .هاي مساله باشند و به دنبال يافتن آنها هستيم تواند جواب مي

تواننـد   به هر تركيبي از مجموعه متغيرهاي تصميم گويند كه هر تركيـب مـي   :1سياست
  .يك جواب مساله باشد

                                                 
1. Decision Variable(D.V) 
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88 اصول مديريت ساخت 

هاي فيزيكـي، اجتمـاعي،    هايي از قبيل محدوديت تمام محدوديت: )قيودات(محدوديتها 
  .ردكه مساله دا.. . فرهنگي، سياسي و
ها را ارضا  محدوديت بتواند كه شود گفته مي ها اي از سياست به مجموعه 2سياست شدني

  .كنند
  .گيرد هاي شدني در آن قرار مي فضايي كه سياست: 3فضاي سياست هاي شدني

اما بـا تغييـر ميـزان     ،هاي مساله نيستند متغيرهاي ديگر مساله كه جواب: 4متغير حالت
  .متغيرهاي تصميم مقدار آنها نيز تغيير مي كند

اي از متغيرهاي تصميم، حالت و ساير پارامترهاي مساله كه بيانگر  مجموعه:  5تابع هدف
  .هدف مساله است

را  هـدف  است كه تـابع ) Xiمجموعه (لذا كار مهندسي سيستم انتخاب سياست خاصي 
 .ارضا كندها را  بهينه كرده و محدوديت

  مشكلات عمومي مهندسي سيستممشكلات عمومي مهندسي سيستم. . 55--22--33

  گيري در طرح هاي بزرگ  تعدد متغيرهاي حالت و تصميم
  ... . سياسي و ،اجتماعي ،وجود فاكتورهاي كيفي

   6مشكلات ناشي از ضرورت تجزيه كردن سيستم 
براي مشخص شدن بيشتر متغيرها و تابع هدف در يك سيستم به حل مساله تخصـيص  

  . شود ميداخته جراثقال پر

                                                                                                                        
1. Policy 
2. Feasible Policy 
3. Feasible Policy Space 
4. State Variable 
5. Objective Function (O.F) 
6. Decomposition 
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 89...هاي كلي تحليل اصول و روش

. اسـت  جرثقال دارد و براي هر محل كارگاه يك جرثقال نيـاز  m فرض كنيد يك شركت
ام مطـابق   jام بـه كارگـاه   iباشد و درآمد ناشي از تخصـيص جرثقـال    nها  اگر تعداد كارگاه
تـا شـزكت بيشـترين سـود را      ها بايد چگونه تخصيص داده شوند جرثقال ،ماتريس زير باشد

  ؟ ببرد

 . مختلف هستند و نيازهاي هر كارگاه به جرثقال متفاوت است ها در اندازه هاي جرثقال

  
  
 

 

  (Xij) .تخصيص مي يابد jكه به كارگاه  iي از زمان جرثقال درصد: متغير تصميم
  جرثقالها به كارگاه هابيشينه كردن درامد حاصل از تخصيص : تابع هدف

  
  

  قيودات
 هيچ جرثقالي بيش از صد در صد وقت تخصيص پيدا نكند -1

  
  
  درصد لازم تجاوز نكند  100در مجموع از ) jكارگاه ( تخصيص جرثقالها به يك كارگاه  -2
 

  
 تخصيص داده شده از حدود مجاز تجاوز نكند jكه به كارگاه  iدرصدي از وقت جرثقال  -3

  



















mnmm

n

n

www

www
www

21

22221

11211

mnmnnn xwxwxwxwxwxwFO ............... 222221211112121111 ++++++=

0≥ijx

{ ijijij xx 1
max ∀≤

mixormixxxx
n

j
ijiniii ,...1;1,......11.......

1
321 =≤=≤+++ 

=

njxornjxxx
m

i
ijmjjj ,...1,1,.....11.......

1
21 =≤=≤+++ 

=

{ ijijij xx 1
min ∀≥

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

90 اصول مديريت ساخت 

  گيريگيري  ي تصميمي تصميمهاها  روشروش. . 33--33

 با تضاد در عمدتاً كه معيار چندين حضور در گيري تصميم بر دلالت چندهدفي گيري تصميم

 دامنـه  بـودن  پيوسـته  يـا  اسـاس گسسـته   بـر  چند هدفي هاي مسأله .دارد هستند يكديگر

 به را آنها )1981( يانگ و يون .شوند مي تقسيم پيوسته و گسسته دسته دو به هايشان گزينه

 و محـدود معمـولاً    و گسسته يها گزينه با ،(MADM)چند ويژگي  گيري تصميم گروه دو
 بـازه  كـه  گسسته اي يا و پيوسته تصميم متغيرهاي با (MODM)هدفي چند گيري تصميم

و 1MADM گاهي هـم بـر   MCDMادبيات  در .كردند تقسيم ميگيرند بر در را گسترده اي
بنابراين براي جلوگيري از ابهـام در ايـن مقالـه از هـم اكنـون      . دارد دلالت MODMهم بر 

ي گسسـته  ها گزينهبندي  براي رتبه MCDMبراي بيان مسائل  MADM شود از فرض مي
 .شود استفاده مي

ي انتخاب گـر بـوده و بـه منظـور انتخـاب      ها مدلي چند معياره از ها گيري تصميممدل 
معمـولاً   ه خص ـچند شا گيري تصميم .رود گزينه موجود به كار  mترين گزينه از بين   مناس

 nبـا   وگزينه است  mبين  گيري تصميمكه بيانگر دشو ميتعريف  n ×m توسط يك ماتريس
  . شود ميمعيار مورد سنجش واقع 

  
 

x1   x2  . . .   xn 

A1 r11   r12 .  .  . r1n    
A2 .     .    .       .  

. 

. 

. 

.      .    .      . 

.     .    .      . 

.     .     .      . 
Am rm1    rm2   . .  .  rmn 

  

                                                 
1. Multi Attribute Decision Making 

  شاخص

  گزينه
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 91...هاي كلي تحليل اصول و روش

ي اين مدل ترجيح معيارها به صورت كمي و مقداري از طرف تصميم گيرنده ها روشدر 
 ،كنـد  سپس با استفاده از ترجيحات و منطقي كه روش مورد نظـر بيـان مـي   . گردد ميبيان 

ي هــا روش فتــاحي اردكــاني و اصــغرزاده ،رضــايي( بهتــرين گزينــه انتخــاب خواهــد شــد 
  .)1387ي انتخاب ها روشسازي براي مقايسه  شبيه :چند هدفي گيري تصميم

  ام،iنشان دهنده گزينه  AIدر اين ماتريس 
xj  نشان دهنده شاخصj ،ام  
rij  نشان دهنده ارزش شاخصj ام براي گزينهi باشد ميام .  

 ي مختلــف در پــردازش اطلاعــات موجــود از يــك مســاله هــا روشدو دســته عمــده از 
يك دسته از روش هـا معـروف بـه     .طرح شده استم )(MAMD گيري چند معياره تصميم
  .باشد مي 2بوده و دسته ديگر مشهور به مدل جبراني 1يني غير جبراها مدل
آنها مبادلـه در بـين معيارهـا مجـاز     در كه  شود مييي ها روشمدل غير جبراني شامل  -الف

نيست، يعني مثلا نقطه ضعف موجود در يك شاخص توسـط مزيـت در موجـود از شـاخص     
بنابراين هر شاخص در اين مدل به تنهايي مطـرح بـوده و مقايسـات    . شود ميديگر جبران ن

سـادگي   ،ي متعلق بـه ايـن مـدل   ها روشمزيت . پذيرد براساس شاخص به شاخص انجام مي
  .آنها است

يي است كه مبادله در بين شـاخص هـا در آنهـا مجـاز     ها روشمدل جبراني مشتمل بر  -ب
تواند توسط تغييـري مخـالف در    در يك شاخص مي) احتمالا كوچك(است يعني مثلا تغيير 

يي كه در اين گروه مـورد بحـث واقـع    ها روشاهم . هاي ديگر جبران شود شاخص يا شاخص
 اصـغرپور ( آنها پرداخته خواهد شدبه روش زير هستند كه در تفصيل  چهارشامل  ،شوند مي
  )1388 ارهيچند مع يها يريگ ميتصم

                                                 
1. Non-Compensatory Model 
2. Compensatory Model 
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92 اصول مديريت ساخت 

 SAWروش وزن دهي ساده  -1

  ELECTRE)(ـ روش تسلط تقريبي 2
  (AHP)ـ فرآيند تحليل سلسله مراتبي 3
  TOPSIS)( آل ايده ـ روش شباهت به حل4

  SSAAWWروش وزن دهي ساده روش وزن دهي ساده . . 11--33--33

 روش ،گيـري  تصـميم مسـائل   حـل  يها روش ترين ساده و ترين متداول ترين، قديمي از يكي

 در كه شوند مي اعمال ماتريس روي ابتدا عملياتي روش، اين در .باشد مي وزين ساده مجموع

 تبـديل ) سود(مثبت  معيارهاي به )هزينه(منفي  معيارهاي به كمي، كيفي معيارهاي نتيجه،
انجـام   معيارهـا  كـردن  مقيـاس  بـي  عمليـات  معيارهـا،  شـدن  مقايسه قابل منظور و بهشده 
 داشـته  ماكسـيمم  مجموع وزيـن  مقدار كه گردد مي انتخاب ييها گزينه روش، ينا. گيرد مي

  .گردد مي زير انتخاب صورت به برتر گزينه يعني باشد،

  11روش تسلط تقريبيروش تسلط تقريبي  ..22--33--33

و وان دلفت  نايج كمپ ،و سپس به وسيله روي ابداع شد 2روش تسلط تقريبي توسط بنايون
ر از مفهوم تسلط لكتدر روش ا .و ساير همكارانشان پيشرفت كرد و به صورت حاضر ارائه شد

بـه صـورت    Aeبـر   Akترناتيو لدر تسلط ضمني گر چه آ .شود ميبه صورت ضمني استفاده 
ترجيح  Aeرا نسبت به  Akگيرنده با اطمينان بالايي  اما تصميم ،رياضي ودقيق ترجيح ندارد

غالب و مغلوب شناسـايي شـده وسـپس     ي مسلط و ضعيف ياها گزينهدر اين روش  .دهد مي
بـه صـورت زوجـي بـا      هـا  انتخـاب در ايـن روش  . شوند  ي ضعيف و مغلوب حذف مها گزينه

                                                 
1. Elimination et Choice Translation Reality (ELECTRE) 
2. Benayoun 
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 93...هاي كلي تحليل اصول و روش

كـه   ابتدا وزن معيارها مرجح محاسبه شده) Aeبر  Akمثلاً برتري (شوند  يكديگر مقايسه مي
تر باشـد و سـپس ميـزان ضـعيف معيارهـاي       بزرگ )آستانه موافقت(بايد از يك عدد خاص 

كمتـر باشـد در ايـن     )آستانه مخالفت(عدد خاصضعيف نيز محاسبه شده و چنانچه از يك 
زيـر مـورد    درهاي اين روش  قدم .مسلط است Aeبر  Akصورت نتيجه مي گيريم كه گزينه 

  .بحث واقع مي شوند

  ميمميمصصماتريس تماتريس ت  كردنكردن  بعدبعدبدون بدون : : اولاول  گامگام  ..11--22--33--33

 xijاگـر  . م عناصر ماتريس را بدون مقياس نموده و يا آنها نرمال سازي مـي شـوند  گادر اين 
  .شود ميبه صورت زير حاصل  rijباشد مقدار نرمال شده  jام روي معيار iعملكرد گزينه 

2

1


=

=
n

i
ij

ij
ij

x

x
r

  
  :گردد ميبه صورت زير ) نرمال(در اين حالت ماتريس تصميم بدون مقياس 
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  تشكيل ماتريس وزن دار نرمال شدهتشكيل ماتريس وزن دار نرمال شده: : دومدومم م گاگا  ..22--22--33--33

در مـاتريس وزن   ( R)هاي ماتريس تصميم بدون مقيـاس   اين ماتريس از حاصلضرب ستون
(W)  شود ميحاصل:  
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94 اصول مديريت ساخت 
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  تشكيل مجموعه معيارهاي موافق و مخالفتشكيل مجموعه معيارهاي موافق و مخالف: : سومسوم  ممگاگا  ..33--22--33--33

)براي هر زوج گزينه  ) ke,ekm,1,2,...,ek, ا بـه دوزيـر مجموعـه    همجموعه معيار =≠
مجموعه اي از معيارهاست كه در آنها  Ckeمجموعه موافق . موافق و مخالف تقسيم مي شوند

Ak  بهنسبت Ae   ترجيح دارد و ديگري مجموعه مكمل كه مجموعه مخـالف(Dke)   ناميـده
  .شود مي

{ }
{ } keejkjke

ejkjke

CIxxjD
xxjC

−=<=

≥=

|

|

  

  تشكيل ماتريس توافقتشكيل ماتريس توافق: : چهارمچهارم  ممگاگا..44--22--33--33

محاسـبه   ،شـوند  را كه شاخص توافق ناميـده مـي   براي تشكيل ماتريس توافق بايد عناصر آن
. انـد  شاخص توافق برابر است با مجموع وزن معيارهايي كه در مجموعـه موافـق آمـده    .نمود

  .قرار زير است به باشد مي Ak، Aeكه بين  (Cke)بنابراين شاخص توافق 




=

∈=

1j
j

Cj
j

ke w

w
C k
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 95...هاي كلي تحليل اصول و روش

ــه وزن ــراي مجموع ــده چــون   ب ــال ش ــاي نرم 1ه
1

=
=

n

j
wj   ــه اســت روشــن اســت ك

1C0 ke ترجيح بيشتري دارد كه  Aeبر  Akبيانگر آن است كه  Ckeاست مقدار بيشتر  ≥≥
 هـا  گزينهبا محاسبه شاخص توافق براي همه زوج  .ر تصميم گيرنده استتمورد رضايت بيش

k , (Cke,k,e=1,2,…,m) ≠ e ماتريس توافـق را كـه يـك مـاتريس      توان ميn×m   اسـت
  .تشكيل داد
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  تشكيل ماتريس مخالفتشكيل ماتريس مخالف: : پنجمپنجمم م گاگا  ..55--22--33--33

كـه بيـانگر عـدم تـرجيح      شـود  ميعناصر اين ماتريس شاخص عدم توافق يا مخالف ناميده 
  .شود مياست كه به صورت زير محاسبه ) Aeنسبت  Ak( ها انتخاببعضي 

ejkiJj

ejkjDj
ke VV

VV
d ke

−

−
=

∈

∈

max

max

  
10واضح است كه  ≤≤ ked مقادير بالاي  و استdke    نشانگر اين مطلب اسـت كـهAk 

نشـانگر رضـايت و تـرجيح     dkeتـر   عدم رضايت بيشتري دارد و مقـادير پـايين   Aeنسبت به 
كـه يـك مـاتريس    را  Dxهـا مـاتريس مخـالف     اين شاخص .باشد مي Aeنسبت به  Akبيشتر 

m×m دنده تشكيل مي ،است.  
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هاي عمدهاي با اطلاعات  است كه اطلاعات موجود در ماتريس توافق تفاوت لازم به تذكر

نهـا   تفاوت ميان وز. اين اطلاعات مكمل يكديگرند و در واقع موجود در ماتريس مخالف دارد
ميان مقـادير مشـخص شـده بـه      و حال آنكه تفاوت شود ميبه وسيله ماتريس توافق حاصل 

  .آيد وسيله ماتريس مخالف بدست مي

  تشكيل ماتريس تسلط موافقتشكيل ماتريس تسلط موافق: : ششمششم  ممگاگا. . 66--22--33--33

)كه آنرا آسـتانه موافقـت    گردد ميمشخص  Ckeم مقدار معيني براي گااين  در )C  گوينـد .
) از تر بزرگ Ckeاگر  )C  باشد برتريAk  برAe اسـت و الا   ولقابل قب ـAk   بـرAe   تـرجيح
) تعيين مقدار آستانه موافقت .ندارد )C بـه عنـوان مثـال     كهبه تصميم گيرنده بستگي دارد
  .هاي توافق باشد تواند ميانگين شاخص مي
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≠
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m
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m
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ke
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1 1 1)(
  

كـه اعضـاي    گردد ميمقدار آستانه موافقت تشكيل  با توجه به (F)ماتريس تسلط موافق 
  .براساس روابط زير مشخص مي گردند
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 97...هاي كلي تحليل اصول و روش

به ديگري نشـان   بتباشد تسلط آلترناتيو مربوطه را نس 1كه  Fدر نتيجه هر عنصري از 
  .دهد مي

  تشكيل ماتريس تسلط مخالفتشكيل ماتريس تسلط مخالف: : هفتمهفتم  ممگاگا. . 77--22--33--33

در اين قـدم ابتـدا   . گردد ميمانند ماتريس تسلط موافق تشكيل  (G)ماتريس تسلط مخالف 
)بايد استانه مخالفت  )d    توانـد بـه عنـوان مثـال      توسط تصميم گيرنده بيان شـود كـه مـي

  .مخالفت باشدهاي  ميانگين شاخص


≠
=

≠
= −

=
m

ek
k

m

ek
e

ke

mm
dd

1 1 1)(
  

از حد مورد نظر كمتر است و قابل صـرف   eبر  kكمتر باشد مخالفت  dاز  dkeچنانچه 
نظـر   تر باشد ميزان مخالفت زياد بوده و قابل صـرف  بزرگ dاز  dkeنظر كردن است اما اگر 

  .شود ميت زير محاسبه ورص هب (G)بنابراين ماتريس تسلط مخالفت  .نيست
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  تشكيل ماتريس تسلط نهاييتشكيل ماتريس تسلط نهايي: : هشتمهشتمم م گاگا. . 88--22--33--33

در ماتريس  (F)هاي ماتريس تسلط موافق  از ضرب تك تك درايه (E)ماتريس تسلط نهايي 
  :شود ميو به صورت مقابل نشان داده  شود ميحاصل  (G)تسلط مخالف 

kekeke GFF .=  
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98 اصول مديريت ساخت 

  يي كه رضايت كمتري دارنديي كه رضايت كمتري دارندهاها  انتخابانتخابحذف حذف : : نهمنهم  ممگاگا. . 99--22--33--33

را بيان مي كند به طور مثال اگر مقدار  ها انتخابترجيحات جزئي  (E)ماتريس تسلط نهايي 
Eke بدين معناست كه برتري  ،برابر يك باشدAk  نسبت بهAe      در هـر سـه حالـت موافـق و

نه موافقت بيشتر بـوده و مخالفـت و يـا    ستايعني برتري آن از حد آ. مخالف قابل قبول است
شانس مسلط شـدن توسـط    Akليكن هنوز  ،ضعف آن نيز از حد آستانه مخالفت كمتر است

اسـت   تسلط داشته باشد اين ها انتخاببه تمام  Akلذا شرط اينكه . ي ديگر را داردها انتخاب
  :كه

0
1

=≠∀
=≠∀

iki

hee

eki
eke

;,

;.

  
تـوان   بسـادگي مـي  ، امـا  ي زياد نادر استها گزينهالبته وجود چنين شرطي خصوصاً در  
را كه  Eبدين طريق كه هر ستوني از ماتريس  .تشخيص داد Eي موثر را از ماتريس ها گزينه

تحـت تسـلط   توان حذف نمـود زيـرا آن سـتون     مي ،باشد 1يك عنصر برابر با  حداقل داراي
  .باشد ميهايي  رديف يا رديف

    11فرآيندتحليل سلسله مراتبيفرآيندتحليل سلسله مراتبي  ..33--33--33

ارائه گرديد در اين روش  1980سال  س ساعتي درتومافرآيند تحليل سلسله مراتبي توسط 
. در قالب يك سلسله مراتبي بيان مي شوند گرافيكي مسائل پيچيده تجزيه شده و به صورت

تصميم گيرندگان است كه ضمن نگرش كلـي بـه مسـاله از    براي  سلسله مراتبي ابزار خوبي
د هم عوامل كمـي و هـم عوامـل كيفـي را بـه      توان مياين تكنيك . جزئيات غافل نمي شوند

اين روش براساس مقايسات زوجي بنـا  . وارد كند گيري تصميمصورت سيستماتيك در مدل 
توسط سـاعتي پيشـنهاد شـده    هايي كه  كه با استفاده از مقياس اي گونهبه  ،شده است نهاده

                                                 
1. Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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 99...هاي كلي تحليل اصول و روش

 هـا  انتخـاب هاي ارائه شده وزن معيارها و  است كليه معيارها كمي گرديده و با كمك تكنيك
به طور كلي براي هر مساله به كمك تكنيك فرآيند تحليل سلسله مراتبي . گردد ميمحاسبه 

) AHP( يسلسـله مراتب ـ  لي ـتحل نـد يفرآ پـور  يقدس ـ( سه قدم اصلي زير بايد انجام شـوند 
1388(.  

  
  ـ ساختن سلسله مراتبي1
  نها ـ محاسبه وز2
  ـ محاسبه نرخ سازگاري3

  ساختن سلسله مراتبيساختن سلسله مراتبي  ..11--33--33--33

كـه در راس آن هـدف    باشد ميسلسله مراتبي يك نمايش گرافيكي از مساله پيچيده واقعي 
يـك قاعـده قطعـي بـراي      اگرچه. قرار دارند ها گزينهكلي مساله و در سطح بعدي معيارها و 

 .اما يك سري قواعد كلي در اين زمينـه بيـان شـده اسـت     ،رسم سلسله مراتبي وجود ندارد
هـاي زيـر    است به يكي از صـورت   كه سلسله مراتبي ممكنمعتقدند براي مثال داير و فومن 

  :باشد
  ها گزينه -زير معيارها -معيارها -هدف
  ها گزينه -زير عوامل - عوامل -معيارها -هدف

توان گفت كه روش ساختن يك سلسله مراتبي به نوع تصميمي كه  در يك نگاه كلي مي
 ،به طور مثال، اگر تصميم مورد نظر انتخاب يـك گزينـه باشـد    .بايد اتخاذ شده بستگي دارد

ترين سـطح نشـان داد و در سـطح بعـدي      شروع كرده و آنها را در پايين ها گزينهتوان از  مي
  . باشند ميمورد نظر  ها گزينهكه براي انتخاب  گيرند ار ميقر معيارهايي
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100 اصول مديريت ساخت 

گونه  تر مورد تجزيه و تحليل واقع شوند كه در اين گاهي معيارها نيز بايد به صورت جزيي
در  .ددرگ ـ به سلسله مراتبي اضـافه مـي   شود ميموارد يك سطح ديگر كه شامل زير معيارها 

لذا هـر گـاه كـه عناصـر يـك      . وجود ندارد يك سلسله مراتب محدوديتي براي تعداد سطوح
سطح را نتوان با عناصر سطوح بالاتر مقايسه نمود، ممكن اسـت يـك سـطح ديگـر سلسـله      

  .مراتبي اضافه شده تا سلسله مراتبي تكميل شود

  هاها  نن  محاسبه وزمحاسبه وز  ..22--33--33--33

در فرآيند تحليل سلسله مراتبي عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوط خود در سطح بالاتر 
هـا را وزن نسـبي    ، كـه ايـن وزن  گردد ميبه صورت زوجي مقايسه شده و وزن آنها محاسبه 

آيـد كـه وزن مطلـق     هاي نسبي، وزن نهايي هر گزينه بدست مي سپس با تلفيق وزن. گويند
و مـاتريس مقايسـه زوجـي تشـكيل     بـوده  ها به صورت زوجـي   اسيكليه مق .شود ميناميده 

عناصر بدست مي آيد بـه طـور كلـي يـك      ،با استفاده از همين ماتريس وزن نسبي. دهد مي
ام iتـرجيح عنصـر    aijكـه در آن   شـود  مـي ماتريس مقايسه زوجي به صورت زير نشان داده 

  .ام استjنسبت به عنصر 
















=

nnnn
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n
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aaa
aaa

A

21

22221

11211

  
بـه   ،هـاي شـفاهي اسـتفاده خواهنـد كـرد      ها تصميم گيرندگان از قضاوت مقايسهدر اين 

 jر ب iتصميم گيرنده خواهد گفت كه اهميت  ،مقايسه شود jبا عنصر iاي كه اگر عنصر  گونه
  .آمده استدر زير تبديل شده اند كه  9تا  1يكي از حالا زير است كه به مقادير كمي بين 

  تر تر و يا كاملا مطلوب مرجح يا كاملا مهم كاملاً: 9
  قوي ترجيح يا اهميت يا مطلوب :7
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 101...هاي كلي تحليل اصول و روش

  ترجيح يا اهميت يا مطلوب خيلي قوي :5
  تر تر يا كمي مطلوب كمي مرجح يا كمي مهم :3
  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان :1

يه معيارهـا  در اين محاسبه در ابتدا براي بدست آوردن اهميت معيارها و زير معيارها، كل
سـپس بـا توجـه بـه      ،شوند ماتريس قياس زوجي با يكديگر مقايسه مي و زير معيارها توسط

ي هـا  روشاز  شـود  مـي داده  سازگاري و يا ناسازگاري ماتريس كه بعداً در مـورد آن توضـيح  
مـثلا  . اهميت تك تك معيارها و زير معيارها به صورت نرماليزه بدست خواهد آمـد  مختلفي

 3معيار اصـلي هـر كـدام داراي     4معيار اصلي وجود داشته باشد و  5له مراتبي اگر در سلس
براي  5×5ماتريس  1براي بدست آوردن اهميت معيارها و زير معيارها بايد  ،زير معيار باشند

  .براي زير معيارها تشكيل داد 3×3ماتريس  4معيارهاي اصلي و 
توسط ماتريس مقايسه زوجي نسبت به عناصر سطوح بالايي  ها گزينهدر گام بعدي كليه 

سپس بـا توجـه   . شوند د زير معيار و يا مستقيما يك معيار باشد سنجيده ميتوان ميخود كه 
براي هر كدام ازمعيارهـا يـا    ها گزينهها، وزن هر كدام از  به سازگاري و يا ناسازگاري ماتريس

يعنـي  ) 3×4+1(براي بدست آوردن اين وزن بايـد   در مثال قبلي. آيد زير معيارها بدست مي
 هـا  گزينهعدد ماتريس مقايسه زوجي تشكيل شود كه تعداد سطر و ستون آن برابر تعداد 13

  .خواهد بود
آخرين گام در اين مرحله محاسبه وزن نهايي هر گزينه است كه از حاصلضـرب اهميـت   

  .آيد بدست مي ها گزينهمعيارها در وزن 
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102 اصول مديريت ساخت 

  به نرخ ناسازگاريبه نرخ ناسازگاريمحاسمحاس. . 33--33--33--33

به عبارت ديگـر   .يكي از مزاياي فرآيند تحليل سلسله مراتبي كنترل سازگاري سيستم است
توان ميزان سازگاري تصميم را محاسبه نمـود و   همواره در فرآيند تحليل سلسله مراتبي مي

  .كرد وتاقضنسبت به خوب و بد بودن و يا قابل قبول و مردود بودن آن 
شش  Aچنانچه  ،مهم باشد Cبرابر سه  Bاهميت داشته باشد و  Bدو برابر  Aمثلا اگر  
در عمل اينگونـه نيسـت كـه    البته  .اهميت داشته باشد اين قضاوت را سازگار گويند Cبرابر 

 Aگفـت   توان مينلزوماً به عنوان مثال  .هاي انسان همواره سازگار باشد تصميمات و قضاوت
بيشتراز شش برابـر اهميـت داشـته     يا ن است كمتركمم و اهميت داشته باشد Cشش برابر 

  .باشد كه اين قضاوت را ناسازگار گويند
ناسازگاري يـك سيسـتم يـا مـاتريس      ولتوان گفت كه ميزان قابل قب در حالت كلي مي

عنوان حد قابل قبول ارايه مي نمايد  را به 1/0اما ساعتي، عدد  ،بستگي به تصميم گيرنده دا
هـا تجديـد نظـر     باشد بهتر است در قضـاوت  1/0نانچه ناسازگاري بيشتر از است چ قدو معت
شود و با توجه بـه   ماتريس سازگار تعريف گشته و مقدار ويژه آن محاسبه مي لذا ابتدا. گردد

كـه   شـود  ميمحاسبه ميزان ناسازگاري در يك ماتريس و سيستم پرداخته  چندين قضيه به
  .شود ميبيشتر باشد دوباره مقايسه ها انجام  1/0اگر اين ميزان از 

  11آلآل  ايدهايدهروش شباهت به گزينه روش شباهت به گزينه . . 44--33--33

ارائه شد كـه مـورد اسـتقبال محقـيقن و كـاربران       2اين روش اولين بار توسط يون و هوانگ
 آل هايـد و از نقطـه ضـد    آل ايـده در اين روش فاصله يك گزينه از نقطه . مختلف واقع گرديد

                                                 
1. Technique for Order Perfereince by Asimilarily to Ideal Solution (TOPSIS) 
2. Yoon & Hwang 
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 103...هاي كلي تحليل اصول و روش

بدان معني كه گزينه انتخابي بايـد داراي كمتـرين فاصـله از راه حـل      شود ميدرنظر گرفته 
  .باشد آل ايدهحل ضد  ال بوده و درعين حال داراي دورترين فاصله از راه ايده

از حـل   لهال و فاص ـ در تعريف اين روش از دو مفهوم حل ايـده ، شود ميچنانچه ملاحظه 
  .شود ميتبيين آن پرداخته  به كه درزير ال استفاده شده است ايده

  
  آل ايدهتعريف حل 

 در عمل. حلي است كه از هر جهت بهترين باشدراه  ،ن پيداستآال چنانچه از اسم  حل ايده
 nاگـر   ،مثـال عنـوان  بـه   .شـويم  كنيم به آن نزديك مي اما سعي ،ردوجود نداچنين چيزي 

اي اسـت كـه روي هـر معيـار بهتـرين       گزينه ال آن حل ايده ،گزينه داشته باشيم mمعيار و 
و ضـد   آل ايـده درتعيـين حـل    .اسـت  آل ايـده عملكرد را داشته باشد و برعكس آن حل ضد 

تـر خواهـد    بمطلـو  ،شـود  هر چه مقدارعملكرد بيشتر  و شود ميخطي برخورد  كاملاً آل ايده
يزي آرماني، ابتدا براي ر مثلا در برنامه ،شود ميالبته در برخي مواقع اين سياست عمل ن .بود

   .گردد ميهر آرمان يك هدف تعريف شده و فاصله از آن حداقل 
  

  آل ايدهو ضد  آل ايدهفاصله از حل 
  .بعدي بيان شود n قبل از تشريح مطلب لازم است كه فاصله دو نقطه در يك فضاي

)x,...,x,x(x)x,...,x,x(x n212n211 ′′′′′′=′′′=  
  :فاصله دو نقطه

( )
pn

j

p
ii

p
ip xxwd

1

1








′′−′= 

=

)(
  

p  :تواند مقادير مختلف از يك تا بي نهايت را قبول كند مي.  
W  : بيانگر مقياس و وزن هر كدام از ابعاد در فضايn بعدي است.  
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104 اصول مديريت ساخت 

 گيـري  تصـميم معيـار   nبعدي كه نشان دهنده  nيك فضاي  ،آل ايدهبراي فاصله از حل 
ضـد   و آل ايـده ، از حـل  هـا  گزينـه و با توجه به فرمول فوق فاصله تمـام   شود مياست فرض 

بعـدي   nه اي تعريـف شـده در ايـن فضـاي     نقطكه اين دو حل نيز  شود ميسنجيد  آل ايده
  .باشند مي

تر باشـد   نزديك آل ايدهتوان گفت كه هر چه به  نمي ،بندي يك گزينه براي ارزيابي و ربته
از  ها گزينهمعيار ارزيابي و رتبه بندي در واقع  .بهتراست ،دورتر باشد آل ايدهيا هر چه از ضد 

  .رابطه زير بدست مي آيد

=c
  

  
  :باشيم به طوري كه ماتريس تصميم به صورت زير باشد گزينه داشته mمعيار و  nاگر 





















=

mnmjmjm1

iniji2i1

2n2j2221

1n1j1211

x.x.xx

x.x.xx

x.x.xx

x.x.xx

D

  
  :كه در آن

xij:  عملكرد گزينهi ام در رابطه با معيارjام باشد.  

n1,2,...,jm1,2,...,i ==  
  .مراحل روش به صورت زير است

  كردن ماتريس تصميم كردن ماتريس تصميم   بعدبعد  بيبي: : اولاول  ممگاگا  ..11--44--33--33

د كردن ماتريس تصميم وجود دارد كه عمومـا از فرمـول زيـر    بعي مختلفي براي بي ها روش
  .شود مياستفاده 

  فاصله از حل ايده ال يا ضد ايده ال

  مجموع فوصال از حل ايده ال و ضد ايده ال
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 105...هاي كلي تحليل اصول و روش

n1,2,...,j

xij

x
r

m

1i

2

ij
ij ==


=  

  بدست آوردن ماتريس تصميم وزن داربدست آوردن ماتريس تصميم وزن دار: : دومدومم م گاگا. . 22--44--33--33

را در مـاتريس تصـميم بـي مقيـاس      باشد مي w=(w1,w2,…,wn)بردار وزن كه به صورت 
ايـن   vij=wj. rijتا ماتريس بي مقياس شده وزن دار بدست آيد با فرض  شود ميشده ضرب 

  :ماتريس عبارت خواهد بود از
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  آلآل  ايدهايدهو ضد و ضد   آلآل  ايدهايدهمشخص كردن حدمشخص كردن حد: : سومسوم  ممگاگا. . 33--44--33--33

و مجموعه  Jونيز مجموعه معيارهاي مثبت با  -Aبا  آل ايدهو حل ضد  *Aبا  آل ايدهاگرحل 
  :نشان داده شود آنگاه -Jمعيارهاي منفي با 

{ }
{ } n1,2,...,i,Jj|(maxVI),j|(minVA

1,2,...,i,)Jj|(minVJ),j|(maxvA*

ijij

ijij

=∈∈=

=∈∈=
−−

− m

  
ي كـاملاً  هـا  گزينـه دهنـده   به ترتيب نشان ،گيرند قرار مي -Aو  *Aيي كه در ها انتخاب

  .بهتر و كاملا بدتر هستند
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106 اصول مديريت ساخت 

  آلآل  ايدهايدهو ضد و ضد   آلآل  ايدهايدهمحاسبه فاصله از حل محاسبه فاصله از حل : : چهارمچهارمم م گاگا. . 44--44--33--33

-Sبا  آل ايدهو از حل ضد  S*Iيا  آل ايدهاگرفاصله از حل 
I نشان داده شود آنگاه:  

( )

( ) n1,2,...,ivvS

n1,2,...,ivv

n

1j

2

jiji

2n

1j

*
jij

*

=−=

=−=





=

−−

=
iS

  

  تعيين معيار نهايي رتبه بنديتعيين معيار نهايي رتبه بندي: : پنجمپنجم  ممگاگا  ..55--44--33--33

  .شود مياز رابطه زير محاسبه  ها گزينهمعيار نهايي جهت رتبه بندي 

−

−

+
=

ii

i
i SS

SC
*

*

  
CIاي كه داراي بيشترين  ترتيب گزينه بدين

داراي  اي كه داراي رتبه اول وگزينه ،است *
CIكمترين 

  .حائز رتبه آخر خواهد شد ،است *
 كـه  بطـوري . كرد پيشرفت بيشتري ،هاي بعد با مطالعاتي كه انجام شد اين روش در سال

قدم خلاصه كرد و همچنـين   3قدم فوق الذكر را در  5مدلي ارائه گرديد كه  1987ل ادر س
مسـاله در   ،باشـد  معيارهـاي مـي  زير اين امكان را به مدل داد كه اگر مساله داراي معيارها و

   .تمام سطوح حل شده و يك جواب نهايي بدهد

  آلآل  ايدهايدهو ضد و ضد   آلآل  ايدهايده  حدحد: : اصلاحياصلاحي  اولاول  گامگام. . 66--44--33--33

و  آل ايـده  كه حـد  به طوري .شود مشخص مي ،مانند آنچه گفته شد آل ايدهو ضد  آل ايدهحد 

به ترتيب با  ماi معيار آل ايدهضد 
+−
ii zz   .شود مينشان داده  ,
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 107...هاي كلي تحليل اصول و روش

{ }
{ })|(min),|(min

)|(min),|(max

JjxJjxZ

IjxIjxz

ijijI

ijiji

∈∈=

∈∈=+

1

  
 ،شخص كاربر پيشنهاد شـود توان اين حدود براي هر معيار از طرف  البته در شرايطي مي

فـوق بـه ترتيـب     آل ايـده و ضـد   آل ايـده كه اين حدود تعريفي از دو حـد  كرد اما بايد دقت 
  .تر باشد تر و نامطلوب مطلوب

  بي بعد كردن ماتريس تصميمبي بعد كردن ماتريس تصميم: : اصلاحياصلاحي  دومدومگام گام . . 77--44--33--33

كه ضـمن نرمـال    شود ميدر اين گام براي بي بعد كردن ماتريس تصميم از فرمولي استفاده 
 .بدسـت مـي آورد   آل ايـده و يا ضـد   آل ايدهرا از حد  ها گزينهسازي فاصله تمامي معيارهاي 

  .از يكي از دو فرمول زير استفاده كرد توان ميبراي اين كار 

( ) ( )II
zz
zx

zI
zz
xz

z
ii

iij
ij

ii

iji
ij −+

−

−+

+

−
−

=
−
−

=
  

  بنديبندياثر دادن وزن معيارها و تعيين معيار نهايي رتبه اثر دادن وزن معيارها و تعيين معيار نهايي رتبه : : اصلاحياصلاحي  سومسومگام گام . . 88--44--33--33

لـذا   .بدست آمده است آل ايدهو ضد  آل ايدهدر اين گام با توجه به گام قبلي فاصله از دو حد 
هم اثر وزن معيارها را منظور كرد و هم معيار نهـايي رتبـه    توان ميبا استفاده از فرمول زير 

  .بندي را بدست آورد

( )[ ] pp
ijij zwL

1

=  
 ،كمتر باشد Ljاستفاده شده باشد هر چه  (I)چنانچه در نرمال كردن ماتريس از فرمول 

 Lj هـر چـه   ،شده باشـد استفاده  )II(چنانچه از فرمول .تر است نزديك آل ايدهگزينه به حل 
  .خواهد بوددورتر  آل ايدهبيشتر باشد گزينه از حل 

 يا
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108 اصول مديريت ساخت 

  رتبه بندي در سطح هاي مختلفرتبه بندي در سطح هاي مختلف: : اصلاحياصلاحي  چهارمچهارمگام گام . . 99--44--33--33

توان با استفاده از فرمولي مشابه به  مي ،زير معيار باشد چنانچه مساله داراي يكسري معيار و
هاي پاييني را به سطوح بالايي تبديل كرد تـا در آخـر بـه نمـره      هاي سطح گام قبلي، جواب

لذا براي سـطح دوم كـه سـطح بـالايي سـطح اول كـه زيـر         .نهايي در بالاترين سطح رسيد
  .شود ميمعيارهاي پايه هستند از فرمول زير استفاده 

( )[ ] q1,2,...,kLaS p
1

p
kjkj ==   

Sj  : معيار رتبه بندي در سطح دوم كه مانندLj  در سطح اول اگر از فرمول(I)  استفاده شده
  .برعكس تر است و نزديك آل ايدهكمتر باشد گزينه به حل  Sjباشد هر چه 

K  : تعداد معيارهاي درسطح دوم كه تعدادq  باشند ميعدد.  
Ak : وزن معيارهاي سطح دوم  

 ،تـر شـود   بـزرگ  Pهر چـه  ،را نشان مي دهـد  Lkj نيز اهميت حداكثر انحراف Pپارامتر 
 Pتا جايي كه اگر  كنند ميپيدا  Sj تري در اندازه  اهميت بيشتر ونقش مه ،تر انحرافات بزرگ

  :بينهايت شود آنگاه
Lkj Max = Sj  

چنانچه سطح سومي نيز وجود داشته باشد شبيه چنين فرمولي بـراي آن سـطح نوشـته    
  :كه شود مي

( )[ ] y,1,2,....,rsbF p
1

p
rjrj ==   

  به همين ترتيب براي سطوح بالاتر تا آخرين سطح
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 109...هاي كلي تحليل اصول و روش

  خلاصه خلاصه 

در . هـا پرداختـه شـد    مهندسي سيستمدر اين فصل با فكر سيستمي آشنا شده و به معرفي 
هـا بـه    سپس تفكر سيستمي و مهندسي سيسـتم . تركيبي برشمرده شدهاي تفكر  ادامه گام

بـراي رسـيدن بـه تفكـر سيسـتمي بايـد       . طور خاص براي رشته مهندسي عمران ذكر شـد 
هـاي عمـران مطـرح     سوالاتي جواب داده شود، لذا سوالات و تعاريف اصلي مهندسي سيستم

در ادامه به ذكر آنها پرداختـه  البته استفاده از تفكر سيستمي داراي مشكلاتي است كه . شد
شد و در آخر مثالي از تخصيص بهينه جراثقال براي چند كارگاه حل شد تا چگونگي پاسـخ  

  .شودشخص ها در يك مساله م به سوالات اصلي مهندسي سيستم
ي هـا  روشچگـونگي و   ،باشد ها مي گيري جزء اصلي مهندسي سيستم از آنجا كه تصميم

وزن دهي  گيري كاربردي و مهم نوع روش تصميم 4در انتها . شدگيري بيان  تصميم مختلف
ساده، روش تسلط تقريبي، روش شباهت به گزينه ايده آل و روش تحليـل سلسـله مراتبـي    

   .معرفي و مراحل آنها به طور كامل تبيين شد
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110 اصول مديريت ساخت 

  خودآزماييخودآزمايي

  ؟تعريف كنيدفكر سيستمي را  -1
  معناي مهندسي سيستم چيست؟ -2
  تفكر تركيبي كدامند؟هاي  گام -3
  ؟هاي عمران را تعريف كنيد مهندسي سيستم -4
  ها كدامند؟ سوالات مهندسي سيستم -5
  ها چيست؟ تعاريف اصلي مهندسي سيستم -6
  ؟هاي عمران را نام ببري مشكلات عمومي مهندسي سيستم -7
  ؟ي تصميم گيري را نام برده و توضيح دهيدها روشدو مدل موجود در  -8
  ؟ي تصميم گيري روش وزن دهي ساده را بيان كنيدها شرواز  -9

  ؟ي تصميم گيري روش تسلط تقريبي را بيان كنيدها روشاز  -10
  ؟هاي روش تحليل سلسله مراتبي را نام برده و مختصرا توضيح دهيد گام -11
؟هـاي روش شـباهت بـه گزينـه ايـده آل را نـام بـرده و مختصـرا توضـيح دهيـد           گام -12
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  چهارمفصل 
ماشـين  انتخاب و بكارگيري 

آلات ساخت و مـديريتي و  
 نگهداري ماشين آلات
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112 اصول مديريت ساخت 

  اهداف اهداف 

  :باشد هدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير مي
مفهوم مديريت ماشين آلات ساختماني به عنوان يكي از اجزاي اصلي كارهـاي مـديريت    .1

  پروژه
  عوامل موثر در افزايش آن  و عوامل موثر در انتخاب ماشين آلات مانند بازده .2
اسـتهلاك،   هاي تملـك،  هزينه مانندهاي تهيه، بكارگيري و نگهداري ماشين آلات  هزينه .3

  ماليات دارايي، شماره گذاري و بيمه  نرخ سود، سود اقساطي، سرمايه،
و نيرويـي كـار    ،هزينه هاي تعميـرات و نگهـداري   ،محاسبه ساعات كاركرد ماشين آلات .4

  ين آلاتعمر اقتصادي ماش
نحوه انتخاب صحيح ماشين آلات با توجه به شيوه اجرا و ميزان و حجم عملياتي كه بايد  .5

  .ط ماشين آلات انجام شودتوس
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 113...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

  آلاتآلات  ماشينماشين  انتخابانتخاب  دردر  موثرموثر  عواملعوامل. . 11--44

ي عمرانـي دارنـد و امـروزه تقريبـاً     ها پروژهعمراني نقش بسيار مهمي در اجراي  آلات ماشين
دليـل  . قابل اجرا باشـد  آلات ماشينبدون استفاده از  يافت كه توان مين هيچ پروژه عمراني را

پيشرفت و  ي عمراني، در اجراي صحيح كار با سرعت زيادها پروژهدر  آلات ماشيناستفاده از 
ي هـا  پـروژه تـوان   مـي  آلات ماشـين علاوه بر اين امروزه به كمك . با هزينه پايين نهفته است

همچنـين برخـي   . جرا كرد كه پيش از اين امكان پـذير نبـود  ا بزرگ را در مدت زمان كمي
ويژه و سفارشي براي انجام  مشكلات اجرايي و مخاطرات مربوط، منجر به توليد ماشين هاي

به سـمت اسـتفاده    ها پروژهبنابراين روند موجود در . برخي از عمليات هاي خاص شده است
 .پيش مي رود در عمليات هاي اجرايي آلات ماشين هر چه بيشتر از

بخش مهمي از مراحـل اوليـه يـك پـروژه و از وظـايف       آلات ماشيندر اين ميان انتخاب 
آلات، پيامدهاي ناخوشايندي مانند افزايش زمان  ماشين انتخاب نادرست. مديران پروژه است

انتخـاب صـحيح    امـا . و هزينه پروژه و كيفيت نامطلوب اجراي پروژه را در پي خواهد داشت
. كمك شاياني خواهد نمود ها هزينهبه پيشرفت و كيفيت پروژه و حداقل نمودن  آلات ماشين

، )رانـدمان (براي هر نوع پروژه عمراني بـه مـواردي نظيـر بـازدهي      آلات ماشينروند انتخاب 
هدف از اين . ارتباط دارد هاي به كارگيري ماشين و ساير موارد خصوصيات فني زمين، هزينه

براي انجام يك  آلات ماشيناخص هاي كيفي و كمي به منظور تعيين مناسب ، ارايه شبخش
 .باشد مي كار عمراني

 فنـĤوري  و آلات ماشـين  مـديريت،  مقوله سه ها پروژه عظيم حجم به توجه بااز ديگر سو 

 مـديريت  مقولـه  ،ها پروژه حجم ازدياد با ميان اين در. اند كرده پيشرفت پيش از بيش اجرا،

 به احتياج پروژه مختلف هاي بخش از كدام هر زيرا است، شده اي گسترده هاي شاخه داراي

 مديريت علم هاي شاخه از نيز عمراني آلات ماشين مديريت. دارد خود خاص و ويژه تخصص
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114 اصول مديريت ساخت 

 علـم  هـاي  قابليت از يكي. است كرده پيدا را خود ويژه جايگاه عمراني يها پروژه در كه است

 هـا،  محـدوديت  هـا،  خواسـته  شـرايط،  نيازهـا،  به توجه با كه است اين آلات ماشين مديريت

 مناسـب  آلات ماشـين  انتخـاب  سمت به را ما تواند مي پروژه بر حاكم عوامل ساير و ها هزينه

 اجـراي  بـر  عـلاوه  آلات ماشـين  صـحيح  انتخـاب . كند راهنمايي مختلف كارهاي انجام براي

 همچنـين  و پروژه آلات ماشين بر نيز اي ساده مديريت تا كند مي كمك ما به پروژه، صحيح

. افـزود  خواهـد  مـا  مشكلات بر آلات ماشين نادرست انتخاب ديگر سوي از و داشته پروژه كل
 آلات ماشـين  انتخاب بر موثر عوامل از دقيق شناخت بايد مناسب، آلات ماشين انتخاب براي

 را نظر مورد آلات ماشين موجود، آلات ماشين از صحيح اطلاع و عوامل آن به توجه با و داشت
مـديريت بهـره بـرداري    ، و نظارت راهبردي رييس جمهـور  ريزي برنامهمعاونت ( كرد انتخاب
 .)1388 449نشريه شماره : عمراني آلات ماشين

  آلاتآلات  ماشينماشين  بازدهيبازدهي. . 11--11--44

 :نمود تعريف آن رايج روش با يا و علمي روش با توان مي را آلات ماشين بازدهي

 مقـدار  به ماشين توسط شده انجام كار مقدار نسبت با است عبارت بازدهي علمي تعريف

 در و 1تـا   0 بـين  عـددي  هميشـه  بازدهي تعريف، اين به توجه با .آن توسط انجام قابل كار

 .باشد ميدرصد  100تا  0بين  شود داده نشان درصد با كه صورتي

 اين. زمان واحد در ماشين توسط شده انجام كار مقدار با است برابر بازدهي : رايج تعريف

 مقدار انجام در ماشين توانايي و قدرت دهنده نشان كه است توان ميعل تعريف همان تعريف،

 عمرانـي  دركارهاي بيشتري رواج و استفاده تعريف اين .باشد مي زمان واحد در مشخص كار

 :كنـد  مـي  بيـان  را جملـه  ايـن  عمراني هاي كارگاه اندركاران دست از يكي كه زماني. دارد

 و تـوان  الـف  ماشـين  كـه  اسـت  اين منظور " است ب ماشين از بيشتر الف ماشين بازدهي"
 .دارد مشخص درزمان شده تعريف و مشخص كاري انجام براي ب ماشين از بيشتري كارآيي
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 115...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 فيزيكـي،  شـرايط  ماشـين،  سـاخت  و نـوع  مانند مختلفي عوامل به آلات ماشين بازدهي

 دو ترتيـب،  ايـن  به .دارد بستگي كار، عوامل بين هماهنگي و كلي مديريت نحوه و اپراتورها

 :يشود م مطرح نيز ديگر جديد تعريف

 وجود كامل و كافي همكاري و هماهنگي كار، عوامل كليه بين هرگاه :حداكثر زدهيبا

 ممكـن  مقـدار  حداكثر به آلات ماشين بازدهي باشد، آماده نيز فيزيكي شرايط و باشد داشته

 .گويند مي حداكثر بازدهي را آن اصطلاحاً كه رسد مي خود

 هماهنگي ايجاد در نقص قبيل از عواملي تأثير علت به عادي شرايط در: عادي بازدهي

 عـادي  بـازدهي  را آن كـه  گردد مي حاصل تري پايين بازدهي آن، نظاير و كوتاه هاي توقف و

 .گويند مي

 برابر ماشين يك علمي بازدهي واقع در كه گرفت نتيجه توان مي تعريف دو اين بررسي با

 در مختلفي عوامل شد، گفته كه طور انهم. حداكثر بازدهي به عادي بازدهي نسبت با است

 .دهند نشان مي را خود اثر پنهان يا و آشكار صورت به يا كه دارند تأثير آلات ماشين بازدهي

  :از عبارتند عوامل اين

  كارگاهكارگاه  ارتفاعارتفاع  تأثيرتأثير. . 11--11--11--44

 نيـروي  روي بـر  مسـتقيم  طور به كه است آلات ماشين بازدهي بر موثر مهم عوامل از ارتفاع

 را آلات ماشين بازدهي در كارگاه ارتفاع تأثير توان مي لذا .گذارد تاثير مي ماشين هر محركه

 .كنـد  مـي  پيدا كاهش هوا فشار باشد، كارگاه بيشتر ارتفاع هرچه. كرد بيان بيشتري دقت با

هاي  سازندهمعمولاً   گذارد مي احتراقي موتورهاي كار نحوه روي بر مستقيم تأثير مسئله اين
 ارائـه  را دريا سطح از ارتفاع به نسبت موتور قدرت كاهش به مربوط نمودارهاي ،آلات ماشين

   .كنند مي
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116 اصول مديريت ساخت 

  حرارتحرارت  درجهدرجه  تأثيرتأثير  ..22--11--11--44

 راندمان بر و مستقيم صورت به بنزيني و ديزلي موتورهاي عملكرد راندمان بر حرارت درجه

  .گذارد مي اثر صورت غيرمستقيم به الكتريكي موتورهاي

  ماشينماشين  حركتحركت  مقابلمقابل  دردر  مقاومتمقاومت  ..33--11--11--44

 حركـت  هـاي  سيسـتم  انواع .دارد آن راندمان در سزايي به تاثير آلات ماشين حركت سيستم

 :از عبارتند آلات ماشين

 .كابل و زنجيري چرخ ،لاستيكي چرخ ،فولادي خچر

 از مثـال  طـور  بـه  دارنـد،  را خـود  كاربرد و معايب مزايا، حركتي هاي سيستم از كدام هر

 و بـوده  پـايين  بسـيار  آنها خاك مقاومت هايي كه محل براي زنجيري چرخ حركتي سيستم
هـاي   چـرخ  .شـود  مـي  اسـتفاده  نـدارد  وجـود  فولادي و لاستيكي هاي چرخ با حركت امكان

 ايـن  بـه  توجـه  بـا  .باشـد  مي مناسب است چسبنده آنها خاك كه اييه محل براي لاستيكي

 نيـز  ماشـين  رانـدمان  روي بـر  ونـد  ارتباط ماشين در حركتي سيستم با كه عواملي مطالب،

 مقاومـت  ،ماشين راندمان در تاثير گذار عوامل ترين مهم از يكي .كنيم مي بررسي را ندمؤثر

 .شود مي تقسيم بخش دو به حركت برابر در مقاومت .است حركت برابر در

  
 غلتش مقاومت

 آن ايجاد عامل كه ماشين حركت شروع برابر در مقاوم نيروي از است عبارت غلتشي مقاومت

 خـاك  نـوع  و حركـت  مسـير  در ماشين رفتن فرو صحيح جاده، تراكم عدم مسير، ناهمواري

 يك حركت براي شروع لازم كشش نيروي با برابر غلتشي مقاومت واقع در. است جاده سطح

  .است ماشين
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 117...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 شيب مقاومت

 بيشـتر  حركـت  برابـر  در مقاومـت  هـا،  سرپاييني يا و ها سربالايي اثر در دار شيب سطوح در

 بـه  سـربالايي  در مقاومت اين .شود مي ناميده مقاومت شيب اضافه، مقاومت اين كه شود مي

 حاصل ضـرب  از نيرو اين مقدار .كند مي عمل منفي صورت به سرپاييني در و مثبت صورت

 كوچـك  زوايـاي  در كه آيد مي دست به افق به دار شيب سطح زاويه سينوس در ماشين وزن

  .كرد سينوس استفاده جاي به تانژانت از توان مي

  آلاتآلات  ماشينماشين  كششكشش  نيروينيروي  ..44--11--11--44

 يـا  فولادي يا لاستيكي چرخ در كه كششي نيروي از ستا عبارت آلات ماشين كشش نيروي

   .دارد وجود آن ماشين در استاندارد حركت هنگام زنجيري

  جويجوي  عواملعوامل  تأثيرتأثير. . 55--11--11--44

 كـه  رطوبـت  و هـوا  فشـار  حرارت، درجه آفتاب، تابش برف، باران، باد، از عبارتند عوامل اين

 انجـام  در همچنـين  عوامـل  ايـن  .مؤثرنـد  آن نتيجه انتخاب در و ماشين عملكرد در همگي

 يا گرم در هواي كاركردن مسلماً گذارد، مي تأثير نيز مسئولين و اپراتورها و متصديان وظيفه

 در سـرما  و گرمـا  عامل كه اين ضمن. است عادي هواي از تر سخت خشك يا شرجي و سرد

  .گذارد مي تأثير نيز آن و عملكرد انساني نيروي روي

  انسانيانساني  نيروهاينيروهاي  مهارتمهارت  ميزانميزان. . 66--11--11--44

 تـأثير  آن عملكرد بر واضحي طور به دارند كار و سر آلات ماشين با كه انساني نيروي مهارت

 و خـود  كمتـر  انـرژي  مصرف كمتر، زمان مصرف با تواند ماهر مي اپراتور يك. داشت خواهد
 گـاهي  از طرفـي  .دهد انجام كار تازه يا ماهر نيمه راننده يك به نسبت بيشتري كار ماشين،

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

118 اصول مديريت ساخت 

 خـاص  لـودر  نـوع  يك با كردن كار در لودر راننده يك مثلاً فرد يك كه شود مي ديده اوقات

 ايـن  .نـدارد  را مهارت آن ديگر لودر نوع يك با كردن كار در دارد و بالاتري كارآيي و توانايي

. دارد بسـتگي  فيزيكـي شـخص   شـرايط  و آمـوزش  عـادت،  قبيل از مختلفي دلايل به مسئله
  .داشت خواهد آشكاري تاثير آلات ماشين بربازدهي مناسب انساني نيروي انتخاب بنابراين

  تحركتحرك  برايبراي  كافيكافي  فضايفضاي  وو  خطراتخطرات  وجودوجود  نظرنظر  ازاز  كاركار  محلمحل  مشخصاتمشخصات. . 77--11--11--44

 امكـان  و حركتـي  محـدوديت  بـا  تونل يك مانند بسته فضاي يك در لودر يك اوقات گاهي

 در است ممكن گاهي و كند كار بياباني زمين در يك است ممكن گاهي كند، مي كار ريزش

 و خطـرات  حركت هاي محدوديت مسلماً. كند كار عميق دره يك كنار كوهستاني جاده يك

  . خواهد گذاشتاثر كار بازده بر دارد وجود ريزش امكان كه جايي يا دره كنار در كردن كار

  كاركار  نوعنوع  وو  فنيفني  مشخصاتمشخصات. . 88--11--11--44

 خـاك  در حفـاري  عمليـات  ،مثـال عنوان  به .گذار است تأثير ماشين راندمان بر نيز كار نوع

 انجـام  ماشـين  يـك  توسـط  مختلـف  هـاي  سـرعت  با خاك چسبنده يا و نرم خاك و سخت

. اسـت  تـر  بسيار پايين سخت خاك در حفاري آلات ماشين با حفاري راندمان مسلماً .شود مي
 عنـوان  به .شود مي راندمان كاهش باعث كارها بعضي انجام در تجربه وجود عدم اوقات گاهي
 بـي  تجربگـي،  بي علت به شد، انجام تهران در مترو ساخت بار تجربه اولين براي وقتي مثال

  .بود پايين زيادي حد تا كار راندمان شلوغي، و نظمي

  پروژهپروژه  فنيفني  مشخصاتمشخصات. . 22--11--44

 پـروژه  آن بـر  لازم آلات ماشـين  نوع بر شاياني اثر خود خودي به پروژه، يك فني مشخصات

 سـازي  سـاختمان  پـروژه  يـك  از متفاوت بسيار پروژه راهسازي يك مثال طور به .گذارد مي
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 119...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 اثرات به توضيح ادامه در. است متفاوت نيز پروژه دو اين براي لازم آلات ماشين طبعاً و است

  .پردازيم مي نĤلات ماشي نوع بر پروژه فني مشخصات

  كاركار  نوعنوع. . 33--11--44

 از بايـد  حفـاري  كـار  بـراي  مثـال  طور به. شود  انجام كار نوع به توجه با بايد ماشين انتخاب

  .باشد داشته را حفاري كار توانايي انجام كه كرد استفاده هايي ماشين

  كاركار  حجمحجم. . 44--11--44

 خاكبرداري عمليات براي مثال طور به. باشد كار حجم با متناسب بايد ها ماشين تعداد و نوع

 را خـاك  از بـالايي  حجـم  جابجـايي  توانايي كه استفاده شود لودر از نوعي بايد زياد حجم با

  .كرد زياد را لودرها تعداد بايد يا و باشد داشته

  كاركار  انجامانجام  برايبراي  رفتهرفته  كاركار  بهبه  تكنولوژيتكنولوژي. . 55--11--44

 مثال طور به. دارد مهمي تأثير ماشين نوع انتخاب در كار اجراي براي رفته كار به تكنولوژي

 در .كرد استفاده ريزي بتن براي مختلفي هاي روش از توان مي ،ريزي بتن بهنياز  صورتي در

 صورتي در و داشت خواهيم پمپ احتياج به شود انتخاب پمپ با ريزي بتن روش كه صورتي

  خواهيم احتياج جرثقيل و باكت به ،شود انتخاب جرثقيل و باكت با ريزي بتن كه

  پروژهپروژه  زمانزمان  مدتمدت. . 66--11--44

 بـراي  گـاهي . باشـد  داشته آلات ماشين انتخاب روي بر مهمي اثر تواند مي ،پروژه زمان مدت

 انجـام  سـرعت  كه شود استفاده خاصي هاي از دستگاه كه است لازم پروژه اجراي در تسريع
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120 اصول مديريت ساخت 

 و لـودر  افزايش تعداد دارد، تاثير نيز آلات ماشين تعداد روي بر زمان مدت. ببرد بالا را پروژه
  .است طبيعي امري ،كوتاه زماني محدوده يك در خاكي عملياتانجام  زمان كاميون

  پروژهپروژه  بودجهبودجه. . 77--11--44

 بـه  توجـه  بـا . داد تغييـر  مختلـف  آلات ماشـين  انتخـاب  بـا  تـوان  مـي  را پـروژه  هـاي  هزينه

 بـه  نيـز  هياگ شويم، مي خاصي آلات ماشيناز  استفاده به مجبور گاهي مالي هاي محدوديت

 و كيفيت سرعت كه كرد استفاده مختلفي آلات ماشين از توان مي مالي محدوديت عدم خاطر

  .دهد تغيير ما ميل مطابق را

  هاها  هزينههزينه. . 88--11--44

 آنها انتخاب در موثري بسيار عامل ،آلات ماشين نگهداري و استفاده و كارگيري به يها هزينه

 .پردازيم مي آنها توضيح تفصيل به به بعد بخش در كه هستند

  آلاتآلات  ماشينماشين  نگهدارينگهداري  وو  كارگيريكارگيري  بهبه  تهيه،تهيه،  هايهاي  هزينههزينه  ..22--44

 مخـارج  تخمـين  مـورد  در اول درجـه  در سـاختماني  ماشين يك اقتصادي آناليز مباحث در

 اقتصـادي  نظـر  از ماشين يك بهينه عمر ضمن در وشده  بحث آن عملكرد مخارج و مالكيت
 .شود مي زده تخمين نيز

 مخـارج  .شود مي برآورد آن ساعتي مخارج حسب بر آلات ماشين تملك و كاركرد مخارج

. نمـود  تعيـين  آن سـاعتي  كاركرد بر ماشين مخارج ساعتي تقسيم از توان مي را شده هزينه
 مبلـغ مناقصـه   بـرآورد  در اسـتفاده  منظور به آلات ماشين كاركرد مخارج براي تخميني رقم

 و كارگـاه  هزينـه  كنتـرل  بـراي  آن دقيـق  محاسـبه  البتـه  .رود مي كار به پيمانكاران توسط
 .است ضروري پيمانكاري حسابداري
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 121...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 به ماشين دستگاه يك تعويض و جابجايي مورد در تواند مي اقتصادي آناليز ديگر سوي از

 سود كه نمايد تعيين ماشين عمر براي را زماني مدت كهكند دنبال  را هدف اين فته ور كار

 بيشـترين  كه ماشين تملك طول زمان از بخشي هميشه. باشدحداكثر ماشين كار از حاصل

 .باشد مي كمتر ماشين اقتصادي عمر از دهد مي را بهره

 آن با پروژه اجراي براي پيمانكاران كه است اي مساله ،آلات ماشين ترين مناسب انتخاب 

 عنـوان  بـه  بايـد  شـود،  مـي  هزينه ساختماني آلات ماشينخريد  براي كه مخارجي .اند مواجه

 آلات ماشـين  مفيـد  عمـر  مـدت طـول   در سـود  مقداري با كه شود گرفته نظر در اي سرمايه

 به از حاصل درآمد محل از را آلات ماشين خريد پول باشد قادر بايد پيمانكار. ه شودبازگرداند

 از ماشـين  از حاصـل  درآمـد  كـه  شود مشخص ابتدا در اگر بنابراين .تاديه كند آن كارگيري

 .، اقتصادي نيستماشيني چنينخريد،شود مي كمتر گذاري سرمايه مقدار

، باشد ه هپروژ نياز مورد آلات ماشين اقسام و انواع تمامخريد  دنبال به نبايد هرگز پيمانكار
 نيـاز  ،استفاده هستندمورد بيشتر پروژه در كه يآلات ماشين خريداري وسيله به دتوان مي ولي

 تـوان  نمـي  ،نباشد طولاني و بزرگ كافي اندازه به اگر پروژه كه آنجا از .نمايد برطرف را خود

 مـورد  در ايـن  ماشـين  خريد لذا فروخت، مناسب قيمت به پروژه پايان از بعد را آلات ماشين

 بـه  روش و نـوع  انتخـاب  در موثري بسيار كمك جهت اين از اقتصادي آناليز .نيست معقول

 اهميت كارفرمايان براي ها پروژه قيمت تخمين در ديگر از سوي و بوده آلات ماشين كارگيري

و  آلات ماشـين مجموعه راهنماي تجزيه قيمت هـاي واحـد بـراي     يزدانشناس( دارد فراواني
  .)1362ابزارهاي ساختماني و راهسازي 

  وو  تملـك تملـك   ساعتيساعتي  مخارجمخارج  محاسبهمحاسبه  وو  خريداريخريداري  طريقطريق  ازاز  آلاتآلات  ماشينماشين  تامينتامين  ..11--22--44
  بهره برداريبهره برداري

 :است زير شرح به مزيت چندين داراي آلات ماشين خريد
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 بـه  نسـبت  مـدت  دراز در گيـرد،  قرار استفاده مورد كافي اندازه به ماشين كه صورتي در -1

 .بود خواهد تر اقتصادي اجاره

 .است تر آسان و تر سريع نياز، هنگام در ماشين به دسترسي -2

 .كند مي نگهداري بهتري مكانيكي وضعيت در را آنها ،آلات ماشين صاحب تملك، دليل به -3

 :دارد نيز را زير معايب آلات ماشين خريد

 .شود تمام اجاره از تر گران مواردي در است ممكن ماشين خريد -1

 داراي كـه  ديگـري  هـاي  قسمت در تواند مي آلات ماشين خريد براي شده هزينه سرمايه -2

 .شود صرف است بالاتري بازده

 بـه  كـردن  بسـنده  بـراي  اي بازدارنـده  عامـل  است ممكن پيمانكار توسط ماشين تملك -3

 هـاي  قابليـت  و بازده داراي آلات ماشين ديگر با در مقايسه آلات ماشين نوع همان از استفاده

 .باشد بيشتر

 اقتصاديشـان  عمـر  از بيشـتر  مـدتي  در آنها از استفاده باعث آلات ماشين تملكمعمولاً   -4

 .خواهد يافت افزايش صعودي به طور كار هزينهدر اين صورت . شود مي

 ،پروژه نياز مورد و جديد ماشين از آن راندمانكه  باشد ماشين نوعي داراي پيمانكار اگر
 بايد گمارد، بكار آينده يها پروژه در راتواند ماشين جديد  و مطمئن باشد كه مي باشد كمتر

 راهزينـه صـرف شـده     ولي ،شود مي تحميل او بر اي هزينه چه اگر .نمايد آن به خريد اقدام

 .نمايد بيشتري جويي پروژه صرفه در و نموده مستهلك مدت دراز در تواند مي

. دارد حيـاتي  نقـش  پيمانكـاران  كاري موفقيت در مسلما آلات ماشين كاركرد هاي هزينه
هزينـه صـرف    بيكـار،  چـه  و باشـد  كار حال در چه دستگاه ماشين، يك مالكيت ثابت هزينه
 ضـروري امـري   ،ممكـن  حـداقل  بـه  بيكاري زمان كاهش بنابراين .شود مي محسوب اي شده

 يعني( سر به سر هزينه با حتي تجهيزات كه است بهتر لزوم صورت در جهت همين به. است

 هـاي  هزينـه  ديگـر  و آن قيمـت  افت و دستگاه ماندن با بيكار اينكه تا كنند، كار )سود بدون
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 123...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 از كمتـر  بـا  كردن تجهيـزات  كار ديگر طرف از داشت توجه بايد البته. شود ضرر دچار ثابت

 خـوبي  بـه  ماشـين  تملـك  هزينـه  محاسبه اهميت لذا .نيست خوبي روش شده تمام قيمت

 را متعـارف  و اسـتاندارد  آلات ماشـين  كنـد  سعي حتي الامكان بايد پيمانكار .شود مي روشن
 باشـد،  شـده  تعيـين  قـرارداد  در آلات ماشـين  نوع كه مواردي جز به ؛ چراكهنمايد خريداري

 بكار امكان همچنين .شود مي انجام تر سريع كارخانجات توسط استاندارد آلات ماشين تحويل

 و تـر  سـريع  تر، راحت آنها يدكي قطعات تهيه و بوده بيشتر مختلف يها پروژه آنها در گرفتن
 .دارد وجود آنها براي فروش مناسب بازار نياز، عدم صورت در و است تر ارزان

 يـا  خـاص  پـروژه  يك براي كارخانجات توسط كه هستند يآلات ماشين ،ويژه آلات ماشين

 بيـل  يـا  TBMحفـاري   ماشـين  بـه  توان مي عنوان نمونه به .شوند مي ساخته ويژه عمليات

 كـار  بـه  روبـاز  معادن در مواد برداشتن براي كه اشاره كرد زياد بسيار ظرفيت با هيدروليكي

 پـروژه  همان براي و داشته پروژه يك در يخاص كاربرد عموماًً ها ماشين از دسته اين .رود مي

 گرفته كار به خريداري طريق ازمعمولاً   و بوده ضعيفآنها  اجاره امكان لذا .شوند مي ساخته

 هزينـه سـنگين   و يكبـاره  كـاربرد  بـه  توجـه  با اقتصادي بررسي ها ماشين اين در .شوند مي

 دقيق محاسبات به توجه با بايد پيمانكاران لذا .است برخوردار سزايي به اهميت از خريداري

 .كنند قيمت به پيشنهاد اقدام تملك، هاي هزينه انواع

 يهـا  هزينـه  سـرمايه،  شـامل  آلات ماشـين  خريـداري  اقتصادي بررسي به بخش اين در
 در صحيح انتخابي به دستيابي تا شود مي پرداخته آلات ماشين مفيد عمر و استهلاك ساعتي،

 از هـر  اسـتفاده  معـادل  هزينـه  همچنـين  و بودهمقـدور  آلات ماشين اجاره يا خريد با رابطه

  .گردد حصول قابل ماشين دستگاه
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124 اصول مديريت ساخت 

  آلاتآلات  ماشينماشين  برداريبرداري  بهرهبهره  وو  مالكيتمالكيت  ييهاها  هزينههزينه. . 22--22--44

 از اسـتفاده  پيمانكـار  توسـط  بـرداري  بهـره  و مالكيت يها هزينه تخمين براي روش بهترين

 داشـت  دقيـق  اطمينان توان نمي اگرچه. است قبلي آلات ماشين از شده ثبت دقيق اطلاعات

 و كارهـاي مختلـف   در اگر بخصوص باشند، مشابهي يها هزينه داراي مشابه آلات ماشين كه
 و كامـل  جـامع،  اطلاعـاتي  بانـك  اگر همه اين با. باشند شده برده بكار مختلف هاي زمان در

 .كرد اقدام ها هزينه اين تخمين به خوبي دقت با توان باشد، مي اختيار در تجارب از دقيقي

 بهـره  مـورد  سـاعات  تعـداد  كـار،  دشـواري  پيمانكار، به آلات ماشين تحويل نحوه عوامل

 مناسب نگهداري ماشين، هر اپراتور مهارت ماشين، ميزان ساليانه مفيد عمر سال، در برداري

 بـر  فـروش آنهـا   زمان در دوم دست آلات ماشين فروش بازار وضعيت و آن موقع به تعمير و

 بار اولين براي آلات ماشين كه هنگامي كلي حالت در اما. دارد تاثير آلات ماشين هزينه روي

 بـرداري  بهـره  و تملـك  كلـي  بخـش  دو شـامل  آنهـا  يها هزينهارزيابي  شوند، مي خريداري

  .باشد مي

  تملكتملك  ييهاها  هزينههزينه. . 33--22--44

  استهلاكاستهلاك  هزينههزينه. . 11--33--22--44

 گذشـت  يـا  و كارگـاه  در استفاده دليل به آلات ماشين ارزش كاهش ،تعريف طبق استهلاك

 كـه  كنـد  ريـزي  برنامـه  اي گونـه  بـه  بايـد  پيمانكـار  .مكي باشد .توليد ماشين ريختا از زمان

 يـك دسـتگاه   كـل  قيمـت . نمايـد  جبـران  مفيدشان عمر طول در را آلات ماشين استهلاك

 ارزش ايـن  .باشـد  مي تخليه و بارگيري هزينه و آن نقل و حمل هزينه خريد، شامل ،ماشين

 .يابـد  مـي  كاهش زمان گذشت و استفاده دليل به شد تحويل گرفته ماشين كه زماني از كل
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 125...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 بعنـوان  و حسـابداري  دفتري هاي حساب در و است هزينه بازگشت دهنده نشان، كاهش اين

 .شود مي كاسته ماليات مشمول هاي دارايي از و شده وارد هزينه يك

 .اسـت  ضـروري  آن كاركرد ساعتي هزينه تعيين منظور به ماشين استهلاك نرخ تخمين
 بـه  .شـود  محاسـبه  سـاعتي  اسـتهلاك  ميزان مختلف بايد هاي فرمول از استفاده با بنابراين

 كاري مـورد  ساعات بر ماشين هزينهنسبت  را ساعتي استهلاك توان مي ساده خيلي صورت

 .گرفت نظر در آن انتظار

  
 اسقاطي ارزش

 فـروش  قيمت تواند مي كه است آن كامل استهلاك از پس ماشين يك ارزش اسقاطي ارزش

 به بسته اسقاطي ارزش .باشد آن اقتصادي عمر اتمام پيمانكار هنگام براي آن ارزش يا واقعي

 و ماشـين  و فنـي  ظـاهري  وضـعيت  مختلـف،  هـاي  كارگـاه  در آن كاربرد تنوع ماشين، نوع
 20تـا   5بـين  معمولاً   كه است متفاوت غيره و دوم دست آلات ماشين فروش بازار وضعيت

  .شود مي گرفته در نظر ماشين اوليه ارزش درصد

  استهلاكاستهلاك  محاسبهمحاسبه  ييهاها  روشروش. . 22--33--22--44

 عبارتند آنها ترين متداول كه رود مي كار به استهلاك هزينه محاسبه براي مختلفي يها روش

 : از

 مستقيم خط روش -1

 كردن برابر دو روش -2

 معكوس نسبت به تسهيم روش -3

 دارايي و اقتصادي امور وزارت روش -4
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126 اصول مديريت ساخت 

 مستقيم خط روش -1

 بطـور  آلات ماشـين  ارزش كـه  اسـت  ايـن  بـر  فـرض  ،اسـتهلاك  محاسبه براي روش اين در

 ارزش كاهش حسب بر است ممكن استهلاك .كند مي پيدا كاهش اوليه قيمت از يكنواخت

 حسب كاهش بر استهلاك .گردد محاسبه شده انجام كار واحد در يا زمان واحد در خريداري

 مفيـد  عمـر  بـه  آن نهـايي  ارزش منهـاي  ماشين اوليه قيمت تقسيم از زمان واحد در ارزش

 اوليـه  قيمـت  از هـا  لاسـتيك  قيمت لاستيكي هاي چرخ ماشين در(آيد  مي بدست ماشين

 ماشـين منهـاي   اوليـه  قيمت تقسيم از كار واحد در استهلاك محاسبه .)شود مي كم ماشين

 روش ايـن  .آيـد  مـي  بدسـت  آن مفيد عمر طول در شده انجام كار واحد به آن نهايي ارزش

 .گـردد  مي تعيين آنها كار ميزان حسب بر عمرشان كه مناسب استيآلات ماشين براي بيشتر

 ماشين و تسمه نقاله شكن، سنگ پمپ، موتور : از عبارتند آلات ماشين نوع اين از اي نمونه

 .سنگ حفاري

  
 كردن برابر دو روش -2

 سـال  حسـب  بـر  ماشـين  عمـر  ارزيابي با را استهلاك ارزش توان مي روش اين از استفاده با

 بر و كرد برابر دو بايد را درصد اين .كرد حساب استهلاك سالانه از درصدي ميانگين بصورت

 درصـد  ضرب كـردن  وسيله به سال هر در استهلاك ارزش .نمود حساب درصد 200 مبناي

 نهـايي  ارزش اگر،اسـتهلاك  محاسبه هنگام .آيد مي بدست ماشين اوليه ارزش در استهلاك

 نهـايي  ارزش متعـادل  حد يك از نبايد استهلاك ارزش اين صورت در نباشد، مطرح ماشين

 ارزش را حاصـل  كسـر شـود،   اوليه قيمت از استهلاك ارزش جمع كه هنگامي .رود تر پايين

 .نامند مي باقيمانده
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 127...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 )ماشين عمر سالهاي ارقام مجموع روش(معكوس  نسبت به تسهيم روش -3

 به .دنگرد جمع هم با بايد ،باشد مي ماشين عمر سال هر نمودار كه ارقامي ابتدا روش اين در

. خواهد بـود  15 با است برابر آن ارقام مجموع ،باشد سال 5ماشين  يك عمر اگر مثال عنوان
 در بايد را حاصل ماشين، اوليه قيمت از نهايي ارزش كسر از بعد استهلاك تعيين براي سپس

 استهلاك سال هر در استهلاك محاسبه براي ديگر به عبارت .نمود ضرب مربوطه هاي نسبت

 .شود مي ضرب استهلاك نسبت در كل

  
 دارايي و اقتصاد امور وزارت روش -4

 اسـتهلاك  اسـت،  آمـده  1380مصـوب   مسـتقيم  هـاي  ماليـات  قـانون  در چنانكه ايران در

 اسـتهلاك  جداول اساس بر و آمده حساب به مالياتيقبول  قابل مخارج زمره در آلات ماشين

  :است زير شرح به كشور مالياتي امور سازمان سوي از شده اعلام
 تـن  5 تـا  و سـيلندر  چهـار  تـا  ديزلـي  كاميونت و كاميون -ديزلي و بنزيني خودرو انواع -1

 درصد 25 ظرفيت

 درصد 30 ظرفيت تن 10 تا و بالا به سيلندر 4 از ديزلي باركش انواع و كاميون -2

 درصد 35 ظرفيت هر با دامپتراك و تريلر باركش، كاميون، -3

 يـا  و لاسـتيكي  چـرخ  الكتريكـي،  هيـدروليكي،  مكـانيكي،  ساختماني، آلات ماشين كليه -4

 ها شكن سنگ و بتون تهيه هاي كارخانه حفاري هاي ماشين و ها جراثقال زنجيري، همچنين

 انواع( سازي راه آلات ماشين مشابه و ويبراتور ميكسر، الواتور، دمپر، كوبي، پايه هاي ماشين و

 و كـوب  شـمع  و فيلرهـا  اسـفالت،  تهيـه  هـاي  ماشـين  ها، فنيشر، غلطك گريدرها، بلدوزرها،
 روب برف گذار، علامت هاي ماشين مانند به فرودگاه مربوط آلات ماشين، )غيره و كمپكتورها

 غيـره  و هيـدروليكي  هاي جك و كمپرسورهاو  متحرك هاي پله و كش يدك و كن خشك و

 )ريزي بتن هاي ماشين(بندرسازي  به مربوط آلات ماشين
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128 اصول مديريت ساخت 

 ماشـين (سدسازي به مربوط آلات ماشين غيره و موقت هاي اسكله غواصي، لوازم زيرآب،

 ي، زن بلـوك  ماشـين  از اعـم (سـازي   ابنيه و شهرسازي آلات ماشين كليه)  ... و كانال حفر

 درصد 25) مشابه هاي ماشين ساير و ها لوله زني كننده، جوش جذب هاي ماشين گذار، لوله

 از درصـدي  نزولـي  بصـورت  سال، هر در كه است ترتيب اين به استهلاك محاسبه نحوه

 .شود مي محاسبه سال آن استهلاك عنوان به ،)ارزش دفتري(سال  ابتداي شده تمام قيمت
  .رسد نمي صفر به گاه هيچ ماشين ارزش شود مي مشاهده چنانكه ترتيب اين به

  استهلاكاستهلاك  محاسبهمحاسبه  برايبراي  مناسبمناسب  روشروش  انتخابانتخاب. . 33--33--22--44

 ماشين ارزش بيشتر نمودن مستهلك براي عمر هاي سال ارقام مجموع و كردن برابر دو روش

 است صنعت دلخواه مورد كه را سريع استهلاك و اند ه طراحي شد آن عمر اوليه هاي سال در

 متعارف در بازارهاي تجهيزات ارزش عملي كاهش با تري دقيق شكل بهكه  نمايند مي فراهم

 .باشند مي منطبق

 كـار،  سـاعتي  هزينـه  محاسـبات  در اسـتفاده  براي ساعتي پايه به تبديل در ها روش اين

. بود خواهد مشكل سال هر براي متفاوت نرخ استهلاك از استفاده. كنند مي ايجاد مشكلاتي
 داشـته باشـد،   وجـود  ،متفاوت كاركرد هاي سال ولي يكسان مدل يك با ماشين چندين گرا

 گـذاري  قيمـت  و بـوده  پيچيده آنها براي متفاوت يها هزينه گرفتن نظر در جهت در تلاش

 .ساخت خواهد ممكن نا را كار دقيق

 بـر  ماليـات  محاسـبه  در خـود،  حسابداري براي استفاده مورد روش از صرفنطر پيمانكار

 هـاي  منحنـي  در شـكل . نمايد استفاده خط مستقيم روش از بايد ساليانه گزارشات و درآمد

 مشاهده در شكل كه همانطور. است شده داده نشان استهلاك برآورد نوع سه اين به مربوط

 هـاي  سـال  با مقايسه در اول هاي سال در ها قيمت ازدياد سوم و دوم يها روش در ،گردد مي

 و كمتر بسيار نگهداري مخارج عمر، اول هاي سال در كه از آنجا .است شده رعايت كاملا بعد
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 129...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 و نموده فرض خطي استهلاك را توان مي لذا است، بيشتر مراتب به استهلاك مقدار عوض در
 متوسـط  روش ايـن  در حاصـله  ارقام .گرفت نظر در يكسان مفيد عمر تمام در نيز را مخارج

 .كنند مي آسان را محاسبات كه كار هستند قبول قابل

 
 :1- 4نمودار شماره 

  كاركردكاركرد  ساعاتساعات  اساساساس  بربر  استهلاكاستهلاك  محاسبهمحاسبه. . 44--33--22--44

 بـه  توجـه  بـدون  ماشـين،  از استفاده ساعات مجموع اساس بر را استهلاك تواند مي پيمانكار

 و كند مي خريداري ميليون 25 قيمت به را اگر بولدوزري مثلا .نمايد محاسبه تقويمي زمان
 تومـان  هـزار  5 كـار،  سـاعت  هر براي بايستي دارد، آن براي را ساعت هزار 5 كاركرد انتظار

 تومـان  هـزار  5 در را ساليانه كاركرد ساعات سال پايان در و بگيرد نظر در استهلاك بعنوان

 ،باشـد  كـرده  كـار  سـاعت  600 ميـزان  بـه  اگـر  .آيد سالانه بدست استهلاك تا نمايد ضرب
 7 باشـد معـادل   كـرده  كار ساعت 1400 كه صورتي در و ميليون 3 معادل سالانه استهلاك
  .شد خواهد ميليون
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130 اصول مديريت ساخت 

  كاركردكاركرد  واحدواحد  اساساساس  بربر  استهلاكاستهلاك  محاسبهمحاسبه. . 55--33--22--44

 خريداري تومان ميليون 100 قيمت به مكانيكي بيل يك معدن، يك براي كه بگيريد نظر در

 طـول  در معـدن  سـنگ  تن ميليون 4بارگيري  و هزار ساعت 20 كاركرد انتظار و است شده

 در ساعت هزار 6ماشين  اين باشد، مناسب كار شرايط گرا .است متصور آن براي مفيد، عمر

 در .بمانـد  بيكار كاملا ماشين كه بيايد پيش شرايطي است ممكن ولي .كرد خواهد كار سال

 آن بجـاي  و بود نخواهد مناسب كاركرد ساعات اساس بر محاسبه استهلاك شرايطي چنين

 تقسيم) تن ميليون 4(مورد انتظار كاركرد تناژ به را بيل توماني ميليون 100هزينه  توان مي

 سـال  هـر  در بنابراين .گرفت نظر در استهلاك بعنوان را تن هر براي تومان 25 رقم و نموده

 محاسـبه  در بايـد  كـه  مـواردي  .شـد  خواهـد  مسـتهلك  بارگيري تناژ بر اساس ماشين اين

 :باشند مي زير موارد شامل گيرند، قرار مدنظر استهلاك

 ها لاستيك -الف

 به را لاستيك قيمت و كنند مي كم ماشين خريداري قيمت از را لاستيك هزينهمعمولاً  

 نظر در اجرايي يها هزينه عنوان

 .شد خواهد بررسي بعدي هاي بخش در روش اين معايب و مزايا .گيرند مي

 گذاري سرمايه عنوان به تعميرات يها هزينه -ب

 عنـوان  بـه  نشـود،  ماشـين  قيمـت  متعـارف  غيـر  افزايش به منجر كه جايي تا تعميرات

 دوره پايـان  در اگـر  مخصوصـاً  اساسي اما تعميرات .شود مي گرفته نظر در تملك يها هزينه

 چند سـال  در بايد كه شود مي محسوب كلي گذاري سرمايه عنوان به گيرد، انجام استهلاك

 خـود  توماني ميليون 100 ماشين تعمير براي پيمانكاري اگر مثال عنوان به .شود مستهلك

 خواهـد  مجبـور  كند، هزينه ماشين، استهلاك جدول زماني آخر سال در تومان ميليون 40

 براي زماني جديدي جدول و نموده فهرست اوليه گذاري سرمايه عنوان به را مخارج اين شد

 .دهد ترتيب ماشين استهلاك
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 131...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 شده مستهلك كاملا تجهيزات -ج

 آن بـراي  بيشـتري  اسـتهلاك  شـود،  نگهـداري  آن اسـتهلاك  مدت از بيش ماشيني اگر

 در .ماند مي باقي اسقاطي قيمت حد در آن ارزش دفتري ديگر عبارت به .گردد نمي پرداخت

 قبلا كه از ماشين ناشي درآمدهاي از بخشي .بماند باقي ثابت بايد آن ساعتي هزينه حال اين

 پيمانكـار  بـه  و شود مي پيمانكار نصيب سود عنوان به بود، شده گذاشته كنار استهلاك براي

 يهـا  هزينـه  دليـل  بـه  اضـافي،  سود اين حال اين با .دهد خود ادامه كار به تا كند مي كمك
 همين به .گردد و زيان ضرر به تبديل تواند مي راحتي به زياد، بيكاري زمان مدت و تعميرات

 باشـند  شـده  داريهنگ خوبي وضعيت در كه زماني مگر قديمي آلات ماشين از استفاده دليل

 .نيست صحيحي كار

 مدت كوتاه استفاده -د

 از پـس  و كننـد  مـي  خريـداري  خاص كارهاي براي را آلات ماشين،پيمانكاران از بسياري

 تعـويض  بـراي  خاصي داخلي قوانين از پيمانكاران برخي ديگر .فروشند مي را آنها ،كار اتمام

 را اي كـاري   وقفـه  طريق اين به تا دارند كاركرد از مشخصي زمان مدت از پس آلات ماشين

 تخمـين  بنـابراين  .نماينـد  حفـظ  را خود روز به آلات ماشين بكارگيري اعتبار و داده كاهش

 .پذيرد مي انجام فروش و قيمت خريد اختلاف اساس بر ها هزينه

 بـراي  تومـان  ميليـون  300 هركـدام  قيمت به اسكريپر تعدادي پيمانكاري، مثال بعنوان

 انقضاي از پس و كند مي خريداري كار، ساعت 1200 حدود در يك هر فصل، دو در استفاده

 ميليون تومـان  200 ها ماشين اين از يك هر .فروشد مي سوم يك قيمت به را آنها مدت اين

 بـا  كـه  باشـد  مـي  تومـان  83300 اسـتهلاك  سـاعتي  هزينـه  بنابراين .شد خواهد مستهلك

 ارزش گـرفتن  نظـر  در بـدون  كـار  سـاعت  هـزار 10 بـراي  تومان 30000 ساعتي استهلاك

 آلات ماشيناجاره  باشد، كوتاه بسيار ،كار زمان مدت اگر بنابراين .است مقايسه قابل اسقاطي،

 .بود خواهد كمتري ريسك داراي نيز و تر ارزان بسيار
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132 اصول مديريت ساخت 

 ها قيمت افزايش -ه

 افـزايش  به مربوط مسائل با مدرن آلات ماشين نندگان  مصرف ساير مانند نيز پيمانكاران

 افـزايش  معـرض  در خـود  عمر طول در ماشين هر قيمت .هستند گريبان به دست ها قيمت

 قيمت اين افزايش. باشد مي ماشين اوليه هزينه از بيشتر بسيار تعويض هزينه بنابراين .است

 .شود مي ناشي تجهيزات پيشرفت هم و ها قيمت عمومي افزايش از هم ماشين

 موجـود  آلات ماشـين  اسـتهلاك  حسـاب  از استفاده با جايگزين آلات ماشين خريد گاهي

 را مشكل ينا. نمود اتكا دريافتي هاي وام يا و منابع مالي ساير به بايد بنابراين .نيست مقدور

 از .نشويم اسقاطي قائل ارزش گونه هيچ ماشين براي كه نمود حل اينگونه توان مي حدودي تا

 ايـن  ،)باشد قراضه آهن اگر حتي(دارد  وجود اسقاطي ارزش مقداري هميشه تقريبا كه آنجا

 تامين را نوع و اندازه همان با جايگزيني هزينه تواند مي شده هزينه مستهلك اضافه به ارزش

 .نمايد

 اسـتهلاك  ميـزان  افـزايش  نمود، ايجاد توان مي ها قيمت تورم مقابل در كه ديگري مانع

 ماشـين  استهلاك هزينه مشابه هزينه اين كه اي بگونه .است ماشين قيمت افزايش به بسته

 5 در هزار تومان 4 ساعتي استهلاك با توماني ميليون 20 بولدزر مثال عنوان به .باشد جديد
 ميليـون  23 بـه  مشابه آلات ماشين قيمت سال دو از پس اگر .بگيريد نظر در را ساعت هزار

 تومـان  4600 به قديمي ماشين با مقايسه در استهلاك افزايش يابد، كارخانه طرف از تومان

 در گزارشـات  آن را تـوان  نمـي  و اسـت  داخلـي  ثبت براي فقط افزايش اين .يابد مي افزايش

 تعـويض  بـه  حـدودي  تـا  كـه  است اين اينكار مزيت .داد قرار استفاده مورد درآمد بر ماليات

 جديد استهلاك يها هزينه گرفتن نظر در .نمايد مي يافته كمك افزايش هاي قيمت با ماشين

 عمـده  كـه  هايي براي شركت مخصوصاً آلات ماشين تعويض يها هزينه افزايش پوشش براي

  .است مهم بسيار ،آورند مي دست به آلات ماشين اجاره محل از را خود درآمد
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 133...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

  سرمايهسرمايه  هزينههزينه  ..44--22--44

 گيري بهره مقدار از صرفنظر آلات ماشين مالكيت اثر در كه است اي هزينه اي، سرمايه هزينه

 سـود  شـامل  ،شـود  مـي  ناميـده  گـذاري  سرمايه هزينه هزينه كه اين .آيد مي وجود به آنها از

 .باشد مي) ايام بيكاري در(پاركينگ  اجاره و بيمه ،آلات ماشين به مربوط هاي ماليات سرمايه،
 .است متفاوت مختلف هاي محل در و مختلف صاحبان بين فوق ارقام نسبت

 آلات ماشـين  روي بـر  كـه  پـولي  بـه  متعلقـه  سـود  تعيـين  بـراي  متعـددي  يهـا  روش

 پرداخت نقداً را آلات ماشين قيمت حتي كل خريدار اگر .است موجود ،شود مي گذاري سرمايه

كـار   در را خود پول خريدار اگر زيرا .كرد منظور او گذاري سرمايه در را پول سود بايد نمايد،
 .گرفت مي تعلق او به مربوطه سود ،كرد مي گذاري سرمايه بانك يا و ديگري

 سود نرخ يك باشند، كرده پرداخت نقداً را آلات ماشين كل قيمت اگر خريداران از بعضي

 صـاحب  ،گيـرد  مـي  قـرار  استفاده مورد كه ماشين سال هردر  . گيرند مي نظر در خود براي

بـه   اوليـه  گـذاري  سرمايه بنابراين .نمايد كسر خود درآمد از را استهلاك هزينه بايد سرمايه
 سود صورت هر در .كند مي پيدا كاهش ،شود مي ذخيره مالك براي نحو بدين كه پولي ميزان

 متوسـط  سـود  .گـردد  تعيـين  اوليـه  قيمت جاي به آلات ماشين واقعي ارزش مبناي بر بايد

 ايـن  .گردد محاسبه مفيدشان عمر طول در آلات ماشين متوسط ارزش اساس بر بايد سالانه

 ـ مقـدار  كـه  كـرد  تعيين جدولي وسيله بهتوان  يم را مقدار  كـه  سـال  هـر  ابتـداي  رايآن ب

 .است شده د، محاسبهنگير مي قرار استفاده مورد آلات ماشين

 گـذاري  سرمايه :از عبارتند كه دارد وجود سرمايه گرفتن نظر در براي روش سه حداقل

 .متوسط ساليانه سرمايه و كلي گذاري سرمايه اوليه،
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134 اصول مديريت ساخت 

 اوليه گذاري سرمايه -1

 متقبـل  آلات ماشـين  خريـد  بـراي  پيمانكـار  كـه  هـايي  وام و خالص هزينه از عبارتست

 دارايـي  فهرسـت  ايشافـز  و هـا  ترازنامـه  بـالاتر رفـتن   موجـب  سرمايه گـذاري  اين .شود مي

 .شود مي ديون افزايش يا و نقدينگي كاهش ازاي در آلات ماشين

 كلي گذاري سرمايه -2

 كـه  پولي سود كه است مرسوم اما نرسد، نظر به منطقي مطلب اين است ممكن چند هر

 و ماليات همچنين .بيايد حساب به سرمايه عنوان به ،شود ميگذاري  سرمايه آلات ماشين بر
 از معينـي  بخـش  كـه  آنجـا  از .شـود  مـي  محاسـبه  ماشـين  ارزش پايه بر نيز خسارات بيمه

 ايـن  كـه  اي سـرمايه  گيرنـد،  مـي  قـرار  نظـر  مد استهلاك يها هزينه در اوليه گذاري سرمايه

 سـال  بـراي  .دنشو داده كاهش دباي ساليانه هاي گام در شود ميانجام  آنها روي بر محاسبات

 سال يك استهلاك خريد منهاي قيمت دوم سال براي و گيرد مي قرار مبنا خريد قيمت ،اول

 .آخر الي ترتيب همين به و بود خواهد مبنا

 مفهـوم  از اسـتفاده  ماشـين،  عمر طول در ييها هزينه چنين محاسبات در سهولت براي

 آلات ماشـين  هـاي  دارايـي  ارزش افـزودن  با اين سرمايه .است تر مناسب كلي گذاري سرمايه

 .آيد مي بدست ماشين عمر از سال هر براي

 ساليانه متوسط سرمايه -3

 طـول  در را خريـد  هزينـه  ميانگين كه چرا؛ دهد مي بدست را تري واقعي رقم عنوان اين

 بدست ها سال تعداد بر كلي سرمايه تقسيم رقم از اين .كند حاسبه ميم ماشين عمر هاي سال

  .آيد مي
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 135...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

  سودسود  نرخنرخ. . 11--44--22--44

 را سود نرخ صحيح مقادير .باشد متغير ريسك درجه و وام نوع به بسته تواند مي سود هاي نرخ
 يا(سالها  تعداد بر يك نسبت در ضرب سپس و وام به مقدار پرداختي سود تقسيم با توان مي

 قـرض  دو سـال  بـراي  تومـان  هزار 100 اگر مثال عنوان به .آورد بدست )ها ماه تعداد بر 12

قرض  مدت اگر درصد و 5/2شود، نرخ سود  پرداخت سود بعنوان تومان هزار 5 و شود گرفته
 .شود ميدرصد  15سود  اينصورت نرخ در باشد ماه 4

 نقـدي  صـورت  به اگر حتي كرد، منظور سود توان مي آلات ماشين خريد يها هزينه براي

 محاسـبه  سـاليانه  متوسـط  گـذاري  سـرمايه  از با اسـتفاده سـود  ايـن  .باشند شده خريداري

اشـكال   به توان مي ليو نيست سازگار چندان حسابداري يها روش با روش اين البته.شود مي
 .نمود برخورد قضيه اين با ديگري

 خريـد  هاي وام سود نمودن محول .است ماشين خود عهده بر سود اين واگذاري راه، يك

 يهـا  هزينه صورت به آن محاسبه هرچند .دارد دليل منطقي ،ها ماشين خود بر آلات ماشين
 مخـارج  بعنـوان  هـا  هزينـه  ايـن  گرفتن نظر در .رسد مي نظر به منطقي نيز عمومي بالاسري

 .شود مي ها هزينه اين منبع آسان تشخيص و كار سادگي باعث ماشين

 يكسان سود نرخ همان با نقدي، خريد هاي ماشين سود هزينه آوردن بدست دوم، روش

 كلي اهداف براي كه پوليداشت  توجه بايد .است كلي ديگر اهداف براي شده اخذ هاي وام با

 مختلـف  هـاي  بين قسمت آن مسئوليت كه است بالاسري كلي آيتم يك ،شود مي گرفته وام

 كلي هاي وام ميزان از بيشتر بسيار مالكيت، تحت آلات ماشين ارزشمعمولاً   .شود مي تقسيم

 20بـدليل   شـركت،  يـك  آلات ماشـين  تومـاني  ميليون 100 براي موجودي اگر مثلا .است

 تومـان  ميليـون  8 مبلـغ سـود   شود، گرفته نظر در سود درصد 8 شده اخذ كلي وام ميليون

 20(كلـي   وام بـراي  شـده  پرداخته واقعي سودي از بيشتر تومان ميليون 4/6شد كه  خواهد
 .است )درصد 8نرخ  با ميليون
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136 اصول مديريت ساخت 

 مـدت  كوتـاه  سپرده هاي حساب سود نرخ حدود در (سود نرخ يكاختصاص  سوم، روش

 آلات ماشـين  مالـك  اگـر  حتي ،است آلات ماشينخريد  يها هزينه به )درصد 6 مانند بانكي،

 را خـود  نقدينگي توانست پيمانكار مي كه است اين ايده .ننمايد پرداخت نيز وامي بهره هيچ

 كـه  گذاري سرمايه تنها اما كند، گذاري سرمايه ديگر جايي در ماشين خريد عدم صورت در

سـود   هـم  آن كـه  اسـت  مدت كوتاه گذاري سرمايه هاي حساب دهد، انجام تواند پيمانكار مي
 سـود  پرداخت با را خود كه نيست چيزي پيمانكار آلات ماشين..كند مي پيمانكار عايد اندكي

 سـود  پيمانكـار نبايـد   .كنـد  مـي  تامين را خود يها هزينه توليد، و كار با بلكه نمايد، تنظيم

 افزايش چنين، امروز رقابت پر كاري دنياي در نمايد، آلات ماشين متوجه را خود كلي هاي وام

   .باشد كار دادن دست از معنيه ب ممكن است ها هزينه در دلخواهي

  اقساطياقساطي  سودسود  ..22--44--22--44

 ديون .آيد مي بدست كل ديون بر كل سود تقسيم با اقساطي خريد قراردادهاي در سود نرخ

 بـا  ا  قسط تمام كردن جمع با سود كل مقدار. باشد ميكل  سرمايه شبيه كه است رقمي كل

 به وام مقدار كل از آن تفاضل و آنها تعداد در ها قسط از كدام هر حاصلضرب مجموع يا و هم

 .آيد مي دست

 بـه  مربوط آن تومان ميليون 12ماشين،  يك خريد پول تومان ميليون 16از  كنيد فرض

 توماني 393330 قسط 35 بايد وام اين باز پرداخت براي. باشد ماهه 36بازپرداخت  با وامي

 .اسـت  تومـان  14160000 مبلـغ  ايـن  جمـع  .شـود  توماني پرداخت 393450 قسط يك و
 خواهـد  تومـان  2160000 با برابر و سود كل مبلغ وام تومان ميليون 12 با عدد اين تفاضل

 5/18بـر   16/2با تقسـيم  . آيد مي دست به ميليون تومان 5/18حالت ديون كل  اين در .بود
 .رسيم مي سود نرخ درصد براي 7/11يا  117/0به رقم 

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                                               
 

 
 

 137...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 اگـر  .بداننـد  خريـد  كـل  هزينه در را فاينانس سود نرخ كه علاقمندند پيمانكاران برخي

ميليـون خواهـد بـود كـه بـا       48ن ل آسرمايه ك ـ ،باشد سال 5 استهلاك داراي فوق ماشين
 هاي درك نرخ .يافت خواهيم دست ماشين براي درصد 5/4بر ان به نرخ سود  16/2تقسيم 

 بـود  خواهـد  قـادر  او دركـي  چنـين  داشتن با و بود خواهد ارزشمند پيمانكار يك براي سود

 حفـظ  هـا  حسـاب  در گرفته صورت هاي تقلب يا صحيح خطاها تشخيص با را كلاني مقادير

  .كند

  داراييدارايي  مالياتماليات. . 55--22--44

 هـاي  ماليات منظور مبحث اين در .نمايد پرداخت را مختلفي عوارض و ماليات بايد پيمانكار

 ماليـات  كشـورها  برخـي  در .گيـرد  مي تعلق تجهيزات شده برآورد ارزش بر كه است دارايي

 ارزش درصد 5/4تا  2 از ماليات اين .شود مي محاسبه حقيقي هاي دارايي مشابه آلات ماشين

 امـوال  فهرسـت  از اسـت  ممكـن  ماشين شده برآورد ارزش .است متغير ماشين شده برآورد

 بـراي  ماشـين  يـك  ارزش ،كلـي در حالـت   ولي كند، پيمانكار پيروي توسط شده مستهلك

 در .گـردد  مـي  رسد، بـرآورد  مي كاربرد قابل نظر به كه زماني تا آن هزينه درصد 20 حداقل

 بـه  هـا  شـركت  هـاي  دارايي ماليات مشمول ساختماني تجهيزات ايران، مانند كشورها برخي

 درآمـدي  بتواند آنها از استفاده با آنها مالك شركت سال طول در اما چنانچه .آيند نمي شمار

 از پـس  درآمد بر ماليات اين حالت در .بود خواهد ماليات مشمول حاصله درآمد كند، كسب

 در .شـود  مـي  محاسبه شركت، ناخالص سود محاسبه و قبول قابل هاي هزينه و مخارج كسر

 اداره قبـول  قابـل  اقـلام  جزو آلات ماشين استهلاك قبول، قابل يها هزينه و محاسبه مخارج

 .آيد مي شمار به ماليات
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138 اصول مديريت ساخت 

 اسـتفاده  بابت ولي پردازد، مي فروش و خريد ماليات ماشين خريد بابت خريدار ايران در

 طـول  در شركت درآمد بر ماليات بلكه ،پردازد مالياتي نمي كار، وسايل و ابزار عنوان به آن از

  .باشد مي ها هزينه و مخارج كسر از پس سود درصد 25 آن مقدار كه شده محاسبه مالي سال

  گذاريگذاري  شمارهشماره  هزينههزينه. . 66--22--44

 نظيـر  سـبك  هاي ماشين براي پلاك هزينه .باشند پلاك داراي بايستي ازي  راه هاي ماشين

 هـاي  رقـم  سـنگين  هـاي  كـاميون  بـراي  ولـي  يكمرقم بسيار ها جيپ و ها وانت ها، سواري

به  ماشين ظرفيت يا وزن اساس بر پلاك هزينه كشورها از بسياري در .شد خواهد تري بزرگ
 كـاركرد  هزينـه  بـرآورد  در كـه  اسـت  بالاسـري  هزينه يك پلاك، هزينه .گيرد مي تعلق آن

 و راهنمـايي  ضـوابط  طبـق  اينكه بدليل در ايران .شود مي اضافه ديگر يها هزينه به كاميون
ايـن   بـه  لـذا  باشـد،  مـي  ممنوع كشور معابر و ها جاده در سنگين آلات ماشين تردد رانندگي

 بـا  بايـد  هـا  ماشـين  اين .گيرد نمي تعلق رانندگي و راهنمايي پلاك اساسا ها ماشين از دسته

  .شوند داده انتقال ها بين كارگاه در مخصوص تريلرهاي و كفي از استفاده

  بيمهبيمه. . 77--22--44

 قـرار  پيمانكـار  خسـارت  و مسـئوليت  كلي بيمه عنوان تحتمعمولاً   سازي راه آلات ماشين

 مخـارج  از يكـي  نيـز  مبلـغ  اين .هستند بالاتر هاي نرخ با خاص هاي بيمه داراي و گيرند نمي

 و نوع تاثير وزن، تحت بيمه حق اين ميزان .شود مين مربوط خريد هزينه به كه است مالكيت
 .باشد مي آن كاركرد مقدار نيز و تصادفات سابقه

 مالكيـت  يهـا  هزينـه  جـز  سرقت و واژگوني تصادفات، سوزي، آتش برابر در بيمه هزينه

 پيمانكـاران  بـراي  .شود مي محاسبه آن ارزش به نسبت ماشين از قطعه هر ازاي در كه است

 چه هر .ماشين است هر واقعي ارزش از درصد 1 حدود در مقدار اين كم آلات ماشين با جزء
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 139...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 شـدن  متـوازن  بـدليل  موضـوع  ايـن  .يابـد  مـي  كـاهش  هزينـه  اين باشند، تر بزرگ ها پروژه

 پوشـش  براي نرخ بالاترين. است پروژه در تر ايمن كاري با شرايط پرخطركاري هاي موقعيت

 پيمانكـاراني  يا كاري پرخطر شرايط براي ها نرخ اين. درصد است 2تا  5/1حوادث  اي بيمه

 تحـت  بيمـه  ايران در .شوند مي برده كار به شوند داده تشخيص ملاحظه بي مديريت، در كه

  .شود مي داده پوشش كارگاه تجهيز بيمه تحت بيمه اين بلكه ندارد، وجود آلات ماشين عنوان

  نگهدارينگهداري  وو  انبارانبار  ييهاها  هزينههزينه  ..88--22--44

 از تعـدادي  بـراي  خـود  تعميـر  محـل  نزديكـي  در جايگاه يك حداقل پيمانكاران از بسياري

معمـولاً    .شـوند  مـي  نگهـداري  دورتـري  محل موارد در بقيه و دارند مصرفي و يدكي قطعات
منتقـل   ديگـر  كـار  محـل  بـه  تـا  داشت نگه كار محل نزديكي در را آلات ماشين اين توان مي

 .شوند

 چـرا  ؛است عمومي بالاسري هاي هزينه از يكي مشخصاً انبار محوطه از نگهداري و تملك

 اگـر  حـال  ايـن  بـا  .يابد نمي كاهش يا گسترش اين امكان آلات ماشين فروش يا خريد با كه

 نمايـد،  جداگانـه محاسـبه   آلات ماشين از يك هر براي را انبار يها هزينه بخواهد يپيمانكار

 به را ماشين هر سهم انبار، محوطه از مربع متر هر بازاي ساليانه هزينه كردن پيدا با تواند مي

 سـاليانه  يهـا  هزينه كنيد فرض مثال بعنوان .آورد بدست نمايد اشغال مي كه مساحتي ازاي

 ماليات، بهره، هزينه شامل ،شود مي استفاده انباري براي كه زمين قطعه يك از مربع متر هر

 در متر 4 ابعاد با بزرگ اسكريپر يك .باشد شده محاسبه تومان 200 برابر نگهبان و نگهداري

 فضـاي  بعنـوان  مربع متر 40 گرفتن نظر در با و كند مي اشغال مربع متر 60 متر، فضاي 15

 ايـن  بـراي  انبـار  سـاليانه  هزينـه  ترتيـب  ايـن  به .داشت خواهد مربع متر 100 به نياز مانور

 .بود خواهد تومان هزار20 اسكريپر
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140 اصول مديريت ساخت 

  آلاتآلات  ماشينماشين  كاركردكاركرد  ساعاتساعات  ..33--44

 مبنايي عنوان به ساعتي رقم يك به آلات ماشين مالكيت يها هزينه ساير و سالانه استهلاك

 است ممكن مساله اين اول نگاه در .شوند مي تبديل آلات ماشين كاركرد زمان محاسبه براي

 كل يا و ساليانه ساعات كار كل بر را سالانه يها هزينه كه است لازم فقط .برسد نظر به ساده

 تومان ميليون 6/3آن سالانه ثابت يها هزينه كه ماشيني مثال عنوان به .نمود تقسيم كاركرد

 يـا  داشت خواهد را ساعت در تومان هزار 3 ثابت هزينه است، كرده كار ساعت1200و  است

 سـاعت  هزار 6 آن كاركرد ساعات و كل ميليون 18 مفيدش عمر طول در آن كل هزينه اگر

كـار   ماشـين  يـك  كـاركرد  ساعات تعيين اما .بود خواهد تومان هزار 3 هم باز رقم اين باشد،
 بـه  را بحـث  اينجـا  در .گيـرد  مـي  قرار متغيري فاكتورهاي تاثير تحت كه چرا است، مشكلي

 جوي، شرايط از ناشي تاخير معرض در و كنند كار مي شيفت يك تنها كه پيمانكاراني مسائل

 محـدود خـواهيم   ،باشـند  مي آلات ماشين داشتن نگه كار حال در و جديد كار آوردن بدست

 آلات ماشـين  به عمده طور به همچنين). 1388مديريت ماشين هاي راهسازي توران ( نمود

 .خواهد شد پرداخته باشند مي كار مشغول اوقات بيشتر در كه پيمانكار اول رديف

 سال 5 و ساليانه كار ساعت هزار 2 آلات ماشين سازندگان توصيه: كارگيري به حداكثر

 هـاي  هفتـه  و سـاعته  8 كـاري  روزهاي در كارهاي ساختماني بيشتر اما .باشد مي مفيد عمر

 2040حـدود   سال در گرفته صورت كار حداكثر ترتيب اين به .شود مي انجام روزه 5 كاري

  .ميباشد ساعت

  جويجوي  بدبد  شرايطشرايط. . 11--33--44

 ساعات حداكثر .سازد مي ناممكن گاهي و دشوار را سنگين سازهاي و ساخت اغلب هوا و آب

 هـاي  جـاده  يـا  شـني  سنگي، هاي زمين در كار .دارد كار قرار محل شرايط تاثير تحت كاري
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 141...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 كار همين شرايط، كه درحالي .كند پيدا ادامه تواند مي جوي بد شرايط تحت مسطح ترابري

 محـدوديت  .نمايـد  مـي  ممكـن  غيـر  لجني يا رسي و كشاورزي خاك داراي هاي زمين در را

 مقـداري  كـه  اميـد  اين به فقط .نمايد توجيه را بسيار نامساعد شرايط در كار تواند مي زماني

 .شود حاصل كار در پيشرفت

 ماشـين  يـك  .است موثر نامساعد جوي شرايط در رفته دست از زمان بر نيز ماشين نوع

 نشـود،  متوقف بارش توسط است ممكن مرطوب است، خاك كندن حال در كه خاكبرداري

 به هاي باتلاقي زمين در زنجيري چرخ آلات ماشين وجود اين با .شود ايجاد سيلاب اينكه مگر

 در .دهنـد  ادامـه  حركت به توانند مي پر نيمه نقليه وسايل .دهند مي ادامه حركت به راحتي

 را ايـن  خـلاف  كـه  اطلاعاتي فقدان صورت در .روند مي گل فرو در پر، هاي ماشين كه حالي

 شـرايط  را بخاطر ساليانه كار ساعات درصدي 20 كاهش اجازه بايد كننده برآورد كند، ثابت

 و متداول درصد همين از لذا ندارد، وجود موضوع اين براي آماري ايران در .كند صادر جوي
  .شود مياستفاده  جهاني مرسوم

  بيكاريبيكاري  زمانزمان. . 22--33--44

 در كار تنها نه يعني .باشد داشته وجود كاري كه كنند كار توانند مي زماني فقط آلات ماشين

 .باشد داشته وجود كار بايست نيز نظر خاص مورد ماشين براي بلكه ،كلي حالت

 دچـار  كـاري  هـاي  فصل تمام در يا سال تمام در كار كردن پيدا براي پيمانكاران برخي

 .نمايند مي سپري را بيكاري يا نامناسب كار هاي طولاني دوره نيز برخي و شوند مي مشكلاتي

 بـراي  و تقاضا پيمانكار هاي تخصص ناحيه، آن در ساختماني هاي  فعاليت به مربوط ها تفاوت

 حتـي  .باشـد  مـي  خـدمات  فـروش  و مناقصه در پيمانكار شانس حدودي تا و ها تخصص اين

 هاي ماشين تمامي براي كار اين است ممكن باشد، دست داشته در كاري پيمانكار كه زماني

 اجـاره  آلات ماشينبا  و كند رها بيكار را خود آلات ماشين است ممكن حتي .نباشد فراهم او
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142 اصول مديريت ساخت 

 توانـا  پيمانكـار  يك كلي ميانگين عنوان به .كند كار نيستند او متداول كاري فيلد در كه اي

 اجـازه  هوا و آب كه زماني مدت درصد 80 او اول رده آلات ماشينكه  باشد اميدوار تواند مي

  .باشند كار درحال ،دهد مي

  هاها  ماشينماشين  بيكاريبيكاري  اوقاتاوقات. . 33--33--44

 بـه  نيـاز  دليـل  به است ممكن ماشين يك است، فراهم كار و خوب وهوا آب كه زماني حتي

 تعطيلي زمان اين بيشتر .نباشد كار به قادر ديگر يا مسائل اعتصاب مصالح، كمبود يا تعمير،

 بايسـتي اجـاره   باشـد،  اي اجـاره  ماشـين  اگر(شد  خواهد گرفته نظر در كاري زمان بعنوان

 بدست ماشين از كه كاري محاسبه در را رفته دست از زمان بايد پيمانكار اما ،)شود پرداخت

 در بـا  كه است كوتاهي تاخير بر علاوه هايي تعطيلي چنين .دهد قرار ملاحظه مورد آورد، مي

  .شود محاسبه مي اي دقيقه 50 يا 45 كاري ساعات گرفتن نظر

  كاريكاري  ساعتساعت  خلاصهخلاصه  ..44--33--44

 تـك  كار ساعت هزار 2 كه اينست سنگين آلات ماشين كاري ساعات براي سرانگشتي قاعده

 20 دوبـاره  و شـود  كـم  آن از هوا و آب بدي خاطره ب درصد20 شود، گرفته نظر در شيفتي

 در كـه  شود ميكم  كار در رفته دست از زمان براي نيز درصد 20 و كار كمبود بدليل درصد

 بيسـت  سـه  بـه  قاعده اين .ماند مي باقي ساعت 1000 بعبارتي يا 1024 خالص زمان نهايت

 بنـابراين  نباشد، دقيق سرانگشتي ساير قواعد مانند است ممكن نيز قاعده اين .است مشهور

 بـه  نسـبت  خود قبلي به كارهاي مربوط مستندات و اطلاعات برمبناي پيمانكاران است بهتر

 را خود شرايط بايد كند رد را آن كننده برآورد اينكه از قبل اما .نمايند اقدام عدد اين اصلاح
 نـامطلوب  كـاملاً  يـا  هسـت  موجود بهتري شرايط واقعاً آيا كه ببيند تا نمايد دقت مطالعه به

 .باشند مي
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 143...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 در كاري روز هفت با شيفته سه كار است ممكن كه جاهايي و معادن مورد در قاعده اين

مناسـب  باشد، شـده  ريـزي  برنامـه  آلات ماشـين  كار ساعت 8600 بالاي و بگيرد صورت هفته
  .نيست

 سـاعات  پايـه  بـر  يـا  تقويم و ساعت تقسيمات صورت به توان مي را زمان: كاركرد زمان

  .نمود بيان باشد مي تركيبات اين از نسبتي كه كاري

  موثرموثر  ساعاتساعات  ..11--44--33--44

 يا دقيقه 50 شامل موثر ساعت يك صورت به يا متداول دقيقه 60 تواند مي كاري ساعت يك

 را كـار  در شـده  تلف هاي زمان ملاحظه امكان ساعت خاص از تعريف اين .شود تعبير كمتر

 در دقيقه خاك مكعب متر 2 دادن حركت به قادر كه ماشيني مثال عنوان به .آورد فراهم مي

 ماشيني هيچ از توان مين اما .بود خواهد ساعت در مكعب متر 120 خروجي داراي ،باشد مي

 تعميرات و تنظيمات انجام براي هايي وقفه كه چرا ؛كار كند ثابت شرايط در كه داشت انتظار

 .آيد مي پيش غيره و خاك كندن موانع با مواجهه موقعيت، تغيير جزئي،

 ،شود مي گرفته متوسط هفته يك كاري ساعات در كه ماشين واقعي توليد مثال عنوان به
 ناميده درصد 75 كارائي و است آن حداكثر درصد خروجي 75 كه باشد مكعب متر 90 شايد

 اسـت  متداول .كند مي كار ساعت 4 از ساعت 3 ظرفيت با ماشين كه معني اين به .شود مي

 سـاعت  يك در دقايق تعداد كاهش با توليد درصد كاهش جاي به ظرفيت در كاهش اين كه

 آنـاليز،  محاسـبات  در .بـود  خواهـد  دقيقـه  45كـاري   ساعت اين مثال در .شود بيان كاري

  .است متداول بسيار اي دقيقه 42 ساعت يك بنابراين .نمايند مي منظور % 70 را راندمان
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144 اصول مديريت ساخت 

  كاريكاري  هفتههفته  وو  روزروز  ..22--44--33--44

 سـاعت  8معمـولاً    كـه  است روز شبانه يك طول در كار ساعات تمامي شامل روزكاري يك

 در كـاري  هفتـه  يك .باشد كاري فشار اوقات در ساعت نيز 10يا  5/8تواند  مي اما .باشد مي

 اساس ايران بر در .گيرد مي تعلق كار اضافه بيشتر روزهاي براي و است روز 6 ساخت صنعت

 ايـن  البتـه  .باشـد  ساعت 44 بايد استخدام در پرسنل براي هفتگي كاركرد مبناي كار قانون

  .گردد توزيع ماه در نيز استراحت روز 8 كار و روز 22 صورت به دتوان مي عدد

  كاريكاري  سالسال. . 33--44--33--44

 .شود مي آغاز مناسب زماني از كه باشد مالي سال يا تقويمي سال مشابه تواند مي كاري سال

 تشـخيص  عملـي  زمسـتان  ماه 4 طول در كار كه معني است اين به ماهه 8 كاري سال يك

  .است نشده داده

  كاركار  زمانزمان. . 44--44--33--44

 كار تكميل زمان .است موسوم كار زمان به انجامد، مي طول به كار پايان تا آغاز از كه زماني

 روز، ساعت، برحسب زمان اين .باشد ديركرد جريمه تواند داراي مي و شود مي ذكر قرارداد در

 داده تميز روزهاي تقويمي تعداد از بايد كاري روزهاي تعداد .شود مي سنجيده سال يا هفته

 كـار  انجام نمودارهاي .كند مي فراهم پروژه پيشرفت ميزان بر خوبي كنترل كار، زمان .شود

 شده بندي زمان برنامه طبق بر كار پيشرفت نشان دهنده شده، مصرف زمان درصد برابر در

  .باشد مي
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 145...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

  آلاتآلات  ماشينماشين  اجارهاجاره. . 55--33--44

 اينجـا  در كه اجاره قراردادهاي از خاصي وعن. دارند وجود آلات ماشين اجاره از مختلفي انواع

 پيمانكـار،  يـك  مالكيـت  تحت ماشيني كه اي گونه به ،است خصوصي اجاره شود، مي بررسي

 انجـام  مدت زمـان  در كه پيمانكاري به دارد، قرار آلات ماشين اجاره موسسه يا كننده توزيع

 .شود مي داده اجاره كند، مي استفاده آن از خود آلات ماشين مثل پرداخت،

 را كافي مراقبت و نمايد مي منتقل ديگر كار به كاري از را خود آلات ماشين كه پيمانكاري
 .داشت خواهد آلات ماشين اجاره با مقايسه در عملياتي كمتري يها هزينه آورد، مي عمل به

 صورت آلات ماشيناز  توجهي قابل استفاده كار اتمام از پس كه مدت كوتاه كارهاي براي اما

 عوض در كنند، مي كار كشور مختلف نقاط در كه پيمانكاراني .است تر ارزان اجاره گيرد، نمي

 اجـاره  را آنهـا  دهنـد  مـي  تـرجيح  ديگر نقطه به اي نقطه از خود آلات ماشين انتقال و تملك

 .نمايند

 خصوصـي  بخش دهندگان اجاره كه است ترتيب اين به آلات ماشين اجاره نحوه ايران در

 جـانبي  يهـا  هزينـه  تمـام  كننـد،  مـي  منعقـد  پيمانكاران اصـلي  با كه اجاره اي قرارداد طي

 و تهيـه  تنهـا  و شـده  متقبـل  را بيمـه  و ماليـات  تعميرات، راننده، دستمزد نظير آلات ماشين
 و ماهانه بصورت اجاره قراردادهايمعمولاً   .باشد مي پيمانكار عهده بر روغن و سوخت تامين

 آلات ماشين نظير پركاربرد آلات ماشين برخي شود ميبسته  مشخص كاركرد ساعت اساس بر

 كاركرد با آلات ماشين برخي و ماه در ساعت 300 تا 250 كاركرد ساعت اساس بر راهسازي

 قراردادهـاي  در بنـابراين  .شـوند  مي داده اجاره ماهانه مقطوع بصورت بتن پمپ مانند كمتر

 عهـده  بـر  روغـن  و سـوخت  هزينـه  و سـاعتي  اجـاره  صرفاً پرداخـت  ايران در اجاره متداول

 توافـق  كاركرد ماهانه ساعت حداقل تا اجاره قراردادهاي برخي در البته .باشد مي پيمانكاران

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

146 اصول مديريت ساخت 

 هي ـاز كرا يريآمـارگ  جينتـا  رانيمركزآمارا( گردد مي محاسبه ساعتي بصورت آن مازاد و شده
 .)1382 يآلات عمران نيماش

  آلاتآلات  ماشينماشين  برداريبرداري  بهرهبهره  ييهاها  هزينههزينه. . 44--44

 :بود خواهد زير موارد شامل مواقع بيشتر در آلات ماشين و تجهيزات از برداري بهره مخارج

 آن جابجايي و سوخت هزينه :سوخت

 كارگر و روغنكاري تجهيزات گريس، روغن، هزينه :كاري روغن

 انساني نيروي و كارگاه تجهيزات پشتيباني، قطعات،: تعمير و داري نگه

  ناظرين و كار كمك روغن، تعويض كارگر ماشين، اپراتور :كار نيروي

  ختختسوسو  ..11--44--44

 درجـه  و كـار  نـوع  و تجهيـزات  شـرايط  و نـوع  موتور، شرايط و نوع قدرت، با سوخت هزينه

 داده شـرح  بعداً شده حمل بار و بخار اسب با در ارتباط سوخت مصرف. كند مي فرق سوخت

 شده، مقادير تحويل منبع، از فاصله خام، نفت قيمت به بسته سوخت يها هزينه. شد خواهد

 .باشـد  مهـم  بسـيار  توانـد  مـي  تحويلي قاديرم. است متفاوت اعمالي ماليات و فصلي تقاضاي
 در. شـد  خواهـد  پرداخت سوخت براي كمتري پول قطعاً ،بيشتر باشد تحويلي مقادير هرچه

 شركت وكرده  بنزين احداث پمپ پيمانكار ،بزرگ هاي كارگاه در كه است اين بر رسم ايران

 قيمـت  كه كند مي اقدام كارگاه در آن تحويل و سهميه برقراري به نسبت مقابل در نيز نفت

 خريـد  بـه  موظـف  خـود  پيمانكار صورت اين غير در. است مصوب از قيمت بيشتر كمي آن

 بـه  آن انتقال هزينه بايد هزينه سوخت در البته. است تانكر با كارگاه به آن انتقال و سوخت

  .گرفت نظر در نيز را )بار وانت(كوچك  تانكرهاي با كاري هاي جبهه
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 147...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

  كاريكاري  روغنروغن. . 22--44--44

 پخـش  تجهيزات از برداري بهره و مالكيت هزينه روغن، قيمت شامل كاري روغن يها هزينه

  .باشد مي كار نيروي هزينه و كننده

  روغنروغن. . 33--44--44

 از توانـد  مـي  كه منظم زماني فواصل در موتور روغن كه كنند مي توصيه تجهيزات سازندگان

 دشوار شرايط در توان مي را زماني فواصل ينا. تعويض گردد نمايد، تغيير ساعت 200 تا 75

 اي بطور گسـترده  روغن مخازن ظرفيت. داد كاهش زياد دماي يا خاك و گرد مانند محيطي

 جديد موتورهاي در روغن مصرف كه حالي در .نمايد مي تغيير موتورها اندازه و طرح به بسته

 وجـود  روغن نشت يا شده جدي سايش دچار پيستون كه رينگ موتورهايي در است، ناچيز

 بـه  كـه  كارهـايي  حال در اين با .رود مي بالا سوخت مصرف بيستم يك تا روغن مصرف،دارد

. رفـت  نخواهد فراتر سوخت مصرف پنجاهم يك از روغن مصرف ،شوند مي اداره مناسبي طور
 خاك و گرد ورود باعث روغن نشتي هرگونه .است اهميت حائز پاييز بسيار در روغن تعويض

 .شود تعمير فرصت اولين در بايد لذا و شود مي موتور داخل به

 مـدل  تنـي  20 تراكتور مثال بعنوان .است متفاوت بسيار آلات ماشين در گريس مصرف

 ماشـين  كـه  حـالي  در .نمايـد  مصـرف  گريس كيلوگرم 2 است ممكن ساعت 5 هر در قديم

 .باشند مي گريس تعويض نيازمند ساعت هزار هر در تنها مناسب بندي آب با مشابه

 مصرفي گازوئيل هزينه چهارم يك يا بنزين هزينه سوم يك گريس و روغن هزينه عموماً

 دنبـال  و انتخـاب  مناسب سيستم يك كه است اين ها هزينه اين برآورد در مهم مساله .است

 كارهـاي  بين بود نخواهد قادر كند مي استفاده روش يك از زمان هر در كه پيمانكاري .شود

 هزينه بيشترين كه داشتتوجه  بايد. دهد انجام مقايسه مختلف هاي سال بين نيز و متفاوت
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 شـود  مـي  ايجـاد  نامناسـب  كـاري  روغـن  واسـطه  به كه است هايي كاري، توقف روغن از ناشي
  .)1387 هاي راهسازي خلداني شيوه بهره برداري از ماشين(

  تعميراتتعميرات  وو  نگهدارينگهداري  ييهاها  هزينههزينه. . 44--44--44

 نگهداري كه است اين متداول .ندارد وجود اي شده تعريف مرز هيچ تعميرات و نگهداري بين

 هاي جوشكاري و قطعات روتين جايگزيني تنظيم، كردن، بازديد، تميز نظير هايي آيتم شامل

 فرسـوده  يـا  قطعات شكسـته  جايگزيني و تنظيم شامل تعميرات كه حالي در است، موردي

 و ترين اساسي مواردي در و شود مي محسوب نگهداري آيتم يكمعمولاً   روغنكاري. باشد مي
 .باشد مي نيز آيتم نگهداري ترين مهم

 كلـي  طبقـه  دو بـه  را تعميـرات  آلات ماشـين  اجـاره  هاي شركت و پيمانكاران از بسياري

 و كارگـاهي  تعميرات به اول طبقه .نمايند بندي مي تقسيم جزئي تعميرات و اصلي تعميرات
معمـولاً    اي اجـاره  قراردادهـاي  در .اسـت  موسـوم  ميـداني  يا سرپايي تعميرات به دوم طبقه

 صـورت  پيمانكـار  توسـط  تعميـرات  سـاير  و شـود  مي انجام مالك توسط كارگاهي تعميرات

 يـك  نيـاز  مورد قطعات كليه دوباره و بازسازي دقيق بازرسي شامل كلي تعميرات .گيرد مي

 .شود مي ماشين

 و دقيـق  نگهـداري  پيمانكـار  يك موفقيت براي مساله ترين مهم بندي، طبقه هرگونهدر 
 پيمانكـار  اگـر  .شود مي پيمانكار تجهيزات و دارايي حفظ كه باعث است درنگ بي تعميرات

 از آتـي  مخارج برآورد براي تواند مي ،باشد داشته آلات ماشين تعميرات از شده ثبت اطلاعات

 بايد ،كار به جديد تجهيزات ، ورودباشد نداشته وجود اطلاعات اگر اين اما .نمايد استفاده آن

 بـراي  بايد اطلاعات اين البته .شود انجام ديگران هاي و ايده شده ثبت اطلاعات از استفاده با

 از غيـر  تعميـر  يها هزينهبراي  سازندگان از بسياري .گردند اصلاح جديد شرايط با مطابقت

 .نماينـد  مـي  پيشـنهاد  ماشـين  عمر طول در را استهلاك هزينه درصد 100 تا 60 لاستيك،
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 149...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 هرگونه تواند مي تجربي شده ثبت موارد كه دارند وجود حوزه اين در زيادي فاكتورهاي البته

 آن، قطعات بودن دسترس در كيفيت ماشين، تاثير تحت ها هزينه. كند پشتيباني را تخميني

 و اسـتفاده  هـاي  سـال  و ساعات كاري، شرايط ها، مكانيك مهارت كاري، روغن استانداردهاي
مجموعه راهنماي تجزيه قيمت هاي واحد براي  يزدانشناس( باشند مي اجرا و نظارت كيفيت
  .)1362و ابزارهاي ساختماني و راهسازي  آلات ماشين

  دورهدوره  انتهايانتهاي  هزينههزينه. . 11--44--44--44

 افزايش نرخ كه است مطلوب .شود مي افزوده آلات ماشين عمر افزايش با تعميرات يها هزينه

 از اسـتفاده  ادامه آيا كه گردد تعيين تا شود محاسبه محتمل آن عمر دوره انتهاي در عملي

  .خير يا است اقتصادي ماشين

  هاها  لاستيكلاستيك. . 22--44--44--44

 داراي و دهند مي اختصاص خود به را مصرفي قطعات يها هزينه از مهمي بخش ها لاستيك

 .نمايد مي مشكل هزينه، ديگر محاسبات در آنها را گنجاندن كه هستند هايي ويژگي

  
 ها لاستيك اي سرمايه غير بررسي

 ماشين قيمت از استهلاك محاسبات از قبل را ها لاستيك هزينه كه است اين استاندارد روش

 .اسـت  ممكـن  استهلاك ترين سريع آوردن بدست كار براي اين اصلي دليل .كنند مي كم نو

 بسـيار  بـا سـرعت   و نيسـتند  ماشـين  فيزيكـي  جزء ها لاستيك كه است اين كار اين دليل

 چندين شود، فرسوده كاملاً اينكه از قبل است ممكن ماشين يك .شوند مي فرسوده بيشتري

 ماشـين  مالـك  شـود،  محسـوب  سرمايه جزء اوليه ايه اگر لاستيك .كند عوض لاستيك بار

 اين در حالي است. نكرده است كم را آنها استهلاك يها هزينه همچنان آنها تعويض عليرغم

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

150 اصول مديريت ساخت 

 روي بـر  را ماليـاتي  كاهش است نتوانسته هنوز ،آنها جايگزيني هزينهبا وجود عدم پرداخت 

 .در پي داشته باشد آنها اوليه قيمت

 بـا  آنهـا  فرسـايش  آنهـا  حامـل  ماشين از ها لاستيك حساب كردن جدا براي ديگر دليل

 تـاثير  كـه  حـالي  در. باشـد  مـي  متفـاوت  از شـرايط  آنهـا  پذيري تاثير و مختلف هاي سرعت

 زيـاد  چنـدان  ماشـين  مكـانيكي  قطعـات  روي بر رسي هاي خاك و شني و سنگ هاي خاك

 يها هزينه شديد سرماي .دارد بسياري تاثير ها لاستيك فرسايش روي بر شرايط نيست، اين
 .كند زياد ها لاستيك عمر است ممكن كه در حالي دهد، مي افزايش را ماشين قطعات تعمير

  
   ها لاستيك عملياتي هزينه

 كـار،  ساعات بر تقسيم واقعي هزينه .است آن جايگزيني لاستيك اجرايي هزينه اصلي ترين

 يـا  اتفاقات اثر در ها لاستيك بسياري كه آنجا از .كند مشخص مي را لاستيك ساعتي هزينه

 را تعـدادي لاسـتيك   عمـر  بايـد  شـوند،  مـي  خـارج  رده از موعـد  از زودتر ناصحيح استفاده
 نگهـداري  و تعميـرات  .آيد بدست لاستيك عمر براي اي منصفانه رقم تا نمود گيري ميانگين

  .شود مي گرفته نظر در آنها هزينه تعويض درصد 15 ها لاستيك

  كاركار  نيروينيروي  هزينههزينه. . 55--44--44

 سـاختماني  كارهاي يها هزينه از مهمي بخش كار نيروي هزينه كارها شدن مكانيزه عليرغم

 مكان به مكاني از كه چرا ،شود مي جدا ماشين هزينه اغلب از اپراتور هزينه .ميباشد سنگين

معمـولاً    .كند دريافت مي پول كار، ساعات تعداد از بيشترمعمولاً   اپراتور .كند مي فرق ديگر
 .ندارد بيكاري يا كار انجام به بستگي و شود مي پرداخت روزانه گزارش مطابق اپراتور حقوق

 .گيرد مي صورت اپراتور به ها پرداخت اين نيز كار ميان كوتاه مدت وقفه هاي طول در
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 151...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

 آوردن بدست براي بايد گيرد، صورت ساليانه دستمزدهاي پايه بر اپراتور به پرداخت اگر

 كلـي  هزينـه  كردن پيدا براي .شود تقسيم كاركرد ماشين ساعات به او دستمزد ساعتي نرخ

 يي ماننـد هـا  هزينـه  .شود اضافه نيز بيمه مانند بالاسري اقلام ساير و ماليات بايد كار نيروي

 زمان هاي پرداخت و خاص هاي مسافرت و بازنشستگي ذخيره جانبي، مزاياي بيكاري، بيمه

  .قرار گيرد مدنظر بايستي نيز بيكاري

  آلاتآلات  ماشينماشين  اقتصادياقتصادي  عمرعمر. . 55--44

 براي هزينه كمترين ايجاد جهت ،لازم امكانات آوردن فراهم به علاقمند آلات ماشين صاحب

 مطلـع  آلات ماشين تعويض برنامه از بايد مالك اين موضوع انجام براي .است توليد واحد هر

 متحمل سرمايه را در مورد بي ضرر مقداري بايد نمايد، تعويض زودتر را آنها مالك اگر .باشد

 .گذشت خواهد آلات ماشين اقتصادي برداري بهره زمان از كند صبر زياد اگر مقابل در .شود
 از كـاملي  بايگـاني  بايـد  آلات ماشـين  تعويض جهت اقتصادي زمانبهترين  تعيين منظور به

 يها هزينه بايد مالك .ايجاد شود ماشين هر خرابي زمان و تعميرات هزينه و نگهداري هزينه
 مـورد  را مخارج اين روي بر كار ادامه تاثير و آلات ماشين از برداري بهره و مالكيت به مربوط

  :از عبارتند گيرد قرار بررسي مورد بايد كه مخارجي .قرار دهد بررسي

  تعويضتعويض  وو  استهلاكاستهلاك  هزينههزينه. . 11--55--44

 و ماشـين  نهـايي  ارزش دانسـتن  گيـرد،  مـي  قرار بررسي مورد آلات ماشين تعويض كه زماني
 آلات ماشين متوسط قيمت افزايش علت به .باشد ميلازم  مشابه ماشين با آن تعويض هزينه

 تجزيه افزايش در اين بايد آينده، در آن ادامه احتمال و گذشته هاي سال در درصد 5 حدود

 كـه  باشـد  واقعـي  مقـدار  بايد نهايي ارزش .شود گرفته نظر در تعويض و استهلاك تحليل و

  .فروخت را آن بتوان آلات ماشين تعويض براي معامله هنگام
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152 اصول مديريت ساخت 

  گذاريگذاري  سرمايهسرمايه  ييهاها  هزينههزينه  ..22--55--44

 ها ماليات گذاري سرمايه نماينده كه كلي درصد نسبت يك گذاري سرمايه آوردن بدست براي

 فـوق  اقـلام  بـراي  سـاليانه  مخـارج  تـا  شود مي ضرب آلات ماشين قيمت در ،باشد مي بيمه و

  .آيد بدست

  تعميرتعمير  وو  نگهدارينگهداري  ييهاها  هزينههزينه. . 33--55--44

 وابسته آلات ماشين كاري وضعيت به كه تعميرات و نگهداري هزينه در زياد تغييرات علت به

  .باشد مي مهم بسيار ها هزينه نوع اين دقيق براي بايگاني يك داشتن است،

  بيكاريبيكاري  زمانزمان  هزينههزينه. . 44--55--44

 بـا  بيكـاري  زمـان  كند، نمي كار خرابي اثر در ماشين كه است زماني از عبارت بيكاري زمان

 ماشـين  كـه  اسـت  زمـاني  از عبارتسـت  مادگيآ. مستقيم دارد رابطه ماشين خدمت سنوات

بـراي   .گردد مي بيان درصد حسب بر و باشد مي توليد براي آماده يابوده  واقعي توليد مشغول
 .است درصد 95 آن كار آمادگي باشد، بيكار زمان از درصد 5 ماشيني اگر مثال

 معمـولي  وضعيت در آلات ماشين توليد توانايي گيري اندازه مقياس از عبارت توليد نيروي
 كـاهش  ايـن  تـاثير  كنـد،  پيدا كاهش آن از اثر استفاده در ماشين توليدي نيروي اگر .است

 بـا  ادامـه كـار   صـورت  در ساعتي هزينه افزايش باعث نتيجه در و توليد هزينه افزايش باعث

  .گردد مي ماشين
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 153...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

  ))اسقاطياسقاطي  وو  كارافتادگيكارافتادگي  ازاز((مطرودي مطرودي   هزينههزينه. . 55--55--44

 از اسـتفاده  جهـت  در مستمر هاي پيشرفت كه دهد مي نشان ساختماني آلات ماشين سابقه

 بـا  فقط كه ها پيشرفت اين از استفاده .است توليد گرديده هزينه كاهش باعث توليد ظرفيت

 ادامـه  تمايل به كاهش باعث ،شود مي عايد جديد آلات ماشين با قديمي آلات ماشين تعويض

 هزينـه  بتوانـد  جديـد  ماشـين  يك اگر مثال براي .است گرديده قديمي آلات ماشين مصرف

 گـردد،  يم ـ مقايسـه  موجـود  ماشين توليد هزينه با وقتي كه دهد، كاهش درصد ده را توليد

 مبلـغ  اين .شود متحمل را درصد ده بارزش ضرري بايد موجود ماشين كه شود مي ملاحظه

 در توليد هزينه تقليل مزيت از استفاده در كوتاهي .شود مي تعريف شدن مطرود ضرر بعنوان

 صـاحب  بـراي  توليـد  هزينـه  ضـروري  غيـر  افـزايش  جديد باعث آلات ماشين از استفاده اثر

 .گردد مي قديمي آلات ماشين

  آلاتآلات  ماشينماشين  ازاز  بهره برداريبهره برداري  وو  مالكيتمالكيت  ساعتيساعتي  مخارجمخارج  محاسبهمحاسبه. . 66--44

 مالكيـت،  مخـارج  شـامل  كـه  سـالانه  ثابـت  مخـارج  كل ساعتي، مخارج آوردن بدست براي

 مجمـوع  سـپس  آورده، دسـت  به است، گذاري هزينه سرمايه و تعمير و نگهداري استهلاك،

 مختلفي هاي دستورالعمل .گردد مي تقسيم سال در ماشين از گيري بهره ساعات تعداد بر آنها

 پرداختـه  آنهـا  بررسـي  بـه  اينجا در كه دارد وجود آلات ماشين ساعتي هزينه محاسبه براي

  .شود مين
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154 اصول مديريت ساخت 

  آلاتآلات  ماشينماشينمعيارهاي موثر در تامين معيارهاي موثر در تامين   ..77--44

كرده مستلزم در نظر گرفتن نوع و حجم كار در دست انجـام  خريد يك ماشين جديد يا كار 
مناسب به علاوه مهارت شخصي كه ماشـين را بكـار    هاي و مورد انتظار، قيمت و وجود مدل

   .باشد ميخواهد برد و نيز وضعيت كاري و استراتژي سازمان 

  اندازهاندازه. . 11--77--44

شين حفـاري بـزرگ بسـيار    يك ما. بحث اندازه ماشين بايد به درستي مورد توجه قرار گيرد
و نقل بيشتري است و نيز به فضـاي كـاري بيشـتري نيـاز      ي حملها هزينهتر و داراي  گران
هـاي   در زمين البته در يك زمان مشخص قادر به حركت دادن مواد بيشتر و كار كردن. دارد

تر بوده و در صورت وجود فضا براي كار، هزينه كمتـري بـازاي هـر مترمكعـب خـاك       سخت
دليل حجم زياد سوخت و روغن مورد اسـتفاده و وزن قطعـات،    به. كنده شده خواهد داشت

رود، ولـي در   مـي  هاي نـرم بـه راحتـي فـرو     در زمين. تر است سرويس و نگهداري آن سخت
 .گردد ميهاي سفت كمتر دچار مشكل  زمين

گري براي هاي نرم و جاهايي كه فضاي كار محدود است و يا شرايط نامساعد دي در زمين
تر نه تنها با هزينه كمتري بازاي  يك ماشين كوچك هاي بزرگ وجود دارد، كار كردن ماشين

ماشـين   .تواند حجم بيشتري را نيـز جابجـا نمايـد    كند، بلكه مي هر متر مكعب خاك كار مي
تر به نسبت، بازگشت سرمايه بيشتري به هنگام فروش به همراه دارد و در كل ميتوان  بزرگ

  .تر بيشتر است بزرگ آلات ماشيناستفاده از  دي نمود كه تمايل بهجمع بن
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 155...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

  انتخاب ماشين نو يا كار كرده به منظور خريدانتخاب ماشين نو يا كار كرده به منظور خريد. . 22--77--44

كنند، در حالي كـه برخـي ديگـر     نو خريداري مي آلات ماشينفقط  ،برخي پيمانكاران موفق
مشكلات مكانيكي كمتري به  ،ماشين نو مجموع يكدر . تنها تجهيزات كاركرده را مي خرند

البتـه  . خواهـدكرد  همراه دارد و خدمات پس از فروش بهتري را از طرف فروشـنده دريافـت  
ولي از طرفي ارزش . فروش بيشتر است نيز هزينه خريد بسيار بالاتر و افت قيمت آن هنگام

 .شركت پيمانكاري دارد تبليغاتي و اعتباري براي

هاي بازار اطلاع كـافي در   مورد شرايط مكانيكي و قيمت خريدار ماشين كاركرده بايد در
ممكن اسـت زمـاني   . هاي اجباري باشد ساير فروش ها و اختيار داشته باشد و منتظر حراجي

هزينـه   بـه طـور متوسـط   . زيادي براي يافتن يك مدل خاص با قيمـت خـوب صـرف شـود    
بخشي كمتـري بـه    ضايتتعميرات بسيار بيشتر بوده و خدمات در مقايسه با ماشين جديد ر

خريداران با تجربه ماشين هاي دست دوم، اغلب پس از دريافت مقـدار   .دنبال خواهد داشت
  .باشند ميخوب  ها قادر به فروش آنها با بهره معتنابهي كار از اين ماشين

  هزينههزينه  ..33--77--44

بـراي   پيمانكار بايد هزينه خريد تجهيزات مورد نظر خود را به دو طريق نقد و اعتبـاري كـه  
گذاشته شده و ارتباط بين هزينه مالكيت و عملكـرد مـالي    خريد و به كارگيري ماشين كنار
محـدودي در   مخارج اوليه براي پيمانكاري كه منابع مـالي . ماشين، مورد ملاحظه قرار دهد

شود، ولي براي پيمانكاران بزرگ با بنيه مالي قـوي در   اختيار دارد، آيتم مهمي محسوب مي
  .مدت فاكتور چندان مهمي نيست ي طولانيها ينههزمقابل 
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  آلاتآلات  ماشينماشين  ناوگانناوگان  صحيحصحيح  انتخابانتخاب  وو  اجرااجرا  ييهاها  روشروش  ..88--44

  اجرايياجرايي  هايهاي  روشروش  ..11--88--44

 اجـراي  بـراي  لازم زمـان  كـل  كـار،  انجام جديد هاي روش و سنگين آلات ماشين پيدايش با

 كشـورهاي  در. اسـت  يافتـه  كـاهش  گيري چشم به نحو ساختمان و راه مهندسي يها پروژه

 جويي اقتصـادي  فه صر و سرعت به آلات ماشين از استفاده كارگر بالاي دستمزد نرخ داراي

 از اسـتفاده  اسـت،  پـايين  دسـتمزد  نـرخ  كـه  هايي مكان در اما ،گردد مي شده منجر بيشتر

 كـه  صـورتي  در البته است، پذير توجيه زمان در صرفه جويي براي تنها سنگين آلات ماشين

 از صـرف نظـر  (كارهـا   برخـي  انجـام  حال اين با. باشد داشته زيادي اي سرمايه ارزش زمان

 هنوز كوچك كارهاي براي اما نيست، ممكن بزرگ آلات ماشين از استفاده بدون )كار هزينه

 سـنگين  مكـانيكي  تجهيـزات  بردن كار به از تر ارزان بسياري موارد در دستي هاي روش هم

 به را آن تشكيل دهنده عمليات و پروژه بايد اجرا صحيح روش انتخاب از قبل .شود مي تمام

 نيروي از تركيبي يا مكانيزاسيون از بالايي درجه زياد، كار نيروي. داد قرار بررسي مورد دقت

 و گسـتردگي . گيرنـد  قـرار  توجـه  مـورد  بايد كه هستند حلي سه راه مكانيكي نيروي و كار
 گيـري  چشـم  اخير افزايش عمراني يها پروژه انجام محدود زمان و منفرد كارهاي پيچيدگي

 تمـامي  جزئيـات  بررسـي  روي بـر  مهندسـين  توجـه  تا شده سبب وضعيت اين. است يافته

 .گردد ممكن متمركز اجرايي هاي روش

. شـود  مـي  محسـوب  عمرانـي  ي پروژه يك ريزي برنامه ضروري جزء اجرايي روش انتخاب
 سـنتي  يها روش ازبا استفاده و تجربهها  سال بر اساس ساختماني عمليات اي پايه يها روش

 هاي روش در تغييراتي ويژه هاي موقعيت با شرايط متناسب برخي در البته. اند آمده وجود به

 يهـا  روشمعمـولاً    مهندسـي  قضـاوت  بـا  ضـروري  مواقع در و شود مي داده سنتي اجرايي
 .گردد مي ابداع جديدي
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 پـروژه  ماهيـت  به توجه با ،آلات ماشين و اجرايي يها روش انتخاب در اساسي ملاحظات

 تجهيـزات  بودن كاره چندمعمولاً   پراكنده در كارهاي مثال عنوان به. است متفاوت موجود

 آلات ماشينزياد  جابجايي بدون را كوچك كارهاي بتوان ترتيب بدين تا است ضروري امري

 .)دارد وجود تخصصي اقلام مورد در اغلب كه اي مساله(داد  انجام آنها حد از بيش بيكاري يا
 معدن روي سبك درختان سازي پاك بر علاوه كه است دوزري بيل مكانيكي خوب نمونه يك

 را مواد بارگيري و حفاري كار مواد سخت، شكافتن با تواند مي سطحي، مواد برداشتن و قرضه
 در جـويي  صـرفه  عمليـات،  پيوسـتگي  سـبب  دسـتگاهي  چنـين  از استفاده. دهد انجام نيز

 ايـن  از يـك  هـر  كـه  چند هر ،شود مي كلي اقتصادي جويي صرفه و نقل و ي حملها هزينه

 انجام يتر پايين قيمت با و بهتر به شكل توان مي مخصوص آلات ماشين با را جداگانه عمليات

 سـاخت  توانـد  مـي  آلات ماشـين  سـاخت  در مطالعـه  قابـل  و مفيـد  هـاي  هدف از يكي. داد

 آن بتوان آن روي بر نصب و مختلف ادوات كردن اضافه با كه باشد ثابت بدنه يي باها دستگاه

 اسـتفاده  نفـع  بـه  كـارگيري،  به در صورت روش اين. نمود تبديل كاره چند دستگاهي به را

 با دستگاه يك با را عمليات از بسياري و بود خواهد هزينه حداقل با آلات ماشين از كنندگان

 انجام توان مي است شدن سوار و نصب قابل متعددي ابزارهاي و ادوات آن روي كه ثابت بدنه

 و ثابـت  بدنـه  يـك  با كه نمود اشاره لودرهاي چندكاره ميني به توان به عنوان مثال مي. داد
خـاك،   حمل حفاري، آسفالت، برش قبيل از مختلفي عمليات آن، جانبي ابزارهاي از استفاده
 رونـدي  سنگين آلات ماشين بزرگ سازندگان از بعضي .دهند مي نجاما را كوبش يا و تسطيح

 منحصـراً  كه است هايي ماشين ساختن از عبارت و آن نمايند مي تعقيب را مطلب اين خلاف

 محـدود كـردن   به بايد پراكنده كارهاي مورد در .داد دنخواه انجام را خاكي عمليات از يكي

 در مقابـل  در .كـرد  توجـه  نيـز  آنهـا  نقل و حمل بودن اقتصادي جهت در آلات ماشين ابعاد

 برخـي  در و تخصصـي  بسيار تجهيزات از توان مي يا تونل سد نظير ثابتي و عظيم يها پروژه
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 چنانچه پروژه تجهيزات، اين از استفاده بنابراين پس از. كرد استفاده نيز سنگين نسبتاً موارد

 .فروخت آنها را توان مي باشد، نداشته وجود ديگري مناسب

 نيـاز  خـوب  هـاي  فوندانسـيون  به خود دائمي، هاي سازه مانند نيز آلات ماشين از بسياري

 كرد، استفاده سنگين متحرك تجهيزات از  محوطه ساختماني بودن مناسب صورت در .دارند

 بـه  كـه  سازي نظير پل كارهايي در .بود خواهد نياز تر سبك تجهيزات به صورت اين غير در

 همواره كار ايمني. است جدي موضوعي حايل روي آلات ماشين وزن است، نياز موقت حايل

 محسـوب  آن انتخـاب  در اساسي عاملي دستگاه ثبات و است يك برخوردار درجه اهميت از

 هاي طول در و هستند سنگينمعمولاً   متحرك برداري بار تجهيزات مثال عنوان به .شود مي

 مسـتقر  كار محل نزديكي در بايد را آنها بنابراين .دارند پاييني نسبتاً ظرفيت بلند دسترسي

 فشارهاي ترتيب اين به و كند مي حركت جلو سمت به ثقل مركز بار، كردن گام بلندهن. كرد

 .گردد تحميل مي ماشين انتهاي زيرين قسمت به سنگيني

 نـوع  پـروژه،  ماهيت به بسته اجرا مناسب هاي روش انتخاب ،شده ذكر مطالب به توجه با

 پـروژه  مـدير  مـورد  هـر  در و بـوده  متفـاوت  مختلـف  يهـا  پـروژه  براي حجم عمليات و كار

و  بهبهـاني  ي،فـو يوريپ يلرو( اتخاذ نمايد را مناسب روش پروژه شرايط بررسي با بايست مي
  .)1385 ساختماني و روش هاي اجرايي آلات ماشينخاكي 

  عملياتعمليات  انجامانجام  ريزيريزي  برنامهبرنامه  وو  عملياتعمليات  حجمحجم  تعيينتعيين. . 22--88--44

 لغت در كه باشد مي كار خروجي با مشابهي معناي داراي توليد كلمه ساز و ساخت صنعت در

 سـه  از اسـت  ممكـن  عمـل  در توليد .است مشخص در زمان شده انجام كار ميزان معني به

 :گيرد قرار توجه مورد ديدگاه
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 منظور به كار روز 200 براي بندي زمان برنامه اگر مثال عنوان به: كل كاري نياز اساس بر -1

 بايد پيمانكار آلات ماشين توليد ميزان ،باشد شده تنظيم مترمكعب خاك 1000000 انتقال

 .باشد روز در مكعب متر 5000

 گرفته نظر در نياز مورد آلات ماشين تعداد تعيين براي :مشخص ماشين يك توليد ميزان -2

 براي مثال عنوان به .شود

 مكعب متر 500 توليد ظرفيت با اسكريپر 10 به روز در خاك مكعب متر 5000 جابجايي

 .باشد مي نياز روز بر

 بـودن  مشـخص  منـد نياز و بـوده  دقيـق  بسـيار  بايد ميزان اين :هزينه براي توليد ميزان -3

 .باشد مي آلات ماشين

 زير موارد اساس بر موجود شرايط و نياز حسب بر است ممكن عمليات حجم گيري اندازه

  :شود محاسبه

    حجمحجم  اساساساس  بربر  شدهشده  انجامانجام  عملياتعمليات  گيريگيري  اندازهاندازه  ..11--22--88--44

 حجـم  .شـوند  مي گيري اندازه حجم اساس بر خاكي عمليات كارهاي اكثر است ذكر به لازم

  .باشد شده متراكم يا و شده كنده نشده، خاك كنده مورد در است ممكن شده محاسبه

  وزنوزن  اساساساس  بربر  شدهشده  انجامانجام  عملياتعمليات  گيريگيري  اندازهاندازه. . 22--22--88--44

 از محصـولاتي  .باشـد  مـي  شده انجام عمليات ميزان گيري اندازه واحد وزن معادن، مورد در

  .شوند مي گيري اندازه وزن اساس برمعمولاً   نيز و غيره سيمان مصرفي، هاي سنگدانه قبيل
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  سطحسطح  اساساساس  بربر  شدهشده  انجامانجام  عملياتعمليات  گيريگيري  اندازهاندازه. . 33--22--88--44

 بـه  .باشند شده انجام كار ارزيابي براي خوبي معيار ندتوان مين حجم و وزن مواقع بسياري در

 عملياتي منطقه هر در پاكسازي هزينه و زمان كني زمين، ريشه و كني بوته در مثال عنوان

 شده سطح پاكسازي اندازه اساس برمعمولاً   كني ريشه و كني بوته رو اين از .است متفاوت

 از باشـد  شـده  تعيين و مشخص عمليات ضخامت كه مواردي در همچنين .شود مي گزارش

  .گيرد مي قرار دسته اين در تسطيح و تراكم عمليات. شود مي استفاده سطح معيار

    طولطول  اساساساس  بربر  شدهشده  انجامانجام  عملياتعمليات  گيريگيري  اندازهاندازه. . 44--22--88--44

 كند، نمي تغيير مقطع ابعاد وسيع طول در كه ها كانال و ها زهكش ايجاد قبيل از كارهايي در

  .گيرد قرار محاسبه مورد شده انجام كار طول اساس ميزان بر عمليات حجم است ممكن

  آلاتآلات  ماشينماشين  تعدادتعداد  بابا  عملياتعمليات  حجمحجم  ارتباطارتباط. . 33--88--44

 و پروژه حجم به توجه با ها پروژه اجرايي يزي  برنامه چگونگي پس از محاسبه حجم عمليات،
 بـا  سيسـتم  يـك  ساخت پروژه هر در. شود مي داده شرح آلات ماشين ناوگان صحيح انتخاب

 ،هستند يكديگر تابع قيود اين تمامي .گردد مي اعمال منابع و زمان هزينه، هدف، قيد چهار
 هزينه ،پروژه عمر طول مدت تمام در .شود مي ديگري در تغيير سبب يك، هر در زيرا تغيير

 عمليـات  پـروژه  يـك  در. هستند داراي محدوديتمعمولاً   منابع .باشد مي پارامتر ترين مهم

روي  عمليـات  انجـام  و ريخـتن  آن، جابجـايي  خاك، برداشتمعمولاً   هدف آن در كه خاكي
 كوتاه و مدت دراز در نياز مورد منابع براي بايست مي پروژه مدير ،باشد مي شده ريخته خاك

 نيروي به منابعمعمولاً   .دنگير قرار دسترس در موقع نياز در منابع تا كند ريزي برنامه مدت

 عمليـات  مانند ها پروژهبعضي  در .شوند مي تقسيم مصالح و آلات ماشين و تجهيزات انساني،

 .باشند مي موجود منابع هزينه ترين پر و ترين مهم آلات ماشين خاكي،
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 توليـد  نرخ از خاكي عمليات پروژه يك در نياز مورد آلات ماشين انتخاب و محاسبه براي

 آلات ماشـين  كـردن  مهيـا  و آمـاده  در پيمانكـاران همـواره   عمـل  در. شـود  مي استفاده آنها

تكميـل   و انجـام  شـروع،  در مـوثري  نقـش  دتوان مي اصلي منابع اين كمبود. دارند محدوديت
 بنـابراين . گردد شده بيني پيش مدت از بيشتر پروژه مدتافزايش  سبب و داشته ها فعاليت

 تصـويري  ايجـاد  براي .باشد مي عمليات كلي هزينه كردن حداقل هدف اصلي، پروژه يك در

 .نمائيم را مشخص مساله مجهولات و معلومات ابتدا بايست مي مساله از صحيح

 آن طي پروژه بايست مي كه زماني مدت پروژه، عملياتي كلي حجم شامل مساله معلومات

 پـروژه  اين براي آنها از توان مي كه هايي ناوگان كليه و مشخصات تعداد ،برسد اتمام به زمان

 مقابـل  در .باشـند  ناوگان مـي  هر براي متناظر هزينه و توليد ميزان همچنين و نمود استفاده
 . باشد مي عمليات اجراي ،دقيق ريزي برنامه مجهول قسمت

 و احجـام  انـدركنش  بررسـي  بـا  رابطـه  در گيـري  چشـم  هاي پيشرفت اخير هاي سال در
 آلات ماشين با ها پروژه اجراي يها روش

اسـتفاده از  . است گرفته صورت تعداد و ظرفيت نوع، لحاظ از آنها بهينه انتخاب و مرتبط
مسئله مي  اين حل براي مرسوم يها روشهاي خبره از  خطي و سيستم ريزي برنامهدو روش 

  .باشد

  ::آلاتآلات  ماشينماشين  ظرفيتظرفيت  وو  پروژهپروژه  اجراياجراي  زمانزمان  بينبين  ماما  ارتباطارتباط. . 44--88--44

 منـابع  بايست مي ها، فعاليت بندي زمان و پروژه مختلف هاي قسمت دقيق ريزي برنامه از پس

 انجـام  امكان تا داد، تخصيص پروژه مختلف هاي به فعاليت اي گونه به نيز را پروژه در موجود

 را ها نياز فعاليت مورد منابع .گردد فراهم كارآمد صورتي به و شده برآورد زمان مدت در آنها

 .كرد بندي تقسيم زمان و پول مصالح، ،آلات ماشين انساني، نيروي عنوان پنج تحت توان مي
 بـه  بايـد  را مصـالح . اسـت  متفـاوت  آن طبيعـت  به توجه با هر فعاليت نياز مورد مواد ميزان
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 مناسب زمان در هاي پروژه فعاليت از يك هر نياز مورد مصالح همه كه داد تخصيص اي گونه

 امـر  ايـن  .باشـد  داشته قرار نظر مورد پروژه اختيار در بيشتر، نه و كمتر نه كافي، اندازه به و

 عملكـرد  دائمـي  كنتـرل  و مناسب انبارداري و دهي سفارش اي  از سيستم استفاده مستلزم

 تـوان  مين ولي هاست، نياز فعاليت مورد اساسي منابع از يكي نيز پول اينكه رغم به. آنهاست

 توان مي آن با ولي سازد، نمي را چيزي پول واقع در .داد تخصيص كلمه خاص معناي به را آن

 سـاير  تخصـيص  امكـان  پول ترتيب بدين. كرد خريداري را ها فعاليت نياز منابع مورد ساير

 است منبعي نيز زمان طرفي از .كند كنترل مي را آلات ماشين و انساني نيروي همچون منابع

و  انسـاني  نيـروي  همچون منابعي تخصيص طريق از و مستقيم غير بصورت آن تخصيص كه
 .گيرد مي صورت آلات ماشين

 توان مي را آلات ماشين و انساني نيروي يعني گانه، پنج منابع از منبع دو تنها ترتيب بدين

 انساني نيروي ديگر بعبارت .داد تخصيص ها فعاليت هريك از به مستقيم بطور و واسطه بدون

 در .منظـور كـرد   مسـتقل  متغيرهـاي  منزله به توان مي تخصيص مسائل در را آلات ماشين و

 آنهـا  مقـدار  كـه  باشـند  مـي  اي واسـطه  متغيرهـاي  گر نمايش ،مصالح و زمان پول، كه حالي

 و انسـاني  نيـروي  تخصـيص  بـراي  شـده  بكارگرفتـه  سياسـت  كـارآيي  ميـزان  كننده تعيين
هـاي   فعاليـت  بـه  انسـاني  نيـروي  و آلات ماشـين  تخصـيص  كلي حالت در. است آلات ماشين
 منزلـه  بـه . كنـد  تـأمين  را نظـر  مـورد  اهـداف  همـه  كه باشد اي گونه به بايد پروژه مختلف

 سـازي  كمينـه  از تـوان  مي آلات ماشين و نيروي انساني تخصيص زمينه در اهداف ترين  مهم

 داشتن منابع نگه ثابت و پروژه انجام هزينه يا زمان كردن محدود پروژه، انجام هزينه يا زمان

 .است متفاوتي منابع تخصيص مسائل حل مستلزم اجرايي پروژه يك مختلف مراحل .برد نام

 زمـان  بـا  اجرايـي  پـروژه  يك ابتداي در شده تعريف منابع تخصيص مسأله حل از هدف

 پـروژه  تداوم زمان آن در كه است، پروژه هزينه اجرايي كردن حداقلمعمولاً   طولاني تداوم

 تخصـيص  مسـأله  بخش اين در كه حالي در است، شده منظور مسأله قيود از يكي منزله به
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 در شده ايجاد دليل تأخيرهاي به آن، اجراي مدت طول در يا پروژه انتهاي در استفاده مورد

 هزينـه  كمتـرين  ايجـاد  حـال  عين در و پروژه اجراي زمان كردن كم هدف با قبلي، مراحل

 .شود ميحل  و تعريف ممكن،

 عمليـات  يها پروژه جمله از ساخت يها پروژه تمامي مورد در شد بيان بالا در كه بحثي

 منـابع  تـرين  مهـم  ترديـد  بـدون  آلات ماشين ،هاي خاكي عمليات در. باشد مي صادق خاكي

 احجام پروژه با يك انجام براي. گيرند قرار ارزيابي مورد دقت با بايست مي و باشند مي موجود

 در تغييـر  سبب به(هزينه روي هم ،آلات ماشين ظرفيت و تعداد در تغيير مشخص، عملياتي

 گاهي .گذارد مي اثر )توليد ميزان در تغيير سبب به(زمان  روي هم و )هزينه ساز موارد تعداد

 يهـا  هزينـه  تـا  اسـت  نياز دلايلي به يا و دارد وجود آلات ماشين تعداد در محدوديت اوقات
 زمـان  مـدت  ،آلات ماشين هاي ناوگان توليد شدن كم مواردي با چنين در. گردد كمتر پروژه

 نيـز  كـل پـروژه   زمـان  افـزايش  بـه  اسـت  ممكن كه يافت خواهد افزايش پروژه هاي فعاليت

 شـدن  جريمـه  امكـان  يـا  و پـروژه  يهـا  هزينه ميزان افزايش به منجرنيز  گاهي و بيانجامد

 .گردد مي پيمانكار

 كردن كوتاه كه دارد وجود بسياري موارد عمل در .باشد مي صادق نيز موضوع اين عكس

 بـا  كه باشد اي گونه به ساخت روند است ممكن براي مثال .سازد مي ضروري را پروژه مدت

 نتيجـه پيمانكـار   در و نگـردد  فراهم مقرر تاريخ در پروژه رساندن اتمام به امكان فعلي، روند

 براي پيمانكار موارد، بعضي در همچنين. دهد كاهش را مدت تأخير، جريمه از اجتناب براي

 اقدام انساني، نيروي و آلات ماشين كردن آزاد براي يا فصل سرما در نامساعد هواي از اجتناب

 بـه  ها هزينه با افزايش همراه مطمئناً پروژه مدت كاهش اين كه نمايد پروژه مدت كاهش به

 در عمليات هر هزينه و مدت بنابراين. بود خواهد آلات ماشين ظرفيت و تعداد افزايش سبب

 زمان و هزينه موازنه نام به كه باشند مي يكديگر با تبديل قابل اي اندازه تا ساخت يها پروژه

 مختلـف  عمليـات  بـراي  بهينه هاي ناوگان طراحي بخش اين از هدف پس. شود مي شناخته
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 پـروژه  آن بـراي  زمـان  و هزينـه  داشتن كمترين همان كه پروژه اهداف به بتوان تا باشد مي

 :كنيم مي مرور مسأله شدن روشن براي را مسأله مجهولات و معلومات .يافت دست است،

 اجراي دقيق ريزي برنامه و پروژه هاي عمليات براي مشخص احجام شامل مسأله معلومات

 هزينـه  و زمـان  ،ها عمليات اين دهنده انجام هاي تركيب ناوگان كه حالي در .هاست عمليات

 .شوند گرفته مي نظر در مجهول عنوان به شده، انتخاب ناوگان با متناظر ها، عمليات

 هزينـه  و زمـان  روي آنهـا  تـأثير  و آلات ماشـين  مختلف هاي ناوگان انتخاب با ارتباط در

 و كـار  گـروه  ي طراحيها روش كه گرفته بسياري صورت مطالعات خاكي عمليات يها پروژه
 از مـورد  دو هزينـه و اسـتفاده از شـبيه سـازي كـامپيوتري      شـاخص  طريـق  از آن تحليـل 

  .گردد محسوب مي ها روش اين پركاربردترين

  خلاصه خلاصه 

كارهاي در اين فصل ضرورت مديريت ماشين آلات ساختماني به عنوان يكي از اجزاي اصلي 
از . سپس به عوامل موثر در انتخاب ماشـين آلات اشـاره شـد   . مديريت پروژه تذكر داده شد

عوامل مي باشد در ادامه انواع بازده و عوامل مـوثر  ترين اين  آنجا كه بازده ماشين آلات مهم
هاي تهيه، بكارگيري و نگهـداري ماشـين    سپس به بررسي هزينه. در افزايش آن تعريف شد

هزينـه هـاي تملك،سـرمايه، ماليـات دارايـي، شـماره گـذاري و بيمـه         . آلات پرداخته شـد 
هـاي   البتـه در هزينـه  . دهاي عمده تملك و بهره برداري بودند كه توضـيح داده شـدن   هزينه

. ين شدترين هزينه تملك تبي محاسبه آن به عنوان مهم برايروش چند  تهلاك وتملك، اس
  .در هزينه سرمايه نيز چگونگي محاسبه نرخ سود و سود اقساطي بيان شد

سـپس  . مزيت محاسبه ساعات كاركرد ماشين آلات و چگونگي اين محاسـبه بحـث شـد   
هـاي تعميـرات و نگهـداري و     هزينـه نيز  در ادامهاري گفته شده و هاي بهره برد موارد هزينه

محاسبه عمر اقتصـادي ماشـين آلات بسـيار     ،ها در محاسبه هزينه .گشتنيرويي كار تبيين 
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 165...انتخاب و بكارگيري ماشين آلات

نحوه انتخاب صحيح ماشـين آلات بـا توجـه بـه      نيز در انتها. مهم است كه توضيح داده شد
، مـورد بررسـي   سط ماشين آلات انجام شـود شيوه اجرا و ميزان و حجم عملياتي كه بايد تو

  .قرار گرفت

  خودآزماييخودآزمايي

  مديريت ماشين آلات چيست؟ ضرورت -1
  عوامل موثر در انتخاب ماشين آلات كدامند؟ -2
  عوامل موثر در بازدهي ماشين آلات كدامند؟ -3
  ؟هاي تهيه، بكارگيري و نگهداري ماشين آلات را ذكر كنيد هزينه -4
  خريد ماشين آلات چيست؟مزايا و معايب  -5
  ي محاسبه استهلاك ماشين آلات چگونه است؟ها روش -6
  ؟چگونگي محاسبه استهلاك ماشين آلات براساس ساعات كاركرد را توضيح دهيد -7
  ؟چگونگي محاسبه استهلاك ماشين آلات براساس واحد كاركرد را توضيح دهيد -8
  روش محاسبه هزينه سرمايه چگونه است؟ 3 -9

  هاي بهره برداري از ماشين آلات كدام است؟ به جز هزينه تملك و سرمايه ساير هزينه -10
  محاسبه ساعات كاركرد چه فايده اي دارد؟ -11
  اجراي ماشين آلات چگونه است؟محاسبه در ايران نحوه  -12
  هاي نگهداري چيست؟  هاي تعميرات و هري تفاوت بين هزينه -13
  ؟شود ميقطعه است و چگونه محاسبه م رفي براي كداترين هزينه قطعات مص مهم -14
  هزينه نيروي كار در هزينه هاي ماشين آلات شامل چه مواردي است؟ -15
  براي محاسبه عمر اقتصادي ماشين آلات چه مواردي را بايد در نظر گرفت؟ -16
  معيارهاي موثر در تامين ماشين آلات كدامند؟ -17

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

166 اصول مديريت ساخت 

  كدامند؟ كنند ميديدگاهي كه با توجه به آن ميزان توليد ماشين آلات را محاسبه  سه -18
  ؟شود ميگيري حجم عمليات ماشين آلات براساس چه مواردي محاسبه  اندازه -19
   ؟را توضيح دهيد ماشين آلاتتعداد ارتباط بين حجم عمليات و  -20
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  پنجمفصل 
ــاخت   ــول روش سـ اصـ

هاي بتني و فـولادي و   سازه
 هاي نگهداري آنها   روش
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168 اصول مديريت ساخت 

  اهداف اهداف 

  :هدف از مطالعه اين فصل، آشنايي با مطالب زير مي باشد
  هاي بتني آشنايي با بتن و سازه .1
آشنايي با تكنولوژي بتن و انواع بتن مانند بتن با دوام زياد، بتن سبك، بتن با نرمي بـالا   .2

  و بتن با آرماتور غير فولادي
  هاي ترميم و راه خرابي و فرسودگي بتنآشنايي با انواع عوامل  .3
  ي فولاديها سازهآشنايي با فولاد و  .4
  ي طراحي و توجيه استفاده از فولادها روشآشنايي با  .5
  ي فولاديها سازهآشنايي با اشكالات و ضعفهاي  .6
  ي فولاديها سازهآشنايي با انواع اتصالات  .7
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 169...هاياصول روش ساخت سازه

  هاي بتنيهاي بتني  سازهسازه  ..11--55

كه امروزه بيشتر از ساير مصالح در ساختمان انواع بناها بتن و فولاد دو نوع مصالحي هستند 
ها و ساختمان  ساختمان فرودگاه ها،ساختمان سدها، ساختمان متروها، از قبيل ساختمان پل

پيشرفت  محصول بدون اين دومسلما  .شوند بناهاي مسكوني و اداري و غيره به كار برده مي
ه به اهدافي كـه از سـاخت يـك بنـا دنبـال      با توج. جوامع بشري به شكل كنوني ميسر نبود

فولاد بـه لحـاظ   . كنند مي، بتن و فولاد به تنهايي و يا به صورت مكمل كار برد پيدا شود مي
و مشخصـات و خـواص آن از قبـل     شـود  مـي اي توليد  اينكه در شرايط به دقت كنترل شده

اما بتن . از بتن است يتر داراي كاربري آسان ،گردد ميتعيين و با آزمايشات متعددي كنترل 
نوع مصالح  در يك شرايط كاملا متفاوتي با توجه به پارامترهاي مختلف از قبيل نوع سيمان،

و عــدم اطــلاع كــافي از خــواص مــواد  شــود مــيو شــرايط آب و هــوايي توليــد و اســتفاده 
دنبـال  تواند ضايعات جبران ناپـذيري را بـه    دهنده بتن و نحوه توليد و كاربرد آن مي تشكيل

  .داشته باشد
بتن به طور كلي محصولي است كه از اختلاط آب با سيمان آبي و سنگدانه هاي مختلف 

هاي  در اثر واكنش آب با سيمان در شرايط محيطي خاصي به دست مي آيد و داراي ويژگي
  . خاص است

تشـكيل دهنـده بـتن     مواد اي بين اولين سؤالي كه پيش مي آيد اين است كه چه رابطه
يد وجود داشته باشد تا يك بتن خوب به دست آيد و اصولا بتن خوب داراي چه شـرايط و  با

رابطه بين اجزاء تشكيل دهنـده بـتن، در خـواص فيزيكـي و شـيميايي و      . هايي است ويژگي
چه اگر مصالح يا آب و سيماني با خواصي مناسـب  . همچنين نسبت اختلاط آنها با هم است

يقينـا بـتن خـوبي     ر شرايط و محيطي مناسب به عمـل آينـد،  بتن با هم مخلوط گردند و د
اصولا بتن خوب، بتني است كـه داراي مقاومـت فشـاري دلخـواه و رضـايت       .شود ميحاصل 
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170 اصول مديريت ساخت 

رسيدن به يك مقاومت فشاري دلخواه و رضايت بخش بدين معناست كه ساير . بخشي باشد
يش، نفـوذ ناپـذيري،   برابر سا خواص بتن مانند مقاومت كششي، وزن مخصوص، مقاومت در

نيز همسو با مقاومت فشـاري، بهبـود يافتـه و متناسـب     .. .ها و دوام، مقاومت دربرابر سولفات
اگر چه شناخت مصالح مورد مصرف در ساخت بـتن و همچنـين خـواص مختلـف     . شوند مي

به خواص عمومي مصالح و همچنين بـتن پرداختـه    شود مياما سعي  ،بتن كار آساني نيست
  . شود
سال از پيدايش سـيمان پرتلنـد بـه صـورت كنـوني       170بتن با گذشت بيش از نك اي 

در دسـترس   .هاي شگرفي شده است توسط يك بنّاي ليدزي، دستخوش تحولات و پيشرفت
هـاي بتنـي چـون     بودن مصالح آن، دوام نسبتاً زياد و نياز به ساخت و سازهاي فراوان سـازه 

هاي خاص ديگر، اين مـاده را   ها و ساير سازه ها، راه كلهها، سدها، اس ها، تونل ها، پل ساختمان
  . بسيار پر مصرف نموده است

سـيمان،  (اي است كه در ساخت آن از بتن يا به طور معمول بتن آرمـه   سازه ،سازه بتني
در سـاختمان در  . اسـتفاده شـده باشـد   ) شن، ماسه و فولاد به صورت ميلگرد ساده يا آجدار

ها و پي، آن سـاختمان يـك سـازه     ها و شاه تير رمه در قسمت ستونصورت استفاده از بتن آ
بـتن آرمـه    يسـاختمانها  ياجـرا ي عربشـاه  يسـلطان  و اني ـبافيقال( شود بتني محسوب مي

1383(.  

  ي بتنيي بتنيهاها  سازهسازهمزاياي مزاياي   ..11--11--55

  .ماده اصلي بتن كه شن و ماسه مي باشد ارزان و قابل دسترسي است -1
با اصول آيين نامه اي طراحي و اجرا شده اند، در مقابل شرايط هاي بتني كه مطابق  سازه -2

  .ي ساخته شده با مصالح ديگر هستندها سازهتر از  محيطي سخت، مقاوم
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 171...هاياصول روش ساخت سازه

ي بتنـي نظيـر پـل،    هـا  سـازه پذيري بالاي بتن، امكان ساخت انواع  به علت قابليت شكل -3
  .به اشكال مختلف ميسر است.. . ستون و

آزمايشـات  . انـد  قابل حرارت زياد ناشي از آتش سوزي بسـيار مقـاوم  ي بتني در مها سازه -4
درجه سانتي گراد براي يـك نمونـه    1000اند كه در صورت ايجاد حرارتي معادل  نشان داده

كشد تا دماي فولاد داخل بتن، كه با يك لايـه بتنـي    بتن آرمه، حداقل يك ساعت طول مي
  .درجه سانتي گراد برسد 500ه سانتي متر پوشيده شده است، ب 2٫5با ضخامت 

  تكنولوژي بتنتكنولوژي بتن  ..22--11--55

ضرورت تحقيق در خصوص مصالح ساختماني بويژه بتن به عنوان عنصر شاخص در سـاخت  
هاي تحقيقاتي در كشورهاي مختلف بوده  و ساز، از چند دهه گذشته در كانون توجه موسسه

در كشور ما با توجه به حجـم انبـوه سـاخت و سـازها در بخـش عمـومي و در بخـش        . است
تر آنها  ، بخش بزرگها سازهخصوصي و همچنين سرمايه گذاري هاي عظيم براي ساخت فرا 

ظه اي از در كشورهاي پيشرفته، امروزه بخش قابل ملاح. دهند ي بتني تشكيل ميها سازهرا 
و با توجه به قابليت هاي شگرف اين مصـالح  داده هاي خاص تشكيل  هاي مصرفي را بتن بتن

 . ايجاد شده است ها سازههاي ساخت و  ها و روش هاي اساسي در تكنيك تحول ،ساختماني

با توجه به پيشرفت علم و تكنولوژي در قرن اخير، علم شناخت انواع بتن و خواص آنهـا  
بل ملاحظه اي داشته است، به نحوي كه امروزه انواع مختلـف بـتن بـا مصـالح     نيز توسعه قا

هم . و هر يك خواص و كاربري مخصوص به خود را داراست شود ميمختلف توليد و استفاده 
خاكستر بادي، سرباره كوره هاي آهـن  ،ها ها كه حاوي پوزولان اكنون انواع مختلفي از سيمان
. هاي متفاوتي هستند، توليد مي شد هاي مختلف و افزودني يافگدازي، سولفورها، پليمرها، ال

ضمن اينكه توليد انواع بتن نيـز بـا اسـتفاده از حـرارت، بخـار، اتـوكلاو، تخليـه هـوا، فشـار          
  . گيرد ويبره و قالب انجام مي هيدروليكي،
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172 اصول مديريت ساخت 

اينك حدود سه تا چهار دهه است كه كاربرد اين ماده ارزشمند در شرايط ويژه و خـاص  
اكنون كاملاً مشخص شده است كـه توجـه بـه مقاومـت     . رد توجه كاربران آن گشته استمو

هـاي متفـاوت    هـاي مختلـف و كـاربري    تنها به عنوان يك معيار براي طرح بتن براي محيط
چند . گردد ي بتني ايجاد ميها سازهگوي مشكلاتي باشد كه در درازمدت در  تواند جواب نمي

و دوام بتن در محيط هاي مختلف و به ويژه خورنده براي بتن و سالي است كه مسأله پايايي 
مشاهده خرابـي هـايي بـا عوامـل فيزيكـي و      . بتن مسلح مورد توجه خاص قرار گرفته است

شيميايي در بتن ها در اكثر نقاط جهان و با شدتي بيشـتر در كشـورهاي در حـال توسـعه،     
در اين راستا . دوام لازم سوق داده استهايي با ويژگي خاص و با  افكار را به سمت طرح بتن

ها واسـتانداردهايي نيـز بـراي طـرح بـتن بـا        اي از كشورها مشخصات و دستورالعمل در پاره
عملكرد بالا تهيه شده و طراحان و مجريان در بعضي از اين كشـورهاي پيشـرفته ملـزم بـه     

 يتكنولـوژ  يشـاه نظـر   وپور  انيرمضان ل،يبروكس، نو( اند رعايت اين دستورالعمل ها گشته
  . )1385بتن 

اســتفاده از . در مــواد تشــكيل دهنــده بــتن نيــز تحــولات شــگرفي حاصــل شــده اســت
هاي مختلف به عنوان ماده چهـارم بـتن، گسـترش وسـيعي يافتـه و در پـاره اي از        افزودني

اسـتفاده از  . شـود  مـي كشورها ديگر بتني بـدون اسـتفاده از يـك افزودنـي در آن سـاخته ن     
هاي مختلف با خواص جديد و سيمان هاي مخلوط با مواد پوزولاني و نيز زائده هـاي   سيمان

كارخانه هاي صنعتي روز به روز بيشتر شده و اميد است كه بتواند تحولي عظيم در صـنعت  
بتن چه از نقطه نظر اقتصادي و چه از نظر دوام و نيز حفظ محـيط زيسـت در قـرن آينـده     

ني مسلح نيز جهت پرهيز از خوردگي آرمـاتور فـولادي از مـواد    ي بتها سازهدر . بوجود آورد
كـه   شـود  مـي استفاده ) FRP(ديگري چون فولاد ضد زنگ و نيز مواد پلاستيكي و پليمري 
با توجه بـه نيـاز روز افـزون بـه     . گسترش آن منوط به عملكرد آن در دراز مدت گشته است

شرايط ويژه داشـته باشند،سـعي شـده    هاي خاص كه بتوانند عملكرد قابل و مناسبي در  بتن
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 173...هاياصول روش ساخت سازه

كاربرد مواد افزودني به ويژه فـوق  . است تا در اين مقاله به پاره اي از اين بتن ها اشاره گردد
روان كننده ها و نيز مواد پوزولاني به ويژه دوده سيليس در توليد بتن با مقاومت زيـاد و بـا   

كه تحولي در اجـرا پديـد آورده    بتن هاي خيلي روان. شود ميعملكرد خوب مختصراً آورده 
است و نيز بتن هاي با نرمي بالا براي تحمل ضربه و نيروهاي ناشي از زلزله نيـز از مـواردي   

هاي فراوان براي مبارزه با مسأله خـوردگي آرمـاتور    كوشش. است كه بايد به آنها اشاره نمود
اي  رن بيستم پيشرفت شتابندههاي ق ها و ارائه مواد جديد نيز در اواخر سال در بتن و راه حل

  . داشته است كه به آنها اشاره خواهد شد

    افزودني هاي خاص در شرايط ويژهافزودني هاي خاص در شرايط ويژه. . 33--11--55

. باشد هاي مختلفي مي هاي ويژه در شرايط خاص نياز به استفاده از افزودني براي ساخت بتن
در هـواي  كاربرد ايـن مـاده    1940هاي  پس از پيدايش مواد افزودني حباب هواساز در سال

زند، رونـق بسـيار    سرد و در مناطقي كه دماي هوا متناوباً به زير صفر رفته و آب بتن يخ مي
ها در مناطق سرد نظير شمال آمريكا و  اين ماده امروز يكي از پر مصرف ترين افزودني. يافت

  . كانادا و بعضي كشورهاي اروپايي است
هـاي   نفتـالين فرمالدئيـد آن در سـال    هاي فوق روان كننده كه ابتدا نوع ساخت افزودني

شايد نقطه عطفي بود كه  ،در ژاپن و سپس نوع ملامين آن بعداً در آلمان به بازار آمد 1960
ابتدا اين مواد براي كاسـتن آب و بـه دسـت آوردن    . ها در بتن پيش آمد  در صنعت افزودن

با مقاومت زياد نقش اين كارايي ثابت به كار گرفته شد و چند سال بعد با پيدايش بتن هاي 
هاي مختلفي براي منظور ها و خواص ويژه و نيـز   امروزه بتن. افزودني اهميت بيشتري يافت

كـه ازميـان آنهـا بـه سـاخت       شـود  ميبه منظور مصرف در شرايط خاص با اين مواد ساخته 
سـرباره  (هاي با مقاومت زياد، بتن هاي با دوام زياد، بتن هـاي بـا مـواد پـوزولاني زيـاد       بتن
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هـاي   هاي با الياف و بـتن  هاي با كارايي بالا، بتن بتن) هاي آهن گدازي و خاكستر بادي كوره
  . توان اشاره نمود زير آب و ضد شسته شدن مي

هاي با كارآيي بسيار زياد كه چند سالي است از پيدايش آن در جهان و براي اولـين   بتن
ايـن  . ساخت و ساز بتني ايجاد كرده اسـت بار در ژاپن نمي گذرد، تحول جديدي در صنعت 

هاي  بتن كه نياز به لرزاندن نداشته و خود به خود متراكم مي گردد، مشكل لرزاندن در قالب
ايـن بـتن عليـرغم    . هاي مشكل براي ايجاد تراكم را حل نموده اسـت  با آرماتور انبوه و محل

اشته و ضمن ثابت بودن كارايي ها و خمير بتن را ند كارايي بسيار زياد خطر جدايي سنگدانه
. تواند بتني با مقاومت زياد و دوام و پاياپي مناسب ايجاد كنـد  و اسلامپ تامدتي طولاني مي

به عنوان مثال شـن حـدود   . هاي خاصي را رعايت نمود در طرح اختلاط اين بتن بايد نسبت
لات انتخاب درصد حجم م 40درصد حجم مواد جامد بتن را تشكيل داده و ماسه حدود  50
مـي   1تـا   9/0نسبت آب به مواد ريزدانه و پودري بر اساس خواص مواد ريـز بـين   . شود مي

با روش آزمون و خطا نسبت دقيـق آب بـه سـيمان و مقـدار مـاده فـوق روان كننـده        . باشد
از اين بتن با استفاده از افزودني ديگري كه . مخصوص براي مصالح مختلف تعيين مي گردد

  . را مي افزايد در زير آب استفاده شده استگرانروي بتن 

  انواع بتنانواع بتن  ..22--55

  بتن هاي با عملكرد و دوام زياد بتن هاي با عملكرد و دوام زياد   ..11--22--55

از آنجا كه رسيدن به مقاومت بالا در بتن از اهداف دست اندركاران كارهاي بتني در دو دهه 
ايين بـا پ ـ . مگا پاسكال ساخته شد 50اخير بوده است، ابتدا اين نوع بتن با مقاومت بيش از 

. هايي بسـيار آسـان اسـت    رسيدن به چنين مقاومت 3/0آوردن نسبت آب به سيمان تا حد 
مگا پاسكال و براي تقويت ناحيه  80-110هايي با مقاومت بيشتر و در حد  براي ساخت بتن
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فصل مشترك سنگدانه درشت و خمير سيمان مواد سيليسي فعال و غير بلوري به نـام دوده  
هايي با مقاومت بيشتر و با دانه بندي مناسب تر  همزمان سنگدانه. شدسيليس به كار گرفته 

  . ها به كار رفت و با كنترل حداكثر اندازه سنگدانه در اين مخلوط
حتـي  (كيلـوگرم   400از آنجا كه در كاربرد اين بتن گاه مقادير بالايي سيمان و بيش از 

هايي نيز حين سـاخت بـه    ترك شد، علاوه بر گراني اين بتن، مصرف مي) كيلوگرم 500تا 
هـاي   هـا و نيـز تـرك    دليل جمع شدگي پلاستيكي و ناشي از خشك شدن بيشتر ايـن بـتن  

همچنين با افزايش اين مقاومت تردي و شـكنندگي بـتن نيـز افـزايش     . حرارتي بوجود آمد
اي خورنده به علت وجود  توانست در شرايط محيطي سخت و محيط چنين بتني نمي. يافت
  . هاي زياد دوام قابل قبولي داشته باشد ترك

به منظور افزايش دوام حين افزايش مقاومت ضمن كاربرد دوده سيليس و كم كردن آب 
و مصرف فوق روان كننده، مقدار سيمان كاهش يافته و در عـوض مـواد پـوزولاني همچـون     

و بالاخره  دوده سيليس، خاكستر بادي، سرباره كوره هاي آهن گدازي، خاكستر پوسته برنج
امـروز شـاهد سـاخت    . پوزولان هاي طبيعي به صـورت مـواد ريزدانـه جـايگزين آن گرديـد     

هايي بـا دوام كـه نفوذپـذيري كمـي دارنـد و در مقابـل حمـلات شـيميايي كلرورهـا و           بتن
  . ها و گاز كربنيك و بعضاً واكنش قليايي پايدارتر مي باشند، هستيم سولفات

نندگي در پـاره اي مـوارد از   ي بلند و رفـع نقيصـه شـك   ها سازهبراي مصرف اين بتن در 
از مزاياي عمـده  . هاي كوتاه استفاده شده تا بدين وسيله نرمي اين بتن ها افزايش يابد الياف

ها، صرفه جويي در ميزان  ها كاهش وزن ساختمان ها به علت كم كردن ابعاد ستون اين بتن
غيير شكل هاي وابسته به زمـان كمتـر و پايـايي و    بتن و فولاد، كوتاه شدن دوران ساخت، ت

  . شتر آنها مي باشديداوم ب
چنـد   ،شـوند  ي بتني كه با بتن با مقاومت زياد ساخته مـي ها سازهبه منظور كاستن وزن 

تـري توليـد    هـاي سـبك   هاي سبك در آن، بـتن  سالي است كه با مصرف بخشي از سنگدانه
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مگـا   60-80هـاي   تن بر متر مكعب و مقاومت 2صوص هايي با وزن مخ امروزه بتن. اند نموده
هـا در   به علت دوام قابـل قبـولي كـه ايـن بـتن     . به كار رفته است ها پروژهپاسكال در بعضي 

هاي  مصرف آنها در چند سازه بتني دريايي در محيط ،اند آزمايشات متعدد از خود نشان داده
  . خورنده در كشورهاي نروژ، كانادا، ژاپن، آمريكا و استراليا گزارش شده است

در كشور ما نيز اخيراً با توليد دوده سيليس در كارخانه هاي داخلي كاربرد اين مـاده در  
در چند پروژه در جنوب كشور كه به علت داشتن آب و هـواي گـرم و   . بتن آغاز گشته است

و نيز فولاد از سخت ترين شرايط محيطي براي بتن است، بتن با  محيطي خورنده براي بتن
گزين سيمان استفاده شده يدر صد ميكرو سيليس به عنوان جا 10تا  7سيمان داراي حدود 

هـاي سـريع و    بايستي توجه داشت كه به علت عدم آب انداختگي اين بـتن و واكـنش  . است
هـاي ناشـي از    اوليه و سپس تـرك  هاي پلاستيك در ساعات گرماي محيط خطر ايجاد ترك

ها زياد بوده و در صورت عدم كنترل و دقت و عمل آوري  خشك شدن و حرارتي در اين بتن
ها سبب افـزايش نفـوذ پـذيري     سريع و مناسب عليرغم مقاومت زياد وجود ترك در اين بتن

ابـي بـتن   آنها گشته و در نتيحه املاح و مواد خورنده به داخل بتن و خـوردگي آرمـاتور خر  
هاي انتقال آب و نيز تونل سدها نيز از اين ماده در طـرح   اي از تونل در پاره. گردد تشديد مي

پيوستگي خوب اين بتن و كم شدن . اختلاط بتن براي بتن پاشي پوشش استفاده شده است
مصـرف  . هـا اسـت   مصالح بازگشتي و مقاومت و دوام خوب از خصوصيات آن درپوشش تونل

 ي وليفـام ( گـردد  در بتن سبب افزايش مقاومت سايشي و فرسايشي بتن ميميكرو سيليس 
  .)1385بتن  يتكنولوژ يزنجان يصفر

  بتن هاي با نرمي بالا بتن هاي با نرمي بالا . . 22--22--55

هـاي زيـاد را بـدون شكسـت تحمـل       امروزه كاربرد بتن با نرمي بالاتر كه بتواند تغيير شكل
تـأمين نرمـي لازم در بـتن بـا     تحقيقـات در خصـوص   . نمايد، مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                                             
 

 
 

 177...هاياصول روش ساخت سازه

هدف از كاربرد الياف در بتن . باشد هاي مختلف و حتي حذف آرماتور در حال انجام مي الياف
باشد تا قطعه بتني  ها و افزايش طاقت بتن مي افزايش مقاومت كششي، كنترل گسترش ترك

را پـس از   هـاي زيـادي   بتواند در مقابل بارهاي وارده در يك مقطع ترك خورده تغيير شكل
ي هـا  سـازه هـاي اخيـر در    بتن با اليـاف مختلـف در سـال    .نقطه حداكثر تنش تحمل نمايد

هاي زياد و به ويژه در  هاي عظيم با تغيير شكل ها، پي ها و فرودگاه اي چون روسازي راه عمده
ها بتن اليافي بـا پاشـيدن بـر     در ساخت پوشش تونل. ها به كار رفته است  پوشش بتني تون

ها در پوشش تونل هايي كه به صـورت چنـد    اخيراً براي حذف ترك. ه شكل مي پذيردجدار
از بتن بدون آرماتور و تنها الياف استفاده شده و اين نوع بتن  شود ميتكه پيش ساخته اجرا 

سبب حذف ترك ها در حين عمل آوري و حمل و نقل قطعـات و نصـب آنهـا بـراي كامـل      
  . ستكردن مقطع تونل هاي مترو شده ا

از روش  ،توان با آن به حداكثر نرمي در بتن رسيد در نوع بسيار جديد بتن اليافي كه مي
در اين روش ابتدا اليـاف ريختـه شـده و سـپس     . شود ميريختن دوغاب روي الياف استفاده 
در صـد   10ميـزان اليـاف در ايـن بـتن حـدود      . شود ميفضاي بين آنها با ملات دوغابي پر 

 بـا ايـن مصـالح   . برابر ميزان الياف در بتن هاي اليافي متـداول اسـت   10باشد كه حدود  مي
به علت نرمي زيـاد  . هاي محافظي بدون ترك و تقريبا غير قابل نفوذ ايجاد نمود لايهتوان  مي

هـاي فـولادي    اين قطعات ظرفيت تغيير شكل پذيري اين قطعـات بـه ميـزان ظرفيـت دال    
مگا پاسكال و مقاومت خمشي حدود  85-110ود مقاومت فشاري اين نوع بتن حد. رسد مي
هاي محافظ  توان نه تنها به عنوان لايه از اين قطعات مي. نيوتن بر مترمربع مي باشد 45-35

ملكرد خـوبي نشـان   نيز ع بلكه در باندهاي فرودگاه در برابر ضربات مناسب هستند،كوچك 
عنوان لايه روي بتن قديم و بـدون   ها مي توان از آنها به در كارهاي تعميراتي دال. دهند مي

  .)1385بتن  يتكنولوژ يزنجان يصفر ي وليفام(درز و در زمان كوتاهي استفاده نمود
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    بتن با آرماتورهاي غير فولاديبتن با آرماتورهاي غير فولادي  ..33--22--55

هـر چنـد    ،هاي اخير استفاده محدودي از آرماتورهاي غير فلزي آغـاز گشـته اسـت    در سال
ايـن   .عملكرد دراز مدت اين نوع آرماتورها ادامه دارد تر آنها و تحقيقات بر روي كاربرد وسيع

هسـتند از اليـاف مختلفـي    ) FRP(آرماتورها كه معروف به آرماتورهاي با الياف پلاسـتيكي  
در يـك  ) CFRP(واليـاف كربنـي   ) AFRP(الياف آراميدي ) GFRP(اي  چون الياف شيشه

  . رزين چسباننده تشكيل شده اند
توانـد در   مقاومـت در برابـر خـوردگي آنهاسـت كـه مـي       ،خاصيت عمده ايـن آرماتورهـا  

علاوه بر اين مقاومت بالا، مقاومـت  . دوام دراز مدتي داشته باشند ،هاي بسيار خورنده محيط
به خستگي بالا، ظرفيت بالاي تغييـر شـكل ارتجـاعي، مقاومـت الكتريكـي زيـاد و هـدايت        

البته اين مواد معايبي چـون  . شود ميمغناطيسي پايين و كم اين مواد از مزاياي آنها شمرده 
كرنش گسيختگي كم و شكننده بودن و خزش زياد و تفاوت قابل ملاحظه ضـريب انبسـاط   

  . حرارتي آنها در مقايسه با بتن را به همراه دارند
هايي بافته شده و به صورت يـك شـبكه آرمـاتور در سـطح      شبكه ،اخيراً از الياف مختلف

بتن براي كنترل ترك و كم كـردن عـرض آن و همچنـين در ديوارهـاي نمـاي بتنـي ازآن       
تحقيقات روي كاربرد صفحات اليـافي بـه جـاي صـفحات فـولادي بـراي       . كنند مياستفاده 

هاي   اين صفحات با رزي .ها ادامه دارد ها به ويژه در پل تقويت قطعات خمشي و تيرها و دال
كاربرد صفحات با الياف كربني براي . شود مياپوكسي به نواحي كششي از خارج اتصال داده 

اين تقويت بيشتر رايج گشته و در چندين پل در ژاپن و در بعضي كشورهاي اروپـايي از آن  
  . استفاده شده است
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  بتن سبك بتن سبك   ..44--22--55

باشـد كـه بـا ميـزان      بسيار زياد سـاختمان مـي   هاي بتني وزن يكي از معايب مهم ساختمان
ها  هاي جدا كننده و پانل اگر بتوانيم تيغه. تخريب ساختمان در اثر زلزله نسبت مستقيم دارد

وزن ساختمان و در نتيجه آن تخريب ساختمان توسط زلزله مقـدار   ،را از بتن سبك بسازيم
مهمـي در محـدود نمـودن     ولي كم بودن مقاومت بتن سـبك عامـل  . يابد زيادي كاهش مي

البتـه اسـتفاده از   . دامنه كاربرد ايـن نـوع بـتن و بهـره گيـري از امتيـازات آن بـوده اسـت        
ميكروسيليس در ساخت بتن سبك سبب شده است كه مقاومت بتن سبك بـالا رود و ايـن   

  .محدوديت كاهش يابد

    تمايز بتن از نظر چگاليتمايز بتن از نظر چگالي. . 11--44--22--55

كيلـوگرم بـر    2600تـا   2200ي در دامنـه باريـك   چگـالي بـتن معمـول   : بتن معمولي -الف
  ها در وزن مخصوص تفاوت اندكي دارند  زيرا اكثر سنگ ،مترمكعب قرار دارد

 ،شـود  ميهاي بيولوژيكي بيشتر استفاده  ها در ساختمان محافظ از اين بتن: بتن سنگين -ب
بيشتر معمولاً  اي كه چگالي آن   هاي ضد هست اي و پناهگاه مانند ساختار آكتورهاي هسته

  . باشد كيلوگرم بر متر مكعب مي 2600تا  2200از 
مصرف بتن سبك اصولا تـابعي از ملاحظـات اقتصـادي اسـت ضـمن اينكـه       : بتن سبك -ج

ايـن بـتن    .عنوان مصالح ساختماني داراي اهميت بسيار زيادي اسـت ه استفاده از اين بتن ب
كـه داراي  از آنجايي . باشد كيلوگرم در متر مكعب مي 2600تا  2200داراي چگالي كمتر از 

 .داردامتياز قابل توجهي از نظر ايجاد بـار وارده بـر سـازه     ،چگالي كمتر از بتن سنگين است
يكـي از   كـه  باشـد  كيلوگرم بر متر مكعـب مـي   1850و  300چگالي بتن سبك تقريبا بين 

را فـراهم   هـا  كاهش مربوطه در اندازه پيتر و  امتيازات مهم امكان استفاده از مقاطع كوچك
و در كاهش  كنند ميها فشار كمتري را از حالت بتن معمولي تحمل  قالب در ضمن. آورد مي
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هـاي سـبك كـاربرد     بـتن . دناي دا جابجايي كل وزن مصالح بدليل افزايش توليد جايگاه ويژه
  : مختلفي دارند 

  باربر ساختمان بتن سبك -
  ديوارهاي غير باربربتن مصرفي در  -
  بتن عايق حرارتي -

    هاي كلي توليد بتن سبكهاي كلي توليد بتن سبك  روشروش. . 22--44--22--55

دانه معمـولي   از مصالح متخلخل سبك با وزن مخصوص ظاهري كم بجاي سنگ: روش اول

هايي كه به عنوان مصـالح در سـاختار بـتن     انواع سبك دانه. كنند مياستفاده  ،6/2چگالي  با
  :  شود ميسبك استفاده 

توف كه بجز  ،خاكستر ،پوكه سنگ ،سنگ پا ،مانند دياتومه ها: هاي طبيعي  سبك دانه -الف
  . آتشفشاني دارند دياتومه ها بقيه آنها منشا

بـه   ،بعضـي از جاهـا  كمبود و انحصـار بـه   دليل ه بمعمولاً  ها  اين نوع سبك دانه -1:ـ نكته 
  . شود مياز ايتاليا و آلمان صادر معمولاً  اينگونه مصالح  .دشون ميزان زياد مصرف نمي

بتن رضايت  ،از انواعي پوكه معدني سنگي كه ساختمان داخلي آن ضعيف نباشد -2: ـ نكته 
كـه خاصـيت    شود ميكيلو گرم بر متر مكعب توليد  1400تا  700بخشي با وزن مخصوص 
ز داراي سنگ پا ني. اما جذب آب و جمع شدگي آن زياد است ؛باشد عايق بودن آن خوب مي

  . خاصيت مشابه است
  : اين سبك دانه ها به چهار گروه تقسيم مي شوند: سبك دانه هاي مصنوعي  -ب
سـنگ   ،سـنگ لـوح   ،سـنگ رسـي   ،با حرارت دادن و منبسط شدن خاك رس: گروه اول  -

  . آيند اسيدين، ورميكوليت بدست مي ،پرليت ،رسي دياتومه اي
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دن دوباره كوره آهن گدازي به طريقـي مخصـوص   از سرد نمودن و منبسط ش: گروه دوم  -
  آيد  بدست مي

  . باشند مي) سبكدانه هاي كلينكري( هاي صنعتي  جوش: گروه سوم  -
مخلوطي از خاك رس بـا زبالـه خـانگي و لجـن فاضـلاب پـردازش شـده را        : گروه چهارم  -

ايـن روش   .شـود توان به صورت گندوله در آورد تا با پختن در كوره تبديل به سبك دانه  مي
  . هنوز به صورت توليد منظم در نيامده است

بتن سبك توليد شده در اين روش بر اساس ايجاد منافـذ متعـدد در داخـل    : روش دوم

باشد كه اين منافذ بايد به وضوح از منافذ بسيار ريز بتن با حباب هوا متمايز  بتن يا ملات مي
  . شوند شناخته ميبتن منفذ دار و يا بتن گازي يا بتن هوادار  ،باشد كه بنام بتن اسفنجي

 ـ، شـوند  هاي ريز از مخلـوط بـتن حـذف مـي     سنگدانه ،در اين روش توليد: روش سوم ه ب
هـاي درشـت بـا وزن     آيد و عموما از سـنگدانه  كه منافذ متعددي بين ذرات بوجود مي طوري

 يصـفر  ي وليفام(نامند  سنگدانه ريز مياين نوع بتن را بتن بدون . شود ميمعمولي استفاده 
  . )1385بتن  يتكنولوژ يزنجان

كاهش در وزن مخصوص در هر حالت به واسطه وجود منافذ يـا در مصـالح يـا در    : نكته 
  . شود ميموجب كاهش مقاومت بتن  ،ملات و يا در فضاي بين ذرات درشت

  فرسودگي بتن فرسودگي بتن . . 33--55

شوند كه همراه با علائـم هشـدار    ي بتني ميها سازهعلل مختلفي باعث فرسودگي و تخريب 
. )1384علـل و عـلاج   : شكالات بتنا عقيلي( دهنده ديگري كار تعميرات را الزامي مي دارند

  : ها عبارتند از عمده اين علت
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  هاها  نفوذ نمكنفوذ نمك  ..11--33--55

هاي ته نشين شده كه حاصل تبخيـر و يـا جريـان آبهـاي داراي امـلاح مـي باشـند و         نمك
شـوند، هنگـام    هـا جمـع مـي    هايي كـه توسـط بـاد در خلـل و فـرج و تـرك       نمك همچنين

وارد كنند كه اين عمل علاوه بر تسريع و  ها سازهتوانند فشار مخربي به  كريستاليزه شدن مي
تـر وخشـك شـدن    . هاسـت  تشديد زنگ زدگي و خوردگي آرماتورها به واسطه وجـود نمـك  

زيـرا آب داراي امـلاح، پـس از تبخيـر،      ،ت بخشدها را شد متناوب نيز مي تواند تمركز نمك
  . املاح خود را به جا مي گذارد

  اشتباهات طراحياشتباهات طراحي. . 22--33--55

به كارگيري اسـتانداردهاي نامناسـب و مشخصـات فنـي غلـط در رابطـه بـا انتخـاب مـواد،          
بـه عنـوان مثـال    . تواند به خرابي بتن منجر شود ي اجرايي و عملكرد خود سازه، ميها روش

يي در منـاطق خلـيج   هـا  پـروژه از استانداردهاي اروپايي و آمريكايي جهـت اجـراي   استفاده 
فارس، جايي كه آب و هوا و مواد و مصالح ساختماني و مهارت افراد متفـاوت بـا همـه ايـن     

ي بتني در مناطق ها سازهتا دوام و پايايي  شود ميعوامل در شمال اروپا و آمريكاست، باعث 
  . بهره برداري از سازه نيز با مسائل بسيار جدي مواجه گرديم ياد شده كاهش يافته و در

  اشتباهات اجرايي اشتباهات اجرايي   ..33--33--55

دهـد، ممكـن اسـت     رخ مي ها پروژههايي كه به هنگام اجراي  ها، اشتباهات و نقص كم كاري
هـاي آب انـداختگي، جداشـدگي،     هايي چون پديدهء لانه زنبوري، حفره باعث گردد تا آسيب

فضاهاي خالي اضافي يا بتن آلوده شده، به وجود آيد كه همگي آنها  هاي جمع شدگي، ترك
هـا و اشـكالات را مـي تـوان زاييـدهء كـارآئي،        اين گونه نقص. انجامند به مشكلات جدي مي
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هاي آلوده و استفاده غلـط   درجهء فشردگي، سيستم عمل آوري، آب مخلوط آلوده، سنگدانه
  . دانست ها به صورت فردي و يا گروهي از افزودني

  حملات كلريدي حملات كلريدي . . 44--33--55

تواند به لايهء حفاظتي غير فعالي كه در اطراف آرماتورهـا قـرار    وجود كلريد آزاد در بتن مي
كه خوردگي كلريدي وقتي حاصل  شود ميگفته . دارد، آسيب وارد نموده و آن را از بين ببرد

. كيلوگرم در هر متر مكعـب بـتن باشـد    6/0كه مقدار كلريد موجود در بتن بيش از  شود مي
توانـد   خوردگي آبله رويي حاصل از كلريد مي. ولي اين مقدار به كيفيت بتن نيز بستگي دارد

موضعي و عميق باشد كه اين عمل در صورت وجود يك سطح بسيار كوچـك آنـدي و يـك    
صـورت  سطح بسيار وسيع كاتدي به وقوع مي پيوندد كه خوردگي آن نيز بـا شـدت بسـيار    

  . گيرد مي

  حملات سولفاتي حملات سولفاتي   ..55--33--55

ند بـتن  توان ميهاي سديم و منيزيم به دو طريق  هاي سولفاتي از قبيل سولفات محلول نمك
در طريق اول يون سولفات ممكن است آلومينات سيمان . را مورد حمله و تخريب قرار دهند

يـد كـه در آب محلـول    هاي دوتايي توليـد نما  را مورد حمله قرار داده و ضمن تركيب، نمك
ها در حضور هيدروكسيد كلسيم، طبيعـت كلوئيـدي داشـته     وجود اين گونه نمك. باشند مي
طريـق دومـي كـه    . د منبسط شده و با ازدياد حجم، تخريب بـتن را باعـث گـردد   توان ميكه 

تبـديل هيدروكسـيد   : هاي سولفاتي قادر به آسيب رساني به بتن هستند عبارتست از محلول
نمكهاي محلول در آب مانند گچ و ميرابليت كه باعث تجزيه و نرم شـدن سـطوح    كلسيم به

  .و عمل خلل و فرج دار شدن بتن به واسطه يك مايع حلال، به وقوع مي پيوند شود ميبتن 
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  حريق حريق   ..66--33--55

ند مقاومت بـتن را در مقابـل حـرارت بـالا تعيـين      توان ميسه عامل اصلي وجود دارد كه 
  :عبارتند ازاين عوامل . كنند

توانايي بتن در مقابله با گرما و همچنين عمل آب بندي، بدون اينكه ترك، ريختگي و ) الف(
 .نزول مقاومت حاصل گردد

  1رسانايي بتن) ب(
 2ظرفيت گرمايي بتن) ج(

بايد توجه داشت دو مكانيزم كاملاً متضاد انبساط و جمع شدگي مسؤول خرابي بـتن در  
در حالي كه سيمان خـالص بـه محـض قـرار گـرفتن در مجـاورت       . باشند ميمقابل حرارت 

كنـد، بـتن در همـين شـرايط يعنـي در معـرض        هاي بالا، انبسـاط حجـم پيـدا مـي     حرارت
چون حرارت باعـث  . دهد نشان مي تمايل به جمع شدگي و انقباض بالا،) دماي(هاي  حرارت

نتيجه عمل خشـك شـدن از    ، نهايتاً اينكه مقدار انقباض درگردد مياز دست دادن آب بتن 
جمع شـدگي حاصـل شـود و بـه دنبـال آن تـرك        شود ميمقدار انبساط فراتر رفته و باعث 

درجـه سـانتي    400به علاوه در درجه حرارت . آيد به وجود مي نيز خوردگي و ريختگي بتن
گراد، هيدروكسيد كلسيم آزاد بتن كه در سيمان پر تلند هيدراته شـده موجـود اسـت، آب    

سـپس خنـك شـدن مجـدد و در     . دهـد  ا از دست داده و تشكيل اكسيد كلسـيم مـي  خود ر
، تا از نو عمل هيدراته شدن حاصل شـود كـه ايـن    شود ميمعرض رطوبت قرار گرفتن باعث 

هچنـين انبسـاط و   . گـردد  مـي هـاي مخـرب    عمل به علت انبساط حجمي موجب بروز تنش

                                                 
1. Conductivity 
2. Heat Capacity  
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 185...هاياصول روش ساخت سازه

.. . ن مسلح مانند آرماتور، شن، ماسـه و مواد تشكيل دهنده بت 1انقباض نا هماهنگ و متمايز
  .هاي تخريبي نقش مؤثري داشته باشند ند در ازدياد تنشتوان مي

    22عمل يخ زدگيعمل يخ زدگي  ..77--33--55

، چون آب به هنگام يخ زدن باشد ميهاي خيس، عمل يخ زدگي يك عامل تخريب  براي بتن
. بتن ترك مي خوردهاي مخرب دروني شده و لذا  ازدياد حجم پيدا كرده و باعث توليد تنش

سـطح  پولكي شـدن  ، باعث باشند ميها و درزهايي كه نتيجه يخ زدگي و ذوب متناوب  ترك
بنـابراين عمـل يـخ     .بر اثر فرسايش، خرابي عمق بيشـتري يابـد   شود موجب مي و شدهبتن 

زدگي بتن و ميزان تخريب حاصله، بستگي به درجه تخلخل و نفوذپذيري بتن دارد كه ايـن  
  .ها و درزهاست وه بر تأثير تركموضوع علا

    33هاي ذوب يخهاي ذوب يخ  نمكنمك  ..88--33--55

هـاي   هاي ذوب يخ اسـتفاده شـود، عـلاوه بـر خرابـي      اگر براي ذوب نمودن يخ بتن، از نمك
چـون  . ها نيز باعث خرابي سطحي بتن گردنـد  حاصله از يخ زدگي، ممكن است همين نمك

نتيجه يـك عمـل فيزيكـي بـه      هاي ذوب يخ، در هاي حاصل از نمك باور آن است كه خرابي
ها، موجود بودن آبي كه قابليت يخ زدگـي داشـته باشـد و در     وقوع مي پيوندد، غلظت نمك

هـا ايفـا    نقش بسيار مهمي در دامنـه و وسـعت خرابـي    4كل فشارهاي هيدروليكي و غشايي
  .كنند مي

                                                 
1. Differential Expansion and Contraction  
2. Frost Action  
3. De-Icing Salts 
4. Osmotic  
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186 اصول مديريت ساخت 

    11عكس العمل قليايي سنگدانه هاعكس العمل قليايي سنگدانه ها  ..99--33--55

 .نـام بـرد   "هـا  كربنات -قليايي"و  "سيليكا -قليايي"هاي  از واكنش توان ميدر اين قسمت 

ژلي كه از عكس العمل بين هيدروكسيد پتاسيم : عبارتست از سيليكا -عكس العمل قليايي 
بـر اثـر جـذب آب، ايـن ژل     . شـود  مـي و سيليكاي واكنش پذير موجود در سنگدانه حاصـل  

. شـود  مـي اي دروني در بـتن  ه هايي منجر به تشكيل ترك انبساط پيدا كرده و با ايجاد تنش
هاي آهكي  كربنات، بين قلياهاي موجود در سيمان و گروه مشخصي از سنگ-واكنش قليايي

در اينجا نيز انبساط حاصـله باعـث   . پيوندد گيرند، به وقوع مي كه در شرايط مرطوب قرار مي
  .هايي به وجود آيد هايي ايجاد شود يا در مقاطع باريك خميدگي تا ترك شود مي

  كربناسيون كربناسيون   ..1010--33--55

بتن  PHگاه لايه حفاظتي كه در مجاورت آرماتور داخل بتن موجود است، در صورت كاهش 
اكســيدكربن از هــوا،  بنــابراين نفــوذ دي. رود اطــراف، بــه كلــي آســيب ديــده و از بــين مــي

نمايد كه حاصل آن كربنات خواهد بود و در نتيجـه   العملي را با بتن آلكالين ايجاد مي عكس
همچنان كه اين عمل از سطح بتن شروع شده و بـه داخـل   . بتن كاهش مي يابد PHدرجه 

عـلاوه بـر   . گردد مينمايد؛ آرماتور بتن تحت تأثير اين عمل دچار خوردگي  بتن پيشروي مي
نـد هيدروكسـيد   توان مـي خوردگي، دي اكسيد كربن و بعضي اسيدهاي موجود در آب دريـا  

  .كلسيم را در خود حل كرده و باعث فرسايش سطح بتن گردند

  

  

                                                 
1. Alkali-Aggregate Reaction  
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 187...هاياصول روش ساخت سازه

  علل ديگر علل ديگر   ..1111--33--55

هـاي اخيـر    شـوند كـه در سـال    علل بسيار ديگري نيز باعث آسيب ديدگي و خرابي بتن مي
بعضي از اين عوامل داراي مشخصات خاصي بوده و كاربرد بسيار موضـعي  . اند شناسايي شده

هـا و   هـا، مـواد اوليـه در كارخانـه     ها بر كـف بـتن كشـتارگاه    د تأثير مخرب چربيمانن. دارند
ها و مـورد اسـتفاده قـرار دادن     هاي توليدي، آسيب حاصله از عوارض مخرب فاضلاب كارگاه
يي كه براي منظورهـا و مقاصـد ديگـري سـاخته شـده باشـند، نـه آنچـه كـه مـورد           ها سازه
مانند تبديل سـاختمان معمـولي بـه سـردخانه، محـل شستشـو، انبـاري،        . برداري است بهره

هاي ذيـل طبقـه بنـدي     در گروه توان ميبا اين همه اكثر آنها را . آشپزخانه، كتابخانه و غيره
 :نمود

در صورتي كه موقع طراحي سازه بـراي ايـن   ) ناگهاني و غيره(هاي وارده  ضربات و بار) الف(
 .هاي لازم صورت نگرفته باشد ها پيش بيني گونه بارگذاري

 اثرات جوي و محيطي) ب(

  اثرات نامطلوب مواد شيميايي مخرب) پ(

  عمليات ترميميعمليات ترميمي. . 44--55

ول ئپس از اينكه عامل يا عوامل خرابي و فرسودگي سازه دقيقاً مشخص شد، مهندسين مس ـ
و ادامـه بهـره بـرداري از     با در نظر گرفتن هزينه اقدامات لازم، عملياتي را كه براي استفاده

اين عمليات ممكن اسـت  . دهند سازه براي مدت مورد نظر ضروري است، به كارفرما ارائه مي
شامل خراب كردن و از بين بردن كامل سازه و ساخت مجدد آن باشـد يـا اينكـه تعميـرات     

ر يي اتخاذ شود تا پيشـروي خرابـي و فرسـودگي را د   ها روشاساسي صورت گيرد و يا اينكه 
البته اين امر يعني كاستن از سرعت پيشرفت خرابي در سازه، در مـواقعي  . سازه كاهش دهد
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188 اصول مديريت ساخت 

يابد كه امكان تعميرات اساسي پيشـگيري كننـده وجـود نداشـته باشـد، ماننـد        ضرورت مي
 .باشد مي سيليكا -تخريبي كه علت اصلي آن عكس العمل واكنش قليايي

راه حـل، تعميـر سـازه بـه عنـوان تصـميم       در هر حال اگر در مراحل تشـخيص و ارائـه   
مقتضي، اتخاذ شده باشد، با در نظر گرفتن نوع سازه بتني، طرق متعددي براي اجـراي ايـن   

 :كه اعم آنها عبارتند از باشد ميتعميرات موجود 

  هاي سازه جايگزين نمودن تمام يا قسمتي از المان) الف(
  ها تزريق و تلقيح ترك) ب(
  )…مانند آرماتور، صفحات فلزي، بخيه و (هاي فلزي كمكي  چسباندن المان) پ(
 ها پوشش) ث(

از آنجا كه با توجه به موقعيت و موضع مناطق تحت تعميـر سـازه، ممكـن اسـت عمـل      
انجام گيرد، مطـالبي كـه   ) مغروق(تعمير در شرايط كاملاً خشك، نيمه خشك، و داخل آب 

 وامونز ( باشد ميمعمول در صنعت بتن ي مرتبط و ها روشدر پي خواهد آمد، شامل تمامي 
  .)1386بتن  يو نگهدار ريمصور تعمي اكبر

  آماده سازي سطوحآماده سازي سطوح  ..11--44--55

از . بايستي كاملاً آماده گردد) قديم(قبل از انجام و اعمال سيستم تعميري، سطوح بتن مادر 
 :موارد زير ذكر نمود توان ميجمله اهداف اصلي آماده سازي سطوح را 

هاي نا مناسب و نـرم و جـدا شـده بتنـي جهـت       ها و قطعه نمودن تمامي تكه بر طرف) الف(
 .ايجاد سطحي مناسب با مقاومت كافي

ها مانع از ايجـاد چسـبندگي لازم    اين آلودگي ( ها تميز نمودن تمامي سطوح از آلودگي) ب(
  ؛)بين لايه تعميري و بتن مادر مي گردند
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 189...هاياصول روش ساخت سازه

ول و يـا عمـق آرماتورهـا بـراي تميـز كـردن،       آشكار نمودن و در دسترس قرار دادن ط) پ(
 ؛…تقويت، پوشش و

ازدياد درجه زبري سطوح بتني جهت ايجاد سطح تماس بيشتر بين بـتن مـادر و لايـه    ) ت(
  .تعميري و همچنين ازدياد قفل و بست مكانيكي

  11تميز نمودن با اسيد، شستن با اسيد، اسيد خراشيتميز نمودن با اسيد، شستن با اسيد، اسيد خراشي  ..11--11--44--55

با توجه به اهداف . دهد درجه زبري سطح را نيز افزايش مي اين روش، علاوه بر تميز نمودن،
تعميرات مورد نظر، اسيد هيدروكلريك رقيق شده را روي سطح بتنـي ريختـه و سـپس بـا     
. برس زبر سطح مذكور را با شدت مي سايند، تا زماني كه عمل ايجاد حبـاب متوقـف گـردد   

شوي كامل داده شده، به طريقـي  پس از كاربرد اسيد مذكور، سطوح بتني سريعاً با آب شست
درجـه زبـري سـطح    . هاي اسيدي را از بين ببرد كه آب بر روي سطح جاري گردد و آلودگي

از آنجا كه اسيد مذكور براي پوست ضرر . دارد بتن بستگي به قدرت اسيد و عمل برس زدن
نـين  دارد، لازم است كه اقدامات ايمني مناسبي جهت اجتناب از آلـودگي بـه اسـيد و همچ   

لازم به يادآوري است كه علاوه بـر اسـيد هيـدروكلريك، اسـيد     . تهويه مناسب صورت گيرد
  .ارتوفسفريك نيز براي تميز كردن سطوح بتني به كار گرفته شده است

    22برس زدنبرس زدن  ..22--11--44--55

در نقاطي كه قطعات و تكه هاي شل روي سطوح بتني چسبيده است، استفاده از برس زدن 
هـا و   مثلاً در مناطقي كه جلبـك . باشد مي ها روشترين  ح، از معمولجهت تميز نمودن سطو

                                                 
1. Acid Etching  
2. Wire Brushing  
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190 اصول مديريت ساخت 

كنـد بـودن آن    ،نقطـه ضـعف ايـن روش   . رود اند اين روش به كار مي گياهان دريايي روييده
  .شود ميو عملاً وقت زيادي جهت حصول نتايج مطلوب صرف  باشد مي

  11چكش زدنچكش زدن  ..33--11--44--55

ها و قطعات  گيرد كه علاوه بر برطرف نمودن تكه اين روش در مواقعي مورد استفاده قرار مي
  . شل، ايجاد زبري لازم بر روي سطوح از اهداف آماده سازي باشد

  ))شن و ساچمه پاشيشن و ساچمه پاشي((  22سند بلاست و گريت بلاستسند بلاست و گريت بلاست  ..44--11--44--55

ي بسيار مناسب است، چرا كه علاوه بر تميز نمودن سطوح بتنـي،  ها روشاين روش يكي از 
ميز نمودن سطوح آرماتورها ساير فلـزات از زنـگ زدگـي و سـاير     ي نيز جهت تآل ايدهطريقه 
اين روش علاوه بر تميز نمودن سطح، درجه زبري سـطوح را نيـز   . آيد ها به شمار مي آلودگي

بايستي توجه داشت كه گرد خاك حاصـله در ايـن روش آن را بـر جاهـاي     . دهد افزايش مي
  .بسته مناسب نمي سازد

  با مواد ساينده و بدون آن با مواد ساينده و بدون آن ) ) آب فشاريآب فشاري((وترجت وترجت   ..55--11--44--55

 و همچنـين  د به همراه مواد سايندهتوان مي، باشد مياين روش كه وترجت با فشار بسيار بالا 
از امتيازات اين روش آن اسـت  . رفته شودگاز قبيل شن و ساچمه به كار  بدون مواد ساينده

كه بدون توليد گرد و خاك، سطوح بسيار تميزي ايجاد مي كند كه علت اين امر وجـود آب  
اي  بايستي توجه داشـت كـه در ايـن روش رعايـت مـوارد ايمنـي از اهميـت ويـژه        . باشد مي

  .برخوردار است

                                                 
1. Jackhammering  
2. Sand of Grit Blasting  
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 191...هاياصول روش ساخت سازه

  ي ديگر ي ديگر هاها  روشروش  ..66--11--44--55

، )فـواره آتـش  (يي نيز از قبيل جـت آتـش   ها روشگذشت،  يي كه شرح آنهاها روشعلاوه بر 
هـاي دوار برقـي،    هاي سوزني، سائيدن، اسـكراپر دسـتي و دسـتگاه    عمل آوري توسط تفنگ

كه بسته به شرايط محيط، سطح بتن تعميري و انتظاراتي كـه از تعميـرات    باشد ميموجود 
  .مي رود، مورد استفاده واقع مي شوند

  طرق مختلف ترميمطرق مختلف ترميم  ..22--44--55

  ي مختلف ترميمي كه در صنعت بتن معمول هسـتند، شـرح داده م  ها روشدر اين قسمت، 
هـايي از سـازه كـه از     ها، جايگزين نمـودن قسـمت   شامل پر كردن ترك ها روشاين . شوند

هاي سـطحي و   اند، اضافه نمودن قطعات جديدي براي سازه موجود، اعمال حفاظ دست رفته
  .اتي است كه صرفاً جنبه زيباسازي دارندهمچنين تعمير

    11هاها  تزريق تركتزريق ترك  ..11--22--44--55

در اين روش، نقاط . هاي اپوكسي پر نمود به طريقه تزريق رزين توان ميهاي باريكي را  ترك
تزريق متناوباً با فواصل كوتاهي در طول ترك قرار داده شده و سپس سطح ترك كـاملاً آب  

روش تزريق بـه ايـن   . تا از فرار و نشست رزين در مدت تزريق جلوگيري گردد شود مي 2بند
كـه عمـل    گردد ميصورت است كه رزين از يك نقطه تزريق شده و سپس اطمينان حاصل 

در ايـن  . هاي اطـراف پـر شـده اسـت     تزريق تا نقطه بعدي كاملاً صورت گرفته و خلل و فرج
بـه ترتيـب از نقـاط مختلـف تزريـق، پمـپ       ) علاينقط ـ(روش، مواد تزريقي به صورت مداوم 

                                                 
1. Crack Injection  
2. Seal  
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192 اصول مديريت ساخت 

ها نيز كاملاً  تا اطمينان حاصل گردد كه علاوه بر مسير اصلي ترك، كليه خلل و فرج شود مي
 .پر شده اند

تزريق بايسـتي   ،نباشد) از جهت ارتفاع(در صورتي كه ابتدا و انتهاي ترك در يك سطح 
همچنين براي حصول اطمينان از پر  .گردد ترين نقطه آغاز و به بالاترين نقطه ختم از پايين

  .شود ميهاي شفاف استفاده  شدن مطلوب ترك از مواد تزريقي، از لوله

  11قنداق كردنقنداق كردن  ..22--22--44--55

قاومت بتن در مقابل عوامل مخرب و مزاحمي كه باعث خرابي و خـرد شـدن   افزايش مبراي 
يم از مواردي از قبيل فلزات، لاستيك، پلاستيك و يا بتن با مقاومت بالا، توان مي، شود ميآن 

 توان ميرا ) حفاظتي(عامل پوششي . جهت پوشش دادن سطح بتني مورد نظر استفاده كنيم
با استفاده از ميخ، پيچ، پرچ، چسب، مواد و يا عمل ثقلي روي سطح بتن مورد نظـر تثبيـت   

، عبارتنـد  شـود  مياستفاده  قنداق كردن ر آنها از سيستمهايي كه د ترين بخش معمول. نمود
ها و غيره كـه در معـرض عوامـل سـاينده و يـا       ها و مخازن، لوله ها، سرريزها، شمع تانك: از

  .خورنده قرار دارند

  دانه از پيش آكنده دانه از پيش آكنده   بتن با سنگبتن با سنگ  ..33--22--44--55

هـا و   داخل حفره درنظر دانه بندي داراي شكاف هستند هايي كه از  دانه در اين روش، سنگ
هـا را كـاملاً اشـباع     شوند و سپس با استفاده از آب، اين سـنگدانه  هايي قرار داده مي يا كانال

سـپس مـلات و يـا    ). باشد ميدر بعضي اوقات خود كانال و يا حفره از قبل پر از آب (نمايند  
آب موجـود را   كه اي گونه، به شود ميترين نقطه به وسيله پمپ وارد سيستم   دوغاب از پايي

هـاي مغـروق،    مانند بـتن  ،هايي كه در دسترس نيستند اين روش براي محل. نمايد جابجا مي
                                                 

1. Jacketing 
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 193...هاياصول روش ساخت سازه

در مواقعي اين روش به همراه روش قنداق كردن نيز مـورد اسـتفاده   . باشد ميبسيار مناسب 
كـف  ( ،ديوارهاي حائـل  ها، ها، پايه ها،ستون از اين روش در موارد تعمير شمع. گيرد قرار مي
  .گردد مياستفاده ها  تونل و )ستون

امـا  ، باشـد  مياز جمله خصوصيات اين روش دگي كم اگرچه چسبندگي خوب و جمع ش
بـا توجـه بـه مهـارت و تجهيـزات فنـي       . شـود  مـي ين بتن يافت اهايي در داخل  خلل و فرج

يـا  ؛ كار بايستي حتماً بـه وسـيله   باشد ميهاي به كارگيري اين روش  پيشرفته كه از ضرورت
  .تحت نظر پيمانكاران متخصص انجام گيرد

  لايه هاي سطحي لايه هاي سطحي   ..44--22--44--55

اي از بـتن اعمـال    از مواد تعميري بـر روي سـطح گسـترده   در اين روش يك لايه يكنواخت 
اي  هاي عبوري كه از نظر سـازه  ها و محل اين شيوه بيشتر در تعميرات سطحي كف. شود مي

ولي سطح بتن دچار فساد و خرابي و خردشـدگي  يعني استحكام، داراي مقاومت كافي بوده 
 .شده است، به كار مي رود

نامند كه در اين صورت ضخامت  لايهء رويي مي اعمال يك لايه نازك روي سطح را اغلب
 5هاي تعميري كه ضخامت آنها بـيش از   همچنين لايه. باشد ميلايه كمتر از پنج سانتيمتر 

  .باشد، لايه منظم سطحي ناميده مي شوند سانتيمتر

    11بتن پاشيبتن پاشي  ..55--22--44--55

به روش شاتكريت يا بتن پاشي، روش اعمال بتن يا ملات به طريقه هوايي يا پنوماتيك نيـز  
ها،  در اين روش بتن يا ملات با استفاده از فشار هوا به داخل حفره ها، كانال. گردد مياطلاق 

                                                 
1. Shotcreting 
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دانه مخلوط  اگر اندازه سنگ. شود ميعمير گردند، پرتاپ و سطوحي كه بايستي ت …ها  قالب
 .خوانند مي 1متر باشد، روش را گانيت ميلي 6تر از  كوچك

در . شـود  مـي تقسـيم  » خشك«و » تر«اصولاً روش بتن پاشي و يا شاتكريت به دو گروه 
دانه قـبلاً مخلـوط شـده و سـپس مـواد       ، عمل مخلوط شدن آب، سيمان و سنگ»تر«روش 

، پـس از اينكـه سـيمان و    »خشـك «ولـي در روش  . مخلوط شده با فشار پرتاپ مي گردنـد 
آب بـه  ) شـيلنگ (سنگدانه مخلوط شدند، اين مخلوط با فشار پرتـاپ شـده و در سـر نـازل     

كـه سـطح    شـود  مـي اين سيستم در جاهايي به كار گرفتـه  معمولاً  . گردد ميمخلوط اضافه 
همچنـين در جاهـايي كـه    . متر باشد سانتي 10تعميري وسيع بوده و عمق تعمير در حدود 

ي عمل آوري معمول در صنعت بـتن، اثـر   ها روشعمل آوري لايه تعميري مشكل بوده و يا 
 .از اين سيستم بهره جست توان ميمطلوب را نداشته باشند، 

به انـدازه سـنگدانهء مخلـوط،     سطح نهايي تعميرات صاف نبوده و بستهمهم اينكه   نكته
  .داراي زبري و ناهمواري است

    22بخيه زنيبخيه زني  ..66--22--44--55

هاي زيادي روي سطح بتن ظاهر شـده و   كه ترك شود مياين روش در موقعي به كار گرفته 
در ايـن روش  . اي، آنها را مسـدود كنـيم   بايستي براي به دست آوردن و حفظ مقاومت سازه

هاي تعبيه شده، قرار  ها در درون حفره هاي كوتاه در عرض ترك شكل با پايه "U"هاي  المان
هاي روان يا دوغاب كه خاصيت جمع شـدگي   و سپس اين حفره ها با ملات) مهاري(گرفته 

در هـاي متفـاوت    هـايي بـا انـدازه    ها، المان براي جلوگيري از تمركز تنش. شود ميندارند، پر 
اي كه بايستي به هنگام به  نكته. شود ميرفته ، در نظر گها جهات مختلف از نظر صفحه ترك

                                                 
1. Guniting  
2. Sttching 
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احتمـال   گردند،ها بيشتر سخت  آن است كه هرچه ترككارگيري اين روش در نظر داشت؛ 
چاره كار، آن است كـه يـك لايـه بـتن     . شود ميبه وجود آمدن ترك در جاهاي ديگر بيشتر 

  .هايي كه بحراني هستند، اعمال گردد مسطح بر روي محل

  11تـنـيـدنتـنـيـدن  ..77--22--44--55

شده باشد، به طوري كه  ها در منطقه بسيار وسيعي ظاهر هاي مورد تعمير، ترك اگر در محل
. اي را ايجاب نمايد، ممكن است راه حل تنيدن را مد نظر قـرار داد  بسيار گستردهبخيه زدن 

كارگذاري شده و سـپس   ،هايي در منطقه بتن آسيب ديده گرد يا كابل در روش تنيدن، ميل
در ايـن  . نماييم هاي از پيش محاسبه شده را وارد كرده و در نهايت مهارشان مي آنها تنشبه 

هـايي در   روش بايستي دقت كافي مبذول گردد تا عمل تنيدگي باعث به وجود آمـدن تـرك  
  .مناطق ديگر نشود

    22درزگيريدرزگيري  ..88--22--44--55

كـه حالـت    شود ميبا ماده اي پر  3هاي باريك ايجاد شده در بتن در اين روش، گسل يا ترك
از خصوصيات اين مواد آن است كه نـه مثـل مـلات روان و دوغـاب، جـاري      . پلاستيك دارد

در صـورتي كـه   . ماند، بلكه حالت پلاسـتيكي دارد  و نه مثل ملات خشك، سفت مي شود مي
ن پـر  از ملات ساخته شده از سـيما  توان ميهايي كه بايستي پر شوند غير فعال باشند،  ترك

هـاي مـذكور    اما اگـر تـرك  . تلند و يا ملاتي كه خاصيت انبساطي داشته باشد استفاده نمود
. فعال باشند، بايستي از مواد ارتجاعي كه از خاصيت ارتجاعي برخوردار هستند استفاده گردد

                                                 
1. Stressing  
2. Caulking 
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در بعضي مواقع و با توجه به شرايط خاصي، ممكن است عمل درزگيري با فشـار نيـز انجـام    
  .پذيرد

    11پوششپوشش  ..99--22--44--55

هايي از سطح بتن آسيب ديده و  در اين روش نازكي به حالت مايع يا پلاستيك روي قسمت
در موقـع انتخـاب پوشـش مـذكور، دقـت كـافي       . گـردد  مييا در معرض خرابي است اعمال 

اين پوشـش را  . بايستي مبذول گردد تا لايه محافظ حاصله داراي مشخصات مورد نظر باشد
پايـداري ايـن گونـه    . اعمـال نمـود  ) اسـپري (با برس، غلتك و يا به طريقه پاشيدن  توان مي

ها اغلب براي جلوگيري از نفوذ آب، محافظـت در   اين پوشش. ها، بسيار متفاوت است پوشش
برابر عوامل مخرب شيميايي و ايجاد پايداري و دوام بيشتر براي سطح بتن در مقابل آمـد و  

داشته و يا ممكن است پوشش فقط جنبه ظاهري و زيبايي داشته شد زياد و سنگين كاربرد 
  .باشد

  طريقه معمول مرمت قسمتهاي خراب شده با استفاده از مواد شكل پذيرطريقه معمول مرمت قسمتهاي خراب شده با استفاده از مواد شكل پذير  ..1010--22--44--55

هـاي بـر    ، قسمت)نامناسب و ناسالم(در اين روش پس از كندن و خارج كردن بتن نامرغوب 
سيمان معمولي و يا ساير مـوادي كـه بـراي     با استفاده از ملات، بتن، توان ميداشته شده را 

بايستي توجـه  . روند، جايگزين نمود به كار مي)PATCH(تعميرات تكه اي يا وصله پينه اي 
ايـن روش يكـي از   . باشـند  مـي ن) ارتجاعي(داشت كه اين گونه مواد، شامل مواد الاستومري 

جاهايي است كـه عامـل   ي بتني بوده و مناسب ها سازهي بسيار معمول در تعميرات ها روش
  .خرابي تكرار نشده و يا كاملاً از بين رفته باشد

                                                 
1. Coating 

mem
ar9

8.c
om
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  11باروري توسط خلاءباروري توسط خلاء  ..1111--22--44--55

قسمت آسيب ديده به وسيله صفحه پـوليتن پوشـانده شـده، سـپس     معمولاً  در اين روش، 
. شـوند  عمل خشك كردن سطح با استفاده از خلأ انجام پذيرفته و منافذ كاملاً مسـدود مـي  

ينان كامل از هوابند و آب بند بودن سيستم، موادي كه قرار است بر روي سطوح پس از اطم
 .و خلل و فرج آسيب ديده اعمال شود، مورد مصرف قرار مي گيرند

هـاي اطـراف    در اين روش ادعا شده است كه از طرفي به دليـل ايجـاد خـلأ در قسـمت    
اير بـارور كننـده بـه توسـط     منطقهء آسيب ديده و از طرف ديگر به دليل اينكه رزين و يا س

فشار اتمسفر درون منافذ و خلل و فرج تزريق مي گردند، مواد بارور كننده بـه درون منافـذ   
هاي مويي را نيز به واسطه عمل موئينگي پـر مـي نمايـد، لـذا      كاملاً نفوذ كرده و حتي ترك

د توجه داشت كه ايبه عنوان مقايسه، ب. ماند اي باقي نمي گونه حفره پس از انجام باروري هيچ
تشكيل . با فشار، ممكن است مواد، كاملاً منافذ و خلل و فرجها را پر نكنددر سيستم باروري 

هاي هوادار و يا وجود ذرات خاشاك و غيره از اسـتحكام پوشـش كاسـته و در نتيجـه      حفره
  .رسيدن به يك پوشش كامل و بي نقص را تقريباً غير ممكن مي سازد

  سطليسطلي  ييهاها  روشروش  ..1212--22--44--55

هايي را از مواد تعميري پر كرده و بر روي نقاطي كه بايد تعمير شود قرار  در اين روش سطل
تعميـري   اگر اين روش براي تعميرات زير آبي به كار گرفته شود، قسمتي از مـواد . دهند مي

از بين رفته و در نتيجه حفره هاي لانـه زنبـوري در سيسـتم    هر سطل به علت شسته شدن 
جهت جلوگيري يا به حداقل رساندن حفره هاي لانه زنبـوري،  . به وجود مي آيد تعمير شده

بايد به خاطر داشت كه اين روش، . بالا استفاده نموديستي از مخلوطي با درجه چسبندگي با
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هايي است كه به اندازه كافي وسيع بوده و عمل خالي كردن سطل داراي مـواد   مناسب مكان
  .به قالب امكان پذير باشدتعميري، بدون آسيب رساندن 

  روش قيفيروش قيفي  ..1313--22--44--55

كه منبع تغذيه اي مواد تعميـري اسـت،   وله سخت و يا ارتجاعي به يك قيف در اين روش، ل
با اينكه در شروع عمليات، خروجي لوله بر روي كف قرار مي گيرد، اما به تدريج . اتصال دارد

يين تـر از سـطح مـواد واقـع شـده و      كه جريان مواد تعميري ادامه مي يابد، خروجي لوله پا
امكان تماس مواد را با آب كه ممكن است در اطراف وجود داشته باشد، قطع كرده و يـا بـه   

  .در اين سيستم جريان مواد به طريقه ثقلي صورت مي گيرد. حداقل مي رساند

  روش پمپ روش پمپ   ..1414--22--44--55

در آن است كـه در   و فرق اساسي اين دو روش دارد قبلياين روش شباهت زيادي به روش 
كه فشار  شود مياين روش به جاي استفاده از جريان ثقلي، از يك پمپ داراي فشار استفاده 

  .تغيير داد توان ميآن را نيز 

  اي اي   روش كيسهروش كيسه  ..1515--22--44--55

تفاوت اين روش با روش مذكور در آن است كه . باشد مياين روش مشابه روش پيش آكنده 
هاي درشت درون قالبي قرار داده شده و سپس فضاهاي خالي بـين   در اين سيستم سنگدانه

 .گردد ميسنگدانه ها با تزريق ملات روان يا دوغاب پر 

اي برخـوردار   ي بتنـي از اهميـت ويـژه   ها سازهانتخاب مواد و مصالح مصرفي در بهسازي 
ن به همين دليل در اين بخش علاوه بر دوغاب، مـلات و بـتن سـاخته شـده از سـيما     . است

معمولي، مواد جديد شيميايي مناسبي كه براي اين منظور متداول گرديده شرح داده شـده  
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ي بتني زيرآبي مورد نياز است نيز مبسـوط تـر مـورد    ها سازهمواد و مصالحي كه براي . است
  .بررسي قرار گرفته است

  ري ري مواد تعميمواد تعمي. . 33--44--55

  .داده شده انددر اين بخش موادي كه در تعميرات بتني معمول است، شرح 

    11بنونيتبنونيت. . 11--33--44--55

اين ماده كه از صخره و يا سنگ اسـتخراج شـده از خاكسـترهاي آتشفشـاني اسـت و داراي      
برابر حجـم   30بنتونيت در تماس با آب تا حدود . رس است) مينرال(درصد بالايي از املاح 

ژله مانند محصول به دست آمده داراي شكل . گردد مياوليه خود آب جذب نموده و منبسط 
از ايـن مـاده بـراي جلـوگيري از     . بوده و به صورت سد كننده نفوذ و گذر آب عمل مي كند

هـاي آبيـاري،    هاي موجود، استخرها، مخازن آب، حوضچه هـا، كانـال   نشت آب در زير زمين
آن را بـه صـورت    تـوان  مـي هنگام مصرف بنونيت . شود ميسدها و تأسيسات مشابه استفاده 

  .و يا به صورت ژل، به كار برد شود ميحفره ها و منافذ سطوح قرار داده  خشك كه در درون

  هاي قيريهاي قيري  پوششپوشش  ..22--33--44--55

 اين مـواد . آسفالت و يا موادي چون قطران ذغال سنگ: هاي پوششي عبارتند از اين سيستم
. شـوند  آب بند نمودن بتن و يا حفاظت آن در مقابل عوامل جوي به كار گرفته ميدر مواقع 

ارزاني و شناخته شدن آن بين دست انـدركاران را نـام    توان مياز جمله مشخصات اين مواد 
ضخامت لايه اعمالي متناسب با عملكـرد  امكان تغيير ها  از خصوصيات ديگر اين پوشش. برد

نياز به تجديد متنـاوب،   توان ميها  از معايب اين گونه پوشش. است خواسته شده از سيستم
                                                 

1. Bentonite  
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200 اصول مديريت ساخت 

ن بوي بد، كثيفي به هنگام اعمال لايه، خشك شدن و ترك خـوردن در مقابـل   متصاعد شد
نور خورشيد، حساسيت آنها نسبت به درجه حرارت محيط و آسيب پذيري و از بـين رفـتن   

  .ها از قبيل بنزين را، ذكر نمود ها در با بعضي محلول اين پوشش

  مولمولبتن، ملات و دوغاب ساخته شده از سيمان پرتلند معبتن، ملات و دوغاب ساخته شده از سيمان پرتلند مع  ..33--33--44--55

تغييـر  : شوند، امتيازاتي از قبيـل  ها كه به عنوان مواد تعميري در نظر گرفته مي اين سيستم
هـا و در   حجم مشابه با بتن مادر، شباهت ظاهري، ارزاني نسبي در مقايسه با سـاير سيسـتم  

در حالي . باشند ميها را، دارا  دسترس بودن و موجود بودن دانش لازم در مورد خود سيستم
هايي از سازه و همچنين نقاطي كه عميقاً نياز به تعمير دارند، بـا   گزين كردن قسمتكه جاي

ميليمتـر عمـق    35كـه كمتـر از    مناسب اسـت  هايي گيرد؛ ملات براي قسمت بتن انجام مي
 ـ ميدانه بتن نيز  بايد توجه داشت كه اندازه سنگ. دارند د در انتخـاب سيسـتم تعميـري    توان

بـا دسـت، پمـپ و يـا جريـان ثقلـي بـر روي         توان مينلات سيماني را . دخالت داشته باشد
خصوصاً در نقاطي كه عمق تعمير زياد نبوده و جريان روان . هاي تعميري اعمال نمود قسمت
 .دوغاب مورد نياز نباشد، بايستي از ملات استفاده نمود و مداوم

هـاي مـورد    كه عمق تعمير كم بـوده و يـا قسـمت    شود ميايي مصرف دوغاب براي جاه
با استتفاده از جريان ثقلـي و يـا پمـپ اعمـال      توان ميدوغاب را . تعمير قابل رؤيت نيستند

بايستي توجه داشت كه دوغاب به علت داشتن آب زياد، پس از خشك شدن بـيش از  . نمود
در مواردي كـه دوغـاب بـه    . كند صل ميملات و يا بتن با دانه بندي خوب، جمع شدگي حا

هـاي انحصـاري بـا     گيـرد، بهتـر اسـت دوغـاب     عنوان سيستم تعميـري مـد نظـر قـرار مـي     
  .هاي فني خاص را مورد توجه و بررسي قرار داد مشخصه
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 201...هاياصول روش ساخت سازه

  رتجاعي رتجاعي هاي اهاي ا  درزگيريدرزگيري  ..44--33--44--55

مواد آن است از وظايف اين گونه . گردد ميهاي زنده استفاده  از اين مواد براي پر كردن ترك
ها جلوگيري كرده، انبساط و انقباض مداوم و مورد نظـر از   كه از نفوذ آب، خاشاك و آلودگي

اساساً ايـن گونـه   . ها داشته باشد خود نشان داده و چسبندگي خوبي را به اطراف و لبه ترك
، هاي زياد، دماهاي پـايين  اثرات جوي، حرارت. باشند ميهاي گرم و سرد  مواد شامل سيستم

عبور و مرور، اثرات محيطي، چسبندگي و خاصيت ارتجاعي اين گونه مـواد بايسـتي قبـل از    
  .انتخاب، به طور دقيق و كامل مورد بررسي قرار گيرند

  رزينهرزينه  ..55--33--44--55

شـوند، از   كه در صنعت راه و ساختمان به كار گرفتـه مـي   1هاي مصنوعي يا سينتتيكي رزين
ها بسيار زياد و گسـترده بـوده ولـي از     انواع اين رزين .باشند ميتوليدات صنايع پتروشيمي 

اپوكسـيدها نيـز   (هـا   اپوكسي توان ميجمله آنهايي كه بيشتر در اين صنعت معمول هستند، 
هـا و اسـتيرن    ها، اكريليك ها، پلي وينيـل اسـتات   ، پلي استرها، پلي يورتان)گفته مي شوند

خري اساسـاً بـراي بـاروري و يـا همـراه سـيمان       از آنجا كه سه گروه آ. ها، را نام برد بوتادين
هـا، پلـي    شوند، تنها به شرح سه گروه اولـي يعنـي اپوكسـي     پرتلند معمولي به كار گرفته م

 .ها در اين بخش مي پردازيم استرها و پلي يورتان

  
 ها  اپوكسي

داراي هـا،   هـاي ايـن سيسـتم از رزيـن     گيرد كه مولكول نام اپوكسي از اين واقعيت منشأ مي
اتم اكسيژن به دو اتم . شوند كربن و اكسيژن هستند و به همين علت اپوكسيدها ناميده مي

                                                 
1. Synthetic 
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202 اصول مديريت ساخت 

. هاي كربن نيز به طرق ديگري به يكديگر متصـل هسـتند   كربن اتصال دارد كه خود اين اتم
هـاي اپوكسـي    رزيـن  كه واكنش باشد مي، اكسيد اتيلين بنابراين ساده ترين نوع اپوكسيدها

هـاي اپوكسـيد بـه خـاطر داشـتن       گـروه . باشـد  مـي هاي اكسيد ايـتلن   نوع گروهوابسته به 
ند توان ميبسيار بالايي بوده و در واقع ولي خاص، داراي مشخصه عكس العمل ساختمان مولك

هـاي عمـل آمـده و سـخت شـده       شيميايي مخلوط شده و سيستمنوع نمونه  50با بيش از 
اي كه بعضي از اوقات سخت كننده نيز گفتـه   آورنده از انواع مواد عمل. رزيني را ايجاد كنند

 .ها، آميدها، استرها، تريفلوريدبرن و غيره را نام برد آمين توان ميشوند،  مي

، با محصولات رزيني سخت ت در به كارگيري مواد عمل آورندهبايد توجه داشت كه تفاو
فيزيكـي كـه از يـك     لذا بـا توجـه بـه عملكـرد    . نمايد شده خصوصيات مختلفي را ايجاد مي

را بايستي طـوري انتخـاب كـرد كـه انتظـار       رود، مواد عمل آورنده نتظار ميسيستم رزيني ا
هر كدام  ،گيرن هايي كه در عمل مورد استفاده قرار مي با اين حال رزين. مذكور حاصل گردد

هـاي دقيـق مخلـوط و تركيـب      كه با نسبت باشند ميحاصل اختلاط و تركيب چند سيستم 
بـه ايـن طريـق فرمـول     معمـولاً   اين امر از عهده يك عمـل آورنـده خـارج بـوده و     . اند شده

ها را خريداري و با اطـلاع كـافي از خصوصـيات     دهندگان، عوامل اصلي تشكيل دهنده رزين
هاي مختلف، با دقت و توجه به سيستم رزين در عمل و پس از توزين و مخلوط  عمل آورنده

 . ها، رزين مورد نظر را مي سازند از پايه و عمل آورندهء رزينهاي لازم  نمودن دقيق نسبت

نكته قابل توجه اين است كه بعضي اوقات براي دسترسي به خصوصـياتي، ممكـن اسـت    
علاوه بر پايه و عمل آورنده رزيني، از موادي نيز به صـورت پـر كننـده و تغييـر دهنـده، در      

ها در صنعت راه و  كه اپوكسي 1940ال از س. ساخت اوليه رزين مورد نظر كمك گرفته شود
هـا،   ساختمان به كار گرفته شدند، از آنها براي چسباندن قطعه هاي ساختماني، تزريق ترك

، بـه كـارگيري در   آلات ماشـين ها، تحكـيم پايـهء    ها، تعميرات تكه اي، تحكيم پيچ پوشش
ه اسـتفاده شـده   سطوح قابل سايش، اعمال در كارهاي زير آبي و به عنـوان مـاده چسـبانند   
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 203...هاياصول روش ساخت سازه

بـه   تـوان  مـي هاي اپوكسـي را،   دلايل عمده علاقه و موارد استفاده مهندسين از رزين. است
 :شرح زير توصيف نمود

 .پايين كه نفوذ آن را آسان مي سازد) غلظت(دارا بودن ويسكوزيته ) الف(

هاي اپوكسي در مـدت زمـان كوتـاهي     بسته به نوع عمل آمرنده و دماي محيط، رزين) ب(
 .عمل آمده و سخت مي شوند

ها طوري فرمول بندي شده است كـه خـالي از    با توجه به اينكه سيستم اپوكسي رزين) پ(
ها در زمـان عمـل آوري    ، تغييرات در نحوه قرارگيري و ترتيب مجدد مولكولباشد ميحلال 

. باشـد  مـي سيستم بسيار اندك بوده و جمع شدگي در موقع سفت شدن نيز در حـد پـايين   
هـاي غيـره    ها به هنگام عمل آوري و تركيبات داخلـي، دچـار واكـنش    چنين اين سيستمهم

 .گردند منتظره نمي

 .دارا بودن قدرت چسباندن بسيار بالا) ت(

ها، عوامل محدود كننـده اي نيـز وجـود دارنـد كـه       با وجود امتيازات فوق الذكر اپوكسي
بعضـي از ايـن عوامـل    . ر گيرنـد هـا بايسـتي دقيقـاً مـد نظـر قـرا       موقع انتخاب اين سيستم

 :به صورت زير بيان نمود توان ميمحدودكننده را 

 .هاي اپوكسي خشك باشد سطح بتن مادر بايستي مقاوم، تميز و براي بيشتر سيستم -1

، ازاي آنه ـ د به خاطر اثر حرارتتوان ميها  حرارت حاصل از تركيب و عمل آوري اپوكسي -2
 .هاي تعميري با سيمان معمولي باشد به طور فاحشي بالاتر از سيستم

هاي اپوكسي به گفتهء توليدكنندگان آنهـا   سيستم) جمع شدگي(با اينكه قدرت انقباض  -3
ايـن موضـوع   . از اثرات منفي آنها صرفنظر نمـود  توان مي، معذالك نباشد ميدر حد ناچيزي 
ت نتايج مخربي را همراه باشد، ممكن اس ا اثرت حاصل از حرارت ايجاد شدهخصوصاً وقتي ب

 .به بار آورد
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درجـه سـانتيگراد قيـد     5معمـولاً   ها حداقل درجه حرارت محيط  براي مصرف اپوكسي -4
كه بايستي كاملاً مراعات گرديده و ممكن است كنترل دوباره اين موضـوع ضـرورت    شود مي
حـداكثر  ها در صورتي اسـت كـه انتظـار داشـته باشـيم سيسـتم        البته اين محدوديت. يابد

 .مقاومت خود را در مدت زمان نسبتاً كوتاهي به دست آورد

بنابراين هنگام اسـتفاده  . باشند ميهاي اپوكسي در مقابل رطوبت حساس  اغلب سيستم -5
 .هاي اپوكسي، رطوبت و خيسي محيط، بايستي مورد توجه و مطالعه قرار گيرد از سيستم

هاي اپوكسي بايسـتي دقيقـاً مـورد     يستمنسبت اجزا و همچنين اختلاط كامل اجزاي س -6
بايستي يادآور شد كه اهميت اين مطلب در نظر افرادي كه دائم . كنترل و بررسي قرار گيرد

با مواد سيماني معمولي سر و كار دارند به قدري نيست كه توجه دست اندكاران را آن گونـه  
 .كه شايسته است به خود معطوف دارد

ويژه اي برخوردار بوده و بايستي حتماً در تمامي مراحل مراعـات  مسأله ايمني از اهميت  -7
هـاي اپوكسـي در صـورت تمـاس بـا پوسـت و يـا         بايد توجه داشت كه اجزاي سيستم. شود

علاوه بر اين بعضي . نمايد استشمام بخار اپوكسي توسط افراد، ايجاد ناراحتي بسيار جدي مي
. لاحظات ايمني را حتمي و ضروري مـي سـازد  از اجزا قابل احترق بوده كه رعايت اصول و م
، بايسـتي از تهويـه مـؤثر و مطلـوبي     گـردد  مـي اماكني كه در آنها اقدام به مصرف آپوكسـي  

خصوصاً هنگامي كه اپوكسي ها در فضايي محدود و سر بسته به كار گرفته . برخوردار باشند
 .مي شوند

هـا و ضـريب    اپوكسـي ) جـاعي ضـريب ارت (بايد توجه داشت كه بين مـدول الاستيسـيته    -8
ارتجاعي بتن مادر و همچنين بين ضريب انبساط حرارتي ايـن دو، اخـتلاف فـاحش و قابـل     
تأملي وجود دارد كه در صورت نياز، انجام مقايسه و بـه كـارگيري تمهيـدات لازم ضـروري     

هاي برشي در مـرز بـين    اختلاف قابل ملاحظهء ضرايب فوق الذكر باعث تشكيل تنش. است
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ه اپوكسي و بتن قديم گرديده و در صورت ازديـاد بـيش از حـد، باعـث جـدا شـدگي دو       لاي
  .شود ميسيستم از يكديگر 

  
 پلي استرها 

. ها تفاوت دارد عمل گيرش و سخت شدن پلي استرها كاملاً با گيرش و سخت شدن اپوكسي
العمل پليمري  ها، عمل و عكس در مورد پلي استرها بايد گفت كه در صورت وجود كاتاليست

بنـابراين كنتـرل دقيـق    . گيـرد  هاي رزيني يكسـان صـورت مـي    بين نقاط مشابه در زنجيره
هـاي اپوكسـي ضـرورت دارد، حسـاس و      هاي اختلاط به آن اندازه كه در مورد رزيـن  نسبت

براي بهبود بخشيدن به قدرت عمل و عكس العمل تركيبي و ويسكوزيته پلي . بحراني نيست
هنگامي كه يك سيسـتم  . شود ميهايي مانند استيرن كمك گرفته  از حلال معمولاً استرها، 

كاتاليست مربوطه به صورت پودر كه به ماده پر كنندهء معمولاً  رزيني داراي پركننده باشد، 
نكتهء حائز اهميت اينكـه،  . شود ميمخلوط شده، به كار گرفته ) از نظر تركيب شدن(خنثي 

ي پلي استرها و اپوكسي ها به هم شـباهت دارنـد، بلكـه مـوارد     نه نتها از نظر خواص مكانيك
با اين همـه تـا آنجـا كـه بـه تعميـرات بتنـي مربـوط         . باشد ميكاربرد آنها نيز به مشابه هم 

ها وجود دارد كـه اهـم    هايي بين اين دو سيستم يعني پلي استرها و اپوكسي ، تفاوتشود مي
 :به شرح زير بيان نمود توان ميآنها را 

در مقايسه با اپوكسي ها، پلي استرها حـداكثر مقاومـت نهـايي خـود را در مـدت زمـان        -1
 .كمتري به دست مي آورند

با توجه به مدت زمان عمل آوري كوتاه پلي استرها، اثرات اگزوترمي آنها بـيش از اثـرات    -2
ي در نتيجه به هنگام مصرف پلي استرها بايـد ضـخامت لايـه هـا    . اگزوترمي اپوكسي هاست

  .شود مياجرايي كمتر از زماني باشد كه اپوكسي به كار گرفته 
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هـاي   هاي پلي استري نسبت به رطوبت، بيشتر از حساسـيت سيسـتم   حساسيت سيستم -3
  .باشد مياپوكسي در شرايط مرطوب 

) قليـايي (امكان حملات شيميايي از طرف خمير حاصل از سيمان پرتلنـد كـه آلكـالين     -4
 .هاي اپوكسي است هاي پلي استري بيشتر از سيستم است، در مورد سيستم

هاي پلي استري حين عمل آوري بيشتر از مقدار همين نـوع   سيستممقدار جمع شدگي  -5
 .هاي اپوكسي است جمع شدگي در سيستم

هاي پلي اسـتري و اينكـه ايـن     با توجه به امكان تأثير حملات شيميايي بر روي سيستم
، باشـند  ميدر مقابل رطوبت ) در مقايسه با اپوكسي ها(ها داراي حساسيت بيشتري  سيستم

 .ها بهره جست ها به عنوان پر كننده ترك از اين سيستم توان مين

  
  1پلي يورتانها

زيرا . شود كه نياز به ماده فنري احساس  شود ميها در مواقعي استفاده  ن از پلي يورتامعمولاً  
هاي پلي استري و سيسـتم   ها بيش از سيستم انعطاف پذيري پلي يورتانخاصيت ارتجاعي و 

هـا، بـه كـارگيري آنهـا در داخـل مخـازن و        هاي پلي يورتـان  يكي از نمونه. ها است اپوكسي
. جاهايي است كه از سيستم، انتظار مقاومت بالايي در برابر تغييرات و اختلاف دمـا مـي رود  

هاي پلـي يورتـاني، حساسـيت بسـيار زيـادي       سيستمبت بايد توجه داشت كه ودر مورد رط
نسبت به ميزان رطوبت محيط داشته و به همين دليـل مصـرف آنهـا در كارهـاي زيـر آبـي       

  .شود ميتوصيه ن

                                                 
1. Polyurethanes 
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 207...هاياصول روش ساخت سازه

  بتن، ملات، و دوغابهاي منبسط شوندهبتن، ملات، و دوغابهاي منبسط شونده  ..66--33--44--55

هـاي منبسـط شـونده آن اسـت كـه بتـوان بـر         دليل عمده استفاده از بتن، ملات و دوغـاب 
در به كارگيري مواد با سيمان معمولي مشاهده معمولاً  كه ) جمع شدگي(نقباض مشكلات ا

مـواد تعميـري بـه هنگـام      شود ميمكانيزم عمل به نحوي است كه باعث . فائق آمد شود مي
انبساط پيدا كرده و بـا عمـل انقبـاض مخالفـت و آن را      )عمل آوري(گيرش و سخت شدن 

  .خنثي نمايد

  بتن و ملات داراي الياف مصنوعيبتن و ملات داراي الياف مصنوعي  ..77--33--44--55

اساساً افزودن الياف مصنوعي به بتن يا ملات به سه منظور اصلي افزايش مقاومـت كششـي،   
 .گيرد افزايش مقاومت خمشي و افزايش در مقابل ضربات ناگهاني صورت مي

به طور كلي دو گروه اصلي از الياف مصنوعي وجود دارند كه براي منظورهاي فوق مـورد  
ي بـتن يـا   ها مدلي گروهي از اين الياف مصنوعي پايينتر از ها مدل. اده قرار مي گيرنداستف

هـاي گـروه دوم بـالاتر از     كـه مـدو   در حـالي . 1؛ مانند نايلون و پلـي پـروپيلن  باشد ميملات 
از بتن يا ملات مسلح بـه اليـاف   . ، استيل و كربني بتن يا ملات هستند؛ مانند شيشهمدولها

ها و  ها، خيابانروي جاده  ي به عنوان لايه هاي نازك روكشيموفقيت آميزمصنوعي به طور 
هـايي كـه    در مكـان  تـوان  مـي  همچنين از اين سيستم. استفاده شده استباندهاي فرودگاه 

و سـاير  ) ماننـد روي سـرريزهاي سـدها   (مشكلاتي را باعث شده اسـت   خلأزايي و فرسايش
از  تـوان  مييي نيز ابداع شده است كه با به كارگيري آنها ها روش. مراحل خاص كمك گرفت

 .هاي بتن پاشي استفاده نمود هاي واجد الياف مصنوعي، در سيستم مخلوط

اخيراً گزارش شده است كه افزايش الياف مصنوعي در سيستمهاي باعـث ازديـاد قـدرت    
صـاري نيـز وجـود    هاي انح البته سيستم. گردد ميهاي تعميري به بتن مادر  چسبندگي لايه

                                                 
1. Polypropylene  
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208 اصول مديريت ساخت 

دارند كه براي تعميرات بتن به كار مي روند و در آنها علاوه بر پليمرها، الياف مصـنوعي نيـز   
عليرغم موفقيتهايي كه تا امروز به دست آمـده، ممكـن اسـت پيشـنهاد ايـن      . شود ميديده 

ن سيستم به عنوان يك ماده تعميري، ناپخته به نظر برسد چرا كه مسـأله دوام و پايـداري آ  
نكته اي كه بايـد مـورد توجـه    . در دراز مدت، در مرحله آزمون و بررسي و مطالعه قرار دارد

بارها مشاهده . الياف مصنوعي در سيستم است رار گيرد، نحوه مخلوط و پخش شدنخاص ق
 -سـنگدانه  -سـيمان (گرديده كه به هنگام مخلوط نمودن الياف با ساير مواد بتني يا مـلات  

نوعي تمايل به جمع شدن در يك جا داشته يا در جهات مشخصي قرار ، الياف مص)…آب و
  .كه اين امر توزيع برابر و يكنواخت الياف را با اشكال مواجه مي سازد. مي گيرند

  لاتكسلاتكس  ..88--33--44--55

، باشـد  مـي  هاي لاتكسـي  تي كه داراي افزودنيدر حال حاضر باور بر اين است كه بتن يا ملا
اصـطلاحاتي كـه بـراي    . شـود  مـي ي بتني آسيب ديده بسيار مفيد واقـع  ها سازهبراي مرمت 

و بتن اصلاح شده لاتكسي ، بتن لاتكسي، به شرح شود ميگونه مواد تعميري به كار برده  اين
تمهاي ياد شده توضيح ضروري اين است كه نبايد سيس. است اخيراً بتن اصلاح شده پليمري

 باشـد  مـي ر بتن پليمري تنها عامل گيرش خود پليمر چون د. اشتباه نمودرا با بتن پليمري 
در صورتي كه در بتن اصلاح شده پليمري، سيمان كه داراي خاصيت چسـبندگي و گيـرش   

 .نيز به كار رفته است باشد مي

به طور كلي، در مقايسه با بتن و ملات ساخته شده از سـيمان پرتلنـد معمـولي، بـتن و     
ايـن مشخصـات را   . باشـند  ميو مشخصات ويژه اي  ملات اصلاح شده پليمري داراي خواص

  :به صورت زير خلاصه نمود توان مي
 .آن را به صورت لايه هاي نازك و لبه پري به كار برد توان ميدر صورت نياز ) الف(
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 209...هاياصول روش ساخت سازه

از قدرت چسبندگي بيشتر به بتن مادري كه داراي مقاومت و مرغوبيـت كـافي باشـد،    ) ب(
 .برخوردار است

دارند، عامل عمـل آورنـده و يـا     نه مواد خود حالت نگهدارندهء آباينكه اين گوبه علت ) پ(
هاي عمل آورنده از اهميت چنداني برخوردار نيستند، البته بايستي از خشـك شـدن    پوشش

 .در شرايط تابش مستقيم آفتاب و باد اجتناب گردد

 .باشند ميداراي مقاومت كششي بيشتري ) ت(

 .باشند ميو نرمش بيشتري داراي حالت ارتجاعي ) ث(

 .از دوام و پايايي بهتري برخوردارند) ج(

با اينكه قيمت بتن و ملات اصلاح شده پليمري از قيمت بتن و ملات با سيمان معمولي، 
بايد توجـه داشـت كـه    . بيشتر است ولي آنها بسيار ارزانتر از مواد اپوكسي به شمار مي آيند

هاي ديگر بايسـتي   ، به كارگيري افزودنيگردد ميافزوده وقتي پليمر به مخلوط بتن يا ملات 
لازم بين آنهـا موجـود نبـوده و    چرا كه ممكن است سازگاري . گيرد با دقت بيشتري صورت

نكته قابل ذكر اينكه جا به جا كردن و پرداخت سطح نهايي بتن و . اختلالاتي را شاهد باشيم
كه در آنها از بـتن و مـلات بـا سـيمان     تر از مواردي است  ملات اصلاح شده پليمري مشكل

 .معمولي استفاده شده است

اسـتيرن   تـوان  مـي از جمله پليمرهاي لاتكسي كه در صنعت بتن كاربرد بيشتري دارند، 
اين پليمرها به صورت پودر و يا مايع . ا نام بردراكلريك و پلي وينيل استات  ،بوتادين، ساران

كـه نتـايج بهينـه مـوقعي حاصـل       شـود  مـي گفته . به مخلوط بتن يا ملات اضافه مي گردند
روز به صورت خيس، عمل آمده و سـپس در هـواي آزاد    1-3كه سيستم به مدت  گردد مي

نظران بر اين عقيده هستند كه حداقل بخشي از بهبود مكانيكي و پايـايي   صاحب. قرار گيرد
درجه تخلخلي است كه  ها، به دليل كاستن از يا دوام حاصل از به كارگيري اين گونه سيستم

همچنـين ادعـا بـر ايـن اسـت كـه يكـي از        . آيد در نتيجهء وجود پليمر در سيستم پديد مي
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هاي بتن يا ملات اصلاح شده پليمري، بـه عنـوان دو مـادهء تعميـري در      ترين مشخصه مهم
  .باشد مي) مادر(ي بتني، قدرت چسبندگي خوب آنها به بتن قديم ها سازه

  پوششيپوششي  ساير موادساير مواد  ..99--33--44--55

هاي قيري و رزيني به عنوان مادهء پوششي مورد  علاوه بر موادي كه مانند بنتونيت، سيستم
هـا موجـود    سـيلان  وهـا   گيرند، مواد ديگري نيز از قبيل روغـن، سـيليكون   استفاده قرار مي

  .باشند مي

  هاي مخصوصهاي مخصوص  سيمانسيمان  ..1010--33--44--55

هاي فسفات منيزيوم وجـود   سيمانهاي مخصوصي از قبيل سيمان با آلوميناي بالا و  سيمان
ترين امتيازات ايـن   عمده. از آنها براي كارهاي تعميرات بتني استفاده نمود توان ميدارند كه 
ها  همچنين اين سيمان. باشد ميها، گيرش سريع و مقاومت بالاي آنها در زمان كوتاه  سيمان

هـا از خـود    شكري و سـولفات  ها، آب دريا، مواد ها و چربي در مقابل بعضي از اسيدها، روغن
  .دهند مقاومت و پايايي بالايي نشان مي

  مواد تعميري زير آبيمواد تعميري زير آبي  ..1111--33--44--55

روند، به دو گروه سيماني  موادي را كه براي تعميرات زير آبي به كار مي توان ميبه طور كلي 
 با توجه به اندازه و وسعت محل تعمير، ممكن است اين طبقـه بنـدي  . و رزيني تقسيم نمود

. نيز تقسيم گردد اي يا سطحي و تعميرات قطعهها  به چند گروه ديگر از قبيل تعميرات ترك
هاي رزيني هم براي تعمير و  مدهد با وجود آن كه از سيست بررسي مدارك موجود نشان مي

هـاي سـيماني هنـوز     مها وهم براي تعميرات سطحي استفاده شده است، سيسـت  تزريق ترك
 .كار گرفته نشده اند ها به براي تزريق ترك
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 211...هاياصول روش ساخت سازه

هـا بـراي انجـام تعميـرات      هاي رزيني به نظر مي رسد كه اكثراً اپوكسي در ميان سيستم
هـاي   عملكرد و ويژگي توان ميبتني زير آبي مورد استفاده قرار گرفته اند و دليل اين امر را 

از جلمـه  . هـاي موجـود دانسـت    هـاي اپوكسـي، در مقايسـه بـا سـاير سـيتم       بهتر سيستم
آنها براي تعميرات زير آبي مورد توجه و درخواست  گردد ميها كه باعث  هاي اپوكسي يژگيو

ا از آنج. مقاومت بالا، قدرت جمع شدگي كم در مقابل رطوبت را نام برد توان مي ،قرار گيرند
ها آمده اسـت، فقـط بـه شـرح و بررسـي كامـل        رزينهاي رزيني در بخش  كه شرح سيستم

 .ه براي تعميرات بتني در زير آب به كار گرفته مي شوند، مي پردازيمهاي سيماني ك مسيست

  
 واد سيماني براي تعميرات زير آبي م

هاي سيماني كاملاً براي مهندسين و دست انـدر كـاران    هاي رزيني، دوغاب بر عكس دوغاب
هاي سيماني، سيمان پرتلنـد   دوغابماده چسباننده و گيرش . باشند ميآشنا و شناخته شده 

معمولي است كه به دليل در دسترس بودن، قيمت پايين، سـهولت مصـرف و همچنـين بـه     
واسطهء شناخته شدن آن در صنعت بتن، ملات و دوغاب سـاخته شـده بـا سـيمان پرتلنـد      

 تـوان  مـي دلايل آن و اقداماتي كه . معمولي براي تعميرات داخل آب چندان مناسب نيستند
هـاي تعميراتـي سـاخته شـده بـا سـيمان        ها و همچنين سيسـتم  به بر اين نارساييبراي غل

 .معمولي به كار برد، در اين بخش به تفصيل شرح داده شده اند

  
 هاي آب اندازي ويژگي

پس از قرار گرفتن مخلوط بتن يا ملات، آب آن به خاطر پـايين بـودن وزن مخصوصـش، از    
اين فرآيند كه نوعي جداشدگي است به نام . گردد ميدانه ها جدا شده و نزديك سطح جمع 
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212 اصول مديريت ساخت 

، باشـد  مـي براي تعميرات بتني مخرب  از آنجا كه آب انداختن. شود ميخوانده  1آب انداختن
يك راه حل آن است كه آب مخلوط را كم مي كنيم كه در ايـن  . بايستي آن را كنترل نمود

هـا كمـك    است كـه از افزودنـي   راه ديگر آن. گيرد صورت رواني مخلوط تحت تأثير قرار مي
 . گرفته شود

بايستي طوري انتخاب شود كه ضـمن كـم    ،گيرد ماده افزودني كه مورد استفاده قرار مي
هـا   بـراي ايـن منظـور از روان كننـده    . نمودن آب مورد نياز مخلوط، رواني آن را حفظ نمايد

ني مخلوط را بهبود مـي  كه به واسطهء وارد نمودن هوا به درون مخلوط، روا شود مياستفاده 
آب انداختن را با به كـارگيري   توان ميهمچنين . بخشد بدون آنكه نيازي به آب بيشتر باشد

، يك ماده شتاب دهنده با )cac12(پودر آلومينيوم، يك ماده منبسط شونده، كلريد كلسيم 
C3A )بالا و ذرات ريزتر سيمان كم نمود) تري كلسيم آلومينات. 

  
 ني زمان گيرش طولا

زمــان لازم بــراي ســخت شــدن و گيــرش مخلــوط ســيمان پرتلنــد معمــولي، خصوصــاً در  
گرچـه ممكـن   . هاي پايين بسيار طولاني بوده و حدود چند روز به طول مـي انجامـد   حرارت

است اين خاصيت، موقع انجام تعميرات، مزيتي به شمار آيد، ولي پس از اينكه بتن در جاي 
از انجا كه زمان گيـرش بـه حـرارت    . شود ميل به يك عيب خود قرار گرفت اين مزيت تبدي

 50با انجـام اقـداماتي حتـي در دماهـاي زيـر       توان ميوابسته است، اهل فن دريافته اند كه 
  .درجه سانتيگراد نيز به محض قرار دادن بتن، عمل گيرش آغاز گردد

  
 

 

                                                 
1. Bleeding 
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 213...هاياصول روش ساخت سازه

 شسته شدن 

، بـه علـت تمايـل آن    )مثلاً آب دريـا (اگر سيمان پرتلند معمولي در تماس با آب قرار گيرد 
براي مخلوط شدن با آب بيشتر، در آب پخش و در نتيجه مواد متشكله خود را از دست مي 

از آنجا كه در تعميرات بتني زير آب، بايستي مواد تعميري با آب تماس پيـدا كـرده و   . دهد
. د اثرات منفي بسيار جدي بر جـاي بگـذارد  توان مينمايد، عمل شسته شدن آن را جا به جا 

سلولزي و يا پلي اتيلنـي  هايي با مواد شيميايي با بنيان  جهت غلبه براين مشكل، از افزودني
ه افزودني، توليد محلول در واقع ماد. شود مي، كمك گرفته گردد ميكه به آب مخلوط اضافه 

، در روي سـطح، از  ع يا پوسته اي بـا جريـان الكتريكـي   شكيل مانمي نمايد كه با ت كلوئيدي
 .مخلوط شدن بيشتر آب جلوگيري مي كند

  
  آسيب پذيري در مقابل مواد شيميايي 

موجود در مخلوط سيمان پرتلند معمـولي،  ) C3A(كه تري كلسيم آلومينات  شود ميگفته 
بـراي بهبـود   . باشـد  مـي ها، آسيب پـذير   در مقابل عوامل شيميايي چون كلريدها و سولفات

بخشيدن به مقاومت مخلوط سيمان پرتلند معمولي در قبال مواد شـيميايي موجـود در آب،   
هـا ماننـد عمـل آب بنـد      نـي رفتار ايـن افزود . شود ميهاي آب گريز كمك گرفته  از افزودني

ه ديگر آن است كـه از  را. بوده و براي پايين آوردن نفوذ پذيري بتن به كار مي روندها  كننده
 .سيماني استفاده شود كه داراي تري كلسيم آلومينات كمتري باشد

 

 رواني ضعيف 

و  ها روش، به كارگيري شود ميمربوط ) بتن، ملات، دوغاب(تا آنجا كه به رواني يك مخلوط 
عمالي چون هم زدن، جـا بـه جـا    زيرا ا. تجهيزات مورد نياز از اهميت شاياني برخوردار است

  . ، حمل و نقل و قرار دادن يك مخلوط بستگي به حد رواني يا كارآيي داردكردن
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هچنين به اين نكته نيز بايد توجه داشت كه موقعيت مكاني محل تعمير و قابل دسترس 
 .بودن آن، در ميزان رواني و جريان مخلوط نقش تعيين كننده دارد

موقـع هـم زدن مخلـوط، آب     يك روش براي بهبود بخشيدن به حد رواني، اين است كه
بنابراين بـه نظـر   . اما اين عمل نتايج منفي در پي خواهد داشت. بيشتري به آن اضافه گردد

كـه باعـث    باشـد  هايي ها و ساير افزودني رسد كه راه حل در كمك گرفتن از روان كننده مي
روانـي  وظيفه آب موجود در مخلوط، فـراهم آوردن   توجه بهبا . گردد ميكاهش آب مخلوط 

و سـاير   هاي سيمان، انتخـاب روان كننـده   لازمه و نيز امكان انجام تركيبات شيميايي با دانه
مواد كاهندهء آب بايد به طريقي انجام پذيرد كه بـه وظيفـه دوم آب مخلـوط يعنـي فـراهم      

بلكـه آن را تسـهيل    ،آوردن امكان انجام تركيبات سيمان در مخلوط نه تنها آسـيب نرسـاند  
  .نمايد

باور اين است كه روان كننده ها داراي خواصي هستند كه باعث كاهش كشش سـطحي  
، اين ذرات توسط آب مخلوط ش نمودن ذرات سيمان در تمامي فازآب مخلوط شده و با پخ

كاملاً احاطه شده به نوبه خـود باعـث بهبـود انجـام تركيبـات شـيميايي در درون مخلـوط        
 .شوند مي

 

 جمع شدگي يا انقباض 

اگر . موضوع انقباض يا جمع شدگي از خصوصيات بسيار مهم يك سيستم تعميري است
اين جمع شدگي بيش از حد مجاز باشد، باعث ترك خوردگي، جدا شدن لايه تعميري و در 

  .گردد مينتيجه كاهش استحمام و پايايي 
ي و هاي موجود در مرز بين لايه تعميـر  عمل جداشدن لايه تعميري به دليل ايجاد تنش

بتن قديمي، كه حاصل انقباض سيستم تعميـري اسـت، بسـيار بحرانـي بـوده و خسـتگي و       
به طـور كلـي، بسـته بـه     . گردد ميهاي چسبندگي در طول مرز دو لايه را باعث  گسيختگي
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 215...هاياصول روش ساخت سازه

كـه ايـن موضـوع     شـود  ميگفته . مقدار آب مخلوط، انقباض سيمان پرتلند معمولي بالاست
 .ط به هنگام گيرش استاساساً به دليل كاهش حجم مخلو

كه نه تنها باعـث   شود ميهايي كمك گرفته  براي فائق آمدن به اين مشكلات، از افزودني
گردنـد، بلكـه انبسـاط كلـي را نيـز ايجـاد        سيستم مـي ) جمع شدگي(از بين رفتن انقباض 

بعضي از موارد منبسط شونده كه در صنعت راه و ساختمان معمـول هسـتند بـه    . نمايند مي
 :باشند ميزير  قرار

در اين سيستم عمل منبسط شدن به دليـل آزاد شـدن گـاز    : پودر آلومينيوم متاليكي) الف(
 .كه خود حاصل عمل شيميايي آلكالي روي آلومينيوم متاليكي است باشد ميهيدروژن 

بـه اكسـيدي كـه حاصـل      شـود  ميدر اين سيستم عمل انبساط مربوط : آهن متاليكي) ب(
هاي كلريدي در يك محيط قليايي است كه باعـث خـوردگي يـا     يون مياييعكس العمل شي

 .آهن شده و نتيجتاً حجم بيشتري را ايجاد مي نمايد زنگ زدگي

 ولفو آلومينـات در اين سيستم انبساط حاصله در اثر توليد كلسـيم س ـ : سولفات كلسيم) پ(
 .كه از تركيب شيميايي سولفات كلسيم با تري كلسيم آلومينات به وجود مي آيد باشد مي

  
 جدا شدن 

كه طـي آن اجـزاي تشـكيل دهنـدهء يـك       گردد ميدر اصطلاح به عملي اطلاق  جدا شدن
تـر   سنگينپيوندد، ذرات  به وقوع مي وقتي عمل جدا شدن. مخلوط از يكديگر جدا مي شوند

. گيرنـد  هاي بالا قرار مي تر در قسمت ته و در نتيجه ذرات سبكتمايل به ته نشين شدن داش
هـايي در   دهـد، ضـعف   در نتيجه به خاطر اينكه مخلوط حالت يكنواختي خود را از دست مي

بـا  معمـولاً   اين مشـكل  . گردد ميسيستم ايجاد شده و باعث خرابي و گسيختگي نهايي آن 
مواد افزودني باعث مـي شـوند   . باشند مين استفاده از برخي مواد افزودني قابل بر طرف شد

 .قدرت چسبندگي درون مخلوط افزايش يابد
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 نفوذ آب دريا به سيستم تعميري 

 :تعريف نمود توان ميدر رابطه با مسأله نفوذ پذيري، دو مرحلهء كاملاً متمايز را 

 يكي نفوذ پذيري لايه سخت شده كه براي حفاظت از بتن مادر يا سـازه زيـرين بـه كـار    
 .رفته است و ديگري ميزان نفوذ آب دريا به درون مخلوط تازه سفت نشده

مسأله دوم يعني نفوذ آب دريا به درون مخلوط تازه بايد گفت، مشكلات حاصله در مورد 
تا حدي به مشكلات شسته شدن، آب انداختن و جدا شدگي شباهت دارند كـه در مباحـث   

ي بتني دريايي از اهميت بسيار ها سازهنفوذ پذيري  اما به دليل آنكه. قبلي به آنها اشاره شد
با افـزودن   توان ميكه  باشد ميانواع مختلف آب بند كننده ها موجود  .بالايي برخوردار است

 .آنها به مخلوط تازه، نفوذ پذيري لايهء تعميري سخت شده را كاهش داد

  
 )بتن مادر(چسبندگي به بتن قديمي 

يكي از وظايف مهم يك سيستم تعميري، حفاظت از سطحي اسـت كـه بـر روي آن اعمـال     
پر واضح است تا وقتي كه چسبندگي لازم و كافي بين لايه تعميري و بتن قـديمي  . شود مي

بـراي بهبـود خاصـيت    . وجود نداشته باشد، لايه تعميري از انجام اين وظيفه باز خواهد ماند
هـاي آلـي بـا     شـده از سـيمان پـر تلنـد معمـولي، مولكـول      جسبندگي مخلوط هاي ساخته 

كه اين  شود ميگفته . گردد ميبه سيستم افزوده  ي طولاني، مانند استيرن بوتادينها زنجيره
اسـتيرن و   .بخشند مقاومت چسبندگي و كششي مخلوط را بهبود مي ،هاي پليمري افزودني
س با اضافه نمودن پخش كرده، سپ در آب مخلوط به حالت تك مولكولي توان ميرا بوتادين 

 .آن را به طور معمولي به آب مخلوط افزودكننده هاي مناسب 

هاي تعميري اصلاح شده  عليرغم ادعاهايي كه توسط توليد كنندگان در رابطه با سيستم
، تحقيقات انجام شده در اين زمينه نسبتاً جوان بـوده و اطلاعـات كمـي در    شود ميبا پليمر 

  .باشد ميهاي پليمري در دراز مدت در دست  پايايي بتنمورد دوام و 
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  مقابله با خوردگي بتن مقابله با خوردگي بتن . . 44--44--55

ايـن مسـأله   . مسأله خوردگي فولاد در بتن از معضلات عمده كشورهاي مختلف جهان است
حتي در كشورهاي پيشـرفته همچـون آمريكـا، كانـادا، ژاپـن و بعضـي كشـورهاي اروپـايي         

هـاي   عنـوان مثـال درگـزارش    به. آنها به دنبال داشته است هاي زيادي را براي تعمير هزينه
ايـن مسـأله در   . داشـته انـد  شـكل  م ،پـل  140،000هـا در امريكـا حـدود     اخير بررسي پـل 

كشورهاي در حال توسـعه و در كشـورهاي حاشـيه خلـيج فـارس بسـيار شـديدتر بـوده و         
. انـد  ابـي گشـته  ي بتني زيادي در زماني نـه چنـدان طـولاني دچـار خـوردگي و خر     ها سازه

آن اجـراي   ومصـالح مناسـب   در صورت انتخـاب  دهد كه  ها در اين مناطق نشان مي بررسي
عمل آوري كافي ومناسـب، بسـياري از مسـائل بـتن بـر طـرف       و اعمال افراد كاردان توسط 

ها و موادي توصيه و به كـار   هاي اخير روش به هرحال براي پيشگيري در سال. خواهد گشت
استفاده از آرماتورهـاي ضـدزنگ و   . كه تا حدي جوابگوي مسأله بوده است گرفته شده است

ها است كه به علت گراني آن هنـوز   يكي از اين روش frpنيز آرماتورهاي با الياف پلاستيكي
به علاوه عملكرد دراز مدت اين مواد بايد پس از تحقيقـات روشـن   . توسعه نيافته است كاملاً
بـا اسـتفاده از جريـان     ،باشـد  رد حفاظت كاتديك در بـتن مـي  هاي ديگر كارب از روش. گردد

بـا اينكـه    .توان محافظت خوبي براي آرماتورها ايجاد نمـود  مي ،معكوس با آند قرباني شونده
  . ولي روش مطمئني مي باشد ،اين روش نياز به مراقبت دائم دارد ونسبتا پرخرج است

براي محافظت آمارتور در مقابل خوردگي، چند سـالي اسـت كـه از آرمـاتور بـا پوشـش       
هاي خورنده نشـان   تاريخچه مصرف اين آرماتورها بويژه در محيط. شود مياپوكسي استفاده 

بـه هرحـال اگـر    . اي ناموفق بوده است دهد كه در بعضي موارد اين روش موفق و در پاره مي
سـال خـوردگي را عقـب     15تا  10توان حدود  با اين روش مي ،پوشش سالم بكار گرفته شو

هاي خـوردگي بـتن نيـز بـه دو دهـه اخيـر        ها و بازدارنده استفاده از ممانعت كننده. انداخت
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مصرف بعضي از اين مواد همچون نيترات كلسيم و نيترات سديم جنبه تجـارتي  . گردد برمي
انـداختن خـوردگي در تحقيقـات     بـه هـر حـال عملكـرد ايـن مـواد در تـاخير       . يافته اسـت 

هـاي ديگـري از نـوع     بازدارنـده . آزمايشگاهي و نيز در محيط هاي واقعي مناسب بوده اسـت 
دليل گراني زياد هنـوز كـاربرد صـنعتي    به  ولي ،آندي و كاتدي مورد آزمايش قرار گرفته اند

  . پيدا نكرده اند
اي مختلـف سـطحي نيـز    ه براي محافظت بيشتر آرماتور و كم كردن نفوذپذيري پوشش

ها كه اغلب پايه سيماني و يا رزيني  اين پوشش. روي بتن آزمايش و به كار گرفته شده است
عملكرد دوام اين پوشش به شرايط محيطـي  . گردند با دقت روي سطح بتن اعمال مي ،دارند

. وابسته بوده و در بعضي محيط ها عمر كوتاهي داشته و نياز به تجديد پوشـش بـوده اسـت   
تر بوده و هم به علت سازگاري با بتن پايه  هاي با پايه سيماني هم ارزان روي هم رفته پوشش

افشـار   واسـل   يش ـ( دهنـد  هاي خورنده و گرم نشان مـي  پيوستگي و دوام بهتري در محيط
  . )1384فولاد در بتن  يخوردگ

بـراي منـاطق و   هاي خاص  با پيشرفت روزافرون انقلاب تكنولوژيك به ويژه در توليد بتن
دانـش  . سـازهاي آينـده اسـتفاده نمـود     و هـا در سـاخت   مي توان از اين بتن ،شرايط خاص

هـا در   توانـد بـه دوام بـتن    استفاده صحيح از مصالح، اجراي مناسب و عمل آوري كـافي مـي  
هـاي خـاص در    داري براي بررسي دوام بتن ات گسترده و دامنهقتحقي. مناطق خاص بيفزايد

  .و به صورت جهاني به اجرا گذاشته شود ريزي برنامهدر دراز مدت بايستي  شرايط ويژه و

  ي فولاديي فولاديهاها  سازهسازه. . 55--55

ها  اي با مشخصات خاص و منحصر بفرد، مدتهاست در ساخت ساختمان عنوان مادهه فولاد ب
اي معين، نسبت مقاومـت بـه وزن مناسـب، در     قابليت اجراي دقيق، رفتار سازه. كاربرد دارد

فـولاد را   ،هاي معماري ي فولادي همراه با جزئيات و ظرافتها سازهكنار امكان اجراي سريع 
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هاي  اگر ضعف. تي ساختماني مطرح نموده اسها پروژهعنوان مصالحي منحصر و ارزان در ه ب
هـاي   ومـت در آتـش سـوزي   محدود اين ماده نظير مقاومت كم در برابر خوردگي و عدم مقا

امكانـات وسـيعي در اختيـار طـراح قـرار       ،شديد به درستي مورد توجه و كنترل قرار گيرنـد 
  . دهد كه در هيچ ماده ديگر قابل دستيابي نيست مي

در فولاد سـاختماني  . درصد كربن دارد 2آلياژي از آهن و كربن است كه كمتر از  ،فولاد
اكسـيژن و   ،سـولفور  ،هـاي ديگـري ماننـد فسـفر     الصيدرصد كربن و ناخ 3در حدود  عموماً

ساخت فولاد شامل اكسيداسـيون و جـدانمودن   . نيتروژن و چند ماده ديگر موجود مي باشد
عناصر اضافي و غير ضروري موجود در محصول كوره بلند و اضافه كردن عناصر مـورد نيـاز   

. شـود  مـي اصلي اسـتفاده   از چهار روش ،براي ساخت فولاد. براي توليد تركيب دلخواه است
  . روش كوره باز، روش دميدن اكسيژن، روش كوره برقي، روش خلاء: عبارتند از  ها روشاين 

تواند شامل مـوارد   آنچه فولاد را به عنوان يك مصالح ساختماني مناسب معرفي كرده مي
  : زير باشد 

  تغيير شكل در اثر بارگذاري و ايجاد تنش يكنواخت  -
   الاستيك و پلاستيكوجود خاصيت  -
  شكل پذيري  -
   خاصيت چكش خواري و تورق -
  خاصيت خمش پذيري  -
  خاصيت فنري و جهندگي  -
  خاصيت چقرمگي  -
  خاصيت سختي استاتيكي و ديناميكي  -
   مقاومت نسبي بالا -
   ضريب ارتجاعي بالا -
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220 اصول مديريت ساخت 

   جوش پذيري -
   همگن بودن -
  امكان استفاده از ضايعات -
  مقاطع در صورت نياز امكان تقويت -

  هاي فولاديهاي فولادي  طراحي ساختمانطراحي ساختمان. . 11--55--55

خصوصيات و  ،روش بهره برداري و محل ساخت ساختمان ،روش ساخت ،انتخاب نوع مقطع
هـاي هـر    مزيت. آورد هاي متنوعي براي ساخت اسكلت باربر يك ساختمان بوجود مي گيژوي

توان بكار برد كه خصوصيات  مياي و مصالح مورد نياز آن سيستم را در صورتي  سيستم سازه
طـراح بايـد در    .ها در مرحله طراحي به حساب آورده شود هاي آن مصالح و سيستم و ويژگي

هـايي كـه    ايـن موضـوع بـويژه در سـاختمان    . مورد هر يك از مصالح به درستي قضاوت كند
لي و اي زير اهميت زيادي در طراحي ك معيارهاي سازه. ضروري است ،اسكلت فولادي دارند

  :ستون گذاري ساختمان دارد 
  نوع مقطع -
  آرايش و روش قرار گيري مقاطع -
  فواصل تكيه گاهي -
  هاي سقف اندازه دهانه -
   نوع مهاربندي -
  نوع سيستم صلب كننده  
  )1384بتن و فولاد  يو عمل يمباحث نظر مشكسار(محل قرارگيري سيستم صلب كننده  -
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  مهاربنديمهاربنديطراحي با توجه به روش طراحي با توجه به روش . . 11--11--55--55

ها بايد براي مقاومت در برابر نيروي زلزله و باد و يا ديگر نيروهاي افقي صلب  تمام ساختمان
  :شوند سيستم صلب كننده بايد 

     .نيروهاي جانبي را به فونداسيون منتقل كند -
  .هاي افقي را محدود كند تغيير مكان -

يري از ايجاد نوسـانات ناشـي از   اي براي جلوگ هاي بلند بايد ملاحظات ويژه در ساختمان
بزرگي نيروهاي افقي اعمال شده در اثر باد بـه عوامـل زيـر بسـتگي     . باد در نظر گرفته شود

  :دارد
    سرعت باد -
     شكل آيروديناميكي ساختمان -
     وضعيت سطح نما -
  ي صلب كردنها روش -

  :مهاربندي كرد ي زير ها روشيك قاب سازه اي فولادي را مي توان به يكي از 
   هاي قاب صلب سيستم -
  هاي قاب بادبندي  سيستم -
  هاي بتني ديوارهاي بتني بصورت ديوارهاي برشي يا هسته -

اي دارد و حتي ممكـن   اي در طراحي سازه اهميت عمده ،انتخاب روش صحيح مهاربندي
بنـدي بـه    مهـار . است كل انديشه طراحي يك ساختمان بلند مرتبه را تحت تاثير قرار دهد

نقـاط ثـابتي را در    ،وسيله اعضاي بادبندي يا ديوارهـاي بتنـي بـه صـورت ديـافراگم صـلب      
اي كه آزادي عمل در جانمايي و معماري داخـل سـاختمان    به گونه ،كند ساختمان ايجاد مي

  . سازدرا محدود مي 
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  طراحي با توجه به اجزاي تشكيل دهنده فضاهاي داخلي ساختمانطراحي با توجه به اجزاي تشكيل دهنده فضاهاي داخلي ساختمان. . 22--11--55--55

. يستم مناسب براي اجزاي داخلـي سـاختمان بـه عوامـل مختلفـي بسـتگي دارد      انتخاب س
  : هاي متكي به تيرهاي فولادي به كار مي روند  ي زير به طور رايج در ساخت سقفها روش

  دال بتني درجا بر روي قالب مناسب -
  دال بتني پيش ساخته -
 عرشه فولادي با بتن درجا -

سـبب   ،فولادي كه در هر سه روش امكان پذير استعملكرد مركب بين دال بتني و تير 
هاي فولادي سـقف در برابـر آتـش     مسئله حفاظت قسمت. اقتصادي شدن ساخت مي گردد

تواند ايـن كـار را    استفاده از سقف كاذب مي. سوزي بايد در اجراي سقف در نظر گرفته شود
ارجي بـاربر نيسـتند،   ديوارهاي خ ـ "معمولا ،ي اسكلت فلزيها سازهدر . به خوبي انجام دهد

  .شود مياز مصالح مختلف استفاده  ،بنابر شرايط موجود ،براي ساخت اين ديوارها

  خوردگي و عايق بندي صوتيخوردگي و عايق بندي صوتي  ،،لزوم محافظت در برابر حريقلزوم محافظت در برابر حريق. . 22--55--55

هاي فلزي در برابر آتش سـوزي   كه هزينه لازم براي محافظت ساختمان شود مياغلب اظهار 
هـاي معقـول و مناسـب     ولي استفاده از راه ،ار زياد استيبسو خوردگي و عايق بندي صوتي 

تواند باعـث كـاهش ايـن هزينـه      با توجه به سيستم بكار رفته در آن، مي ،براي هر ساختمان
هـاي فلـزي لازم و    ايجا يك سيستم محافظت در برابر آتش سوزي در تمام سـاختمان . شود

اهميت اسـت، اسـتفاده از روش صـحيح    آنچه از اقتصادي در اين مسئله حائز . ضروري است
هاي داخلي ساختمان مانند سقف و ديوارهاي داخلي  اغلب المان. حفاظت اجزاي فلزي است

سوزي در ساختمان قابـل اسـتفاده    و خارجي آن بعنوان يك سيستم محافظت در برابر آتش
در . شـود تواند به روش مناسب در بين اين اجـزا مـدفون    هاي فلزي مي تيرها و ستون. است

  .غير اينصورت بايد با روش مناسب اسكلت فولادي ساختمان محافظت شود
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از آنجايي كه زنگ زدگي در قطعات داخلي ساختمان فولادي با توجه به رطوبـت نـاچيز   
موجود در هوا بعيد به نظر مي رسد، محافظت در برابـر خـوردگي بـراي ايـن قطعـات يـك       

ظـت در برابـر خـوردگي فقـط بـراي قطعـات       بنـابراين حفا . شود ميمشكل جدي محسوب ن
  .بيروني و اجزايي كه در معرض رطوبت هوا قرار دارند لازم و ضروري است

ماننـد نـوع    ،مشخصات صوتي يك ساختمان، بستگي به خواص اجـزاي داخلـي آن دارد  
 ،سيستم اسكلت باربر ساختمان ،در اين بين. سقف و سيستم ديوارهاي جداكننده و تيغه ها

با يك سيسـتم فضاسـازي    ،رفتار اسكلت يك ساختمان بتني و فولادي و ري داردنقش كمت
  . يكسان است ،داخلي مشابه

  ي فولادي ي فولادي هاها  سازهسازهتوجيه اقتصادي توجيه اقتصادي . . 33--55--55

در ارزيابي اقتصادي يك ساختمان فولادي، فقط در نظر گرفتن قيمت مصـالح سـاختماني و   
. اين موضوع بايد مورد بررسي قرار گيردكند و بقيه عوامل موثر در  نيروي انساني كفايت نمي

 دي ـكل: فولاد ينژاد جداول و استانداردها يول( موارد زير در اقتصاد يك ساختمان موثر است
  : )1388فولاد 

فضاي كمتري  ،هاي فولادي بدليل كوچك بودن مقاطع عرضي در ساختمان: قيمت زمين  -
هاي فلزي در پلان  ساختمان ،ي بتنيها سازهشده و در مقايسه با  توسط اسكلت سازه اشغال

در  ،بنابراين هزينه زمين در هر متر مربع مفيد ساختمان. داراي سطح موثر بيشتري هستند
  .هاي فلزي كمتر خواهد بود ساختمان

  مصالح در دسترس -
هزينـه   ،تـر باشـد   هرچه مدت زمان ساخت يك سـاختمان كوتـاه  : ارزش نهايي ساختمان  -

متوجـه   ،ي مختلـف سـاخت سـازه   ها روشبا توجه به . ختمان كمتر خواهد بودنهايي آن سا
 .ي فلزي زمان كمتري صرف مي كندها سازهساخت  ،ها روششويم كه در مقايسه با ساير  مي
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 )سفت كاري ( هزينه اسكلت اصلي سازه  -

 تاثير نازك كاري -

 تاثير نصب تجهيرات و تاسيسات -

 بهره برداري بهينه از ساختماننحوه تاثير اين عوامل در  -

 هزينه ايجاد تغييرات داخلي و بهسازي در ساختمان -

  )هاي با عمر كوتاه  در ساختمان( هزينه تخريب  -

  بررسي ميزان مصرف فولاد در ساختمانهاي فلزيبررسي ميزان مصرف فولاد در ساختمانهاي فلزي. . 44--55--55

هزينه با توجه به ميزان مصرف فولاد در هر متر مربع مساحت كـف   ،هاي فلزي در ساختمان
هزينـه سـاخت و ميـزان مصـرف     . شـود  مييا متر مكعب ساختمان محاسبه ) تصوير افقي ( 

  :فولاد به عوامل زير بستگي دارد 
  تعداد طبقات -
  )مرده و زنده ( بار اعمال شده به طبقات  -
 دهانه ها در اطراف ستون -

 ضخامت سقف -

  )سيستم انتقال بارهاي قائم و جانبي ( سيستم سازه اي  -

    فولاديفولاديهاي هاي   هاي اجرايي سازههاي اجرايي سازه  بررسي اشكالات و ضعفبررسي اشكالات و ضعف. . 66--55

لـذا  . دهـد  هاي فولادي بخش قابل توجهي از ساخت و ساز در ايران را تشكيل مي ساختمان
وضعيت ساخت و ساز ساختمان هاي فولادي در كشور مختصرا مـرور شـده و    بخشدر اين 

يكسري علل ضعف اجراي اين ساختمان ها بررسي شده و توصيه هايي جهـت بهبـود اجـرا    
  .گردد ارائه مي
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هـاي   هـاي عمـده سـاختمان    هاي ساختمان هاي فـولادي موجـود ضـعف    ضعفمعايب و 
ها، تيرها، اتصـالات تيرهـا بـه     ها، ستون فولادي با توجه به نحوه طراحي و اجراي آنها در پي

ها، اتصال تير به تير اصلي، سيستم باربر جانبي، اعضاي مهار بندي، اتصالات بادبندها،  ستون
 و اثونـد يغ ي،عـال  ،اري ـنا( باشد هاي داخلي و راه پله مي و تيغهسيستم ديافراگم، كف ديوارها 

  .)1384جامع فولاد  يرهگذر راهنما

  پي ها و شناژهاپي ها و شناژها. . 11--66--55

طورمعمول از پي هاي مستطيلي منفرد يا باسكولي و يـا گـاهي    هاي فولادي به در ساختمان
ها حتي  ابعاد اين پي .گردند گردد كه با شناژهاي حداقلي به هم متصل مي نواري استفاده مي

كند و تنش حداكثر وارد به خاك بيش ازمقاومت مجـاز   گاهي براي بارهاي ثقلي كفايت نمي
زمايشي جهـت تعيـين   آهاي بزرگ هيچ گونه  در عمل به جز براي ساختمان .باشد خاك مي

بـه   2kg/cm2ها بر اساس مقاومت فرضـي   اغلب ابعاد پي گيرد و مقاومت خاك صورت نمي
ولـي بـراي    ،شود ميمعمول به صورت محافظه كارانه انتخاب  طور  اين عدد به. آيد دست مي
  .شوند، دور از اطمينان خواهد بود هاي سست ساخته مي هايي كه روي خاك ساختمان

يابد كه در اجراي خيلي  معمول افزايش مي طور ها در اثر وجود بار جانبي به ابعاد اين پي
هـا زيـاد    مشكل ديگري كه در اجراي پي و شـناژ سـاختمان  . شود ميها اعمال ن از ساختمان

هاي بيشتر مثل يك تير عميق  تر وآرماتور شناژ هايي است كه با مقطعي بزرگ ،آيد پيش مي
هاي موجود بـر ايـن    ستون. كنند هاي كناري ساختمان نقش پي باسكولي را ايفا مي براي پي

كنند كه  ي قابل توجهي به پي اعمال ميها با توجه به مجاورت زمين همسايه لنگر خمش پي
بعضي از طراحان در اين زمينه از يك شـناژ  . گردد به كمك پي نواري يا باسكولي تحمل مي

مقطـع  (هـا   كنند كه متاسفانه در عمل با همان شناژ حداقل اتصال بين پي قوي استفاده مي
اي ممكن اسـت بـراي    هچنين مسال. شود مياشتباه  )14ي  آرماتور نمره 4و داراي  40در40
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تحمل وضعيت اجتناب ناپذير نيروهاي به طـرف بـالا در پـاي يـك سـتون بعلـت نيروهـاي        
  .موجود در اعضاي مهار بندي پيش آيد

  اتصال ستون ها به پي هااتصال ستون ها به پي ها. . 22--66--55

غالبـاً ابعـاد و ضـخامت    . مسائل متعددي در اجراي اتصال ستون ها به پي ها پيش مي آيـد 
نها كم مي باشد و بـه  آهاي مهاري و قطر  نيست و گاهي تعداد پيچصفحات زير سري كافي 

بعضي اوقات بدنبال سهل انگاري . گردد طورمعمول از يك پيچ با جوش بالاي آن استفاده مي
ها و يا جابجايي احتمالي صفحه در حـين بـتن ريـزي پـي صـفحه       در استقرار صفحه ستون

هاي فولادي را  ز مشكلات عمده ساختمانگيرد و يكي ا ستون در محل صحيح خود قرار نمي
  .آورد به وجود مي

سانتي متر بيشتر باشد و  2.5بايد ضخامت صفحات از  ،طبقه يا بيشتر 4هاي  براي ساختمان
ن اسـتفاده  آها روي صفحه ستون بـراي افـزايش مقاومـت خمشـي      يا اينكه از سخت كننده

اي را  روند و اغلب گيرداري ناخواسـته هاي تقويتي بدرستي بكار نمي  در عمل اين ورق. نمود
  .به صفحه ستون تحميل مي نمايد

بـراي  . نحوه اتصال ستون به صفحه ستون نيز بايستي مورد توجـه بيشـتري قـرار گيـرد    
هاي فولادي در امتداد بدون باد بندي يك اتصال گيردار در ايـن موقعيـت انتظـار     ساختمان

عكس چنين وضعيتي . ين اتصالي تامين نشودرود، در صورتي كه در اجرا ممكن است چن مي
  .مورد انتظار است) اتصالات ساده تير ها به ستون ها(براي امتداد باد بندي شده 

  ستون هاستون ها. . 33--66--55

غالبا به دليل  .ها بعنوان عضو اصلي هر ساختمان بايستي توجه خاصي صورت گيرد به ستون
ه ير اقتصادي است و يا با فاصله و بغ سهولت اجرايي از دو پروفيل بهم چسبيده كه تا حدي
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هاي بست بدرسـتي   كه گاهي فواصل و ابعاد ورق شود ميهاي بست افقي استفاده  كمك ورق
  .شود مياجرا ن

طورمعمـول از ورق سـاخته    هـا بـه   طبقـه سـتون   5هاي بزرگ بلنـدتر از   براي ساختمان
اي  يـين نامـه  آهـاي   دستورالعملدر بيشتر موارد طول جوش مطابق با محاسبات و  .شوند مي

سانتي متـر يـا بيشـتر ديـده      20به عنوان مثال طول جوش نشده از ورق . گيرد صورت نمي
هـر گونـه خميـدگي و تابيـدگي      .ها بسيار بحراني خواهد بـود  كه بويژه براي ستون شود مي
بـراي  . هـاي مركـب بايسـتي جلـوگيري شـود      هاي فولادي مورد اسـتفاده در سـتون   يلفپرو
آيـد كـه    ها بر روي يكـديگر پـيش مـي    طبقه يا بيشتر نياز به اتصال ستون 5هاي  اختمانس

 .افتـد  اتفاق مي) نزديكتر از طبقه(ها در خيلي موارد در محل مقطع بحراني  وصله اين ستون
  .گاهي اوقات و اضافه برآن ابعاد و جوش اين ورق هاي وصله نيز كافي نمي باشد

ها  دي براي راحتي اجرا از يك يا دو ستون براي همه ستوندر بعضي ساختمان هاي فولا
 .گـو نمـي باشـد    هـا جـواب   حال آنكه چنين مقطعي براي خيلي از سـتون  ،گردد استفاده مي

هـاي تقـويتي در    اشكال غير مناسب از تركيب سه پرو فيل و يا نا مـوزون بـودن ابعـاد ورق   
به موازات (هاي مقطع  از ورق در لبه بالها و نيز استفاده  مقايسه با ضخامت بال خود پروفيل

  .شود ميدر اجراي بعضي ساختمان هاي فولادي ديده ) جان

  تيرهاتيرها. . 44--66--55

ايـن تيرهـا   . شود ميهاي فولادي استفاده  در اكثر موارد از تيرهاي لانه زنبوري در ساختمان
بايسـتي   در مقابل برش ضعيف هستند و در محل اعمال بارهاي متمركز مثل دو انتهاي تير

ليكن با توجه به ايجاد نيروي برشي در تمام طـول تيرهـا در   . جان را با ورق تقويتي پر نمود
هاي فلزي در مناطق زلزلـه   سيستم قاب خمشي كاربرد تيرهاي لانه زنبوري براي ساختمان

  .خيز در راستاي بدون باد بندي مناسب نمي باشد
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ها در دو انتها  هاي تقويتي بال ورق ج باخيلي از تيرها در سيستم قاب صلب از مقاطع زو
معمـول بـا سـاق ضـعيف بـه       طـور   ها با جوش منقطع و بـه  منتها اين ورق. شود ميتشكيل 

ها ناشي از خمش تير  از آنجا كه نيروهاي كششي بزرگي در بال. هاي تير وصل مي شوند بال
در طـول و بعـد جـوش     ،ها بايستي به ستون منتقل گردند در دو انتهاي تير توسط اين ورق

ها  ها بايد به صورت ممتد به بال هاي تقويتي بال اين ناحيه دقت خاصي نياز است و غالبا ورق
. هاي فولادي طول نامناسب آنهاست مشكل متداول ديگر در تيرهاي ساختمان. جوش شوند

مـي  متر  سانتي1طورمعمول حدود رواداري مجاز در انتهاي تير و در محل اتصال به ستون به
 5ها به علت ضعف كيفيت اجرايي ايـن فاصـله حتـي بـه      ليكن در خيلي از ساختمان. باشد

رسد كه خروج از محوريت زياد و در نتيجه لنگر خمشي بزرگـي را بـه نبشـي     متر مي سانتي
  .نمايد نشيمن زير تير اعمال مي

ودر صورت  ها در حد مجاز باقي بماند مهندسان ناظر بايستي مراقب باشند كه اين فاصله
كه رواداري چندان از  در صورتي(لزوم درخواست تغيير تير ويا حداقل از نشيمن تقويت شده 

  .استفاده بنمايند) مقدار مجاز تجاوز نكرده باشد

  اتصال تير به ستون و تير به تيراتصال تير به ستون و تير به تير. . 55--66--55

ترين قسمت از وظايف مهندس ناظر در كنترل كيفيت اجرايي يـك سـاختمان    شايد مشكل
بـه ويـژه در امتـدادي كـه سيسـتم       ،اطمينان از درستي اتصال تير به سـتون باشـد  فولادي 

مهاربندي وجود ندارد و صرفا قاب خمشي قرار است در مقابل بارهاي جانبي زلزله مقاومـت  
، بايسـتي  شـود  ميهاي قوطي ساخته شده از ورق استفاده  در چنين حالتي اگر ستون. نمايد

هـاي زيـر و روي تيرتوجـه     خل ستون قوطي ودر تراز ورقهاي پيوستگي در دا به نصب ورق
هـا فرامـوش شـده و يـا در تـراز صـحيح خـود صـورت          غالبا اجراي اين ورق. داشتخاصي 

باشد و متاسفانه در  وجه ستون مي 4مطلب مهم ديگر جوش صحيح آن به داخل . گيرد نمي
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 229...هاياصول روش ساخت سازه

بـراي  . شـود  مـي هاي پيوستگي متصل ن در وجه چهارم به ورق عمل سه طرف جوش شده و
توان ورق وجه چهارم قوطي ستون را در يك طول مشخص يك متري به  رفع اين مشكل مي

هاي پيوستگي به وجه چهارم نيز به وجود  صورت منقطع اجرا نمود تا امكان جوشكاري ورق
هاي واقع در قاب خمشي از مقطـع زوج   در خيلي از ساختمان هاي فولادي براي ستون. آيد

در اين حالت به . گردد ها استفاده مي هاي تقويتي روي بال و ورق IPEمتشكل از دو نيم رخ 
براحتي اين ورق خميده شده و فلسفه اتصال  ،ها هاي تقويتي بال هنگام اعمال كشش به ورق

حـالاتي مـي تـوان از     براي رفع يا حداقل كاهش مشكل در چنين. رود گيردار زير سوال مي
هـاي اجرايـي    ها استفاده نمود كه اين جزئيات بايسـتي در نقشـه   جوشكاري ورق تقويت بال

  .سازه آمده باشد
هاي فوقاني و تحتاني به ستون براي تامين اتصال گيـردار نيـز    جوش شياري اتصال ورق

ه ورق و درجـه لب ـ  45اهميت زيادي دارد و در عمل نسبت به جزئيات آن مثل داشـتن پـخ   
خيلي اوقات ورق فوقاني بـه صـورت مسـتطيلي    . شود ميشرايط جوش نفوذي سهل انگاري 

براي رفع اين مشكل . رود و لذا جوش شياري از مقاومت كافي برخوردار نخواهد بود بكار مي
  .بهتر است پهناي اين ورق به صورت ذوزنقه اي در محل اتصال به ستون افزايش يابد

تيرها در خيلي موارد براي تحمـل نيروهـاي تكيـه گـاهي كـافي       هاي نشيمن زير نبشي
مشـكل ديگـر    .هـاي مثلثـي تقويـت نمـود     نيستند و لذا بايستي آنها با افزودن سخت كننده
اگر چه در حال حاضر به ندرت به كار مي (اتصال تير به ستون در سيستم اتصال خورجيني 

لـيكن عمـلا    ،شـود  مـي ستون منتقـل  است كه همواره تا حدي لنگر خمشي از تير به ) رود
  .شوند ستون ها براي اين لنگر اضافي محاسبه و طراحي نمي

    

mem
ar9

8.c
om



                                                                                                 
 

 
 

230 اصول مديريت ساخت 

  سيستم مقاوم جانبي در ساختمان هاي فولاديسيستم مقاوم جانبي در ساختمان هاي فولادي. . 66--66--55

بكلـي فاقـد هـر گونـه سيسـتم       تعداد قابل توجهي از ساختمان هاي فلزي موجود در كشور
بدون هيچ سيستم مهار بندي از قـاب سـاده   باربر در برابر بارهاي زلزله هستند در غالب انها 

يا قاب با اتصالات خورجيني استفاده شده است كه صرفا براي تحمل بار هاي قـائم طراحـي   
كـه   شـود  مـي در حالت باد بندي شده نيز گاهي اوقات به صورت متقارن باد بندي ن. اند شده

يـك مسـاله مهـم     بعنوان. گردد موجب ايجاد كوپل پيچشي بزرگي در طبقات ساختمان مي
گيري طبقه نـرم و   حذف عنصر مقاوم در طبقه همكف به علت ورودي ساختمان سبب شكل

  .حداكثر نيروي برشي ناشي از زلزله را تحمل نمايدبايد كه  است ضعيف در اين طبقه

  مهاربنديمهاربندي. . 77--66--55

. شـود  مـي هاي فولادي در حال اجرا ديده  اشكالات متعددي در سيستم مهاربندي ساختمان
اتصال عضو باد بند به صورت خارج از مركز با نصب ورق اتصـال در لبـه بـال سـتون و تيـر      
اتصال اين ورق به تنهايي به ستون يا تنها به تير و نيز ضعف عضو مهاربند و ابعاد غير كافي 

نهـا  آباشد كه بايستي با هشياري مهندس ناظر از  ورق هاي اتصال بادبند از موارد معمول مي
  .دداجتناب گر

به طور معمول مقاطع زوج از ناوداني يا نبشي حتي جوابگوي شرط لازم لاغـري اعضـاي   
فشاري نيز نيستند ودر صورت ارضا شرط لاغري شايد بتوان در طبقات فوقاني ساختمان كه 

مشكل ديگر اجرايي . نها استفاده نمودآاز  ،يابد نيروهاي ناشي از زلزله در بادبندها كاهش مي
به يكديگر در طول اعضاي بادبندي با ) ناوداني يا نبشي(عدم اتصال دو نيمرخ  ،رابطهدر اين 

  .مقاطع زوج مي باشد كه لازم است در فواصل مشخص با تسمه به يكديگر وصل شوند
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علاوه بر توجه كافي به مشخصات لازم براي اعضاي ) ذوزنقه(در سيستم مهاربندي واگرا 
اغلـب ديـده   . اين اعضا به تير و مقاومت خود تير دقت نمود بايستي به محل اتصال ،مهاربند

زاويه مهاربندها با افق زياد شده و نه تنها از رانـدمان   ،تر كه براي تامين بازشو بزرگ شود مي
تـري را بـه    بلكه نيروي برشي بزرگ ،كاهد سيستم مقاوم جانبي در تحمل بارهاي جانبي مي

ين ترتيب تير پيوند به صورت خمشي عمل خواهـد  درضمن بد .تير پيوند تحميل مي نمايد
هاي غير ارتجـاعي   كه بهتر است تحت نيروي برشي به محدوده تغيير شكل در صورتي .نمود

  .نمايد وارد شده و انرژي زلزله را مستهلك
از  ،هاي فولادي در حال اجرا با سيستم مهاربنـدي واگـرا   سفانه در خيلي از ساختمانأمت

گـوي ضـوابط    كه به هيچ وجه جواب گردد ي بعنوان تير پيوند استفاده مييك تير لانه زنبور
  .طراحي در خصوص جاري شدن برش جان تير پيوند نمي باشد

  جوشكاريجوشكاري. . 88--66--55

ها در  جوش. باشد كنترل جوش آن مي ،ترين موضوعات در هر ساختمان فولادي يكي از مهم
از لحاظ بعد و طول جـوش و كنتـرل   ها بايستي منطبق بر اطلاعات نقشه بوده و  همه بخش

در اين خصوص حتي ممكن اسـت در يـك سـاختمان فـولادي     . دنكيفيت لازم بررسي گرد
  .بر روي جوش نياز باشد NDTكوچك به انجام ازمايشات غيرمخرب 

  سيستم سقفسيستم سقف. . 99--66--55

كه  شود ميهاي فولادي استفاده  هاي تيرچه بلوك در ساختمان در حال حاضر اغلب از سقف
ها به خوبي در بتن محصور گردند و پوشـش بـتن    در اين صورت بايستي ميلگردهاي تيرچه

 IPE180هاي فولادي كه از مقاطع لانه زنبوري  درضمن در خيلي از ساختمان. تامين گردد
سانتي متر مي باشد لايه بتني و آرماتور  25ضخامت سقف سازهاي معادل  ،شود مياستفاده 
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توانـد   رستي روي پل هاي مزبور را نمي گيرد و ديافراگم صلب كف نميگذاري حرارتي به د
هاي طاق ضربي كه براي غالب ساختمان هاي قديمي اسـتفاده   در سقف .به خوبي عمل كند

متر بر روي سقف به منظور تـامين صـلبيت    سانتي 5بايستي از مهاربندي با ميلگرد و  ،شده
  .شود ميطورمعمول در نقشه هاي سازه اي فراموش  ديافراگم كف كمك گرفت كه حتي به

توانند  بهترين عملكرد صلب را مي ،هاي مركب به خصوص درصورت اجراي مناسب سقف
رشـي و  ها بيشتر به قرارگيـري اتصـالات ب   موارد ضعف اجرايي اين سقف. از خود نشان دهند

  .شود رماتورگذاري دال بتني آن مربوط ميآ
تاسيسات مكانيكي و برقي طبقات بايستي حتي المقدور سعي شود تا ضخامت  در اجراي

. توان از روي هم شدن لوله ها جلـوگيري نمـود   بدين منظور مي. تمام شده كف كاهش يابد
ازي طبقـات و شـيب   مساله ديگر در اين رابطه استفاده از پوكه معدني سبك براي كـف س ـ 

هـاي   مهندس ناظر ممكن است حتي از نخاله ،باشد كه در صورت سهل انگاري بندي بام مي
  .ساختماني استفاده گردد

  ديوارهاي داخلي و خارجيديوارهاي داخلي و خارجي. . 1010--66--55

مشكل اصلي اجرايي در خصوص ديوارها عدم اتصال مناسب آنها به اسكلت فلزي سـاختمان  
براي جلوگيري از فـرو ريخـتن   . هنگام زلزله زياد است لذا احتمال خسارت آنها به ؛باشد مي

توان از پروفيل نبشي يا سپري به صورت قائم يا افقي در فواصل مشخص بـه   اين ديوارها مي
  .متر استفاده نمود سانتي 50عنوان مثال در هر 

ديوار چيني با آجر فشاري به جاي آجر مجوف سبك نيز نمونه ديگر اشـتباهات اجرايـي   
ن فقـط در ديـوار چينـي طبقـه زيـر      آطورمعمول از آجر فشاري بعلت وزن بيشتر  هاست و ب

ها نسبت به آنچه  ديوارها و تيغه بعضي اوقات در اجرا محل . شود ميزمين ساختمان استفاده 
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تاثير تغيير بارگذاري تيرها در چنين مواردي بايسـتي  . كند تغيير مي ،ها آمده است در نقشه
  .بررسي گرددتوسط مهندس ناظر 

  راه پلهراه پله. . 1111--66--55

اشتباه در طول مناسب شمشيري پله مي باشـد   ،از معايب معمول در اجراي راه پله فولادي
براي حل اين مشـكل  . گردد كه موجب شيب نامناسب پله و شرايط نامناسب ابعاد پاگرد مي

اسـت و  دار پله استفاده مي كنند كه خطاي بزرگي  گاهي از كف سازي زياد در قسمت شيب
  .نمايـد  طور كلي به ساختمان تحميل مي بار مرده زيادي را به تيرهاي شمشيري پله و نيز به

بايستي به تفاوت  ،)مثلا به صورت مثلثي يا ذوزنقه اي(در حالت غير معمول پلكان در پلان 
در صورت سهل انگاري در چنين مواردي . هاي دو تير شمشيري پله توجه نمود طول قسمت
  .به پله تحميل مي نمايد را و دوباره بار مرده قابل توجهيشده ي راه پله كج اجرا مقطع عرض

  ييفلزفلز  ييهاها  انواع اتصالات در ساختمانانواع اتصالات در ساختمان. . 77--55

هاي فولادي نياز به يك قطعه رابطي مـي   جهت وصل كردن يك يا چند قطعه در ساختمان
ايـن قطعـه رابـط همـان انـواع       .باشد كه دو قطعه بتوانند توسط جوش به هم متصل شـوند 

مختلط بتن و فـولاد   يها ستمياتصالات با س يلرزه ا يفر مقاوم ساز يوثوق( اتصالات است
1388(.  

  :هاي فلزي به شرح زير است  انواع اتصالات در ساختمان
  انواع اتصالات تير به ستون  -1
  انواع اتصالات پاي ستون  -2
  اتصال دو تيرآهن به هم و توليد ستون يا تير دوبل  -3
  ها وتيرها  اتصالات بادبندها به ستون -4
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  انواع اتصالات تيربه ستون انواع اتصالات تيربه ستون . . 11--77--55

به دو صورت است يا به صورت صلب و گيردار هسـتند ويـا بـه    معمولاً  اتصال تير به ستون 
دارند كه شامل مـوارد زيـر   هاي مذكور نيزچند قسمت  هر كدام از حالت .صورت مفصلي اند

  . مي باشد
  اتصال صلب با جفت صفحه موازي ) الف
  اتصال صلب با جفت سپري ) ب
  اتصال صلب با صفحه انتهايي روي ستون ) ج

هـا ممـان    روند كه از جانب تير يا ستون در سر گـره  اتصالات صلب در مواردي به كار مي
گـردد و بـه صـورت كامـل اجـراء       ياتصال صلبي كه امروزه در كشـور اجـراء م ـ  . جذب شود

در اتصال صلب بايد جـوش بـه صـورتي    . اتصال صلب با جفت صفحه موازي است ،شود مين
ور تـا دور  و د جاي هيچ گونه حركتي وجود نداشته باشـد  ،باشد كه قطعه كاملا گيردار باشد

  . قطعه جوش شود
رونـد كـه    بكار مـي ها در يك طرف سازه  در همه ساختمانمعمولاً  اتصالات مفصلي هم 

در اين اتصـال تغييـر   . اين اتصال بسيار ساده است وفقط جهت اتصال دو قطعه بكار مي رود
نحوه جـوش  . در حالي كه در اتصال مفصلي هيچ گونه تغيير شكلي نداريم ،شكل وجود دارد

فقط بـر بـالايي و پـائيني    ) در مورد نبشي ها (دادن اتصالات مفصلي به اين صورت است كه
  . و بقيه قسمت ها نبايد جوش شود شود مي جوش

  :انواع اتصالات مفصلي رايج عبارتند از 
  ).نبشي نشيمن ( اتصال ساده نشسته ) الف
  اتصال به وسيله صفحه نشيمن ولچكي ) ب
  ).تيغه ( گير  اتصال به وسيله صفحه نشيمن و صفحه برش) ج
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ل بـا صـفحه نشـيمن ولچكـي     اتصال ساده نشسته و اتصـا  شود ميآنچه كه امروزه اجراء 
  . است

اتصالات ساختمان ابوحامد به اين صورت است كه در جهت صلب اتصال با جفت صفحه 
  . شود ميموازي است ودر جهت مفصلي اتصال به وسيله نبشي نشيمن ولچكي انجام 

خصوصيت اصلي اتصال مفصلي اين است كه زاويه بين تير و ستون بتواند تغييـر كنـد و   
  . ي اتصال صلب اين است كه زاويه بين تير وستون نتواند تغيير كندخصوصيت اصل

و  براي ايجاد تعادل است شود، استفاده ميهايي كه در بالا   نبشي -در اتصال ساده نشسته
  . خواهد بود 6 نيز نقش باربري ندارد و حداقل نمره آن

  انواع اتصالات پاي ستون انواع اتصالات پاي ستون . . 22--77--55

اتصالات پاي ستون نيز مانند ساير اتصالات هم صلب و هم مفصلي دارند كه در اتصال صلب 
. شـود  هـا اسـتفاده مـي    ها ولچكـي  در اتصال مفصلي از نبشي وشده از سخت كننده استفاده 

گذاريم كه ممان داريم و اتصال مفصـلي را نيـز در جهتـي مـي      اتصال صلب را در جهتي مي
جوش اتصال پاي ستون نيز بايد شرايط دو اتصال صـلب و مفصـلي   . گذاريم كه ممان نداريم

  . را تامين كند

  اتصال دو تيرآهن به هم اتصال دو تيرآهن به هم . . 33--77--55

براي توليد ستون دوبل يا تير دوبل لازم است كه دو تيرآهن را به هم توسط بست يا پليـت  
اشـته  ها نيز بايد بين تيرآهن هـا اتصـال وجـود د    نيز براي طويل كردن ستون متصل كرد و

  ).متر است 12چون طول شاخه هاي تيرآهن( باشد
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  ها ها   اتصالات بادبند ها به تير و ستوناتصالات بادبند ها به تير و ستون. . 44--77--55

بادبندها توسط يك صفحه فلزي كه از قبل در محل تقاطع تير به ستون جوش داده معمولاً  
بايـد   ،اين صفحات كه تحت فشار وكشش هسـتند . شوند ها وتيرها متصل مي به ستون ،شده

بايد بـه طـور    ،گيرند براي هر دو عامل طرح شوند وبادبندهايي كه روي اين صفحات قرار مي
شده در وسط قطع  ،توانند از روي هم عبور كنند چون بادبندها نمي. كامل جوش داده شوند

همانطور كـه قـبلا ذكـر شـد بادبنـدهاي ايـن       . شوند به صفحه وسط كاملا جوش داده مي و
هـا متصـل    ي تك ودبل مي باشد كه بوسيله صفحات تقويت به تير و سـتون ساختمان ناودان

  .اند شده

  خلاصه خلاصه 

ي بتنـي  هـا  سـازه مزايا استفاده از  همچنين ودر اين فصل بتن و نكات ساخت و اجراي بتن 
بتن با دوام . هاي كاربردي پرداخته شد سپس به مباحث تكنولوژي بتن و انواع بتن. ذكر شد

هـاي پـر كـاربردي     بالا، بتن با آرماتور غير فولادي و بتن سبك از انواع بتن بالا، بتن با نرمي
بتن به طور كامـل  عوامل خرابي و فرسودگي . بود كه چگونگي اجزا و ساخت آنها تبيين شد

شرح داده و سپس چگونگي عمليات ترميمي بتن از آماده سازي بتن، طـرق تـرميم و مـواد    
  .توضيح داده شد. تعميري

ي هـا  روشانـواع  . ي فولادي بيان شـد ها سازهه فولاد و مزاياي استفاده از فولاد و در ادام
در  .توضيح داده شـد ي فولادي ها سازهاستفاده از فولاد و توجيه اقتصادي ي ها سازهطراحي 

از آنجـا كـه   . ي فولادي بررسـي گرديـد  ها سازههاي عمده اجرايي  نيز اشكالات و ضعفانتها 
ي ها سازهبه بررسي اتصالات  ،ي فولادي دارندها سازهها را در  ترين نقش اتصالات يكي از مهم

  .پرداخته شد نيز فولادي
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  خودآزماييخودآزمايي

  ي بتني چيست؟ها سازهمزاياي استفاده از  -1
  ؟تكنولوژي بتن را تعريف ذكنيد -2
  بتن با دوام زياد چه نوع بتني است و چه مزايايي دارد؟ -3
  بتني است و چه مزايايي دارد؟بتن با نرمي بالا چه نوع  -4
  ؟چيست بتن دي درمزاياي استفاده از آرماتورهاي غير فولا -5
  بتن سبك چه نوع بتني است و چه مزايايي دارد؟ -6
  ؟ي ساخت بتن سبك را نام برده و مختصرا توضيح دهيدها روشانواع  -7
  ؟علل فرسودگي بتن را نام ببريد -8
  .ده سازي سطوح را توضيح دهيددر عمليات ترميمي چگونگي آما -9

  ؟ي بتني را نام ببريدها سازهطرق مختلف ترميم  -10
  انواع مواد تعميري كه در ترميم بتن به كار مي رود كدامند؟ -11
  ؟چگونگي مقابله با خوردگي فولاد در بتن را توضيح دهيد -12
  چرا فولاد مصالح مناسبي براي ساخت و ساز است؟ -13
  ؟ي فولادي را ذكر كنيدها سازهي طراحي ها روشانواع  -14
  ؟ي فولادي را نام ببريدها سازهتوجيه اقتصادي استفاده از  -15
  ي فولادي كدامند؟ها سازهاشكالات و ضعف هاي عمده اجرايي  -16
  ؟ي فولادي را نام ببريد و مختصرا توضيح دهيدها سازهانواع اتصالات در  -17
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  مراجعمراجعفهرست منابع و فهرست منابع و 

  .1389، تهران، آدينه، هندبوك مديريت پروژه ،محسن ،ذكائي آشتياني ،رالف ،كلايم -1
  .1384، تهران، افرا، پروژه به اندازه تيريمد ،ميمحمدابراه،محجوب ،سيكورت،كوك -2
  . 1381مجيد، كنترل پروژه به روش گام به گام، تهران، خانيران،  ،سبزه پرور -3
 ينكات مهم اساس: بودجه تيريو مد ريزي برنامهآنا، دنياديده علي،  ،نزيهاوك، ويكلا ،ترنر -4

  .1386 ،ايآر شهياند، تهران، بودجه تيريشركت ها و مد يمال ريزي برنامهدر مورد 
، كنتـرل انـواع پـروژه    يدرس برا 24: پروژه تيريمد ،غزاله ،نژاد يكاظم ي،گر ،نزيركيه -5

  .1388تهران، آدينه، 
 ،حاجي زاده رستمي فاطمـه  ،رستمي غلامرضاشيرازي ، سيدمحمدعلي ،رستمي ،لطيفي -6

اولـين  تهران،  ،ي اجراي پروژه و مقايسه آنهاها روشانواع  -7بررسي و ارزيابي مزايا و معايب 
  . 1383، كنفرانس بين المللي مديريت پروژه

 يهـا  پـروژه  يسـاختار و روش اجـرا   سـيد مجتبـي،   ،پـور  ينعليحس سليمان، ،يشكارچ -8
BOT ، ،81خردادماه  ،پروژه تيريمد شيهما نياولتهران.  

9- B. Prieto. “BOT Projects at Risks”, PB Net Work, March 2000. 
10- R. L. Hartje. “Design/Built at Risks”, Orange, California, PB 
NetWork, March 2000. 

 تيريدر دسـت در مـد   دي ـقـرارداد كل  يهـا  يژگ ـيو ،نيمحمد حس ،هيو صبح ييسكوا -11
  .81خرداد ماه  ،پروژه تيريمد شيهما نياول ي، تهران،صنعت يها پروژه

 ـ ،تهران،نفـت و گـاز   يهـا  پـروژه  يمال نيتحول تام ريس مهرداد، ،نراقي -12  شيهمـا  نياول
  .81خرداد ماه  ،پروژه تيريمد
فصلنامه حـوزه و   ، تهران،ونچر نتيو ساختار جو تيماه يبررسعلي محمد،  ،انيميكح -13

 .1384پائيز دانشگاه، 
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يـي كـل گرا : يسـتم يس تفكرعلي محمد، ،حمدوندو ا غلام ،اني، جاپلقمايكل ،جكسون -14
.1388، جهان جام جم ،رانيمد يخلاق برا

يها ستميس يمهندس :عيصنا يمهندسمجيد،  ،يبشمن يرستمحميدرضا و  ،زدبخشيا -15
.1381ي،كتاب دانشگاه، تهران، ستميس تيريمد ياجتماع ياقتصاد

تيريو مـد  ريـزي  برنامـه به  يستميتفكر س كرديرورشيد،  فياصلانو ونياست نزيه يج -16
.1387 ي،نشر ن ،كياستراتژ

دانشـگاه، تهـران،  ستميس يمهندس، سيمهد فيفلاح و آزاده ،ي، احمدمحمد ،كارآموز -17
.1385، ريركبيام يصنعت

گيـري  تصميمي ها روشمحسن، ،فتاحي اردكاني و سيد محمد ،اصغرزاده علي، ،رضايي -18
دانشگاه تهـران، چهـارمين كنگـره، ي انتخابها روشسازي براي مقايسه  شبيه :چند هدفي

 .1387ملي مهندسي عمران، ارديبهشت 

.1388دانشگاه تهران،  ، تهران،ارهيچند مع يها يريگ ميتصم، محمدجواد فاصغرپور -19
يدانشـگاه صـنعت   ، تهـران، )AHP( يسلسـله مراتب ـ  ليتحل نديفرآ، حسن ،پور يقدس -20
.1388 ر،يركبيام

آلات ماشينمديريت بهره برداري ، و نظارت راهبردي رييس جمهور ريزي برنامهمعاونت  -21
و نظـارت ريـزي  برنامـه دفتر نظام فني اجرايـي معاونـت   ، تهران، 449نشريه شماره : عمراني

.1388ري، راهبردي رييس جمهور
و آلات ماشـين مجموعه راهنماي تجزيه قيمت هاي واحد بـراي   ،مصطفي ،يزدانشناس -22

ابزارهاي ساختماني و راهسازي، دفتر فني سازمان برنامه و بودجه، نشريه شماره يك، آذرماه
1362.

.1388 ،نو يايدن، تهران، مديريت ماشين هاي راهسازي علي، ،توران -23
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، تهـران، 1381دوم  مهين يآلات عمران نيماش هياز كرا يريآمارگ جيتان ،رانيمركزآمارا -24
1382 ،رانيمركز آمار ا

.1387، آزاده ،سازي، تهران شيوه بهره برداري از ماشين هاي راه ،آصف ،خلداني -25
سـاختماني و آلات ماشين ،علي منصور،حميد و خاكي ،بهبهاني ،رابرت ،يفويوريپ يلرو -26

.1385، وصنعت ايران ، انتشارات دانشگاه علمتهرانروش هاي اجرايي، 
، تهـران، بتن آرمه يها ساختمان ياجرا، اريكام ،يعربشاه يسلطان ي ومهد ،انيبافيقال -27

.1383 ،دهخدا
،محمدرضـا  في ـشـاه نظر  و اكبـر  يعل ـ فپـور  انيرمضان ،آدام لي، نو.يج.يج ،بروكس -28

 1385 ،آذرنگ ، تهران،بتن يتكنولوژ

 .1385الوند،  يمصفا، همدان، بتن يتكنولوژ مسعود، يزنجان يصفر و هرمز يليفام

 .1384 ،دانش يمايس، علل و علاج: شكالات بتن، انيجمال الد ،عقيلي -29

.1386 ،اركان دانش ، تهران،بتن يو نگهدار ريمصور تعم، رضا فياكبر و اچ. تريامونز پ -30
مرز دانـش و سـنجش، ، تهران،فولاد در بتن يخوردگ ،عبداالله ،افشار و تريپ ،اسل يش -31

1384.  
.1384 ،رازيش دينو ، شيراز،بتن و فولاد يو عمل يمباحث نظري، احمدعل ،مشكسار -32
 .1388طراح،  ، تهران،فولاد ديكل: فولاد يعبداالله، جداول و استانداردها ،نژاد يول -33

،جامع فولاد يراهنما ،محمدرضا ،رهگذر حسن و ،اثونديغ،حجت االله ،يعال ،آلوك ،ارينا -34
.1384 ،جهان جام جم تهران،

مخـتلط بـتن و يهـا  سـتم ياتصالات بـا س  يلرزه ا يمقاوم ساز، درضايحم ،فر يوثوق -35
.1388 ،دانشگاه قم ، قم،فولاد
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