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بررسی خصوصیات مکانیکی و دوام 

های بتنی حاوی نانوسیلیس در نمونه
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 Abstract     چکیده

های فیزیکی و شیمیایی در سازه بتنی رخ در شرایط باران اسیدی واکنش

یابند ا ادامه میهشود. زمانی که این واکنشمیpH دهد که منجر به تغییرمی

-کند که به ترکبتن شروع به از دست دادن مقاومت مکانیکی خود می

از آنجایی که در  گردد.خوردگی، کاهش وزن و نهایتاً تخریب سازه منجر می

ناپذیر است، مواردی کنترل بارش اسیدی و اثرات آن بر محیط اطراف اجتناب

کارهایی اند و راهله انجام دادهتا بحال محققین مطالعات زیادی بر روی این مقو

کارهای نوین در این اند. یکی از راهبرای حذف یا کنترل اثرات آن ارائه داده

های اخیر مطالعات بر روی باشد. در سالزمینه استفاده از نانوذرات می

نانوذرات سیلیس متمرکز شده، با این هدف که بتوان با استفاده از این ماده، 

بیش از پیش افزایش داد. افزودن نانو سیلیس به بتن موجب مشخصات بتن را 

های کاهش نفوذپذیری آب درون بتن و همچنین مقاومت بالاتر در برابر حمله

در این مقاله به بررسی مشخصات مکانیکی و دوام بتن شود. شیمیایی می

حاوی نانوسیلیس از جمله میزان کاهش وزن، مقاومت فشاری، مقاومت 

با افزایش شود. میزان جذب آب تحت شرایط اسیدی پرداخته میالکتریکی و 

یابد، نانوسیلیس به بتن در شرایط معمولی، مشخصات مکانیکی بتن بهبود می

ها در شرایط اسیدی، هنگام قرارگیری نمونه با توجه به نتایج مشاهده شده، اما

سیلیس در نانوسیلیس موجود در نمونه ها با اسید واکنش داده و عملکرد نانو

شود و به دلیل جایگزینی درصدی راستای بهبود خواص مکانیکی مختل می

 یابد.میاز سیمان با نانوسیلیس، مشخصات مکانیکی بتن افت 

 Under acid rain conditions, physical and chemical 
reactions occur in the concrete structure, which leads to 
a change in pH. As these reactions continue, the 
concrete begins to lose its mechanical strength, leading 
to cracking, weight loss, and eventual structural damage. 
Since the control of acid rain and its effects on the 
environment is inevitable in some cases, researchers 
have done many studies on this topic and have proposed 
solutions to eliminate or control its effects. One of the 
new solutions in this field is the use of nanoparticles. In 
recent years, studies have focused on silica 
nanoparticles, with the aim of using this material to 
further enhance the properties of concrete. The addition 
of nanosilica to concrete reduces the water permeability 
of the concrete as well as higher resistance to chemical 
attacks. In this paper, the mechanical properties and 
durability of nanosilica-containing concrete including 
weight loss, compressive strength, electrical resistance 
and water absorption under acidic conditions are 
investigated. By increasing nanosilica to concrete under 
normal conditions, the mechanical properties of 
concrete are improved, but according to the observed 
results, when the samples are placed in acidic 
conditions, the nanosilica in the samples reacts with acid 
and the performance of nanosilica improves the 
properties. The mechanical properties of the concrete 
deteriorate due to the mechanical replacement of the 
percentage of cement with nanosilica. 
 

    کلمات کلیدی

، شرایط ، جذب آببتن ، مقاومت فشاریبتن نانو سیلیس، مقاومت الکتریکی

 اسیدی

 Keywords   
Nanosilica, electrical resistance of concrete, 
compressive strength of concrete, water absorption, 
acidic conditions 
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  مقدمه  -1

 مقرون. گیرد استفاده قرار می به دو قرن است که مورد نزدیكبتن 

 و محیط با سازگاری متشکل، مواد فراوان منابع وجود بودن، صرفه به

 کاربردها انواع برای را بتن که است هایی ویژگی از مناسب مقاومت

 گذشته دهه چند از قبل تا کاربرد، پیشینه وجود با. کند می مطلوب

 ده است. در سالد توجه طراحان و سازندگان آن نبومور بتن دوام

 های بودجه درصد 50 از بیش صنعتی کشورهای در اخیر های

 بتنی های سازه خوردگی از ناشی مسائل نمودن برطرف صرف عمرانی

در  1800دهه  یانیپا های در سال یدیباران اس یدهپد. است شده

 یبه دست فراموش 1960انگلستان کشف شد، اما پس از آن تا دهه 

 یناول یرا برا یدیواژه باران اس 1873سال  در یتسپرده شد. اسم

 یعوامل یرباران تحت تأث یمیاییش یببرد که ترک یبار مطرح کرد. او پ

 یآب یباتترک یهآن، تجز یعو توز یچون جهت وزش باد، شدت بارندگ

در باران شد و  یكسولفور یدمحقق متوجه اس ین. اباشدیو سوخت م

 ینواقع در سطح زم یاو اش نیاهاگ یامر، برا ینعنوان نمود که ا

 [ 1خطرناک است  .]

 و دانش مختلف های رویکردی جدید است که در زمینه فناورینانو 

. است کرده ایجاد ها روش و ها دیدگاه در را تغییراتی و شده وارد فن

 های فناوری شرایط بهبود صورت به شده ایجاد تغییرات از بخشی

 ایجاد به داشته، نمود کمتر نکنو تا که دیگر، بخشی و بوده موجود

 منجر موجود های فناوری تغییر و کننده دگرگون و اساسی تغییرات

 نانو فناوری ورود با اخیر، های سال در هم بتن فناوری در. شد خواهد

انجام گرفته در  مطالعات. [2] است شده ایجاد جدیدی های دیدگاه

کی مصالح پایه ایران در مورد تاثیر نانوسیلیس بر خصوصیات مکانی

سیمانی در سالیان اخیر همسو با خارج کشور مطالعات متعددی نیز 

در داخل در مورد تاثیر نانوسیلیس بر خصوصیات مکانیکی مصالح 

 می را زمینه این در اولیه های پایه سیمانی صورت پذیرفته است. گام

. نمود جستجو( 1384) هورنهاد و( 1383) مدنی مطالعات در توان

 از شونده خودتراکم بتن به مناسب دهی قوام برای مطالعات این در

 سطح دارای سیلیس سل سیمان، وزنی درصد 5/0 مقدار جایگزینی

. است شده استفاده درصد 50 غلظت و گرم بر مربع متر 80 مخصوص

 سل از اندک استفاده که شده گزارش( 1383) مدنی مطالعه در

 های بتن انقباض و فشـاری مقاومت بر چندانی تاثیر سیلیس

 [3،4روز نداشته است .] 28و  7 ،3 سنین در شونده خودتراکم

 سل که اند ( مشاهده نموده1387و همکاران ) ممتازیصدر 

 ملات فشاری مقاومت کسب روند نانومتر 50 ذره سایز با نانوسیلیس

 های مقاومت روز 90 سن در و نماید می تسریع را سیمانی های

 با سیمان جایگزینی درصدهای برای کنترل های لاتم با برابر تقریباً

و همکاران  اُکوچی. [5] آورد درصد سل سیلیس فراهم می 3تا  1

تحت  یداز رسوب اس یناش یبتن های سازه یب( روند تخر2000)

نشان داد مقدار  یشکردند. آزما یرا بررس یشگاهمحل و آزما یطشرا

 یشبود، با افزادر ملات  یمحلول، که جزء اصل یمکلس یدراته

شده و کاهش سرعت  سازی یهشب یدیمحلول باران اس یدیتهاس

 یب( روند تخر2004) همکارانو  یژ. [6]است  یافته یشافزا یانجر

 ی،کردند. عمق خنث سازی یهرا شب یدیتحت اثر باران اس یمانیبتن س

نمونه ها  ینکهقبل و بعد از ا یمیایی،ش یباتو ترک یمقاومت فشار

 یجشد. نتا گیری اندازه یرند،قرار بگ یدیباران اس ساز یهبتحت اثر ش

در زمان مجاورت با  یرگذارتأث یپارامتر ی،نشان داد که عمق خنث

 یونمقاومت با  یشو کاهش نرخ افزاCaO  یزانافت م یدی،باران اس

Hغلظت   یش+ و کاهش آن با افزاSO4-2سازی یهشب یدیدر باران اس 

( مقاومت بتن در برابر 2012مکاران )و ه شنگویان. [7شده است ]

کردند.  یروزه بررس 150استغراق  یشآزما یلهرا بوس یداس یشسا

حداکثر  یشاست، عمق سا 5/2محلول برابر  pHمقدار   یکهزمان

 [     8است .]

 یمصالح مصرف -2

 ها سنگدانه -1-2

 شرکت از ها، های مصرفی برای ساخت نمونهاین پروژه، سنگدانه در

تهیه گردیدند. وزن  ینشن واقع در استان قزو دنیای هماس و شن

 استاندارد اساس بر باشد، مخصوص این ماسه که گردگوشه می

ASTM C128-88  در حالتSSD  ،)2587)اشباع با سطح خشك 

کیلوگرم بر متر مکعب محاسبه شد. مصالح ریزدانه )ماسه( از نوع 

وع شکسته دانه )شن( از نطبیعی کاملاً شسته و مصالح درشت

 ASTM C127-88باشند. درصد جذب آب شن بر اساس استاندارد می

% و درصد جذب آب ماسه بر  SSD ،83/1برای رسیدن به حالت 

، SSDبرای رسیدن به حالت   ASTM C128-88اساس استاندارد 

( 1% محاسبه شد. مشخصات فیزیکی سنگدانه ها در جدول ) 56/2

 باشد.قابل مشاهده می
 هاسنگدانه فیزیکی خصاتمش 1 جدول

 نوع مصرف سنگدانه
وزن مخصوص 

gr/cm3 

جذب آب 

SSD% 

 83/1 584/2 بتن معمولی شن

 56/2 551/2 بتن معمولی ماسه

 

بندی ای که در این پروژه و به منظور بررسی دانههای اولیهدر آزمایش

بندی از حیث خواص بتن فوق صورت گرفت، عملکرد مطلوب این دانه

بندی ( معرف وضعیت دانه1رد تأیید قرار گرفت. نمودار )تازه مو

 باشد.انتخاب شده برای این مصالح سنگی می

 
 هابندی سنگدانهمنحنی دانه 1نمودار 

 IIسیمان تیپ  -2-2

مصرفی در این پروژه، محصول کارخانه سیمان آبیك  IIتیپ  سیمان

همچنین  ( آمده است.2زیکی آن در جدول )باشد که خواص فیمی

 ( نشان داده شده است.1نحوه دپوی سیمان مصرفی نیز در شکل )
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 یمان مصرفیس فیزیکی خواص 2 جدول

 
 

 
 نحوه دپوی سیمان مصرفی 1 لشک

 آب -3-2

 باشد.مصرفی در پروژه، آب شرب شهر قزوین می آب

 نانو سیلیس -4-2

 در انتخاب نانوسیلیس مصرفی حساسیت مضاعفی به کار رفته است

تا با داشتن تمامی خصوصیات مواد مصرفی امکان توجیه نتایج وجود 

های تولید یا وارد داشته باشد. به همین منظور فهرستی از شرکت

کننده نانوسیلیس و دوده سیلیس آماده شد که نتایج مناسبی ارائه 

ها، بهترین های اخذ شده از این شرکتاند. از بین تمامی نمونهکرده

کیفیت نانوسیلیس کلوئیدی تولیدی و میزان پایداری آن آنها از نظر 

این ماده که محصول شرکت صنایع نانوسیلیس  انتخاب گردید؛

باشد، محلولی می Colloidal nano silicaایساتیس با نام تجاری 

در باشد. می %9/99نانو سیلیس و خلوص  %30کلوئیدی با غلظت 

نمونه و نانوسیلیس  تصویر میکروسکوپ الکترونی ذرات ،(2شکل )

 در پروژه نشان داده شده است. نانو سیلیس مصرفی

  
تصویر میکروسکوپ الف -2شکل 

 الکترونی ذرات نانوسیلیس
محلول کلوئیدی ب -2شکل 

 مصرفی %30نانوسیلیس
 

 

 

 کنندهفوق روان -5-2

های ای بر پایه پلی کربوکسیلاتکنندهاین تحقیق از فوق روان در

محصول شرکت  SuperPlastisizer163با نام تجاری  بهینه شده و

های معمولی نامیکاران استفاده شده است که میزان مصرف آن در بتن

باشد. درصد وزن سیمان می 5/1ا ت 8/0)بر اساس توصیه سازنده( بین 

ایران  2930و استاندارد  ASTM C 494- 81 Type Fاین ماده مطابق با 

کیلوگرم  20/1این فوق روان کننده  باشد. همچنین وزن مخصوصمی

 ((3باشد. )شکل )ای میبر لیتر و رنگ آن قهوه

 هاطرح اختلاط و نحوه ساختن نمونه -3

( 2و نمودار )( 2های بتنی و جدول )( مراحل ساخت نمونه4شکل )

 دهد.های مورد استفاده را نشان میطرح اختلاط

 
 فوق روان کننده مصرفی 3شکل 

 
 ل ساخت نمونه های بتنیمراح 4شکل 

 
کننده مصرف شده بر حسب درصد نانو درصد فوق روان 2نمودار 

 سیلیس

  آزمایشات انجام گرفته و نتایج -4

 روز بر روی نمونه 90، 56، 28در سنین های بتنی نمونه هایآزمایش

ساعت با  24متری بتنی تا سانتی 10های مکعبی انجام شد. نمونه

مورد  آوری شده و طبق استانداردی مرطوب عملاستفاده از گون

 آزمایش قرار گرفتند.

 1آزمایش اسلامپ -4-1
 9در این آزمایش سعی شده است تا اسلامپ بتن ثابت و برابر با 

( نحوه انجام آزمایش اسلامپ را 5متر نگه داشته شود. شکل )سانتی

 دهد.نشان می
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 های بتنیساخت نمونه برای استفاده مورد هایاختلاط طرح( 2) جدول

NO 
Mixture 

Code 
W/C 

NS 

(%) 

Admixture 

(kg/m3) 

Cement 

(Kg/m3) 
NS (kg/m3) 

Water 

(L/m3) 

Aggregate 

(Kg/m3) 

1 J0 0.5 0 2.391 350 0 227.71 1885.71 

2 J2 0.5 2 3.414 350 30.400 206.42 1885.71 

3 J4 0.5 4 8.485 350 60.800 177.53 1885.71 
4 J6 0.5 6 13.428 350 91.200 163.85 1885.71 

5 C0 0.5 0 2.391 350 0 227.71 1885.71 

6 C2 0.5 2 3.414 350 30.400 206.42 1885.71 
7 C4 0.5 4 8.485 350 60.800 177.53 1885.71 

8 C6 0.5 6 13.428 350 91.200 163.85 1885.71 

9 M0 0.5 0 2.391 350 0 227.71 1885.71 
10 M2 0.5 2 3.414 350 30.400 206.42 1885.71 

11 M4 0.5 4 8.485 350 60.800 177.53 1885.71 

12 M6 0.5 6 13.428 350 91.200 163.85 1885.71 
13 K0 0.5 0 2.391 350 0 227.71 1885.71 

14 K2 0.5 2 3.414 350 30.400 206.42 1885.71 

15 K4 0.5 4 8.485 350 60.800 177.53 1885.71 
16 K6 0.5 6 13.428 350 91.200 163.85 1885.71 

 2آزمایش مقاومت فشاری -4-2

های بتنی، باید از کالیبره بودن در آزمایش مقاومت فشاری نمونه

دستگاه مقاومت فشاری اطمینان حاصل شود. نکات مهم در این 

ها و نیز آزمایش اطمینان از سرعت بارگذاری یکسان برای تمام نمونه

 ((6باشد. )شکل )قرارگیری دقیق نمونه در مرکز فك دستگاه می

 

 
 آزمایش اسلامپ بتن تازه  5شکل 

  ،گیری عدد اسلامپلف( نحوه اندازها

 ب( قرارگیری اسلامپ در کنار بتن تازه

-سانتی 10مقاومت فشاری با استفاده از نمونه های مکعبی  آزمایش

روزه با شکستن سه نمونه از هر طرح  90، 56، 28متری در سنین 

انجام گرفت. همانطور که از نتایج مشخص است مقاومت فشاری 

های حاوی نانوسیلیس در همه سنین از نمونه شاهد کمتر بوده نمونه

-یلیس، مقاومت فشاری کاهش میو با افزایش درصد جایگزینی نانوس

یابد. به طور میانگین مقدار کاهش مقاومت فشاری در اثر افزایش 

مگاپاسکال بوده است.  45/8نانوسیلیس به میزان شش درصد، برابر با 

توان از نتایج در حالت کلی دریافت که با افزایش درجه همچنین می

اشته است. اسیدی محیط، میزان مقاومت فشاری بتن روند نزولی د

روز با شش درصد  90در سن  4به  5/2از  pHبه طوری که با تغییر 

درصد افزایش داشته است. با  3/10نانو سیلیس، مقاومت فشاری 

ها تا توجه به نمودارها مشخص است که روند کسب مقاومت نمونه

ها کاهش یافته روز بیشترین مقدار و با افزایش سن نمونه 28سن 

روز حاصل  28درصد مقاومت در سن  94حدود  است، به طوری که

 شده است.

 

 
-الف( قرار دادن نمونه در جک بتن) ،آزمایش مقاومت فشاری 6شکل 

د( مانیتور ) ،گیری ابعاد نمونهج( اندازه) ،ب( بتن کسته شده) ،شکن

 شکن در حال بارگذاریجک بتن

 

 3آزمایش جذب آب مؤئینه -4-3

متری سانتی 10×10×10ی مکعبی هااین آزمایش نمونه انجامبرای 

روزه(  90، 56، 28استفاده شده است که تا هنگام آزمایش )در سنین

در محیط اسیدی به صورت غرقاب نگهداری شدند. در این پژوهش 

ها، پـس از ساخت و برای آزمایش تعیین درصد جذب آب نمونـه

-هساعت، نمون 24ها به وسیله گونی مرطوب به مدت آوری نمونهعمل

 گـراد، خشك شدند. درجه سـانتی 50ها در آون با دمای 
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 های بتنی تحت شرایط اسیدی در سنین مختلفی نمونهفشار مقاومت 3 جدول

90 days 56 days 28 days مقاومت فشاری شیآزما 

53.66 53.03 55.57 NS=0% 

pH=2.5 

ب
رقا

غ
 

48.16 47.07 49.07 NS=2% 
44.33 47.40 47.70 NS=4% 
40.76 44.60 31.90 NS=6% 

53.46 52.33 48.37 NS=0% 

pH=4 
54.33 52.63 50.10 NS=2% 
51.86 50.10 47.73 NS=4% 
44.96 44.43 44.30 NS=6% 

56.20 50.07 46.73 NS=0% 

pH=5.5 
53.10 47.53 43.60 NS=2% 
54.13 51.03 45.30 NS=4% 
44.73 43.47 40.70 NS=6% 

50.46 48.77 47.50 NS=0% 

pH=7 
52.20 48.27 49.03 NS=2% 
47.96 49.43 47.10 NS=4% 
48.73 47.47 46.07 NS=6% 

 
 های بتنی تحت شرایط اسیدی در سنین مختلفدرصد جذب آب نمونه 4 جدول

90 days 56 days 28 days  موئینه جذب آبآزمایش درصد 

1.55 0.52 0.40 NS=0% 

pH=2.5 

ب
رقا

غ
 

1.86 0.68 0.51 NS=2% 
1.97 0.68 0.55 NS=4% 
2.13 0.80 0.63 NS=6% 

-0.08 -0.12 -0.19 NS=0% 

pH=4 
0.06 0.01 -0.15 NS=2% 
0.08 0.01 -0.08 NS=4% 
-0.01 -0.04 -0.17 NS=6% 

-0.14 -0.23 -0.42 NS=0% 

pH=5.5 
-0.16 -0.27 -0.45 NS=2% 
-0.33 -0.37 -0.57 NS=4% 
-0.38 -0.37 -0.60 NS=6% 

-0.73 -0.68 -0.60 NS=0% 

pH=7 
-0.93 -0.89 -0.77 NS=2% 
-0.82 -0.77 -0.65 NS=4% 
-0.72 -0.67 -0.56 NS=6% 

 

(. 1W)شدگیری ها اندازههـا از آون خارج شده و وزن آنسـپس نمونـه

هـا در اسید با چهار ، نمونههابـرای تعیـین درصد جذب آب نمونه

pH روز، از آب خـارج  90، 56، 28قـرار گرفتـه و پس از  مختلف

 ، ثبت شد (2W)ها در حالت اشباع با سطح خشكشـده و وزن آن

( 1ها مطابق رابطه )در پایان درصد جذب آب نمونه .((7)شکل )

 :محاسـبه شد

(1) 
2 1

1

(%) 100
w w

waterabsorption
w


 

 

(2) 
0i

i

M M
a

A




 

(3) ia c s t 
 

 و A و tبه ترتیب وزن ثانویه و وزن اولی در زمان  0M و iMکه در آن 
s .نیز به ترتیب سطح مقطع و ضریب جذب آب نمونه است 

 
 مؤئینه آب جذب آزمایش 7 شکل

شود که به دلیل افزایش با توجه به نتایج نشان داده شده مشخص می

ها در اثر افزایش درجه اسیدی محیط، میزان جذب آب خریب نمونهت

ها افزایش یافته است. همچنین با افزایش مقدار درصد نمونه

 است. شده بیشترنانوسیلیس، به دلیل کاهش تخلخل بتن، نفوذ آب 

 4آزمایش مقاومت الکتریکی بتن -4-4

موجود در  اند، از میان منافذهایی که به داخل بتن نفوذ کردهیون

ها داخل محیط کنند.  به علت حرکت یونساختار بتن حرکت می

 باشد. بتن، بتن دارای هدایت الکتریکی می
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 های بتنی در شرایط اسیدی در سنین مختلفمقاومت الکتریکی نمونه( 5) جدول

90 days 56 days 28 days آزمایش مقاومت الکتریکی 
DC AC DC AC DC AC 
0.39 0.33 0.32 0.27 0.32 0.26 NS=0% 

pH=2.5 

ب
رقا

غ
 

0.33 0.28 0.28 0.24 0.27 0.22 NS=2% 
0.33 0.28 0.27 0.22 0.26 0.21 NS=4% 
0.40 0.34 0.32 0.27 0.31 0.26 NS=6% 
0.40 0.34 0.36 0.30 0.37 0.29 NS=0% 

pH=4 
0.37 0.31 0.33 0.27 0.36 0.28 NS=2% 
0.36 0.32 0.33 0.27 0.34 0.27 NS=4% 
0.42 0.36 0.37 0.31 0.39 0.32 NS=6% 
0.46 0.40 0.39 0.34 0.44 0.36 NS=0% 

pH=5.5 
0.43 0.38 0.37 0.32 0.48 0.34 NS=2% 
0.44 0.38 0.41 0.34 0.36 0.29 NS=4% 
0.44 0.39 0.39 0.35 0.39 0.32 NS=6% 
0.75 0.68 0.50 0.49 0.35 0.31 NS=0% 

pH=7 
1.00 0.85 0.61 0.49 0.37 0.32 NS=2% 

0.93 0.71 0.56 0.45 0.36 0.29 NS=4% 
0.89 0.82 0.52 0.44 0.36 0.33 NS=6% 

 
 های بتنی در شرایط اسیدی در سنین مختلفدرصد کاهش وزن نمونه( 6) جدول

90 days 56 days 28 days  کاهش وزنآزمایش 

1.55 0.52 0.4 NS=0% 

pH=2.5 

ب
رقا

غ
 

1.86 0.68 0.51 NS=2% 

1.97 0.68 0.55 NS=4% 

2.13 0.8 0.63 NS=6% 

-0.08 -0.12 -0.19 NS=0% 

pH=4 
0.06 0.01 -0.15 NS=2% 

0.08 0.01 -0.08 NS=4% 

-0.01 -0.04 -0.17 NS=6% 

-0.14 -0.23 -0.42 NS=0% 

pH=5.5 
-0.16 -0.27 -0.45 NS=2% 

-0.33 -0.37 -0.57 NS=4% 

-0.38 -0.37 -0.6 NS=6% 

-0.73 -0.68 -0.6 NS=0% 

pH=7 
-0.93 -0.89 -0.57 NS=2% 

-0.82 -0.77 -0.65 NS=4% 

-0.72 -0.67 -0.56 NS=6% 

 

مقدار مقاومت الکتریکی بتن بستگی مستقیم به نفوذپذیری بتن و 

و رطوبت بتن( دارد و  های نفوذیشرایط محیطی بتن )مقدار یون

ها به راحتی و با سرعت مسلما هرچه نفوذپذیری بتن بیشتر باشد، یون

-توانند به داخل محیط بتن راه یابند. هرچه مقادیر یونبیشتری می

های نفوذی بیشتر باشد، مقاومت الکتریکی بتن کمتر خواهد بود، لذا 

ر برابر نفوذ هایی که دارای مقاومت الکتریکی بالایی هستند، دبتن

با تعیین . ها و شروع خوردگی عملکرد بهتری خواهند داشتیون

مقاومت الکتریکی میتوان نرخ خوردگی احتمالی را در سازه تعیین 

ها در این از آنجا که بتن نقش الکترولیت داشته و جریان یون کرد.

گیرد، ساختار بتن نقش اساسی در مقاومت الکترولیت صورت می

دارد. به عبارت دیگر میزان مقاومت الکتریکی بتن به  الکتریکی آن

نفوذپذیری و رطوبت بتن بستگی داشته با افزایش میزان رطوبت و یا 

  یابد.نفوذپذیری مقاومت الکتریکی بتن کاهش می

 
 دستگاه مورد استفاده برای اندازه گیری مقاومت الکتریکی بتن 8 شکل

 

ی سطحی بتن از دستگاه ساخته گیری مقاومت الکتریکبرای اندازه

های مورد آزمایش، شده طبق استاندارد استفاده شده است. ابعاد نمونه

متری بودند و در دو جهت عمود بر هم، سانتی 15های مکعبی بتن

گیری شد. برای هر طرح اختلاط از دو مقاومت الکتریکی آنها اندازه

ید و در انتها از تفاده گردـروزه اس 90و  56، 28نین ـونه در سـنم

. با توجه به نتایج حاصل ((8)شکل  گیری شدنتایج حاصل میانگین



7 
  

4 (4) , 2019 

  4، شماره 4دوره 

 1398ستان زم

 فصلنامه پژوهشی

 

نه
مو

م ن
دوا

 و 
ی

یک
کان

ت م
یا

ص
صو

 خ
ی

رس
بر

در 
س 

لی
سی

نو
 نا

ی
او

 ح
ی

تن
ی ب

ها

ی
قاب

غر
ت 

حال
در 

ی 
ید

اس
ط 

رای
ش

 

 

از آزمایش، با افزایش درجه اسیدی محیط، به دلیل تخریب بیشتر 

ها، مقاومت الکتریکی افزایش پیدا کرد. همچنین با افزایش سن نمونه

-ن میها بیشتر شد. نتایج نشاها مقدار مقاومت الکتریکی نمونهنمونه

درصد تا شش درصد، مقاومت  2دهد که با افزایش نانوسیلیس از 

 6ها افزایش یافته است؛ به عنوان مثال با افزودن الکتریکی نمونه

درصد نانو سیلیس به بتن در حالت غرقابی، مقاومت الکتریکی به 

روز افزایش  90های مختلف تا سن  pHدرصد در  4/5مقدار میانگین 

 یافته است.

 آزمایش کاهش وزن -5-4

در این آزمایش هدف محاسبه میزان کاهش وزن نمونه بتنی در اثر 

قرارگیری در شرایط اسیدی است که به دو صورت غرقاب و باران 

ها پس از ساخته شدن اسیدی انجام شده است. به این منظور نمونه

آوری به وسیله گونی مرطوب، در شرایط اسیدی به صورت و عمل

روز، به مدت  90، 56، 28ن اسیدی قرار گرفته و پس از غرقاب و بارا

-ها اندازهساعت در معرض هوای آزاد قرار داده شدند و وزن آن 24

ها بدست گیری شد و با توجه به وزن اولیه، درصد کاهش وزن نمونه

 آمد.

شود که به دلیل افزایش با توجه به نتایج نشان داده شده مشخص می

ر افزایش درجه اسیدی محیط، میزان درصد ها در اثتخریب نمونه

ها افزایش یافته است. همچنین با افزایش مقدار کاهش وزن نمونه

ها درصد نانوسیلیس، نفوذپذیری میزان درصد کاهش وزن نمونه

و  56، 28یافته است. با مقایسه نتایج حاصل از آزمایش در  افزایش

ها، به دلیل ونهتوان نتیجه گرفت که با افزایش سن نمروز می 90

ها زمان قرارگیری بیشتر در معرض اسید، درصد کاهش وزن نمونه

 نیز افزایش یافته است.

 گیرینتیجه -5

های مطالعه شده موارد زیر به عنوان و بر اساس پژوهش مقالهدر این 

 باشد:نتیجه قابل استخراج می

 یایی در سازه ـهای فیزیکی و شیمشـدر شرایط باران اسیدی واکن

شود. زمانی که این می pH  جر به تغییرـدهد که منتنی رخ میب

یابند بتن شروع به از دست دادن مقاومت ها ادامه میواکنش

خوردگی، کاهش وزن و نهایتاً کند که به ترکمکانیکی خود می

 گردد.تخریب سازه منجر می

  چون مجبور به ثابت نگه داشتندر این pH آوری بودیم، عدم عمل

آهك اشباع باعث پدیده لیچینگ شده و شاهد تاثیر بر نتایج  با آب

 بودیم.

  با افزایش نانوسیلیس به بتن در شرایط معمولی، مشخصات

ها در شرایط یابد، اما هنگام قرارگیری نمونهمکانیکی بتن بهبود می

ها با اسید واکنش داده و اسیدی، نانوسیلیس موجود در نمونه

-تای بهبود خواص مکانیکی مختل میعملکرد نانوسیلیس در راس

شود و به دلیل جایگزینی درصدی از سیمان با نانوسیلیس، شاهد 

 افت مشخصات مکانیکی بتن بودیم.

 قدردانی -6

نژاد و سرکار خانم مهندس تقوی و آقایان مهندسین ترابی، فلاح

سرکار خانم مهندس نظری و سرکار خانم مهندس کارگرفر و دوستان 

 جو، خورشیدی و برادران فلاحاعتعزیز آقایان زر

 مراجع -7
[1] Quinn, M. L. (1989). Early smelter sites: a neglected chapter in 

the history and geography of acid rain in the United 
States. Atmospheric Environment (1967), 23(6), 1281-1292. 

[2] A. M. Neville,"Properties of Concrete",Published by Pitman 
Publishing 13/11/1973 (1973). 

، پروژه "بتن خود تراکم، خصوصیات و مقایسه آن با بتن توانمند معمولی"مدنی. ح،  [3]

 .1383تخصصی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، 

، پایان نامه "طراحی، ساخت و بررسی خواص مکانیکی بتن های خودتراکم"هورنهاد. هـ،  [4]

 .1384گاه شهید باهنر کرمان، کارشناسی ارشد، دانش

استفاده از نانو سیلیس برای بهبود "صدر ممتازی. ع، فصیحی. ع، میرگذارلنگرودی. م.ع،  [5]

، هشتمین کنگره بین المللی مهندسی "خواص سیمان های کامپوزیت حاوی دوده سیلیسی

 1388عمران، 

[6] Okochi, H., Kameda, H., Hasegawa, S. I., Saito, N., Kubota, K., & 
Igawa, M. (2000). Deterioration of concrete structures by acid 
deposition an assessment of the role of rainwater on 
deterioration by laboratory and field exposure experiments 
using mortar specimens. Atmospheric Environment,34(18), 
2937-2945. 

[7] Xie, S., Qi, L., & Zhou, D. (2004). Investigation of the effects of 
acid rain on the deterioration of cement concrete using 
accelerated tests established in laboratory. Atmospheric 
Environment, 38(27), 4457-4466. 

[8] Shengyuan, Y., Zhigang, S., Xiang, L., & Yunchuan, Z. (2012). 
Comparative Study on Theory Model and Test Result for Dilute 
sulfuric Acid to Erode Concrete. Procedia Earth and Planetary 
Science, 5, 188-197. 

  

 

 

 

 

 

1 Slump test 
2 Compressive strength test 
3 Capillary water absorption test 
4 Electrical Resistance test  
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 Safety assessment in construction 
projects based on the 
effectiveness of the project 
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model 
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 Abstract     چکیده

 یهاهدر کارگا یمنی، مشکلات اکشورساخت وساز در  عیبا توسعه سر امروزه

و  یمنیتوجه به ا نیبنابرا ت.سا هشد لیتبد یجد وضوعیبه م یساختمان

ها به منظور بهبود هپروژ رد یمنیا یابیموثر بر آن و ارز یهاشاخص ییشناسا

پژوهش  است. هشناخته شد یضرور یساختمان یهاهپروژ یمنیعملکرد ا

-حاضر به منظور ارزیابی میزان اثربخشی مدل بلوغ مدیریت پروژه بر آسیب

سازی انجام پذیرفت. در این مطالعه های انبوهاستاندارد پروژهشناسی ایمنی 

ای که پایایی و روایی آن تایید گردیده با استفاده از پرسشنامه محقق ساخته

های مهم است، میزان اثربخشی مدل بلوغ دانش مدیریت پروژه بر شاخص

یابی قرار ها ازقبیل عملکرد، هزینه، زمان و کیفیت ایمنی مورد ارزایمنی پروژه

سازی منطقه های ساختمانی انبوهگرفته است. پرسشنامه مذکور در بین پروژه

و  SPSSافزار آوری شده با استفاده از نرمیک تهران توزیع و اطلاعات جمع

گرسیون تجزیه و تحلیل گردید. نتایج تحلیل رگرسیون حاکی های رتکنیک

شناسی پروژه بر آسیب از تاثیرات قوی و مثبت مدل بلوغ  دانش مدیریت

توان به این نتیجه دست یافت که ها است. بنابراین میایمنی استاندارد پروژه

سازی تاثیر های انبوهبکارگیری مدل بلوغ دانش مدیریت پروژه در پروژه

ها دارد و علاوه بر افزایش های ایمنی استاندارد پروژهبسزایی در بهبود شاخص

های ایمنی و اتلاف زمان ناشی از آن و زینهعملکرد ایمنی، سبب کاهش ه

 ها خواهد شد.سبب افزایش کیفیت ایمنی پروژه

 

 

 Today, with the rapid development of construction in 
the country, safety problems in construction workshops 
have become a serious issue. Therefore, paying 
attention to safety and identifying the effective 
indicators on it and safety assessment in projects are 
considered necessary to improve the safety 
performance of construction projects. The present study 
was conducted to evaluate the effectiveness of project 
management maturity model on standard safety 
pathology of mass production projects. In this study, 
using a researcher-made questionnaire whose reliability 
and validity have been confirmed, the effectiveness of 
the project management knowledge maturity model on 
important safety indicators of projects such as 
performance, cost, time and safety quality has been 
evaluated. The questionnaire was distributed among 
mass construction projects in Tehran Region 1 and the 
collected information was analyzed using SPSS software 
and regression techniques. The results of regression 
analysis indicate the strong and positive effects of the 
project management knowledge maturity model on the 
standard safety pathology of projects. Therefore, it can 
be concluded that the application of project 
management knowledge maturity model in mass 
production projects has a significant impact on 
improving the safety indicators of projects standard and 
in addition to increasing safety performance, reduces 
safety costs and waste of time and increase the safety 
quality of projects. 

 

    کلمات کلیدی

 سازیهای انبوهارزیابی، اثربخشی، مدل بلوغ، مدیریت پروژه، ایمنی، پروژه
 Keywords   

Assessment, effectiveness, maturity model, project 
management, safety, mass production projects  
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  مقدمه  -1

 یانخطرات و عوامل ز ها، یتبه علت تنوع فعال یساختمان های کارگاه

. [1]باشند  یدر سطح جهان م یعصنا یزتریناز مخاطره آم یکیآور، 

صنعت پراکنده بوده و  یندر ا یزیکیف های یتفعال یگرد یاز طرف

. نرخ حوادث [2]همراه است  یادیز های آن با چالش یمنینظارت بر ا

بوده است. از  یجهان ینگران یبرا یعلت وارهدر صنعت ساخت هم

را در  یننرخ تلفات و مصدوم یشترینکه ساخت و ساز ب ییآنجا

به جا  یزن ینگران یناز کشورها به خود اختصاص داده است، ا یاریبس

 طولانی و ها پروژه یتعوامل عدم موفق یناز مهمتر یکی .[3]است 

است. قطعا عدم  یمنیآنها عدم توجه به مسائل ا یشدن دوره اجرا

در شکست پروژه داشته  یینقش بسزا تواند یمقوله م ینتوجه به ا

 اهمیت از ها در پروژه یمنیا شناسی یبنقش آس ییباشد، لذا شناسا

 ینههز یدر مطالعات مختلف یران،برخوردار است. تاکنون در ا یفراوان

 ای، یمهغرامت ب های با استفاده از داده یاز حوادث شغل یناش های

 ینههز یرمدت زمان بازگشت مجدد به کار و سا ی،ارائه خدمات درمان

حوادث  ینشده است .واضع است که ا یساز یکم یممستق های

بر اقتصاد جامعه دارند.  یتکارگران و در نها وری مهم بر بهره یریتاث

 یتاز محدود یسککاهش ر یدر جامعه برا یگذار یهاز آنجا که سرما

بر  تواند یبر حسب پول، م ها ینههز گذاری برخوردار بوده و ارزش

 های اثرگذار باشد. خسارت ینیدر مسائل ام ینهبه گذاری یهسرما

در مسائل  یریگ یمجزء مهم و اثرگذار در تصم یک یو جان یبالقوه مال

 یسکبا کاهش ر تواند یامر مهم م یندر ا گذاری یهاست. سرما یمنیا

شود. به عبارت  یسهمقا یگذار مایهاز سر یناش یتصادبالقوه اق های

در سطوح مختلف  گیری یمبه تصم یاقتصاد یارزش گذار یگر،د

 سیاست ها، برنامه یاقتصاد یهشود تا توج-یکمک نموده و سبب م

 ی،شغل یمنیمربوط به بهداشت و ا های گذاری یهسرما ینو همچن ها

 هینو روشن از هز یحصر یگردد، چرا که داشتن درک یینتب یبخوب

 یمنیا یارتقا یها برا یزهانگ یشاز کار، سبب افزا یحوادث ناش های

 .[4]شود می ها پروژه یرانتوسط مد

ویژگی بارز قرن حاضر تغییر و تحول سریع در فناوری، محیط کسب 

 ها و کار و نیاز مشتری است. همین مسأله باعث شده غالب سازمان

 اهداف به دستیابی و شرایط این اب مقابله آمادگی داشتن برای

 کاهش برای راهکارهایی دنبال به مستمر طور به خود، استراتژیک

کاهش زمان باشند. سازمان پروژه محور،  و کیفیت بهبود ها، هزینه

 و شده تشکیل ها پروژه از اساسا آن های سازمانی است که فعالیت

. است آنها های پروژه موفقیت به منوط ها سازمان این موفقیت

 به باشد می پروژه مدیریت رویکرد ها سازمان این مدیریتی رویکرد

 ها پروژه وضعیت گزارش قالب در ها آن عملکرد گزارش عبارتی

 می حاصل ها پروژه اجرای از شرکتها این درآمد. شود می نمایان

 مهمی نقش پروژه مدیریت تعالی محور پروژه های سازمان در. گردد

 محور پروژه های سازمان موفقیت زیرا کند، می ایفا سازمانی تعالی در

 هایی سازمان امروزه. است سازمان های پروژه تعالی و موفقیت گرو در

 را هایشان پروژه و خود تا کنند میخواهند پیشرو باشند سعی می که

 مستمر بهبود ی چرخه در گام اولین بخشند، بهبود مستمر صورت به

 از مدل یک اساس بر سازمان ممیزی پروژه، مدیریت نظر از سازمان

 سازمانی تعالی گفت میتوان کلی طور به. است شده تعریف پیش

 سازمان متاثر از توانمندی های موفقیت که شد خواهد حاصل زمانی

 از پروژه مدیریت تعالی به رسیدن. باشد سازمان در شده ایجاد های

 سازمان در پروژه مدیریت های توانمندی رشد و بلوغ افزایش طریق

مسئله  یسازمان هاییتو اصلاح قابل مدیریت. [5]شد خواهد میسر

 یریتمد یتحما ایاز کشورها است. بر یاریدر بس اییچیدهمهم و پ

معمولاً استفاده  یعملکرد یابیو فراهم کردن امکان اصلاح، ارز

بلوغ  یهاشبکه یلهوسبه یسازمان هاییتقابل یابیارز راهیک. شودیم

 یدارند، محتوا یبلوغ ساختار مشترک یهاشبکه کهیاست. درحال

 .[6]اندیافتهها اغلب از نو توسعهها فرق دارد و آنآن

 سابقه تحقیق -2

-به کمک پرسش ،یمنیفاکتور موثر بر ا 25 یتام و همکاران با معرف

 یهادر کارگاه یمنیعوامل بر عملکرد ا نیا ریتاث ینامه به بررس

خود نشان  قاتیپرداخته اند. آن ها با تحق نیدر کشور چ یساختمان

در کشور  یمنیا فیبر عملکرد ضع رگذاریتاث یدادند که عوامل اصل

کمبود  ،یتیریمد یدر سطوح بالا یمنیاز ا فیضع یازآگاه س نچی

به  یلیمیپروژه، ب ریتوسط مد یمنیا زا یکاف یآموزش، عدم آگاه

پرخطر  اتینسبت به انجام عمل ییپروایو ب نمیع اباده از منافاست

 یرا عدم آگاه یمنیعامل بر ا نیرگذارتریها تاثآن اتیباشد. نهایم

  .]7[ اند هکرد یمعرف یمنیا تیرهبران شرکت از اهم و رانیمد

توسط ساواچا و همکاران انجام شد،  1٩٩٩که در سال  یقیدر تحق

مورد بحث قرارگرفت. اثرات  یساختمان یهاکارگاه یمنیعوامل موثر ا

 یطیمحستیو زی ، سازمانیهرو ،یفن ی،روان ،یاقتصاد سابقه، حوزه 7

 یکارگاه بررس یمنیعوامل با سطح ا نیارتباط ا یبرحسب چگونگ

 استیمربوط به س یرهاینشان داد که متغ یعامل لیتحل جیشد. نتا

در صنعت  یمنیگروه عوامل موثر بر عملکرد ا نیترسازمان عمده

کارگاه  یمنیمهم مرتبط با ا افتهیهستند. پنج  سیساخت و ساز انگل

 -ج ی،منیه جزوات ائارا -ب ی،منیدر ا یتیریبحث مد -الفعبارتند از: 

انتصاب  -هو  منیا ستیز طیکردن مح مفراه -د ی،منیا زاتیه تجهئارا

کند وی در تحقیق خود بیان می. در کارگاه دهید میتعل یمنیول ائمس

که میان سن کارگران و عملکرد ایمنی رابطه معناداری وجود دارد. 

به این صورت که کارکنان با سنین پایین با توجه به تجربه کمتر 

گیرند. با گذشت زمان و بیشتر در معرض وقوع خطر و حادثه قرار می

گردد و نسبت به مقوله افزایش سن کارگران، تجربه آنان بیشتر می

افزاید در حوزه دهند. همچنین میبیشتری نشان می ایمنی حساسیت

عوامل اقتصادی، کارگران در هنگام دریافت دستمزد انجام کارهای 

های بیشتری از وقوع مخاطرات و حوادث پرخطر، در معرض ریسک

گیرند. در واقع احتمال وقوع حادثه برای این کارگران بالاتر قرار می

 .] 8[است

 یمنیا یاستانداردها اتیخصوص انیبه ب 00٩2در سال  و پوزت تورنر

 یدئو کارگران با تجربه سو رانیمد هدگایدر صنعت ساخت و ساز از د

 1٩و  یمنیکارگر ا 5با  یپرداخته است. پس از انجام مصاحبه حضور

است  لیکار دخ یمنیدر ا یعامل اصل 4ارشد مشخص شد که  ریمد

 :که عبارتند از

 ییهاتیمحدود جادیکارها که باعث ا تیپروژه و ماه اتیخصوص -الف

 .شودیم رانیمد یبرا
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 ،یزیربرنامه یهامجموعه ریساخت بهمراه ز اتیو عمل یسازمانده -ب

  .نحوه اجرا و منابع ،یکار فیوظا نییتع

-شاخص)وتعامل  یها، همکارها، رفتارهنجار ،یانسان یهاارزش  -ج

 ی(.فرهنگ یها

  .] ٩[تجربه یی ومثل دانش، توانا یو رفتار فرد هاتیقابل  -د

معتقد است در تمامی تحقیقاتی که انجام گرفته سه عامل  گرابوسکی

زیر به عنوان فاکتورهای اساسی در موفقیت مدیریت ایمنی در یک 

 سازمان مطرح بوده است:

پایدار و ثابت مدیریت به ایمنی: این مورد شامل اولویت  تعهد -الف

های دیگر، توجه کردن به مسئله فعالیتبخشیدن ایمنی نسبت به 

ایمنی در جلسات، حضور مدیران در جلسات ایمنی، صحبت رودرو با 

کارکنان به شکلی که ایمنی یکی از عناوین مورد گفتگو باشد و شرح 

 ها که قراردادی های ایمنی را نیز در بر بگیرد.حرفه

برگیرنده تمام ی مسائل ایمنی: این مورد در درباره ارتباطات -ب

های ارتباطی اعم از رسمی و غیر رسمی و همچنین ارتباطات کانال

 معمول میان مدیریت، ناظرین و کارکنان است.

های کردن کارکنان در مسائل ایمنی: تنفیذ مسئولیت سهیم -ج

ایمنی به کارکنان و تشویق متعهد بودن نسبت به ایمنی و 

 .]10[سازمان

و بهداشت  یمنیا تیوضع یبه بررس 13٩1در سال  ریو اردش یمهاجر

 یمنیشهر کرمان پرداخته و عوامل موثر بر ا یساختمان یهادر کارگاه

-یها نشان مآن لیتحل یجقرار دادند. نتا یبررس و مورد ییرا شناسا

کردن موارد  تیو رعا یاظت فردفح زاتیاده از تجهفدهد که است

 . ]11[باشد یم فیضع اریو بهداشت در کارگاه ها بس یمنیا

وحفاظت کار در  یمنیبه مطالعه ا 13٩3و همکاران در سال  ناظران

 اتیعمل یاز اجزا یکاهش خطرات ناش یدر راستا اجرا نیح

 .شهر مقدس مشهد پرداختند یو مرکز یمیدر بخش قد یساختمان

اطلاعات به دو  یاست و جمع آور یلیتحل یفیاز نوع توص قیتحق نیا

 .]12[است گرفتهانجام  یشیمایپ-یاسناد وهیش

 موثر بر ایمنی استانداردعوامل  -1-2

سطح  یارهایدر چهار طبقه مع ی استانداردمنیثر بر اوعوامل م

سطح  یارهایو مع یسطح کار گروه ،یمنیا تیریسطح مد ،یسازمان

 شوند.یم یطبقه بند یفرد

در چهار  توانیرا م یسطح سازمان یارهایمع سطح سازمانی: -الف

متقابل و  روابط ،یمنیبهبود مستمر ا ،یمنیبه ا تیریعامل تعهد مد

چهار عامل، تعهد  نیا نیدر ب ،صه نمودلاکارکنان خ یتوانمندساز

شود که از یمحسوب م یمنیجو ا یاز عوامل اصل یمنیبه ا تیریمد

 ،یمنیبه ا تیریتعهد مد .]13[است یعوامل سازمان یهارمجموعهیز

 یمنیا یارشد سازمان از برنامه ها تیریمد یتیدلالت بر نقش حما

به برنامه  یارشد تعهد کاف رانیکه مد یدر سطح سازمان دارد. زمان

قرار  یمنیا یها تیفعال اریرا در اخت یدارند، منابع کاف یمنیا یها

 یسطح بالا، خواهند کرد تیها حماتیاز آن فعال یداده و به خوب

در  یعامل بعد. ]14[است رگذاریکارکنان تاث یمنیتعهد، بر رفتار ا

است. بهبود مستمر را  تمربهبود مس یسطح سازمان یارهایمع نیب

 افتهیشده، سازمان  یزریهمستمر برنام ندآیفر کیتوان به عنوان یم

نمود.  فیسازمان تعر یمنیو بهبود عملکرد ا شیافزا یمند براو نظام

موجود  یها هیو اصلاح مستمر رو رییتغ ،یمنیستمر در اهدف بهبود م

در  یعامل بعد. ]15[باشدیبهتر از قبل م یبه عملکرد یابیدست یبرا

-به هدف یابیباشد. روابط متقابل در دستیسطح، روابط متقابل م نیا

کننده ارتباطات  لیدارد. روابط متقابل تسه ینقش مهم یسازمان یها

 تیدرنها. ]16[باشدیم رانیکارکنان، سرپرستان و مد نیب

کارکنان در حفظ  ییتوانا زانیاشاره به م زیکارکنان ن یتوانمندساز

-میمشارکت در تصم قیاز طر اغالب ییتوانا نیا ،دارد یمنیل ائمسا

-یبه دست م یمنیل ائها و شرکت در جلسات مربوط به مسا یریگ

 زین یمنیجو ا یدیاز ابعاد کل یکیکارکنان  یتوانمندساز .دآی

 زشیانگ شیکارکنان باعث افزا یتوانمندساز .شودیمحسوب م

و باعث  دهیگرد یمنیمربوط به ا یها تیقبول مسئول یکارکنان برا

-یرسان به کارکنان مبیساز و آسحادثه یکاهش رفتارها

  .]17و16[شود

 ی شاملمنیا تیریسطح مد یارهایمع مدیریت ایمنی: سطح -ب

 ستمیپاداش و س ستمیس ،یمنیا تیریمد ستمیس ،یمنیا یها تیفعال

از  یبانیو پشت یباشند که نقش کنترل یم یعوامل ،یگزارش ده

سازمان  یمنیا یها تیفعال .]18[دارند سازمان را یمنیا یندهاآیفر

 یمنیا یهااستیس ارتباط سازمان با جادیا یهادلالت بر روش

 یهاو روش یهاوهیش جیترو تایو نها ازین مورد شدان نیتام سازمان،

توان به یسازمان، م یمنیا یهاتیکار دارد. ازجمله فعال یمنیا

 تیریمد ستمیاشاره نمود. س یمنیا یو مانورها یمنیا یهاآموزش

مربوط  یها هیرو نیکلان و تدو یها یگذار استیس فهیوظ زین یمنیا

سازمان،  یمنیل ائمسا صیتشخ یچگونگ ،دارد هدهرا بر ع یمنیبه ا

 ستمیس. ردیگیبخش صورت م نیکنترل و حل آن ها در ا ،یابیارز

محسوب  یمنیا تیریمد ستمیس یدر اثربخش یدیپاداش عامل کل

آن ها  لهیدارد که بوس ییهاوهیپاداش دلالت بر ش ستمیشود. سیم

 یو مانع رفتارها قیرا تشو منیا یارشد سازمان رفتارها تیریمد

نشان دهنده  یدهگزاش ستمیشود. سیکارکنان م زیمخاطره آم

باشد. یکار م یمنیمربوط به ا لئاکارکنان به گزارش مس لیتما

را  تیری، مدموثرحلقه بازخورد  کیبه عنوان  یگزارش ده ستمیس

محل کار  یمنیا لاتاز مشک یسازد تا شناخت و درک مناسبیقادر م

سازمان  یاطلاع رسان ستمیس قتیدر حق ستمیس نیبه دست آورد. ا

 یهداربا ثبت و نگ ستمیس نیشود. ایمحسوب م یمنیل ائدر مسا

در رابطه با  یسازمان یریادگی یبرا یکارکنان، ابزار یهاگزارش

از تکرار حوادث مشابه در  یریحوادث اتفاق افتاده در کار و جلوگ

 .]17[هست ندهیآ

شامل دو بعد  یسطح کار گروه یارهایمع سطح کارگروهی: -ج

 نیشود. نظارت سرپرستان در ایم یمینظارت سرپرستان و کار ت

 یمنیآنان در آموزش و نظارت بر ا یبخش معطوف به تلاش ها

که سرپرستان  یمطالعات نشان داده است، در مواقع .کارکنان هست

 شیزاافا غالب زیکارکنان ن یمنیبوده اند، عملکرد ا یمنیا ءارتقا یدر پ

 یرا برا یشتریکه سرپرستان زمان ب یزمان نیوه بر الاع .است افتهی

 یشتریکنند و بازخورد بیکارکنان صرف م یمنینظارت بر عملکرد ا

 زین یمنیدهند، عملکرد ایبه کارکنان در رابطه با عملکرد آن ها م

 یو همکار یدهنده ارتباطات، هماهنگ اننش یکارگروه.ابدییبهبود م

در  ینقش مهم یباشد. کارگروهیم یگروه کار کی یاعضا نیدر ب

 .]1٩[دارد منیعملکرد ا
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 ،یمنیا یشامل، خودکارآمد یسطح فرد یارهایمع سطح فردی: -د

 یشود. در خودکارآمدیم یمنیا یارهاتو رف یمنیاز ا یو آگاه شدان

در  یکاف تیو صلاح شایستگیکه کارکنان  تاس نیاعتقاد بر ا یمنیا

در  یستگیشا نیرا داشته و بر اساس اعتقاد به ا یمنیا الزاماتت یرعا

 یکنترل م یمنیموارد ا تیدر رعا زیاز موارد همکاران را ن یاریبس

نشان دهنده ادراک کارکنان از خطر در  یزن یمنیاز ا یآگاه. ندینما

 ریپذ سکیکارکنان اشاره به رفتار ر یمنیباشد. رفتار ایمحل کار م

سازمان  یمنیا نیوانقها و  هیکارکنان و تطابق آن رفتار با رو

 .]13[دارد

 تحقیقروش  -3

 ییگام شناسا نیاول ،یساختمان یهاهدر پروژ یمنیا یابیجهت ارز

 یبه طور قابل توجه رهایمتغ ییاست. شناسا یمنیعوامل موثر بر ا

 رانیمد یبرا یقرار داده و چارچوب ریساخت وساز را تحت تاث یمنیا

-یم شنهادیساخت وساز پ یمنیا تیریدر مد یریگبهره یپروژه برا

در حال حاضر  یمنیا یهاستمیعملکرد س یابیارز ی. برا]20[دهد

نمونه  یکنند که برایگذشته نگر استفاده م یاز شاخص ها معمولا

اشاره  رهیبروز حادثه و غ زانیم ایتکرار حادثه و  بیتوان به ضریم

را بعد از حوادث و  یمنیعملکرد ا زانیم مذکور یهاکرد. شاخص

 یها ستمیدهند و از آنجا که هدف از استقرار سینشان م دادهایرو

باشد، یبهبود مستمر م یمنیا تیریمد ستمیاز جمله س یتیریمد

تواند سودمند باشد. یگذشته نگر نم یهاشاخص یریگبه کار اصرف

که  رانهیشگینگر و پ هیندآ یهااز شاخص یستیمنظور با نیا یبرا

 یهابرنامه نیو آنها را در تدو هنمود یریشگیسازمان ها را قادر به پ

رسانند، یم یاری دادهایاز بروز رو شیپ یبهبود و اقدامات اصلاح

 .]21[اده کردفاست

ای برای گردآوری اطلاعات از پرسشنامه محقق ساخته در این پژوهش

و روایی محتوایی و صوری آن  ٩78/0که پایایی آن با آلفای کرونباخ 

توسط متخصصین امر و اساتید دانشگاهی تایید گردیده، استفاده شده 

 میزان تنظیم پرسشنامه با توجه به موضوع تحقیق که ارزیابی است.

 ایمنی شناسی آسیب در پروژه مدیریت دانش بلوغ مدل بخشی اثر

در قالب پنج  ،باشدسازی میهای ساختمانی انبوهپروژه استاندارد

سوال، طراحی شده است که هر بخش شامل  31متغیر و در مجموع 

باشد. برای سنجش متغیر مستقل تعداد سوالات متناسب با آن می

باشد، با توجه به اینکه تحقیق که مدل بلوغ دانش مدیریت پروژه می

آید، در کشور، مدل بلوغ دانش مدیریت پروژه مبحثی نوین بشمار می

دهی کرد به گونه ای طراحی شد تا بتوان این متغیر را وزنسوالات 

ا بر متغیرهای دیگر ارزیابی سپس با توجه به وزن بدست آمده اثر آن ر

براساس سوال و  5کرد. سوالات بخش مدل بلوغ مدیریت پروژه شامل 

 3)، گاهیامتیاز( 4) ، اغلبامتیاز( 5) همیشهبه صورت  طیف لیکرت

 بندی شد.طبقه، امتیاز( 1) ، هرگزامتیاز( 2)، به ندرت امتیاز(

، در سازیساختمانی انبوههای آسیب شناسی ایمنی استاندارد پروژه

متغیر اصلی آن عملکرد ایمنی  .قالب چهار متغیر عنوان شده است

پیرامون موضوع  الات این بخش با توجه به تحقیقاتباشد که سومی

، در سه ها که عنوان شدو عوامل موثر بر ایمنی استاندارد پروژه

شاخص اصلی مدیریت ایمنی، نگرش ایمنی و مشارکت ایمنی طراحی 

های ای که بتواند به صورت جامع ایمنی پروژهگردید، به گونه

سوالات بخش عملکرد ایمنی  را ارزیابی کند. سازیساختمانی انبوه

امتیاز(،  5سوال و براساس طیف لیکرت به صورت همیشه ) 13 شامل

 1امتیاز(، هرگز ) 2امتیاز(، به ندرت ) 3امتیاز(، گاهی) 4لب )اغ

سوال، شاخص  5 مدیریت ایمنی بندی شد که شاخصامتیاز(، طبقه

سوال را شامل  4سوال و شاخص مشارکت ایمنی نیز  4نگرش ایمنی 

شامل آسیب شناسی ایمنی استاندارد سه متغیر دیگر شود.  می

یعنی هزینه، زمان و کیفیت در متغیرهای مربوط به مثلث پروژه 

 ٩این متغیرها برگرفته از استانداردهای  باشد کهحیطه ایمنی می

حوزه اصلی و پرکاربرد  3باشند، به بیان دیگر گانه مدیریت پروژه می

گانه مدیریت پروژه در حیطه ایمنی جهت ارزیابی  ٩استانداردهای 

 انتخاب شد.

و براساس طیف لیکرت به صورت سوال  5بخش هزینه ایمنی شامل 

 4) کمامتیاز(،  3)متوسط امتیاز(،  2) زیادامتیاز(،  1) خیلی زیاد

طبقه بندی شد، این بخش بیانگر میزان امتیاز(  5) خیلی کمامتیاز(، 

های صرف شده در حوزه ایمنی در قیاس با بودجه کل پروژه هزینه

طیف لیکرت به سوال و براساس  4ایمنی شامل  زمانبخش باشد. می

امتیاز(، کم  3امتیاز(، متوسط ) 2امتیاز(، زیاد ) 1صورت خیلی زیاد )

این بخش بیانگر  ،امتیاز( طبقه بندی شد 5امتیاز(، خیلی کم ) 4)

زمان بندی در حوزه ایمنی در قیاس با  اتلاف زمان و وقت مفیدمیزان 

 سوال و براساس طیف 4ایمنی شامل  کیفیتبخش  باشد.پروژه می

 3امتیاز(، متوسط ) 4امتیاز(، زیاد ) 5لیکرت به صورت خیلی زیاد )

بندی شد، این بخش طبقه امتیاز( 1امتیاز(، خیلی کم ) 2امتیاز(، کم )

باشد. موضوعات مورد بررسی در ها میبیانگر کیفیت ایمنی در پروژه

 ارائه شده است. 1هر بخش در جدول 
 

 نامهموضوعات مورد بررسی در پرسش 1جدول 

 موضوعات مورد بررسی بخش

 سمت، سطح تحصیلات، سابق کاری اطلاعات کلی

مدل بلوغ 

 مدیریت پروژه

 گانه بلوغ ارزیابی قابلیت مدیریت پروژه در سطوح پنج

 عملکرد ایمنی
های مدیریت ایمنی، نگرش سطوح عملکردی در شاخص

 ایمنی، مشارکت ایمنی

 هزینه ایمنی
مستمری، تعمیر و پاکسازی، هزینه بیمه، غرامت، 

 تاخیرات

 زمان ایمنی
هدر رفت زمان ناشی از تعطیلی کارگاه، برنامه ریزی 

 مجدد، کاهش کارایی، اختلال در روند اجرایی

 کیفیت ایمنی

های ایمنی توانایی طراحی، تدوین، مطابقت دستورالعمل

با استاندارد کیفیت مصوب پروژه و قابلیت تحلیل 

 هاو تعیین راه حلاختلافات کیفی 

 

سازی فعال های ساختمانی انبوهجامعه مورد نظر در این مطالعه پروژه

 71باشد که سهم منطقه یک تهران پروژه می 423شهر تهران شامل 

سازی است، به منظور دسترسی بهتر و گردآوری اطلاعات پروژه انبوه

های انبوه سازی منطقه یک تهران در تر، جامعه آماری، پروژهدقیق

نظر گرفته شد. حجم نمونه مورد نیاز براساس فرمول کوکران برابر 

پروژه تعیین شد. کلیه اطلاعات گردآوری شده در این مطالعه  60

های آماری با استفاده از آزمون SPSS 22پس از ورود به نرم افزار 

از آمار توصیفی و ها مناسب تجزیه و تحلیل شد. برای توصیف داده



12 
  

4 (4) , 2020 

  4، شماره 4دوره 

 1398ستان زم

 فصلنامه پژوهشی

 

رز
ا

ی
یاب

ا 
ی

من
ی

 
در 

ها
ژه 

رو
پ

 ی
مان

خت
سا

 ی
س م

سا
ر ا

ب
ن

زا
ی

 
ش

بخ
ثر

ا
 ی

غ 
لو

ل ب
مد

مد
ش 

دان
ت

ری
ی

 
ژه

رو
پ

 

برای تجزیه و تحلیل اطلاعات آمار استنباطی پس از آزمون نرمال 

 ها، آزمون ضریب پیرسون و تحلیل رگرسیون استفاده شد.بودن داده

 هایافته -4

های دموگرافیک نتایج حاصل مطابق پس از تحلیل توصیفی داده

 7/51بدست آمد. بیشتر پاسخ دهندگان سمت مدیر پروژه ) 2جدول 

دار بودند و اغلب آنان سازی مورد ارزیابی را عهدهدرصد( پروژه انبوه

درصد(، از نظر سطح  7/36سال داشتند ) 15سابقه کاری بیش از 

درصد( دارای مدرک  50تحصیلات نیز اغلب پاسخ دهندگان )

 لیسانس بودند.
 مشخصات دموگرافیک پاسخ دهندگان 2جدول 

 درصد تعداد متغیر

 سمت

 3/8 5 مدیر ارشد

 7/51 31 مدیر پروژه

 40 24 سرپرست و مسئول ایمنی

 تحصیلات

 3/38 23 کارشناسی

 50 30 کارشناسی ارشد

 7/11 7 دکتری

 سابقه کاری

 )سال(

 3/8 5 5کمتر از 

 3/23 13 10تا  5بین 

 7/31 1٩ 15تا  10بین 

 7/36 22 15بیش از 

نتایج حاصل از تحلیل توصیفی متغیرهای مورد ارزیابی  3 جدول در

ها، میانگین، انحراف معیار، واریانس و آلفای کرونباخ شامل تعداد آیتم 

  ارائه شده است.

بعدی جهت تجزیه و تحلیل استنباطی متغیرهای پژوهش  گامدر 

جهت بررسی نرمال  یرنوفاسم -کولموگروف معتبر آزمون ازابتدا 

نتایج حاصل از تست  د.شع متغیرهای اصلی استفاده بودن توزی

نرمالیته نشان از نرمال بودن توزیع تمامی متغیرها دارد به گونه ای 

که سطح معنی داری آزمون برای متغیر مدل بلوغ مدیریت پروژه و 

و برای متغیرهای هزینه ایمنی  200/0متغیر عملکرد ایمنی برابر با 

 200/0، کیفیت ایمنی  076/0ایمنی ، زمان  088/0سطح معنی دار 

بدست آمد. بنابراین کلیه متغیرها در تست نرمالیته سطح معنی داری 

-دارند که خود بیانگر توزیع نرمال تمامی متغیرها می 05/0بیشتر از 

 باشد.

 

 

 های توصیفی متغیرهاشاخص 3جدول 

 نام متغیر
تعداد 

 آیتم ها
 میانگین

آلفای 

 کرونباخ
 واریانس

 انحراف

 معیار

بلوغ 

مدیریت 

 پروژه

5 ٩467/2 ٩76/0 714/0 8452/0 

عملکرد 

 ایمنی
13 4٩36/3 86٩/0 260/0 50٩7/0 

هزینه 

 ایمنی
5 8567/2 ٩36/0 321/0 566٩/0 

زمان 

 ایمنی
4 72٩2/2 ٩36/0 244/0 4٩42/0 

کیفیت 

 ایمنی
4 1٩17/3 ٩53/0 3٩٩/0 6317/0 

ارزیابی میزان تاثیر متغیر مدل بلوغ مدیریت پروژه بر سایر  منظوربه 

متغیرها با توجه به نرمال بودن توزیع متغیرها از آزمون رگرسیون و 

ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. نتایج آزمون ها مطابق با 

 ارائه شده است. 4جدول 

-Pبدست آمده بیانگر آن است که سطح معنی داری آزمون ) نتایج

value)  می 001/0برای متغیر مدل بلوغ بر سایر متغیرها کمتر از-

میان متغیر  %٩٩توان نتیجه گرفت که با اطمینان بنابراین میباشد 

رابطه  های پژوهشمتغیردیگر مستقل مدل بلوغ مدیریت پروژه و 

( بیان کننده Rضریب همبستگی پیرسون ) داری وجود دارد.معنی

یریت پروژه با سایر متغیرها است که این رابطه میان مدل بلوغ مد

(، هزینه R=  860/0ضریب به ترتیب برای متغیر عملکرد ایمنی )

( و کیفیت ایمنی R=  ٩46/0(، زمان ایمنی )R=  ٩40/0ایمنی )

(٩5٩/0  =Rمی ) باشد، هر چه مقدارR  به یک نزدیکتر باشد

همبستگی دو متغیر قوی تر خواهد بود. ضریب بتا بیانگر رابطه میان 

باشد، مقدار مثبت بتا برای دو متغیر براساس آزمون رگرسیون می

متغیرهای عملکرد ایمنی و کیفیت ایمنی به معنای رابطه مستقیم 

رای مدل بلوغ مدیریت پروژه با این دو متغیر است اما مقدار بتا ب

متغیرهای هزینه ایمنی و زمان ایمنی بیانگر رابطه معکوس مدل بلوغ 

 باشد.با آنها می

نتایج ارزیابی میزان اثر بخشی مدل بلوغ دانش مدیریت  5 جدول

سازی را های ساختمانی انبوهپروژه بر آسیب شناسی استاندارد پروژه

 دهد.نشان می

 

 نتایج ارزیابی ارتباط بین متغیرهای مورد بررسی -4جدول 

 متغیر وابسته

 متغیر مستقل

 عملکرد ایمنی
 کیفیت ایمنی زمان ایمنی هزینه ایمنی

 مشارکت نگرش مدیریت

 مدل بلوغ 

R 
860/0 

٩40/0 ٩46/0 ٩5٩/0 
8٩3/0 717/0 726/0 

P-value 
000/0 

000/0 000/0 000/0 
000/0 000/0 000/0 

Beta 
860/0 

٩40/0- ٩46/0- ٩5٩/0 
8٩3/0 717/0 726/0 
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 شناسی ایمنی استانداردرابطه مدل بلوغ مدیریت پروژه و آسیب -5جدول 

 متغیر وابسته

 متغیر مستقل
 شناسی ایمنی استانداردآسیب

مدل بلوغ 

 مدیریت پروژه

R ٩76/0 

P-value 000/0 

Beta ٩76/0 

 و نتیجه گیری بحث -5

در این مطالعه میزان اثر بخشی مدل بلوغ دانش مدیریت پروژه بر 

های ساختمانی انبوه سازی مورد آسیب شناسی ایمنی استاندارد پروژه

های اصلی ایمنی ارزیابی قرار گرفت، بدین منظور ابتدا شاخص

مدیریت پروژه بر استاندارد شناسایی گردید و رابطه متغیر مدل بلوغ 

ها مورد آزمون قرار گرفت، نتایج بدست آمده حاکی از این شاخص

رابطه همبستگی قوی میان مدل بلوغ دانش مدیریت پروژه بر 

متغیرهای عملکرد ایمنی، هزینه ایمنی، زمان ایمنی و کیفیت ایمنی 

 است.

ضریب بتای بدست آمده از آزمون رگرسیون نوع این رابطه را بیان 

ند به گونه ای با توجه به نتایج مدل بلوغ مدیریت تاثیر مثبت و کمی

مستقیمی بر متغیرهای عملکرد ایمنی و کیفیت ایمنی دارد یعنی 

های ساختمانی انبوه بکارگیری مدل بلوغ مدیریت پروژه در پروژه

سازی سبب ارتقا سطح عملکرد ایمنی و به مراتب کیفیت آن خواهد 

رهای هزینه و زمان ایمنی منفی شد به بیان شد. ضریب بتا برای متغی

دیگر رابطه مدل بلوغ مدیریت پروژه با این متغیرها معکوس است 

های ساختمانی بکارگیری مدل بلوغ مدیریت پروژه در پروژهبنابراین 

سبب کاهش هزینه های ایمنی و همچنین کاهش اتلاف انبوه سازی 

 اهد شد.زمان و هدر رفت وقت مفید ناشی از ایمنی خو

پروژه و  تیریمدل بلوغ مددر آخر با توجه به نتایج ارزیابی رابطه 

ضریب همبستگی بدست آمده برابر  استاندارد یمنیا شناسیبیآس

که نشان از رابطه و همبستگی قوی میان این دو متغیر  ٩76/0است با 

دهد بنابراین متغیر مدل است. ضریب بتا مقداری مثبت را نشان می

 یمنیا شناسیبیآسریت پروژه تاثیر مستقیم و مثبتی بر بلوغ مدی

های ساختمانی انبوه سازی دارد و سبب بهبود و ارتقا پروژه استاندارد

 سطح عملکردی آن در پروژه ها خواهد شد.

که هر چقدر بلوغ دانش مدیریت پروژه نتایج این مطالعه نشان داد 

ی ساختمانی هاژهدر سطح بالاتری باشد سطح ایمنی استاندارد پرو

نیز بیشتر است که خود بیانگر ضرورت استفاده از مدل  انبوه سازی

همچنین نتایج  بلوغ متناسب، جهت افزایش سطح بلوغ سازمان است.

حاکی از تاثیر مدل بلوغ دانش مدیریت پروژه بر کاهش هزینه های 

ناشی از ایمنی به میزان قابل توجه و کاهش اتلاف زمان و جلوگیری 

اتلاف هدر رفت وقت مفید پروژه ها در حوزه ایمنی است. مدل  از

بلوغ مدیریت پروژه تاثیر بسزایی در افزایش کیفیت ایمنی پروژه های 

 ساختمانی انبوه سازی نیز دارد.
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 Abstract     چکیده

از گذشته تا به امروز به دلایلی نظیر بالا بودن هزینه، طولانی بودن مدت 

مالی و عدم حمایت قوانین و مقررات از بخش  بنیه ضعیفبازگشت سرمایه، 

ها بر عهده بخش عمومی و یا همان دولت و خصوصی، ایجاد زیرساخت

ظهور مشارکت عمومی خصوصی به های دولتی و عمومی بوده است.سازمان

های کشورها با استفاده وان راهکاری بنیادی در زمینه توسعه و زیرساختعن

از تخصص و توانایی بالاتر بخش خصوصی در مدیریت منابع و زمان به شمار 

-publicخصوصی ) -های اخیر قراردادهای عمومیلذا طی سالرود.می

private partnership ) به علت کمبود منابع دولتی و نیاز به توسعه

ها شهرها به طور روزافزون از سوی دولتها و شهردارییسات زیربنایی کلانتاس

یکی از اهداف اصلی اجرای پروژه به روش  .مورد استفاده قرار گرفته است

PPP باشد. از کاهش ریسک پروژه و در نتیجه افزایش ارزش مالی پروژه می

با ریسک های زیاد به دلیل پیچیدگی و عدم قطعیت PPPهای طرفی پروژه

باشند. اصل اساسی مدیریت ریسک در این زمینه این است زیادی مواجه می

ها براساس توانایی تحمل ریسک تخصص که ریسک باید به افراد و یا گروه

پیدا کند. مطابق برخی از مطالعات صورت پذیرفته، فقدان مهارتهای لازم در 

یسکی منجر به عدم گذاری و انتقال عوامل رزمینه تعیین، ارزیابی، ارزش

ها شده است. این حصول درآمدهای قابل توجه و موفقیت پروژه برای دولت

مقاله درپی آن است که با مطالعه وارائه تجربیات ثبت شده درسایرپروژه 

ها،ساختار ریسک های معرفی شده ومعیارهای موفقیت هریک را بیان 

ازمتخصصین  نمایدوسپس به دنبال ایجاد همسویی درنظرات اتخاذ شده

داخلی،به شناسایی ومعرفی ریسک های حاکم برشرایط کنونی کشور 

بپردازدونهایتاسًاختاری بومی برای مدیریت ریسک های پروژه های مشارکت 

 خصوصی در کشور ارائه نماید.–عمومی 

 

 From the past to today, for reasons such as high cost, 
long-term return on investment, poor financial and non-
support of laws from the private sector, the 
establishment of infrastructure has been the 
responsibility of the public sector or the government and 
public and public organizations. Public participation 
Private is considered as a fundamental strategy for the 
development and infrastructure of countries using the 
expertise of the private sector in resource and time 
management. Consequently, in recent years, these 
contracts have been increasingly leaked by governments 
due to the lack of government resources and the need 
to develop metropolitan infrastructure. And 
municipalities have been used. One of the main 
objectives of PPP project is to reduce project risk and 
increase the financial value of the project. On the other 
hand, PPP projects face a high risk due to complexity and 
uncertainties. Therefore, risk should be tailored to 
individuals or groups based on the ability to tolerate risk. 
According to some studies, the lack of skills in 
identifying, assessing, valuing and transferring risk 
factors has led to lack of revenue and project success for 
governments. This article seeks to describe the structure 
of the risks and the success rates of each of them by 
studying and presenting the experiences of registered 
companies, and then seeking to reconcile the views of 
the domestic experts to identify and present the risks of 
the current state of the country to deal with the native 
infrastructure for risk management Of these projects in 
the country. 
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  مقدمه  -1

 پروژه یمال ینتام یبرا ی(، مدلppp) خصوصی – یمشارکت عموم

 ی،ارتباط یها یستمس های مثل پروژه یربناییو ز یساخت یرز های

 یم یبخش عموم یکبرق است. شر یدتول های کارخانه و ها فرودگاه

تواند  یم یزن یخصوص یکباشد و شر یمنطقه ا ی،در سطح مل تواند

با تخصص  ییاز شرکتها رسیومیکنس یا یشرکت کاملاً خصوص یک

کمبود  یرساختها،توسعه ز یرشد تقاضا برا [1]مختلف باشد.  یها

روز موجب شده است تا  یبه فناور یو عدم دسترس یدولت ی بودجه

 یمال ینتام یدر حال توسعه برا یکشورها یاز دولت ها یاریبس

 یکیکنند.  یرا دعوت به همکار یبخش خصوص ییبنا یرز یپروژه ها

 یو خصوص یپروژه ها، مشارکت عموم یمال ینتام یروش ها از

پس  ی،بخش خصوص یگذار یههمواره سرما یز،ن یراندر ا[. 2]است

 یقانون اساس 44اصل  یکل های یاستو با ابلاغ س یاز انقلاب اسلام

  [.3]داشته است یا یژهو یگاهتوسعه جا های در برنامه

نسبت به  یخش عمومب ینکها یبه جا یخصوص یمشارکت عموم در

  ینا ید،اقدام نما یواراِئه خدمات عموم یا یهسرما ییتدارک دارا

 یقسبک و کار ساده )که از طر یک یقاست که از طر یبخش خصوص

مورد نظر را  ییشود( دارا یواداره م یمال ینتام یبخش خصوص

اقدام و در عوض در قبال  مومتدارک و نسبت به ارائه خدمات به ع

 یم یافتخدمات ارائه شده حق الزحمه خود را در یزانو م یفیتک

از تخصص،  ینهبه یضمن برخودار یروش، بخش عموم ین. در ایدنما

قادر خواهد بود تا به ارائه خدمات  یبخش خصوص یمنابع و نوآور

و  یبخش عموم یناز مشارکت ب ین.بنابرایپردازدکارا و اثر بخش 

خدمت که به شکل  یک ایپروژه  یکبه منظور ارائه  یبخش خصوص

 یاست ،استفاده م یدهگرد یارائه م یاز طرف  بخش عموم یسنت

 یاجرا م یارائه خدمات یپروژه ها برا یندر اکثر موارد ا [4شود. ]

 یها یتو مسئول یفاز وظا یبه عنوان بخش یگردد که بخش دولت

انتقال آب، گاز، و  یخود، متعهد به انجام آن است. پروژه ها یقانون

موارد مشابه از جمله  یرمثل جاده و راه آهن وبرق و سا یرساختهاییز

مربوط به  ینهکاهش متوسط هز [.5]یشوندپروژه ها محسوب م ینا

و کاهش مدت زمان  یعمران های پروژه یراتو تعم یساخت، نگهدار

 ترین برجسته و یناز مهمتر یبرخ یعمران های متوسط انجام پروژه

تمام  رغم ی[ عل6. ]باشد یم PPPچارچوب  در گذاری یهسرما یایمزا

 یهقراردادها دارند اما همچنان سا گونه ینکه ا یمثبت یها-یلپتانس

 ترین یبتوان اصل ید. شاباشد یم یبر آنها مستول ینانشک و عدم اطم

 PPP های مطلوب و گاهاً شکست در پروژه یجعامل عدم حصول نتا

قراردادها و اثرات  ینا یطولان. زمان یافتقراردادها  ینرا درخود ا

شده  یگوناگون، عامل یو حقوق یاقتصاد های یطکاملاً متفاوت مح

. یابدقراردادها گسترش  ینا یکرهنفوذ آن بر پ یزانو م یسکتا حدود ر

اثرگذار در هر مرحله از پروژه  های یسکاز ر یکعدم توجه به هر 

  .[1] گردد یپروژه م یناکارآمد یامنجر به شکست و 

پروژه در کشور  های یسکمناسب در جهت شناخت ر یراهکارها ارائه

مشارکت  های در پروژه یسکمختلف ر های گونه بندی یمما و تقس

 یاتدر تجرب یشتراست تا هرچه ب یدهگرد یعامل یخصوص -یعموم

از عوامل مهم  یکی یسکر یی[ شناسا1گذشته کنکاش شود. ]

و به دنبال آن  زیابیار یشرط لازم برا ینو اول یسکر یریتمد

. [6] باشد یقرارداد م یشرکا یانم ها یسکمناسب ر یصتخص

عبارت است از  خصوصی – یمشارکت عموم یهدف کل بنابراین

بوجود  های یسککه ر یبه طور ین،طرف یانارتباط م یساختارده

 آفرینی شکل قابل کنترل باشد و ارزش ینآنها به بهتر یلهآمده بوس

 یبخش خصوص های صلاحیت و ها از مهارت رداریب بهره یقاز طر

 یطبقه بند یکارائه  یقتحق ینهدف ازانجام ا [4گردد. ] یجادا

 باشد. یم  ppp یهاپروژه ها یسکر یمناسب برا

 (PPP) خصوصی –مشارکت عمومی  -2

 ( و انواع آنPPP) یخصوص -یعموم یمدل قراردادها -1-2

 های  عبارت است از مشارکت بخش یخصوص -یعموم مشارکت

به اهداف  یابیقرارداد بلندمدت جهت دست یک یط یو خصوص یدولت

توسط بخش  یخدمات عموم یاو  ها  یرساختمشترک در ارائه ز

توسعه آنها را بر  یتمسئول یبخش عموم یکه به طور کل یخصوص

 یبه جا یبخش خصوص PPPبراساس قرارداد  یبترت ینعهده دارد. بد

 دهنده  )مدت قرارداد( ارائه یمدت طولان یک یبرا یبخش دولت

  ساخت، بهره ی،طراح یتضمن آنکه مسئول شود  یم عمومی خدمات

به منظور ارائه  ها  ییدارا یمال ینو احتمالاً تام یو نگهدار برداری

بر عهده دارد. در مقابل بخش  یزرا ن یبخش دولت یازخدمات موردن

و ارائه خدمات، بر عملکرد و نحوه  یممستق یریتمد یجا به یزن یدولت

[ 2] کند  ینظارت م یبخش خصوص یمانکارقرارداد توسط پ یاجرا

  ادامه یتاز محدود یجهنت یکبه عنوان  یخصوص -یمشارکت عموم

 یاتی،عمل یرو  بهره یبرا یاساس یازبودجه مواجه توسط دولت و ن ی

 از تر  و مشارکت فعال یریتمد یکی،نوآورانه تکنولوژ های  مهارت

  ینا از شود . یحاصل م یدر ارائه خدمات عموم خصوصی همکاران

به  یابیاست که در درجه اول با دست یستمس یکبه عنوان  ppp رو

  فن ی،منابع مال بسیج و کنش  ممکن است با برهم ی،خروج ینبهتر

  ینوآور یلو تسه یاتیعمل ییکارا یریتی،مد های  مهارت ها،  آوری

 [7. ]یردگ-یوجود دارد، هدف قرار م یکه در بخش خصوص هایی

وجود دارد  یخصوص -یمشارکت عموم های  از مدل یمختلف انواع

 باشد: یرز های  یژگیاز و یبخش یاشامل همه  تواند  یکه م

طرح  ینوساز یاساخت، گسترش و  ی،طراح یفهوظ یبخش خصوص -

 را بر عهده دارد

 کند  یطرح را مشخص م یاتیعمل های  یژگیو یبخش دولت -

به بخش  ینمدت مع یک یاز طرح و ارائه خدمات برا برداری  بهره -

 .گردد  یواگذار م یخصوص

منتقل  یپروژه را به بخش دولت یقرارداد بخش خصوص یاندر پا -

 [6] کند  یم

عنوان کرده است  UNESCAPآنگونه که  PPP یقراردادها های  مدل

 های  یژگیپنج گروه و ین. اشود  یم بندی  به پنج گروه عمده طبقه

 در ها  از مدل یکنشان داده شده است. هر  1آنها در جدول شماره 

و  یفرض یها-یسکر گذاری،  یهسرما یتمسئول ها،  ییدارا مالکیت

همانگونه که در شکل شماره . [8طول مدت قرارداد متفاوت هستند ]

 نشان داده شده است  1
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 UNESCAPبراساس  PPPهای بندی مدلطبقه -1جدول 

 

 

 
 BOTمبتنی برروش  PPP. انواع قراردادهای 1شکل 

  خصوصی عبارتند از: -عمومیانواع اصلی قراردادهای مشارکت 

1- OM برداری(،)تعمیر و نگهداری بهره 

2- BLT ،)ساخت، اجاره، انتقال( 

3- BTO برداری()ساخت، انتقال، بهره 

4- BOT برداری انتقال(،)ساخت، بهره 

5- BLOT برداری و انتقال(،)ساخت، اجاره، بهره 

6- BOOT برداری و انتقال(،)ساخت، مالکیت، بهره 

7- DBFO ،)طراحی، ساخت، تامین مالی و اجرا( 

8- BOO 9برداری( ])ساخت، مالکیت و بهره] 

 PPPهای سیستم ویژگی -2-2

های عمومی به عنوان ابزاری برای تهیه زیرساخت PPPچندین مزیت 

 با توجه به مشارکت بخش خصوصی شامل مواردذیل می باشد:

یسک متوازن به عنوان دستاورد و نگهداری از یک ساختار بازگشت ر -

های عمومی، یک نتیجه از مشارکت بخش در ارائه چنین زیرساخت

های بخش خصوصی برای ارائه خدمات در نتیجه استفاده از قابلیت

 ،موثر است.

جویی بخش خصوصی تحرک بیشتری نسبت به بخش دولتی، صرفه -

ساخت  ریزی، طراحی،هایی مانند برنامهها در جنبهی پروژهدر هزینه

دهد. علاوه بر این، بخش خصوصی و ساز و در نهایت عملیات ارائه می

مزایای اضافی درجهت کاهش و از بین بردن تمام بوروکراسی و بار 

دهد که با ارائه عمومی از امکانات و خدمات زیربنایی اداری ارائه می

 در ارتباط است.

مالی های دولت بار مشارکت بخش خصوصی در تامین زیرساخت -

های زیربنایی در مقیاس بزرگ به عنوان عظیمی است که، با پروژه

دولت شناخته شده است در هزینه کردچنین منابع عظیم در اجرای 

 [7پروژه های زیربنایی صرفه جویی می گردد. ]

 های این شیوه:مزیت -1-2-2

تعامل حفظ منافع دو طرف همکاری، یعنی بخش دولتی و بخش  -

 خصوصی

ساز و کار مناسب برای همکاری دولت و بخش خصوصی و وجود  -

 نبود ساختار کارفرما و پیمانکار

تواند مدیریت ریسک کند، ریسک طرح را طرفی که بخوبی می -

یابد. ها کاهش میپذیرد به این ترتیب، با افزایش کارایی، هزینهمی

[10] 
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  PPPنگاه عام به کشورهای اجرا کننده  -3-2

تاکنون  1920کشورهای ایتالیا، اسپانیا، پرتقال و فرانسه که از سال 

، موفق به PPPپردازند با استفاده از مدل ها میبه دریافت عوارض راه

افزایش درآمدهای این بخش شدند. در کشورهای نروژ، مجارستان، 

این روش در انعقاد قراردادها به کار  1990استرالیا و آلمان از سال 

به طور عمده زیربنای بخش حمل و نقل  PPPشده است. مدل گرفته 

ها و بنادر بود. این ها، فرودگاهآهن و نظایر آن، راهشامل خطوط راه

-ها با سرمایهبازار به صورت اختصاصی در تعداد معدودی از پروژه

های مالی صورت پذیرفت. از سوی گذاری زیاد و با کمک و حمایت

به طور  PPPهای لتی با اثرات پروژههای بخش دودیگر دارایی

 [11محسوسی افزایش یافت. ]

در اجرای پروژه  spvهای مجموعه سازمان مهارت -4-2

 PPPزیرساخت 

به عنوان  spv (special purpose vehicle)سازمان بخش خصوصی 

یک کنسرسیوم پروژه با مسئولیت محدود است که صرفاً برای توسعه 

 PPPدر تحویل پروژه  spvشود. سازمان ایجاد می PPPهدف پروژه 

مسئول سرمایه، طراحی، ساخت و ساز، عملیات پس از آن و نگهداری 

های گذاریساخته شده است. به عنوان شکلی از سرمایه PPPاز 

مشترک بین بخش خصوصی و دولتی، که براساس اعمال نفوذ در این 

حمایت های عملیاتی از بخش خصوصی و همچنین تخصص و قابلیت

و ظرفیت نظارتی از بخش دولتی به منظور ارائه بیمه موردنیاز پروژه 

PPPگرا برای سود نهایی ذینفعان درگیر در پروژه . در راه موثر و ارزش

های مورد ای از مهارتبرای ارائه یک پروژه، طیف گسترده می باشد.

فعال  آید. به منظورنیاز به ذینفعان مربوطه درگیر در پروژه بدست می

وری و برای رسیدن به اهداف موردنظر از نظر بهره PPPکردن پروژه 

توسط  PPPهای خاص موردنیاز در ای از مهارتخروجی. مجموعه

 ذینفعان پروژه دراختیار شود.

 های فنی مرتبط پروژهدهنده مهارت: نشان1بندی . عامل گروه5-1

زش حقوقی و های اردهنده مهارت: نشان2بندی . عامل گروه5-2

 مرتبط پروژه

های های قرارداد ادارهدهنده مهارت: نشان3بندی . عامل گروه5-3

 مرتبط پروژه

های مفهومی و عملکرد دهنده مهارت: نشان4بندی . عامل گروه5-4

 های مرتبط پروژهمدیریت

های مدیریت ذینفعان دهنده مهارت: نشان5بندی . عامل گروه5-5

 [7]مرتبط با پروژه 

 خصوصی -مدیریت ریسک در مشارکت عمومی -3

های عمرانی در کشور به سرعت در حال افزایش است. در این پروژه

باشد. از طرف ها میمیان دولت نیز به دنبال توسعه بیشتر زیرساخت

ها و ارائه خدمات دیگر دولت برای تامین مالی پروژه، ایجاد زیرساخت

راساس تحقیقات انجام شده اجرای به بودجه قابل توجهی نیاز دارد. ب

حل سریع خصوصی به عنوان یک راه -پروژه به روش مشارکت عمومی

-ای دولت برای توسعه زیرساختو ماندگار برای کاهش هزینه سرمایه

بر هایی به علت پیچیدگی و زمانموفقیت در چنین پروژه. [3ها است ]

نکه هیچ خطری ها دشوار است. برای آبودن و نیز هزینه بالای آن

ها بتواند درآمدزایی شرکای قرارداد را تهدید نکند و همچنین پروژه

برداری و های بهرهها، تامین هزینهکافی برای بازپرداخت بدهی

بازگشت اصل سود و سرمایه را داشته باشند. طرفین پروژه مجبور 

های پروژه را هستند تا برای دستیابی به اهداف اشاره شده ریسک

ایی، آنالیز و تخصیص نمایند. بنابراین مدیریت ریسک یکی از شناس

است. مدیریت صحیح  PPPهای فاکتورهای کلیدی موفقیت در پروژه

 [:12تواند ]های مشارکت بخش خصوصی میریسک در اجرای پروژه

های محتمل و کننده موفقیت پروژه، با کاهش ریسکضمانت -

 گویی آنها.مدیریت کنترل و پاسخ

های های پروژه، با شناسایی کردن ریسکموجب کاهش هزینه -

 پروژه.

تر با شناسایی باعث کاهش زمان مذاکرات و نیز مذاکرات موفق -

 ها جهت کنترل آنها.های پروژه و ارائه تضمینمنشاء ریسک

کننده مسئولیت هر یک از طرفین قرارداد در پاسخ به تعیین -

 ها.ریسک

-تر ریسکک خصوصی با تخصیص مناسبموجب تضمین سود شری -

 ها.

 PPPهایفرآیند مدیریت ریسک پروژه -1-3

دسته شناسایی،  4فرآیند مدیریت ریسک را به  ISO 10006استاندارد 

فرآیند  [ اما13ارزیابی، پاسخگویی و کنترل آن تقسیم نموده است. ]

نشان داده شده  2در نمودار  Pmbokها براساس مدیریت ریسک پروژه

 ی اصلی مدیریت ریسک براساس آن عبارتند از:ست. شش مرحلها

 (risk management plan)ریزی مدیریت ریسک   . برنامه1

 (risk identification). شناسایی ریسک  2

 (Qualitative risk Analysis). ارزیابی کیفی ریسک  3

 (Quantitative risk Analysis). ارزیابی کمی ریسک  4

 (Risk Response planning)اکنش به ریسک  . برنامه و5

 Risk) (. کنترل و نظارت بر فرآیند مدیریت ریسک 6

Monitoring and Control 
ها متفاوت با دیگر پروژه PPPهای فرآیند مدیریت ریسک در پروژه

ریزی خصوصی در طرح -های مشارکت عمومیاست. در پروژه

بایست نقش هر متعدد میمدیریت ریسک با توجه به حضور عوامل 

تر یک از عوامل مشخص گردد. بنابراین برای کنترل بهتر و مناسب

سازی جامع فرآیند مدیریت ریسک باید با ها و همچنین پیادهریسک

های شناسایی شده های هر یک از طرفین ریسکتوجه به توانایی

اختصاص داده شود. در نتیجه فرآیندهای اصلاحی فرآیند مدیریت 

 [14خواهد بود. ] 3مطابق شکل  PPPهای سک برای پروژهری

 اهمیت و جایگاه مدیریت ریسک -2-3

مدیریت ریسک در فرآیند مدیریت پروژه به عنوان یک عامل اثرگذار 

ها معرفی شده است. یک پروژه از لحظه آغاز تا انجام در معرض ریسک

کردن و های گوناگونی است، لذا شناسایی و مهندسی و عدم قاطعیت

گشای مناسبی در طول های اثرگذار آن قطعاً راهنهایتاً کنترل المان

تواند از هر عامل نزول باشد. مدیریت ریسک صحیح میروند پروژه می

 یک پله صعود بسازد. 
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 PMBOKفرآیند مدیریت ریسک پروژه براساس  -2شکل 

 
 PPPهای فرآیند اصلاحی مدیریت ریسک منطبق با پروژه -3شکل 

مخاطرات مالی بسیار بالا از یک سو و ناشناخته بودن اثرات آن در 

خصوصی عاملی شده تا شناخت  -های مشارکت عمومیپروژه

های مرتبط با آن ،عامل اصلی موفقیت یا مدیریت ریسک و فعالیت

در ارائه تعریف خود  BURKEها عنوان شود. اگرچه ست این پروژهشک

فرآیندی با مفهوم »هم عقیده شده و آن را  PMIها با از مدیریت پروژه

ها و در طول دوره تشخیص، تحلیل و پاسخی به تمام عدم قطعیت

داند که شامل حداکثرسازی نتایج وقایع مثبت و حیات پروژه می

 [15کند. ]معرفی می« ی آنحداقل سازی تبعات منف

 شناسایی ریسک -3-3

مهمترین مرحله از مدیریت ریسک مرحله شناسایی ریسک است. 

اهمیت شناسایی ریسک از آن جهت است که هرچه شناسایی ریسک 

تر تر انجام شود، نتایج حاصله از ارزیابی ریسک واقعیجامع تر و دقیق

تر ازه بهتر و مناسبخواهند بود. در نتیجه ریسک را به همان اند

یکی از نکات کلیدی . [14توان به شرکای پروژه اختصاص داد ]می

-در شناسایی صحیح ریسک که نهایتاً منجر به آنالیز دقیق آن می

باشد، چرا می "اثر ریسک"و  "علت ریسک"گردد، ایجاد تمایز بین 

که علت ریسک مجموعه وقایع و عللی است که به طور قطع وجود 

باشد، در حالی که اثر ریسک و احتمال حضور آن صددرصد میداشته 

[بنابراین در 1باشد. ]تاثیر اقتضایی ریسک بر روی اهداف پروژه می

بایست خطرات ها میاولین مرحله و قبل از ارزیابی و تخصیص ریسک

به طور دقیق شناسایی  PPPناشی از مراحل مختلف اجرای یک پروژه 

بندی شوند. برای این کار باید مراحل و مشخص شوند و سپس دسته

به طور دقیق مورد بررسی قرار گیرد. ضمن  PPPفرآیند اجرای پروژه 

در جهان بایستی  PPPآنکه تجربیات گذشته اجرای پروژه به روش 

 [14مورد استفاده قرار گیرد. ]

توان درقابلیت تفکیک و نقطه قوت یک مدل مدیریت ریسک را می

دانست. استاندارد  "علل ریسک"های گوناگون آن در بندیدسته

UNIDO های ها معرفی شده در پروژهدر تعریف مدل خود، ریسک

PPP  را به دو دسته ریسک عمومی )کشوری( و ریسک پروژه تقسیم
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های عمومی را شامل محیط سیاسی، قانونی و کند و ریسکمی

حیطه توان مدیریتی کند و آنها را از اقتصادی دولت میزبان معرفی می

های ساخت و دارد و در مقابل دسته دوم ریسکاسپانسر دور نگه می

کند و پذیرش ریسک عموم برداری و توسعه را تعریف میتکمیل، بهره

[ آنچه در این 16شمرد. ]گذاری میآنها را معطوف به سرمایه

های تامین مالی خورد عدم توجه آن به ریسکاستاندارد به چشم می

 ASKAR-GABALLAH[ در مقابل تعریف مدل 1باشد. ]بازار می و

شوند. برداری و بازار دیده میچهار گروه ریسک سیاسی، ساخت، بهره

[ اگرچه توجه آنها به ریسک بازار نقطه قوت این مدل است ولی 17]

 FLAS[ در کنار اینها 1نگاه آنها از ریسک قوانین دور مانده است. ]

د را از منظر موقعیت زمانی پروژه معرفی نموده بندی خونوع تقسیم

برداری سازی، ساخت و بهرهسه دوره زمانی آماده FLAS[ 18است. ]

های زمانی های گوناگونی را در این دورهو ریسک را معرفی نموده

 [1گنجاند. ]می

با بررسی و مقایسه مطالعات محققان قبلی برای شناسایی ریسک، 

جداگانه قرار گرفتند که عبارتند از: ریسک گروه  10ها در ریسک

سیاسی، ریسک ساخت، ریسک قوانین، ریسک اقتصادی، ریسک 

برداری، ریسک بازار، ریسک انتخاب پروژه، ریسک ارتباطات، بهره

ریسک مالی پروژه و ریسک عوامل طبیعی. بیشترین فراوانی مربوط 

-اری میبردهای ساخت و بهرههای سیاسی و ریسکبه گروه ریسک

 [6باشد. ]

 ارزیابی ریسک -4-3

هدف کلی از تجزیه و تحلیل کمی و کیفی ریسک، مشخص نمودن 

هایی است که نیاز به پاسخ دادند و نیز ارزیابی اثر و احتمال ریسک

ها را براساس پیامد باشد. این فرآیند ریسکریسک شناسایی شده می

کند. بر مبنای بندی میشان بر روی اهداف پروژه درجهو اثر بالقوه

ها توان در مرحله اول به ارزیابی کیفی ریسکمی PMBOKاستاندارد 

های مربوط به ارزیابی کیفی، بسنده کرد و در صورت نیاز از خروجی

آن دسته که دارای اهمیت بیشتری هستند را مورد ارزیابی کمی قرار 

ت زمان بدلیل حجم وسیع پروژه، مد PPPهای در پروژه. [16] داد

سازی طولانی و حضور متعدد نیروهای حاضر در پروژه، عملًا کمی

های ریسک قابل اجرا ریسک ممکن نبوده و صرفاً در برخی از گروه

های مانند احتمال وقوع و تاثیر، باشد. در ارزیابی کیفی از روشمی

-بندی احتمال وقوع و تاثیر و آزمون فرضیات پروژه میماتریس رتبه

فاده نمود. با توجه به اینکه این مرحله بر جنبه عددی تجزیه توان است

-شود از روشو تحلیل احتمال و تاثیر ریسک تمرکز دارد توصیه می

سازی موقت کارلو و تجزیه و تحلیل های معمول مانند شبیه

 حساسیت و تجزیه و تحلیل درخت تصمیم استفاده کرد.

-شود که روشملاحظه می گاهاً  PPPهای های پروژهبا توجه به ویژگی

های کمی نتیجه کاملی را دربرنداشته و ذینفعان پروژه به شکل 

شوند. لذا توصیه گذاری دقیق ریسک رهنمون نمیمناسبی در ارزش

از  PPPهای شود که در فرآیند کیفی ارزیابی ریسک در پروژهمی

نظران در این عرصه استفاده گردآوری نظرات متخصصان و صاحب

توان پس از کسب نظر، احتمال وقوع ریسک، در این مرحله مینمود. 

های فنی ناشی از وقوع آن را بینی پیامدهای وقوع آن و هزینهپیش

توان از صافی مورد بررسی قرار داد. خروجی این فرآیند را مجدداً می

نظرات متخصصان گذراند تا با همگرایی حاصله از نظرات متخصصان، 

های فنی ناشی از وقوع ریسک حاصل گردد. نهخروجی دقیقی از هزی

های جانبی ممکنه ناشی از وقوع ریسک به همین روش سایر هزینه

آوری و همگرا نمود و در آخر توان با نظرمتخصصان جمعرا می

ها و میزان کمی شده هر یک را بدست بندی مناسبی از ریسکاولویت

 [1آورد. ]

 برنامه پاسخ به ریسک -5-3

رنامه پاسخ به ریسک مشخص نمودن اقداماتی است که برای هدف از ب

گیرد. این اقدامات از طریق کاهش ریسک کلی پروژه صورت می

های های منفی و افزایش احتمال ریسککاهش احتمال و تاثیر ریسک

دهد. در این مرحله با توجه مثبت )فرصت(، ریسک کلی را کاهش می

های کمی و کیفی ارزیابیهای شناسایی شده و براساس به ریسک

-های برنامهگیرد. به گزینهصورت گرفته، اقدامات خاص صورت می

های گردد. در مورد ریسکاطلاق می« استراتژی کاهش»ریزی پاسخ 

های اجتناب، کاهش، پذیرش و یا انتقال توان از گزینهمنفی پروژه می

-ینهتوان از گزهای مثبت می)تخصیص( یاد کرد و در مورد فرصت

 [1مند شد. ]برداری، افزایش، پذیرش و مشارکت بهرههایی مانند بهره

 تخصیص ریسک -6-3

یکی از مراحل مهم و کلیدی برای ریسک قراردادها، تخصیص ریسک 

باشد. تخصیص ریسک به شرکای بخش دولتی و خصوصی کمک می

ها دستیابند. علاوه بر این، کند تا به یک توزیع متعادل مسئولیتمی

آمیز نتایج تخصیص ریسک یک پیش شرط مهم برای توسعه موفقیت

در ارتباط است. تخصیص  PPPهایی است که با مذاکرات قرارداد پروژه

های پروژه، به طرفین قرارداد دورنمای روشنی از مناسب ریسک

سه اصل اساسی موجود در  موفقیت پروژه را نشان خواهند داد.

خصوصی این است که حامی  -یهای مشارکت عمومساختار پروژه

های کلیدی و مهم پروژه را بخش عمومی باید اول آنکه، ریسک

شناسایی کند. همچنین سطح مقبولیت هر یک از ریسک را ارزیابی 

های درگیر پروژه اختصاص دهد. ها را به بخشکند و نهایتاً ریسکمی

، تحقیقات زیادی در کشورهای مختلف همانند انگلستان، استرالیا

کنگ، مالزی، چین و اندونزی در ارتباط با تخصیص ریسک هنگ

دهند که صورت گرفته است. این تحقیقات نشان می PPPقراردادهای 

شرکای بخش دولتی و خصوصی به منظور دستیابی به اهداف اجرای 

پروژه نیازمند آن هستند که طرح تخصیص ریسک را قبل از قرارداد 

 [6بپذیرند. ]

بندی و بخش تقسیم 2های پروژه را در ریسک UNIDOراهنمای 

های خاص های عمومی و ریسککند. این راهنما ریسکتخصیص می

های سیاسی، اقتصادی، بندی ریسکدسته 6را عنوان کرده و در 

برداری را در بین چهار گروه ایی، ساخت و بهرهقانونگذاری، توسعه

-سایر پیمانکاران تقسیم گذار وپذیر، بیمه، سرمایهپذیر سرمایهریسک

کند ولی الگو و نظام عاقده بندی را جهت تخصیص ریسک بندی می

بین چهار دسته عنوان شده بیان نکرده است. اما واضح است که عاملی 

تواند مسئولیت پذیرش ریسک را بپذیرد که توانایی لازم جهت می

 اعمال مدیریت بر روی آن را داشته باشد و در زمان وقوع ریسک

حضور و احاطه داشته باشد. از دیگر نکاتی که در تخصیص ریسک 
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-باید بدان توجه نمود آنست که به ازای افزایش میزان سهم ریسک

پذیری هر یک از طرفین قرارداد )مازاد بر سهم قانونی( سود نفعی 

متناسب با آن باید به پذیرنده ریسک نیز اختصاص یابد. همچنین 

طول مدت پروژه مورد واکاوی مستمر قرار ها در تمام ساختار ریسک

گیرد و در صورت تغییر در شرایط ابتدایی پروژه ساختار مربوط نیز 

-مورد تغییر قرار گیرد. با توجه به تمام خصوصیات عنوان شده پروژه

ها را بین عوامل دخیل در پروژه تسهیم و تقسیم ریسک PPPهای 

 [1نمود. ]

 PPPهای مهم قرادادهای ریسک -7-3

های شناسایی شده فاکتورهای مهم و کلیدی برای هر یک از گروه

تر در ادامه به تفصیل شرح داده شده تر مشخص شدهریسک، که پیش

 است:

های سیاسی به خطرات مربوط به گروه ریسک ریسک سیاسی:

آید. های غیرحمایتی دولت بوجود میدلیل تغییرات قانونی و سیاست

گروه ریسک تغییر در قانون است که زمانی رخ اولین عامل مهم این 

دهد که مصوبات قانونی جدید دولت با قوانین کنونی مغایر است. می

باشد و آن زمانی می دیگر عامل کلیدی، تاخیر در سبک مجوز پروژه

کند و یا آن را به دهد که دولت از تصویب پروژه امتناع میرخ می

 اندازد.تاخیر می

اکتور کلیدی این گروه از ریسک عبارتند از: سه ف ریسک ساخت:

های ساخت و های ساخت پروژه، تشدید و تاخیر هزینهعیوب تکنیک

افتد که زمین پروژه اکتشاف زمین، اکتساب زمین هنگامی اتفاق می

 در دسترس نیست یا در زمان مورد نیاز قابل تصرف نباشد.

گیرد. اولین میعمدتاً به دلیل مقررات دولت صورت  ریسک قوانین:

ریسک تاثیرگذار در این گروه ریسک تاخیر در قوانین و مقررات 

باشد که نشانه مغایرت دولت با قوانین مالیاتی است مالیاتی می

شود. ریسک دیگر در این گروه هنگامی که قوانین مالیاتی اعمال می

عدم احترام به قانون است. رفتار غیرقانونی شریک دوستی باعث 

شود. تغییر و یا تناقضات ارتباط بین شرکت پروژه و دولت میافزایش 

دهد که قانونی دیگر ریسک مهم این گروه است که هنگامی رخ می

های پروژه و کاهش درآمد تغییر قوانین و مقررات باعث افزایش هزینه

 شود.می

شود. عامل به دلیل بازار ضعیف و تورم ایجاد می ریسک اقتصادی:

دهد که به باشد و زمانی رخ میانات نرخ بهره میمهم ریسک، نوس

بینی نشده علت عدم بلوغ و ضعف در سیستم بانکی نرخ بهره پیش

 باشد.

های به طور کلی به علت افزایش هزینه برداری:ریسک بهره

افتد. فاکتور ها اتفاق میبینیتعمیرات و نگهداری نسبت به پیش

ها است که ناشی زایش هزینهبرداری افهای بهرهکلیدی گروه ریسک

-ریزی نامناسب و عملکرد پایین در هنگام بهرهاز سنجش و برنامه

 باشد.برداری و یا تعمرات می

بینی نادرست دولت از قیمت و تقاضا به علت پیش ریسک بازار:

دهد. بطوری که تولید درآمد کمتر از حد انتظار برای خدمات رخ می

ا باشد. ریسک مهم این گروه، تغییر هبینیو متفاوت با سطح پیش

شود باشد و زمانی این ریسک حادث میهای عرضه خدمات میتعرفه

توان که طراحی تعرفه نامناسب باشد. دلیل دیگر این ریسک را می

ناپذیر چارچوبی است که نهایتاً منجر به درآمد ناکافی تنظیم انعطاف

 شود.می

-یا تقاضای پروژه رخ میبه علت پذیرش و  ریسک انتخاب پروژه:

دهد. فاکتور مهم ریسک در این گروه مخالفت عمومی با اجرای پروژه 

داوری، تعصب و نیز تقاضای مردم به علت تفاوت در است. پیش

-ها، فرهنگ، نظام اجتماعی و غیره میاستانداردهای زندگی، ارزش

 باشد.

گی، به طور کلی به علت عدم سازماندهی، هماهن ریسک ارتباطات:

ها افتد. عامل تاثیرگذار این دسته از ریسکمسئولیت و تعهد اتفاق می

باشد. این فاکتور ریسک، ممکن است به های مختلف کار میروش

دلیل عدم سازماندهی مناسب و ناهماهنگی رخ دهد که منجر به 

 شود.های معاملات و اختلافات پروژه میافزایش هزینه

سازی ناکافی و نامناسب از ز مصونبه دلایل ناشی ا ریسک مالی:

دهد. فاکتور ریسک مهم در های پروژه رخ میجریان درآمد و هزینه

گذاران است و هنگامی های مالی پروژه برای سرمایهاین گروه، جاذبه

 گذار از درآمد و منابع مالی ناراضی باشد.رخ خواهدداد که سرمایه

محیطی است تریسک طبیعی: به دلیل اثرات سوء خطرات زیس

فاکتور مهم و کلیدی ریسک در این گروه فورس ماژور است. فورس 

شود که از کنترل طرفین قرارداد خارج ماژور به شرایطی گفته می

گیر، جنگ، تحریم و... های همهسوزی، بیماریباشه. مثل سیل، آتش

[6]. 

های تسهیم ریسک براساس انواع مختلف مشارکت -8-3

 خصوصی -عمومی

یص ریسک به بخشی که بهترین نحو بتواند آن را مدیریت نماید تخص

باشد. طراحی سطح به معنای حداکثر ریسک به طرف مقابل نمی

های بهینه تسهیم ریسک شامل سطح نسبی کارمزدها در مقابل کمک

مالی دولت شامل تبادلات پیچیده و قرارداد بهینه ممکن است که به 

علاوه بر این، درجات مختلفی از [ 19شرایط ویژه بستگی دارد. ]

 -تخصیص ریسک در انواع مختلف قراردادهای مشارکت عمومی

خصوصی وجود دارد که در جدول زیر به نمایش درآمده است. به 

 -پشتیبانی -برداریبهره -ساخت -عنوان مثال قراردادهای طراحی

 -تامین مالی شامل ریسک بیشتری در مقایسه با قراردادهای طراحی

های بخش باشد. با افزودن هر فعالیت به مسئولیتت میساخ

آید که آیا بخش خصوصی به بهترین خصوصی این سوال پیش می

تواند به مدیریت ریسک فعالیت اضافی بپردازد یا نه. تعیین نحو می

خصوصی موجب ایجاد  -های عمومیمشخصات ریسک برای مشارکت

 -رکت عمومیهای مشاشود چرا که پروژهمشکلات خاصی می

تر و متمایزتر از های زیرساختی که پیچیدهخصوصی توسعه پروژه

گیرند. پیچیدگی از منابع مختلف باشند را دربرمیها میدیگر پروژه

گیرد تامین مالی که توسط شرکت مجری پروژه مورد استفاده قرار می

های خود درآمد های طولانی که این پروژه باید از محل بازدهو سال

شود. برخی مشخصاتی که باعث تفاوت میان سب نماید ناشی میک

شود به شرح گذاری عادی میهای بزرگ زیرساختی از سرمایهپروژه

 باشد:زیر می
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 بندی ریسک بین عوامل دخیل در پروژهتقسیم -4شکل 

 براساس نوع پروژهدرجه تسهیم ریسک  -2جدول 

 

های عملیاتی پایین. این های بالای سرمایه و هزینهترکیب هزینه -

شود های تامین مالی پایین میدهی و هزینهامر موجب ارائه خدمات

 و در نهایت بخش زیادی از کل مخارج را تشکیل دهد.

درحالیست که درآمدزایی باشد و این های ساخت طولانی میدوره -

 شود.به آهستگی محقق می

صورت جریان وجه نقد پروژه نقشی کلیدی در زمینه بازده برای  -

ها )در هحقوق صاحبان سهام و در زمینه ارائه امنیت برای اعتبار دهند

نماید. صورتی که هیچگونه ضمانت دولتی ارائه نشده باشد( ایفا می

[20] 

 اهبندی ریسکطبقه -9-3

بندی نمود: ها را به شرح زیر طبقهریسک 1996مرناو اسمیت در سال 

[21] 

هایی ریسک های فورس ماژور(:های جهانی )ریسکریسک* 

که در حالت عادی خارج از بسته پروژه بوده و خارج از کنترل 

توان به باشد. از جمله این موارد میکنندگان در پروژه میمشارکت

 ها اشاره نمود.بلایای طبیعی، جنگ

شود که تحت هایی مربوط میبه ریسک های مقدماتی:ریسک* 

کنندگان در پروژه بوده و به پنج طبقه زیر تقسیم کنترل مشارکت

 شود.می

هایی که مرتبط با افزایش در قدرت ریسک های سیاسی:ریسک* 

 باشد.ملی کشور میزبان و بدلیل شرایط خاص کشور می

ریسک مرتبط با ارزشمندی  اعتبارگیرنده: های اعتباریریسک* 

اعتباری شرکت مجری پروژه که برای اجرای پروژه ایجاد شده است 

 باشد.می

ریسک مرتبط با تغییر رتبه اعتباری  های اعتباری حامی:ریسک* 

 های حامی مالیشرکت

های مرتبط با تغییر رتبه اعتباری ریسک های حاکمیتی:ریسک* 

 باشد.پذیری پروژه مرتبط میهحاکمیت که با توجی

 شود:بندی میکه به پنج طبقه زیر تقسیم های پروژه:ریسک* 

 ریسک تاخیردراتمام پروژه ریسک تکمیل : -

ریسک اینکه پروژه به دلیل  برداری و پشتیبانی:ریسک بهره -

کاستیهای در نیروی کار و سرمایه قادر به دستیابی به کارایی 

 مناسب نباشد.
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ریسک عرضه ناکافی، کیفیت پایین  ورودی و خروجی: ریسک -

و ناسازگار مواد اولیه و دیگر تجهیزات و ریسک تقاضای ناکافی 

 برای خروج پروژه

دهی ریسک مرتبط با افزایش در هزینه خدمات ریسک مالی: -

 پول بدست آمده برای پروژه   

 [21و.... ] ریسک نوسانات نرخ تبادل-

لف ریسک با توجه به جنبه هنری آن از فردی نحوه تعیین انواع مخت

توان ریسک را به دو باشد. بصورت قطعی میبه فرد دیگر متفاوت می

دسته ریسک تجاری )با ریسک بازار، پروژه درونی( در مقابل ریسک 

 بندی نمود.سیاسی و قانونی تقسیم

تواند از عهده ریسک تجاری بخش خصوصی معمولاً به نحو بهتری می

تواند از ید و این در حالیست که بخش عمومی به نحو بهتری میبربیا

های قانونی و سیاسی عهده ریسک قانونی و سیاسی بربیاید. ریسک

های دیگر به چارچوب قانونی، رفع اختلافات، در میان ریسک

-بندی، سلب مالکیت و ملیچارچوب مقرراتی، سیاست دولت، مالیات

-توان به دو بخش ریسکرا می شود. ریسک تجاریسازی مربوط می

توان به دو های )عرضه و تقاضا( تقسیم نمود. ریسک عرضه را می

بخش ریسک ساخت و ریسک عملیاتی جانب عرضه )که در آن 

-دهند( تقسیمبرداری دو مرحله از پروژه را تشکیل میساخت و بهره

بندی نمود. این بخش عمدتاً شامل توانایی بخش خصوصی در ارائه 

باشد. ریسک ساخت و ریسک عملیاتی جانب عرضه، ات میخدم

های ورودی و نیروی کار، های مرتبط با دسترسی و هزینهریسک

های فنی و فرآیند تولید، ریسک ارزشی باقیمانده را علاوه بر ریسک

گیرد. علاوه بر این ریسک ریسک مرتبط با جایگزینی فنی دربرمی

زار مالی ناشی از تغییرات ساخت و ریسک عملیاتی شامل ریسک با

باشد. های تبادل و تورم نیز میدر هزینه سرمایه و تغییرات در نرخ

باشد و از تغییرات ریسک تقاضا شامل ریسک عملیات جانب تقاضا می

کننده، ظهور یا محو محصولات جایگزین و در ترجیحات مصرف

-مکمل، رقابت واردات و تغییرات در درآمد و متغیرهای جمعیت

پذیرد. همچنین ریسک تقاضا ممکن است شامل شناختی تاثیر می

های تبادل و تورم نیز باشد. ریسک بازار مالی که از نرخ، بهره نرخ

[20] 

 
 بندی ریسکطبقه -5شکل 

های های مدیریت ریسک در مشارکتاستراتژی -10-3

 خصوصیعمومی 

های تنزیل دولت معمولاً از نرخ ترجیح زمانی اجتماعی و سایر نرخ

کند و این در حالی است بدون ریسک برای ارزیابی پروژه استفاده می

های تنزیل بالاتری های خصوصی تمایل دارند تا از نرخکه شرکت

های ریسک بالاتری دست یابند. درنتیجه استفاده کنند تا به صرفه

های مناسب بخش خصوصی که از احتمال بالقوه بیشتری پیشنهادیه

برای کارایی برخوردار است ممکن است کنار زده شود. حتی پس از 

اینکه بخش خصوصی در مناقصه انتخاب شد، شفافیت و ارزیابی 

هزینه بخش عمومی و خصوصی ممکن است منجر به تخصیص 

وه آنها شناسایی ها و اثرات بالقناکارای منابع گردد. زمانی که ریسک

هایی که به بهترین نحو قادر به مدیریت شد، فعالان به بررسی ریسک

پردازند. ابزار تخفیف زا( میهای برونباشند )همچون ریسکآنها می

های ریسک متفاوت بوده و شامل تنظیمات قراردادی، بیمه، ضمانت

آژانس اعتبار صادراتی، بیمه ریسک سیاسی و بکارگیری مشتقات 

 باشد.الی میم

 ها وجود دارد:بطور کلی پنج نوع از پاسخ

که در آن منبع ریسک حذف شده یا اینکه از  اجتناب از ریسک: -

هایی که در معرض آن قرار دارند از آن اجتناب طریق اجتناب از پروژه

 گردد.می

که در آن فعالان اقدام به کاهش احتمال  جلوگیری از ریسک: -

 پردازند.ریسک یا از بین بردن اثر آن می

که در آن یک طرف نسبت به خرید قرارداد بیمه  بیمه ریسک: -

نماید و به عنوان یک نمونه متداول انتقال ریسک مالی اقدام می

 شود.محسوب می
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-یسککه در آن فعالان نسبت به تخصیص مجدد ر انتقال ریسک: -

هایی که به بهترین نحو بتوانند آن را مدیریت کنند اقدام ها به بخش

 کنند.می

شود چرا که هزینه که در آن ریسک حفظ می حفظ ریسک: -

 مدیریت ریسک بیشتر است.

های عمومی خصوصی در عمل چالش سختی تسهیم ریسک مشارکت

-را در زمینه اجرای مشارکت عمومی خصوصی خصوصاً برای فعالیت

آورد. مطابق نظر صندوق های انعقاد قرارداد و حسابداری پدید می

، موضوع اصلی به تفاوت میان مالکیت  2004المللی در سال بین

قانونی و اقتصادی در قراردادها که بدرستی قواعد تسهیم ریسک 

شود. به عنوان مثال یک شرکت کند مربوط میواقعی را منعکس نمی

کند از نظر قرارداد به ایی استفاده میبخش خصوصی که از یک دار

شود. به هر حال در صورتیکه دولت عنوان مالک قانونی تلقی می

بیشتر ریسک )همچون ریسک تقاضا( را تحمل کند، به عنوان مالک 

شود. این موضوع یک تفاوت حیاتی که اقتصاد و دارایی محسوب می

این موضوع به  رود.شود به شمار میدر قرارداد قانونی منعکس نمی

رود. عنوان یک مسئله پیچیده خصوصاً در قرارداد اجاره به شمار می

 [20( ]2004المللی در سال )صندوق بین

 کنترل ریسک -11-3

آخرین مرحله از چرخه عملیات مدیریت ریسک، کنترل و نظارت بر 

های شناخته شده، باشد. این فرآیند شامل نظارت بر ریسکریسک می

های جدید، اطمینان مانده، شناسایی ریسکهای باقیکنترل ریسک

از اجرای برنامه پاسخ به ریسک و ارزیابی میزان کارایی آنها در کاهش 

باشد. در این مرحله اثرات ناشی از مراحل قبل محسوس ریسک می

خواهد بود. اگر در مراحل گذشته، زمان کافی صرف ارتباط با ذینفعان 

تر مناسب انجام شده باشد، این مرحله آسانو مدیریت پروژه به نحوی 

صورت باید زمان زیادی صرف مشکلاتی خواهد بود و در غیر این

اند. ممکن است کنترل ریسک شامل خواهد شد که قابل اجتناب بوده

انتخاب استراتژی جایگزینی، اجرای برنامه اقتضایی، اقدامات اصلاحی 

لازم به ذکر است که تیم کنترل ریزی مجدد پروژه نیز باشد. و یا برنامه

ریسک باید در تمام طول پروژه برنامه مدیریت ریسک، برنامه پاسخ 

به ریسک، ارتباطات پروژه، نتایج شناسایی و تجریه و تحلیل ریسک 

 [1و تغییرات محدوده پروژه را پیگیری و تحت نظر داشته باشند. ]

 گیرینتیجه -4

ر کشورهای در حال های کشورهای مختلف دنیا خصوصاً ددولت

دهی نوعی مشارکت در زمینه تامین مالی، طراحی، توسعه به شکل

اند. این موضوع به های زیرساختی پرداختهمالکیت و عملیات پروژه

های عمومی و های اساسی فراروی ذینفعان بخشیکی از چالش

خصوصی تبدیل شده است. ظهور مشارکت عمومی خصوصی به 

های کشورها با ن در زمینه توسعه زیرساختعنوان راهکاری بنیادی

رود. با توجه به استفاده از متخصصین بخش خصوصی به شمار می

ها، لزوم برخورداری از فنون اندازه ،پیچیدگی و ماهیت اینگونه پروژه

شود. مبنای مدیریت ریسک پروژه از اهمیت قابل توجهی برخوردار می

ی خصوصی این است های عموماصلی مدیریت ریسک در مشارکت

ها براساس توانایی تحمل ریسک که ریسک باید به افراد یا گروه

های عمومی خصوصی، متخصصین پیدا کند. همچنین در مشارکت

متخصصین ریسک باید به نحوی باشند که موجب ایجاد انگیزه در 

طرفین در زمینه پذیرش مسئولیت شود. در برخی از کشورها در 

ها باید به نحوی کتی عمومی خصوصی، این پروژهها مشاراجرای پروژه

باشند که بخش خصوصی از تخصص خود استفاده نموده و بخش 

تری از کار را بر عهده گرفته و میزان بالاتری از مسئولیت به وسیع

های آنها منتقل شود. مطابق برخی از مطالعات پذیرفته، فقدان مهارت

ذاری و انتقال عوامل ریسکی گلازم در زمینه تعیین، ارزیابی، ارزش

ها شده است. منجر به عدم حصول درآمدهای قابل توجه برای دولت

های موجود برای مدیریت ریسک در این مقاله راهکارها و استراتژی

های عمومی خصوصی ارائه مشارکت عمومی خصوصی برای بخش

شده است. با توجه به حرکت پیشرو در کشور به سمت واگذاری 

ی زیرساختی دولت به بخش خصوصی )قانون اجرای سیاست هاپروژه

قانون اساسی( توجه به فنون، مطالعات و تجارب  44کلی اصل 

ها کمک قابل کشورهای مختلف در مدیریت ریسک اینگونه پروژه

ها در کشور خواهد توجهی را در زمینه طراحی مناسب اینگونه پروژه

 نمود.

-گیری، زیرساختنحوه شکل لذا انجام مطالعات گسترده در خصوص

ها و های موردنیاز و عوامل تاثیرگذار برای موفقیت اینگونه پروژه

چارچوب قانونی و فنی مورد نیاز در زمینه اجرا و مدیریت ریسک 

اندازی، های عمومی خصوصی تاثیر بسزایی را بر راهپروژه مشارکت

بخش  های زیرساختی دولت بهاجرا و تحقق اهداف واگذاری پروژه

 خصوصی خواهد داشت. 
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 Abstract  چکیده

 نقشی شهرداري هاي پروژه و شهري در اقتصاد ویژه به خصوصی بخش مشارکت

توسعه جوامع ایفا می کند. بی شک نخستین گام در جهت توسعه  در حیاتی

مشارکت بخش خصوصی در پروژه هاي مدیریت شهري شناسایی دلایل عدم 

تمایل و رفع موانع موجود در زمینه مشارکت این بخش در پروژه هاي شهري 

 عدم بر موثر موانع ارزیابی و است. در همین راستا هدف از این مطالعه شناسایی

 شهري مدیریت گذاري سرمایه هاي پروژه در خصوصی شرکتهاي مشارکت

 و کاربردي تحقیقات نوع از هدف حیث از حاضر باشد. پژوهش می البرز استان

است. روش گردآوري  پیمایشی -توصیفی تحقیقات نوع از ماهیت، و روش نظر از

میدانی شامل پرسشنامه داده ها بر اساس مطالعات کتابخانه اي و مطالعات 

یافته هاي این پژوهش گویاي این هستند  محقق ساخته و مصاحبه می باشد.

 مدیریت هاي پروژه در خصوصی هاي شرکت مشارکت عدم بر موثر که موانع

اقتصادي، سیاسی، قانونی،  ترتیب موانع مرتبط با عوامل به البرز استان در شهري

 نرخ با مانع نوسانات اقتصادي باشند. عامل محیطی می زیست و اجتماعی، فنی

مانع  با محیطی زیست عامل و ترین گذار تاثیر ارز، به عنوان بازار و بهره و تورم

طبیعی شامل ریسک هاي مرتبط با آب و هوا و اقلیم محل انجام  هاي ریسک

به عنوان کم اثرترین  پروژه، شرایط محیط درونی و بیرونی پروژه و فورس ماژورها،

 گردیدند. عوامل مشخص

 

 

 

 Private sector participation, especially in the urban 
economy and municipal projects, plays a vital role in the 
development of communities. Undoubtedly, the first step 
in developing private sector participation in urban 
management projects is to identify the reasons for 
reluctance and remove existing barriers to the sector's 
participation in urban projects. In this regard, the purpose 
of this study is to identify and evaluate the barriers 
affecting the non-participation of private companies in 
investment management projects in Alborz province. The 
present research is applied research in terms of purpose 
and descriptive-survey research in terms of method and 
nature. The method of data collection is based on library 
studies and field studies, including a researcher-made 
questionnaire and interviews. The findings of this study 
indicate that the effective barriers to non-participation of 
private companies in urban management projects in Alborz 
province are barriers related to economic, political, legal, 
social, technical and environmental factors, respectively. 
Economic factor by preventing fluctuations in inflation and 
interest rates and foreign exchange market, as the most 
effective and environmental factor by preventing natural 
risks including risks related to the climate and climate of 
the project site, internal and external environmental 
conditions of the project and force majeure, were 
identified as the least effective factors. 
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  مقدمه  

 Public)سرمایه گذاري مشارکتی بخش هاي عمومی و خصوصی 

Private Partnership)  که اختصارا به آن(PPP)  یا(3p)  گفته می

شود، به پروژه هاي سرمایه گذاري اي اطلاق می گردد که در آنها 

یکی از زیر مجموعه هاي دولت مرکزي )یا دولت محلی( با مشارکت 

یک یا چند شرکت خصوصی، تأمین مالی و ساخت و بهره برداري 

پروژه )اعم از پروژه هاي زیر ساختی و زیر بنایی( را بر عهده می گیرد 

راه اندازي پروژه نیز به نسبت سهم مشارکت  و درآمد هاي ناشی از



26 
  

4 (4) , 2020 

  4، شماره 4دوره 

 1398ستان زم

 پژوهشیفصلنامه 

 

ی
سای

نا
ش

 
ت 

وی
اول

و 
ی 

ند
ب

وژ
پر

در 
ی 

ص
صو

 خ
ش

بخ
ت 

رک
شا

ع م
وان

م
ی 

ها
ه 

ی
هر

 ش
ت

ری
دی

م
 

تاریخچه مطالعات   .]1[هر یک از شرکا بین آنها تقسیم می شود 

مربوط به مشارکت بخش خصوصی در جهان حاکی از آن است که 

خصوصی در پروژه هاي زیر ساختی در -استفاده از مشارکت عمومی

تا کنون( که یکی از اولین  1890آمریکا قدمت زیادي دارد )از سال 

موارد آن بر می گردد به تأسیس سیستم آبرسانی شهري نیویورک؛ 

ي ایرلند، ویتنام، استرالیا، شیلی، هند و چین از همچنین کشورها

در ایران نیز پس از  .]2[اولین پیشگامان ورود به این عرصه می باشند

و شروع جنگ تحمیلی، در  1357پیروزي انقلاب اسلامی در سال 

لزوم تمرکز دولت بر مالکیت و مدیریت بخش عمده اي  1359سال 

در شرایط حساس دوران  از صنایع و فعالیت هاي اقتصادي کشور

جنگ تحمیلی اجتناب ناپذیر شد. تا این که پس از خاتمه جنگ، 

دولت اقدام به تدوین و تصویب برنامه هاي بازسازي افتصادي، 

اجتماعی در قالب برنامه هاي اول و دوم توسعه جهت بهبود عملکرد 

شرکت هاي دولتی و حضور فعال تر بخش خصوصی در اقتصاد ملی 

طی سال  .]3[تر لازم جهت خصوصی سازي را فراهم کرد نمود و بس

قانون اساسی و قانون جلب  44هاي اخیر و با ابلاغ سیاست هاي اصل 

و حمایت از سرمایه گذاري خارجی، زمینه افزایش مشارکت بخش 

خصوصی در امر سرمایه گذاري تا حدودي در کشور ما فراهم گشته 

ه سبب عملکرد ضعیف است. اما تحقق پذیري کامل این مسیر ب

امروزه یکی  .]1[دستگاه هاي اجرایی با مشکلاتی مواجه بوده است 

از اصول توسعه پایدار شهري، رشد و گسترش فیزیکی شهر با 

معیارهاي اصولی و منطقی با در نظر گرفتن ملاحظات مختلف 

اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی می باشد. تأمین منابع مالی 

شهري یکی از مهم ترین وظایف نهاد هاي عمومی  جهت توسعه پایدار

مشارکت بخش خصوصی در روند  .]4[از قبیل شهرداري ها است 

اجرایی و تامین منابع مالی پروژه هاي شهري می تواند نقشی موثر 

در پیشبرد اهداف توسعه شهري ایفا کند. در همین راستا جهت 

هري می بایست توسعه اینگونه مشارکت ها در پروژه هاي مدیریت ش

دلایل عدم تمایل بخش خصوصی شناسایی و با رفع موانع موجود 

زمینه هاي مشارکت آن فراهم شود. در این میان استان البرز با دارا 

بودن فرصت هاي عظیم سرمایه گذاري و نیز سرمایه گذاران بالقوه، 

داراي جایگاه ویژه اي است. از این رو هدف پژوهش حاضر، شناسایی 

موثر بر عدم مشارکت شرکت هاي خصوصی در پروژه هاي  موانع

سرمایه گذاري مدیریت شهري استان البرز و اولویت بندي این موانع 

می باشد. بر این اساس سوالات تحقیق به صورت زیر مطرح می 

 گردند: 

پروژه هاي سرمایه  موانع موثر بر عدم مشارکت بخش خصوصی در -

 ز کدامند؟گذاري مدیریت شهري استان البر

ترین مانع بر عدم مشارکت بخش خصوصی تأثیر گذارترین و کم اثر - 

 در پروژه هاي سرمایه گذاري مدیریت شهري استان البرز کدامند؟

آنها، پژوهش حاضر  پس از شناسایی عوامل اصلی و موانع مرتبط با

به بررسی فرضیات تحقیق می پردازد که عبارتند از: اثبات وجود و یا 

ود رابطه معنادار میان هر یک از عوامل اصلی مورد بررسی و عدم وج

بهره گیري  در پروژه هاي مدیریت شهري با نع مرتبط با آنهانیز موا

. که در این خصوصی-گذاري و مشارکت بخش عمومی از سرمایه

راستا نتایج حاصل از این تحقیق می تواند زمینه لازم جهت ورود 

هري پروژه هاي مدیریت ش حوزه بخش خصوصی به سرمایه گذاري در

چنین سهم کوچکی در توسعه پایدار استان را هموارتر نموده و هم

 کلان شهر کرج داشته باشد.

   پیشینه پژوهش 

راه  به عنوان خصوصی -در شهرهاي مختلف دنیا مشارکت عمومی

این  مورد توجه است.حلی پایدار براي بهبود خدمات ارائه شده 

افزایش دانش فنی، ارتقاء نظیر نوآوري،  ینقاط قوتبا خود ها مشارکت 

دانش بالا رفتن سطح کارایی مدیریتی همراه با مسئولیت اجتماعی، 

به همراه دارند. در دهه اخیر، استفاده  دولتی و شهري، عمومی بخش

خصوصی در سرتاسر دنیا رواج -شهرداري ها از مشارکت هاي عمومی

کشور هاي توسعه یافته و چه  پیدا کرده است. به طوري که چه در

براي  این نوع مشارکتدر کشور هاي در حال توسعه استفاده از 

همین در  .]5[مورد تاکید است تدارک خدمات عمومی در امور شهري 

به بررسی برخی از پژوهش هاي اخیر خارجی و داخلی در این راستا 

 :زمینه می پردازیم

   های خارجیپژوهش -1-2

شی گسترده در آفریقا به بررسی سرمایه گذاري در پژوهبیسادا 

خصوصی پرداخته و نتیجه می گیرد که این امر به شدت متأثر از 

ریسک سلب مالکیت، درجه آزادي شهروندي، بروکراسی و عدم 

پایبندي به  قرارداد ها در بلند مدت است. هم چنین خاطر نشان می 

سالاري و بی کند که خطر بروز جنگ هاي داخلی، چگونگی دیوان 

اعتنایی به قراردادها توسط دولت، که نقش اساسی در عملکرد سرمایه 

گذاري و رشد اقتصادي دارند بر روند این سرمایه گذاري ها تاثیر 

  .]6[بسزایی دارند 

چئونگ و همکارانش در یک مطالعه تطبیقی، عوامل موفقیت بحرانی 

ین و خصوصی بین سرزمین اصلی چ-براي مشارکت هاي عمومی

منطقه اداري هنگ کنگ را بررسی نمودند. یافته هاي آنها نشان می 

خصوصی می تواند به حل -دهد که توسعه چارچوب مشارکت عمومی

بحران اقتصادي کنونی از طریق تشویق توسعه بیشتر و فرصت هاي 

کسب و کار براي بخش خصوصی کمک کند. مزایاي مشارکت 

و عموم مردم می توانند از خصوصی می تواند حداکثر شود -عمومی

  .]7[مشارکت بخش خصوصی بهره مند گردند 

خصوصی در -آجیمانگ در مطالعه خود کارایی مشارکت هاي عمومی

پروژه هاي زیر ساختی در سراسر ایالت هاي مختلف آمریکا را ارزیابی 

نمود. وي در بخشی از مقاله خود به تخصیص ریسک به عنوان یکی 

خصوصی اشاره نموده و -مشارکت هاي عمومیاز موضوعات مهم در 

در بخش دیگر تحقیق به شناسایی و رتبه بندي مشکلات و محدودیت 

هاي این مشارکت ها پرداخته است. وي دعاوي عمومی و کاربرد 

خصوصی را به -صرف پروژه هاي بزرگ در مشارکت هاي عمومی

  .]8[عنوان دو مشکل عمده این مشارکت ها معرفی نموده است 

-آلبرت در بررسی موانع بالقوه اجراي موفقیت آمیز مشارکت عمومی

خصوصی در پکن و منطقه اداري هنگ کنگ، که در آن از پاسخ 

دهندگان خواسته شده بود موانع بالقوه مشارکت )استخراج شده از 

ادبیات پژوهشی( را رتبه بندي نمایند. نتایج تحقیق تاخیر زیاد در 

ه و مهارت کافی و تاخیرات زیاد به دلیل روند مذاکرات، نبود تجرب

مناقشات و مباحث سیاسی را به ترتیب به عنوان موانع اصلی توسعه 
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مشارکت در پکن شناسایی نمود که موارد اول و سوم در هنگ کنگ 

  .]9[نیز صادق بودند 

عوامل فشار بر اجراي مشارکت ش در پژوهشی و همکاران آکامپوریرا

را بررسی نمودند.  ي برق در اوگانداخصوصی در بخش ها-عمومی

محدودیت ها و موانع مشارکت بخش  نتایج تحقیق مهمترین

-مشارکت عمومی قالب در برق تولید امکانات توسعه خصوصی در

 طریق از مالی تامین در عمومی موسسات توانایی عدم خصوصی را

 شده، نگهداري هاي پروژه تصویب براي متعدد ملزومات سهام، انتشار

 هاي رویه نتیجه در تاخیر مجوز، تصویب و درخواست طولانی فرآیند

  .]10[ ، نشان دادعمومی علایق در مقاومت اداري، بروکراسی

خصوصی -وامل تعیین کننده مشارکت عمومیع و همکارانش هامامی

که با بررسی عوامل . در آمریکا را بررسی نمودند ها در زیر ساخت

مشخص  ر کل و سطح صنایعد موثر بر مشارکت بخش خصوصی

پروژه هاي بخش حمل و نقل و  میزان مشارکت دراولا  گردید که

تامین آب، کمتر از بقیه حوزه ها است. بیشتر و در بخش  ارتباطات،

هاي دخیل، از میزان این  روکراسی و فساد نهادثانیا عواملی چون ب

بازار، ثبات مشارکت ها می کاهند و در عوض متغیرهایی مانند اندازه 

جناح بندي دولت، تعداد احزاب در  شاخص هاي اقتصادي کلان،

تجربه هاي قبلی مجلس قانون گذاري، کسري بودجه جاري دولت، 

دو بخش عمومی و خصوصی، تاثیر مثبتی روي میزان مشارکت بخش 

  .]11[ زیرساختی دارند خصوصی در تامین سرمایه پروژه هاي

   داخلیهای پژوهش -2-2

فازي به  DEMATELL از تکنیک و قراخانی با استفاده احیمفت

 خصوصی هاي شرکت مشارکت موثر بر عدم موانع ارزیابی و شناسایی

پرداختند. نتایج  قزوین شهري مدیریت گذاري سرمایه هاي در پروژه

 و تاثیرگذارترین سرمایه، بازگشت تحقیق آنها نشان داد که ریسک

 در خصوصی بخش مشارکت عدم موانع تاثیرپذیرترین قانونی ریسک

 .]12[باشند  می شهري مدیریت هاي پروژه

تهران به  شهرداري 10و خراسانی در پژوهش خود در منطقه  رجایی

 در خصوصی بخش گذاري سرمایه روي پیش موانع تحلیل و شناخت

را  موانع شهري پرداختند. نتایج تحقیق مهمترین عمرانی هاي پروژه

تمایل به فروش به جاي مشارکت، تغییر مدیران و مشکلات ناشی از 

آن، زمان بر بودن انعقاد قراردادها، شرایط قراردادها، مشکلات 

کارشناسی پروژه ها، مشکلات مالکیت بعد از اختتام پروژه ها، انتقال 

مالکیت، تخصص و دید تخصصی نسبت به سرمایه گذاري، ارتقاي 

زمان مشارکت مردمی، بسته هاي سرمایه هرچه بیشتر جایگاه سا

گذاري، مدیریت در بهره برداري از پروژه ها، شناور نبودن قراردادها، 

عدم تضمین، تیپ بودن قراردادها و ناهمخوانی شرایط وصف شده با 

 .]13[معرفی نمودند شرایط مندرج در قرارداد 

 تامین نظام مالی و سرمایهو همکارانش در پژوهشی  عبدالملکی

گذاري پایدار در پروژه هاي شهري با مشارکت و سرمایه گذاري بخش 

نتایج پژوهش عوامل را مورد بررسی قرار دادند؛ عمومی -خصوصی

قانونی و اداري، عوامل اقتصادي، عوامل مربوط به دولت، عوامل 

فرهنگی و عوامل منطقه اي را به عنوان پنج عامل اثرگذار بر سرمایه 

عمومی در پروژه هاي شهري نام برد. این گذاري بخش خصوصی و 

پژوهش همچنین وجود قوانین و مقررات مزاحم سرمایه گذاري، رشد 

حباب گونه بخش خدمات، فقدان نقشه جامع سرمایه گذاري را در 

کنار نرخ تورم بالا، نوسانات ارزي و ناکارآمدي بازار سرمایه در تامین 

ع عمده حضور بخش مالی پروژه هاي سرمایه گذاري را از موان

 .]14[خصوصی در پروژه هاي شهري دانست 

 مشارکت بر موثر عواملدر مطالعه اي  صبح خیز زنوزي و صادقی

شهرداري تبریز را مورد پژوهش قرار  هاي خصوصی در پروژه بخش

 قوانین و وکار کسب فضاي بهبود عواملی مانندها معتقدند  آن دادند.

 مشارکت افزایش خصوصی، باعث کارگزار سود کننده تضمین کاراي

 متقابلا وجود و شوند می شهري هاي پروژه اجراي خصوصی در بخش

 تعویق به را کار مناسب روند هاي سازي ظرفیت نبود و بروکراسی

 .]15[اندازد  می

 در خصوصی-عمومی هاي بخش شراکت همکارانش و محمدي

بررسی  تهران را مورد شهرداري 9 منطقه فرسوده هاي بافت نوسازي

 هاي زیرساخت وجود پژوهش نشان دادند که هاي یافته قرار دادند.

 با شهرسازي ضوابط انطباق خصوصی، -عمومی شراکت براي قانونی

 بسته و تسهیلات بودن شهري، کافی هاي بافت نوسازي کلان اهداف

 نهادهاي نظارت افزایش مالکین، مشارکت و همکاري تشویقی، هاي

 و متخصص گذاران سرمایه از استفاده همچنین و شراکت بر مربوطه

 صورت به نوسازي و شراکت این موفقیت می توانند در منطقه، بومی

 .]16[موثر می باشند  پایدار

با بهره گیري از روش  موردي، در یک مطالعه همکارانش و شاهنوشی

 ، مهم ترین موانع و انگیزه هاي(FAHP)تحلیل سلسله مراتبی فازي 

-سرمایه گذاري شهري و روش هاي مختلف مشارکت عمومی

مشهد را بررسی و  در شهر مقدسخصوصی در حوزه هاي مختلف 

 اول اولویت بندي نمودند. نتایج مطالعات ایشان نشان داد که اولویت

 سود اصل اساس بر تجاري و مسکونی هاي گذاران، حوزه سرمایه

 گذاري مانع سرمایه ترین است. آنها همچنین مهم اقتصادي آوري

 حوزه سه در و نموده عنوان زیاد اداري بروکراسی وجود شهري را

 عنوان را به انتقال و ساخت روش شهري، عمران و مسکونی، تجاري

 .]17[معرفی کردند  روش برترین

 مبانی نظری 

 سال هاي در فراگیر اي پدیده عنوان به شهرنشینی و جمعیت افزایش

 گرفته بر در را توسعه در حال کشورهاي و صنعتی کشورهاي اخیر،

 از مهاجرت و جمعیت افزایش نتیجه در شهرها، گسترش .است

 در شهروندان در این میان، مشارکت .است آمده پدید روستاها

 هزینه کاهش اقتصادي، منابع تأمین در تواند می شهري مدیریت

 هاي تنش و ها آسیب اجتماعی، کاهش انسجام افزایش خدمات،

 .]18[باشد مؤثر شهروندان رضایت و شهري زندگی از ناشی

 مشارکت -1-3

 براي تجمع و شدن درگیر معناي به لغوي حیث از مشارکت واژه

 فراوانی هاي بحث آن اصطلاحی معناي مورد در است. خاص منظور

 درگیري، را آن اصلی جوهره توان می در مجموع است، ولی شده

 از برخی جوهره، این پذیرش با. ]19[دانست  پذیري تأثیر و فعالیت

: اند نموده ارائه مشارکت براي را زیر تعریف مدیریت، نظران صاحب

 گروهی هاي موقعیت در اشخاص عاطفی و ذهنی درگیري مشارکت"
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 گروهی هاي هدف به دستیابی براي تا انگیزد می بر را آنان که است

 جزء سه تعریف این در. "شوند شریک کار مسئولیت در و دهند یاري

 عمیق درک مسئولیت و دادن یاري شدن، درگیر: دارد وجود مهم

 .]18[تر 

براي جامعه دارد  بسیاري فواید توسعه هاي طرح در مردم مشارکت

 پذیرش، هدف، در که از جمله آنها می توان مواردي همچون تاثیر

 در طرح، و همینطور تاثیر از بهینه زمان، هزینه، کیفیت و استفاده

. دیوید ]18[مردم را برشمرد  اجتماعی و سیاسی میزان آگاهی

 (الف :است مبتنی ذیل اعتقاد سه بر است مشارکت معتقد دریسکل

 .باشد محلی ساکنان نفع به همه باید از پیش و اول وهله توسعه در

 کنند، دقیق می زندگی ریزي برنامه مورد محدوده در که مردمی (ب

 بیشترین که مردمی (ج .دارند محدوده آن درباره را اطلاعات ترین

 در مشارکت براي بیشتري سهم پذیرند، می تصمیمات از را تاثیرات

از نظر دریسکل اشکال مختلفی از  .]20[دارند  گیري تصمیم

عدم "و  "مشارکت"مشارکت وجود دارد که در دو دسته کلی تر 

( این تقسیم 1که بر اساس نمودار شماره ) جاي می گیرد. "مشارکت

 در تصمیم اختیار میزان حسب بر و بعدي دو نمودار یک بندي را در

 ]21[دهند  می نشان گیري

 (PPP)خصوصی  -عمومی مشارکت هاشکل -2-3

 عمومی بخش آن در که است مکانیزمی خصوصی-عمومی مشارکت

 زیربنایی خدمات تأمین منظور به( حکومتی نهادهاي سایر و دولت)

ظرفیت  از( و غیره آموزش سلامت، نقل، و حمل فاضلاب، و آب از اعم)

 استفاده( مالی منابع و تجربه دانش، از اعم) خصوصی بخش هاي

 برخی در دولت از نیابت به خصوصی بخش دیگر، بیان به. نمایدمی

 .نمایدمی آفرینینقش خدمات این تأمین هايمسئولیت  و وظایف از

 بخش و عمومی بخش بین قراردادي خصوصی-عمومی مشارکت در

 منابع افزاییهم و ریسک، مسئولیت، منافع تسهیم منظور به خصوصی

 .گرددمی منعقد زیربنایی خدمات ارائه در بخش دو هر تخصص و

 در پژوهش خود با بررسی قراردادهاي مشارکت .]22[سیف الهی 

 مشارکت هاي از استفاده خصوصی مهمترین دلایل ضرورت-دولتی

تطبیق،  دولتی، سرعت اي را محدودیت بودجه خصوصی-عمومی

 رقابت گیري، ایجاد تصمیم اداري، تنوع فساد از فنی، جلوگیري دانش

 سایر با تر قوي سازمانی میان روابط سودآوري، ایجاد بردن بالا و

انسانی عنوان نموده  نیروي وري بهره ها و همچنین بالابردن بخش

است. همچنین احمدي در پژوهش خود مهم ترین مزایاي استفاده از 

خصوصی را مدیریت بودجه، تخصیص بهتر ریسک، -مشارکت عمومی

اطمینان و کیفیت ارائه خدمات، ارائه به موقع خدمات، بهینه نمودن 

طراحی و هزینه یابی در کل عمر پروژه، روان نمودن مشخصات نحوه 

مخارج سرمایه اي، بهره گیري از مهارت هاي بخش خصوصی،  هزینه

 .]23[ایجاد درآمد هاي طرف سوم دانسته است 

   های شهریپروژه -3-3

شهر به سیاست چارچوب سازمانی توسعه شهري به عنوان  مدیریت

ها، برنامه ها و طرح ها و عملیاتی اطلاق می شود که در پی اطمینان 

از تطابق رشد جمعیت با دسترسی به زیرساخت هاي اساسی مسکن 

 آن دسته از پروژه شهري پروژه هاي کلی طور و اشتغال هستند. به

 شهري جهت مدیریت شهرها تحت کلان محیط در که هستند  هایی

 ریزي برنامه و سازمانی تجزیه، تحلیل، طراحی اهداف به یابی دست

 پروژه اهداف راستاي در لازم اي هزینه و مالی منابع و گردند می

 شهري هاي . پروژه]24[گیرد  می صورت آن اجرایی اقدامات و تعیین

 تقویت داشته و باعث شهر کالبد و حیات با ضروري و تنگاتنگ ارتباط

 در اجتماعی هاي جاذبه و تحرکگسترش  و فضایی تنوع حفظ و

 زیر قالب دو در را توان آنها می کلی طور به شوند. می شهر محیط

 و تأسیسات بر مبتنی زیرساختی خدمات -کرد: الف بندي طبقه

 زیرساخت بر مبتنی اجتماعی و رفاهی خدمات -شهري، ب تجهیزات

 مدیریت هاي . در یک تقسیم بندي کلی  پروژه]25[اجتماعی  هاي

سازي، زیباسازي، ترافیک،  سبز، مناسب ها، فضاي شامل: ابنیه شهري

 .]26[باشند  آب، خدمات شهري و مطالعاتی می مهندسی

 سرمایه انواع و گذاری سرمایه -4-3

 ]21[ جامعه با همکاری و تعامل افزایش و گیری تصمیم قدرت میزان رابطه بعدی دو مدل -1شماره  نمودار
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 درآمد تولید براي سرمایه کاربرد کلی تعریف یک در گذاري سرمایه

 نیز آن از استفاده در تاخیر طریق از سرمایه ذخیره .است جدید

 سرمایه اقتصاددانان نظر اساس بر .شود می محسوب گذاري سرمایه

 تولید یا درآمد افزایش منظور به منابع از استفاده معناي به گذاري

 سرمایه دسته دو به موضوع حسب بر گذاري سرمایه .است آینده در

مالی  گذاري سرمایه و( ساختمان یا ملک خرید نظیر)واقعی  گذاري

 اوراق یا عادي سهام مثل بهادار اوراق در گذاري سرمایه نظیر)

 ( سرمایه1) نیز به سرمایه انواع .]12[شود  می تقسیم( مشارکت

 انسانی ( سرمایه2ساختمان، ) و آلات ماشین و ابزار قبیل از فیزیکی

 سهام، اوراق شامل مالی ( سرمایه3منابع، ) مدیریت و کار نیروي مانند

 و شهري هاي پروژه نیز و جامعه سطح در موجود نقدینگی و قرضه

 منجر که اجتماعی روابط از نوعی واقع در که اجتماعی ( سرمایه4)

 تسهیل و اجتماعی اجتماعی، هنجارها، اعتماد هاي شبکه ایجاد به

گردند،  می اجتماعی منافع به دستیابی منظور به همکاري و هماهنگی

 .]14[تقسیم بندي می شوند 

    تحقیقروش  

ماهیت،  و روش نظر از و کاربردي نوع از هدف، حیث از حاضر تحقیق

 سازمان 15محل انجام تحقیق در  است. پیمایشی-توصیفی نوع از

سازمان مربوط به  9که از این تعداد استان البرز بوده؛  شهرداري

سازمان مربوط به شهرهاي اقماري این  6مناطق مختلف شهر کرج و 

جامعه آماري با توجه به اهداف اشاره شده، که استان می باشد. 

نفر از کارشناسان خبره و مدیران پروژه و مسئولین  60شامل  تحقیق

داراي تجربه کافی در زمینه  شاغل در سازمان شهرداري ها که

خصوصی در پروژه هاي مدیریت شهري هستند، -مشارکت عمومی

 52، 11مورگان جدول از استفاده آماري نیز با نمونه حجم می باشند.

همچنین جهت بررسی و مطالعه دقیق تر نتایج،  نفر استخراج گردیده.

نفر از مدیران عامل و کارشناسان شرکت هاي مشاور و پیمانکار  32از 

بخش خصوصی صاحب تجربه پروژه هاي مشارکتی در سطح استان 

نظرسنجی گردید و با نتایج حاصل از شهرداري ها مقایسه صورت 

شیوه جمع آوري اطلاعات آمیزه اي از مطالعات کتابخانه اي  پذیرفت.

و مطالعات میدانی و پیمایشی می باشد؛ و براي تجزیه و تحلیل 

 طریق از در ابتدا استفاده شد. 22SPSSاطلاعات از نرم افزار آماري 

 تحقیق مطالعات کتابخانه اي )مطالعه تحقیقات گذشته( کلیات

گردید. به  پژوهش کسب موضوع ونلازم پیرام و اطلاعات بررسی

کارشناسان شهرداري  و خبرگان از تعدادي طوریکه پس از مصاحبه با

 و دانشگاهی موانع نظران صاحب و نیز اساتید هاي استان البرز و

 شهري مدیریت هاي پروژه مشارکت بخش خصوصی در هاي چالش

 عامل در شش PESTEL تحلیل با و مطابق شناسایی البرز استان

، اجتماعی (conomicE)، اقتصادي (oliticalPتاثیرگذار سیاسی )

(ocialS) تکنولوژیکی ،(echnologicalT) زیست محیطی ،

(nvironmentalE) و قانونی ،(egalL) گردید. در  بندي دسته

محقق ساخته استفاده شده  این مرحله از تحقیق، از یک پرسشنامه

و به شکل بسته 33اي لیکرتکه این ابزار، در قالب مقیاس پنج درجه 

( عدد 84در مجموع تعداد )پاسخ، تهیه شده است. براي نظرسنجی 

شهرداري  متعلق به (درصد 9/61( عدد )معادل 52پرسشنامه )شامل )

بخش خصوصی(، که  متعلق به (درصد 1/38( عدد )معادل 32ها و )

در همه آنها به طور کامل به تمام سوالات پاسخ داده بودند و هیچ 

توزیع، جمع  داده گمشده یا پرسشنامه مخدوشی در آنها مشاهده نشد

 و تجزیه موردآوري و جهت ادامه کار گزارش گردید و پس از آن 

و ابزار اندازه گیري به تایید اساتید 44شد. روایی واقع نهایی تحلیل

صاحب نظران دانشگاهی مربوطه و کارشناسان امور سرمایه گذاري 

ابزار 55در شهرداري هاي استان البرز رسید و جهت بررسی پایایی

 نهایت، اندازه گیري نیز از آزمون آلفاي کرونباخ استفاده گردید. در

 شوندگان مصاحبه از شده آوري جمع هاي پرسشنامه از حاصل نتایج

 تهیه هم از مجزا صورت دموگرافیک به و عددي هاي داده صورت به

 .گردید تحلیل و تجزیه SPSS v22 آماري افزار توسط نرم سپس و

در این راستا جهت توصیف داده ها از آماره هاي توصیفی و جهت 

تحلیل داده ها از آزمون هاي استنباطی متناسب با فرضیات تحقیق 

ه اي و مستقل شامل آزمون هاي کاي دو، تی استیودنت تک نمون

آزمون  استفاده شد. همچنین براي بررسی فرض نرمال بودن داده ها از

 اسمیرنوف استفاده شده است.-آماري کولموگروف

 تحقیق های یافته 

 یافته های کیفی -1-5

 مدیریت هاي در پروژه خصوصی بخش مشارکت هاي چالش و موانع

و نیز البرز که از طریق مطالعه تحقیقات گذشته  استان شهري

مصاحبه با کارشناسان و اساتید مربوطه شناسایی و در قالب یک 

اصلی شامل عوامل  موثر عامل (6از: ) شدند عبارتند پرسشنامه مطرح

قانونی که جمعا  و محیطی سیاسی، اقتصادي، اجتماعی، فنی، زیست

 (94) بر مشتمل مانع )گویه( تاثیرگذار، که خود (28) شامل

ه در ادامه به توضیح آنها پرداخته خواهد شد. باشند ک می زیرفاکتور

 و گردید استفاده لیکرت مقیاس از ها گویه شناسایی همچنین جهت

 نمراتی مجموع ترتیب، بدین. شد داده (5) تا (1) از نمراتی گویه هر به

 بوده وي گرایش نمایانگر نمود کسب ها گویه از فرد هر که

 .]27[است 

 یافته های کمی -2-5

 نمونه یک تعداد محدودي پرسشنامه )در تحقیق ابتدایی مراحل در

نفره( بین اعضاي نمونه، توزیع و پس از جمع آوري از روش  20 آماري

براي برآورد پایایی )قابلیت اعتماد( ابزار 66ضریب آلفاي کرونباخ

پژوهش، استفاده شد که مقدار آن به طور جداگانه براي هر شش 

 به دست آمد:  1شرح جدول عامل )فاکتور( اصلی به 

 
 ( برای عومل مورد بررسیαمقادیر آلفای کرنباخ ) -1جدول 

 (αآلفای کرنباخ ) عامل

 718/0 سیاسی

 710/0 اقتصادي

 697/0 اجتماعی

 755/0 فنی

 821/0 زیست محیطی

 809/0 قانونی

 

بود. در نهایت نیز پس از  α=908/0برابر آلفاي کل عوامل نیز  مقدار

نفره( مجددا  84 آماري نمونه یک جمع آوري تمام پرسشنامه ها )در
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برآورد  α=855/0ضریب آلفاي کرونباخ کل بررسی شد که مقدار آن 

با در دست داشتن داده هاي حاصل از پرسشنامه در ادامه  گردید.

 ویژگیفرد شرکت کننده در تحقیق،  84از بین  هاي تکمیل شده،

رشته تحصیلی، سطح  جنسیت،) هاي دموگرافیک افراد شامل:

تحصیلات و سابقه کاري( به تفکیک گروه هاي مورد مطالعه در جدول 

توصیفی هر یک از فاکتورهاي عوامل  بررسیبه  سپس آمده است. 2

زیست محیطی و قانونی به تفکیک  فنی، اجتماعی، اقتصادي، سیاسی،

گویه هاي تشکیل دهنده و به تفکیک گروه هاي مورد مطالعه و 

بر و پس از آن فرضیات تحقیق  پرداخته شدهمقایسه بین گروه ها 

همانطور مورد بررسی قرار گرفته است. 77اساس آزمون تی استیودنت

ن در ابتدا با استفاده از آزمو مشاهده می شود، 3که در جدول 

 اطمینان هاداده بودن نرمال زا8(S-K)8اسمیرنوف-کولموگروف

 هاداده بودن نرمال بررسی گردید. که در این راستا در هنگام حاصل

 خطاي سطح در است نرمال هاداده توزیع اینکه بر مبنی صفر فرض

 05/0 مساوي بزرگتر آزمون آماره اگر شد. بنابراین تست درصد 5

 اینکه بر مبتنی صفر فرض رد براي دلیلی صورت این آید، در بدست

 هاداده توزیع دیگر عبارت به .داشت نخواهد است وجود نرمال داده

 .]28[ بود خواهد نرمال

 
 ویژگی های دموگرافیک پاسخ دهندگان -2جدول 

 ویژگی دموگرافیک 
 بخش خصوصی

 نفر )درصد(

 شهرداري

 نفر )درصد(

ت
سی

جن
 

 (71.2) 37 (46.9) 15 مرد

 (28.8) 15 (53.1) 17 زن

 (100) 52 (100) 32 مجموع

ی
صیل

تح
ه 

شت
ر

 

 (9.6) 5 (43.8) 14 معماري

 (17.3) 9 (25) 8 عمران

 (3.8) 2 (9.3) 3 شهرسازي

 (69.2) 36 (21.9) 7 سایر رشته ها

 (100) 52 (100) 32 مجموع

ت
یلا

حص
ن ت

یزا
م

 

 (36.5) 19 (62.5) 20 کارشناسی

 (57.7) 30 (34.4) 11 کارشناسی ارشد

 (5.8) 3 (3.1) 1 دکترا و بالاتر

 (100) 52 (100) 32 مجموع

ي
کار

ه 
ابق

س
 

 (38.5) 20 (46.9) 15 سال 5کمتر از 

 (19.2) 10 (21.9) 7 سال 10تا  5

 (34.6) 18 (18.8) 6 سال 15تا  10

 (7.7) 4 (12.5) 4 سال 15بیش از 

 (100) 52 (100) 32 مجموع

 

   :قرار زیر است به آماري هايفرض نرمالیته آزمون براي

H0است نرمال متغیرها از یک هر به مربوط هايداده ع: توزی.  

H1نرمال نیست. متغیرها از یک هر به مربوط هايداده ع: توزی 

لذا  ( گزارش نشده،>05/0Pvalueهیچ یک از فاکتور ها ) براي 

و نرمالیتی تائید می شود و می پذیریم که نتایج آزمون H0 فرض

نرمالیتی کولموگروف اسمیرنوف براي همه فرضیات تائید شده است. 

، عوامل تاثیرگذار اصلی و نگرش افراد مورد آزمون به میزان 4جدول 

اولویت موانع بر  5( گویه مربوطه و همچنین جدول 28اثرگذاري )

پس از بررسی و انجام مایش می گذارد. اساس میانگین حاصله را به ن

مقایسه آماري میان تک تک موانع تاثیرگذار بین هر دو بخش 

مشخص شد؛ که در عوامل زیر نتایج آزمون کاي دو حاکی از وجود 

 اختلاف آماري معنادار نگرش افراد به این فاکتورها می باشد: 
کارمندان ( که =026/0Pvalueعامل عدم ثبات سیاسی و دولتی )با  -1

شهرداري میزان اثرگذاري را نسبت به بخش خصوصی زیادتر گزارش کرده 

 اند؛

( که کارمندان شهرداري =012/0Pvalueعامل تامین منابع مالی )با  -2

 میزان اثرگذاري را نسبت به بخش خصوصی زیادتر گزارش کرده اند؛  

( =012/0Pvalueعامل کیفیت پایین کار در مراحل طراحی و ساخت )با  -3

که کارمندان بخش خصوصی میزان اثرگذاري را نسبت به شهرداري زیادتر 

گزارش کرده اند؛ و در بین سایر موانع عدم وجود اختلاف آماري معنادار بین 

 دو بخش مشاهده گردید.

اکنون با استفاده از آزمون تی استیودنت به  ،7و  6بر اساس جداول 

 می پردازیم:بررسی فرضیات تحقیق )به شرح زیر( 

 : H0در پروژه هاي مدیریت موثر اصلی  عواملموانع مرتبط با  میان

-مشارکت بخش عمومیو شهري با بهره گیري از سرمایه گذاري 

 .داردنخصوصی رابطه معنادار وجود 

: H1  در پروژه هاي مدیریت اصلی  موثرمیان موانع مرتبط با عوامل

-مشارکت بخش عمومیشهري با بهره گیري از سرمایه گذاري و 

 .خصوصی رابطه معنادار وجود دارد

 فرضیه تحقیق هر شش براي گرفته صورت استنباطی آمار به توجه با

 نمونه تک استیودنت تی آزمون از استفاده با آن در که جداگانه بطور

 که حاصله نتایج شد. مطابق پرداخته تحقیق فرضیات بررسی به اي

 ( رد، وH0فرض ) آمد. دست به  (>05/0Pvalue) مقدار ها آن در

 آماري اختلاف و شد تایید (H1)فرض  درصد 99 اطمینان سطح در

 تمامی تایید و معنادار ارتباط وجود یک ها نتایج آزمون از حاصل

نتایج  همچنینبخش را نشان داد.  دو هر کارمندان از دید فرضیات

حاصل از آزمون تی استیودنت مستقل براي مقایسه بین دو گروه 

بخش خصوصی و شهرداري شامل: عوامل سیاسی با 

706/0Pvalue=  098/0، عوامل اقتصادي باPvalue= عوامل ،

،  =143/0Pvalue،  عوامل فنی با =336/0Pvalueاجتماعی با 

قانونی با ، و عوامل =543/0Pvalue عوامل زیست محیطی با 

685/0Pvalue=   تمامی فرضیات  بوده؛ که با توجه به این که در

( به دست آمد، نتایج آزمون حاکی از عدم >05/0Pvalueمقدار )

وجود اختلاف آماري بین دو گروه در هر شش فرضیه تحقیق بود. 

بدین معنی که میان نگرش افراد نسبت به موانع مرتبط با عوامل 

تماعی، فنی، زیست محیطی و قانونی در پروژه سیاسی، اقتصادي، اج

هاي مدیریت شهري با بهره گیري از سرمایه گذاري و مشارکت بخش 

خصوصی بین شهرداري و بخش خصوصی اختلاف آماري -عمومی

، اولویت عوامل تاثیرگذار را با توجه 8 جدولمعناداري وجود ندارد. 

 بر موثر موانع بین به نتیجه میانگین آن ها به نمایش می گذارد. در

گذاري در هر  سرمایه هاي پروژه در خصوصی بخش عدم مشارکت

 تاثیرگذارترین فاکتور، عوامل شهرداري و خصوصی، بخش دو

و  در رتبه اول 73/3و  64/3با ضرایب میانگین به ترتیب  اقتصادي

در اولویت  61/2و  63/2به ترتیب با ضرایب  محیطی زیست عوامل

 آخر قرار دارند.
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 (K-S) اسمیرنوف -کولموگروف نرمالیتی آزمون -3جدول 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 شماره فرضیه  1 2 3 4 5 6

84 84 84 84 84 84  N 

3.5179 2.6190 3.2440 3.4952 3.6738 3.5635 Mean 
Normal Parametersa,b 

0.63373 0.85946 0.73322 0.61505 0.63533 0.62141 Std. Deviation 

0.091 0.145 0.110 0.109 0.091 0.090 Absolute 
Most Extreme 

Differences 
0.091 0.145 0.071 0.109 0.082 0.060 Positive 

-0.084 -0.135 -0.110 -0.080 -0.091 -0.090 Negative 

0.091 0.145 0.110 0.109 0.091 0.090  Test Statistic 

.088 c .085 c .065 c .053 c .058 c .084 c  Asymp. Sig. (2-tailed) 

  
خصوصی در پروژه های مدیریت شهری استان البرز-عوامل تاثیر گذار و نگرش پاسخ دهندگان به میزان اثرگذاری موانع مشارکت عمومی -4جدول   

 نگرش پاسخ دهندگان )درصد/نفر(

 بخش
 موانع تاثیرگذار

ف )گویه ها(
دی

ر
ی 
صل

ل ا
وام

ع
 مجموع 

بسیار زیاد 

(5) 
 (2کم ) (3متوسط ) (4زیاد )

بسیار کم 

(1) 

 شهرداري (11/5)6 (21/2)11 (30/8)16 (26/9)14 (9/6)5 (100)52
 1 دخالت هاي دولتی

ی
اس

سی
 

 خصوصی (3/1)1 (18/8)6 (28/1)9 (25)8 (25)8 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (19/2)10 (30/8)16 (34/6)18 (13/5)7 (100)52
 2 مخالفت ها و خصومت ها

 خصوصی (0)0 (9/4)3 (25)8 (50)16 (15/6)5 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (0)0 (25)13 (53/8)28 (19/2)10 (100)52
 3 عدم ثبات سیاسی و دولتی

 خصوصی (3/1)1 (18/8)6 (21/9)7 (37/5)12 (18/8)6 (100)32

 شهرداري (3/8)2 (9/6)5 (25)13 (42/3)22 (19/2)10 (100)52
 4 نبود تضامین و مشوق ها

 خصوصی (3/1)1 (9/4)3 (28/1)9 (40/6)13 (18/8)6 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (7/7)4 (34/6)18 (36/5)19 (19/2)10 (100)52
 5 وجود تناقضات سیاسی

 خصوصی (3/1)1 (0)0 (25)8 (59/4)19 (12/5)4 (100)32

 شهرداري (0)0 (9/6)5 (28/8)15 (40/4)21 (21/2)11 (100)52
 6 ضعف در استراتژي مشارکتی

 خصوصی (0)0 (18/8)6 (34/4)11 (34/4)11 (12/5)4 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (9/6)5 (17/3)9 (42/3)22 (28/8)15 (100)52
 7 نوسانات نرخ ها

ي
اد

ص
اقت

 
 خصوصی (3/1)1 (3/1)1 (12/5)4 (37/5)12 (43/8)14 (100)32

 شهرداري (3/8)2 (17/3)9 (34/6)18 (36/5)19 (7/7)4 (100)52
 8 هزینه هاي مالی

 خصوصی (3/1)1 (12/5)4 (40/6)13 (31/3)10 (12/5)4 (100)32

ریسک هاي مالی و اقتصادي  شهرداري (0)0 (11/5)6 (28/8)15 (42/3)22 (17/3)9 (100)52

 پروژه
9 

 خصوصی (6/3)2 (9/4)3 (12/5)4 (46/9)15 (25)8 (100)32

 شهرداري (5/8)3 (7/7)4 (28/8)15 (46/2)24 (11/5)6 (100)52
 10 مشکلات بازار

 خصوصی (6/3)2 (3/1)1 (37/5)12 (31/3)10 (21/9)7 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (3/8)2 (13/5)7 (61/5)32 (19/2)10 (100)52
 11 تامین منابع مالی

 خصوصی (3/1)1 (9/4)3 (31/3)10 (21/9)7 (34/4)11 (100)32

 شهرداري (5/8)3 (15/4)8 (42/3)22 (28/8)15 (7/7)4 (100)52
 12 کمبود اعتماد

ی
ماع

جت
ا

 

 خصوصی (0)0 (9/4)3 (37/5)12 (37/5)12 (15/6)5 (100)32

 شهرداري (0)0 (15/4)8 (32/7)17 (42/3)22 (9/6)5 (100)52
 13 فقدان اطلاعات

 خصوصی (0)0 (21/9)7 (50)16 (21/9)7 (6/3)2 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (13/5)7 (38/5)20 (23/1)12 (23/1)12 (100)52
 14 وجود بحران هاي اجتماعی

 خصوصی (0)0 (9/4)3 (37/5)12 (15/6)5 (37/5)12 (100)32

وجود ضعف هاي علمی و  شهرداري (0)0 (7/7)4 (26/9)14 (48/1)25 (17/3)9 (100)52

 آموزشی
15 

 خصوصی (0)0 (12/5)4 (34/4)11 (25)8 (28/1)9 (100)32
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ریسکهاي فرهنگی و ارتباطات  شهرداري (0)0 (13/5)7 (40/4)21 (40/4)21 (5/8)3 (100)52

 پروژه
16 

 خصوصی (3/1)1 (9/4)3 (25)8 (53/1)17 (9/4)3 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (17/3)9 (46/2)24 (25)13 (9/6)5 (100)52
 17 فقدان مهارت و دانش فنی

ی
فن

 

 خصوصی (9/4)3 (21/9)7 (43/8)14 (15/6)5 (9/4)3 (100)32

کار در مراحل کیفیت پایین  شهرداري (0)0 (21/2)11 (36/5)19 (34/6)18 (7/7)4 (100)52

 طراحی و ساخت
18 

 خصوصی (9/4)3 (15/6)5 (21/9)7 (31/3)10 (21/9)7 (100)32

ریسکهاي فناوري و  شهرداري (1/9)1 (15/4)8 (46/2)24 (28/2)15 (7/7)4 (100)52

 تکنولوژیکی
19 

 خصوصی (3/1)1 (15/6)5 (43/8)14 (34/4)11 (3/1)1 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (19/2)10 (32/7)17 (36/5)19 (9/6)5 (100)52
 20 نبود پلان قطعی

 خصوصی (9/4)3 (9/4)3 (40/6)13 (28/1)9 (12/5)4 (100)32

 شهرداري (11/5)6 (42/3)22 (32/7)17 (11/5)6 (1/9)1 (100)52
 21 ریسک هاي طبیعی

ی
یط

مح
ت 

یس
ز

 

 خصوصی (12/5)4 (40/6)13 (31/3)10 (12/5)4 (3/1)1 (100)32

 شهرداري (9/6)5 (32/7)17 (34/6)18 (19/2)10 (3/8)2 (100)52
 22 شرایط و وضع موجود

 خصوصی (18/8)6 (21/9)7 (37/5)12 (15/6)5 (6/3)2 (100)32

 شهرداري (0)0 (15/4)8 (38/5)20 (36/5)19 (9/6)5 (100)52
 23 نبود قانون مدون

ی
نون

قا
 

 خصوصی (0)0 (3/1)1 (59/4)19 (21/9)7 (15/6)5 (100)32

 شهرداري (1/9)1 (3/8)2 (17/3)9 (46/2)24 (30/8)16 (100)52
 24 بروکراسی ناکارآمد اداري

 خصوصی (0)0 (9/4)3 (21/9)7 (28/1)9 (40/6)13 (100)32

 شهرداري (3/8)2 (5/8)3 (36/5)19 (36/5)19 (17/3)9 (100)52
 25 ریسک هاي قانونی و قراردادي

 خصوصی (0)0 (15/6)5 (25)8 (40/6)13 (18/8)6 (100)32

 شهرداري (5/8)3 (15/4)8 (26/9)14 (44/2)23 (7/7)4 (100)52
 26 تبعات قانونی ناشی از تاخیرات

 خصوصی (0)0 (15/6)5 (43/8)14 (31/3)10 (9/4)3 (100)32

 شهرداري (3/8)2 (9/6)5 (50)26 (28/8)15 (7/7)4 (100)52
 27 محدودیت هاي قانونی

 خصوصی (3/1)1 (12/5)4 (25)8 (56/3)18 (3/1)1 (100)32

 شهرداري (5/8)3 (11/5)6 (32/7)17 (42/3)22 (7/7)4 (100)52
 28 تغییر قوانین و مقررات

 خصوصی (3/1)1 (9/4)3 (37/5)12 (34/4)11 (15/6)5 (100)32

 
خصوصی در پروژه های مدیریت شهری استان البرز-تاثیر گذار شناسایی شده در مشارکت عمومیاولویت بندی عوامل و موانع  -5جدول   

 میانگین اولویت موانع
 نتیجه آزمون کای دو

  PVALUE 
 ردیف موانع تاثیرگذار)گویه ها(

عوامل 

 اصلی

 1 دخالت هاي دولتی 0/304 3/50 12

 سیاسی

 2 مخالفت ها و خصومت ها 0/507 3/72 6

 3 عدم ثبات سیاسی و دولتی 0/026 3/50 12

 4 نبود تضامین و مشوق ها 0/998 3/63 8

 5 وجود تناقضات سیاسی 0/199 3/78 4

 6 ضعف در استراتژي مشارکتی 0/48 3/41 14

 7 نوسانات نرخ ها 0/563 4/16 1

 اقتصادي

 8 هزینه هاي مالی 0/885 3/38 16

 9 اقتصادي پروژهریسک هاي مالی و  0/175 3/75 5

 10 مشکلات بازار 0/46 3/59 10

 11 تامین منابع مالی 0/012 3/75 5

 12 کمبود اعتماد 0/389 3/59 10

 اجتماعی

 13 فقدان اطلاعات 0/2 3/13 20

 14 وجود بحران هاي اجتماعی 0/577 3/81 3

 15 وجود ضعف هاي علمی و آموزشی 0/202 3/69 7

 16 ریسک هاي فرهنگی و ارتباطات پروژه 0/363 3/56 11

 17 فقدان مهارت و دانش فنی 0/499 3/12 21

 فنی
 18 کیفیت پایین کار در مراحل طراحی و ساخت 0/012 3/33 17

 19 ریسک هاي فناوري و تکنولوژیکی 0/904 3/23 19

 20 نبود پلان قطعی 0/345 3/30 18
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زیست  21 ریسک هاي طبیعی 0/996 2/53 23

 22 شرایط و وضع موجود 0/644 2/69 22 محیطی

 23 نبود قانون مدون 0/085 3/44 13

 قانونی

 24 بروکراسی ناکارآمد اداري 0/4 4/00 2

 25 ریسک هاي قانونی و قراردادي 0/382 3/60 9

 26 تبعات قانونی ناشی از تاخیرات 0/349 3/33 17

 27 محدودیت هاي قانونی 0/102 3/33 17

 28 تغییر قوانین و مقررات 0/737 3/40 15

 
شاخص های انحراف معیار و خطای استاندارد میانگین مربوط به فرضیات تحقیق -6جدول   

 بخش فرضیه ها عوامل تعداد میانگین انحراف معیار خطای استاندارد میانگین

 1فرضیه  سیاسی 32 3/5885 0/62071 0/10973

 خصوصی 

 2فرضیه  اقتصادي 32 3/7250 0/70161 0/12403

 3فرضیه  اجتماعی 32 3/5563 0/64204 0/11350

 4فرضیه  فنی 32 3/1953 0/82485 0/14581

 5فرضیه  زیست محیطی 32 2/6094 0/93958 0/16610

 6فرضیه  قانونی 32 3/5677 0/61763 0/10918

 1فرضیه  سیاسی 52 3/5481 0/62739 0/08700

 شهرداري

 2فرضیه  اقتصادي 52 3/6423 0/59585 0/08263

 3فرضیه  اجتماعی 52 3/4577 0/60109 0/08336

 4فرضیه  فنی 52 3/2740 0/67747 0/09395

 5فرضیه  زیست محیطی 52 2/6250 0/81575 0/11312

 6فرضیه  قانونی 52 3/4872 0/64747 0/08979

 
آزمون تی استیودنت مربوط به فرضیات تحقیقشاخص های پراکندگی  -7جدول   

 اختلاف از میانگین حد پایین حد بالا
نتیجه 

 آزمون

درجه 

 آزادی
 بخش فرضیه ها عوامل آماره آزمون

1فرضیه  سیاسی 5/364 31 0/000 0/58854 0/3648 0/8123  

 
ی

وص
ص

خ
 

2فرضیه  اقتصادي 5/845 31 0/000 0/72500 0/4720 0/9780  

3فرضیه  اجتماعی 4/901 31 0/000 0/55625 0/3248 0/7877  

4فرضیه  فنی 1/339 31 0/019 0/19531 0/1021- 0/4927  

5فرضیه  زیست محیطی 2/352- 31 0/025 0/39063- 0/7294- 0/0519-  

6فرضیه  قانونی 5/200 31 0/000 0/56771 0/3450 0/7904  

1فرضیه  سیاسی 6/300 51 0/000 0/54808 0/3734 0/7227  

ي
دار

هر
 ش

2فرضیه  اقتصادي 7/773 51 0/000 0/64231 0/4764 0/8082  

3فرضیه  اجتماعی 5/491 51 0/000 0/45769 0/2903 0/6250  

4فرضیه  فنی 2/917 51 0/005 0/27404 0/0854 0/4626  

5فرضیه  زیست محیطی 3/315- 51 0/0020 0/37500- 0/6021- 0/1479-  

6فرضیه  قانونی 5/426 51 0/000 0/48718 0/3069 0/6674  

 
 ترتیب اولویت بندی تاثیرگذاری عوامل اصلی در مشارکت بخش خصوصی در استان البرز ) از دید بخش خصوصی و شهرداری ( -8 جدول 

 میانگین بخش خصوصی میانگین شهرداری تاثیرگذار اصلی عامل اولویت

 3.73 3.64 اقتصادي 1

 3.59 3.55 سیاسی 2

 3.57 3.49 قانونی 3

 3.56 3.46 اجتماعی 4

 3.20 3.27 فنی 5

 2.61 2.63 زیست محیطی 6
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 نتیجه گیری  

با هدف شناسایی و ارزیابی موانع موثر بر عدم مشارکت پژوهش حاضر 

بخش خصوصی در پروژه هاي سرمایه گذاري مدیریت شهري استان 

البرز صورت گرفته است. پس از بررسی و تجزیه و تحلیل آماري 

 به شرح زیر حاصل گشت: پژوهشصورت گرفته، نتایج و یافته هاي 

یافته هاي حاصله تمام بررسی فرضیات تحقیق، با توجه به  ازپس  -

 فرضیات مورد تایید قرار گرفتند.

عوامل اصلی از دید هر دو بخش شهرداري و  اثرگذاريترتیب  -

 عبارتنداز :  8خصوصی مطابق با جدول 

 عوامل اقتصادي،  -1

 سیاسی،  عوامل -2

 عوامل قانونی،  -3

 عوامل اجتماعی،  -4

 عوامل فنی،  -5

 عوامل زیست محیطی.  -6

نخست عوامل اقتصادي حاکی از آن است که درصد بالاي  اولویت

درآمدهاي ناپایدار در ترکیب درآمدي شهرداري ها بسیار نگران 

کننده می باشد. تا جایی که حتی کلان شهري مانند کرج نیز از حیث 

هزینه و درآمد همخوانی ندارد و از این رو پیداست که اقتصاد شهري 

یست. البته این مشکل را می توان به نظام در این حوزه حکمفرما ن

اقتصادي کشور نسبت داد کما اینکه در بسیاري از  بخش ها قاعده 

فایده حاکم نمی باشد. در این راستا به نظر می رسد که توسعه -هزینه

خصوصی می تواند به حل بحران اقتصادي -چارچوب مشارکت عمومی

هاي کسب و کار براي کنونی، از طریق تشویق توسعه بیشتر و فرصت 

 بخش خصوصی کمک نماید.

قرار گرفتن عوامل زیست محیطی به عنوان اولویت آخر  همچنین

خصوصی -بیانگر این مطلب است که هنوز در حوزه مشارکت عمومی

در پروژه هاي مدیریت شهري، ضرورت پرداختن به مسائل زیست 

سوي هر محیطی به درستی مورد توجه قرار نگرفته است و اساسا از 

دو بخش درگیر پروژه نسبت به آن بی تفاوتی وجود دارد. یکی از 

دلایل این امر آن است که ملاحظات زیست محیطی تاثیرات غیر 

مستقیم در دراز مدت دارند و اثرات منفی آن ها از ابتداي پروژه دیده 

 نمی شود.

نشان داده شد، تاثیرگذارترین مانع بر سر  5 در جدول همانطورکه -

اه مشارکت بخش خصوصی در پروژه هاي سرمایه گذاري مدیریت ر

شهري استان البرز از دید هر دو بخش شهرداري و خصوصی عامل 

ارز، و  بازار و بهره و تورم اقتصادي با مانع نوسانات نرخ ها شامل نرخ

همچنین کم اثرترین مانع نیز عامل زیست محیطی با مانع ریسک 

رتبط با آب و هوا و اقلیم محل انجام هاي طبیعی شامل ریسک هاي م

پروژه، شرایط محیط درونی و بیرونی پروژه و فورس ماژورها مشخص 

 گردید.

مانع شناسایی شده تاثیرگذار در مشارکت  28ترتیب از میان  بدین -

بخش خصوصی در پروژه هاي مدیریت شهري استان البرز، ترتیب 

 ا دارند عبارتند از:اولویت سه مانع اول که بیشترین اثرگذاري ر

 

(، نوسانات نرخ ها شامل 16/4اولویت اول با میانگین ) -1

زیرفاکتورهاي: نوسانات نرخ تورم و بهره، مشکلات نوسانات بازار ارز 

براي پروژه هاي وابسته به ارزهاي خارجی می باشد: که پژوهشگرانی 

، ]29[، نورالکاف عبدکریم ]14[همچون عبدالملکی و همکاران 

، ]31[، جلایی اسفندآبادي و همکاران ]30[وري و همکاران سر

در تحقیقات خود به نتایج مشابهی در زمینه  ]32[پژویان و خسروي 

تاثیر گذاري این مانع دست یافته اند. یکی از الزامات جذب موفقیت 

آمیز سرمایه ها، حرکت به سمت عملکرد بازار، کاهش ملاحظات و 

اجراي سیاست هاي آزاد سازي اقتصادي، فعالیت هاي دولتی از راه 

یعنی مقررات زدایی و خصوصی سازي است. در این میان ریسک 

اقتصادي به دلیل بازار ضعیف و تورم تشدید می شود. عامل مهم و 

تعیین کننده ریسک نوسانات نرخ بهره می باشد و زمانی رخ می دهد 

پیش بینی که به علت عدم بلوغ و ضعف در سیستم بانکی نرخ بهره 

نشده باشد؛ ریسک بازار به علت پیش بینی نادرست دولت از قیمت 

و یا تقاضا براي خدمات رخ می دهد. به طوري که تولید درآمد کمتر 

از حد انتظار و متفاوت با سطح پیش بینی ها باشد. تورم، تاثیر یگانه 

در تمام سطوح ندارد و انتظار بر این است که تورم معتدل و اندک، 

مایه گذاري را تشویق نماید. اما زمانی که تورم از حد آستانه آن سر

بالاتر رود، هزینه سرمایه را افزایش و بر سوددهی سرمایه گذاري تاثیر 

منفی به جاي می گذارد و میل متوسط به سرمایه گذاري را کاهش 

می دهد. همچنین بین نرخ بهره و سرمایه گذاري بخش خصوصی 

. بنابراین کاهش نرخ بهره، تمایل به سرمایه برون رانی وجود دارد

گذاري را افزایش می دهد. همچنین رشد و توسعه بازارهاي پولی و 

ارزي باعث بهبود در بهره وري سرمایه شده، و سوددهی پروژه هاي 

 سرمایه گذاري را افزایش خواهد داد. 

 (، بروکراسی ناکارآمد اداري شامل00/4اولویت دوم با میانگین ) -2

زیر فاکتورهاي: وجود بروکراسی اداري مبسوط و کاغذ بازي ناکارآمد، 

عدم شفافیت در تعامل با بخش خصوصی و مزایده و مناقصه غیر 

، آکامپوریرا و ]6[رقابتی می باشد: که پژوهشگرانی همچون بیسادا 

، شاهنوشی و ]15[، صادقی و همکاران ]10[همکاران 

به نتایج مشابهی در زمینه تاثیر ، در تحقیقات خود ]17[همکاران 

گذاري این مانع دست یافته اند. تمایل بخش خصوصی به شرکت در 

سرمایه گذاري براي ساخت پروژه هاي عمرانی تا حدود زیادي بستگی 

به مبانی حقوقی تعیین شده توسط بخش دولتی )عمومی( دارد. از 

ود و مانعی جمله عواملی که سبب بروز ناامنی در اقتصاد ایران می ش

 براي سرمایه گذاري نیز محسوب می گردد، حجم گسترده بروکراسی

ناکارآمد اداري است. حل این معظل، از طریق حذف مقررات دست و 

پا گیر و ناکارآمد و عدم وجود نهادهاي موازي، اصلاح قوانین و آیین 

نامه هاي متناقض و غیر ضروري، حذف قوانینی که علیه فرآیند 

ادي و منافع ملی است میسر می شود. شفاف سازي توسعه اقتص

مقررات حاکم بر فرآیند سرمایه گذاري و سرمایه پذیري به نوبه خود 

 می تواند گام بزرگی در جهت توسعه مشارکت بخش خصوصی باشد. 

(، وجود بحران هاي اجتماعی شامل 81/3اولویت سوم با میانگین ) -3

اري و عدم احترام به قانون، زیرفاکتورهاي: عمومیت یافتن فساد اد

نبود نیروي کار ماهر و متخصص در بدنه اجتماع، عمومیت یافتن 

ترجیح نفع طلبی و سودجویی هاي شخصی می باشد: که 

، آلبرت و ]11[پژوهشگرانی همچون هامامی و همکاران 

، در تحقیقات خود به نتایج مشابهی در زمینه تاثیر ]9[همکاران 

یافته اند. به نظر می رسد که وجود شکاف بین گذاري این مانع دست 
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بدنه حاکمیت با بدنه اجتماعی جامعه باعث ایجاد یک فضاي بی 

اعتمادي عمومی و در نتیجه تاثیرگذاري نا مطلوب آن بر اقتصاد و 

ناکارآیی سیاست ها و برنامه ها می شود؛ وجود بحران هاي اجتماعی 

ه بستر مشارکت در بدنه و از جمله موانع اجتناب ناپذیر در هر گون

فرهنگ جامعه می باشد. نقش دوگانه بخش عمومی به عنوان مالک 

و قانونگذار می تواند منجر به تعارض انگیزشی براي این بخش شود، 

از آنجایی که در سرمایه گذاري هاي مشترک غالبا تمایل به مذاکره 

امر مستقیم وجود دارد و تشریفات رسمی کمتري مد نظر است؛ این 

در صورت عدم نظارت جدي از سوي نهادهاي ذیربط می تواند به 

معضلاتی چون فساد و رشوه خواري و سودجویی هاي شخصی منجر 

شود. در ادامه برخی پیشنهادهاي برگرفته از اجراي پژوهش و نتایج 

ارائه می  مذکور هاي چالش و موانع اهم رفع جهت دربه دست آمده، 

 شوند:
ی مصالح اساسی ) نظیر سیمان، فولاد و قیر( از تعهد تامین برخ -

سوي دولت با قیمت مناسب جهت کنترل نوسانات نرخ تورم و بهره 

 و مشکلات ناشی از آن

انجام اصلاحات ساختاري و شفاف سازي فرآیندها جهت ایجاد ثبات  -

 و کنترل هیجانات ناشی از نوسانات نرخ بهره، تورم و بازار ارز.

ارزي توسط دولت در پروژه هاي وابسته به ارز  تضمین مبادلات -

 خارجی در راستاي جلب سرمایه هاي داخلی و خارجی 

امکان استفاده از روش هاي قیمت گذاري پویا )متغیر در طول  -

   (PPP).زمان( در قراردادهاي 

از میان برداشتن بروکراسی، کاغذ بازي، تشریفات و پروسه هاي  -

زائد اداري در راستاي تسریع و تسهیل در فرآیندهاي اداري مرتبط 

 با مشارکت بخش خصوصی 

تاسیس سامانه هاي اطلاع رسانی جامع و دقیق مزایده ها و مناقصه  -

مطمئن جهت ها براي تامین شفافیت فرآیندها و ایجاد بستر رقابتی 

 جذب سرمایه گذاران بخش خصوصی.

ایجاد زیرساخت هاي لازم جهت آموزش نیروي کار و توسعه منابع  -

 انسانی در هر دو بخش عمومی و خصوصی

 مراجع 
دلایل عدم مشارکت بخش خصوصی در پروژه هاي دولتی با نگاهی به "(. 1393مقدم، ح. ) ] 1[

 امه صحبت نو، شماره پنجم.، هفته ن"مشارکت در پروژه هاي شهري لار

خصوصی در کشورهاي -نگاهی به مشارکت عمومی"(. 1390غیاث آبادي، ع.، فرخی، م. ) ] 2[

 .28، ش ص 2460، روزنامه دنیاي اقتصاد، شماره "مختلف

بررسی موانع اصلی موفقیت بخش خصوصی داخلی در "(. 1385شاکري، ا.، عبدي، ح. ) ] 3[

اولین کنفرانس ملی توسعه نظام پیمانکاري در ساختار ، "مشارکت پروژه هاي عمرانی

 صنعتی کشور، تهران، دانشگاه صنعتی شریف.

،. "شناخت و تحلیل پایداري اقلام درآمدي شهرداري هاي کشور"(. 1387شرزه اي، غ. ) ] 4[

 .37-23، ش ص 20فصلنامه مدیریت شهري، شماره 

، سومین همایش مالیه "خصوصی-هاي عمومیشهرداري ها و مشارکت "(. 1389شایگان، ا. ) ] 5[

 شهرداري، مشکلات و راهکارها، تهران، مرکز مطالعات تکنولوژي دانشگاه صنعتی شریف. 

[6] Besada, H. (2013). Doing Business In Fragile States: The Private 

Sector, Natural Resources And Conflict In Africa. UK: James 

Currency Publishers. 
[7] Cheung, E., Chan, A. P. C., Lam, P. T. I., Chan, D. W. M., Ke, Y .(2012). 

“A Comparative Study Of Critical Success Factors For Public 
Private Partnerships (PPP) Between Mainland China And The 
Hong Kong Special Administrative Region”. Facilities -Special 

Issue on Facility Management Development, 30(13/14), 647-
666. 

[8] Agyemang, P., (2011). “Effectiveness Of Public Private 
Partnership In Infrastructure Projects”,The University Of Texas 
At Arlington, Pro Quest LLC, UMI Number: 1493621. 

[9] Albert P. C. Chan; Patrick T. I. Lam; Daniel W. M. Chan, M.ASCE; 
Esther Cheung; Yongjian Ke., (2010). “Potential Obstacles to 
Successful Implementation of Public-Private Partnerships in 
Beijing and the Hong Kong Special Administrative Region”, 
Journal of Management in Engineering, 26 (1), 30-40. 

[10] Akampurira E., Root D., Shakantu, W., (2007). “Factors 
Constraining The Implementation Of Public-Private 
Partnership In The Electricity Sectors In Uganda”, Jesa, 20(2), 4.   

[11] Hammami., M., Ruhashyankiko, J., Francois., Y, Etienne. B. 
(2006). Determinants Of Public-Private Partnerships In 
Infrastructure. Washington, D.C : International Monetary Fund 

شناسایی و ارزیابی موانع موثر بر عدم مشارکت شرکت "(. 1395مفتاحی، ه.، قراخانی، د. ) ] 12[

صی در پروژه هاي سرمایه گذاري مدیریت شهري قزوین با استفاده ازتکنیک هاي خصو

DEMATELL اولین کنفرانس بین المللی دستاوردهاي نوین پژوهشی در "فازي .

مدیریت، حسابداري و اقتصاد، تهران، دفتر کنفدراسیون بین المللی مخترعین جهان در 

 ایران، دانشگاه جامع علمی کاربردي مینو. 

شناخت و تحلیل موانع پیش روي سرمایه گذاري "(. 1394رجایی، س. ع.، خراسانی، م. ا. ) ] 13[

، "شهرداري تهران( 10بخش خصوصی در پروژه هاي عمرانی شهري )مطالعه موردي: منطقه 

 .210-191(، ش ص 2) 3پژوهش هاي جغرافیایی برنامه ریزي شهري، 

تأمین "(. 1394.، آسیان، ا.، رجبی جورشري، م. )عبدالملکی، م.، نجفقلی زاده ایرانجق، ن ] 14[

نظام مالی و سرمایه گذاري پایدار در پروژه هاي شهري )بهسازي و نوسازي بافت هاي 

، دومین همایش بین المللی مدیریت "عمومی -فرسوده( با رویکرد مشارکت بخش خصوصی

 و فرهنگ توسعه، تهران، موسسه سفیران فرهنگی مبین

عوامل موثر بر مشارکت "(. 1394. ک.، محمدزاده، پ.، صبح خیز زنوزي،؛ ش. )صادقی، س ] 15[

، "بخش خصوصی، به عنوان رهیافتی در تامین منابع پایدار مالی پروژه هاي شهرداري

 .167-153(، ش ص 11) 3پژوهشی اقتصاد و مدیریت شهري، -فصلنامه علمی

شراکت بخش هاي "(. 1393محمدي، ک.، رضویان، م. ت.، صرافی، م.، غلامحسینی، ا. ) ] 16[

، فصلنامه اقتصاد "شهرداري تهران 9خصوصی در نوسازي بافت هاي فرسوده منطقه -عمومی

 .127-109(، ش ص 8) 2و مدیریت شهري، 

مناسب تأمین روش هاي "(. 1392شاهنوشی، ن.، مهچوري کارمزدي، ک.، رحمتی، ا. ا. ) ] 17[

، اولین همایش "مالی براي توسعه سرمایه گذاري شهري )مطالعه موردي: شهر مشهد(

توسعه پایدار با رویکرد بهبود محیط کسب و کار، مشهد، اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و 

 کشاورزي خراسان رضوي.  

ي )بررسی موانع، مشارکت هاي مردمی و امور شهر"(. 1390غفاري، غ.، جمشیدزاده، ا. ) ] 18[

مشکلات و راهکارهاي توسعه مشارکت هاي مردمی(. مطالعات شهري )مدیریت شهري و 

 ، تهران: انتشارات جامعه و فرهنگ."شهر تهران(

، مجله نقد و طنز،  "مبانی دینی و فرهنگ سیاسی مشارکتی"(. 1375میرموسوي، س. ع. ) ] 19[

 .111-86(، ش ص 8( و )7) 2

[20] Driskell, D., (2002). Creating Better Cities With Children 
Andyouth (A Manual For Participation ). UK: UNESCO 
Publishing and Earth Scan Publication Ltd. 

شرایط  در نظري کاوشی مشارکتی شهرسازي"(. 1384رضوانی، ه. ) حبیبی، س. م.، سعیدي ] 21[

 .24-15(، ش ص 0) 24تهران،  دانشگاه زیبا،  هنرهاي ، نشریه"ایران

( در حوزه دریایی، PPPخصوصی )-قراردادهاي مشارکت دولتی"(. 1394سیف الهی، ع. ) ] 22[

، جهت ارائه در اتاق فکر سازمان "محرک ها و موانع سرمایه گذاري خارجی در بنادر ایران

پایان نامه دوره تحصیلات بنادر و دریانوردي ایران، بخشی از مطالعه انجام گرفته به عنوان 

 تکمیلی ارشد مدیریت حمل و نقل دریایی دانشگاه آنتورپ، بلژیک.

الگوي اسلامی ایرانی پیشرفت در حوزه تامین مالی پروژه هاي "(. 1394احمدي، م. ) ] 23[

، چهارمین کنفرانس الگوي اسلامی ایرانی پیشرفت، "زیربنایی در بستر  اقتصادمقاومتی

 گذشته، حال، آینده، تهران.پیشرفت ایران، 

امکان اجراي پروژه هاي شهري "(. 1385احمدي، ل.، بمانیان، م. ر.، صبحیه، م. ح.. ) ] 24[

، سومین کنفرانس بین المللی مدیریت ".BOTمدیریت شهري با بهره گیري از پیمان 

 پروژه، تهران.

اي تاثیر گذار در طبقه بندي مقایسه شاخص ه"(. 1394ابوالحسنی هستیانی، ا.، بنار، ش. ) ] 25[

پژوهشی -، فصلنامه علمی"پروژه هاي شهري شهرداري تهران با سایر شهرهاي منتخب

 .164-143(، ش ص 13) 3اقتصاد و مدیریت شهري، 

 94تا  88پروژه از سال 303بانک پروژه هاي مطالعاتی و طراحی شهرداري قزوین شامل ] 26[

  شهرداري قزوین. (، قزوین: سازمان خدمات طراحی1394)

، تهران: "روش هاي تحقیق در علوم رفتاري"(. 1383سرمد، ز.، بازرگان، ع.، حجازي، ا. ) ] 27[

 نشر آگاه.

. چالوس: نشر الکتریک پایگاه اینترنتی پارس "SPSSآموزش کاربردي "(. 1386حبیبی، آ. ) ] 28[

 مدیر.

[29] Nur A.,(2011). “Risk allocation in Public-Private Partnership 

(PPP) Project: A Review on Risk Factors”, International Journal 
of Sustainable Construction Engineering & Technology, 2 (2). 

[30] Sarvari H.,  Valipour A., Nordin Y, Norhazilan Md., (2014). “Risk 

Ranking of Malaysian Public Private Partnership Projects”, 
Applied Mechanics and Materials, 567 

گذاري بخش بررسی موانع سرمایه"(. 1393، س. ع.، صمیمی، س.)جلایی اسفندآبادي ] 31[

، فصلنامه سیاست هاي "هاي کلی ابلاغی نظام(خصوصی در ایران )در راستاي سیاست

 109-89(، ش ص 7) 2راهبردي و کلان، 

https://scholar.google.com/citations?user=YGoDcT8AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=AJyZZ8QAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=0okxn48AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://www.scientific.net/AMM
http://www.jmsp.ir/?_action=article&au=43782&_au=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF++%D8%AC%D9%84%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%AF%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C


36 
  

4 (4) , 2020 

  4، شماره 4دوره 

 1398ستان زم

 پژوهشیفصلنامه 

 

ی
سای

نا
ش

 
ت 

وی
اول

و 
ی 

ند
ب

وژ
پر

در 
ی 

ص
صو

 خ
ش

بخ
ت 

رک
شا

ع م
وان

م
ی 

ها
ه 

ی
هر

 ش
ت

ری
دی

م
 

، فصلنامـه "تأثیر تورم بر سرمایه گذاري بخش خصوصی"(. 1391پژویان، ج.، خسروي، ت. ) ] 32[

 .17-1(، ش ص 4) 1علمی پژوهشی دانش سرمایه گـذاري، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- Morgan  
2- Statistical Package for the Social Sciences  
3- Likret scale 
4- Validity 
5- Reliability  
6- Cronbach’s Alpha 
7- T-Student Test  
8- Kolmogorov-Smirnov Test  

                                                           



37 
  

4 (4) , 2020 

  4، شماره 4دوره 

 1398ستان زم

 فصلنامه پژوهشی

 

ش 
رو

از 
ده 

فا
ست

ر ا
اثی

  ت
ی

رس
بر

N
SM

 
ت 

تح
ی 

تن
ه ب

رد
خو

ک 
تر

ر 
تی

م 
می

تر
در 

ی
یک

تات
اس

ی 
ش

یچ
ی پ

ذار
ر گ

با
 

در  NSMبررسی  تاثیر استفاده از روش 

ترمیم تیر ترک خورده بتنی تحت بار 

 گذاری پیچشی استاتیکی

 Investigation of the effect of 
using NSM method in repairing 
cracked concrete beams under 
static torsional loading 

 * محدثه انبارلویی
  یران، اتهران ،دانشگاه علم وصنعت ایرانعمران،  یمهندس دانشکده
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 Abstract     چکیده

های اجرایی نادرست های نادرست و روشهای بتنی به علت طراحیاکثر ترک

هایی که برای قطعات بتنس باید صورت گیرد، گیرد. یکی از طراحیصورت می

طراحی برای پیچش است. میزان پیچش در تیرهای لبه ای و یا تیرهایی که 

بر روی از یک طرف متصل به دال هستند قابل ملاحظه است، لذا اگر ترکی 

قطعات بتنی ناشی از پیچش به وجود آید باید درصدد ترمیم آن با استفاده 

های موجود استفاده از میلگردهای های مختلف برآمد. یکی از روشاز روش

GFRP  در داخل  بتن تحت عنوان استفاده از روشNSM  به منظور ترمیم

سانتی  120×15×15بتن است.در این پژوهش با ساخت قطعات بتنی به ابعاد 

  NSMها اقدام به ترمیمشان با استفاده از روش  متر و ایجاد ترک بر روی آن

برآمده و تاثیر استفاده از آن روش بر روی مولفه های لنگر پیچشی نهایی، 

نیروی پیچشی نهایی و زاویه پیچشی نهایی بررسی گردیده است. نتایج نشان 

ت پیچشی تیر ترک خورده بتنی داد استفاده از این روش سبب افزایش مقاوم

 برابر شده است. 9.52به میزان 

 

 Most concrete cracks are due to incorrect designs and 
incorrect execution methods. One of the designs that 
should be done for concrete parts is the design for 
twisting. The amount of torsion is significant in edge 
beams or beams that are connected to the slab on one 
side, so if a crack occurs on the concrete parts due to 
torsion, it should be repaired using different methods. 
One of the existing methods is to use GFRP rebars inside 
concrete under the title of using NSM method to repair 
concrete. In this research, by making concrete parts with 
dimensions of 15 × 15 × 120 cm and creating cracks on 
them, they are repaired using The NSM method and the 
effect of using that method on the components of the 
final torsional anchor, the final torsional force and the 
final torsional angle have been investigated. The results 
showed that the use of this method increased the 
torsional strength of cracked concrete beams by 9.52 
times.  

    کلمات کلیدی

NSM تیر ترک خورده بتنی، پیچش، ظرفیت پیچشی، میلگرد ،GFRP 
 Keywords   

NSM; cracked concrete beam; torsion ;torsional 
capacity; GFRP rebar 

  مقدمه  -1

 یاریاست که ابتدا ش یبترت یندر صنعت به اNSMمراحل انجام روش 

 یارش ی. اندازهگرددیم یجادمورد نظر در سطح بتن ا یدر راستا

ب به اطراف نفوذ چس یبرا یکاف یکه فضا شودیانتخاب م یطور

هوا  یابا فشار متوسط آب  یارمقاوم کننده وجود داشته باشد. داخل ش

از چسب پر  یمهتا ن یارشده و سپس ش میزاز ذرات گرد و غبار ت

از نفوذ  یناناطم یقرار گرفته و برا یاردرون ش FRP. مصالح شودیم

. در شودیفشار داده م یاطراف آن، به آرام یفضاها یچسب به تمام

عبارت  به .گرددیبا چسب اضافه پر شده و سطح تراز م یارانتها ش

نوارها  شودی، همانطور که در شکل  مشاهده مNSMدر روش  یگرد

 (1)شکل  یردگ یآن ها قرار م یمصالح مقاوم رو یلگردهایم یا

 

 
 NSMشمایی از روش  1شکل

 پیشینه تحقیق -2

که برای ترمیم تیرهای ترک خورده بتنی موجود است، استفاده  روشی

باشد در مقاله ای به می  NSM(Near Surface Mounted)از روش 

 سطح به نزدیک GFRP تقویت شده بامیلگردهای  RCبررسی تیررهای 
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(NSM)  پرداخته شد. در تعدادی تیر میلگردهایNSM  در پایین تیر

 دیگر در کناره تیر قرار داده شد.گنجانده شدند و در تعدادی 

بار  تحمل بیشتر، ظرفیت که نیروی داد نشان تجربی آن ها  نتایج

 NSM میلگردهای توسط شده تقویت RC بیشتری را برای تیرهای

ها در کناره های تیر  آن  NSMتحتانی نسبت به تیرهایی که میلگرد 

یگر به بررسی در پژوهش هایی د. [2]قرار دارند را فراهم نموده است

ی تیرهای  بتن مسلح تقویت و تعمیر شده توسط مقاومت باقی مانده

با استفاده از چسب سیمانی غیر پلیمری خودمتراکم با    NSMروش 

پس از قرار گرفتن در معرض بار خستگی (، IHSSC-CAقدرت بالا )

پرداخته شد. نتایج و یافته های حاصل از این پژوهش اثربخشی 

آزمایش هایی نیز به .[3] را تایید کرد IHSSC-CAچسب استفاده از 

منظور دستیابی به تفاوت استفاده از چسب اپوکسی و چسب بر پایه 

و  ، NSMسیمان برای تعیین میزان مقاومت پیکربندی سازه، در روش

در هنگام اعمال نیروی پیچشی در تیرهای بتن آرمه انجام گرفت. 

آرایش سه سطحی و  ظرفیت نهایی تیرها در پیچش، برای

هنگام استفاده از GFRP NSM چهارسطحی نوار های تقویت کننده 

در صد  7/30و  6/21اپوکسی، به ترتیب به میزان قابل توجهی تقریبا 

افزایش یافت. در حالی که این مقدار هنگام استفاده از چسب بر پایه 

 [4]درصد بود. 15/7و  7/12سیمان به میزان 

دیگر به منظور جلوگیری از  شکستن یا به تاخیر انداختن  پژوهشیدر 

ها و نیز جلوگیری از جداشدگی پوشش بتنی،  NSM FRPخم شدن 

ها را خم نمودند. این کار ظرفیت حمل باربری تیرهای   GFRPانتهای 

با انتهاهای   GFRPتقویت شده را افزایش داد. زاویه شیب میله های 

هایی  GFRPبود. در تیرهایی دیگر از درجه  45درجه و  90خم شده 

با انتهای خم نشده و طول هایی متفاوت نیز برای مقایسه استفاده 

  GFRPشد. نتایج آزمایش ثابت نمود که تیرهایی که در آن ها انتهای 

ها خم شده بودند دارای ظرفیت باربری بیشتری بوده و جداشدگی 

ری تیرهای دارای پوشش بتنی در آن ها رخ نداد. ظرفیت حمل بارب

GFRP  درجه و تیرها با زاویه  45مستقیم، تیرها با زاویه خم انتهایی

 185درصد و  201درصد ،  177درجه به ترتیب  90خم انتهایی 

 [5] .درصد در مقایسه با نمونه شاهدشان  بود

  آزمایش -3

 مواد و مصالح -1-3

 بتن خودمتراکم -1-1-3

سانتی متر، 120×15×15 ابعاد به تیر بتن آرمه یک برای ساخت 

 استفاده شد: 1شرح جدول به مصالحی

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

 سیمان 550

 فوق روان کننده 19.5

 شن 550

 پودر سنگ 200

 ماسه 800

 آب 200

 

 

 ها آرماتورها و خاموت -2-1-3

میلی متر و خاموت های  8طولی آج دار  به قطر  آرماتورهایاز   

میلی متر بر اساس محاسبات انجام شده،  5/2عرضی ساده به قطر 

تعداد شش عدد تیر بتن آرمه فولادی  نتیجهدر  استفاده گردید.

 .ساخته شد

 GFRPی میلگردها -3-1-3

 NSM (Near Surfaceاین میلگردها به منظور استفاده در روش 

Mounted) ه کار گرفته شدند، این میلگرد دارای مقاومت کششی ب

بیشتر از فولاد و یک چهارم وزن فولاد بود. عدم هدایت الکتریکی و 

حرارتی، عدم تاثیر در میدان های مغناطیسی و فرکانس های 

رادیویی، عدم ترک خوردگی و زنگ زدگی تحت تاثیر شرایط محیطی 

د. سایر مشخصات این مختلف از دیگر ویژگی های این میلگرد بو

 است. 2ها مطابق شکل آمده است و شکل آن 2میلگرد در جدول 

 
 پژوهش در شده استفاده GFRP یهالگردیم مشخصات: 2جدول 

 جنس شیشه

 نوع رزین پلی استرن

 رنگ آبی

1000< (MPa) مقاومت کششی 

50000<  (MPa) مدولE 
2.2×10^3 )3kg/m( چگالی 

0.006  (m)قطر 

1 (m) طول 

 

 
 پژوهش در شده استفاده GFRP یلگردهایم 2 شکل

 330چسب اپوکسی سیکادر  -4-1-3

در داخل شیار ایجاد شده بر  GFRPبه منظور قرار دادن میلگردهای 

( با 3)شکل 330از چسب دوجزیی اپوکسی سیکادر  روی بتن

 ( استفاده شد.3مشخصاتی مطابق جدول )

 

  
 قیتحق در شده استفاده 330 کادریس یاپوکس چسب 3شکل 
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 در شده برده کار به 330 کادریس یاپوکس چسب مشخصات 3جدول 

 پژوهش

1/3 kg/l ± 0/1 kg/l درجه سیلسیوس23مخلوط در دمای   چگالی 

600 µpa  درجه سیلسیوس 23ویسکوزیته مخلوط در دمای 

 درجه سیلسیوس 23عمل آوری در دمای  روزه 7

30 N/mm^2 
درجه  23روزه در دمای  7کششی تنش 

 سیلسیوس

 مراحل انجام عملیات آزمایش و ترمیم -2-3

پس از ساخت شش عدد تیر بتن آرمه فولادی، دو تا از آنها تحت 

عنوان نمونه شاهد برای بارگذاری از ابتدا تا رسیدن به ظرفیت نهایی 

ر ها برای بارگذاری تا رسیدن به مرحله لنگپیچشی و چهارتا از آن

ترک خوردگی که با محاسبات انجام شده از کتاب مبحث نهم مقررات 

کیلوگرم متر بود،  264.89ملی ساختمان دارای لنگر ترک خوردگی 

بارگذاری شدند.دوتا از این چهار تیر مجددا تا رسیدن به ظرفیت 

پیچشی نهایی بارگذاری شدند تا میزان لنگر باقی مانده در تیر ترک 

ترمیم  NSMو دوتای دیگر با استفاده از روش  خورده به دست آید

گشتند. بارگذاری از نوع بارگذاری پیچشی بود که برای به دست 

نیز در  LVDTآوردن اطلاعات دقیق تر یک عدد لودسل و سه عدد 

( محل دقیق قرارگیری 4این بارگذاری استفاده شده بود.)شکل

LVDT آمده است. 4ها در جدول 

 
   تیر پیچشی بارگذاری 4شکل 

 
 ها  LVDTمحل قرار گیری : 4جدول

Y X  شمارهLVDT 

12.5 15.5 1 

2.5 36.5 2 

2.5 58.5 3 

 

به منظور اجرای این روش در آزمایشگاه پس از  بارگذاری پیچشی و 

ایجاد ترک مطلوب، به منظور ترمیم، ابتدا بر روی  بتن شیارهایی در 

متر ایجاد  2/1و به طول  میلی متر 8×8وسط هر وجه با سطح مقطع 

شد  330شد. سپس سطح شیارها را آغشته به چسب اپوکسی سیکادر

آماده است و به  2که مشخصات آن در جدول  GFRPو میلگرد های

( 5طول یک متر برده شده بودند  را داخل آن شیارها قرار داده )شکل

ریخته  330و مجددا روی سطح میلگردهای چسب دوجزیی سیکادر 

این عمل  (6شد به گونه ای که میلگردها دیگر مشخص نبودند )شکل

 برای هر چهار وجه بتن انجام گردید.

 

 
 بتن یرو بر شده جادیا اریش داخل در GFRP لگردیم گرفتن قرار 5شکل 

 

 
 یاپوکس چسب در GFRP یهالگردیم کردن مدفون  6شکل
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 نتایج -4

با بارگذاری تیر نمونه شاهد این نتیجه گرفته شد که آخرین عدد 

 1430.66قرائت شده از نیرو به هنگام گسیختگی نمونه برابر با 

میلی متر را نشان  8/3در این نیرو تغییر مکان  LVDT1کیلوگرم بود.  

 0.076داد. در نتیجه میزان زاویه پیچشی برای این نقطه برابر با می

از تار خنثی  LVDT1از تقسیم این تغییر مکان بر فاصله  ، که0رادیان

آید، بود. با ضرب میزان نیرو میلی متر( به دست می 50نمونه بتنی)

کیلوگرم( در فاصله محل اعمال عکس العمل  1430.66قرایت شده )

های دستگاه پیچشی، تا محل تار نیرو وارده بر روی یکی از دستک

( لنگر ترک خوردگی پیچشی برابر با متر 0.425خنثی نمونه بتنی )

کیلوگرم متر  به دست آمد. به علاوه این نمونه دارای تغییر  304.02

باشد و در وسط تیر که به می 1میلی متر در نقطه  3.8مکانی برابر با 

علت متقارن بودن نوع بارگذاری تغییر مکان کمتری را متحمل 

است و در  (LVDT2)میلی متر 0.895شود دارای تغییر مکان می

 (LVDT3)میلی متر 2.12ای بین این دو نیز تغییر مکانی برابر با فاصله

را دارد. از سویی دیگر تیر بارگذاری شده از لنگر ترک خوردگی در 

کیلوگرم به حداکثر ظرفیت پیچشی خود  190.07نیرویی برابر با 

 40.39رسید. در نتیجه لنگر باقی مانده در تیر ترک خورده برابر با 

نیز پس از گذشت  NSMتیر ترمیم شده به روش  کیلوگرم متر بود.

( به مقاومتش 330دو روز رسیدن چسب استفاده شده) سیکادر

 مجددا تا رسیدن به ظرفیت نهایی بارگذاری گردید. 

نمودار نیرو بر حسب زمان برای بارگذاری مجدد نمونه شاهد  1نمودار

اقی مانده در بتن پس از از مرحله لنگر ترک خوردگی )لنگر ب

بارگذاری تا مرحله لنگر ترک خوردگی( و نمونه ترمیم شده با 

امین 56.8است. مطابق شکل تیر با این روش ترمیم در  NSMروش

کیلوگرم به حداکثر ظرفیت  1810ثانیه  پس از شروع بارگذاری با بار 

ی رسد. از مقایسه این نمونه با نمونه شاهد منهایی پیچشی خود می

توان نتیجه گرفت که روش فوق سبب افزایش مقاومت پیچشی سازه 

شده است لیکن در مدت زمان کمتری نسبت به نمونه شاهد به 

حداکثر مقاومت خود رسیده است و زودتر از نمونه شاهد، واژگون 

گردیده است. به عبارتی روش فوق توانسته نیروی پیچشی متحمل 

 برابر کند.  1.27ده( شده توسط بتن اولیه )بارگذاری نش

 
 شده میترم نمونه و شاهد نمونه یبرا زمان حسب بر روین نمودار 1نمودار 

 NSM روش با

 
 و شاهد نمونه یبرا چشیپ هیزاو برحسب یچشیپ لنگر نمودار 2نمودار 

 NSM روش با شده میترم نمونه

 

نمودار لنگر پیچشی بر حسب زاویه پیچش برای بارگذاری  2نمودار 

مجدد نمونه شاهد از مرحله لنگر ترک خوردگی )لنگر باقی مانده در 

بتن پس از بارگذاری تا مرحله لنگر ترک خوردگی( و نمونه ترمیم 

است مطابق نمودار، تیر یاد شده در لنگری برابر  NSM شده با روش 

رادیان  به حداکثر ظرفیت  092/0با زاویه  کیلوگرم متر و 625/384با 

 نهایی پیچشی خود رسیده است.

های قرار گرفته بر روی  LVDTتغییر مکان برای هر کدام از  نمودار

باشد. با توجه به می3مطابق نمودار  NSMتیر ترمیم شده به روش 

این نمودار، تیر در نزدیکی محل دستک دارای بیشترین تغییر مکان 

میلی متر و در وسط دهانه دارای کمترین تغییر مکان 59/4به عدد 

باشد و در محلی ما بین این دو محل میلی متر می 546/1به عدد 

 متر است. میلی 702/2دارای تغییر مکانی به عدد 

تیر ترمیم شده به وسیله این روش، پس از بارگذاری کامل  7در شکل

 ورسیدن به لنگر نهایی نشان داده شده است.

 
 با شده میترم نمونه یبرا شده استفاده یها LVDT نمودار 3نمودار 

 NSM روش

 

 
 و کامل یبارگذار از پس ،NSM روش به شده میترم نمونه: 7شکل 

 یینها یخوردگ ترک لنگر به دنیرس
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، ظرفیت پیچشی باقی مانده در داخل NSMدر نتیجه استفاده از روش 

شد تا با نیروی بیشتری و تحت بتن را افزایش داد و سبب ترمیم 

 تاثیر بررسی منظور به پژوهش این در شرایط سخت تری فرو ریزد.

در ترمیم تیرهای ترک خورده تحت پیچش، تعدادی تیر  NSMروش 

ساخته ئ مورد برررسی قرار گرفت و نتیجه گیری شد استفاده از 

سبب افزایش مقاومت تیر ترک خورده بتنی و حتی تیر  NSMروش 

 باشد.نمونه شاهد می
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تاثیر آب مغناطیسی بر مشخصات 

 مکانیکی ملات خودتراکم سخت شده

 The effect of magnetic water on 
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 Abstract     چکیده

بتن خودتراکم یکی از دستاوردهای مهم و قابل توجه علم تکنولوژی بتن 

است. در برخی کشورها مطالعاتی در مورد کاربرد آب مغناطیسی و تأثیر آن 

بر بتن در حال انجام است. طبق نتایج این تحقیقات،  با اعمال میدان 

شود معمولی، ساختار مولکول های آن دچار دگرگونی میمغناطیسی به آب 

 دانیم کی انیاز م ی آبها مولکول بطوریکه می توان گفت با عبور

. در این شود یم جادیا عیآنها در ما شیدر طرز آرا بسزایی ریی، تغیسیمغناط

مقاله تغییرات خواص ملات های خودتراکم سخت شده ناشی از کاربرد آب 

مرحله ساخت و عمل آوری بررسی شده است و لذا آزمایشات مغناطیسی در 

مقاومت فشاری، تیر خمشی و جذب آب موئینه به عنوان معیارهای مهم در 

های آزمایشگاهی ساخته شده با استفاده از حالت سخت شده بر روی نمونه

دقیقه  20و  15، 10، 5آب های معمولی و نیز آب های فراوری شده به مدت 

ها نشان دهنده آن است که آب مغناطیسی ه است. نتایج آزمایشانجام گرفت

شود. بنابراین برای سبب بهبود معیارهای مقاومتی بتن سخت شده می

رسیدن به رده مشخصی از کارایی و مقاومت، در صورت استفاده از آب 

کننده را کاهش یا فوق روان توان نسبت آب به سیمان بتن ومغناطیسی می

 داد.

 Self-compacting concrete is one of the most important 
and significant achievements of concrete technology. In 
some countries, studies are being conducted on the use 
of magnetic water and its effect on concrete. According 
to the results of this research, by applying a magnetic 
field to ordinary water, the structure of its molecules 
changes so that it can be said that as water molecules 
pass through a magnetic field, there is a significant 
change in the arrangement of them in the liquid. In this 
paper, changes in the properties of hardened self-
compacting mortars due to the use of magnetic water in 
the fabrication and processing stage have been 
investigated. It has been done for 5, 10, 15 and 20 
minutes using ordinary water as well as processed water. 
The results of the experiments show that magnetic 
water improves the strength standards of hardened 
concrete. Therefore, in order to achieve a certain level 
of efficiency and strength, if the magnetic water is used, 
the ratio of water to concrete or superplasticizer can be 
reduced. 

    کلمات کلیدی

ملات خودتراکم، آب مغناطیسی، مقاومت فشاری، تیر خمشی، جذب آب 

 .موئینه

 Keywords   
Self-compacting mortar, magnetic water, compressive 
strength, bending beam, capillary water absorption. 

  مقدمه  -1

ها با خواص به بتن یابیبتن، دست یدر فناور یو نوآور یشرفتپ

 یشرفته،پ یرا ممکن ساخته است. در کشورها تریمطلوب و کاربرد

خاص  یهارا بتن یمصرف یهااز بتن یاملاحظهامروزه بخش قابل

فراوان بتن خودتراکم در  یشدن کاربردها. با مشخصدهدیم یلتشک

حاصل شده و ادامه  ینهزم یندر ا هایییشرفتمختلف، پ یکشورها

 یقاومت استفاده از تکنولوژو م ییکارا یشافزا یهااز راه یکیدارد. 

 یبرا یراخ های¬سال در[. 5–1در ساخت ملات است ] یسیمغناط

مانند  یاستفاده از انواع افزودن یمانی،س های¬ملات یاتارتقا خصوص

[.. 8–6] تاس یافته رواج در …نانو ذرات و  ی،خاکستر باد

 های¬در مورد دوام ملات مطالعاتی همکاران و دوست¬مدن

که  یافتندانجام دادند و در CuOو  SiO2 ،Fe2O3 یخودتراکم حاو

[. 9است ] یافتهملات خود تراکم بهبود  یکیدوام و مشخصات مکان

 SiO2 ،Al2O3نانوذرات  یردر مورد تاث یقاتیو همکاران تحق یمحسن

 یمشخصات ملات خودتراکم تازه و سخت شده حاو یبر رو TiO2و 

ملات  یو نشان دادند که مقاومت فشارانجام دادند  یخاکستر باد

 5و  1، 3برابر با  یببه ترت TiO2و  SiO2 ،Al2O3 یخود تراکم حاو

را  یو همکاران مطالعات ی[. بنل10قرار دارد ] یشینهدرصد، در حالت ب

ملات  یکیخواص مکان بر MgSO4و محلول  یاآب در یراتدر مورد تاث

انجام دادند و نشان  یکروسیلیسو م یخاکستر باد یخودتراکم حاو

مستغرق بودند مقاومت  MgSO4که در محلول  هایی¬دادند که نمونه

 یاداشتند که در آب در ییاه¬نسبت به نمونه یشتریب یکشش

 یدانم یکاست که از  یآب یسی[. آب مغناط11مستغرق بودند ]

شده عبور کرده که باعث  یجادا ینیمحاسبات مع بقکه ط یسیمغناط
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 یها[. در آب1] گرددیآن م یمیاییو ش یزیکیخواص فو بهبود  ییرتغ

آب به  یهادرصد مولکول 70از  یشب یط،مح یو در دما یمعمول

 یگاهها در جاآن یمثبت و منف یصورت نامنظم قرار گرفته و بارها

خالص  یروهاین ینب یعیطب طوربهخود قرار ندارند. از آنجا که  یعیطب

آب به صورت  یهاوجود دارد، مولکول یآب اختلاف کم یهامولکول

شدن آب،  یسی. با مغناطیرندگ یقرار م یکدیگرکنار  یکاملًا تصادف

 شودیامر باعث م ینکمتر شده و ا یها در اجتماع مولکولتعداد ملکول

اجتماع  ترچکاندازه کو یلشود. به دل یشترآنها ب یتکه فعال

درون اجتماع ذرات  انندتویم یراحتها بهمولکول ینآب ا یهاملکول

اتفاق  یترکامل یدراتاسیونه یندفرا یجهنفوذ کنند. در نت یمانس

از ملات خودتراکم  ییهانمونه ساختمقاله با  ینا در .[5و  4] افتدیم

مرتبط  هاییش)شاهد( و انجام آزما یو آب معمول یسیبا آب مغناط

اثرات  یرسضمن بر یدتلاش گرد یج،نتا یسهنوع ملات و مقا ینبا ا

ملات، محدوده  یو عمل آور یهدر ته یسیاز کاربرد آب مغناط یناش

آب  یجهت فراور یسیان مغناطیدمدت زمان اعمال م یبرا یمناسب

در پنج طرح  یمنظور، آب مصرف ین. به همیدبدست آ یسیمغناط

شده و در مرحله ساخت  یفرآور یقهدق 20و  15،  10،  5،  یمعمول

دو حوضچه آب  یلبا تشک ینملات مورد استفاده قرار گرفت. همچن

 ی یسهمقا یسی،آب مغناط یحاو یگریو د یآب معمول یحاو یکی

قرار گرفته در  یسخت شده  یو دوام ملات ها یمقاومت ایجنت ینب

پنج مدل طرح مخلوط، با  ین. در ایددو نوع حوضچه انجام گرد ینا

(، 20و  15، 10، 5، 0) یقهآب برحسب دق یر مدت فرآورد ییرتغ

و  یدوگانه معمول یعمل آور یزو ن یمختلف فرآور یمدت ها یرتأث

 شد. یبررس یسیمغناط

 ی آزمایشگاهیبرنامه -2

 اخت دستگاه س -1-2

ساخته شده برای این مقاله شامل یک آهنربای مغناطیسی  دستگاه

تسلا ، یک عدد پمپ کوچک آب، دو عدد مخزن  6/0با بزرگی میدان 

لیتری از جنس پلکسی شفاف، لوله های پلاستیکی رابط به  10آب 

اینچ و سه عدد شیر خروجی آب می باشد. با هدف جلوگیری  5/0قطر 

از فراوری صورت گرفته در  از کاهش خاصیت مغناطیسی آب حاصله

دستگاه، جنس تمامی لوله ها و مخازن بکار برده شده از نوع 

پلاستیکی انتخاب گردیده است. نحوه بهره گیری از دستگاه به این 

ترتیب است که ابتدا حجم مورد نیاز آب از روزنه تعبیه شده در سقف 

پ، پایینی به داخل آن ریخته شده و سپس با روشن کردن پم مخزن

لیتر بر دقیقه در مدار دستگاه به چرخش درآمده و  20آب با سرعت 

تا زمان خاموش کردن پمپ به مدت دلخواه ) بسته به طرح اختلاط 

مورد آزمایش( در معرض میدان مغناطیسی آهنربای تعبیه شده در 

مسیر چرخش آب قرار می گیرد. پس از گذشت زمان دلخواه از شروع 

سی آب، با بستن شیر مابین دو مخزن، چرخش فرایند فراوری مغناطی

آب فراوری شده متوقف می شود و به جهت کارکرد پمپ، آب 

مغناطیسی شده درون مخزن بالایی انباشته میگردد. پس از تخلیه 

کامل مخزن پایینی، پمپ خاموش میگردد. سرانجام با استفاده از شیر 

این آب فراوری خروجی تعبیه شده در زیر مخزن بالایی می توان از 

شده برای مرحله اختلاط و همچنین پرکردن حوضچه عمل آوری با 

دستگاه استفاده شده نشان  1آب مغناطیسی استفاده نمود. در شکل 

 داده شده است.

 
 دستگاه فراوری آب مغناطیسی 1شکل 

 مصالح مصرفی -2-2

می  2سیمان بکار رفته در کلیه طرح ها سیمان پرتلند تیپ 

. سنگدانه مورد نظر در تهیه نمونه ها از نوع ماسه ملاتی [12]باشد 

می باشد که دارای مدول نرمی  4شسته بوده و عبوری از الک نمره 

درصد است. جزئیات دانه بندی ماسه  8/5و درصد رطوبت  6/2

. آب مصرفی [13]ارائه شده است 1مصرفی در این مقاله در جدول 

در این پژوهش جهت ساخت و عمل آوری نمونه ها، آب شرب شهری 

می باشد. در این مقاله برای ساخت ملات خودتراکم از یک رده آب 

رده آب مغناطیسی استفاده شده است . همچنین  در  4معمولی و 

گری مرحله عمل آوری از دو حوضچه یکی حاوی آب معمولی و دی

دقیقه فراوری شده( بهره گرفته شده است.  10حاوی آب مغناطیسی )

ارائه شده است.  2علامت های اختصاری آب مصرفی در جدول 

افزودنی فوق روان کننده مورد استفاده بر پایه پلی کربوکسیلات اتر 

 .[14]می باشد 
 دانه بندی ماسه مصرفی 1جدول 

 نمره الک درصد عبوری

100 4 

28/69  8 

87/42  16 

69/29  30 

78/12  50 

19/2  100 

 طرح اختلاط و ساخت نمونه ها -3-2

برای آزمایشات  3طرح اختلاط در نظر گرفته شده به صورت جدول 

کشی دقیق این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است. قبل از وزن

اختلاط نهایی برای هر رده آب مصالح و مواد مصرفی براساس طرح 

در هوای آزاد  4مصرفی ، ماسه شسته بعد از رد شدن از الک نمره 

( فراهم باشد. سپس SSDقرار گرفت تا وضعیت اشباع با سطح خشک )

ترتیب وارد میکسر )از نوع ماسه و پودر خاک سنگ در مرحله اول به

خلوط ثانیه با هم م 30شونده( شده سپس به مدت الکتریکی کج

نمودن سیمان و بعد دو سوم آب به مدت سه دقیقه شدند. با اضافه 

اختلاط ادامه پیدا کرد. سپس دوده سیلیسی را مقداری از آب مخلوط 

و به صورت ژل درآمد. لازم به ذکر است در تهیه این ژل، دوده 

ای سیلیسی نباید یکجا روی آب ریخته شود، بلکه به صورت مرحله
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ه سیلیسی بایستی انجام گیرد و با سرعت نسبتاً اختلاط آب و دود

بالایی با همزن دستی مخلوط شوند. در ادامه بعد از مصرف ژل در 

کننده مخلوط شده که دوباره بایستی مخلوط مابقی آب و فوق روان

کاملاً با هم مخلوط شوند و به ترکیب درون میکسر اضافه گردید. بعد 

عمل اختلاط ادامه داشته و  نمودن به مدت یک دقیقه از اضافه

دستگاه میکسر خاموش شد و ملات بدست آمده برای پر کردن قالب 

سانتی متری که به ترتیب  5×5×5و  16×4×4،  10×10×10های 

برای آزمایشات مقاومت فشاری، تیر خمشی و جذب آب موئینه تمیز 

و روغن کاری شده بودند مورد استفاده قرار گرفتند. بعد از قالب 

ری، جهت جلوگیری از تبخیر آب ، بر روی نمونه ها گونی خیس گی

کشیده شده و تمامی نمونه ها جهت انجام آزمایش های فوق الذکر 

یک روز پس از ساخت و قالب گیری، قالب برداری شده و نیمی از 

آنها در حوضچه پلاستیکی عمل آوری با آب معمولی و نیمی دیگر 

آب مغناطیسی قرار داده شد.  در حوضچه پلاستیکی عمل آوری با

لازم به ذکر است به جهت تجدید خاصیت مغناطیسی و نیز برابری 

ساعت، آب این دو حوضچه  عمل آوری بواسطه  48سایر شرایط ، هر 

شیر تخلیه تعبیه شده در پایین آنها تخلیه و مجدد پر شده است و 

 ه است.این روند در کل دوره عمل آوری تمامی نمونه ها انجام گرفت

 معرفی رده های آب اختلاط 2جدول 

 توضیحات عبارت فارسی علامت ردیف 

1 WN آب معمولی ) شرب ( می باشد آب اختلاط معمولی 

2 W5  دقیقه در معرض میدان  مغناطیسی بوده است 5آبی که به مدت   دقیقه 5آب اختلاط 

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

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

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

6 CN معمولی ) شرب ( می باشدآب  عمل آوری با آب معمولی 

7 CM دقیقه در معرض میدان مغناطیسی بوده است 10آبی که به مدت   عمل آوری با آب مغناطیسی 

 های خودتراکمطرح اختلاط ملات 3جدول 

شماره 

 طرح
 (3kg/mسیمان ) (3kg/mماسه ) (3kg/mآب ) رده آب

میکروسیلیس 

(3kg/m) 

پودر سنگ 

(3kg/m) 

فوق روان کننده 

(3kg/m) 

1 WN 180 1470 517 33 160 6 

2 W5 180 1470 517 33 160 6 

3 W10 180 1470 517 33 160 6 

4 W15 180 1470 517 33 160 6 

5 W20 180 1470 517 33 160 6 

 

 روش آزمایش -3

 آزمایش مقاومت فشاری -1-3

تهیه ملات خودتراکم مطابق با طرح های اختلاط  در این مقاله پس از

و  28، 14، 7، 3برای هر طرح اختلاط در هر سن ) 5الی  1شماره 

روزه( شش عدد نمونه مکعبی تهیه شد که برای عمل آوری،   90

نیمی از آن ها درون حوضچه حاوی آب معمولی و نیمی دیگر درون 

آن نمونه ها به حوضچه حاوی آب مغناطیسی قرار گرفتند. پس از 

ترتیب بر حسب سن از حوضچه های فوق الذکر خارج گردیده و پس 

از خشک کردن سطوح جانبی با دستمال پارچه ای، درون فک 

تن قرار گرفته و با سرعت  300دستگاه سنجش مقاومت فشاری 

 کیلوگرم بر ثانیه شکسته شدند. 300بارگزاری 

 آزمایش تیر خمشی -2-3

ش خمش چهار نقطه ای بر روی نمونه های بتنی در این مقاله آزمای

تن  250سانتی متری توسط دستگاه یونیورسال  16×4×4منشوری 

روزگی  28،  7میلیمتر بر دقیقه در سنین  1/0با سرعت بارگزاری 

مطابق با  نمونه هاآزمایش  نمونه ها انجام شده است. برای این

درصد، سه  2خطای نه آن در زمان آزمایش با ابوده و دهاستاندارد 

کناره های نمونه باید با کف بر اساس استاندارد . [15] برابر عمق باشد

و بالای آن زاویه قائمه بسازند. تمام سطوح نمونه باید صاف بوده و از 

 یص، عاری باشند.خپریدگی، برآمدگی، سوراخ یا فرو رفتگی قابل تش

در این آزمایش ، نیرو از بالا به قطعه مورد نظر اعمال می شود 

بطوریکه سمبه بالا می تواند با سرعتی دلخواه و قابل تنظیم ، به 

در آزمایش مقاومت خمشی سمت قطعه مورد آزمون حرکت کند. 

بتن به صورت غیر مستقیم به ارزیابی مقاومت کششی بتن پرداخته 

بتن به صورت یک مدول گسیختگی نتایج آزمایش خمش  می شود.

مدول گسیختگی معیاریست از ظرفیت باربری نهایی  .بیان می شود

تیر و برابر با نسبت لنگر خمشی در نقطه گسیختگی به مدول مقطع 

 تیر می باشد. 

 آزمایش جذب آب موئینه -3-3

در این تحقیق برای انجام آزمایش جذب آب موئینه از نمونه های 

ری استفاده شده است . روال انجام آزمایش به این سانتی مت 5×5×5

روزگی از  28و  7صورت بوده است که نمونه های مکعبی در سنین 

ظروف عمل آوری )معمولی و مغناطیسی( خارج شده و به منظور 

ساعت داخل آون  24خشک شدن و رسیدن به تعادل وزنی به مدت 

س نمونه ها از آون سانتیگراد قرار داده شدند. سپ 50با درجه حرارت 
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خارج گردیده و پس از وزن کشی )وزن خشک( داخل ظرف حاوی 

 72و  24، 6، 3آب معولی قرار داده شدند تا به مرور و پس از گذشت 

ساعت از لحظه قرار گیری در آب از ظرف خارج گردیده و پس از وزن 

کشی و قرائت و یادداشت وزن موجود دوباره به ظرف برگردانده شوند. 

زم به ذکر است که در کف ظرف یک عدد توری از جنس پلاستیک لا

میلیمتر حائل بین کف ظرف و نمونه ها ایجاد  2تعبیه شد بطوریکه 

( برای محاسبه حجم آب 1گردد. پس از انجام این آزمایش، از رابطه )

 جذب شده در واحد سطح )سانتی متر( استفاده شده است.

(1) 𝑖 = 𝑠√𝑡 + 𝑐 

، tآب جذب شده در واحد سطح )سانتی متر(،  ، حجمiکه در آن 

 ، ضریب موئینگی است.s، ثابت موئینگی و cزمان )ساعت(، 

 تحلیل، نتایج و بحث -4

جهت ارزیابی خصوصیات نمونه بتن های سخت شده بر اساس نوع 

آب های مصرفی در مرحله ساخت و عمل آوری، آزمایش مقاومت 

گرفته و نتایج آن در فشاری، تیر خمشی و جذب آب موئینه انجام 

 ادامه ارائه شده است.

 نتایج آزمایش مقاومت فشاری -1-4

هدف از انجام این آزمایش مقایسه مقاومت فشاری نمونه های تهیه 

 شده بر اساس نوع آب مصرفی در مرحله ساخت و نیز در مرحله عمل

ارائه شده است. لازم  4آوری می باشد. نتایج این آزمایش در جدول 

نمونه بتنی  3است این نتایج میانگین حاصله از شکست  به ذکر

بر حسب مگاپاسکال می باشد. با توجه به نتایج مشاهده  10×10×10

میگردد که با افزایش مدت زمان فراوری آب مغناطیسی از صفر تا 

دقیقه مقاومت فشاری نمونه ها افزایش یافته و آنگاه با  10حدود 

قاومت فشاری کاهش یافته است و دقیقه، م 15افزایش این مدت به 

دقیقه این شاخص ثابت مانده و  20نهایتا با افزایش مدت فراوری تا 

یا افزایش جزئی داشته است. بنابراین بیشترین افزایش مقاومت عموما 

به طور میانگین برای سنین مختلف  W10برای نمونه های حاوی آب 

درصد  3/20نیز  درصد در حالت عمل آوری معمولی و 5/13به میزان 

  برای نمونه های عمل آوری شده در آب مغناطیسی بوده است.

علت افزایش مقاومت فشاری نمونه ها همزمان با افزایش مدت زمان 

دقیقه( را می توان افزایش  10فراوری آب مغناطیسی )از صفر الی 

تعداد مولکول های شرکت کننده آب در واکنش هیدراسیون دانست. 

یدان مغناطیسی موجب کوچک تر شدن اجتماع مولکول زیرا اعمال م

های آب شده و لذا مولکول های آب با سهولت بیشتری به اجتماع 

ذرات سیمان نفوذ می کنند. همچنین علت کاهش مقاومت فشاری 

دقیقه را  20الی  10نمونه ها با استفاده از آب مغناطیسی در بازه 

برنده تاثیر مثبت میدان میتوان ظهور و بروز بیشتر عوامل از بین 

مغناطیسی )عمدتا مرتبط با عامل زمان اعمال میدان مغناطیسی( 

دانست. برای مثال دمای آب به عنوان عاملی منفی بطور پیوسته و 

( افزایش می W20تا  WNهمزمان با افزایش مدت رمان فراوری آب )

مغلوب اثر مثبت میدان  W10تا  WNیابد، لیکن به نظر در بازه 

غالب بر تاثیر مثبت اعمال  W20تا  W10مغناطیسی ونیز در بازه 

 میدان مغناطیسی بر روی مقاومت فشاری نمونه ها بوده است. 

مقاومت فشاری نمونه ها  4جدول   

مقاومت فشاری بر اساس نوع آب اختلاط بتن 

(MPa)  سن

 )روز(

نوع آب 

عمل 

 آوری
W20 W15 W10 W5 WN 

6/27 4/26 3/28 1/27 1/25 3 

 
CN 

8/36 35 1/40 5/38 35 7 

1/47 2/45 9/47 8/49 9/43 14 

4/61 8/60 5/64 4/61 3/56 28 

3/74 5/72 4/80 78 9/68 90 

6/31 2/30 8/32 33 3/27 3 

 
CM 

8/45 5/40 2/46 8/46 2/38 7 

5/53 7/50 6/54 7/58 8/47 14 

2/71 5/71 6/77 8/73 4/61 28 

2/87 7/85 90 1/89 75 90 

روند کلی افزایش و سپس کاهش مقاومت فشاری در نتایج فوق، 

. همچنین در ]23[مشابه نتایج پژوهش رهگذر و همکاران می باشد

تحقیق صورت گرفته توسط تدین فر و همکاران به افزایش مقاومت 

ساعته( نمونه ها همزمان با افزایش طول  24فشاری کوتاه مدت )

 . ]24[زمان فراوری آب مغناطیسی اشاره شده است 

 نتایج آزمایش تیر خمشی -2-4

به . لازم ارائه شده است 5مونه ها در جدول مدول گسیختگی ن نتایج

ذکر می باشد که نتایج ارائه شده میانگین حاصل از شکست دو نمونه 

مشاهده میگردد که در روندی مشابه با آنچه که در  مشابه بوده است.

مورد مقاومت فشاری اتفاق افتاده است،  با افزایش مدت زمان فراوری 

دقیقه مدول گسیختگی نمونه ها  10آب مغناطیسی از صفر تا حدود 

دقیقه این شاخص  20فته و آنگاه با افزایش این مدت به افزایش یا

کاهش یافته است. همچنین مشاهده میگردد که افزایش مدول 

به طور میانگین برای  W10گسیختگی برای نمونه های حاوی آب 

درصد در حالت عمل آوری معمولی و نیز  8سنین مختلف به میزان 

ب مغناطیسی بوده وری شده در آدرصد برای نمونه های عمل آ 7/8

علت افزایش مدول گسیختگی نمونه های مورد آزمایش  .است

مدت زمان اعمال میدان مغناطیسی )از صفر الی همزمان با افزایش 

( را می توان اثر مثبت میدان مذکور بر میزان فعالیت دقیقه 10

عبور آب از میان میدان  زیرا مولکول های آب در این بازه دانست.

ال تر شدن مولکول های آب جب کوچک تر شدن و فع، مومغناطیسی

. همچنین به نظر می رسد این افزایش مدول گسیختگی می گردد

آب مصرفی همزمان با افزایش مدت زمان اعمال میدان مغناطیسی به 

دقیقه تحت تاثیر عوامل منفی ناشی از  10ابدی نبوده و پس از 

  ود.افزایش پارامتر زمان قرار گرفته و متوقف می ش

نسبت  W10افزایش مدول گسیختگی برای نمونه های حاوی آب 

موید نتیجه آزمایش مقاومت خمشی انجام شده توسط  WNبه آب 

یوسفی هلستانی نیز می باشد، بطوریکه در قسمت نتایج پژوهش 

مذکور بیان شده است که مقاومت خمشی نمونه های تهیه شده با 

آب مغناطیسی نسبت به مقاومت خمشی نمونه های تهیه شده با آب 

 .]19[معمولی بیشتر می باشد 
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 (MPaختگی نمونه ها )مدول گسی 5جدول 

 نوع آب اختلاط  بتن
 سن )روز(

نوع آب 

 20آب  عمل آوری

 دقیقه

 10آب 

 دقیقه

آب صفر 

35/37 دقیقه  44/40  22/37  7 

CN 96/41  76/45  82/41  14 

46/59  74/61  28/58  28 

78.37 59/41  77/37  7 

CM 63/42  31/47  54/42  14 

44/60  04/63  1/60  28 

 آزمایش جذب آب موئینهنتایج  -3-4

نتایج آزمایش جذب آب موئینه که به صورت ضریب موئینگی بدست 

ارائه شده است. مشاهده می گردد که در هر  6آمده است، در جداول 

روزه( و نیز در تمامی بازه های زمانی مورد آزمایش  28و  7دو سن )

ز ساعت( با افزایش مدت فراوری آب مغناطیسی ا 72و  24،  6،  3)

( مقدار آب جذب شده توسط W10تا  WNدقیقه ) 10صفر الی 

نمونه های تولیدی کاهش یافته و سپس با افزایش بیشتر مدت 

( مقدار آب جذب شده توسط W20الی  W10دقیقه ) 20فراوری تا 

نمونه های ساخته شده افزایش یافته است. همچنین می توان گفت 

مونه های عمل آوری روزگی درصد جذب آب موئینه ن 7که در سن 

شده در آب معمولی نسبت به نمونه های عمل آوری شده در آب 

مغناطیسی در تمامی بازه های زمانی مورد سنجش و نیز تمامی رده 

های آب مصرفی بیشتر بوده است. این در حالی است که برای سن 

روزگی نمونه ها درصد اشاره شده در نمونه های عمل آوری شده  28

 طیسی نسبت به آب معمولی کمتر بوده است.در آب مغنا

 ( cm/hr0.5ضرایب موئینگی نمونه ها )  6جدول 

سن  نوع آب اختلاط بتن

 )روز(

نوع 

آب 

عمل 

 آوری

W20 W15 W10 W5 WN 

0174/0  0163/0  0126/0  0158/0  0182/0  7 
CN 

0225/0  0200/0  0208/0  0221/0  0227/0  28 

0194/0  0165/0  0166/0  0173/0  0201/0  7 
CM 

0215/0  0197/0  0192/0  0217/0  0221/0  28 

 جمع بندی و خلاصه -5

، 10، 5طرح معمولی،  5در این مقاله تاثیر آب مغناطیسی شده در 

دقیقه فرآوری شده برای ساخت نمونه ها و دو طرح معمولی  20و  15

دقیقه فراوری شده برای عمل آوری نمونه ها بر خواص مکانیکی  10و 

خودتراکم بررسی گردید. در ادامه پس از انجام آزمایشات ملات 

 مقاومت فشاری، خمشی و جذب آب نتایج زیر حاصل شده است.

  با افزایش مدت زمان فراوری آب مغناطیسی ابتدا  مقاومت فشاری

نمونه ها افزایش یافته و در ادامه با افزایش این مدت زمان، 

ند افزایشی و مشخصه مذکور دچار کاهش شده است. این رو

کاهشی در رابطه با نمونه های عمل آوری شده با آب معمولی آب 

  مغناطیسی صادق است.

  در حالت عمل آوری معمولی بیشترین افزایش مقاومت عموما برای

به طور میانگین برای سنین مختلف  W10نمونه های حاوی آب 

درصد رخ داده است. در حالت عمل آوری با آب  5/13به میزان 

غناطیسی بیشترین افزایش مقاومت فشاری برای نمونه های م

 درصد می باشد. 21به طور میانگین میزان  W5حاوی آب 

  با بررسی نتایج آزمایش تیر خمشی واضح است که با استفاده از

مدول گسیختگی نمونه  W10تا  WNآب مغناطیسی بین رده 

ها افزایش یافته و سپس یا افزودن بیشتر بر مدت اعمال میدان 

 مدول دچار کاهش شده است.ا W20تا  W10مغناطیسی از رده 

 ( و نیز در تمامی بازه های زمانی مورد  28و  7در هر دو سن )روزه

ساعت( با افزایش مدت فراوری آب  72و  24،  6،  3آزمایش )

( مقدار آب جذب W10تا  WNدقیقه ) 10صفر الی مغناطیسی از 

شده توسط نمونه های تولیدی کاهش یافته و سپس با افزایش 

( مقدار آب W20الی  W10دقیقه ) 20بیشتر مدت فراوری تا 

 جذب شده توسط نمونه های ساخته شده افزایش یافته است.
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