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های مدیریت زمان، هزینه، کیفیت، تدارکات، ریسک، ایمنی، محیط زیست و ترین عوامل تاثیر گذار بر حوزهروش ساخت پروژه یکی از  شاخص

در این پژوهش روش اجرای پوشش  پروژه را تضمین نماید.تواند دستیابی به اهداف باشند لذا انتخاب روش ساخت مناسب میادعا در یک پروژه می

های زیر زمینی سازه آبگیر نیروگاه سد گتوند علیا مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به تجربیات کسب شده در این پروژه عظیم روش بتنی گیت شفت

 های مشابه پیشنهاد شده است.بهینه اجرا در سازه

، دو روش اجرای  پیش ذکر شدههای های جهشی و قالب لغزان در اجرای پوشش بتنی گیت شفتز دو  روش  قالببا توجه به استفاده همزمان ا

های لغزان در این که نرخ پیشروی قالب دهدنشان میها بررسی .اندفوق  از لحاظ سرعت، کیفیت، هزینه اجرا و نرخ پیشروی مورد مقایسه قرار گرفته

درصد کمتر از قالب  55های استفاده از قالب لغزان حدود باشد در حالی که در شرایط یکسان هزینههای جهشی میلببرابر قا 7.3نوع شفت حدود 

های متغیر رسم ریزی شفت در ارتفاعاست. با توجه به تجارب کسب شده در این پروژه نمودار برای محاسبه هزینه اجرای هر متر مکعب بتن جهشی 

متر باشد، استفاده از روش قالب لغزان در اجرای پوشش بتنی در هر صورت  92ردید در صورتی ارتفاع شفت بیش از شد که بر اساس آن مشخص گ

های مدیریت زمان، هزینه، کیفیت، تدارکات، ریسک، ایمنی، محیط توان نتیجه گرفت در یک پروژه حوزهباشد.به طور خلاصه میترین روش میبهینه

باشد و هرچه انتخاب روش و تکنولوژی اجرا با دقت بیشتری انجام پذیرد مدیریت قیم با روش و تکنولوژی اجرای آن میزیست و ادعا در ارتباط مست

 .های مختلف پروژه با سهولت بیشتری انجام خواهد پذیرفتحوزه
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 مقدمه
های مشابه یکی از ثبت تجربیات کسب شده در یک پروژه و تحلیل و تبدیل آنها به یک ابزار کمکی جهتاستفاده در پروژه

ها نقش بسزایی داشته باشد.از این رو نگارنده سعی بر این تواند در انجام بهینه پروژههایی است که میترین روشو کم هزینه ساده

های مشابه پیشنهاد نماید. لازم به ای را جهت استفاده در پروژهاین نموده است با نگاهی تحلیلی به موضوع پژوهش، روش بهینه

باشد از این اندکاران و گروه مدیریت پروژه میگیری برای دستگارنده از این پژوهش ارائه یک روش تصمیمذکر است هدف اصلی ن

 رو به مسائل و موارد اجرایی و تحلیل عملکردی نسبت به موارد فنی و تخصصی توجه بیشتری شده است. 

زمان، هزینه، کیفیت، تدارکات، ریسک،  های مدیریتترین عوامل تاثیر گذار بر حوزهروش ساخت پروژه یکی از  شاخص

تواند دستیابی به اهداف پروژه را تضمین باشند لذا انتخاب روش ساخت مناسب میایمنی، محیط زیست و ادعا در یک پروژه می

های سازه.گرددباشد که قبل از شروع عملیات اجرایی توسط پیمانکار تهیه میترین مباحث مهندسی طرح مییکی از اصلینماید.

دهند. با توجه به اینکه ساخت این نوع سازه هایکی از گرانترین های برقابیرا تشکیل میهای اصلی سد و نیروگاهبتنی یکی از بخش

ریزی دقیق در خصوص نحوه اجرای آنها صورت ها لازم است که برنامههامحسوب می گرددلذا قبل از شروع اجرای این سازهفعالیت

های ای که واقع بینانه باشد و در آن ریسکوش اجرای سازه به کامل ترین صورت ممکن تهیه گردد به گونهپذیرد و سازمان و ر

 های مختلف مدیریت پروژه به حداقل برسد.پیمانکار در سه حوزه

بزرگترین های زیر زمینی سازه آبگیر نیروگاه سد گتوند علیا که یکی از در این پژوهش روش اجرای پوشش بتنی گیت شفت

باشد مورد بررسی قرار گرفته است و با توجه به استفاده همزمان از دو  روش اجرای های زیربنایی)عمرانی( تاریخ ایران میپروژه

های سازه آبگیر نیروگاه این سد، دو روش اجرای فوق از های جهشی و لغزان( در اجرای پوشش بتنی گیت شفتمتفاوت ) قالب

های اجرای فوق بر روند پروژه زینه اجرا و نرخ پیشروی مورد مقایسه قرار گرفته اند و تاثیر هریک از روشلحاظ سرعت، کیفیت، ه

های مشابه پیشنهاد مشخص شده است و در نهایت با توجه به تجربیات کسب شده در این پروژه عظیم روش بهینه اجرا در سازه

 شده است.

 ]5[د گتوندهاي سازه آبگير نيروگاه سمشخصات گيت شفت -1

متر  و بر روی رودخانه کارون در جنوب غربی ایران و  در  589ای ایران به ارتفاع سد گتوندعلیا بلندترین سد سنگریزه

مگاوات است و به علاوه بر  9222است. مهمترین کاربرد این سد تولید انرژی برقابی با نیروگاهی به ظرفیت  ساخته شدهخوزستان 

های مخرب رودخانه کارون را به عهده دارد.سازه آبگیر نیروگاه این سد بیاری پایین دست و کنترل سیلابآن وظیفه تنظیم آب و آ

. ارتفاع سازه گیت شفت از تراز سازه تکیه باشدبزرگترین سازه آبگیر سدهای برقابی کشور می باشدعدد گیت شفت می 4دارای 

باشد است. سطح متر مکعب می 1222ریزی هر یک از آنها در حدود بتن باشد و حجم( می942تا تراز 537متر )از تراز 37گاه 

باشند. ها دارای سه بازشو میکند و سطح مقطع گیت شفتتغییر می  994.1و  925های ها در ترازمقطع هر یک از گیت شفت

ای کلی سد و سازه گیت شفت باشد. نممتر می 55متر و قطر تمام شده پس از اجرای پوشش بتنی  57ها قطر حفاری سرج شفت

 نمایش داده شده است. 9و  5هایدر شکل

 
 نمايي از سازه آبگير نيروگاه سد گتوندعليا:(1) شکل
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 مقاطع افقي و عمودي سازه آبگير سد گتوند عليا:(2) شکل

 ]9[هاهاي زماني اجراي پوشش بتني گيت شفتبرنامه زمانبندي و محدوديت -2

-باشد که در اجرای آن بخشهای سازه آبگیر و سیستم آبرسان نیروگاه در سدها میسازه گیت شفت یکی از مهمترین بخش

های بایدبه آبگیر تا گیت شفتباشند. و از طرفی برای شروع آبگیری سد، عملیات اجرایی سازه های سازه و تجهیزات دخیل می

های گیت شفت، عملیات اجرای سازه  آن باید در یک اتمام برسد. از این رو با توجه به برنامه زمانبندی طرح و پس از اتمام حفاری

گردید.لذا رسید تا این بخش جهت نصب تجهیزات هیدرومکانیکال به بخش تجهیزات تحویل میماه به اتمام می 8بازه زمانی 

-ریزی دقیق و پیشها در این بازه محدود، لازم بود که برنامهشفت جهت تحقق برنامه زمانبندی و اتمام اجرای پوشش بتنی گیت

های لازم صورت پذیرد. با توجه اهمیت بسیار محدودیت زمانی کارفرما، طبق توافق صورت گرفته مقرر شد که در صورتی که بینی

میلیون تومان جریمه و در  72ها تاخیر داشته باشد به ازاری هر روز تاخیر بتنی گیت شفت پیمانکار در انجام اجرای پوشش

 میلیون تومان پاداش به ازای هر روز در نظر گرفته شود. 72ها صورت تسریع پیمانکار در تحویل گیت شفت

 هاي اجرايي چالش -3

 مشخص گردید:های اولیه مهمترین مشکلات اجرایی به شرح ذیل پس از انجام بررسی

  هر گیت شفت از دو سازه شفت و زیر شفت تشکیل شده است و در تدوین روش اجرا و برنامه  7مطابق شکل

72m  

 سازه شفت

 شفت زیر سازه
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 گردید.زمانبندی باید تقدم و تاخر اجرای هر یک نسبت به یکدیگر مشخص می

 بندی قالب ها، انتخاب روش بهینهبندی در اجرای پوشش بتنی شفتهای متنوع قالببا توجه به وجود سیستم

-باشد، به گونههای عملیات اجرایی میترین بخشبندی یکی از گرانترین و پرهزینهبسیار اهمیت داشت زیرا  قالب

و اساس انتخاب روش اجرای [3]باشدهای اجرای سازه مربوط به این بخش میدرصد هزینه 22تا  71ای که بین 

ای باید وه بر آن در عملیات اجرایی، سیستم قالببندی به گونهگردد علاسازه مطابق با سیستم قالببندی انتخاب می

 انتخاب گردد که سه عامل مهم کیفیت، ایمنی و اقتصاد اجرا از لحاظ زمان و هزینه، لحاظ گردد.

  زیر زمینی بودن شفت، محدودیت دسترسی به سازه، تغییر مقطع سازه شفت در ترازهای مختلف، وجود سه باز شو

 شد.فت و تامین ایمنی پرسنل از دیگر مواردی بود که باید در نظر گرفته میدر سطح مقطع ش

  جبهه کاری( وجود داشت  8عدد گیت شفت و سازه زیر گیت شفت)در مجموع  4با توجه به اینکه در سازه آبگیر

ای حداکثر گونهها و اختصاص منابع به آنها به ریزی در خصوص اولویت اجرا و تقدم و تاخر هریک این بخشبرنامه

 ای برخودار بود.استفاده از امکانات موجود صورت پذیرد از اهمیت ویژه

 ]4[هاهاي اجراي پوشش بتني شفتهايروش -4

 :بودروش زیر میسر  4برای اجرای شفت استفاده از 

 قالب بالا رونده  -4-1

ه از دیوار ، براکت بر روی آن نصب در این روش با تمهیدات خاصی نظیر کار گذاشتن انکر بلت در بتن و اجرای هر مرحل

شده و این عملیات مرحله به مرحله تا انتهای سازه ادامه میشود.به این ترتیب سکوی کار مهیا شده و قالب بر روی آن بسته 

گ( یابد . قالبهای مورد استفاده در این روش ممکن است بصورت مدولار )قطعات کوچک و سبک( یا قالب پانلی )در ابعاد بزرمی

 باشد.

 قالب بالارونده جهشي  -4-2

روش کار با این قالب کاملاً مشابه قالب بالا رونده حالت قبل است با این اختلاف که امکان عقب کشیدن قالب روی سکوی 

کار )بطور افقی( جهت تمیز کاری سطح آن و آرماتور بندی میسر است. به علاوه پس از اجرای هر مرحله، این امکان وجود دارد 

دون جدا کردن قالب و براکت کل مجموعه بصورت یکپارچه توسط جرثقیل بالا کشیده شود و بر روی اتصال مرحله بالاتر که ب

 بنشیند.

 قالب خود بالارونده  -4-3

علاوه بر داشتن ویژگیهای قالب جهشی این امکان را مهیا  (Automatic Climbing /Self Climbing)قالب خود بالا رونده 

کند که بدون نیاز به جرثقیل و با کمک ریل متصل به مقطع بتنی ، توسط جک هیدرولیکی سیستم قالب بندی به همراه می

 سکوی کار به مرحله بالاتر انتقال یابد.

 قالب لغزان  -4-4

شکل معکوس  Uمتر خواهد بود. قالبها توسط یک قطعه  9/5 حدود دیدر روش قالب لغزان )لغزنده( ارتفاع سیستم قالب بن

شوند. یوك توسط جک هیدرولیکی که در راس آن به نام یوك نگهداشته و سکوی کار و پاگرد بتن ریزی نیز به یوك متصل می

شود. یوك همراه با خود بالا کشیده می ریزیبه تدریج همراه با بتن شود از میل جک موجود در مقطع دیوارهای بتنینصب می

 کشد.قالب، سکوی کار، پاگردها و نفرات را بالا می

 روش اجرا و برنامه زمانبندي پيشنهادي پيمانکار تخصصي:  -5

های بالارونده معمولی را برگزید، و جهت اجرای این پروژه استفاده از سیستم قالب پس از انجام بررسیتخصصی پیمانکار 
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شود به ن اساس قرارداد که در شروع پروژه به طور همزمان از دو دست قالب بالارونده معمولی استفاده میمبنای کار خود را بر ای

ها، پوشش شوند، ابتدا با استفاده از این قالبجهت شروع عملیات اجرایی زودتر آماده می 9و  5این ترتیب که چون شفت شماره 

منتقل شده و پوشش بتنی  4و  7های های مورد استفاده به شفتآن، قالب شود و پس ازانجام می 9و  5های شماره بتنی شفت

باشد و مدت زمان اجرای هر لیفت نیز با متر می 7گردد.  ارتفاع هر لیفت با توجه به قالب مورد استفاده ها نیز اجرا میاین شفت

 باشد محاسبه گردید.می 7توجه به چرخه حیات سازه که مطابق شکل 

 
 

 [5]هاي بتنيچرخه اجراي سازه:(3) شکل

𝑁 =
72

3
= 24 𝑙𝑖𝑓𝑡, 𝑇 = 24 × (2 + 2 + .3) ≅=0.3 dayplaceconcrte=2 days, tformwork=2 days,treinforcementst

103 𝑑𝑎𝑦s 

اولویت قرار گرفت و اجرای سازه شفت نسبت به سازه زیر شفت در  9و  5ر اساس روش اجرای پیمانکار، در آبگیرهای شماره ب

شفت  ، اجرای سازه زیر 4و  7گردید. در آبگیرهای شماره روزه نسبت به سازه شفت آغاز می 22اجرای سازه زیر شفت با تاخیر 

پذیرفت.  کلیات برنامه زمانبندی قرار گرفت و سازه شفت پس از اتمام سازه زیر شفت انجام مینسبت به سازه شفت در اولویت

 توان نمایش داد.می 4 پروژه در شکل

 
 هاي زير شفتشفت و سازه 4زمانبندي اجراي برنامه :(4) شکل

شود، مهمترین نکته این برنامه، وابستگی همانگونه که در برنامه زمانبندی و روش اجرای پیشنهادی پیمانکار مشاهده می

باشد. لذا تحقق برنامه زمانبندی پروژه مطابق می 9و  5های بتنی شفتبه اتمام پوشش  4و  7های اجرای پوشش بتنی شفت

 باید محقق می شدند. 9و  5های های زمانی کارفرما، عملیات اجرایی شفتمحدودیت

 بررسي عملکرد پيمانکار در اجراي پوشش بتني شفت ها:  -6

نسبت به تامین دو دست قالب بالارونده برای  2خش پیمانکار پروژه با توجه به برنامه زمانبندی و روش اجرای پیشنهادی در ب

ها اقدام و علمیات اجرایی را مطابق برنامه زمانبندی آغاز کرد، اما پس یک ماه از شروع اجرای اجرای پوشش بتنی گیت شفت

-و برنامه زمانی پیشبندی بود. عملکرد پیمانکار ، پیمانکار دارای عقب ماندگی زیادی از برنامه زمان9و  5های پوشش بتنی شفت

نرخ پیشرفت  9و  5های گردد در شفتمشاهده می 2شکل  نمایش داده شده است. همانگونه که در نمودار2شکل بینی شده در 

بینی شده در یک ماه اول در روش اجرا کمتر بوده است و اگر پیمانکار با همین درصد از میزان پیش 42قالب در ارتفاع حدود 
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با توجه  9و  5های های شفتبه قالب 4و 7های داد، با توجه به وابستگی اجرای پوشش بتنی شفتادامه می روند به ساخت شفت

شد و زمان اتمام پروژه رو میروزه روبه 31با تاخیر حداقل  4و  7های بدیهی بود که شروع اجرای پوشش بتنی شفت 1شکل به 

بود، لذا میلیون تومانی برای پیمانکار می 222اخیر به منزله حداقل جریمه گذشت. این تروز از خط قرمز کارفرما می 22حداقل 

 شد.جهت جلوگیری از جریمه و تحقق برنامه زمانبندی باید تمهیداتی در نظر گرفته می

 
 و عملکرد پيمانکارشفت  4زمانبندي اجراي  نمودار خطي برنامه:(5) شکل

 پيمانکار براي جبران عقب ماندگيهاي راهکار -7

با توجه به محدودیت زمانی اجرا و عدم امکان پذیرش هرگونه تاخیر در اجرای پروژه، باید تمهیداتی جهت جلوگیری از ایجاد 

و مسجل شدن عدم امکان اتمام  9و  5های شد. لذا با توجه به وضعیت اجرای پوشش بتنی شفتهر گونه تاخیر در نظر گرفته می

، بهترین راهکار، مستقل 4و  7های های آنها در شفتوشش بتنی این دو شفت مطابق برنامه زمانبندی اولیه و استفاده قالبپ

ای برای های جداگانهبود. برای انجام این منظور لازم بود که قالب 9و  5های از شفت 4و  7های نمودن اجرای پوشش بتنی شفت

، و مشخص شدن نرم اجرایی  9و  5های گردید. با توجه به روش اجرای استفاده شده در شفتها تامین میهر یک از این شفت

امکان پذیر  4و  7های ها عملا استفاده از این نوع سیستم در اجرای شفتهای بالارونده معمولی در اجرای پوشش بتنی شفتقالب

 32مطابق برنامه زمانبندی، پروژه با حداقل  4و  7های نی شفتنبود زیرا با استفاده از روش اجرای فعلی و شروع اجرای پوشش بت

 به طور کامل تغییر کند. 4و  7های رسید، لذا با در نظر گرفتن این مطلب لازم بود که روش اجرای شفتروز تاخیر به اتمام می

ای بالارونده، لغزان و خود هبندی نظیر قالبهای متنوع قالبها امکان استفاده از سیستمبرای اجرای پوشش بتنی شفت

باشد لذا پیمانکار جهت جلوگیری از ها قالب لغزان سریعترین نرخ پیشروی را دارا میبالارونده وجود دارد و در بین این سیستم

استفاده از دو دست قالب لغزان  4و  7های عقب ماندگی برنامه زمانبندی و جهت تحقق تعهدات، برای اجرای پوشش بتنی شفت

گذاری بندی، میلگردهای بالارونده سه عمل قالبها برخلاف قالبها در دستور کار خود قرار داد. در این قالبدر هر یک از شفترا 

ریزی بطور همزمان و پیوسته انجام گرفته و همچنین هر یک از عملیات فوق در هر لحظه قابل کنترل هستند. این روش و بتن

لغزیدن آن به سمت بالا  بنا نهاده شده است. قالب همواره و بطور پیوسته  تقالب یا اصطلاحا قالب بندی بر اساس حرکت مداوم

های باشد. در کارگاه سیار مستقر روی قالب لغزان، تیمبه بتن متصل بوده و سیستم معمولاً بطور شبانه روزی در حال عملیات می

با یکدیگر و با کارگاه ثابت مستقر در پای سازه از مهم  باشند که هماهنگی آنهاآرماتوربند، بتن ریز و راهبری قالب در حال اجرا می

آید. در اکیپ بتن ریز، همواره افرادی بطور مستمر به تمیز نگاه داشتن دیواره قالب، ترین رموز موفقیت سیستم به حساب می

های مختلف آن در بخش ترمیم و پرداخت سطح بتن خارج شده از زیر قالب اشتغال دارند. کلیات عملکرد قالب لغزان به همراه
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 نمایش داده شده است.  2شکل 

 
 و مونتاژ قالب لغزان در بالاي شفت نحوه عملکرد قالب لغزان:(6) شکل

 بررسي عملکرد قالب لغزان -8

قالب لغزان به همراه یک گروه راهبر  مجموعهست دو نتوا 4و  7های پیمانکار پروژه برای شروع عملیات پوشش بتنی شفت 

، 7توسط گروه راهبر صورت پذیرد و پس از اتمام پوشش بتنی شفت  7قالب آماده کند و قرار شد که ابتدا پوشش بتنی شفت 

نمایش داده شده  3شکل در  4و 7های های لغزان در اجرای پوشش بتنی شفتآغاز گردد. عملکرد قالب 4پوشش بتنی شفت 

 است.

 
 عملکرد قالب لغزان در مقايسه با برنامه زمانبندي:(7) کلش

ام از زمان شروع پروژه آغاز گردد، ولی با توجه به  572در روز  7بر اساس برنامه زمانبندی قرار بود که پوشش بتنی شفت 

پروژه آغاز گردید ولی با توجه به  512لغزان در روز ، اجرای پوشش بتنی با استفاده از قالب 7بر شدن اتمام سازه زیر شفت زمان

روز به  41روز در مدت  521سرعت خیلی زیاد اجرای پوشش بتنی با استفاده از قالب لغزان، اجرای پوشش بتنی این سازه بجای 

امه زمانبندی اولیه روز تاخیر نسبت به برن 12با  4اتمام رسید و بلافاصله پس از اتمام پوشش بتنی این شفت، پوشش بتنی شفت

روز زودتراز برنامه  1پروژه آغاز شد ولی سرعت بسیاز زیاد قالب لغزان باعث جبران این تاخیر شد و پوشش بتنی این شفت، 

سانتی متر در روز  522شود نرخ پیشروی قالب لغزان حدود مشاهده می 8همانگونه که در شکل زمانبندی اصلی به اتمام رسید.

لازم به ذکر است که نرخ پیشروی قالب لغزان به عوامل متعددی نظیر سهولت دسترسی به عرشه قالب، میزان و  بوده است. البته

تراکم آرماتوربندی مقطع، شکل سطح مقطع، طرح اختلاط بتن و ... بستگی دارد که با توجه به تجارب کسب شده و بسته به 

ر سد گتوند که تراکم یوجود دارد ولی در این سازه گیت شفت سازه آبگمتر در روز  1شرایط امکان افزایش سرعت قالب تا حدود 

تن به ازای هر متر ارتفاع( و نیز سطح مقطع خاص)دارای سه بازشدگی و دارای  8.1آرماتوربندی آن بسیار بالا بوده است)حدود 

 باشد.ن کمتر میهای لغزاباشد سرعت پیشری به نسبت عملکرد قالب لغزان معمول قالبهای متعدد( میکنج

 مقايسه بين عملکرد قالب لغزان و قالب بالارونده: -9

های لغزان و بالارونده معمولی را در اجرای پوشش نحوه عملکرد قالب 2و 8و 3های با توجه به مطالب بیان شده در بخش
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ساخت، کیفیت و ایمنی اجرا های های سازه آبگیر نیروگاه سد گتوند در این بخش از لحاظ زمان ساخت، هزینهبتنی گیت شفت

 گیرد.مورد مقایسه قرار می

 مقايسه از لحاظ زمان اجرا -9-1

 .مشاهده نمود 8توان در نمودار های بالارونده و لغزان را میدر مجوع کل عملکرد پروژه با استفاده در قالب

 
 مقايسه عملکرد قالب لغزان با قالب بالارونده:(8) شکل

به  9و  5های های بالارونده زمان اجرای پوشش بتنی شفتگردد با استفاده از قالبمشاهده می 2شکل همانگونه که در 

که از قالب لغزان استفاده شده است متوسط زمان  4و  7های روز بوده است در حالی که در شفت 532طور متوسط در حدود 

 522های لغزان به طور متوسط در هر روز است و از لحاظ سرعت اجرا، قالب روز بوده 41اجرای پوشش بتنی هر شفت در حدود 

گفت  سانتیمتر در روز بوده است. لذا می 49های بالاروند در حدود اند در حالی که این مقدار برای قالبسانتیمتر پیشروی داشته

 باشد.می های بالاروندهبرابر قالب 7.3های لغزان در حدود که راندمان اجرایی قالب

 هاي اجرا:مقايسه از لحاظ هزينه -9-2

روز اجرا شده است لذا جهت مقایسه بین دو روش اجرا استفاده از  912با توجه به اینکه کل این پروژه در یک بازه زمانی 

ده است و مقایسه های تامین بتن و آرماتور و ....( صرف نظر شقالب لغزان با قالب بالارونده، از مقایسه مواد و مصالح)نظیر هزینه

ریزی صورت گرفته است. نتیجه مقایسه در جدول بندی و بتنبندی، آرماتورهای تامین قالب و قالببین دو روش بر اساس هزینه

های متعارف کارگاه های محاسبه شده بر اساس مستندات و نرمنمایش داده شده است. لازم به توضیح است که هزینه 5

درصد  12های تامین قالب لغزان حدود گردد هزینهمشاهده می این جدولهمانگونه که در باشد.درخصوص نیروی انسانی می

برابر قالب لغزان است، لذا هزینه  7.3باشد ولی چون زمان اجرای پروژه با استفاده از قالب لغزان حدود بیشتر از قالب بالارونده می

های قالب بالارونده شده اند به طور که کل مجموع باعث افزایش هزینه بندی و آرماتوربندی دراصلی دیگر نظیر دستمزد قالب

 باشد. درصد کمتر از اجرا با استفاده از قالب بالارونده می 55های اجرا با استفاده از قالب لغزان هزینه
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 هاي قالب لغزان با قالب بالارونده(: مقايسه هزينه1) جدول

 وژه شفت)تومان(برای کل پر
 قالب بالاروند

 (9و 5)شفت 

 قالب لغزان

 (4و  7)

 نسبت هزینه های اجرا شفت

 با قالب لغزان به قالب بالارونده 

 100,000,000 80,000,000 هزینه تامین سازه فلزی قالب
1.50 

 20,000,000 0 هزینه تامین سیستم هیدرولیک

 0.64 113,850,000 176,800,000 نیروی انسانی قالب بندی

هزینه مرتبط با عملیات قالب بندی در طول 

 اجرا

6,000,000 0 0.00 

 0.67 128,700,000 191,533,333 هزینه آرماتور بندی

 2.48 64,350,000 26,000,000 هزینه بتن ریزی

 0.89 426,900,000 480,333,333 مجموع)تومان(

 907,233,333 شفت 4هزینه کل اجرای 

 از لحاظ کيفيت و ايمنيمقايسه  -9-3

 آمده است. 9نتیجه مقایسه از لحاظ ایمنی و کیفت اجرا به طور خلاصه در جدول 

 هاي آموخته شده از اين پروژه:درس -11

 در این پروژه دو عامل باعث گردید که هزینه و زمان اجرای پروژه افزایش یابد که آن دو عامل عبارتند از:

 استفاده قالب بالارونده های اجرایی بادست بالاگرفتن نرم 

 های اجرایی متفاوت از لحاظ زمان و هزینهعدم مقایسه دقیق بین روش 

های ایجاد شده و های اجرایی قالب بالارونده باعث گردید که پیمانکار پروژه جهت جبران عقب ماندگیدست بالا گرفتن نرم

های پروه گردید و عدم مقایسه دقیق بین باعث افزایش هزینهجلوگیری از جریمه شدن، دوست قالب لغزان تهیه کند که این عمل 

های اجرایی متفاوت از لحاظ زمان و هزینه با عث گردید که از ابتدا روش اجرای نا مناسبی جهت اجرای این پروژه انتخاب روش

 کند. 

آنها صورت پذیرد و سازمان و  ریزی دقیق در خصوص نحوه اجرایها لازم است که برنامهلذا قبل از شروع اجرای این سازه

های پیمانکار سه حوزه ای که واقع بینانه باشد و در آن ریسکروش اجرای سازه به کامل ترین صورت ممکن تهیه گردد به گونه

های ساخت، زمان اجرا و کیفیت ساخت به حداقل ممکن برسد. با توجه به تجارب کسب شده، روش پیشنهادی اصلی هزینه

-ترسیم نمود. همانگونه که در این چارت مشاهده می 2توان مطابق چارت شکل های بتنی را میو روش اجرا سازه تدوین سازمان

تر باشد باید ها موارد بسیاری باید در نظر گرفته شوند و هرچه پروژه بزرگتر و پیچیدهشود و در تدوین سازمان و روش اجرای سازه

 در تدوین آن دقت بیشتری نمود. 

 قالب لغزان با قالب بالارونده کيفيت و ايمني(: مقايسه 2) جدول

 قالب بالارونده قالب لغزان روش

تعداد درزهاي 

 اجرايي

0 24 

 دارد ندارد نياز به نوار آببند

 دارای صعوبت اجرایی است به راحتی امکان پذیر است سهولت در ترميم

 وجود درزهای اجرایی عامل تضعیف یکپارچه عملکرد سازه

با توجه به وجود سکوی  ايمني کننده است

پکپارچه، و تجمیع عملیات 

 اجرایی دارای ایمنی بالایی است

با توجه به جدا بودن هریک از بخش 

قالببندی،آرماتوربندی و بتن ریزی و تردد 

زیاد نیروی انسانی مسائل ایمنی باید به 

 خوبی رعایت شود
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 ]2[هاي بتنيکار تهيه سازمان و روش اجراي سازهروش :(9) شکل

 هاي مشابه:پيشنهاد براي پروژه -11

های مورد استفاده به همراه های اجرایی روشهای سازه آبگیر سد گتوند علیا نرخدر پروژه اجرای پوشش بتنی گیت شفت 

های حاصله مورد بررسی قرار گرفت و بر اساس نرمریزی به نسبتا دقیقی بندی و بتنهزینه نیروی انسانی عملیات آرماتوربنی،قالب

های متغیر محاسبه شفت  با ارتفاع بتناز  مکعبریزی و تامین قالب یک متر بندی، بتنهزینه نیروی انسانی آرماتوربندی، قالب

غ از مدت زمان گردد فارهمانگونه که در نمودار فوق مشاهده می نمایش داده شده است. 52شکل گردید که نتایج حاصله در 

متر باشد هزینه اجرای قالب لغزان نسبت به قالب بالارونده کمتر خواهد بود.  92اجرای پروژه، در صورتی که ارتفاع شفت بیش از 

باشد از سیستم قالب لغزان در اجرای پوشش متر بیشتر می 92های مشابه که ارتفاع شفت از حدود گردد در پروژهلذا پیشنهاد می

های مشابه استفاده نمود. بدیهی است که این نمودار تقریبی بوده و باید درك صحیح از شرایط پروژه و با قضاوت بتنی شفت

 مهندسی صحیح از آن استفاده نمود.

-لازم به ذکر است که زمانی که تیم مدیریتی پروژه تصمیم به استفاده از روش قالب لغزان در اجرای پوشش بتنی شفت می

که تمهیدات لازم برای استفاده از این روش از قبیل قالب و تجهیزات لازم، گروه راهبر قالب مجرب و با تجربه، گیرد، لازم است 

 های اختلاط بتن متناسب با شرایط مختلف و ...  فراهم آورد.ذخیره موارد و مصالح، طرح
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   55 

 
 نمودار هزينه اجراي پوشش بتني شفت :(11) شکل

 گيري:نتيجه  -12

های لغزان که در اجرای پوشش بتنی شفت سازه آبگیر های بالارونده و قالبدر این پژوهش دو روش اجرای استفاده از قالب

سد گتوند علیا مورد استفاده قرار گرفته بود، از لحاظ زمان، هزینه و کیفیت اجرا مورد مقایسه قرار گرفت. با توجه به نتایج مقایسه 

باشد در حالی که در شرایط های بالارونده میبرابر قالب 7.3های لغزان در این نوع شفت حدود شروی قالبمشخص شد که نرخ پی

درصد کمتر از قالب بالارونده است. با بررسی نحوه اجرا پروژه مشخص شد که  55های استفاده از قالب لغزان حدود یکسان هزینه

های بالارونده باعث افزایش زمان و هزینه پروژه شد که اگر بجای خ اجرای قالببینی نادرست نرپیمانکار پروژه با توجه به پیش

روز  91یافت ثانیا پروژه حدود درصد کاهش می 91ها حدود شد اولا هزینهروش اجرا شده، از یک دست قالب لغزان استفاده می

پروژه نمودار برای محاسبه هزینه اجرای هر متر رسید و با توجه به تجارب کسب شده در این زودتر از موعد مقرر به پایان می

متر  92های متغیر رسم شد که بر اساس آن مشخص گردید در صورتی ارتفاع شفت بیش از ریزی شفت در ارتفاعمکعب بتن

 باشد.ترین روش میباشد، استفاده از روش قالب لغزان در اجرای پوشش بتنی در هر صورت بهینه

ت که در صورتی که پروژه دارای محدودیت زمانی باشد، مدت زمان پروژه مهمترین عامل تعیین توان نتیجه گرفلذا می 

های مختلف اجرا برای یک پروژه، نگاه واقع بینانه به این باشد و در بررسی روش و تکنولوژیکننده تکنولوژی و روش  اجرا می

ها در انتخاب روش اجرا های اجرا یکی از عمده ترین ریسکرخهای و نموضوع بسیار ضروری است، زیرا عدم برآورد صحیح از نرم

باشد و لازم است که برای هر پروژه یک فرایند تصمیم گیری دقیق جهت مشخص نمود روش اجرا تعیین نمود. زیرا دست بالا می

 های مضاعف به پروژه خواهد شد.های اجرای باعث ایجاد هزینهیا دست پایین گرفتن نرم

توان نتیجه گرفت سه عامل مهم زمان، هزینه و کیفیت در یک پروژه در ارتباط مستقیم با روش و صه میبه طور خلا

باشد و هرچه انتخاب روش و تکنولوژی اجرا با دقت بیشتری انجام پذیرد زمان و هزینه پروژه کاهش و تکنولوژی اجرای آن می

 یابد. کیفیت افزایش می
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