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در  يکارگاه يو مهندس يفينظام نامه کنترل ک ير اجرايتاث يبررس

 يپروژه ها ي: مطالعه مورد يبتن يسازه ها يت اجرايفيش کيافزا

 ينير زميز يعمران

 3يديام، محمد حسن 2يرضا ورديعل، 1*ديجاو يرزادياکبر ش يعل

 رانيت ساخت، دانشگاه علم و صنعت ايريو مد يمهندس يدکتر يدانشجوسنده رابط، ينو*5
 Email: shirzad@iust.ac.ir، 21523402100تلفن : 

 ن مشاور ساحلي، موسسه مهندسيکارگاه ير بخش نظارت و مهندسيمد2
 Email: a.verdi@sahel.com،  21525320220تلفن : 

 ن مشاور ساحلي، موسسه مهندسيکارگاه يسرپرست مهندس 3
 Email: omidi.mh@gmail.com، 21522212231تلفن : 

 ده:يچک

پس از  يکه سازه بتن ياست. در صورت يعمران يدست اندرکاران پروژه ها ياساس ياز دغدغه ها يکي يبتن يسازه ها يت اجرايفين کيتام

نه ساخت مجدد است. لذا چند يک به هزينزد يحت ير آن گاهين تعميسنگ ينه هايشده از قبل را نداشته باشد هز ينيش بيپ تيفياجرا، ک

مانکار، يشوند مهندس مشاور همکار پ يکه به صورت طرح و ساخت اجرا م ييژه در پروژه هايکشور بو يعمران ياست که در پروژه ها يسال

ق اثر استقرار ين تحقيکند. در ا ياجرا م يت سازه بتنيفيبا ک ينان از اجرايرا جهت اطم يکارگاه يو مهندس يفيستم نظام نامه کنترل کيس

که  ييدهد در پروژه ها يج نشان ميشده است. نتا يمانند تونل و مترو بررس ينيرزميز يعمران ياز پروژه ها يدر برخ يفيستم کنترل کين سيا

ن تعداد يافته است. همچنيش يافزا يپروژه به طور قابل ملاحظه ا يت اجرايفيکجرا شده است، مستقر و ا بطور کامل يفينترل کنظام نامه ک

است که  ييار کمتر از پروژه هايبس يفيکنترل ککامل ستم يس يدارا ير داشته اند در پروژه هاياز به تعميکه پس از اجرا ن يقطعات بتن

 است. اجرا شدهبطور ناقص آن ها  يدر روند اجرا يفيستم کنترل کيس

 

 يکارگاه ي، مهندسي، سازه بتنيعمران ي، پروژه هايفينظام نامه کنترل ک :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

قررار   يابيد مورد ارزيبا ياز مرحله انتخاب مواد و مصالح جهت ساخت تا اجرا و پس از اجرا و در مرحله بهره بردار يبتن يسازه ها

         يهرا زياناجررا نشرود    يهرا بره درسرت    يابير و ارز يفر ين کنتررل ک ير نان حاصل شرود. اگرر ا  يآنها اطمح يرند تا از عملکرد صحيبگ

باشد.  يمزيانهاي  نياز ا يب سازه نمونه ايتخر يگاه ينه بر و حتيو هز ياساس يرهايشود. تعم يم بر پروژه وارد يريجبران ناپذ

    يو اجررا  يفر يضروابط و نحروه کنتررل ک    يرا بررا  يبخش يبتن يمرتبط با سازه ها يها ن نامهييآ  ل، استانداردها وين دليبه هم

 قرار داده اند.  يفينظام نامه کنترل ک

هدف نظام نامه کيفيت عبارت است از استحکام بخشيدن به فرآيند عمليات اجرايي پروژه جهت حصول اطمينان از کيفيت طرح و 

 ط فني پيمان و استانداردهاي مرتبط، کاملاً مطابقت داشته باشد.ساخت، به نحوي که محصول نهايي با شراي

 رند:يگ يو کنترل قرار م يمورد بازرس يانجام شده در پروژه در سه بخش کل يياجرا يت هايه فعالين نظام نامه کليبر اساس ا

از نصرب و سراير عمليرات    مات، نصب و کنترل پرس  يو حمل، ترم يد، انبار داريتول يند هايمواد اوليه و فرا:  1بازرسي -

 مربوطه

 مواد اوليه و مصالح توليدي، کنترل توليد مصالح و روش هاي ساخت و آزمايش هاي عملکردها و...:  2آزمايش -

ن بخرش بصرورت   يا  روش هاي اجرا و تجهيزات و ماشين آلات مورد استفاده، آموزش نيروي انساني و غيره.:  3مميزي -

 شود. يته انجام ميندگان مجاز کميا نمايت ، مشاور کارفرما و يفيک يته راهنمايو توسط کم يکنترل

 

مواد و  يشده است. بخش اول شامل کنترل و بازرس يم بنديبه سه بخش تقس ي، کنترل و بازرس[5]ران )آبا( ين نامه بتن اييدر آ

     زات سراخت و انتقرال برتن    ير تجه ين اجرا و بخش سوم شامل کنتررل و بازرسر  يدر ح يمصالح، بخش دوم شامل کنترل و بازرس

 يت در سرازه هرا  يفيت کيريمد يستم هايمربوط به نحوه استقرار س [2] (ACI)4کا يانجمن بتن آمر 121R-04ته يباشد. کم يم

اشراره شرده و    يت سازه بتنر يفيمانکار در رابطه با کنترل کيکارفرما، مشاور و پ يت هايمسئول   ته به ين کميباشد. در ا يم يبتن

ش از يمرحلره پر  از  يز به طور کامل به نحوه بازرسين [3]ن انجمن يا 311R-05ته يح شده است. کميتشر يزيو مم ينحوه بازرس

و  ين المللر يمعتبر بر  يات از طرف انجمن هايته ها و نشرين کميد بتن پرداخته است. وجود ايد و پس از تولين توليد ، در حيتول

 است.  يبتن يدر سازه ها يفيت بحث کنترل کيهمنشان دهنده ا يکشور

 2، طرح و تامين و ساخت (D.B)1در سالهاي اخير در کشور ما نيز استفاده از سيستم هاي نوين اجراي پروژه مانند طرح و ساخت

(E.P.C)  است. عليرغم منافع و مزاياي متعدد اين سيستم هاي نوين  ج شدهيرادر پروژه هاي عمراني کشور   0و کليد در دست

            اجراي پروژه ) کاهش زمان اجراي پروژه( هنوز مسائل و مشکلات متعددي گريبانگير مسئولين شاغل در اين حوزه است

ح و ساخت چون در تحقيق خود به اين نتيجه رسيده اند که گلوگاه اصلي در دست يابي به اهداف طر ]4 [.  مرجع  ]55 [ - ]4 [

افزايش کيفيت اجرا، کاهش هزينه، قطعيت زمان و هزينه، کاهش ريسک کارفرما و کاهش دعاوي، نبود يک سيستم کنترل 

کيفيت در ساختار پروژه است. استقرار سيستم کنترل کيفي باعث مي شود قدرت نظارت بر روند اجرا و کنترل و کاهش هزينه و 

                                                           
1
 Inspection 

2
 Lab Test 

3
 Audit 

4
 American Concrete Institute 

5
 Design and Building 

6
 Engineering , Procurement and Construction 

7
 Turn Key 
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داشته اند که تعريف اين سيستم کنترل کيفيت نيازمند  د. اگرچه محققين اين مقاله اذعانبگيرزمان در اختيار پيمانکار قرار 

 تعريف سازمان کنترل، ارتباطات آن با سازمان پروژه و نحوه تعامل بين مهندس مشاور همکار و پيمانکار پروژه است. 

 اهميت تحقيق  -2

 يژه در پروژه هايبو يعمران يدر پروژه ها يفيکنترل ک يستم هايت مبحث سيشده است با توجه به اهم يق سعين تحقيدر ا

ن يا شامل اثر استقرار يابيارز يرد. شاخص هايقرار بگ يابيمورد ارز يفيکنترل ک يکشور، اثر استقرار نظام نامه ها يبزرگ بتن

ت يفيمردود شده از نظر ک ينن کاهش تعداد قطعات بتيو همچن يديبتن تول يار مقاومت فشاريستم ها بر کاهش انحراف معيس

 بوده است. 

 يفيو روند کنترل ک يمورد بررس يپروژه ها -3

 يمهندس واحد انه از طرفياست که بصورت ماه يکارگاه يز گزارش هايو آنال يبر بررس يمبتن روش انجام گرفته در اين تحقيق

ن يارسال شده است. در ا يمستقر در دفتر مرکز يکارگاه يمستقر در کارگاه ها به بخش نظارت و مهندس وکنترل کيفي يکارگاه

 شود.  يد ميه شده است قيکه گزارش ته يانجام گرفته در بازه ا يش هايو آزما يفيگزارش ها همه مسائل مرتبط با کنترل ک

شود در  يم ن جدول مشاهدهيهمانطور که از ا مشخصات پروژه هاي بررسي شده در اين تحقيق را نشان مي دهد .،  5جدول 

 يد سگمنت هايدر کارخانه تول Cکه در پروژه يبرقرار بوده است. درحال يفيستم کامل نظام نامه کنترل کيس Bو  A يپروژه ها

پروژه که سگمنت ها پس از انتقال در محل خود  يبصورت کامل اجرا نشده است اما در کارگاه اصل يفيستم کنترل کي، سيبتن

 يبرا يفياز روند کنترل ک يا نمونه از )الف( تا )د( 5شماره  شکل امه بطور کامل اجرا شده است.ستم نظام نيشوند س ينصب م

را به اجزاء  يزيش و ممي، آزمايا عدم شمول بازرسيدر واقع شمول و  (الف)شکل  دهد. ياز پروژه ها را نشان م يکياجزاء مختلف 

را  يفيکنترل ک يفرم ها ياز نحوه کد گذار ينمونه ا (ب)دهد. شکل  ينشان م يبتن ير پروژه هايافراد درگ يساخت بتن و حت

 ينمونه ا  مربوط به زين (د)ده است. شکل ير کشيرا به تصو يفيکنترل ک يست هايه چک ليند تهيفرآ (ج) دهد. شکل ينشان م

  باشد. يمواد و مصالح ساخت بتن م يش بر روياز فرم انجام آزما

 

قين تحقيشده در ا يبررس يپروژه ها: مشخصات  1جدول   

 نام پروژه
نوع پروژه از 

 نظر قرارداد

نوع پروژه از نظر 

ييحوزه اجرا  

فعال  يکارگاه ها

 در پروژه
کارگاه يت اصليفعال  

ت استقرار نظام يوضع

يفينامه کنترل ک  

A E.P.C تونل انتقال آب A د سگمنتيکارخانه تول  
ستم نظام يس استقرار کامل

يفيک نامه کنترل  

B E.P.C کانال انحرافي آب B د سگمنتيکارخانه تول  
ستم نظام ياستقرار کامل س

يفينامه کنترل ک  

C E.P.C مترو 

C1 کارخانه توليد سگمنت 
ستم يعدم استقرار کامل س

يفينظام نامه کنترل ک  

C2 کارگاه اصلي اجراي پروژه 
ستم نظام ياستقرار کامل س

يفينامه کنترل ک  
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 قين تحقيشده در ا يمورد بررس يبتن يسازه ها يفينمونه فرم ها و روند کنترل ک: 1 شکل

 

 

 

 )الف(
(ب)  

(ج) (د)   
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شگاه و ي، آزمايياجرا يانجام شده در قسمت ها يت هايه فعاليکل ،يمورد بررس يپروژه هات در يفيبر اساس نظام نامه کنترل ک

که جهت کنترل چند باره صحت کار انجام  ين اقداماتيد آنها و همچنييپردازش و تا ،يگردد که بررسي م ييل به فرم هايتبدپرتال 

 رد.يگ يقرار م ين بخش مورد بررسيشود در ا يم

 باشد. يل ميذ ن بخش به شرحيانجام شده در ا يها تيفعال

و اعلام نظر  يريجه گين اطلاعات و نتيصحت ا يانجام شده و بررس يمطابقت اطلاعات درج شده داخل فرم ها با کار واقع -

 آنها يبر رو

      ت ها ويه گزارش فعالين تهيمصوب و همچن يانه مطابق استاندارد هايو ماه يهفتگ روزانه، هاي ه گزارشيته -

 طرح اختلاط و .... يد برايجد مواد و مصالحتست  يش هاي انجام شده مانند گزارش هايآزما

 مرجع يشگاه هايآزما ير گزارشانجام شده نظ ياسناد کار ها يجمع آور ه ويته -

 ص کار در صورت لزوميجهت رفع نقا يين اجرايمکاتبه با مسئول -

 

 ر بوده است: يبه صورت خلاصه شرح ز يمورد بررس يدر پروژه ها يفيک روند و مراحل کنترل

 يزات جانبيبه کارگاه، کنترل قالب ها، کنترل تجه يورودشامل کنترل مواد و مصالح :  يزيقبل از بتن ر يکنترل ها 

 داخل بتن يلگرد هايت ميفيت بتن تازه، کنترل کيفيکنترل ک شامل : يزين بتن ريح يکنترل ها 

 يعمل آور يت بتن سخت شده، کنترل دستگاه هايفيشامل کنترل ک:  يزيبعد از بتن ر يکنترل ها  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شگاهيتوسط پرسنل آزما يفيک يکنترلد قطعات سگمنت پروژه و روند ي: کارخانه تول 2شکل 
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 ريج و تفسينتا -4

  يبر مستند ساز يفير استقرار نظام نامه کنترل کيتاث -4-1

     ت يفيهمه مباحث و مسائل مرتبط با ک ي، مستند سازيفيک ستم نظام نامه کنترليس يار خوب برقراريبس ياياز مزا يکي

زات بوجود يدر تجه يراديا ايسازه وجود داشته و  يدر روند اجرا يکه مشکل يژه زمانين مطلب بويباشد. ا يم يبتن يسازه ها

       م شده جهت رفع مشکل، موضوع نامه و مخاطب آن نشانيجاد مشکل، شماره نامه تنظيث زمان ايت خود را از حيآمده مز

 کنترل کيفيمستقر در کارگاه که توسط پرسنل  يفيکنترل کت يرياز مکاتبات انجام شده توسط مد ينمونه ا 2جدول دهد.  يم

ن بازه يدر ا دهد. همانطور که مشخص است ينشان مروزه  52با يتقر يزمان هدر بازمانکار انجام شده است را يمشاور همکار پ

بازرسي فه يکه وظ کارشناسان کنترل کيفيزات بصورت کامل توسط يهمه مشکلات موجود در مواد و مصالح و تجه ،يزمان

  از به آن استناد شود.يشود تا در زمان مورد ن يم يو نگهداريرا دارند مورد نظر بوده و بصورت مستند در آرش يفيکنترل کو

 تيفيت کنترل کيريست مکاتبات انجام شده توسط مديل -2جدول 

 مخاطب موضوع نامه خيتار شماره نامه فيرد 

1 59-QC 11/5/1951 ر کارخانه سگمنتيمد مصالح يزيعدم تم 

2 59-QC 19/5/1951 صدور  -نگيرادات بچيرفع اTN ر کارخانه سگمنتيمد 

9 59-QC 11/5/1951 تيفيسرپرست کنترل ک ختن بتن در کارگاهيت اصول ساخت و ريعدم رعا 

1 55-QC 19/5/1951 ر کارخانه سگمنتيمد نگيوريآب ک يدما 

9 111-QC 19/5/1951  ر کارخانه سگمنتيمد نگيبچعدم توجه به رفع نقص 

1 111-QC 29/5/1951 تيفيسرپرست کنترل ک شکستن نمونه ها بر خلاف روش استاندارد 

 

 بتن يار مقاومت فشاريو انحراف مع يفينظام نامه کنترل ک يارتباط اجرا -4-2

را نشان   Bو  A يگرفته شده از کارخانه سگمنت پروژه ها يبتن ينمونه ا يش مقاومت فشاريج آزمايب نتايبه ترت 4و  3 شکل

، انحراف يفيستم کامل نظام نامه کنترل کيل حضور و اسقرار سين پروژه ها بدليج مشخص است در ايدهند. همانطور که از نتا يم

رغم يکسال عليبا در طول يقطعات تقرد يگر روند تولين بوده است. به عبارت دييار پايبس يبتن ينمونه ها  يار مقاومت فشاريمع

ر حساب شده ياز فرمول ز (s)ار نمونه ها يانحراف معت است. يار حائز اهميکسان بوده است که بسيو فصول سال،  ييرات دمايينغ

 است.

(1           )  
 

1n

mx
s

2





 

 که در آن : 

 xنمونه ي: مقاومت فشار 

m ها نمونه ين مقاومت فشاريانگي: م 

n ها  : تعداد نمونه 
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 Aاخذ شده در پروژه  يانه نمونه هايماه ين مقاومت فشاريانگيم:  3شکل 

 

 

 Bاخذ شده در پروژه  يانه نمونه هايماه ين مقاومت فشاريانگيم:  4شکل 

 

توجه به رده مقاومت مشخصه  بوده است که با 23/2و  11/3ب برابر يبه ترت 4و  3 يج بدست آمده در شکل هايار نتايانحراف مع

 يباشد. کارگاه ها يبا رتبه الف م يکارگاه ها يار برايباشد اعداد بدست آمده انحراف مع يمگاپاسکال م 42پروژه ها که  نيبتن ا

       رکند که استقرا يد ميين مطلب تايشود. ا يار خوب انجام ميدر آنها بس يفيهستند که روند کنترل ک ييرتبه الف کارگاهها

 شود.  يمختلف م يدر زمان ها يديار  بتن توليباعث کاهش انحراف مع يبه طرز قابل ملاحظه ا يفينظام نامه کنترل ک

 

 يو تعداد قطعات مردود يفيستم کنترل کيس يارتباط اجرا -4-3

ستم يدهد. همانطور که مشخص است با استقرار س يرا نشان م Aپروژه  يم و مردوديد شده، ترمييتا يدرصد سگمنت ها 1شکل 

 2ار خوب است. شکل يت بسيفيدرصد کل قطعات مردود شده اند که نشانگر کنترل ک 21/2ن پروژه تنها يدر ا يفيکامل کنترل ک

 دهد. همانطور که به وضوح مشخص يرا بطور مجزا نشان م C2و  C1در دو کارگاه  Cدر پروژه  يميترم يدرصد سگمنت ها

که  C2در پروژه  يميترم يشتر از درصد سگمنت هايبرقرار است ب يفيقص کنترل کناستم يکه س C1ن درصد در کارگاه ياست، ا

 . دباش يدر آن اجرا شده است م يفيستم کامل کنترل کيس
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 Aدر پروژه  يو مردود يميد شده، ترمييتا يدرصد سگمنت ها:  5شکل 

 

 

 Cدر پروژه  يميترم يدرصد سگمنت ها:  6شکل 

 

 يريجه گينت -5

 بر پايه مطالب مطرح شده در اين تحقيق نتايج زير بيان مي شود :

، مستند شدن همه مشکلات و مسائل موجود در کارگاه با ذکر يفيستم نظام نامه کنترل کياستقرار س ياياز مزا يکي -

 باشد.  يم ييبوجود آمده و مسئول پاسخگو تخ، شماره نامه، موضوع مشکلايتار

ار مقاومت يدا کرده و اجرا شده است، انحراف معيپ استقرار بطور کامل يفيستم کنترل کيس که در آنها ييدر پروژه ها -

 يکنواختين مطلب نشان دهنده بهبود قابل ملاحظه يافته است. ايکاهش  يريبه طور چشمگ يبتن ينمونه ها يفشار

 است. يسازه بتن يد و اجرايت توليفيک

 يدرصد سگمنت ها دا کرده و اجرا شده است،يبطور کامل استقرار پ يفيستم کنترل کيکه در آنها س ييدر پروژه ها -

       اين روند باعث کاهش ( بوده است.يديتول يدرصد کل سگمنت ها 21/2) تنها  ينييار پايدر حد بس يمردود

 ده که حاشيه سود پيمانکار را افزايش داده است.افزايش بهره وري گردي هزينه هاي پروژه و
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متفاوت  يفيستم نظام نامه کنترل کيوه اعمال سيمختلف آن که ش يدر کارگاه ها يک پروژه حتي يت قطعات بتنيفيک -

در آنها بطور ناقص  يفيستم کنترل کيکه س يکارگاهدر  يميترم يدرصد سگمنت ها. داراي تفاوت استبوده است 

به  يفيستم کنترل کياست که س کارگاهيدر  يميترم يشتر از درصد سگمنت هايار بي( بسC1اجرا شده است )کارگاه 

 . (C2)در آنها اجرا شده است وبا سازماندهي مناسب  يخوب
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The effects of implementing a system of quality control and site 

engineering in the improvement of the quality of the concrete structures:    

a case study of underground construction projects 

Abstract: 

Ensuring quality of concrete structures is one of the major concerns of those involved in the 

construction of projects. If after construction of the concrete structure it is determined that the 

building has structural defects, cost of the repair of structure may be increased even higher than 

a new structure. So recently, a quality control procedure has been implemented by consulting 

engineer of contractor in design and builds method of project construction. In this research the 

effects of the establishment of quality control procedure in construction projects such as tunnels 

and underground projects have been investigated. Results indicate that when in the project a 

fully quality control system is established and implemented; the quality of the project has 

increased considerably. The number of segments that need to be repaired in the projects with 

fully implemented quality control procedure is very little comparing with those projects that a 

partially implemented quality controls has been established. 

Keywords: quality control procedure; construction projects; concrete structures; site 

engineering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


