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  LSFهای های مراحل طراحی، اجرا و ساخت در سازهشناسایی ریسکیادداشت فنی: 

 *2،  هاشم شریعتمدار1علی یگانه

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران دانشکده مهندسی، ،ساخت تیریکارشناس ارشد مد -1

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایراندانشکده مهندسی،  دانشیار، -2

 چکیده

های عمدتاً نامند، یک سیستم ساختمانی است، که برای اجرای ساختمانمیاف( اس)ال LSF که به اختصاررا سیستم قاب سبک فولادی
)از منظر باربری  مهندسان عمران قبولمورد ساختمانی های از سیستمیکی شود و طبقه( استفاده می ۵مرتبه )حداکثر تا مرتبه و میانکوتاه

باشد، اما در ایران با اگرچه این سیستم از مزایای قابل توجهی برخوردار می .باشدیافته و مدرن میدر کشورهای توسعه ثقلی و جانبی(،
کار ماهر و اشکالات اجرایی الاتر، عدم وجود نیرویچون عدم تطابق با فرهنگ مردم، قیمت باست که دلایلی هماستقبال زیادی مواجه نشده

ی طراحی، اجرا تا بهره برداری ها از مرحلهشد. سپس این سازهاف معرفی خواهنداسهای الشود. در این پژوهش ابتدا سازهبرای آن ذکر می
فرآیند شناسایی  گردد.کار ارائه میریسک راهشد و در نهایت برای هر ها به طور دقیق شناسایی خواهدهای آنگردند و ریسکبررسی می

های مسکونی، پروژه شامل ساختمان ۵6مجموع در این پژوهش گرفت. درحومه صورتوریسک از روش مصاحبه و در سطح شهر مشهد
گرفت. تمامی بررسی  قراراف مورد اسهای صنعتی و دیوارهای غیرباربر الفود، سازهطبقات، مدارس، اداری، تجاری، فست ویلایی، اضافه

ها با طراحان، مجریان و کارفرمایان به شد. در تمامی پروژهاند یا در آینده اجرا خواهندهای مذکور در شهر مشهد مقدس اجرا شدهپروژه
تواند ش میهای آن، این پژوهبودن ریسکبودن این سیستم در ایران و ناشناختهگرفت. با توجه به جدیدصورت حضوری مصاحبه صورت

چنین سازی و همسازی و تکهای انبوهمدیران پروژه و مهندسان اجرایی برای انتخاب سیستم ساختمانی مناسب برای پروژهگیریدر تصمیم
 ها مفید باشد.کار مناسب جهت جلوگیری از این ریسکاتخاذ راه

 

های های مرحله اجرا، ریسکطراحی، ریسکهای مرحله اف، شناسایی ریسک، ریسکاسهای السازه :کلیدی کلمات

 .برداری،  پاسخ  به ریسکمرحله بهره
 
  

    هاشم شریعتمدار مسئول: نویسنده*

    shariatmadar@um.ac.ir پست الکترونیکی:

 24/04/1396: مقاله پذیرش،  تاریخ 07/01/1396: مقاله دریافتتاریخ 
10.22065/jsce.2017.80905.1125 DOI: 

 دیجیتال شناسه

http://dx.doi.org/10.22065/jsce.2017.80905.1125 



 پژوهشی ))مهندسی سازه و ساخت(( –نشریه علمی  انجمن مهندسی سازه ایران

 

 1396، زمستان 4سال چهارم، شماره  187

 

  مقدمه -1

است.  دسانمهن اصلی اهداف از باشد جامعه و فرد اقتصادی یصرفه و بهداشت آسایش، کنندهتأمین که ایمن هایساختمان ایجاد

 سازیانساختم در دخیل عوامل مدنظر هدف، این به نیل جهت مندنظام و شدهتجربه روشی عنوان به هاساختمان سازیصنعتی انتخاب

 مطلوب باشد، رداربرخو اجرا در کافی دقت و سرعت مشخصه از فنی ضوابط و ملی مقررات رعایت بر علاوه که ایگزینه به یابیاست. دستبوده

 و بوده عتیصن تولید هایروش با خوانهم و متناسب برخی ساختمانی هایسیستم میان است. از مسکن تزاید به رو هاینیاز با مناسب و

 جهانی سطح در یمناسب توسعه اخیر سالیان در که ساختمانی هایسیستم از است. یکی یافته توسعه مزبور بستر در هاآن اجرایی هایمؤلفه

 .]1[ باشد می شدهنورد سرد سبک فولادی ساختمانی سیستم است،داشته

 حیطیمزیست هایدغدغه در ریشه آن پیدایش گرچه که است هاییسیستم جمله از شدهنورد سرد سبک فولادی ساختمانی سیستم

 تولید ظرفیت دارای ایهسیستم میان در ایویژه جایگاه تدریج به اما است،داشته چوبی هایساختمان برای جایگزین گزینه تعریف، آن تبعبه و

 سبک فولادی قطعات با سازیانبوه و سازیتک هایپروژه انجام کشور، در ساختمان سازیصنعتیی توسعه به میل با گاماست. همیافته صنعتی

 روش و متعلقات و سازه مک وزن بالا، انعطاف چونهم هاییمزیت و کشور در فولاد تولید بالای ظرفیت به توجه با و یافته رواج نیز شدهنورد سرد

  .]2[د بدیل شوت کشور سازیساختمان صنعت در اعتنا قابل ایگزینهبه  نورد سرد سبک فولادی هایساختمان که استشده باعث تولیدسریع،

 قاب سبک فولادی ستمیس یمعرف -2

 روش تولید -1-2

این  شود.ساخته می 2"اسافسی" شده فولادی یااز مقاطع سرد نورد 1"افاسال" یبا نام اختصار فولادیسیستم قاب سبک 

 اضافه طبقه دارد.و  طبقاتی ،مرتبهمیان، مرتبههای کوتاههای متنوعی چون ساختمانسازی کاربردسیستم در صنعت ساختمان

 متریلیم2.5  ات 0.45 یهابا ضخامت یفولاد یهاحاصل از نورد سرد ورق یفلز یهارخمی، نستمیس نیاستفاده در امورد یاجزا

قاب  ستمیود. سشیاستفاده م کرونیم120تا  40به ضخامت  یرو اژیاز آل یو خوردگ یزدگعناصر در مقابل زنگ نیباشد. جهت محافظت ایم

 .ردیگیباربر قرار م وارید یهاستمیس ی، در قالب کلفولادیسبک 

ها از آرایش دیوار .باشندشکل و یا ترکیب این مقاطع می 4یو یا 3سی عناصر باربر ثقلی متشکل از مقاطع منفرد و یا ترکیبی و عمدتاً

اجزای باربر . شودتشکیل می ،اندمهار شده  )رانر یا تراک( شکل یو ، که در بالا و پایین در داخل اجزای افقی)استاد( شکل سی اجزای عمودی

دار و با استفاده به صورت شیب نیز غالباً طبقه آخرسقف . باشدشکل می ۵یو و زد ،سی سقف نیز عمدتاً با استفاده از مقاطع منفرد و یا ترکیبی

 .گرددنورد اجرا میهای سرداز خرپاهای متشکل از پروفیل

وارد محدود امکان در م .شودای انجام میمتههای خودکار سرمعمولاً به صورت سرد و با پیچ فولادیاتصالات در سیستم قاب سبک 

   .]3[ باشدجوش نیز مقدور میاستفاده از انواع اتصالات دیگر مثل پیچ و مهره، پرچ یا 

                                                           
1 LSF 
2 CFS = Cold Formed Steel 

3 C 

4 U 
5 Z 
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 مراحل اجرای قاب سبک فلزی -2-2

صب نی، های پوشش خارجاجرای پوشش سقف و نصب پانل، اجرای اسکلت ساختمانی، اجرای پ کلی شاملطوراین مراحل به 

 اتیعمل ر نهایتدی و کیو مکان یکیالکترون ساتیسأت اتیاجرای عمل ی،داخل یهای پوششو نصب پانل یو صوت یرطوبت ،یحرارت قیعا یهیلا

 .]4[ باشدمی کارینازک

 زایای سیستم م -3-2

ی، در مصرف انرژ یجویصرفه، در برابر زلزله تمقاوم، سبکی وزن ساختمان، زیاد یسرعت اجرااف دارای مزایای اسسیستم ال

تولید  امکان، هاساخته کردن پانلپیش امکان، کردننداردمدولار و استا امکان، مواد اولیه در داخل کشور وجود، و تعمیرات ینگهدار سهولت

، ای دقیق نیروهامحاسبات سازهی، رایج ساختمان یهانامهبا آیین تطابق، سیسات برقی و مکانیکیأت یاجرا سهولت، قطعات در محل اجرا

متفاوت به درخواست کارفرما و هماهنگ با معماری تنوع طراحی و تولید بنا با نماهای ، رعایت کلیه مسائل اتلاف انرژی حرارتی و برودتی

سازگاری با محیط ، بازگشت سریع سرمایه اولیه ، تینهای ساستفاده دائم به عنوان ساختمانی با طول عمر بالا و مشابه با ساختمان ،محل

 .]۵[ اشدبمی دوام و پایداری سازه و افزایش عمر مفید ساختمان، زیست و رعایت اصول ساخت و ساز پایدار

خیزی شدید، ها در مناطق با لرزهدهد که استفاده از این سازهاف نشان میاسهای الای سازهتحقیقات جدید در خصوص رفتار لرزه 

 .]6[ شودای میموجب بهبود رفتار لرزه

  LSFمعایب سیستم  -4-2

سازی عملکرد ، پیچیدگی مدل]7[ هسته عایق دیوارسوزی آتش برابر در پایین چون مقاومتاف دارای معایبی هماسسیستم ال

 و انبساط زمان در صدا ایجاد متخصص، خطر نیروی اجرایی شدید، کمبود باد مقابل در ، ضعف]8[ حرارتی به دلیل وجود چندین نوع مصالح

کشورهایی که هنوز این سیستم رواج ای سیستم در کشور، قیمت بالاتر نسبت به مصالح سنتی در بودن رفتار سازهسازه، ناشناخته انقباض

 .]9[ باشدو محدودیت ارتفاع می پیدا نکرده

 افاسهای الشناسایی ریسک در سازه -3

توانند در ی فردی، میها و تجربهچون دانش قبلی، مهارتدر تمامی صنایع، خطرها یا عوامل ریسکی وجود دارند که عواملی هم

آوری آن درگیر اند و چه طیفی از افراد در جمعآوری شدهتوجه به اینکه اطلاعات از چه راهی جمع تشخیص چنین خطرهایی کمک کنند. با

ی مواردی چون اطلاعات تاریخی، کنند. اطلاعات مورد استفاده در فرآیند شناسایی ریسک ممکن است دربرگیرندهاند، نتایج تغییر میبوده

 .]10[ های ذینفعان باشدنگرانیتجزیه و تحلیل تاریخی، نظرهای تیم پروژه و 

شد.  کار گرفتهبهروش مصاحبه برای این پژوهش ، های موجودهای مختلفی برای شناسایی ریسک وجود دارد. از بین روشروش

-مصاحبه ماندن اطلاعات شخصعدم نیاز به مخفی  و چون عدم وجود تیم مدیریت پروژه، عدم نیاز به اتفاق نظرها به دلایلی همسایر تکنیک

ها های نوین که اطلاعات کافی در مورد آنقطعیت، مانند سازههای دارای عدمهای ساخت و پروژهچنین برای پروژهنشد. همکار گرفتهبهشونده 

 .]11،12[ وجود ندارد، کارآیی روش مصاحبه مورد تأیید قرارگرفته است

شده دارا باشند؛ های اجراواقع شوند که بیشترین درگیری را با سازه است فرد یا افرادی مورد مصاحبهها سعی شدهدر این پروژه

نماید، مستخدم)فراش( مدرسه میمی آوری اطلاعاتدر جمعهای نوسازی مدارس یکی از افرادی که کمک بسیاری عنوان مثال در پروژهبه

ی اجرا، چنین برای بررسی ریسک در مرحلهاست. همی آن رسیدهبرداری از سازه، به تمامی نکات مثبت و منفی بهرهباشد؛ زیرا در طول دوره

عامل تواند کمک بیشتری از مهندس اجرایی هماهنگ کننده مستقر در دفتر مرکزی یا مدیرسرپرست اجرایی حاضر در محل اجرای پروژه، می

 . ]10[ شرکت، بنماید
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سازی ی انبوهها دو پروژهشوند. به عنوان مثال در شهر مشهد و حومه تناف در مقیاس کلان اجرا نمیاسهای السازه ایراندر  معمولاً

ر این پژوهش دسبب به همین باشند.توجهی نمیدارای زیربنای قابل ها معمولاًاست و سایر پروژهاف اجرا شدهاسدر بینالود و قرقی به روش ال

توجهی وژه زیربنای قابلافزایش یابد. این بدان معنی است که اگر چه هر پر است موارد مطالعهها، سعی شدهبرای افزایش دقت و اعتبار داده

ه مجموعاً دارای زیربنای گرفت کپروژه مورد بررسی قرار ۵6اعتماد است. در مجموع در این پژوهش قابل ،شدهندارد، اما مجموع زیرینای بررسی

 باشند.مترمربع می 79۵0

نواع مختلف را شامل اهای انتخابی باشند. در این پژوهش سعی شد پروژههم میبهی ریسک مشابهها از نظر شناسایبسیاری از پروژه 

مورد بررسی قرار  پروژه 3باشد که در اینجا فقط پروژه می ۵های نوسازی مدارس در سطح شهر مشهد بیش از عنوان مثال پروژهگردد. به

 گرفت.

بقات، مدارس، طهای مسکونی، ویلایی، اضافه د؛ ساختماننباشبندی زیر میطبقهمطالعه در این پژوهش شامل های موردپروژه 

اند یا د مقدس اجرا شدهشده، در شهر مشههای بررسیاف. تمامی پروژهاسهای صنعتی و دیوارهای غیرباربر الفود، سازهاداری، تجاری، فست

 شد.  ن، مجریان و کارفرمایان به صورت حضوری مصاحبه انجامهای فوق با طراحاشد. در تمامی پروژهدر آینده اجرا خواهند

اند. بندی شدهتیازکار و تحصیلات اماست که بر اساس سمت اجرایی، سابقهنفر بوده 72ی این پژوهش، شوندهتعداد افراد مصاحبه

 باشد.یمشونده گاه افراد مصاحبهدهنده اعتبار نسبی جایاند که نشانکل امتیازها را بدست آورده 0.۵8در مجموع این افراد 

و مؤثر جسته های برشده، ریسکهای انجامآوری اطلاعات و با توجه به مصاحبهدر مجموع پس از پایان فرآیند مصاحبه و جمع

پژوهش، سعی  جم اینحشد. به منظور کاهش  نظرها صرفاند که از تکرار آنها، در چندین پروژه مشاهده شدهاستخراج شد. تعدادی از ریسک

ه نظرات افراد خبره و ب، با توجه کار اجرایی رفع آن نیزتر به همراه تصویر تشریح شوند. پس از بیان هر ریسک راهاست فقط موارد مهمشده

 است.ارائه شده متخصص

 هاکار آنشده و ارائه راههای شناساییریسک -1-3

 کشی گازبینی لولهعدم پیش -1-1-3

ین امر در صورت ابود. بود و فقط برای پکیج گاز برده شدهکشی گاز در ساختمان نشدهها پیش بینی لولهپروژه در چند مورد از

شیشه در دیوارها توان برای این مطلب ذکر نمود، وجود پشمزا باشد. یکی از دلایلی که میتواند مشکلشدن پکیج در زمستان، میخراب

های توان از عایقاز میگی های وجود بخاری و لولهکند. در محلو یا تشدید آن را در ذهن طراح تداعی میسوزی باشد که احتمال بروز آتشمی

 .]13[ضد آتش استفاده نمود 

 بینی کولر آبی و گازیعدم پیش -2-1-3

کشی ی که لولهمعن بینی سیستم سرمایشی بود؛ به اینهای نوسازی مدارس مشاهده شد، عدم پیشاز مشکلاتی که در یکی از پروژه

 ها در نظر بگیرد.محلی را برای عبور کانال ،بایست در دیوارهابود. از این رو طراح میکشی کولر آبی انجام نشدهکولرگازی و کانال

 هااشکال در طراحی فلاشینگ -3-1-3

ها هدایت ین کانالادار آب باران به های شیبد. در سقفنباشمی افاسالهای های انتقال آب باران در سازهها کانالفلاشینگ

ها ر یکی از پروژهدبایست بر مبنای حداکثر دبی باران باشد. ها میشوند. طراحی این کانالشورها به چاه منتقل میشود و توسط کفمی

در شکل  بود.ما شدهننمودن ثیفچنین کبود و سبب تغییر شکل کانال و همها بیرون زدهمشاهده شد که به دلیل بارندگی شدید آب از کانال

 است.شدهاین مورد نشان داده 1
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 .تغییر شکل فلاشینگ:  1لشک

 مشکل سرمایش در واحدهای بزرگ -4-1-3

منظور فضای  ها که بههاست. در یکی از پروژهآمد، تأمین سرمایش و گرمایش آنویکی از مشکلات فضاهای بزرگ در معرض رفت

 افاسالوارهای گوی فضا نبود. اگرچه دیبود، سیستم سرمایش جوابمترمربع ایجاد شده 600رستوران به مساحت طبقه با کاربری اضافه

شرایط جوی  بایست به رطوبت محیط، حداقل و حداکثر دما وباشد ولی در طراحی سیستم سرمایش و گرمایش میی عایق میدارای هسته

 فصول با توجه به ازیگ و آبی کولر از سیستم درستی اجرا شوند وساختمان به سقف و کف هایایقع بایستگونه واحدها میتوجه نمود. در این

 مختلف استفاده شود.

  های طراحینامهی علمی ناکافی آئینپشتوانه -5-1-3

دارند که این امر باعث  ی علمی کمتریهای بتنی و فولادی، پشتوانهی سازهنامهدر مقایسه با آئین افاسالهای ی سازهنامهآئین

ر این چنین رفتاهم است.های بتنی و فولادی در طی سالیان زیاد، مورد بحث قرار گرفتهشود. عملکرد سازهاعتماد کمتری در طراح میعدم

ها های طراحی آنمهناها آئیناست و برمبنای این مشاهدات و آزمایشمشاهده شده طبیعی مانند زلزله، طوفان و سیل  هایها در پدیدهسازه

های طراحی نامهوند، آئینشهای بتنی و فولادی نوظهور محسوب میدر مقایسه با سازه افاسالهای جایی که سازهاند. از آنروزرسانی شدهبه

ها از نظر د این سازهعملکرشوند. با این وجود کارهای پژوهشی قابل توجهی در دنیا بر روی ها ناقص محسوب میها نیز در مقایسه با آنآن

 بود. باشد که نویدبخش نتایج خوبی در آینده خواهدای، حرارتی، صوتی و بارگذاری در حال انجام میلرزه

چنین ند. همباشمی افاسالهای مرکزتحقیقات مسکن از مراجع اصلی طراحی سازه 613و  612در حال حاضر در کشور ما نشریه 

چاپ  613و  612ی تدوین آئین نامه ی توسط کمیته "لعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فولادیدستورا"به تازگی کتاب 

 است.شده

  هاستکها و ددبادبن بالا، طبقات با ساختمان طراحی در محدودیت -6-1-3

ساختار دیوارباربر،  چنین به دلیلمحدودیت وجود دارد. هم زیاد، ، در طراحی تعداد طبقاتافاسالهای های سازهنامهمطابق آئین

ایش تعداد طبقات شده برای افزکارهای ارائههای بالای یک متر نیز محدودیت وجود دارد. یکی از راهدر اجرای بادبند و دستک در عرض

ها به این یشتر آنیح بگردد که توضها سبب ایجاد مشکلاتی برای طراحان سازه می. این محدودیت]1،3،4[ باشداستفاده از دیواربرشی می

 باشد. بحث مرتبط نمی
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 مفصلی صورت به مهره و پیچ اتصالات گرفتن نظر در -7-1-3

ای مفصلی یچ و مهرهشوند که با معیارهای اتصالات پای به صورت مفصلی مدل میاتصالات پیچ و مهره افاسالهای در طراحی سازه

 .]4[ تبودن آن برای متخصصین هنوز مشخص نیساهمیت این مسئله و درجه بحرانیهایی دارند. البته های فولادی مغایرتسازه

 اجرای غلط کانال انتقال آب و شکستن آن در هنگام برف سنگین -8-1-3

د. علت این امر بود که در اثر برف سنگین این کانال تخریب شاجرا شده ،کاردر یکی از مدارس کانال انتقال آب به صورت روی

 است.ن اتصالات ذکر شدهبودضعیف

 اجرای غلط شیب کانال انتقال آب  -9-1-3

 .شد، میشدیدارندگی آب در کانال در هنگام بشدن جمعکه سبب و بود شیب مناسب اجرا نشده ای دیگر کانال انتقال آب بادر پروژه

 ی عایقسوزی هستهخطر آتش -10-1-3

 افاسال هایبر روی سازه هاسایر پوشش برگ، گچ پاششی، سیمان پاششی وتا قبل از اینکه پوشش نهایی دیوار اعم از گچ 

، احتمال اورتان پاششیم پلیاستایرن و فوسنگ، فوم پلیشیشه، پشمی دیوار از قبیل پشممواد عایق هسته بودناشتعالقابلگردد، به دلیل اجرا

 سوزی را کاهش دهد.تواند خطر بروز آتشاستاندارد میاستفاده از مواد کندسوز و دارای سوزی وجود دارد. بروز آتش

 اجرای ناهماهنگ سرامیک چسبی -11-1-3

کن است بودن اجرای چسبی نسبت به ملاتی ممترباشد و به دلیل سختها به صورت چسبی میبرگاجرای سرامیک برروی گچ

ها بودن سرامیکعقبلوهای نوسازی مدارس، جدر یکی از پروژه است،شدهنشان داده 2طور که در شکل همانآید. وجوداشکالاتی در اجرا به

 د.تواند مفید باشکارگیری نیروی اجرایی مجرب میچنین بههای طرح سرامیک و همشد. استفاده از دیوارپوشمشاهده می

 

 .سرامیک چسبی اجرای ناهماهنگ :  2شکل

 اشکال در اجرای فلاشینگ -12-1-3

بایست می ،هااین کانال باشند. به دلیل انبساط و انقباض شدیددارای اعوجاج می ،شدههای فلاشینگ اجراها کانالدر بعضی از پروژه

 .بودنر اجرای کانال کافیهای به کار رفته دتعداد پیچدر برخی موارد، چنین ها به حداقل برسد. همکشی نمود تا این اعوجاجها را شاسیآن
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 شغلی نیروهای اجراییعدم ثبات  -13-1-3

روهای اندک نیز همیشه باشند و همان نیباشد نیروهای متخصص این رشته زیاد نمیزیاد نمی افاسالهای علت اینکه تعداد پروژهبه

هم  ها وحیه آنآورند که این امر هم سبب تضعیف روی اجرایی رو به کارهای دیگر میها در صورت نبود پروژهدارای کار نیستند. آن

وند در صورت شی ساختمان مشغول ها به کار اجرایی دیگری در حوزهشود. به علاوه اگر آنکردن تخصص خود به مرور زمان میفراموش

پردازند که ممکن است ب افاسالتوانند به اجرای ، به دلیل اینکه به کار دیگری مشغول هستند، نمی افاسالشدن موردی کار اجرای فراهم

 نیز از دست برود. افاسال یپروژه

 اجرایی کارانپیمان بندیرتبه عدم -14-1-3

ها برای ، صلاحیت آنباشند که با توجه به آن رتبهبندی)گرید( میهای مختلف دارای رتبههای حوزهکاران اجرایی در پروژهپیمان

کار دارای صلاحیت تواند در تشخیص پیماننیستند که این امر میبندی دارای رتبه افاسالکاران مجری شود. پیمانها مشخص میپروژه

 لازم، مشکلاتی را ایجاد نماید.

 تخصصی نظارت وجود عدم -15-1-3

را نیز کنترل  هاازهسی نظارت، این شود و مهندسان عمران با پروانه، ناظران تخصصی در نظر گرفته نمی افاسالهای برای پروژه

توان بروز مشکل گردد. می تواند سببها ندارند که میمهندسان اطلاعات کافی در این زمینه ها معمولاًبودن این سازهدیدکنند. به دلیل جمی

 ها کمیته تخصصی در نظام مهندسی تشکیل گردد.برای کنترل نظارت

 روانی(از نظر ها)عدم احساس استقامت سازه -16-1-3

اصلی این  تد؛ علبو افاسالهای نوسازی مدارس به آن اشاره شد، عدم استقامت دیوارهای ترین مواردی که در پروژهیکی از مهم

شود، تحرک زیاد یها که موجب تولید صدا در دیوارها مبرگبودن فضای بین دیوارها و نصب گچچون خالیتوان در مواردی همامر را می

 بل اجرا نمود.صورت دوبل یا سوها را بهبرگتوان گچحل این موضوع میچنین باور سنتی مردم جستجو کرد. برای آموزان و همدانش

 بامپله به پشتوجود راه عدم -17-1-3

ها مشکلاتی ز پروژهاشود. این امر در بعضی بام تعبیه نمیدار، در بسیاری از موارد راه دسترسی به پشتبه دلیل اجرای سقف شیب

نماید. یکی از یمافتند)مانند توپ فوتبال( ایجاد سی برای برداشتن اشیایی که بر روی سقف میچنین دستربرای نصب کولرهای آبی و هم

 ست.اشدهدار بدون راه دسترسی نشان دادهسقف شیب 3در شکل  باشد.کارها اجرای پله از بیرون ساختمان)اکسپوز( میراه
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 .دار و عدم تعبیه راه دسترسیسقف شیباجرای :  3شکل

 نصب اشیا سنگین بر روی دیوار -18-1-3

گازی، تابلو اعلانات و توان به تخته سیاه، کولرباشد. به عنوان مثال میاف، نصب اشیا سنگین میاسهای الاز مشکلات معمول سازه

تعیین محل استادها و  ،های پلاستیکیای، دستکهای پروانهکارهایی از جمله استفاده از پیچتابلوفرش اشاره نمود. برای حل این مشکل راه

 است.دهشاف نشان دادهاسشده بر روی دیوار السیاه مدرسه، نصبتخته 4در شکل  .]14،1۵[شود کارهای مشابه توصیه میراه

 

 .افاسال سیاه مدرسه بر روی دیوارنصب تخته:  4شکل

 اجرای سرامیک دیواری با چسب -19-1-3

ی اجرا میبه صورت چسب در این دیوارها های رطوبتیسرامیک و عایق، ، کاشیافاسالبرگ برروی دیوارهای به دلیل نصب گچ

ارد که مقاومت چسب شود. این باور وجود دباشد اما در ایران هنوز به صورت گسترده اجرا نمیشود. اجرای چسبی در تمام دنیا مرسوم می

 باشد.های سنتی میکمتر از ملات
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 گرمای بیش از حد داخل ساختمان -20-1-3

ها و روی در راهاز مشکلاتی که در یکی از مدارس مشاهده شد، گرمای زیاد داخل راهروها بود. علت این امر نبود سیستم سرمایش

وان دیوارهایی را که با تیها ورود پیدا نکند. مروها به راهشود سرما از داخل کلاسباشد که سبب میبودن تمامی دیوارها میچنین عایقهم

 محیط بیرون در ارتباط نیستند را بدون عایق اجرا نمود.

 آموزان با دیوارها در اثر برخورد دانشبرگشکستن گچ -21-1-3

شکل  که در ودبها آموزان با آنشدن قسمتی از دیوار در اثر برخورد دانشاز مشکلاتی که در یکی از مدارس مشاهده شد، شکسته

، اجرای 16یسک شماره کارهای رباشد. علاوه بر راهبودن بین دیوارها میبرگ و خالیعلت این امر ضعف مقاومتی گچ است.شدهدادهنشان  ۵

 باشد. کارساز می برگ،در پشت گچ سرامیک تا ارتفاع بیشتر و یا استفاده از سازه اضافه

 

 .ها در اثر برخورد افرادبرگشدن گچشکسته : 5شکل

 ها به مرور زمانشدن پنجرهسفت -22-1-3

 ها استفاده نشود،و از فریم آهنی برای آن بر روی استادها پیچ شوند 6های یو پی وی سیاف در صورتی که پنجرهاسهای الدر سازه

شد که بعضی از  مشاهده ،گذشتبرداری آن میها وجود دارد. در یکی ازمدارس که سه سال از بهرهشدن آنبه مرور زمان احتمال سفت

-میباشد. از آن جایی که استادها انبساط و انقباض زیادی از خود نشانها بر روی استادها میند. علت این امر نصب پنجرهوشها باز نمیپنجره

یا استاد دوبل ها فریم آهنی های دیگر برای پنجرهتوان همانند ساختمانگذارند. برای حل این مشکل میها اثر میدهند بر روی پنجره

 بینی نمود.پیش

 بندی نماهای خشکاشکال در عایق -23-1-3

( یا 7بوردسمنت)شود. جنس این نماها معمولا صفحات سیمانی اف معمولاً از نماهای خشک استفاده میاسهای البرای نمای سازه

این پوشش اگرچه شوند. د در برابر رطوبت، عایق میشوها اجرا میی پوشش عایقی که بر روی آنباشد. این محصولات به وسیلهچوب می

، 6مطابق شکل  شدهپذیر است. یکی از مشکلات مشاهدههای شدید آسیبها در برابر بارانکند ولی درزهای آنسطح محصولات را عایق می

                                                           
6 UPVC = Unplasticized Poly Vinyl Chloride 

7 Cement Board 



 پژوهشی ))مهندسی سازه و ساخت(( –نشریه علمی  انجمن مهندسی سازه ایران

 

 1396، زمستان 4سال چهارم، شماره  195

 

باشد. بوردها میباران از بین درزهای سمنت. علت این امر نفوذ آب دادمینشانبوردها بود که نمای ساختمان را به شدت زشت باد کردن سمنت

 های متحرک در هنگام باران استفاده نمود.توان از سقفبرای حل این مشکل می

 

 .بادکردن نمای خشک در اثر نفوذ آب : 6شکل

 پذیری نمای خشک تخریب -24-1-3

به  منفجرهموادک و آموزان با پرتاب نارنجدانش های نوسازی مدارس،در یکی از پروژهاست شدهنشان داده 7طور که در شکل همان

 مود.نهای اجرای نمای خشک تلقی توان یکی از ضعفبودند. این پدیده را نیز میها شدهبوردها، سبب تخریب آنسمنت سمت

 

 .منفجرهتخریب نمای خشک در اثر برخورد مواد : 7شکل

 دادن دیوارهاصدا -25-1-3

برگ، دیوارها دارای صدا هستند و با برخورد به دلیل وجود فضای خالی در داخل دیوارها و استفاده از گچ افاسالهای در سازه

بود، در صورت های مسکونی که دو واحد در یک طبقه ساخته شدهباشد. در یکی از پروژهشود که آزاردهنده میصدا تولید می ،هادست به آن
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های حل کارشود. یکی از راهشد که یک امتیاز منفی محسوب می، صدا در واحد دیگر نیز ایجاد میاهبرخورد با دیوارهای مشترک بین واحد

 باشد.ها میاین مشکل اجرای دو دیوار در بین واحد

 عایق صوتی دیوارها -26-1-3

شود اما در بعضی می استفاده اورتاناستایرن و یا پلیسنگ، فوم پلیشیشه، پشمی عایق پشماز هسته افاسالهای اگرچه در سازه

توان اشت، میاج شدهاستخر مقررات ملی ساختمان 18مبحث  که از 8شکل  شد. مطابقها نارضایتی از عایق صوتی دیوارها مشاهده میپروژه از

یوار اعم از گچ، ی دندارد بلکه ضخامت و جنس رویه دیوار افزایش دانسیته و ضخامت عایق، تأثیر محسوسی در عایق صوتیکه  گرفتنتیجه

 .]16[ در شاخص کاهش صدا موثر هستند سیمان، بتن و سایر مصالح مشابه

 

 .]15[شاخص کاهش صدا برای دیوارهای مختلف : 8شکل

 هابندی ضعیف پنجرهآب -27-1-3

ای شدید مشکلاتی هبارندگیشود و در هنگام ها به طور کامل پوشانده نمیبه دلیل استفاده از نمای خشک، معمولاً درزهای پنجره

نکه تراس بزرگی برای این کرد. به دلیل ایطبقه که کاربری رستوران داشت این مشکل نمود پیدا میهای اضافهکند. در یکی از پروژهایجاد می

ها پشت پنجره ک درها جمع شود و چون نمای خشتوانست پشت پنجرهراحتی میبود، در هنگام باران شدید، آب بهبینی شدهمجموعه پیش

دادن ای جلوگیری از آبکرد. برها به درون سالن نفوذ میاین نماها دارای درزهایی هستند، آب باران از درز پنجره بود و معمولاًکار شده

 است.شدهاین مورد نشان داده 9در شکل  بند با کیفیت بالا استفاده شود.بایست از مواد آبها میپنجره
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 .وجود درز در نمای خشک :9 شکل

 برق هایلوله محل در دیوار خوردنترک -28-1-3

برق را بپوشاند.  هایروی لوله ،بایست مشاستفاده شود، می (کریتشاتپاششی )سیمانی مش و درصورتی که برای دیوارها از شبکه

د که به نشوی میکارگذار ی تأسیساتهاو لوله گرفتهتصورشود و سپس بر روی دیوار شیارزنی در بعضی موارد ابتدا مش و شات انجام می

های برق را قبل لهبایست لوشود. برای این منظور میترک مشاهده می ،پس از گذشت چند ماه بر روی گچ دیوار ،هادلیل مسلح نبودن لوله

 است.شدههداد گچ بر روی دیوار نشانهای برق قبل از اجرای شدن لولهمسلح 10در شکل  برگ یا مش و شات اجرا نمود.اجرای گچ

 

 .های برق جهت جلوگیری از ترک گچشدن لولهمسلح : 10شکل
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 طبقههای اضافهپذیری عایق رطوبتی در پروژهآسیب -29-1-3

ود، کف بام ولاً کف موجشوند. از آن جایی که معمی بولت به کف مهار میطبقه، رانرهای دیوارهای باربر بوسیلههای اضافهدر پروژه

بیند. اگر ایق آسیب میاین ع ،هاباشد، که در محل اتصال رانرها و بولتدارای عایق رطوبتی مانند ایزوگام یا قیرگونی می ،استسازه بوده

اقدام به نصب تر ریعسبایست هر چه ها احتمال نفوذ آب به طبقات پایین وجود دارد. لذا میعملیات اجرا در فصل بارندگی باشد از این محل

 است.شدهی آخر نشان دادهتخریب عایق رطوبتی سقف طبقه 11در شکل  ها نمود.و پوشش، برای این قسمت سقف

 

 .طبقهتخریب عایق رطوبتی جهت اجرای اضافه : 11شکل

 شده های شناساییریسکجدول  -2-3

-لکه موارد خلاصهبباشد؛ شونده نمیشده توسط افراد مصاحبهبیانهای شده، تمامی ریسکمعرفی ریسک 29شد، طور که اشارههمان

است. این بره آورده شدهخشده توسط افراد کار ارائهی اجرایی ریسک و راهها به همراه مرحلهاین ریسک 1د. در جدول نباشتر میشده و مهم

کار مناسب رائه راهامهندسان اجرایی در جهت برای چنین گیری مدیران پروژه برای انتخاب سیستم بهینه و همتواند در تصمیمها میپاسخ

 برای جلوگیری از وقوع این خطرات موثر باشد.

 ی اجرایی پروژهشده از نظر مرحلههای شناساییبندی ریسکطبقه -3-3

ی اجرا و لهمرحریسک را مربوط به  8ی طراحی، ریسک را مربوط به مرحله 7توان شده در این پژوهش میریسک شناسایی 29از 

ها مربوط ریسک 27.6ی طراحی، ها مربوط به دورهدرصد ریسک 24.1برداری درنظر گرفت. درنتیجه ی بهرهریسک را مربوط به مرحله 14

اجرایی  یرحلهمشده، برحسب های شناساییبندی ریسکطبقه 2در جدول  باشند.برداری میی بهرهدرصد مربوط به دوره 48.3به اجرا و 

 است.مشخص شده
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 شدهییشناسا یهاسکیر جدول : 1جدول

 پاسخ محدوده ریسک ردیف

 های ضد آتشاستفاده از عایق  طراحی کشی گازبینی لولهعدم پیش  1

 - طراحی بینی کولر آبی و گازیعدم پیش 2

 کانالی دقیق دبی آب کانال و اتصالات محاسبه طراحی هااشکال در طراحی فلاشینگ  3

 طراحی مشکل سرمایش در واحدهای بزرگ 4
استفاده از سیستم کولر آبی و گازی برای  -های کف و سقف ساختمان استفاده از عایق

 فصول مختلف

  - طراحی های طراحیی علمی ناکافی آئین نامهپشتوانه ۵

6 
بادبندها و محدودیت در طراحی ساختمان با طبقات بالا، 

 هادستک
 استفاده از دیوار برشی در سازه طراحی

  - طراحی در نظر گرفتن اتصالات پیچ و مهره به صورت مفصلی 7

8 
اجرای غلط کانال انتقال آب و شکستن آن در هنگام برف  

 سنگین
 محاسبه ی دقیق دبی آب کانال و اتصالات کانال اجرا

 کانال و شیب کانالی دقیق دبی آب محاسبه اجرا اجرای غلط شیب کانال انتقال آب  9

 استفاده از مواد کندسوز اجرا ی عایقسوزی هستهخطر آتش 10

 استفاده از نیروی اجرایی مجرب -اجرای دیوارپوش طرح سرامیک  اجرا اجرای ناهماهنگ سرامیک چسبی 11

 های کافی برای اجراکشی و استفاده از پیچشاسی اجرا اشکال در اجرای فلاشینگ  12

 - اجرا ثبات شغلی نیروهای اجراییعدم  13

 - اجرا کاران اجراییبندی پیمانعدم رتبه 14

 تشکیل کمیته نظارت تخصصی اجرا عدم وجود نظارت تخصصی 1۵

 برگ دوبل و سوبلاستفاده از گچ برداریبهره ها)روانی(عدم احساس استقامت سازه 16

 ی اکسپوزبینی پلهپیش برداریبهره بامپله به پشتعدم وجود راه  17

 های دیوار در محل استادهاتهیه نقشه -ای های پروانهاستفاده از بست برداریبهره نصب اشیا سنگین بر روی دیوارها  18

 استفاده از نیروی اجرایی مجرب -اجرای دیوارپوش طرح سرامیک  برداریبهره اجرای سرامیک دیواری با چسب  19

 اجرای دیوارهای داخلی بدون عایق برداریبهره داخل ساختمانگرمای بیش از حد  20

 تر اجرای سرامیک تا ارتفاع بیش -استفاده از سازه دوبل  -برگ دوبل و سوبل استفاده از گچ برداریبهره آموزان با دیوارها در اثر برخورد دانشبرگشکستن گچ 21

 هااستفاده از استاد دوبل یا فریم آهنی در محل پنجره برداریبهره ها به مرور زمانشدن پنجرهسفت  22

 ایجاد سقف متحرک برای نما  برداریبهره بندی نماهای خشکاشکال در عایق 23

 - برداریبهره پذیری نمای خشک تخریب 24

 اورتان پاششیاستفاده از پلی -برگ دوبل و سوبل استفاده از گچ برداریبهره صدا دادن دیوارها 2۵

 اجرای دو دیوار برداریبهره عایق صوتی دیوارها 26

 بندی با کیفیت بالااستفاده از مواد آب برداریبهره هابندی ضعیف پنجرهآب 27

 های برق قبل از نصب گچ برگرد کردن لوله برداریبهره های برقترک خوردن دیوار در محل لوله 28

 اجرای سریع پروژه پس از تخریب و ترمیم سریع محل برداریبهره طبقهاضافههای پذیری عایق رطوبتی در پروژهآسیب 29

 

 شدهییشناسا یهاسکیر طبقه بندی : 2جدول 

 برداریهای بهرهریسک های اجراریسک های طراحیریسک هاتعداد کل ریسک ردیف

 14 8 7 29 تعداد

 48.3 27.6 24.1 100 درصد

 گیرینتیجه -4

از لحاظ اجرایی و فنی مطالعات  ،استگیری داشتهی گذشته در کشور ما رشد نسبتاً چشمدر دهه افاسالهای سازهکه رغم اینعلی

ای را از نظر سازه افاسالها در این زمینه، است. بیشتر پژوهشقابل قبولی در این زمینه چه در کشور ما و چه در خارج از کشور انجام نشده

پژوهش خاصی  افاسالهای ی شناسایی ریسک در سازه. ولی در زمینه]4،6،7،8[است های سنتی بررسی کردهبا سازهمقایسه در چنین و هم
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ها های آنبرداری بررسی شد و ریسکی طراحی، اجرا تا بهرهرا از مرحله افاسالهای سبب در این پژوهش سازههمینبود. بهصورت نگرفته

  کار ارائه شد.ها راهه نظر افراد خبره برای آنشناسایی گردید و با توجه ب

درصد مربوط به  48.3ها مربوط به اجرا و ریسک 27.6ی طراحی، ها مربوط به دورهدرصد ریسک 24.1داد  که این پژوهش نشان

 است.رای هر ریسک بیان شدهمطابق نظر افراد خبره ب ،کارهای اجرایی مربوط به هر ریسکها و راهباشند. پاسخبرداری میی بهرهدوره

مهندسان اجرایی جهت  برایپروژه و  یگیری مدیران پروژه برای انتخاب سیستم اجرایتواند در تصمیمهم چنین این پژوهش می 

 شود.های احتمالی مؤثر واقعبینی ریسکپیش
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