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 Abstract 
Adopting risk management is a must, inevitable in all construction projects. 

Risk management is very important in retrofitting of the projects. 

Strengthening the reinforced concrete beams with respect to their type and how 

they are made is assessed in this study. Although both of the near-surface 

mounted (NSM) and externally bonded reinforcement (EBR) methods 

have advantages and disadvantages and it depends on the reinforced 

member and the project conditions, but in general, the NSM method 

outperforms the EBR while somehow (EBR) is adopted more. A researcher-

designed questionnaire consists of ten restrictive factors regarding NSM 

implementation. The responding persons consist of skilled experts with at least 

five years of experience in this field. The execution of risk management in 

NSM, obstacles on the way of implementation, and the effect of risk 

management on the functionality of these factors are of concern here. The 

obtained data is assessed through statistical tests. The factors of more execution 

time, lack of experts, high volume, low knowledge on the client, uninformed 

employers, consultants and contractors about the existence of this method, 

complexities in the calculation, big calculating mass, concrete cover 5-7 cm, 

FRP rebar needed in NSM, high implementation cost and high FRP 

implementation cost are considered as the restrictive factors affecting NSM 

implementation. The initial assumption that the ten factors were restrictive as 

to NSM implementation led to proving that the factor of lack of information 

about this method within the client, contractor, and consultant was the most 

effective as a restriction. This proof was obtained through the statistical tests 

conducted on the assumptions. 

.This article is an open access article distributed under the 
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 چکیده

امری بسیار مهم ها پروژهسازی  مقاوم ریسک در  مدیریت هستیم. رو بهبا ریسک رو  ی ساختمانی هادر دنیای امروز، در انجام تمامی پروژه

 حاضر این اساس در پژوهش   باشد. بر اهمیت خاصی برخوردار می  توجه به نوع و روش آن از بتن آرمه با هایتیرسازی  مقاومباشد.  می

( EBRبه صورت خارجی)  FRPهای های بتن آرمه با استفاده از روش نصب لایه  تیرسازی  به بررسی و کاربرد مدیریت ریسک در مقاوم  

صب  سطح  در و روش ن ست.  ( پردNSM) نزدیک  شده ا ضو    یهای مزایا و معایبهر دوی این روشاگر چه اخته  ساله به ع دارند و این م

شرایط پروژه      شده و  سازی  ستگی  مقاوم  سبت   NSMروش می توان گقت   ، ولی به طور کلی دارد ب  EBRبه روش  عملکرد بهتری ن

ستفاده می  سازی تیر برای مقاوم EBRدارد ولی روش  شتر ا شنامه  در  لذا شود. ها بی س   NSMای حاوی موانع اجرای روش این پژوهش پر

سازی توزیع شد. این   مقاوم سال در امر  5از بیشتر  یبین کارشناسان و افراد خبره با سابقه    طراحی و تدوین گردید. سپس این پرسشنامه   

 سازی تیرهای بتن آرمه  مقاومعملکرد  مدیریت ریسک بر  تاثیر ، موانع اجرا وNSMروش در پرسشنامه وضعیت اجرای مدیریت ریسک     

ستفاده از روش   سی می      NSMو روش EBR با ا سایی و برر شنا های آماری آوری اطلاعات، با بهره گیری از آزمونکند. بعد از جمعرا 

 اجرایی، حجم بالای عملیات کمبود افراد خبره، های مدت زمان بیشتر اجرا، در پرسشنامه فاکتور   این اطلاعات مورد بررسی قرار گرفت. 

نبود امکان  حجم بالای محاساابات، پیچیدگی محاساابات، ی وجود این روش،عدم اطلاع کارفرمایان و مشاااوران و پیمانکاران در زمینه

شش موردنیاز)  شواری  سانتیمتر ( روی میلگردها،  5 -7ایجاد پو ی اجرای بالا و هزینه ،NSMمورد نیاز در روش FRPتهیه ی میلگرد  د

به  در ابتدای امر فرض بر آن شاااد که فاکتورها معرفی گردیده و NSMبه عنوان موانع اجرای  ی بتنیه همراه رویهب FRPجدا شااادگی 

 ها اثبات گردید.های آماری درستی این فرضآزمون با توجه به نتایج حاصل شده از سپس ،باشندمی گذارتاثیر NSMعنوان موانع اجرای 

ی وجود روش عدم اطلاع کارفرمایان و مشااااوران و پیمانکاران در زمینه        ،  SPSSاقزار از طریق نرمها  تحلیل داده همچنین با توجه به    

NSM  بیشترین تاثیر را به عنوان مانع اجرای روشNSM  .دارد 

 .FRP،EBR،NSM با مقاوم سازی مدیریت پروژه، مدیریت ریسک،کلید واژگان: 
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 مقدمه -1

نه مدیریت پروژه، بحث مدیریت یکی از مباحث مهم و مطرح در زمی
باشد. مدیریت ریسک مفهومی است که امروزه در تمامی ریسک می

بر اساس تعریف راهنمای گستره  صنایع مختلف مورد استفاده است.
گانه  9، مدیریت ریسک یکی از فرایندهای [1]دانش مدیریت پروژه

 نباشد. این موضوع نشان دهنده ارتباط قوی بی مدیریت پروژه می
که مدیریت  با وجود اینمدیریت ریسک و موفقیت پروژه است. 

ریسک به عنوان سخت ترین حوزه در مدیریت پروژه محسوب می
ها جهت جلوگیری از عواقب منفی رو کاربرد آن در همه پروژه ،شود

. این موضوع در کشورهای صنعتی هم مبحث [2]به افزایش است
ین مسیر امری که بسیار مهم در ا ها است.نوینی در مدیریت پروژه

شناخت انواع ریسک ها و رویکرد های مورد نیاز برای  ،می گردد تلقی
برد به بررسی و کار حاضراین اساس در پژوهش  مقابله با آنها است. بر

اده بتن آرمه با استف تیرهایمقاوم سازی مقایسه  مدیریت ریسک در
وجود  با NSMپرداخته شده است. روش  NSMو  EBRاز روش 
کمتر مورد استفاده قرار می  ،EBRنسبت به  روش  بهترعملکرد 

ت ریسک مدیری، نظرات کارشناسان از استفاده با نویسندگان. لذا گیرد
می NSMروش استفاده از به بررسی مشکلات  ،های آماریو روش

ی پژوهشی که در حوزه نویسندگان در بین منابع موجود، د.نپرداز
انجام شده باشد را پیدا  NSMو  EBRش مدیریت ریسک دو رو

 NSMو  EBRای در خصوص دو روش نکردند ولی مطالعات سازه
 انجام شده است که تعدادی از آنها به شرح زیر است:

 آرمهبتن تیرهای روی بر را خمشی آزمایشات ،[3] همکاران و تنگ
. دادند انجام بودند، شده مقاوم NSM روش به CFRP هایمیله با که

 هایلهمی با شدهتقویت توان گفت تیرهایز نتایج این تحقیق میا
GFRP روش به NSM درصد 53 تا 23 میزان به به طور معنی داری 

 ثبت هب را نشده ظرفیت خمشی بالاتری تقویت تیرهای از بیشتر
 .رساندند
 دهش تقویت بتن آرمه تیر رفتار بررسی هدف با  [4]همکاران بوانگ و

  سنسورهای قراردادن بوسیله بارگذاری طول در GFRP هایمیله با
 با را تیر 4 مناسب محل در FRP هایمیله طول در کرنش سنج

توان از نتایج آن می که قرار دادند بررسی مورد اینقطه دو بارگذاری
 به موارد زیر اشاره نمود:

تقویت  هاینمونه در درصد 20 تا 10 از تسلیم بار افزایش میزان -1
 .است شده زارشگ شده

 تقویت شده هاینمونه در درصد 38 تا بار نهایی افزایش میزان -2
 .است شده گزارش

 قویتت مسلح بتن خمشی هایتیر رفتار بررسی به[5] ناصری  کریمی و
آنها با استفاده از  .پرداختند NSMو   EBRروش دو به CFRP با شده

 هایمونهن عددی تایجهای نرم افزاری به این نتیجه رسیدند که نتحلیل
 هاینمونه نتایج به نسبت بیشتری سختی و مقاومت شده، تقویت

 .دهندمی نشان خود از آزمایشگاهی،
 FRP هایتسمه از استفاده کارآیی ارزیابی برای  [6]دیاس و باروس

 این با مقاوم شده، تیرهای رفتار، تیرها سازیمقاوم در NSMروش  به

فولادی به صورت  هایخاموت با صرفاً که اییتیره رفتار با را تکنیک
 EBRبه روش  CFRPهای شده و تیرهایی که با ورقهمتداول مسلح

قابل ذکر است که در این  .را مقایسه نمودند بودند سازی شدهمقاوم
 یهابه هر یک از روش CFRPهایی که با مصالح آزمایشات، نمونه

EBR  یاNSM ی برشیکنندهتسلیحنه فاقد هرگو ،مقاوم شده بودند 
 نتایج ثبت شده بدین ترتیب بوده است: بودند. فولادی

سازی برشی تیرها با استفاده موثرترین روش در مقاوم NSMروش  -1
 .باشدمی CFRPاز مصالح 

های فولادی، تیرهای شده با خاموتدر مقایسه با تیرهای مسلح-2
یی تقریباً برابر و دارای ظرفیت باربری نها NSMشده به روش مقاوم

 نهایی بودند.درصدی در مقدار تغییر شکل 9افزایش 
تر از ، نرمNSMشده به روش های شکست در تیرهای مقاومحالت-3

 بودند. EBRشده به روش شده در تیرهای مقاومهای مشاهدهحالت
تیر بتنی شکل را مورد نمونه هشت تعداد [، 7] یس و نانیزنرلودی

تیر مقاوم شده(. آنها از  6تیر به عنوان شاهد و  2دند )داآزمایش قرار
استفاده  NSMسازی تیرها به روش برای مقاوم CFRPهای آجدار میله

 .از نتایج این تحقیق می توان به موارد زیر اشاره کرد:کردند
 NSMشده به روش های فولادی، تیر مقاومدر غیاب خاموت -1

شان ی مبنا نی را نسبت به نمونهدرصدی در ظرفیت باربر 106افزایش 
 داد.

 های فولادی بودند، تیر مقاومخصوص تیرهایی که دارای خاموتدر-2
درصدی در ظرفیت باربری نسبت به  35افزایش  NSMشده به روش 

 نشده را به ثبت رساند. تیر مقاوم
 NSMو روش  EBRری درمورد روش صتخدر ادامه به توضیح م

 پرداخته شده است.

 NSM روش و EBRروش سازی با مقاوم -1-1
های بتنی ابداع تازه ای نمی باشد.  ، برای سازه NSMاستفاده از روش  

سال   شه پل بتنی در ناحیه  1949اولین بار در لایلند فنلاند در  دال عر
شکاف      سازه، میلگردهای فولادی در  شد. در این  ممان منفی تقویت 

 با ملات سیمان پرشد. از  شیار   ایجاد شده در پوشش بتنی واقع شد و   



 

 

 

  
  
 

  
  
  
  

  
 

  
   

  
  

  
  

 

 1401 ، زمستان4، شماره 19دوره 

  

60 

قوی مثل اپوکساای در ساااخت و  هایچسااباسااتفاده از 1960سااال 
صنعتی یک حرکت رو    ستفاده از  سازهای   میلگردهای به جلویی در ا

. [8] شااادبتن می فولادی شاااد، که باعث نیاز دوباره آنها به کاور         
ته         جام گرف تاکنون ان که  قاتی  ند، نشاااان می  تحقی که در    ا ند  ده

از موعد، استفاده از کل مقاومت   پیشدلیل جداشدگی   به ،EBRروش
  پذیر نیساات. برای بالابردن کارایی روش  امکان FRP کشااشاای  

EBR[9] های مهارکننده متفاوتی ارائه شده استسیستم . 
در سطوح خارجی نمایان   FRPمصالح EBR  از آنجایی که در روش

ثیر تواند تحت تأمی مصااالحکنندگی این مساالح هسااتند، عملکرد
همچنین . های یخ زدن و ذوب شاادن قرارگیرداثرات منفی ساایکل

. با [10]رار دارندهای محیطی قآسیبدر معرض  EBR هایسیستم
های متعددی برای غلبه بر های گفته شااده تلاشتوجه به ضااعف

 ترین آنها روشگرفته که یکی از قابل قبولها صااورتاین ضااعف

NSM هایهبا اسااتفاده از میلگردها یا تساام FRP[11] باشاادمی .
 شکل زیر، تفاوت دو روش را به صورت شماتیک نشان می دهد.

 

 
 NSM [12]و  EBRسازی به روشمقاوم -1کلش

  هامواد و روش -2

ی میدانی انجام شده است و   پژوهش حاضر با استفاده از روش مطالعه  
تهیه و تدوین  NSMای حاوی موانع اجرای روش محققین پرسشنامه  

سابقه ی بیش از   50دند و بین کر سازی،     5نفر با  سال در امر مقاوم 
ستفاده از        46توضیح کردند و   سپس با ا سخ دادند  نفر به پرسشنامه پا

های آمار و نرم افزار ها، فرمولاطلاعات بدساات آمده از پرسااشاانامه 
SPSS      به عنوان موانع اجرای روش که  هایی  فاکتور  ،NSM  فرض

 رسیدند.شده بودند، به اثبات 
 
 
 

 

 روش اجرای پژوهش مدیریت ریسک-3-3

 روش نمونه گیری و حجم نمونه  -3-3-1

نظر که  مطلوب مورد جامعه آماری عبارت است ار تعدادی از عناصر
حداقل دارای یک صفت مشخصه باشند. صفت مشخصه، صفتی است 
که بین همه عناصرجامعه آماری مشترک بوده و متمایز کننده جامعه 

جامعه آماری پژوهش حاضر شامل کلیه  .[13]از سایر جوامع باشدآماری 
مهندسان و کارشناسان حاضر در چندین پروژه مقاوم سازی ساختمان

سال 10حدود ارای تجربه فعالیت دی مختلف در کشور ایران بوده که ها
 های عمرانی را دارند. سازی پروژهدر صنعت ساخت و مقاوم

های تحلیلی آمار اری جهت استفاده از روشهای آمبرای انتخاب نمونه
شود و فرمول گیری تصادفی ساده استفاده میاستنباطی، از روش نمونه

مورد استفاده در این تحقیق فرمول کوکران در نظر گرفته شده است. 
اندازه نمونه از طریق فرمول کوکران در حالت در دسترس بودن تعداد 

 dتوجه به اینکه مقدار خطا با پارامتر  شود که بااعضا جامعه استفاده می
محاسبه می 1نشان داده شده است، تعداد نمونه برمبنای فرمول شماره 

 گردد.

 :1رابطه 

2

2

2

2

1
1 1

Z pq

dn
z pq

N d


 

  
  

 

 که هرکدام از پارامترها در فرمول مذکور عبارتند از:
n حجم نمونه 

N حجم جامعه آماری 

Z  واحد استاندارد، که در سطح اطمینان مقدار متغیر نرمال

 می باشد. 96/1درصد برابر  95

P  مقدار نسبت صفت موجود در جامعه است. اگر در اختیار

درنظر گرفت. در این حالت مقدار  5/0نباشد می توان آن را 

 واریانس به حداکثر مقدار خود می رسد.

q ( درصد افرادی که فاقد آن صفت در جامعه هستندq =1-

p) 

d معمولا  درجه اطمینان یا دقت احتمالی مطلوبd  در 05/0را
 .[13] گیریمر میظن
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نمره دهی به سوالات در طیف لیکرت -1جدول  

که از جدول نرمال استاندارد  Zمقدار  %95در فرمول و با سطح اطمینان 

 5/0برابر با  qو p بوده و همچنین پارامترهای  96/1گردد برابر استخراج می

شود برابر نشان داده می nورد نیاز که با باشد. در این شرایط تعداد نمونه ممی

 باشد. می 46با 

برخی از  ها در ارائه اطلاعات خود دارندبا توجه به محدودیتی که شرکت

افرادحاضر به پاسخگویی به سوالات این پرسشنامه نخواهند شد در هر 

نفر  30صورت طبق قضیه حد مرکزی اگر تعداد پاسخ دهندگان بیش از 

 توان تجزیه و تحلیل را انجام داد و نتایج را به جامعه توسعه داد.می ،اشندب

 هاآوری دادهجمع -3-2

آوری جمعو از طریق پرسشنامه  ها به روش میدانی داده حاضر پژوهشدر 

آوری شده است. در روش میدانی، پرسشنامه یکی از متداولترین طرق جمع

 اطلاعات است.

 آوری اطلاعاتجمع های ابزارویژگی -3-3

توان گفت: وسایلی هستند که محقق به گیری میدر تعریف ابزار اندازه

. به [14]کمک آنها قادر است اطلاعات مورد نیاز خود را گردآوری نماید

با توجه به مطالعات  NSMها، موانع اجرای روش آوری دادهمنظور جمع

ام شده بر مقالات شود. بر اساس مرور ادبیات انجگذشته استخراج می

های صاحب محققین و مباحث نظری در این زمینه و استفاده از دیدگاه

نظران و نیز مساعدت و راهنمایی استاد راهنما در زیر فاکتورهایی معرفی و 

ها که به صورت ای از پرسشپرسشنامه محقق ساخته شده و شامل مجموعه

های روایی و آزمونبسته )دارای مقیاس( طراحی گردید و پس از انجام 

 پایایی مورد تایید قرار گرفته و در جامعه آماری مورد بررسی توزیع شد.

 که در بخش اول پرسشنامه وضعیت بوداین پرسشنامه شامل دو قسمت 

تحصیلات، سابقه کاری و جنسیت مورد بررسی  سن، مانند شناختی جمعیت

در  NSM ش و قسمت دوم به بررسی موانع بکارگیری رو گیردقرار می

. در این بخش با کمک از ادبیات موضوعی پرداخته شدهای عمرانی پروژه

در پروژهNSM مانع اصلی بر سر بکارگیری روش  10موجود در این زمینه 

شود های عمرانی استخراج شده و از کارشناسان و مدیران پروژه خواسته می

تأثیر خیلی  =5) 5تا  1براساس مقیاس  که به سوالات پرسشنامه مذکور

بندی نمایند. = تأثیر خیلی کمی دارد( پاسخ داده و آنها را رتبه1زیادی دارد و 

در NSM ترین عوامل مانع بکارگیری روش این بخش به شناسایی مهم

 کند. های ساخت کمک میپروژه

                                                             
1 Validity 

مقیاس لیکرت به عنوان یکی از متداول ترین ابزار جمع آوری اطلاعات 

مورد استفاده قرار می گیرد و عبارت است از در تحقیقات پیمایشی 

های هدف دار که نظر، دیدگاه و بینش یک فرد مجموعه ای از پرسش

 5. این مقیاس یک طیف [14]دهد پاسخگو را مورد سنجش قرار می

 دهد.را اختصاص می 5تا  1باشد که به هر گزینه مقداری بین مقداره می

 

 

سیار ب

 زیاد

 بسیار کم متوسط زیاد

 کم

گزینه 

 انتخابی

 امتیاز 1 2 3 4 5

 

 ابزار تحقیق 1روایی -3-4

های مطالعات پرسشنامه محور ترین بخشسنجش روایی یکی از مهم

گیری، نمیباید توجه داشت که بدون آگاهی از روایی ابزار اندازهاست. 

. [15]های حاصل از آن، اطمینان یافت توان به دقت و درستی داده

های نامناسب و ی از آن جهت اهمیت دارد که اندازه گیریموضوع روای

طور ناکافی می تواند هر پژوهش علمی را بی ارزش و ناروا سازد. همان

که گفته شد در واقع روایی با این سوال در ارتباط است که آیا ما همان 

 .[16]چیزی را که در نظر داریم، اندازه گیری می کنیم؟

 مهندسان از نفر ده نظر از محتوایی روایی بیارزیا برای پژوهش این در

 هماهنگی میزان مورد در زمینه، این در سال 5 از بیش سابقه با عمران

  استفاده شد. پژوهش، هدف و گیریاندازه ابزار محتوای

به این ترتیب متخصصان ))مربوط بودن(( ، ))واضح بودن (( و ))ساده 
یک طیف لیکرت چهار قسمتی بودن (( هر سوال پرسشنامه را بر اساس 

متخصصان مربوط بودن هر سوال را از نظر خودشان از د. کردن مشخص
کاملا  4) مربوط است(، تا ) 3)نسبتا مربوط است(،2)مربوط نیست(،1

)ساده 1ساده بودن سوال نیز به ترتیب از  مربوط( است مشخص نمودند.
ست( و واضح )ساده مربوط ا4)ساده است(،3)نسبتا ساده است(،2نیست(،

)واضح 3)نسبتا واضح است(،2) واضح نیست(،1 بودن سوال نیز به ترتیب از
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شود و سپس شاخص روایی ) واضح مربوط است(مشخص می4است(، تا 
 .[17]زیر محاسبه شد طبق دستور (CVI) محتوایی

 :2 رابطه

                     داده اند 4و3نسبت تعداد ارزیابانی که به آیتم نمره  -1

 نکل ارزیابا تعداد

است که در این پژوهش همه  79/0برابر با  CVIحداقل مقدار قابل قبول 
 روایی نظر از پژوهش پرسشنامه لذا ها این مقدار را کسب نمودند وسوال

شد. بدین ترتیب پرسشنامه از نقطه نظر اینکه تا چه میزان  تایید محتوا
سنجند، مورد رستی میهای مورد نظر را به دشده شاخصسوالات طراحی

ارزیابی قرار گرفت. پس از رفع اشکالات، فرم نهایی تهیه شد و پرسشنامه 
 ها قرار گرفت و نتایج استخراج گردید.در اختیار آزمودنی

 ابزارتحقیق  2پایایی -3-5

 با اگر و دارد تکرار قابلیت حد چه تا پرسشنامه که است آن معنای به پایایی

  خیر؟ یا آیدمی دست به یکسانی نتایج رود، کار به رمکر تحلیل واحد همان

یکی از خصوصیات هر آزمون خوبی دارا بودن همسانی درونی و پایانی آن 

برای اندازه گیری پایایی در این پژوهش از روش آلفای کرونباخ . باشدمی

 آلفای روش .هاستروش پرکاربردترین و ترینمهم از یکی که شد استفاده

 عمدتا شاخص، یک هایگویه درونی سازگاری میزان سنجش ایبر کرونباخ

 طراحی طیف صورت به آن سوالات که رودمی به کار هاییپرسشنامه برای

 طریق از آلفای کرونباخ روش است. مقدار ایچندگزینه آن هایجواب و شده

 :شود می محاسبه زیر فرمول

 :3 رابطه

2- 

2

1

2
1

1

k

i

i

s
k

k





 
 
  

  
  



 

𝑠𝑖عداد سوالات ، ت kکه در آن 
 𝜎2ام و i واریانس نمرات مربوط به سوال  2

 به اگر البته.است  شاخص( کل های پاسخگو )واریانسواریانس جمع نمره

 ما برای ماتریس همبستگی مقادیر کواریانس،– واریانس ماتریس جای

 محاسبه قابل زیر فرمول طریق از آلفا مقدار صورت آن در باشد، مشخص

 :باشدمی نیز آلفا شده استاندارد مقدار با برابر که است

                                                             
2 Reliability 

 :4رابطه

3- α =
𝑘𝜌

1+𝜌(𝐾−1)
 

 
 است. پرسشنامه سوالات بین همبستگی ضرایب میانگین 𝜌که در آن 

 سوالات، تمام که زمانی SPSSافزار نرم خروجی در که است ذکر به لازم

گزارش  در باید که ودشمی ذکر نیز آلفا شده استاندارد مقدار شوند، استاندارد

 ارائه شود.

پرسشنامه توزیع شده درمیان مدیران و کارشناسان شرکت  50از میان 

پرسشنامه  4مورد از آنها تکمیل و به دست ما بازگردانده شد و تعداد  46

تکمیل نمودن آن و یا ناقص بودن  به دلیل عدم همکاری افراد در

 اطلاعات آنها، کنار گذاشته شد.

 وژی مراحل تحقیقمتدل -3-6

 ها آماراستنباطی و آزمون فرضیه-3-6-1

های بدست آمده از جامعه آماری در این بعد از توصیف متغیرها وپاسخ

آزمون آماری مورد استفاده در  های مطرح شده وبخش به بررسی فرضیه

سقم فرضیات  هاا، صحت وشود تا باا تحلیال یافتاهپژوهش پرداخته می

 .گیردورد بررسی قرار از نظر آماری م

ها با استفاده از آزمون بررسی نرمال بودن داده -3-6-2

 3اسمیرنوف -کولموگروف 

های جمع برای استفاده از تکنیک آماری ابتدا باید مشخص شود که داده

است یا غیرنرمال؟ چون در صورت  آوری شده از توزیع نرمال برخوردار

ها میشده برای آزمون فرضیههای جمع آوری نرمال بودن توزیع داده

درصورت غیرنرمال بودن  های پارامتریک استفاده نمود وتوان از آزمون

 های ناپارامتریک استفاده کرد .از آزمون

دهد. ها را نشان میاسمیرنوف نرمال بودن توزیع داده-آزمون کولموگروف

مکان ها دارای توزیع نرمال باشند ااگر داده ،همانطور که بیان گردید

متریک وجود دارد و در غیر این صورت باید از آزمون ااستفاده از آزمون پار

فرض نرمال بودن داده ها در آزمون کلموگرف  .متریک استفاده کنیماناپار

 باشد. اسمیرنف به صورت زیر می

0H داده ها از توزیع نرمال پیروی می کنند :
 

1Hداده ها از توزیع نرمال پیروی نمی کنند :
 

3Kolmogorov- Smirnov test 

CVI= 
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های ها می توان از آزموننرمال بودن دادهپس از تعیین نرمال و یا غیر
 های ناپارامتریک استفاده کرد.پارامتریک و یا آزمون

نند جهت بررسی ک ها از توزیع نرمال پیرویدر این پژوهش درصورتیکه داده

ها از و در صورت غیر نرمال بودن داده Tها از آزمون پارامتریک اهمیت آن

 کنیم.آزمون ناپارامتریک ویلکاکسون استفاده می

 اینمونه تک T آزمون پارامتریک -3-6-4

این آزمون جهت انجام آزمون فرض پیرامون میانگین یک جامعه استفاده 

شوند جهت م میی که با مقیاس لیکرت انجایهاشود. در بیشتر پژوهشمی

های پژوهش و تحلیل سوالات تخصصی مربوط به آنها از بررسی فرضیه

 شود.این آزمون استفاده می

0

1

: 3

: 3

H

H









 

 

تر از مقدار خطا باشد، چنین داری کمدر این آزمون، چنانچه سطح معنی
ال ح شده نیست.شود که میانگین جامعه مورد نظر مقدار آزموناستنباط می

 برای دریافتن این موضوع که میانگین جامعه بالاتر از مقدار 
چه حد بالا و حد پایین هر دو مثبت باشند، ای چنانیک نمونه Tدر آزمون 

ار مورد تر از مقدبدین معنی است که میانگین جامعه در مورد آن متغیر بیش

گین میان چه اولی مثبت و دومی منفی باشد،باشد. همچنین چنانآزمون می

 بودن این دو مقدار، بدینچنین منفیجامعه تقریبا مقدار آزمون است. هم

 تر از مقدار آزمون استاست که میانگین متغیر مورد نظر در جامعه کم معنی

ی مورد بررسی در سطح پایینی قرار دارند. روش و این متغیرها در جامعه

جاز است که در این دیگر سنجش براساس مقایسه میزان خطا با خطای م

  .تحقیق به کارگرفته شده است

 

 

 اینمونه تک کاکسون ویل آزمون ناپارامتریک -3-6-5

جهت انجام آزمون فرض پیرامون میانگین     Tاین آزمون نیز مانند آزمون   

مبنای توزیع  بر شااود. آزمون میانگین یک جامعهیک جامعه اسااتفاده می
سون   شد می ناپارامتریک آزمون یکویل کاک ضوع  این به آن در که با  مو

 تثاب مقدار یک از میزان چه به جامعه، یک میانگین که شاااودمی پرداخته
ست  ترکم یا و تربیش صورت       ا شده در این آزمون به  سی  ضیه ی برر . فر

 زیر می باشد.

0

1

H

H



 

ین تر از مقدار خطا باشااد، چنداری کمدر این آزمون، چنانچه سااطح معنی

 شده نیست. شود که میانگین جامعه مورد نظر مقدار آزموناستنباط می

های متفاوتی برای ساانجش روش اهدر آزمون ویل کاکسااون یک نمونه

ساانجش براساااس وجود دارد ولی روش به کار گرفته شااده پژوهشااگران 

 مقایسه میزان خطا با خطای مجاز است.

 تجزیه و تحلیل یافته های پژوهش -4

 مع آوری داده هاج -4-1

شنامه های        س سایی و تعیین جامعه ی آماری پر شنا در این تحقیق پس از 

شد    تولید سخ دهندگان توزیع  سپس به ارزیابی داده های   شده در بین پا و 

  استخراج شده بر مبنای طیف لیکرت پرداخته شد.

توصیف ویژگی های جمعیت شناختی نمونه های  -4-1-1

 آماری

شنامه          نفر 46به طور کلی  س سوالات پر ساخت به  صنعت  از خبرگان در 

سخ داده  سن،        پا سخ دهندگان بر مبنای  صات پا شخ اند. در جدول ذیل م

 تحصیلات، سابقه کاری و جنسیت ارائه می شود.
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 آماری نمونه شناختی جمعیت هایویژگی -2جدول

 درصد فراوانی مقدار ویژگی ردیف

 

1 

 

 

 

 

 سن

 

 30 14 سال 30کمتر از 

 50 23 سال 40تا  31بین 

 15 7 سال 50تا  41بین 

 5 2 سال 50بیشتر از 

 

2 

 

 

میزان 

 تحصیلات

 74 34 کارشناس

 20 9 کارشناس ارشد

 6 3 دکترا

 35 16 سال 9کمتر از  سابقه کاری 3

 46 21 سال   17-9

 11 5 سال 25-17

 6 3 سال 33-25

 2 1 33بالاتر از 

 جنسیت 4

 

 85 39 مرد

 15 7 زن

هاتحلیل توصیفی داده -4-2

های گردآوری شده در پرسشنامه ادامه به بررسی توصیفی دادهدر 

های هر یک از خواهیم پرداخت. در این بخش از تحقیق ابتدا پاسخ

ها را به طور دادیم و در ادامه پاسخ پرسشها را مورد ارزیابی قرار پرسش

 کلی ارزیابی کردیم.
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 NSMتحلیل توصیفی داده های پرسشنامه شناسایی موانع اجرای  -3دولج

 میانگین ن بیشتری کمترین دامنه جامعه آماری فاکتورها 

 50/3 5 1 4 46 مدت زمان بیشتر اجراء

 30/4 5 1 4 46 کمبود افراد خبره

 71/3 5 1 4 46 حجم بالای عملیات اجرایی

 52/4 5 1 4 46 انکارن در زمینه وجود این روش عدم اطلاع کارفرمایان،مشاوران و پیم

 78/3 5 1 4 46 پیچیدگی محاسبات

 52/3 5 1 4 46 حجم بالای محاسبات

 56/3 5 1 4 46 سانتی متر(روی میلگردها5-7نبود امکان ایجاد پوشش موردنیاز)

 65/3 5 1 4 46 مورد نیاز در این روش FRPسختی تهیه میلگرد 

 63/3 5 1 4 46 هزینه اجرای بالا

 60/3 5 1 4 46 به همراه رویه بتنی FRPجداشدگی 

 

 

 NSMهای پرسشنامه شناسایی موانع اجرای مجموعه ی داده -4جدول

 درصد تجمعی درصد معتبر درصد تعداد تکرار زینه های معتبرگ

1 28 6.1 6.1 6.1 

2 45 9.8 9.8 15.9 

3  93 20.2 20.2 36.1 

4 128 27.8 27.8 63.9 

5 166 36.1 36.1 0/100 

  0/100 0/100 460 کل
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بررسی پایایی سوالات شناسایی موانع اجرای  -4-3
NSM 

، بررسی کیفیت پرسشنامه عنوان شدههای قبل همانطور که در قسمت

هایی در نظر روایی و پایایی، آزمون منوط به بررسیو مطلوبیت آن 

فاده ز روش آلفای کرونباخ استبرای پایایی پرسشنامه ا بود.گرفته خواهد 

یا بیشتر باشد، پرسشنامه از  7/0در صورتی که آلفای کرونباخ شد و 

پایایی قابل قبولی برخوردار بوده و می توان از بابت همبستگی درونی 

بدست  7/0آلفای کرونباخ عددی کمتر از  سوالات مطمئن بود. ولی اگر

مبستگی کمتری دارد آید بهتر است سوالاتی که با سایر سوالات ه

 شناسایی و از مجموعه سوالات حذف گردد تا مقادیر آلفا افزایش یابد. 

های داده شده به پس از جمع آوری اطلاعات از طریق جمع آوری پاسخ

محاسبه شد.  SPSSنرم افزار  پرسشنامه، آلفای کرونباخ را با استفاده از

نباخ کلیه سوالات گردد آلفای کرومشاهده می 5همانطور که در جدول 

دارد. لذا پایایی  7/0است که  مقداری بالاتر از  794/0پرسشنامه فوق 

 باشد.پرسشنامه قابل قبول می

 NSMشناسایی موانع اجرای  آلفای کرونباخ تمامی فاکتورهای پرسشنامه -5جدول

 Scale Mean 

if Item 

Deleted 

Scale 

Variance if 

Item 

Deleted 

Corrected 

Item-Total 

Correlation 

Cronbach's 

Alpha if 

Item 

Deleted 

VAR00001 
71/94 124/892 0/418 0/782 

VAR00002 
37/94 130/958 0/315 0/787 

VAR00003 
53/94 128/254 0/359 0/785 

VAR00004 
45/94 128/333 0/456 0/781 

VAR00005 
71/94 127/712 0/397 0/783 

VAR00006 
84/94 127/135 0/453 0/781 

VAR00007 
47/94 129/094 0/305 0/787 

VAR00008 
78/94 126/933 0/417 0/872 

VAR00009 
80/94 130/121 0/339 0/786 

VAR00010 
75/94 128/354 0/382 0/784 
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 هاآزمون نرمال بودن داده -4-4

 لذا باشند، می ایرابطه نوع از ها فرضیه که این به توجه با پژوهش در

 مناسب آزمون آن از تاپس شود بررسی هاداده بودن نرمال باید داابت

 -کولموگروف آزمون .شود انتخاب ایرابطه هایفرضیه بررسی جهت

  شد که در آن: استفاده هاداده بودن نرمال بررسی منظور به اسمیرنوف

ها ها یکسان است )دادهبندی در نمونهنوع توزیع رتبه :(𝐻0فرض صفر )

 ل هستند(.نرما

ها یکسان نیست )دادهبندی در نمونهنوع توزیع رتبه :(𝐻1فرض صفر )

 ها نرمال نیستند(.

 :از است عبارت اسمیرنوف -کولموگروف آزمون فرمول

 :5رابطه 

( ) ( )i ith

C

F n F n
D Max

n


 

 

 

( )ithF n

n
 تابع توزیع تجمعی مورد انتظار 

( )iF n

n
 تابع توزیع تجمعی مشاهده شده 

ها همانطور که بیان گردید از آزمون برای تعیین نرمال بودن داده

کنیم. این آزمون در سطح استفاده می (K-S)اسمیرنف-کلموگروف

)یا   p-valueانجام گرفته است. در صورتی که مقدار  05/0معناداری 

ها رد رض نرمال بودن دادهشود ف 05/0( این آزمون کمتر از  Sigهمان

شود. نتایج گردد و در غیر این صورت فرض نرمال بودن تایید میمی

 .این آزمون در ذیل گزارش شده است

 

 NSMاسمیرنف پرسشنامه شناسایی موانع اجرای  -نتایج آزمون کلموگروف -6جدول

 و غیرنرمال بودن نرمال معیار تصمیم توزیع نرمال مارآ جامعه یاندازه فاکتورها 

 غیر نرمال 031/0 444/1 46 مدت زمان بیشتر اجراء

 غیر نرمال 005/0 740/1 46 کمبود افراد خبره

 نرمال 075/0 282/1 46 حجم بالای عملیات اجرایی

 غیر نرمال 000/0 361/2 46 عدم اطلاع کارفرمایان،مشاوران و پیمانکارن در زمینه وجود این روش 

 غیر نرمال 003/0 788/1 46 باتپیچیدگی محاس

 غیر نرمال 033/0 431/1 46 حجم بالای محاسبات

 غیر نرمال 023/0 494/1 46 سانتی متر(روی میلگردها5-7نبود امکان ایجاد پوشش موردنیاز)

 غیر نرمال 011/0 612/1 46 مورد نیاز در این روش FRPصعبوت تهیه میلگرد 

 نرمال 083/0 260/1 46 هزینه اجرای بالا

 غیر نرمال 008/0 666/1 46 به همراه رویه بتنی FRPجداشدگی 



 

 

 

  
  
 

  
  
  
  

  
 

  
   

  
  

  
  

 

 1401 ، زمستان4، شماره 19دوره 

  

68 

  p-valueبا توجه به نتایج بدست آمده از آزمون  فوق، از آنجا که مقدار 
بوده در  05/0حجم بالای عملیات اجرایی و هزینه اجرای بالا بیشتر از 

رها نرمال گردد و این متغیها رد نمینتیجه فرض نرمال بودن این داده
 05/0بقیه عوامل کمتر از  p-valueباشند. همچنین  از آنجا که مقدار می

 های این متغیرها رد می گردد.می باشد فرض نرمال بودن داده
 
 
 

 های آماریآزمون -4-5
در این بخش جهت ارزیابی فاکتورهای موجود بر سر اجرای مدیریت 

 بل گفته شد، باریسک و میزان اهمیت آنها بر طبق آنچه در فصل ق

و ویلکاکسون، میزان تاثیرگذار بودن فاکتورها را  Tاستفاده از دو آزمون 

دهیم. در مورد فاکتورهایی که دارای مورد ارزیابی و بررسی قرار می

  نرمال بود آزمون ناپارامتریک ویلکاکسون و در مورد توزیع غیر

استفاده   Tریکفاکتورهای که دارای توزیع نرمال بود از آزمون پارامت

 ها در جدول ذیل گزارش گردیده است.شد. نتایج این آزمون

 NSMنتایج آزمون ویلکاکسون برای پرسشنامه شناسایی موانع اجرای -7جدول

اندازه جامعه مورد  اندازه جامعه اکتورهاف

 آزمون

سطع  آماره  ویلکاکسون

معناداری 

 آزمون

 میانه تخمین زده شده

 4 1 562 35 46 ءمدت زمان بیشتر اجرا

 5/3 997/0 616 40 46 کمبود افراد خبره

 5/3 992/0 486 36 46 به همراه رویه بتنی FRPجداشدگی 

عدم اطلاع کارفرمایان،مشاوران و 

 پیمانکارن در زمینه وجود این روش

46 36 590 1 4 

 5/3 997/0 5/485 35 46 پیچیدگی محاسبات

 5/3 993/0 465 35 46 حجم بالای محاسبات

-7نبود امکان ایجاد پوشش موردنیاز)

 سانتی متر(روی میلگردها5

46 32 420 998/0 5/3 

مورد نیاز  FRPصعبوت تهیه میلگرد 

 در این روش

46 36 5/595 1 4 
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 NSMبرای پرسشنامه شناسایی موانع اجرای   Tنتایج آزمون -8جدول

جامعه  تغییرم

 آماری

سطح  محاسباتی  T  جدول T اف معیارمیانگین انحر انحراف معیار میانگین

معناداری 

 آزمون

 998/0 08/3 757/3 159/0 138/1 49/3 46 هزینه اجرای بالا

حجم بالای 

 عملیات اجرایی

46 529/3 138/1 159/0 796/3 32/3 999/0 

پاسخ به این سوال از آزمون میانگین یاک جامعاه  به منظور بررسی و
 انجاام اه نمرات بدست آمده از نموناه واساتفاده گردید، اساتناد ب

ای نتاایج تحلیال در بالا نشان و ویل کاکسون یاک نموناه Tآزماون 
شود مقدارسطح معناداری داده شده است. همانطور که مشاهده می

بزرگتر می 05/0( از مقادار خطای Sigیا بعبارتی  (P-valueآزمون 
ورهای در ن تاثیرگذاری فاکتباشد، لذا فرض صفر مبنی براینکه میانگی

 می باشد تایید گردیده است.  3نظر گرفته شده بزرگتر از 
ها به ازای تمامی فاکتورهای تاثیرگذار به به طور کلی نتایج آزمون

ها به ازای آزمون P-valueدهند. نشان می NSMعنوان موانع اجرای 

دهد می باشد که این مقادیر نشانبیشتر می05/0تمامی متغیرها از 

ی باشد و این نشان دهندهبیشتر می 3میانگین فاکتورها از مقدار 

تاثیرگذار بودن فاکتورهای در نظر گرفته شده به عنوان موانع اجرای 

NSM .می باشند 

 بحث -5

سازی تیرهای برای مقاوم EBRکمتر از روش  NSMامروزه از روش 

اومت بیشینه از مقی شد ولی به دلیل استفادهبتن آرمه استفاده می

بهتر از روش  NSM، عملکرد روش NSMدر روش  FRPکششی 

EBR ای حاوی موانع اجرای روش است. لذا در این پژوهش، پرشسنامه

NSM  تهیه شد و بین متخصصین مقاوم سازی توزیع شد. پس از جمع

ها و ها، به کمک فرمولها و استفاده از اطلاعات آنآوری پرسشنامه

ی به تجزیه و تحلیل اطلاعات پرداخته شد و در نهایت روشهای آمار

فرض شده بودند،  NSMکه در ابتدا به عنوان موانع اجرای هر ده عامل 

مشاوران و و  عدم اطلاع کارفرمایانبه اثبات رسیدند و فاکتور 

به عنوان فاکتوری به بیشترین  NSM پیمانکارن در زمینه وجود روش

 دارد، اعلام شد. NSMتاثیر را در عدم اجرای روش 

 نتیجه گیری  -6

یه تجز قسمتپژوهش، حاصل کار، یعنی آنچه که در  در این قسمت از

مورد به صورت خلاصه های تحقیق بدست آمده است، تحلیل یافته و

 بحث قرار می گیرد. 

جهت انجام این پژوهش در ابتدا به بیان کلیات اجرای مراحل تحقیق 
رسی، تعداد نمونه در نظر گرفته شده، آزمون شامل جامعه آماری مورد بر

فاکتورهایی  حاویای پرسشنامه، سپس های آماری و غیره پرداخته شد
این فاکتورها ، تهیه و توزیع گردید NSMروشموانع اجرای به عنوان 

 عبارت بودند از:
 ،حجم بالای عملیات اجرایی، کمبود افراد خبره، مدت زمان بیشتر اجراء

این  مشاوران و پیمانکارن در زمینه وجودو  رفرمایانعدم اطلاع کا
نبود امکان ایجاد ، حجم بالای محاسبات، پیچیدگی محاسبات، روش

د تهیه میلگر ، دشواریروی میلگردها سانتی متر(5-7پوشش موردنیاز)
FRP  جداشدگی و  هزینه اجرای بالا، روشاین مورد نیاز درFRP  به

 .همراه رویه بتنی
ها، محاسبات آماری دقیق صورت از جمع آوری پرسشنامه در ادامه پس

 :بیان می گرددبه شرح زیر  نتایج حاصل از پژوهشگرفت و 
تمامی آزمون های آماری، مقدار  با توجه به این که فاکتورهای فوق، در

که در هر ده عامل  ند،آمار آزمونشان در محدوده قابل قبول قرار گرفت
فرض شده بودند، به اثبات رسیدند  NSMی ابتدا به عنوان موانع اجرا

 .تندگرف مورد تایید قرارو 
عدم اطلاع  ،کمبود افراد خبره ،مدت زمان بیشتر اجراء یفاکتورها

 ،NSM مشاوران و پیمانکارن در زمینه وجود روشو  کارفرمایان
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نبود امکان ایجاد پوشش  ،حجم بالای محاسبات ،پیچیدگی محاسبات
 FRPصعبوت تهیه میلگرد  ،روی میلگردها تر(سانتی م5-7موردنیاز)

با ، به همراه رویه بتنی FRPجداشدگی  و NSMمورد نیاز در روش 
از طریق آزمون ویلکاکسون به اثبات رسیدند  ،توجه به نرمال نبودن آنها

ل به دلیهزینه اجرای بالا و  حجم بالای عملیات اجراییو فاکتورهای 
 .به اثبات رسیدند Tن طریق آزمونرمال بودن آنها، از 

، به دلیل این 3همچنین با توجه به ستون میانگین از جدول شماره ی 

مشاوران و و  عدم اطلاع کارفرمایانکه میانگین عددی فاکتور 

از همه ی فاکتور ها بیشتر  NSM پیمانکارن در زمینه وجود روش

است، پس این فاکتور بیشترین تاثیر را به عنوان عدم اجرای روش 

NSM .دارد 
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