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  چكيده
هزينه ( ها  كاهش هزينه. شود هاي عمراني مي گذاري در طرح هر سال بخش بزرگي از درآمد ملي صرف سرمايه      

هـا   با حفظ و حتي بهبود كيفيت طـرح       ) مطالعه، طراحي و اجراء   (ها    انجام طرح زمان  و كاهش   ) طول عمر طرح  
هـاي آبيـاري و زهكـشي تـاثير           نظير مـديريت ارزش در مطالعـات شـبكه         هاي نوين مديريتي    فناوريبا كاربرد   

ر حاضر د   در حال . گردد  گذاري مي   چشمگيري در استفاده بهينه از منابع محدود كشور و بازگشت زودتر سرمايه           
برداري شناسـايي كـه از ايـن           ميليون هكتار اراضي پاياب سدهاي در دست مطالعه، اجرا و بهره           4كشور حدود   

 ميليون هكتار در 0,23 ميليون هكتار در دست مطالعه و 2,1هاي احداث شده،   ميليون هكتار شبكه1,6مقدار 
ها و كمبود شديد  مانده در احداث شبكه  ميليون هكتار حجم كار باقي2با توجه به رقم . باشند دست احداث مي

. شـود   گذاريها، روز به روز بيشتر احساس مي        سازي و مديريت صحيح سرمايه      منابع مالي، نياز به اهرمهاي بهينه     
هاي انجام آن، تاثير چشمگيري در          رغم اندك بودن زمان وهزينه      مطالعات مهندسي ارزش ابزاري است كه علي      

ها بدون تغيير در اهداف طرح دارد، همچنين با توجه به الزامات قانوني مطالعـات                 ريگذا  جويي در سرمايه    صرفه
به منظور ارزيابي   . باشد  ناپذير مي   هاي سد و شبكه آبياري و زهكشي اجتناب        مهندسي ارزش، انجام آن در طرح     

هندسي ارزش، به   هاي شبكه آبياري و زهكشي با اعمال مطالعات م          سازي و بهبود مديريت در طرح       ميزان بهينه 
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اين طرح با توجه به ابعاد و .  زرينگل مدنظر قرار گرفته است  -سو  زهكشي قره  عنوان نمونه طرح شبكه آبياري و     
هاي   هزينه. مل است يشرو و موفق در اين زمينه قابل تأ       جويي انجام شده، به عنوان يك پروژه پ         ها و صرفه    هزينه

ي از سيستم، تأمين انرژي برق و مناقشات اجتمـاعي ناشـي از عـدم              برداري و نگهدار    گذاري، بهره   بالاي سرمايه 
هايي است كه نياز به تغييـر از شـرايط طراحـي فعلـي بـه شـرايط          آبياري اراضي مسير كانال آبرسان از دغدغه      

گيـري از مطالعـات مهندسـي ارزش منجـر بـه       براي نيل به اين هدف، بهـره    . نمايد  ناپذير مي   مطلوب را اجتناب  
هاي آبياري كم فشار، تغيير در ظرفيت و جانمايي سطح           ژ و تغيير روش آبياري و استفاده از سيستم        حذف پمپا 

شبكه، تغيير سيستم انتقال از كانال به لوله و استفاده از اختلاف ارتفاع سد و شبكه جهت تأمين انـرژي مـورد                      
 و بهبود مديريت عرضه و تقاضـا        هاي زيرزميني در اراضي كه نياز به زهكشي نداشته          نياز، كاهش تعداد زهكش   

هـاي اجرايـي،       درصد از هزينه   20اجراء مهندسي ارزش در طرح مذكور، منجر به كاهش حداقل           . گرديده است 
 و زمان   100% درصد، افزايش شاخص ارزش نسبت به طرح مبنا حدود           30هاي طول عمر تا       جويي هزينه   صرفه
هاي آبياري  شايان ذكر است در بسياري از شبكه. گردد  ي مي بين  برداري حداقل به مدت يكسال زودتر پيش        بهره

... چاي، آبادان، خرمـشهر، تـالوار، سـلمان فارسـي و            و زهكشي در سطح كشور همچون كرخه، خداآفرين، آجي        
مان اجـراء و بهبـود      ها، كاهش ز    جويي در هزينه    مطالعات مهندسي ارزش انجام گرفته كه نتايج آن باعث صرفه         

هـاي شـبكه آبيـاري و         يد ضرورت و الزام انجام مطالعات مهندسي ارزش در طرح         رديده كه مؤ   گ  مديريت شبكه 
  . باشد زهكشي مي

هـاي نـوين در بهبـود مـديريت،      هاي آبياري وزهكشي، كاربرد فنـاوري  مهندسي ارزش، شبكه : هاي كليدي   واژه
  ها و كاهش زمان اجراء جويي در هزينه صرفه

  

  مقدمه
بـرداري   ميليون هكتار اراضـي پايـاب سـدهاي در دسـت مطالعـه،اجرا و بهـره       4 دود ححاضر در كشور حالدر  

 ميليـون هكتـار در دسـت مطالعـه و           2,1هاي احداث شده،     ميليون هكتار شبكه   1,6 مقدار كه از اين     شناسايي
احداث مانده در     ميليون هكتار حجم كار باقي     2 با توجه به رقم      .باشند  يون هكتار در دست احداث مي      ميل 0,23
 بـالغ بـر      منـابع مـالي   ريال بـه        ميليون  80هاي اجراء يك هكتار شبكه معادل         ها و متوسط برآورد هزينه      شبكه

 با توجه بـه ميـزان تخـصيص سـالانه اعتبـارات و              ه كه  نياز داشت  )بدون احتساب تورم  (  ميليارد ريال  160000
، روز بـه روز بيـشتر       هـا  گذاري  ت صحيح سرمايه  سازي و مديري    هاي بهينه  كمبود شديد منابع مالي، نياز به اهرم      

هـاي انجـام آن،     هزينـه  رغم اندك بودن زمان و  مطالعات مهندسي ارزش ابزاري است كه علي.شود  احساس مي 
ها بدون تغيير در اهداف طرح دارد، همچنـين بـا توجـه بـه                 گذاري  جويي در سرمايه    تاثير چشمگيري در صرفه   

ناپـذير    هاي سد و شبكه آبياري و زهكـشي اجتنـاب          سي ارزش، انجام آن در طرح     الزامات قانوني مطالعات مهند   
هاي آن     زرينگل با توجه به ابعاد و هزينه       -سو  مطالعه مهندسي ارزش طرح شبكه آبياري وزهكشي قره       . باشد  مي

 اوليـه   در طراحـي  . جويي انجام شده، به عنوان يك پروژه پيشرو و موفق در اين زمينه قابل تامل اسـت                  و صرفه 
، آب مـورد     در ثانيـه    مترمكعب 5/6 كيلومتر و ظرفيت     14از انتقال آب توسط كانال آبرسان به طول           شبكه پس 
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گيري از  هاي پمپاژ و بهره هاي درجه يك و دو در سطح شبكه تقسيم و با استفاده از ايستگاه نياز از طريق كانال
بـرداري و نگهـداري از        گـذاري، بهـره     ي بـالاي سـرمايه    هـا   هزينه. گردند  سيستم آبياري باراني مزارع آبياري مي     

 كانال آبرسـان  و مناقشات اجتماعي ناشي از عدم آبياري اراضي مسير        )  مگاوات 5/8(سيستم، تأمين انرژي برق     
براي . نمايد  ناپذير مي   ط مطلوب را اجتناب    است كه نياز به تغيير از شرايط طراحي فعلي به شراي           هايي  از دغدغه 

گيري از مطالعات مهندسي ارزش منجر به حذف پمپاژ و تغيير روش آبياري و اسـتفاده                    بهره  هدف نيل به اين  
از سيستم هاي آبياري كم فشار، تغيير در ظرفيت و جانمايي سطح شبكه، تغيير سيـستم انتقـال از كانـال بـه             

هاي زيرزميني    عداد زهكش لوله و استفاده از اختلاف ارتفاع سد و شبكه جهت تأمين انرژي مورد نياز، كاهش ت               
  .بهبود مديريت عرضه و تقاضا گرديده استدر اراضي كه نياز به زهكشي نداشته و 

  

   الزاماتها و مهندسي ارزش، ضرورت
مند براي تحليـل      مهندسي ارزش يك تكنيك مديريتي كاركردگرا است كه با تكيه بر كار تيمي خلاقانه و نظام               

مهندسي ارزش بـه عنـوان يـك        . شود   و يا يك خدمت به كار گرفته مي        و بهبود ارزش يك محصول، يك پروژه      
ها، بهبود كاركردها و ارتقاء كيفيت، كارآيي خـود را در عمـل               متدولوژي مؤثر براي حل مسائل يا كاهش هزينه       

  .در كشورهاي مختلف اثبات كرده است.... در هزاران پروژه صنعتي، عمراني

   آبياري و زهكشي كدامند؟ هاي سد و شبكه وژهضرورت بكارگيري مهندسي ارزش در پر
  

  ها ل خلاقانه مسائل پيچيده پروژهالف ـ ح

  هـاي سـد و شـبكه        ترين مـسائل پـروژه      مهندسي ارزش به عنوان يك ابزار توانمند براي تمركز بر حل پيچيده           
اي و    اث مرحلـه  با افزايش پيچيدگي ابعاد يك پروژه مانند هندسـه، احـد          . آبياري و زهكشي شناخته شده است     

هاي بيشتري در اختيار تيم مهندسي ارزش بـراي تحليـل عميـق پـروژه و ارائـه                    اثرات زيست محيطي، فرصت   
  .دهد ميهاي نو قرار  ها و گزينه حل راه

البته پيش شرط تحقق اين امر آن است كه با توجه به شرايط خـاص پـروژه، تـيم مناسـبي انتخـاب و راهبـر                          
عه به نحو مناسبي انجام دهـد و مـديريت ارشـد كارفرمـا ضـمن آگـاهي از پروسـه               هدايت آن را در طول مطال     

  .مهندسي ارزش از نتايج مطالعه ارزش حمايت نمايد
  

  ب ـ الزامات قانوني 

هـاي    شـاخص بزرگـي، هزينـه     . هاي بزرگ الزامي است     در بسياري از كشورها انجام مطالعات ارزش براي پروژه        
براي مثال در آمريكا انجام مطالعـات ارزش        .  كشورهاي مختلف متفاوت است    باشد كه اين شاخص در      پروژه مي 

 ميليون دلار الزامي است در حاليكه در ايران بر طبـق            25هاي حمل و نقل با هزينه بيش از           براي تمامي پروژه  
يارد ريال،   ميل 20ي بيش از      هايي با هزينه    ، در پروژه  )1384(ريزي كشور     العمل سازمان مديريت و برنامه      دستور

  .انجام حداقل يك مطالعه مهندسي ارزش الزامي است
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  هاي ديگر نگي با نهادها و سازمانپ ـ ايجاد توافق و هماه

هـاي مختلـف در        آبياري و زهكشي، تعامل مثبت بـا سـازمان          هاي سد و شبكه     يكي از عوامل موفقيت در پروژه     
تواند گـام     هاي ارزش، مي     بين سازماني در كارگاه    مهندسي ارزش با برداشتن مرزهاي     .باشد  ي وسيع مي    گستره

  .ها و نهادهاي ذيربط بردارد مهمي در ايجاد توافق ميان سازمان
  

  ركرد و كيفيت پروژه يا بهبود كا وت ـ كاهش هزينه

هـا    هـاي مهـم در مـديريت پـروژه          يكـي از گـام    ) كاهش هزينـه  / افزايش كيفيت / افزايش كاركرد (بهبود ارزش   
هاي عمراني در هزاران مطالعه اثبـات كـرده            و مهندسي ارزش كارايي خود را در بهبود پروژه         شود  محسوب مي 

جويي در هزينه كـاهش      البته پيشنهادهاي مهندسي ارزش نبايستي كاركردهاي پروژه را در مقابل صرفه          . است
  .تواند با افزايش كاركردها توجيه شود در عين حال افزايش هزينه يك پروژه مي. دهد

  

   آبياري و زهكشيهاي هاي سد و شبكه  انجام مطالعات مهندسي ارزش در طرح و زمانابقهس
توان در مراحل مختلف مطالعه و اجراء بهره جست ولي بهترين زمان براي انجـام             از فناوري مهندسي ارزش مي    

 با هزينـه و      ارزش، مراحل اوليه توسعه پروژه است زيرا پيشنهادهاي تيم مهندسي ارزش            مهندسي يك مطالعه 
  .شود در اين راستا سه مقطع زماني توصيه مي. باشد تأخير كمتر قابل اجرا مي

  هاي خيلي بزرگ براي پروژه) فاز صفر( ريزي انتهاي فاز برنامه -

 )فاز يك( انتهاي طراحي اوليه -

  )فاز دو( درحين و انتهاي طراحي -
 بيشتر است ولي اطلاعات كمـي از پـروژه در ايـن             به صورت كلي، پتانسيل صرفه جويي در مراحل اوليه پروژه         

. اي يك مطالعه ارزش انجام شـود        بنابراين به صورت يك قاعده كلي، اگر قرار است در پروژه          . مراحل وجود دارد  
تاكنون مطالعـات مهندسـي ارزش بـراي        . باشد  مي) طراحي اوليه (بهترين مقطع زماني، پايان مطالعات فاز يك        

  : آبياري و زهكشي در مراحل مختلف انجام شده كه اهم آنها به قرار زير است               هاي  شبكههاي متعدد سد و       طرح
  

  )در مرحله دو(دست  پل در شبكه آبياري و زهكشي پائين  سد مخزني كرخه و كانال اصلي پاي-1
  )در مرحله اجراء( سد و تونل انتقال آب گاوشان در كرمانشاه -2
  )له اجراءدر مرح(دلواري بوشهر   سد رئيسعلي-3
  )در مرحله اجراء( سد مخزني جگين هرمزگان -4
  ) در مرحله اجراء( شبكه آبياري و زهكشي تجن مازندران -5
  ) در مرحله دو( شبكه آبياري و زهكشي تالوار زنجان-6
  دست سد قير در فارس  شبكه آبياري و زهكشي دشت لاغر در پائين-7
  .)در مرحله شناخت( سيماي طرح سيروان-8
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  سو ـ زرينگل  شبكه آبياري وزهكشي قرهطرح
 هكتـار توسـعه ناخـالص و        10670گل با مساحت تحت پوشـش معـادل           زرين -سو  شبكه آبياري وزهكشي قره   

 مشهد قرار   - كيلومتري شرق گرگان واقع در مسير گرگان       40آباد و در       هكتار بهبود در اطراف شهر علي      3400
اي اسـتان گلـستان، مـشاور طـرح شـركت مهندسـان مـشاور                 كارفرماي طرح شركت سهامي آب منطقه     . دارد

 زرينگـل   -دشـت قـره سـو      .اكنون در دست احداث است       و پروژه هم    بوده پژوهاب و پيمانكار آن شركت چاتال     
 درصد كل نياز آبي كـشاورزي از آب         75 در حال حاضر     كه در آن در حال حاضر      استقسمتي از دشت گرگان     

يـك سـوم اراضـي محـدوده         .ي سطحي كمتر مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد           زيرزميني تامين شده و جريانها    
  .  و مابقي داراي كمبود شديد آب مي باشد تشكيل دادهمطالعاتي را اراضي ديم

اين رودخانه خود نهايتاً . سو ـ زرينگل هستند  هاي رودخانه قره ترين شاخه هاي زرينگل و كبودوال مهم رودخانه
  .ريزد رود مي به گرگان

 و كبودوال جهت هاي زرينگل هاي رودخانه آوري و تنظيم مازاد جريان سو ـ زرينگل، جمع  ف اصلي طرح قرههد
  ).1جدول شماره (سو ـ زرينگل است  ياري در دشت قرهتوسعه كشاورزي و آب

  

   زرينگل- اهداف طرح قره سو ):1(جدول 
  ار هكت14100 ايجاد شبكه آبياري وزهكشي در سطحبهبود و 

  هاي سطحي براي مصارف كشاورزي  برداري از آب توسعه بهره

   ميليون مترمكعب 55كنترل سيلاب و تنظيم آب دو رودخانه كبودوال و زرينگل به ميزان 

  امكان پرورش ماهي در درياچه سد و ايجاد تأسيسات 

  اهداف طرح

  ايجاد اشتغال زايي در منطقه 
  

  
  : عمومي سيستم تأمين آب طرح به شرح زير طراحي گرديـده اسـت           هدف فوق، سيماي  ابه منظور دستيابي به     

هـاي زرينگـل      هاي رودخانه كبودوال و مازاد جريان رودخانـه         احداث سد مخزني كبودوال كه در آن جريان        -  
  .شود تنظيم مي

 بعد  كه ،)شيب شكن گابيوني  (نه، سازه پايا   كبودوال -زرينگلسد انحرافي زرينگل، كانال و تونل رابط        احداث   -
هاي مازاد را به مخزن سد كبودوال واقع در بالادست            بران رودخانه زرينگل، جريان     حقابههاي    از تامين حقابه  

  . نمايد آباد منتقل مي شهر علي

بـه  هاي پايه رودخانـه زرينگـل در بالادسـت تأسيـسات فـوق                 ميليون مترمكعب از جريان    5حدود  برداشت   -
لذا بخشي از نيازهاي آبـي      .  شهر شاهرود واقع در استان سمنان       در منظور رفع قسمتي از نيازهاي آب شرب      

  زماني مناسب، از طريق مخـزن      توزيعهاي رودخانه زرينگل و مابقي، با         بران به طور مستقيم از جريان       حقابه
 .سد كبودوال تأمين خواهد گرديد
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  :گردد جزاي طرح شامل موارد ذيل ميا
 سد انحرافي روي رودخانه زرينگل  -

   كبودوالكانال و تونل انتقال آب زرينگل به سد مخزني -

   كبودوالسد مخزني -

   زرينگل-سو قرهشبكه آبياري وزهكشي  -

  وضعيت مطالعات) الف

   اتمام مطالعات مرحله دوم شبكه آبياري و زهكشي-

   اتمام مطالعات مهندسي ارزش -

  ي ارزش آغاز مطالعات بازنگري شبكه براساس نتايج مطالعات مهندس-
  

 وضعيت اجراء) ب

 متـر و    3قطـر    ،15cm/s بـا ظرفيـت       كبودوال -سد انحرافي زرينگل و تونل رابط زرينگل      احداث ساختمان    -
 اسـتملاك ت  متر به دليل مـشكلا 2500 ولي عمليات اجرايي كانال رابط بطول       متر به اتمام رسيده    330طول  

  .اراضي آغاز نگرديده است

  . دارد درصد64 پيشرفت فيزيكي MCM 57يت تنظيم سد مخزني كبودوال با ظرف -

 از شبكه آبياري و زهكشي فقط كانال آبرسان آن در دست اجراء و اتمام بوده و پيشرفت فيزيكي آن تـاكنون            -
  .باشد  درصد مي 90
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  كبودوال، سد مخزني كبودوال و شبكه آبيـاري و         -جانمايي سد انحرافي زرينگل، كانال رابط زرينگل       زيرنقشه  
  .   دهد زهكشي را نشان مي

  
  مطالعه مهندسي ارزش 

هاي متعددي است كه موفقيت تيم مهندسي ارزش در گرو انجـام     مطالعات مهندسي ارزش دربرگيرنده فعاليت    
اين مهم در مطالعه مهندسي ارزش طرح شـبكه آبيـاري و          . ها است   سريع و در عين حال با كيفيت اين فعاليت        



180 مجموعه مقالات دوازدهمين همايش

  مناسـب بـودن تعـداد اعـضا     با همـاهنگي بـسيار مناسـب اعـضاي تـيم و بـه دليـل        سو ـ زرينگل   زهكشي قره
  .ها به خوبي ميسر گرديد  آن دلي و هم)  نفر7-12(

هـا و     اف مطالعه ارزش، خطوط قرمز مطالعه، فرصـت       اهددر مطالعات ارزش با تبيين مباني شامل اهداف طرح،          
هاي لازم اعضاي تيم براي بهبـود         گيري  ها و ذينفعان، جهت     ها و پيشنهاديه    مسائل طرح، معيارهاي ارزيابي ايده    

 ارزش براساس نظرات كارفرماي طرح قبل از كارگـاه           مهندسي ي  مباني يك مطالعه  . شود  ارزش طرح فراهم مي   
مباني مطالعه ارزش طرح شـبكه      . گردد  هاي اعضاي تيم تكميل مي      كارگاه براساس ديدگاه  اصلي تهيه شده و در    

  :از  آبياري و زهكشي قره سو ـ زرينگل عبارتند
  

  محدوده مطالعات مهندسي ارزش 
  پاياب سد تا انتهاي شبكه  -
  

  مسائل طرح 
  ي تحت فشار  سطح شبكه -
  تهيه مصالح قرضه و شن و ماسه  -
  تملك اراضي  -
  تأمين نقدينگي  -
  مشكلات اجتماعي و قومي  -
   مصالح يمحدوديت محل دپو -
  تأمين برق مصرفي  -
  برداري  هاي بهره محدوديت -
  هاي كشاورزي قيمت بالاي زمين -
   

  هاي طرح  فرصت
از آن توانـد   هندسـي ارزش مـي  هايي است كه در طرح وجود دارد و يـا ايجـاد خواهـد شـد و مطالعـه م         فرصت
  :باشد  گردد كه اين امر شامل موارد زير ميمند ها براي بهبود طرح بهره فرصت

  اراضي كشاورزي عدم محدوديت  -
  تجربيات و توانمندهاي پيمانكار در منطقه  -
  هاي نيروهاي بومي  توانمندي -
   استان  درهاي تحت فشار برداري شبكه تجارب ساخت و بهره -
  ها در ساخت  تجارب مشاركت تعاوني -
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  نزديكي شبكه به مناطق شهري و جاده ترانزيت  -
  هاي نوين  آوري امكان استفاده از فن -
  امكان استفاده از هد سد براي شبكه  -
  ها  هاي دولت براي ايجاد تشكل حمايت -
  سابقه طولاني مطالعات طرح  -
  ي تحت فشار  سطح شبكه -
  

  كارگاه مطالعه مهندسي ارزش
 شـروع گرديـد و   1387اه م ـسـو ـ زرينگـل در دي     بكه آبيـاري وزهكـشي قـره   كارگاه مهندسي ارزش طرح ش

زمـان انجـام       مدت .براساس اصول مهندسي ارزش در سه گام پيش مطالعه، مطالعه و پس مطالعه انجام گرديد              
گردد، در شش فاز       گام مطالعه كه قلب مهندسي ارزش محسوب مي        . ماه بوده است   6مطالعات مهندسي ارزش    

  :اجرا گرديد
  

  فاز اطلاعات ) 1

در ايـن فـاز پـروژه بـه      . كنـد   تيم در فاز اطلاعات وضعيت كنوني پروژه را بررسي و اهداف مطالعه را تعيين مي              
هايي كه تاكنون بررسي شـده بودنـد و گزارشـات             صورت مكفي شرح داده شد و تمامي مسائل موجود، راه حل          

هندسي ارزش كه با دقت و با درنظر گرفتن مـوارد زيـر             تيم م . موجود در قالب گزارش پيش مطالعه ارائه شدند       
انتخاب شده بود، يك هفته قبل از كارگاه اصلي با در اختيار داشتن گزارش پيش مطالعه در جريان كامل امور                    

  .قرار گرفتند
گـل بـا     زريـن –سـو   پس از تصويب مباني و ارائه اطلاعات پروژه، مدل هزينه طرح شبكه آبياري و زهكشي قره           

اسـاس   ها بـر   درصد با احتساب هزينه15ميزان  با تعديل افزايش سالانه هزينه به    ( ميليارد ريال    774ينه كل   هز
ي ارزيـابي توسـط تـيم       ، معيارهـا  )AHP( بـا اسـتفاده از روش مقايـسه دودويـي             ،)1386فهرست بهاي سال    

دهـي    ه در ابتـداي كـار وزن       معيارهاي مصوب شد   در اين ارتباط لازم بود كه      ).1شكل شماره   (دهي شدند     وزن
توان نتايج ارزيـابي را بـه صـورت تخصـصي از              از فاز تحليل كاركرد افكار تيم يكسو شده و نمي           شوند، زيرا پس  
  .افراد طلب نمود
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  نمودار اهميت معيارهاي ارزيابي طرح  - 1 شكل 

  

  فاز تحليل كاركرد) 2

اي كه از يك فعل متعدي و يك اسم قابل شـمارش              مهتيم كاركردهاي پروژه را با استفاده از يك عبارت دو كل          
 كدام كـاركرد  نمايد تا مشخص شود كه ميتيم اين كاركردها را مرور و تحليل     . كند  شود، تعيين مي    تشكيل مي 

در ايـن فـاز بـا       . بايد بهبود يابد، كدام يك حذف گردد و يا چه كاركردي ايجاد شود تا اهداف پروژه تحقق يابد                 
گـر، سـعي بـرآن اسـت كـه ذهـن افـراد از                 حليل كاركرد توسط تيم و با كمك راهبر و تسهيل         ترسيم نمودار ت  

اعـضاي تـيم بـا      . وسيله آنها براي فاز خلاقيت آماده گردنـد         ها به سمت كاركردها معطوف گردد و بدين         مصداق
پـروژه بـه   كنند كه هـدف   ، اين نمودار را به نحوي ترسيم مي  FASTاستفاده از منطق موجود در روش ترسيم      

  .ها با مصاديق پروژه ارتباط يابد وسيله كاركرد
زبان گشته و به يك ديد واحـد          هاي مختلف در تعريف پروژه هم       اين عمل باعث خواهد شد كه افراد با تخصص        

بدين جهت تكميل اين فاز چندان آسان نخواهد بود، ولـي تلاشـي كـه در    .  برسند نسبت به پروژه و مسايل آن 
  . شود، در فاز خلاقيت به ثمر خواهد نشستاين مرحله صرف

شناسـايي و بـا     » بـا فرصـت بـالا     « يـا   » با ريسك بالا  « ،  » پرهزينه« در مرحله بعد با اجماع تيم، كاركردهاي        
موجـود در هـر كـاركرد را بيابـد و           ) اخـتلاف هزينـه و بهـا        ( توانست شكاف ارزش      خواهد ها تيم   استفاده از آن  

  .انتخاب نمايد) فاز خلاقيت( اف ارزش را براي فاز بعدي كاركردهاي با بيشترين شك
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  فاز خلاقيت ) 3

اكثـر افـراد    . كند  هاي ديگر اجراي كاركردهاي پروژه استفاده مي        هاي خلاقيت براي شناسايي راه      تيم از تكنيك  
ن بايـد   مايل هستند تخيل خود را محدود كنند تا مورد پذيرش جامعه قرار گيرند، در حاليكه در اين فـاز ذه ـ                   

به همين دليل آغاز فاز خلاقيت آسان نيست و اگر راهبر نتواند موانع خلاقيت را از سر راه تيم      . كاملاً آزاد باشد  
هاي باز كردن ذهـن اعـضاي تـيم           يكي از راه  . شود  هايي با پتانسيل بالا كم مي       بردارد، امكان بدست آوردن ايده    

. كارآيي اين تكنيك در عمل بـه اثبـات رسـيده اسـت            .  است پردازي استفاده از تكنيك توفان ذهني       جهت ايده 
هـاي   توضيح دادن قواعد اين فاز و ملزم ساختن افراد براي اجراي آنها از نكات كليدي اين فاز براي خلـق ايـده        

  . باشد خلاقانه مي
  

  ) قضاوت(فاز ارزيابي) 4

پتانسيل بيشتري براي بهبـود ارزش دارنـد،        هايي كه      ارزيابي براي انتخاب ايده     يند ساختار يافته  تيم از يك فرآ   
هدف اين است كه    . گيرند  هاي توليد شده در فاز خلاقيت در اين فاز مورد ارزيابي قرار مي              ايده. كند  استفاده مي 

هـدف از ايـن فـاز پيـدا نمـودن           . هايي كه قابليت تبديل به مفاهيم كارآ و مؤثر را دارند، شناسايي گردنـد               ايده
هـا بايـستي بـه صـورت          در انتخـاب ايـده    .  حداقل پتانـسيل بـراي بهبـود را داشـته باشـند            هايي است كه    ايده

بيني نشده تـضمين لازم وجـود داشـته           كارانه به دنبال يك سيستم چند لايه بود تا براي شرايط پيش             محافظه
  .بندي كرد هاي تخصصي دسته توان آنها را در بسته ها مي از فيلتر كردن اوليه ايده پس. باشد

 )2( شـماره    كاركردهايي كه در اين كارگاه به عنوان كاركردهاي داراي پتانسيل توسط تيم درنظر گرفته شد در جدول                
  :آمده است

 

  كاركردهاي داراي پتانسيل بهبود ارزش-2جدول شماره 
  تعداد ايده  عنوان كاركرد  كد كاركرد  رديف

1  PP 46  تأمين فشار  
2  TW 50  انتقال آب  
3  PD 53   شربتأمين آب  
4  IE 61  افزايش راندمان  
5  MS 53  راهبري سيستم  
6  DS  57  آب دفع زه  
7  DV 51  تحويل حجمي آب  
8  CW 24  تلفيق آب  

  395  جمع
  

هـاي بـه دسـت        پردازي صورت گرفته و تعداد ايده        هركدام از اين موارد ايده     برايشود    همانطور كه مشاهده مي   
، ولي در انتهاي    گردد ايده توسط تيم ارائه      395در مجموع   . ثبت شده است  ها    آمده در مقابل هر كدام از گزينه      

 . ايده به پروپزال تبديل شد تا به كارفرما جهت اجرا ارائه شود10مطالعه فقط تعداد 
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  فاز توسعه) 5

. دها با يك سطح مناسب از اطلاعات برس ـ         دهد تا به پيشنهادها و يا پروپزال        هاي منتخب را توسعه مي      تيم ايده 
در . باشد يا خير    سازان بتوانند تعيين كنند كه اين پيشنهاد قابل اجرا مي           گردد تا تصميم    اين اطلاعات باعث مي   

در رابطـه بـا چنـد        .شـوند   هاي كاري چند نفره توسعه داده مي        هاي منتخب از فاز قبل توسط تيم        اين فاز، ايده  
ها و زمان مورد نياز براي اجراي پيـشنهاديه،           ه به هزينه  هاي توسعه در مراحل ابتدايي برآوردها با توج         ايده، تيم 

در نهايت پيـشنهاديه ارزش بـراي       . پذيري لازم دانستند و در نتيجه توسعه ايده ادامه نيافت           ايده را فاقد توجيه   
  .هشت ايده تهيه گرديد

  : آمده است)3( شماره ها در قالب جدول در ادامه مختصري از نتايج اين پيشنهاديه
  

  ها در مقابل طرح مبنا هاي كمي و كيفي و شاخص ارزش هر يك از گزينه  شاخص-3 جدول

 ايده كد ايده
  پتانسيل

جويي صرفه
*در ساخت

  پتانسيل
جويي صرفه

*دوره عمر

  پتانسيل 
  كاهش

زمان ساخت
PP001 & PP017 دارد 161 52 هاي پمپاژ انتقال و توزيع آب بوسيله لوله و كاهش تعداد ايستگاه 

DS002  دارد 44 35 كاهش مساحت اراضي قابل زهكشي 

IE025  دارد 106 11 علاوه آيش در الگوي كشت نظام تحويل حجمي آب به 

PP003  دارد 272 208 فشار هاي كم لوله و استفاده از سيستم گزيني استفاده از نيم به 

DS004  دارد 69 14 زهكشي زيستي 

TW024  ندارد 125 -47 رسان ورت كانال آبزيان سردآبي در مجا پرورش آب 

TW001  دارد 313 289 هاي ثقلي لوله و استفاده از سيستم گزيني استفاده از نيم به 

CW022  ندارد 32 -2 بازنگري آب مورد نياز شبكه در واحد سطح 
 .تمامي مبالغ به ميليارد ريال هستند* 

  

 مورد توجه هر يك از آنها در طرح مبنا،  طيف وسـيعي              هاي مطروحه تا اين مرحله، از نظر تغييرات         پيشنهاديه
هـاي مختلـف پـروژه، ايـن      از سـوي ديگـر بـه دليـل اعمـال تغييـر در مقـاطع و محـدوده        . گردند را شامل مي  
ها قابليت مقايسه با يكديگر و با طرح مبنا را نداشته و امكان محاسبه شاخص ارزش بـراي آنهـا بـه                        پيشنهاديه

بنـدي گرديـده و سـه         هاي منتخب تقـسيم     لذا با توجه به نظرات تيم، پيشنهاديه      . شتصورت مستقل وجود ندا   
 : به شرح زير ايجاد گرديدشماره پيشنهاديه جدول 8گزينه از تركيب 

  

  »)HPAD( و آبياري تحت فشار با زهكش اصلاح شده GRPانتقال و توزيع آب توسط لوله «گزينه 
  »)LPAD(فشار با زهكش اصلاح شده   و آبياري كمGRPه لول انتقال و توزيع آب توسط نيم«گزينه 
 »)GBAD( و آبياري ثقلي با زهكش اصلاح شده GRPلوله  انتقال و توزيع آب توسط نيم«گزينه 

 بـه   TW001 و   PP003 و   PP001&PP017هـاي     زمان پيـشنهاديه     امكان اجراي هم    كه لازم به ذكر است   
هـاي ديگـر بـدون تـداخل بـا يكـديگر و               امكان اجراي پيـشنهاديه   وجود ندارد، اما    ها    آندليل ماهيت متفاوت    

، DS002  ،IE025  ،DS004هـاي     همچنين پيـشنهاديه اصـلي وجـود دارد و بـه همـين دليـل پيـشنهاديه                
TW024   و CW022  شـد به اين ترتيب سه گزينـه تـشكيل   . توان در كنار پيشنهاديه اصلي اجرا نمود   را مي 
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  .هاي اصلي و پنج پيشنهاديه ديگر است هاديهكه هر كدام شامل يكي از سه پيشن
 )4 ( جـدول ها به شـرح  در نهايت با توجه به محاسبات انجام پذيرفته، شاخص ارزش براي هر يك از اين گزينه      

  :ديگرد محاسبه 
  

  ها در مقابل طرح مبنا هاي كمي و كيفي و شاخص ارزش هر يك از گزينه  شاخص-4جدول 
 HPAD LPAD GBAD طرح مبنا گزينه

 7055.08 7077.66 7458.1 5500 ميانگين وزني نظر تيم
 %28.27 %28.68 %35.60 %0.00درصد بهبود نسبت به طرح مبنا

 1.2827 1.2868 1.3560 1.0000  شاخص كيفيت1نرمال به 
)ريال(درآمد   1,731,364,000,0001,821,162,000,0001,784,121,000,000 1,609,072,000,000 
1ال به درآمد نرم  1.0000 1.0519 1.0305 0.9294 

 C/B( 1.0090 1.3340 1.5720 1.5620(سود به هزينه 
 1.5481 1.5580 1.3221 1.0000  سود به هزينه1نرمال به 

 1,030,136,000,000 1,715,921,000,0001,365,189,000,0001,134,937,000,000 هزينه طول عمر
جويي درصد صرفه  0.0000 0.2044 0.3386 0.3997 

 0.6003 0.6614 0.7956 1.0000  هزينه طول عمر1نرمال به 
 C/Q(1.0000 1.7044 1.9456 2.1367(شاخص كيفيت بر  هزينه 

 5,873 6,525 7,103 6,096)ريال بر مترمكعب(وري آب  بهره
 0.9634 1.00001.16521.0704)1نرمال به(وري آب  شاخص بهره

 2.0585 2.0825 1.9859 1.0000 شاخص ارزش
  

 درصـد افـزايش   100بر اساس نظرات تيم، شاخص ارزش هر كدام از اين سه گزينه نسبت به طرح مبنا حدود                
  .دارد كه اين امر نشان دهنده موفقيت چشمگير مطالعه ارزش است

  
  فاز ارائه ) 6

  .العه را به كارفرمـا ارائـه دهـد        سازد كه مستندات و نتايج مط       راهبر مطالعه يك گزارش و يا يك ارائه آماده مي         
هـاي     ماه انجام پذيرفت كـه شـامل برگـزاري جلـسه           2از همان ابتداي شروع پروژه گام پيش مطالعه در مدت           

گانـه گـام دوم مهندسـي     در ادامه فازهاي شـش . تبادل اطلاعات، كارگاه پيش مطالعه و تهيه گزارش پيش مطالعه بود  
  .ارزش پيگيري شد

  

  گيري بندي و نتيجه جمع
گل با هدف افـزايش كاركردهـاي طـرح و          زرين-سو  ي آبياري و زهكشي قره      مطالعه مهندسي ارزش طرح شبكه    

 نظر به اينكه بعضاً تـاخير زيـادي بـين زمـان       . انجام گرديد   ماه 6 در مدت زمان     ها و دوره احداث     كاهش هزينه 
 سياسـتها و     بازنگري طرح بـا لحـاظ      وانجام مطالعات مهندسي ارزش      اتمام مطالعات و تصويب آن وجود دارد،      

 بطـور خلاصـه،     . افزايش چشمگير شاخص ارزش طرح نسبت به طـرح مبنـا گرديـد             ديدگاههاي نوين منجر به   
هـاي اجرايـي،       درصـد هزينـه    20جويي را حـداقل        مبلغ صرفه  توان   مي  مطالعات مهندسي ارزش   براساس نتايج 



186 مجموعه مقالات دوازدهمين همايش

 و  100%ايش شاخص ارزش نسبت به طـرح مبنـا حـدود            ، افز  درصد 30تا  هاي طول عمر را       جويي هزينه   صرفه
 نوين در  كاربرد اين فناوري نتايج حاصله از .گردد ميبيني  زودتر پيش حداقل به مدت يكسال     برداري  زمان بهره 

ها، كاهش زمان اجراء و بهبود شاخص ارزش طرح چشمگير  جويي در هزينه  طرح به لحاظ صرفهبهبود مديريت
  .  طرح پيشرو و موفق قابل تامل استبوده و به عنوان يك
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