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  :چکیده
ها این نتیجه را به دنبال داشته است که توجه به مراحل مختلف طراحی یت و شکست پروژهمرور تجربیات متعدد از علل موفق

 یکی از. باشدکیفیت میحداقل هزینه و بالاترین ها ودستیابی به اهداف آنها با در موفقیت پروژهو رفع ابهامات آن، عامل مهمی 
این مقاله به مرور . باشدمیها و اطمینان از صحت مشخصات مطلوب ذینفعان، مهندسی ارزش رویکردهاي موثر براي مطالعه طرح

آبیاري سطحی شبکه آبیاري و زهکشی جفیر خواهد  ندسی ارزش درمبانی طراحی شبکهگیري روش مهدستاوردهاي حاصل از بکار
، استفاده از سیستم 4استفاده از هیدروفلوم به جاي کانال درجه : مورد بررسی در این مهندسی ارزش عبارتند از ایده هاي .پرداخت

طراحی کانالها با توجه به کیفیت خاك، استفاده از تسطیح نسبی در بخشهایی از اراضی، بازنگري  بازنگري درآبیاري کم فشار، 
برداري، حفظ بهرهاي و هاي سرمایهکاهش هزینهبه کارگیري این ایده ها، علاوه بر  .کشت و نیاز آبیتراکم  ،ضرایب انعطاف پذیري

 .اي طرح را فراهم خواهد آورد برداري مرحله برداري و نیز امکان اجرا و بهره شرایط زیست محیطی، سهولت اجرا و بهره
  

 بی، ضرایب انعطاف پذیري، تراکم کشت، نیاز آبیمهندسی ارزش، هیدروفلوم، کانال، آبیاري کم فشار، تسطیح نس :کلمات کلیدي
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 مقدمه -1
روند روبه رشد سرمایه گذاري در طرح هاي ملی از یک سو و محدودیت منابع از سوي دیگر، موجب شده که توجه به 

ل موفقیت و شکست مرور تجربیات متعدد از عل. ها مطرح گرددن یک الزام در فرآیند مدیریت طرحتخصیص بهینه منابع به عنوا
در موفقیت  آن، عامل مهمی پروژه ها این نتیجه مهم را به دنبال داشته است که توجه به مراحل مختلف طراحی و رفع ابهامات

گیري از  تامل کافی در مراحل طراحی و بهره. آنها با حداقل هزینه و بالاترین کیفیت می باشد پروژه ها ودستیابی به اهداف
بی به اهداف طرح را تجربه و خلاق، نه تنها موجب کاهش هزینه و افزایش کیفیت می شود، بلکه دستیا ن بااطراحان و مشاور

  .ها ونیازهاي همه ذینفعان ممکن می سازدمطابق خواسته
 ،یکی از رویکردهاي کارا و موثر براي مطالعه طرح ها به منظور حصول اطمینان از صحت مشخصات مطلوب ذینفعان

مهندسی ارزش یکی از راهکارهایی است که با روشی سیستماتیک و با تکیه بر خلاقیت و کار تیمی، . می باشد مهندسی ارزش
  . براي بهبود پروژه در ابعاد زمان، هزینه و کیفیت فراهم می آورد ضمن بررسی موشکافانه پروژه، فرصت هایی را

به توسط مشاور طراح انجام شده بود و با توجه  1377ل در سا "شبکه آبیاري و زهکشی جفیر"از آنجا که مطالعات پروژه 
ي هاپس از بررسی) از جهاد کشاورزي به سازمان آب و برق خوزستان(فاصله زمانی ایجاد شده براي اجرا و همچنین تغییر کارفرما 

  . ه شدپروژه گرفت تصمیم به اجراي مطالعات مهندسی ارزش در کارشناسی و تبیین شرایط پروژه،
  
  عرفی طرح شبکه آبیاري و زهکشی جفیرم -2

هکتار در فاصله  40000جزء آبخور رودخانه کارون به مساحت ناخالص ) جفیر(طرح آّبیاري و زهکشی تعاونی هاي ایثارگران 
میزان حقابه تخصیصی به طرح به . کیلومتري جنوب غربی شهرستان اهواز، در اراضی شرق رودخانه کارون واقع می باشد 25

 350هزینه این طرح به طورتقریبی . این اساس انجام شده است متر مکعب در ثانیه تعیین و طراحی شبکه آبیاري بر 40میزان 
  . برآورد شده استمیلیارد تومان 

این  .به منظور آبگیري و تامین انرژي لازم جهت انتقال آب مورد نیاز اراضی از رودخانه از  ایستگاه پمپاژ استفاده می شود
وسیله یک کانال انتقال که در مقطع خاکریزي قرار دارد، به ابتداي اراضی رسیده و سپس با استفاده از یک ایستگاه پمپاژ آب به 
به علت شیب خیلی کم اراضی طرح کلیه کانالهاي آبیاري شبکه در مقطع خاکریزي طراحی . به اراضی طرح منتقل می شود ثانویه،

لی شبکه اص. رشته کانال درجه دو می باشند32رشته کانال درجه یک و  5کانال اصلی،  این کانالها شامل یک رشته. شده اند
 230رشته زهکش درجه دو با مجموع طول 12درجه یک و  شته زهکشاصلی، یک ر زهکشی جفیر شامل یک رشته زهکش

پمپاژ زهکش اصلی به خارج  ب زهکش درجه یک به زهکش اصلی طرح، زهاب بوسیله ایستگاهپس از تخلیه زها. کیلومتر می باشد
  .این ایستگاه در منتهی الیه جنوب غربی اراضی طرح در نزدیک پاسگاه مرزي کوشک قرار دارد. از محدوده شبکه منتقل می شود

  
  ، مبانی و دستاوردهامهندسی ارزش طرح -3

مل کارفرماي طرح، مشاور با حضور اعضاي تیم مهندسی ارزش شا کارگاه مهندسی ارزش طرح شبکه آبیاري و زهکشی جفیر
این کارگاه . کارشناسان مالی برگزار گردید اساتید دانشگاه، کارشناسان آزاد و برداران،طراح، پیمانکار، مشاور مهندسی ارزش، بهره
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 و کاهش هزینه را در این پروژه در سه بخش جانمایی شبکه آبیاري و زهکشی، مبانی طراحی سیستم آبیاري و سازيامکان بهینه
 در این مقاله به مرور دستاوردهاي حاصل از به کار گیري روش مهندسی ارزش در. زهکشی زیرزمینی بررسی نموده است همچنین

  .مبانی طراحی شبکه هاي آبیاري سطحی شبکه آبیاري و زهکشی جفیر خواهد پرداخت
گاه اعضاي تیم شناسایی و تعریف مطابق روش مهندسی ارزش، می بایست عوامل کلیدي و موثر در موفقیت پروژه از دید

معیار هاي مورد تاکید تیم مهندسی . ملاك ارزش گذاري ایده هاي بهینه سازي در مهندسی ارزش خواهد بود ،این معیارها. گردد
  :ارزش در طرح شبکه آبیاري و زهکشی جفیر به شرح زیر بوده است

 حفظ شرایط زیست محیطی  .1
 برداري  سهولت بهره .2
 سهولت اجرا .3
 ش هزینه هاي سرمایه ايکاه .4
 امکان تولید مواد و مصالح و یا تهیه آنها در منطقه .5
 دسترسی به تکنولوژي اجرا .6
 اي از طرح برداري مرحله امکان اجرا و بهره .7
  کاهش هزینه هاي بهره برداري .8

  
 

 4کانال درجه به جاي استفاده از هیدروفلوم  -3-1
جهت  4یک رشته کانال درجه ) هکتار 10مساحت تقریباً به ( رعهمزدر طرح اولیه، در بالادست هر  :شرح طرح اولیه

 .رساندن آب به کرت یا نوارهاي آبیاري استفاده شود
 .یک رشته لوله دریچه دار انعطاف پذیر استفاده می گردداز  جاي استفاده از کانال خاکی درجا، به :شرح طرح پیشنهادي

 .یابد زمان طرح اولیه کاهش یک سوم  به ،جه به پیش ساخته بودن هیدروفلومرسد زمان اجراي طرح پیشنهادي با تو به نظر می
کیلومتر هیدروفلوم مورد نیاز می باشد که با توجه به وجود تاسیسات  600براي اجراي این طرح، بطور متوسط سالیانه حدود 

لحاظ تهیه آن وجود نداشته رسد مشکلی از  زیربنایی و تکنولوژي تولید این محصول در شرکتهاي جانبی توسعه نیشکر، به نظر می
، این ایده از لحاظ 4با در نظر گرفتن عمر مفید سه ساله براي هیدروفلوم، در مقایسه با سه بار احداث و تخریب کانال درجه . باشد

 .هزینه هاي سرمایه اي تفاوتی با طرح مبنا ندارد
 

  : مزایا و پیامدهاي کیفی
  افزایش راندمان توزیع آب .1
  در پایان هر دوره کشت 4هزینه کانال درجه  حذف .2
  برداري  سهولت در بهره .3
  سرعت در اجرا .4
  حذف کاربرد سیفون .5
  سال 3عمر مفید متوسط  .6
  کنترل و تنظیم بهتر توزیع آب در مزرعه .7
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  کاهش مساحت تلف شده در مزرعه .8
  هاي کارگري کاهش هزینه .9

  
  :معایب و ریسک اجرا

  مشکلات گرفتگی در اثر آب کم کیفیت .1
  برداري نامناسب مشکلات تخریب توسط حیوانات و یا بهره .2
 3افزایش هد مورد نیاز، نسبت به کانال و متعاقبا احتمال افزایش عملیات خاکی در کانالهاي درجه  .3

  
  

 
 استفاده از سیستم آبیاري کم فشار  -3-2

اي  ذوزنقه 3کانالهاي درجهاز ) هکتار 120به مساحت تقریباً (نواحی زراعی  آبرسانی به در طرح اولیه، براي:شرح طرح اولیه
 .استفاده شده استناحیه متر براي هر  1000، بطول تقریبی بصورت بتن درجا

، هد کافی براي استفاده از سیستم هاي 2درصد ابتدایی کانالهاي درجه  70با توجه به این که در  :شرح طرح پیشنهادي
سرعت آب در چنین  . استفاده نمود cm60به قطر GRPیا  PEاز لوله  3نال درجه توان به جاي کاآبیاري کم فشار وجود دارد، می

ها در استان خوزستان و کشور  تکنولوژي ساخت لوله. است l/s/h2مدول مورد استفاده حدود و باشد می s / m8/0اي حدود  لوله
درصد این کانالها  70وجه به این که در با ت. پیشبینی شده است 3کیلومتر کانال درجه  300در کل طرح حدود . موجود است

کیلومتر لوله مورد نیاز  53ساله، سالانه حدود  4با توجه به مدت اجراي  توان از سیستم کم فشار استفاده نمود،می) کیلومتر 210(
شود زمان  می پیشبینی. درصد کمتر خواهد بود 14مطابق برآورد انجام شده، هزینه این روش نسبت به طرح مبنا، . خواهد بود

 .درصدکاهش یابد 60حدود با استفاده از این تکنیک اجراي شبکه فرعی آبیاري 
 

  : مزایا و پیامدهاي کیفی
  افزایش راندمان انتقال بدلیل کاهش نشست .1
  کاهش تلفات زمین زراعی  .2
  سهولت حفاظت از لوله در برابر عوامل طبیعی .3
 سهولت و سرعت اجرا  .4
  و کاهش نیاز به منابع قرضه 3ه حذف عملیات خاکریزي کانال درج .5

  
  : معایب و ریسک اجرا

 افزایش هد مورد نیاز در ابتداي لوله نسبت به کانال .1
  4به درجه  3نیاز به سازه تنظیم فشار در محل اتصال درجه  .2
ا صورت نگیرد، لذ )l/s/h2(بینی شده  هکتاري، ممکن است زراعت با حد بالاي مدول پیش 100نظر به اینکه در مزرعه  .3

 .یابدسرعت کاهش یافته و احتمال رسوبگذاري افزایش می
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 با توجه به کیفیت خاك بازنگري در طراحی کانال انتقال -3-3
متري احداث شود و از خاك حاصل از خاك برداري به عنوان منبع قرضه کانالهاي  4کانال انتقال در عمق  :شرح طرح اولیه
  .  استفاده گردد واقع در مقطع خاکریزي

متري، لازم است  4تا  5/2با توجه به برخورد با لایه ماسه روان در مسیر کانال مذکور در عمق  :شرح طرح پیشنهادي
 متر 5/2 بهپیشنهاد شده است عمق کانال انتقال به همین دلیل . تمهیداتی براي حل موضوع پایداري شیب شیروانی ارائه گردد

با این شرایط، هم مشکل برخورد با خاك ماسه اي حل شده و کانال انتقال بدون  .عرض کف افزایش یابددر عوض و  کاهش یابد
. یابدخاکبرداري براي قرضه افزایش میبا افزایش عرض کف، حجم خاك مناسب ناشی از  هممشکل پایداري اجرا می گردد و 

درصد زمان بندي اجراي کانال  40حدود  اتتغییراین  .منطقه استآزمایشات حاکی از عدم وجود مشکل واگرایی در خاکهاي 
   .دهدرا کاهش میدرصد هزینه آن 15و تقریبا انتقال 

 
  : مزایا و پیامدهاي کیفی 

  سهولت اجرا .1
 جلوگیري از حمل خاك نامناسب ماسه اي مازاد  .2
 افزایش کیفیت خاك استحصالی براي قرضه .3
 کاهش هزینه عدم النفع ناشی از افزایش زمان اجرا  .4
  برداريداري و مرمت در دوران بهرهنگهکاهش هزینه هاي  .5
  ايحذف هزینه تثبیت بستر ماسه .6
 کاهش تراوش آب زیرزمینی به محوطه ساخت کانال در حین اجرا و کاهش مشکلات و نیز هزینه پمپاژ آب مازاد  .7
 کاهش هزینه عملیات اجرایی زیر تراز آب زیرزمینی .8
  کاهش فشار بالابرنده ناشی از تراز آب زیرزمینیبرداري به علت پایداري و دوام سازه در دوره بهره .9

  
  : معایب و ریسک اجرا

  کاهش راندمان انتقال بدلیل افزایش سطح خیس شده .1
  افزایش مشکلات لایروبی و بهره برداري   .2
 افزایش اراضی تملیکی .3

  
  استفاده از تسطیح نسبی در بخشهایی از اراضی -3-4

تسطیح اساسی به منظور ایجاد شیب مناسب براي عملیات آبیاري انجام  اراضی طرح عملیات تمامدر  :شرح طرح اولیه
  .گیرد می
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در  تجربیات حاصله از مزارع کشت نیشکر شیب عمومی مناسب در منطقه طرح و با توجه به :شرح طرح پیشنهادي
ري کرت انتها بسته، بدلیل ضرورت عملیات آبشویی بعد از تسطیح و همچنین اعمال روش آبیا ،واحدهاي کشت صنعت خوزستان

 .ثات مصنوعی در منطقه وجود داردبجز مواردي که مستحد عملیات تسطیح حذف گردد، ،تسطیح کمتر استاراضی که نیاز به  در
بصورت پایلوت در نظر گرفته شده و با توجه به مجموع عوامل موثر  براي حصول اطمینان از صحت تصمیم، لازم است چند مزرعه

تصمیم گیري لازم در خصوص ضرورت یا عدم میزان اثر حذف عملیات تسطیح بررسی گردد و سپس آبیاري، عملیات کارآیی بر 
  .ضرورت تسطیح انجام گیرد

  
  .  خوردشکل مزارع به هم نمی  خاك مزارع بصورت دست نخوره باقی مانده و در اولین آبیاري، : مزایا و پیامدهاي کیفی

 
سازد راندمان آبیاري کاهش انجام آبیاري مناسب را میسر نمی توپوگرافی اراضی،در جاهایی که : معایب و ریسک اجرا

 .خواهد یافت
  

  ین ظرفیت کانالهادر تعیبازنگري  - 3-5
تک کشت پر ( به دلیل پر مصرف بودن گیاه برنج، تعیین ظرفیت کانالها بر اساس نیاز حداکثر برنج :شرح طرح اولیه

ضریب ، در طراحی کانالهاعلاوه بر این . باشدلیتر در ثانیه در هکتار می 73/2پایه برابر  این مقدار. صورت گرفته است )مصرف
 .در نظر گرفته شده است 23/2تا  1بین  ، متناسب با مساحت تحت پوشش کانال،انعطاف پذیري

ت پذیرد و محاسبه هیدرومدول آبیاري براساس الگوي زراعی چند کشتی صورگردد پیشنهاد می :شرح طرح پیشنهادي
راندمان مصرف  کاهشسبب وفور و در دسترس بودن آب، ، تجربهزیرا بنا به  ،کاهش یابدب انعطاف پذیري در شبکه به حداقل ضرای

پیشنهاد می شود ضریب طق خشک و نیمه خشکی مانند ایران، ادرمن به ویژه ،جهانخواهد شد که با توجه به بحران آب در 
   .بینی گرددپیشتر کمو هیدرومدول انعطاف پذیري 

درصد در کل هزینه هاي اجرایی شبکه  15درصد می تواند حدود  20به نظر می رسد کاهش هیدرومدول مزرعه به میزان 
این در حالی است که در صورت احداث شبکه فرعی به . فرعی، به صورت کانال خاکی در جا در خاکریزي، صرفه جویی ایجاد کند

      تر ش این میزان دبی می تواند سبب کاهش قطر لوله شود و افزایش صرفه جویی قابل توجهصورت لوله هاي کم فشار، کاه
درصدي در ابعاد کانال ها و صرفه جویی  15کاهش حدود  موجب در شبکه اصلیو ضرائب جدید  هیدرومدول اعمال. گرددمی

برداري بهره یابد که این امر هزینه هاي هش میضمن اینکه میزان برداشت آب کا. شددرصدي در شبکه اصلی خواهد  10حداقل 
  .از شبکه را نیز کاهش خواهد داد 

 
  : مزایا و پیامدهاي کیفی

 افزایش راندمان آبیاري به دلیل در دسترس قرار نگرفتن آب اضافی .1
 کاهش نشت و جلوگیري از ماندابی شدن اراضی .2

  
  
  



 89ماه  دي 21 - چهارمین همایش ملی مهندسی ارزش

                                                       
 

  
  
  
  

  :و منابع مراجع
 

 1377 ري طرح شبکه آبیاري و زهکشی جفیر،آبیا گزارش توسعه. مهندسین مشاور دزآب .1

 1377 طرح شبکه آبیاري و زهکشی جفیر، گزارش مهندسی ارزش. پردازانسازآبمهندسین مشاور  .2

 1388انتشارات فرات، . کتاب جامع مهندسی ارزش. صفایی، شاهین. صافدل، علی. میر محمدصادقی، سیدعلیرضا .3

دومین . هاي عمرانی بخش آبدر استخراج معیارهاي ارزیابی طرح استفاده از مدیریت ارزش. ضرغامی، مهدي .4
  1384کنفرانس ملی مهندسی ارزش، 


