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 چکیده

تجربیات مهندسی نشان داده است که در حین اجرای طرح های عمرانی مسائل و 
 اجتماعی، اعتباری،  نقص اطلاعات اولیه،  لحاظ شرایط زمانی،ه مشکلات خاصی ب

 تکـنولوژی اجـرا، توانائـیهای بـالقوه پـیمانکاران، خلاقیـت هـا و بروز          قـراردادی، 
 ایجاب می نماید با توجه به مجموعه   کهپدیـده هـای ناشناخته و غیره وجود دارد     

هایی از عملیات اجرایی  شرایط حاکم بر اجرای کار تجدید نظرهایی را در قسمت   
طرح ها با هدف بهینه کردن و حداکثر استفاده از امکانات با توجه به محدودیت ها 

موعه مذکور جامروزه برخورد و نگرش سیستمی به م. و شرایط کاری اعمال نمود
امروزه مهندسی ارزش با توجه .  عنوان مهندسی ارزش مطرح گردیده است تحت

سزایی برخوردار شده است و به عنوان یکی از مؤثرترین ه  از اهمیت ب به مزایای آن،
روش هـای ارزیابـی و کـارآمد بـرای کـاهش هزیـنه هـای غیرضروری و انتخاب                

 .یردروش های بهینه در کارهای مهندسی مورد استفاده قرار می گ
بحـث ضـرورت و زمان استفاده از مهندسی ارزش در طرح های مهندسی و        
بخصـوص طـرح هـای آبیاری و زهکشی که دارای عوامل و پارامترهای فراوان و                

گیری طرح تا  از زمان شکل) به سبب ارتباط بسیار گسترده با طبیعت   (ناشناخته  
مرحله اجرا لازم و در . مـرحله بهـره برداری می باشند، بسیار مهم و حیاتی است          

ضـروری اسـت تـا محدودیت ها و امکانات برای هر قسمت از اجزای پروژه مورد           
بازنگـری قرار گرفته تا از بررسی امکانات جهت کاهش هزینه ها، کوتاه      بررسـی و  

نمودن مدت اجرا و یا افزایش کیفی کار و از بررسی محدودیت ها جهت جلوگیری 
 .و طولانی شدن مدت اجرای پروژه استفاده نموداز افزایش هزینه ها، توقف کار 

ضـرورت و یـا لزوم و همچنین دلایل استفاده از مهندسی ارزش در مراحل          
 مبحثی است که در      عواملی که باعث این امر شده است،       اجرائی طرح های آبی و    

 .این مقاله بدان پرداخته شده است
استان مازندران که  در 4ن واحد عمرانی جدر طرح شبکه آبیاری و زهکشی ت

ده مهای به وجود آ  آغاز گردیده محدودیت1375عملیات اجرائی آن از فروردین    
ییراتی در قسمتهایی از غیری از فناوری مهندسی ارزش تگباعث گردید تا با بهره     

طـرح داده شـود کـه باعـث صرفه جوئیهای قابل ملاحظه  در زمان و هزینه های                  
ات اجرایی گردید که در این مقاله بدانها اشاره ی و سرعت بخشیدن به عملی یاجرا

 .ردیده استگو نتیجه گیری 
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 مقدمه

ی برخوردار شده است و به عنوان یکی از یامـروزه بحـث مهندسـی ارزش و مـزایای آن از اهمیـت بسزا          
مؤثرتریـن روش هـای ارزیابـی و کارآمد برای کاهش هزینه های غیر ضروری و انتخاب روش های بهینه     

ترین مقطع جهت بکاربردن مهندسی ارزش در        گرچه مهم . هـای مهندسـی تلقـی گردیده است       در کار 
مـراحل قـبل از اجـرا عنوان شده است ولی استفاده از مهندسی ارزش در زمان اجرا با توجه به مصالح          

 .موجود و روش های اجرائی، امکانات و محدودیت ها نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد
 ها تا کنون استفاده زیادی از مهندسی     یما در طرح های آبی نیز با بازنگریها و دوبارهبین         در کشـور    

ا و کاهش زمان و بهبود کیفیت کار انجام  هی هـای مالـی و کنـترل هزینه     ی ـارزش در جهـت صـرفه جو      
 .گردیده است

 آبیاری ضـرورت و یا لزوم و همچنین دلایل استفاده از مهندسی ارزش در مراحل اجرائی طرح های     
 مبحثی است که در این مقاله بدان پرداخته شده و زهکشـی و عواملـی کـه باعـث ایـن امر شده است،             

 .است
ی و زهکشی تجن واقع در استان مازندران توسط ر و نقشه های مطالعات طرح آبیا     ها اولیـن گزارش  

تی از  تجن که قسم4 تهیه و مرحله دوم واحد 1365شـرکت مهندسـی مشـاور مهـاب قدس در سال          
ن یا.  شروع گردید1375 و مرحله اجرائی آن در فروردین ماه سال 1372طـرح تجن می باشد در سال        

 .طرح هم اکنون با اعتبارات وام بانک جهانی در حال اجرا است
 استفاه از مهندسی ارزش در این طرح بیان لدر ایـن مقالـه سـعی شده است که عوامل موثر و عل            

های اجتناب ناپذیر استفاده از مهندسی ارزش       گیری دلایل ضرورت    نتیجه شده و در پایان و در قسمت      
 .ی ارائه خواهد گردیدیدر مراحل اجرا

 ـ موقعیت و مشخصات کلی طرح1

 هکتار از اراضی 16000 تجن در استان مازندران قرار دارد که حدود 4شـبکه آبـیاری و زهکشی واحد    
وشش شبکه آبیاری و زهکشی این واحد قرار ی در دشت فوق تحت پ   ی ـیـن دسـت سـد شـهید اجرا        یپا

محدوده .  هکتار آن تحت شبکه مدرن قرار خواهد گرفت   8500دارد کـه از ایـن مـیزان اراضی، حدود           
ی این شبکه از فروردین یکارهای اجرا.  کیلومتر قرار دارد30پـروژه تـا شـهر ساری در فاصله ای حدود     

الی این طرح از طریق وام بانک جهانی تامین قسـمتی از مـنابع م   .  شـروع گـردیده اسـت      1375سـال   
 .می گردد

های این واحد و تعداد ابنیه که در اسناد پیمان می بایستی اجرا شوند بصورت خلاصه       طـول کانـال   
 . ارائه گردیده است)1(در جدول 
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  موقعیت ظرح-1شکل 

انیه و سایر کانالها با توجه به وسعت اراضی     ث متر مکعب در     12ارای ظرفیـت اولیه     کانـال اصـلی د    
ظرفیت ه  کانال دشت ناز ب13+640در کیلومتر  . تحـت پوشش آنها دارای ظرفیت های مختلف می باشد         

 7ا پس از طی مسافتی برابر با ر مـتر مکعـب در ثانـیه از کانـال اصـلی منشـعب مـی گـردد که آب                  4
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ت ناز دارای پیمانکارهای ش تجن و طرح کانال د    4طرح واحد   . رودخانه نکا منتقل می نماید    کیلومتر به   
 .ی آنها در حال حاضر در دست اقدام می باشدیمجزا می باشند که کارهای اجرا

 
)کیلومتر(طول تعداد ابنیه  کانال

 کانال اصلی 3/32 305
 1کانال های درجه  7/12 65

 2کانال های درجه  7/49 214
 3کانال های درجه  7/39 710

 1جدول 

 ـ موانع و مشکلات و محدودیت ها2

 از جمله شبکه آبیاری و زهکشی      1375شروع همزمان چندین پروژه عمرانی در سطح منطقه در سال           
ویژه تقاضا برای مصالح مورد نیاز جهت   ه   تجـن و نـیاز تمامـی  آنهـا بـه مصـالح سـاختمانی ب                 4واحـد   

از . افزون قیمت آنها همراه بودزورنحوی که کمبود مصالح همراه با افزایش ه ب.  دادخاکریـزها را افزایش   
طرفـی مسـائل و مشـکلات اجتماعـی بـرای استحصال این مصالح و مسافتهای حمل  آن مصالح باعث             

های  از طرفی مسافت. ی با مشکلات بسیاری روبرو گرددایگردید که پروژه از ابتدای شروع کارهای اجر      
های پیش بینی شده در اسناد پیمان درآمد که در نتیجه    الح در عمل بسیار بیشتر از مسافت      حمـل مص  

پیمان این .بینی شده در اسناد لازم به ذکر است که کل خاکریزی پیش      . باعـث افزایش هزینه ها گردید     
ردیده  میلیون مترمکعب برآورد گ2 بالغ بر 3 و 2 و 1طـرح بـرای اجـرای کانال اصلی، کانالهای درجه      

 .بود
 

 کانال )متر مکعب(حچم خاکریزی 
 کانال اصلی 500000
 1کانال های درجه  20000
 2کانال های درجه  50000
 3کانال های درجه  80000

 جمع 2000000

 
ها بخصوص کانال  از موانـع اولـیه دیگـر مسـائل اجتماعی و مشکلات استملاک اراضی مسیر کانال      

 .قف کار گردیدد که باعث رکود و توواصلی ب
ی منطقه است که امکان انجام عملیات خاکی در طول ی و هواباز محدودیـت هـای دیگر وضعیت آ   

سـال را بـه چند ماه می نماید و با توجه به موانع فوق، در بسیاری از جبهه های کاری، زمانی مشکلات             
و انجام کارهای مـنابع قرضـه و اسـتملاک اراضـی حـل مـی شد که متاسفانه به فصل بارندگی منتهی        

با توجه به آمار ثبت شده در محدوده . خاکریـزی ممکـن نـبوده و یا عملیات به کندی انجام می گرفت       
مه کامل یی خاکی توقف کامل و یا نی روز از سـال بـه دلـیل بارندگـی عملـیات اجرا          80طـرح حـدود     
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 ماه فصل 8دد که تنها چنانچه تعطیلات رسمی نیز به ارقام فوق اضافه شوند، مشاهده می گر           . می باشد 
 .کاری مؤثر را برای اجرای کارهای خاکی می توان در این منطقه محسوب نمود

مشـکلات و موانع فوق در طول زمان اجرای شبکه و در هر مقطع زمانی دارای شدت و ضعف بوده       
 .ولی یک مسئله دائمی و مستمر بوده و تاکنون نیز ادامه دارد

 ـ اقدامات انجام شده3

. ی پروژه بشدت کاهش پیدا نمودیی و موانـع بوجود آمده سرعت کارهای اجرا ی ـمشـکلات اجرا بدلـیل   
  اجرای طرح دارای محدودیت زمانی بوده،همچنیـن بـا توجه به استفاده از وام و اعتبارات بانک جهانی،       

ه دستگا.  لـذا جهـت حفـظ اعتـبار مهندسی کشور می  بایستی پروژه از پیشرفت مناسب برخوردار باشد      
 تلاشهائی برای خارج  ی را بعهده دارد،  ینظـارت کـه وظـیفه هدایت، برنامه ریزی و کنترل عملیات اجرا            

 پروژه شروع نمود که در ن ایـن پـروژه از بـن بسـت و در قالب مهندسی ارزش برای فعال نمود     ن  نمـود 
ه ذکر است که کلیه لازم ب. ایـنجا بـه برخی از آنها که دارای اهمیت بیشتری می باشند،  اشاره می گردد      

های مدون برای بررسی و تصویب کارفرما در هر مقطع زمانی تهیه  اقدامات انجام شده در قالب گزارش  
هدف اصلی دستگاه نظارت استفاده از مهندسی ارزش در قالب ارائه گزینه های  . و ارسـال گردیده است    

 ها و مشکلات موجود و با ممکـن و عملـی بـرای جـبهه هـای مختلف کاری طرح با توجه به محدودیت      
 :بررسی عوامل مؤثر در پروژه بشرح زیر بوده است

  کاهش زمان اجرا در هر یک از جبهه های کاریالف ـ
 ییافزایش کیفیت اجراب ـ 
 مقایسه فنی اقتصادی طرح مصوب با گزینه های مطروحهج ـ 
 انتخاب گزینه بهینهد ـ 

دلایل محدودیتها،  کارهای انجام شده و راه حل های     اهـم اقدامات انجام شده مشاور در این طرح و           
 .ممکن در قسمت بعدی این مقاله به طور خلاصه ارائه گردیده است

  کاهش حجم خاکریزی کانال اصلی-3-1

 هزار متر مکعب برآورد گردیده 500ا بدر اسـناد پیمان حجم خاکریزی مورد نیاز برای این کانال برابر         
یت منابع قرضه و افزایش هزینه خرید و حمل مصالح فوق روند کلی نشان   بـود کـه با توجه به محدود       

هزینه یک متر مکعب خاکریزی بر . دهـنده افـزایش طـول مدت پیمان و پر شدن کل مبلغ پیمان بود     
 ریال برآورد گردید که 13700اسـاس قیمـت های پایه پیمان و با توجه به فواصل حمل جدید برابر با            

 ریال به پروژه تحمیل 19000د و استحصـال مصـالح از منابع قرضه برابر با         بـا احتسـاب هزیـنه خـری       
 .می نمود
میـن مـنظور و بـا هماهنگـی کارفرما، دستگاه نظارت نسبت به تغییر برخی مبانی طرح و به               ه بـه 

 اًحداقـل رسـانیدن انشعابات و با حذف و ادغام تعدادی از آبگیرها در مسیر کانال اصلی اقدام و متعاقب           
ت بـه تغیـیر ابعـاد طراحی و پائین آوردن خط پروژه برای تقلیل احجام خاکریزهای کانال اصلی                 نسـب 
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 مترمکعب خاکریزی با توجه به مفاد 150000 کیلومتر کانال اصلی 3/32اقـدام و با این عمل در طول   
 پروژه و  این اقدام باعث کوتاه تر شدن زمان اجرای     . میلیون ریال صرفه جوئی گردید     2850لغ  بپیمان م 

کـاهش مشـکلات کارفـرما در استحصال و خرید منابع قرضه و نهایتاً کاهش هزینه های اجرایی پروژه             
 .گردید

ایـن اولیـن اقدام مؤثر در استفاده از مهندسی ارزش در  این طرح بود که شروع کننده و پایه ریزی              
باعث شد که مهندسی ارزش بـرای مقایسـه سـایر کارها و فعالیت های موضوع پیمان را در بر گرفت و     

 .در تمامی کارها و د هر مقطع زمانی ملاک عمل و تصمیم گیری های بعدی برای اجرا قرار گیرد

  اجرای سیفون شاهرود-3-2

 کانال اصلی جهت عبور کانال از رودخانه شاهرود طبق طرح مصوب یک سیفون              11+950در کیلومتر   
 مترمکعب در ثانیه طراحی گردیده 12ت درجا برای عبور  متر بصور  6/1×6/1با دو باکس بابعاد داخلی      

 :خلاصه مشکلات عمده ای که برای اجرای این سازه وجود داشت بشرح زیر خلاصه می گردد. بود
 طول زمان اجرای سازه •
 وضعیت انحراف رودخانه •
 مشکلات اجتماعی جهت استملاک در زمان اجرا •
 زمان اجرای سازه •
 کمبود آرماتور •

اقتصادی با طرح مصوب مورد   عـث گـردید کـه گزیـنه های مختلفی از نظر فنی و             مسـائل فـوق با    
جرای سیفون فوق با استفاده از لوله های فاضلابی تولید       ا بررسـی و مقایسـه قـرار گرفـته و در نهایـت            

 متر در زمان بررسی از سایر گزینه ها 50/1سازی رشت با سه رشته لوله و با قطر  کارخانـه لوله و کانال    
. همین شکل نیز نسبت به حمل لوله ها از رشت و اجرای سیفون فوق اقدام گردید    ه  اب گردید که ب   انتخ

 8/153هزیـنه  اجـرای این سیفون با استفاده از لوله های فوق با توجه به قیمت های پایه پیمان برابر با            
میلیون ریال را در  8/283میلیون ریال انجام گرفت که در مقایسه با طرح مصوب که هزینه ای بالغ بر              

 ـ       مدت زمان اجرای سازه و سایر مشکلات جنبی   میلیون ریالی،  130جز صرفه جویی    ه  بـر داشـت کـه ب
 .کاهش پیدا نمود

  لوله های زهکش زیرزمینی-3-3

در طـرح مصـوب جهـت خنثی نمودن فشار آبهای زیرزمینی به کانال اصلی اجرای یک رشته زهکش                    
ر کانال و در بالادست کانال و در بدنه خاکریز در نظر گرفته شده          مـتری از محو    5زیرزمینـی بفاصـله     

 :شرح زیر خلاصه می گردده  ب مشکلاتی که اجرای این گزینه برای پروژه پدید آورده بود،. بود
 هزینه اجرائی بالا •
 مشکلات استملاک •
 کمبود منابع قرضه •
 شده و سپس کارهای   زیرا ابتدا بایستی این زهکش اجرا     (طولانـی شـدن مـدت اجـرای کانال           •
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 ).ی کانال اجرا می گردیدیاجرا
 ن بودن کیفیت لوله های سیمانیییپا •
 ـ ت از نظر فنی و اقتصادی استفاده یهمین منظور مشاور بررسیهای زیادی به عمل آورده و در نهاه  ب

ا و دت اجرماز لوـله های خرطومی در کف کانال و در زیر پوشش کانال که از نظر کیفیت بالا و از نظر                
هزینه اجرای زهکش های . هـای زیادی بوده انتخاب گردید      ی دارای مزیـت   ی ـکـاهش هزیـنه هـای اجرا      

ی زهکش های ی ریال و هزینه اجرا136545سـیمانی بـا توجـه بـه قیمـت های پایه برای هر متر طول               
جز مزایای فوق باعث ه این عمل ب.  ریـال در هـر مـتر طـول برآورد گردید         60100خرطومـی برابـر بـا       

 میلیون ریال در این جبهه کاری برای اجرای زهکشهای زیرزمینی در     4/469صرفه جویی ریالی معادل     
 .کانال اصلی گردید

 2 و 1 استفاده از کانال های پیش ساخته برای کانالهای درجه -3-4

از  استحصال منابع و نی ایش افز هکمبود مصالح مورد نیاز خاکریزی و قیمت رو ب         همانگونه که ذکر شد،     
 اً نیز باعث گردید که مجدد2 و 1 هـزار متر مکعب مصالح برای اجرای کانالهای درجه   700بـه حـدود     

 ـ           مـورد اجرا گذاشته شود و دستگاه نظارت بدنبال راه حل های  ه مهندسـی ارزش در ایـن قسـمت نـیز ب
 اولین گزارش مناسـب با بررسی امکانات منطقه ای و ارائه آنها به کارفرما برای حل این معضل باشد که    

 ماه از شروع پروژه به کارفرما با ارائه گزینه های مختلف شروع         8 یعنـی حدود     1375در آذرمـاه سـال      
 .پیشنهاد گردید) طرح مصوب(های درجا  جای کاناله ساخته ب های پیش گردید و استفاده از کانال

کیلومتر کانال  18ا پـس از اخـذ اطلاعاتـی در زمیـنه موجـود بـودن حـدود               ه ـ ن گزیـنه   ای ـ ارائـه 
سـاخته نـیم لوـله در کارخانـه لوله و کانال سازی رشت و تمایل کارخانه مبنی بر فروش آنها به       پـیش 

له أ این مس  مذاکره وقیمـت کمـتر از قیمـت روز کارخانـه صورت گرفته که پس از مراجعه به کارخانه       
 .پذیرفتهای فوق انجام  جدی شده و بررسی و مقایسه گزینه ها برای احداث کانال

 : مدنظر قرار گرفت2 و 1گزینه های زیر برای روش ساخت کانالهای در جه 
 )طرح مصوب(های بصورت درجا با مقطع ذوزنقه  ساخت کانال: گزینه اول

ها پیش ساخته تولید شده در  ها بصورت نیم دایره و با استفاده از کانال سـاخت کانال  : گزیـنه دوم  
 .نطقه ای گیلان در رشتسازی آب م کارخانه لوله و کانال

های  سـاخت کانالهـا بصـورت نـیم بیضـی و بـا احـداث یـک کارگـاه تولیدی کانال            : گزیـنه سـوم   
 .ساخته نیم بیضی در منطقه طرح پیش

 که شدندی و سایر دیدگاهها بررسی و مقایسه یگزیـنه هـای مورد بحث از نظر اقتصادی، فنی،  اجرا    
 :به طور خلاصه بشرح زیر ارائه می گردد

 کیفیت ساخت و عمر مفید •
 ییمقایسه از نظر مدیریت اجرائی و شرایط آب و هوا •
 استملاک اراضی •
 بهره برداری و نگهداری •
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 منابع قرضه و مسائل زیست محیطی •
 ابنیه های ارتباط کرت •
 تلفات انتقال آب •
 مقایسه اقتصادی •

با گزینه نیم بیضی های فوق  ی گزیـنه های مختلف نشان داد که احداث کانال ی ـبـرآورد هزیـنه  اجرا     
 .ی می باشدیی و گزینه کانال درجا دارای بیشترین هزینه اجرایدارای حداقل هزینه اجرا
دلیل گشایش های محدود و مقطعی در تهیه مصالح خاکریز مسکوت ه  ب1375ایـن مسئله در سال     

 مشاور  ه، بدلیل کمبود شدید منابع قرضه و پس از مکاتبات عدید    1377 در سـال     اًمـانده ولـی مجـدد     
 اقدام و نتیجه 2 و 1های درجه   متر از کانال37000نسـبت بـه مقایسه نسبت به مقایسه روش اجرای    

بدلیل محدودیت زمانی و مشکلات احداث کارگاه برای تولید       . بـرای تصـویب کارفـرما ارسـال گـردید         
. لوله صورت گرفت  نیمها درجا و بیضی این گزینه مردود و مقایسه برای کانال      ساخته نیم  کانالهای پیش 

 مورد 2 و 1های درجه   کیلومتر کانال37لوله برای اجرای  ساخته نیم  در نهایـت گزیـنه کانالهـای پیش       
مسائل قراردادی با پیمانکار نیز حل و . تصـویب کارفـرما و سـپس بـانک جهانی جهت اجرا قرار گرفت        

 ،جز مزایای ذکر شدهه  این عمل ب  . فصـل گـردیده و ابـلاغ کـار جدید در چارچوب پیمان انجام گردید              
ن روش مدت یالبته عامل مهم در ا.  میلیون ریال برای پروژه را در بر داشت     581 معادل   ،صـرفه جوئـی   

دودیت های مورد بحث بیشتر مدنظر بوده است حاجـرا، کیفیـت اجرا و قابل اجرا بودن آن با توجه به م     
 .دیددر غیر اینصورت پروژه با رکود کامل مواجه می گر و

 :قرار زیر می باشده مقایسه ریالی گزینه های مختلف مطروحه برای اجرای کانالهای فوق این طرح ب
ردیف گزینه )ریال(هزینه اجرایی 

 1 اجرای کانال ها به روش درجا 13,317,499,142

 2 اجرای کانال ها به روش پیش ساخته نیم لوله 12,736,845,533

 3هت اجرای کانالهای درجه های مختلف ج  ارائه روش-3-5

، 2 و1بـا توجـه بـه دلایل و محدودیت های موجود در منطقه جهت تغییر روش اجرای کانالهای درجه       
 هزار متر مکعب مصالح    800 کـه به حدود      3 درجـه    یهـا  گزیـنه هـای مختلفـی بـرای اجـرای کانـال           

ای خرید برای روش ساخت    گزینه ه . خاکریـزی نـیاز دارد و مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت             
 . مد نظر قرار گرفت3های درجه  کانال

 )طرح مصوب( بصورت درجا یا مقطع ذوزنقه ای 3های درجه  اجرای کانال: گزینه اول
 .لوله ساخته نیم  بصورت پیش2های درجه  اجرای کانال: گزینه دوم
  به روش بلوکی3های درجه  اجرای کانال: گزینه سوم

 : در جدول زیر ارائه می گردد3 کیلومتر کانال درجه 7/93ای اجرای حدود که نتیجه مقایسه بر
 گزینه )ریال(هزینه اجرایی 



 9  تجن4مزایای استفاده از فناوری مهندسی ارزش در طرح اجرایی شبکه آبیاری و زهکشی واحد 

  به روش درجا3 اجرای کانال های درجه -1گزینه  17,232,908,470

  به روش پیش ساخته نیم لوله3 اجرای کانال های درجه -2گزینه  24,304,606,960

  به روش بلوکی3ی کانال های درجه  اجرا-3گزینه  17,524,775,160

 نیاز کمتر به مصالح خاکریز، محدودیت زمانی، کوتاه بودن مدت اجرا، شرکت          ،از نظـر عملی بودن    
 .سهامی آب منطقه ای مازندران گزینه سوم را انتخاب و به مشاور جهت اجرا ابلاغ نمود

 ـ نتیجه گیری4

 تجن و سایر طرح های 4رح آبیاری و زهکشی واحد   بـه طور کلی با توجه به تجارب حاصله از اجرای ط           
 :واند مهندسی ارزش را در زمان اجرا الزامی و فعال نماید بشرح زیر می باشندتاجرائی مسائلی که می 

 امکان بهینه نمودن طرح ها در کلیه مقاطع مختلف زمانی •
 های جدید و نو در زمان اجرا تفکر و دیدگاه •
 تکنولوژی و نوآوری •
 کمیلی منطقه ایاطلاعات ت •
 وجود آمده برای پروژه در مرحله اجراه محدودیت های ب •
 فاصله زمانی بین طراحی و اجرا •

 امکان بهینه نمودن طرح ها در کلیه مقاطع مختلف زمانی

 شرایط اینکه اطلاعات نوآوری، تکنولوژی، هر طرحی در هر مقطع زمانی قابل بررسی بوده و با توجه به            
لذا بخش ها یا قسمت هائی از یک طرح نیز با توجه به مسائل . غیـیر مـی باشند   در حـال ت …مـنطقه و    

فـوق در هر زمان می تواند از نظر بهینه بودن مورد بازنگری و بازبینی قرار گیرد و بدین ترتیب تجدید               
 .ین اجرا برای بهینه کردن طرح اجتناب ناپذیر می باشدحنظر در 

 قیتهای جدید و نو و خلا تفکر و دیدگاه

به طور مثال مسائلی مانند . هـای جدیـد و نـو نـیز مـی تواند باعث تغییر در طرح باشد      هگـا تفکـر و دید  
. های آبی را با دیدگاهی جدید مواجه نماید کـم آبـیاری کـه یک بحث روز می باشد می تواند کلیه طرح             

 بخصوص اجرا های متفاوت در مقاطع مختلف زمانی طرح و حتـی وارد شـدن افـرار مخـتلف با دیدگاه          
 .ممکن است یکی از عوامل بروز تغییرات در طرح ها باشد

 تکنولوژی و نوآوری

تکـنولوژی و نـوآوری پایانی ندارد و ممکن است که در فاصله زمانی بین مطالعه و اجرا برای بخشی از            
طرح کارهـای پـروژه، تکـنولوژی جدیدی پدید آید که در نتیجه باعث بررسی و تغییرات و بازبینی در      

 .مصوب گردیده و مهندسی ارزش کاربرد پیدا نماید

 اطلاعات تکمیلی

تهـیه نقشـه هـای کارگاهـی بـا جزئیات بیشتر و تطابق روش های اجرائی با وضعیت موجود منطقه در              
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زمان اجرا، اطلاعات نقشه برداری جدید و بروز در زمان اجرا،  اطلاعات اخذ شده از گمانه های جدید که       
الزوم کسـب شـده باشـند و یـا بـروز شدن سایر اطلاعات، همه عواملی هستند که         ممکـن اسـت عـند     

 .می توانند طرح را دچار بازبینی و بازنگری نمایند

 محدودیت های بوجود آمده در مرحله اجرا

در زمـان اجـرا ممکـن اسـت محدودیت های غیرقابل پیش بینی در مرحله طراحی به طور مثال کمبود                
ت اسـتملاک،  کمبود سیمان و کمبود آرماتور در سطح کشور و یا بسیاری از  مصـالح خاکریـز، مشـکلا     

محدودیـت هـای اجرائی دیگر پدید آیند که این عوامل تمامأ می توانند بازنگری طرح ها در زمان اجرا را           
 .در قالب مهندسی ارزش اجتناب ناپذیر نمایند

 فاصله زمانی بین طراحی و اجرا

 می تواند مهندسی  …تلفی مانند تغییرات اطلاعات، تکنولوژی های جدید و         دلایل مخ ه  ایـن عامل نیز ب    
 .ارزش را برای بررسی مجدد و بازبینی طرح فعال و پویا نماید

 ـ جمع بندی5

بـه طـور خلاصـه صـرفه جوئـی های اقتصادی که در قالب مهندسی ارزش در طول اجرای این طرح در                 
 .یر به طور خلاصه ارائه گردیده استبخشهای مختلف انجام گردیده است در جدول ز

 ردیف موضوع )میلیون ریال(میزان صرفه جویی 
 1 کاهش حجم خاکریزی کانال اصلی 2850

 2 تغییر روش اجرای سیفون شاهرود 130

 3 لوله های زهکش زیرزمینی 4/469

 4 2 و 1کانال پیش ساخه نیم لوله برای کانالهای درجه  581

 5  به روش بلوکی3ه اجرای کانالهای درج -

جمع 4/4030

جلوگـیری از توقـف پـروژه، کـاهش زمـان اجرای پروژه و افزایش کیفیت کارهای اجرائی از سایر                     
 .عوامل و پارامترهائی می باشد که ره آورد این تغییرات در قالب مهندسی ارزش در این طرح بوده است

های مختلف طرح  ه ها و بخش   چندیـن عـامل فـوق باعث گردید که جبه          4در طـرح تجـن واحـد        
مصـوب دچار تغییر شده و ضمن فعال بودن طرح در تمام مدت اجرا در این پنج سال بتواند به اهداف      
عالـیه ای مانـند کـاهش زمـان اجـرا، افزایش کیفیت کارهای اجرائی و صرفه جوئی اقتصادی نسبت به                

 .طرح مصوب اولیه برسد
شان داده است که در حین اجرای طرح های عمرانی       تجربـیات مهندسـی در طی چند ماهه اخیر ن         

لحاظ شرایط زمانی،  مکانی، اجتماعی، اعتباری، قراردادی، تکنولوژی اجرا، ه مسـائل و مشکلات خاصی ب   
ی های بالقوه پیمانکاران و بروز پدیده های ناشناخته و غیره وجود دارد که ایجاب می نماید با توجه             یتوانا
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ی از عملیات اجرائی طرح ها با ینظر هائی را در قسمتها  بر اجرای کار تجدید   بـه مجموعـه شرایط حاکم       
ل اعماهـدف بهیـنه کردن و حداکثر استفاده از امکانات و محدودیت های تحت عنوان مهندسی ارزش               

 .نمود
ی از هر طرحی حداقل یبـا توجـه بـه مطالـب مـی تـوان نتـیجه گیری نمود که تمامی و یا بخشها               

 از عوامل فوق در زمان اجرا روبرو گردد و لذا کاربرد از مهندسی ارزش در مرحله اجرا      مـی تواند با یکی    
ضـرورت تـام پیدا می نماید و طرح های اجرائی و یا در حال اجرا نمی توانند بدون استفاده از این روش                   

 ـ رتقا سـمت بهیـنه شـدن چـه از نظـر هزیـنه های اجرائی و چه از نظر مدت مورد نیاز و چه از نظر ا        ه  ب
 .کیفیت اجرا سوق پیدا نمایند

زیرا ممکن . مهندسـی ارزش تنها کاهش هزینه های اجرائی یا صرفه جوئی ریالی را شامل نمی گردد    
ای اجرائی یکسان بوده ولی    ه است در پروژه ای گزینه های مختلفی وجود داشته باشند که دارای هزینه            

. دنبال داشته باشنده  و یا افزایش کیفیت اجرا را بکـاهش هزینه های طول دوره بهره برداری، زمان اجرا         
بنابرایـن هـر گزیـنه ای کـه حداکـثر دارای سـه مزیـت صرفه جوئی مالی، کاهش زمان اجرا و افزایش                    

نه بهینه اتلاق گردیده و طرح بر اساس یکیفیـت و حداقل نیز دارای یکی از عوامل فوق باشد، بدان گز          
زیرا عامل زمان و یا کیفیت نیز دارای ارزش ریالی و اقتصادی .  بودآن قـابل بازبینـی و بازنگری خواهد      

 .و بسیار تعیین کننده می باشند
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