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  »طرح و اجرا«های  در پروژه ارزش مطالعات
  کامران امامی، مجید کیانی

  سازان مؤسسه مهندسین مشاور ایمن -مهندسان مشاور کرُیت کارآ
emami@kuritkara.com-consulting.com  Turl2@imen  

  
  چکیده

  
عنوان یک راهبرد محوری و کلیدی در فازهای مختلـف    را بهبرنده -  تبیین سناریو برنده،ها و کارفرمایان های اخیر بسیاری از دولت    در دهه 

گذاری بیـشتر پیمانکـاران و    مشارکت و تأثیر. اند کار گرفته با موفقیت چشمگیر به) برداری ریزی، طراحی، ساخت و بهره     برنامه ( مدیریت پروژه 
در همـین راسـتا روش   . گردیـده اسـت  وامل درگیـر  افزایی ع نفعان مستقیم و غیرمستقیم موجب ارتقاء خلاقیت و هم برداران و حتی ذی   بهره
متدولوژی ارزش  های کاربرد این مقاله به راهکارها و چالش. کار گرفته شده است   هکشور ب بزرگ  های     در بسیاری از پروژه    »»طرح و اجرا  ««

انجـام مطالعـات    .نـد انجـام گیـرد   توا مـی  طرح و ساخت یها  ارزش در پروژهی  مطالعهنوع 7در کل . پردازد  طرح و ساخت می  یها  در پروژه 
 منافع آن وهای بزرگ طرح و ساخت الزامی است  سنجی و مهندسی ارزش قبل از برگزاری مناقصه در پروژه ریزی ارزش در فاز امکان برنامه

توانـد    از مناقـصه مـی  قبل، مدیریت ارزش این اسناد »طرح و اجرا«های   پروژهبا توجه به اهمیت اسناد مناقصه در        . عاید کارفرما خواهد شد   
ای که پس از مناقصه در مورد الزامـات   منافع مطالعه. بزرگی را در جهت عقد یک قرارداد منصفانه و تسریع اجرای بدست دهد         دستاوردهای  

. انجـام دهـد   را مطالعـات داخلـی ارزش   تواند پیمانکار مینیز در طول اجرا . شود  بین کارفرما و پیمانکار تقسیم می      ،شود  میکارفرمایی انجام   
های بزرگ  ی ارزش نیز در طرح های اخیر مطالعات پیوسته در سال. گرفتخواهد تعلق  تمامی منافع این مطالعات به پیمانکار کهبدیهی است 

   .شهری اهواز است  مهندسی ارزش خط یک قطار،ی موردی این مقاله مطالعه. کار گرفته شده است به
  

  مناقصه - برنده سناریو  همه �ریزی ارزش   برنامه� قطار شهری �دسی ارزش  مهن� اجرا  وطرح: کلمات کلیدی
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  مقدمه
  

م ظهور پیدا کرد کـه مطـابق بـا نظـر کارشناسـان،      أمیلادی روش دوعاملی با عنوان طرح و ساخت تو 90 و دهه80در سالهای میانی دهه 
اند که پیمانکـار   های دوعاملی از دو عامل کارفرما و پیمانکار تشکیل شده پروژه. شوند محسوب میها  انجام برخی پروژه  برای  بهترین راه حل    

، ورود علم تجربه و اجرا  ، از قبیل سرعت انجام پروژه های خاصی ، این نوع پیمانها از ویژگی دهد انجام می یکجاکار طراحی تفصیلی و اجرا را 
با توجه به نیاز کشور بـه  . و به طور کلی قطعیت در زمان و هزینه برخوردار هستند       های پروژه     جویی در هزینه    ، صرفه   در بخش طراحی پروژه   

برداری از   بهرهی  و توسعه  رشد . واگذار نمایند   جهت طراحی و اجرا    ها را به صورت دوعاملی       پروژه ،سازندگی، لازم است که اغلب کارفرمایان     
 بـا . شـود  های بزرگ عمرانی در سطح کشور مـی  ابع مالی و اجرایی پروژهو تخصیص من منابع عظیم انرژی در کشور موجب تعریف، تصویب

 جویی اقتصادی، رونـد سـازندگی در کـشور را     ها ضمن صرفه   طرح و اجرای پروژه    کارآمد در ی  ها  استفاده از روش   ،توجه به عوامل بیان شده    
پروژه و مدت زمان  های هزینه موجب کاهش هژجرای پروترین روش ا دهد که انتخاب مناسب  مطالعات و تجربیات نشان می.نماید تسریع می
  .]4[،]3[ دشو  میاجرای آن

اندرکار طرح و بـه تبـع آن کـاهش مکاتبـات و      است، تقلیل عوامل دست یکی از محاسنی که برای روش طراحی و ساخت توأم ذکر گردیده       
 ، ازجمله علل 1المللی فیدیک های تحقیقاتی مشاوران بین ز مقاله و علاوه بر آن در بعضی از مراجع، بطور مثال در یکی ا            .مسائل اداری است  

 های مهندسی و فنی لازم در اجرای طرحها ذکـر نمـوده    یاز نظر توانای   اجراییهای   ساخت را ضعف بعضی از دستگاه      برگزیدن روش طرح و   
این مسائل .  تصمیم نمایدآید اتخاذ  کلیدی که پیش میموقع در مورد مسائل  بهباشد مطلب حائز اهمیّت این است که کارفرما باید قادر .است 

ی برای برخـورداری از محاسـن   اه اجراییکی از مهمترین وظایف دستگ. دی باشای، طراحی و اجرای  ، برنامه  حقوقی   د دارای جنبه مالی،   توان می
ی باید آگاه باشد که این موضوع یکـی از   ه اجرای دستگا. استد نیاز طرح    موقع اعتبارات و نقدینگی مور     روش طراحی و ساخت توأم، تأمین به      

بـا   سپسی تأمین بموقع اعتبارات و نقدینگی مورد نیاز طرح را داشته و          دستگاه اجرایی باید توانای   . انتخاب این روش است   مهمترین الزامات   
بـه سـرعت    در نظر داشتن مسائل حقوقی باداشتن افرادی محدود ولی از نظر تخصّصی و تجربی توانمند، قادر باشد در مورد مسائل کلیدی                

های کارفرما با برنامـه   گیری بندی تصمیم تطبیق زمانها،  با در نظر داشتن سرعت اجرایی این پروژه با عنایت به این نکات و        . تصمیم بگیرد 
 ].4[ الزامی است بندی طرح زمان

  
 

  »طرح و اجرا«های  پروژه
  

 شرایطی نیاز است که درصورت برقـراری  ،2وعاملی مثل طرح و ساخت و یا طراحی، تأمین و اجرا  ها بصورت قراردادهای د    برای اجرای پروژه  
برای پرهیز از مشکلات ضمن کار، بهتر است کارفرما و حتی       . صورت دوعاملی تنظیم نمود    توان قرارداد اجرای آن پروژه را به       این شرایط می  

ه لازم را به این موارد مبذول نمایند و درصورت عدم برقراری بعضی از این مـوارد بهتـر          پیمانکاران به این مبانی آشنایی داشته باشند و توجّ        
 ] .4[ است ابتدا در جهت رفع مشکل موجود و برقراری شرایط لازم اقدام کنند و درصورت برقراری آن به پیمان دوعاملی مبادرت ورزند

اند، همکاری، هماهنگی و تلفیق بهینه سه فعّالیت طراحی، تدارکات   نمودههای اصلی که برای روش طراحی و ساخت توأم ذکر     از ویژگی     
در این مجموعه بخش طراحی نقش عامل واسطه     . کنند پیوسته در ارتباط با یکدیگر عمل می       باشد که این سه عامل بصورت بهم         و اجرا می  

تدارکات رابط میان بخش طراحی و صنعت، عامل اجرا نقش رابط . کند بین دو عامل دیگر و درعین حال عامل متفکرّ و خط دهنده را ایفا می
نـد، لـذا پـروژه    کن فرایندهای طراحی، تدارکات و اجرا به همراه هم حرکت می. باشد های ساخت می یآوری و توانای    طراحی و تجربه، فن    بین

 .شود طور نسبی، با هزینه کمتر انجام می  نهایت بهبندی و کیفیت بالاتر بوده و در ی بیشتر و انطباق بیشتر با زماندارای قابلیت اجرای
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  :کنند ها ترغیب می ای هستند که کارفرمایان را به استفاده از این روش روشهای دوعاملی دارای ویژگیها و خصوصیّات ویژه

  انتقال ریسک از کارفرما به پیمانکار •
  سرعت در انجام پروژه •
لیـل نیـروی انـسانی    انسانی گسترده در سـازمان کارفرمـا، ایـن روش بـا هـدف تق             عدم نیاز به کارکنان فنی و تشکیلات نیروی          •

  .ی همسو استدستگاههای اجرای
گذاران تمایل دارند که در  های اضافی، سرمایه بدلیل قطعیّت داشتن هزینه تمام شده و زمان تکمیل پروژه و کاهش ریسک هزینه •

ویـژه    بـه   گـذاران  های دوعـاملی بیـشتر مـورد تمایـل سـرمایه           گذاری در پروژه   گذاری نمایند، لذا سرمایه     سرمایه  هایی چنین پروژه 
  .گذاران خارجی است سرمایه

  .ی نیستدلیل کاهش عمده در نظارت کارفرما لذا به کارکنان فنّی و کادر مورد نیاز برای امر نظارت، نیاز به •
 .عهده گرفته است ها را به که همه مسئولیّتها و ریسککارفرما به لحاظ قراردادی و قانونی فقط با یک پیمانکار مواجه است  •

های عمرانی به روش طرح و ساخت به پیمانکاران مجرب، در صورت انجام مراحل مطالعات فـاز اول طراحـی بـه       واگذاری پروژه  •
تمـام شـده   هـای   تواند موجب کاهش هزینه طور کامل، ضمن کاهش مدت زمان انجام پروژه در مقایسه با شیوه مثلثی، حتی می           

  .مبلغ اولیه قرارداد شود
 .اند های با پیمان دوعاملی داشته  تجربیات موفقی را در پروژه1980کشورهای جهان بعد از دهه  •

  
  

  »طرح و اجرا«های  منافع پروژه
  

 بـرای اجـرای طـرح،     را آماده نموده و پیمانکاران تنها      پس از انجام طراحی تفصیلی، اسناد مناقصه        مهندس مشاور  ،در روش اجرای متعارف   
 از یکـی  سـاخت،  و طـرح  روش .کننـد  اساس طراحی تفصیلی یاد شده، مشخصات فنی و مقادیر مشخص کار، در مناقـصه شـرکت مـی    بر
 و کارفرمـا  هـای  خواسـته  چارچوب در طرح اجرای و طراحی مسؤولیت ساخت، و طرح های روش در .است غیرمتعارف اجرایی های ش رو

مـورد  های بزرگ کشور   در بسیاری از پروژه3»طرح و اجرا« روش ،های اخیر  در سال .شود می واگذار پیمانکار ان بهپیم یک با مقرر، ضوابط
 معمـار   مطلـق مسؤولیت، منشور حمورابیکه در  طوری ه دارد بیتر از روش سه عامل   این روش سابقه بسیار طولانی    . استفاده قرار گرفته است   

  ]1[ : عبارتند از»طرح و اجرا«های  منافع پروژه. ]1 [استارشد یا سازنده اصلی مطرح شده 
  پوشانی طراحی و اجرا  تر با هم  اجرای کوتاهزمان •
   یمانکار به پدستگاه اجرایی  ازها مسؤولیتها و  نتقال برخی ریسکا •
 پیمان دادن به تاریخ تکمیل طرح و مبلغ قطعیت •

 اجراییها و مشکلات  دغدغهبه نسبت حساسیت بیشتر بخش طراحی  •

   طراحیحمایت مالی بخش اجرایی از بخش •

 اهای طراحی، خرید و اجر افزایی بخش هم •

 های غیرضروری پروژه ایجاد انگیزه برای کارشناسان طراحی، اجرا و خرید برای شناسایی و حذف هزینه •

 های نوین آوری استفاده از فنسازی برای  زمینه •
  :ازعبارتند طرح و ساخت های   پروژهینیازها پیش

 ق و کامل پروژه یف دقی در تعریی دستگاه اجراییتواناکاهش  •
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   های کلیدی ی آیتم در هزینهقطعیت    عدم  •
   مورد نیاز مین اعتبارقطعی بودن تأ    •
   وانمند تاطمینان به وجود پیمانکاران   •
 یی در طرح و ساخت یریت دستگاه اجرا  توانمندی مد •

  
 درصد پروژه را 5که تنها  دهد که طراحی با وجودی    این شکل نشان می   . دهد  ها نشان می    ا در پروژه  ای عوامل مختلف ر      اثرات هزینه  ،1شکل

های خلاقانه برای  شود از پتانسیل  تلاش می  »طرح و اجرا  «های    پروژه در. ی کل پروژه دارد     در کاهش هزینه  را   بیشترین اثر    ،شود  شامل می 
   . دبهبود ارزش پروژه استفاده بیشتری شو

  
  ها پروژه در ثیر عوامل مختلف بر کاهش هزینه تأ-1کل ش

  
  

  »طرح و اجرا«های  کاربرد متدولوژی ارزش در پروژه
  

هـای بـزرگ در چنـد مرحلـه      شوند و مطالعات ارزش برای پروژه       ای بسیار بزرگ محسوب می       عموماً از نظر هزینه    »طرح و اجرا  «های    پروژه
در این مقاله کاربردهـای مختلـف متـدولوژی ارزش در    .  ماهیت این مطالعات متفاوت است» اجراطرح و«های    گردد ولی در پروژه    انجام می 

   . شود  ارائه می»طرح و اجرا«های  پروژه
  
  

  سنجی ریزی ارزش در فاز امکان برنامه
  

تعیـین مبـانی اساسـی پـروژه ماننـد      شود و هدف،  ریزی و قبل از طراحی اولیه مطرح می  در انتهای فاز برنامهها، ریزی ارزش در پروژه   برنامه
نـسبت بـه   کارگاه ارزش  ارزیابی و توسعهارزش، فازهای ریزی   در برنامه.]15[ ظرفیت، روند تغییرات در آینده و مسائل راهبردی دیگر است      

عبارت دیگر مطالعه بر   به.ای نیز مطرح شود پروژه تواند در مباحث کلان غیر ریزی ارزش می برنامه. تر است رنگ  کم،ارزش مهندسی مطالعات
صورت کلی بر اهداف پروژه، توسعه اجـزای کـارکردی و برخـورد کلـی       ی مطلوب انتخاب شده باشد و به        روی یک پروژه قبل از آنکه گزینه      
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ارفرما بایـستی در   ک،»طرح و اجرا«های  با توجه به ابعاد پروژه  . شود    ریزی ارزش نامیده می     برای رسیدن به اهداف تمرکز داشته باشد، برنامه       
ریـزی   های سازمان مدیریت و برنامـه  بر اساس دستورالعمل . تبیین نمایدای رشته  راهبردهای اصلی را توسط یک تیم خبره چند،مراحل اولیه 

بـه ابعـاد   بنـابراین بـا توجـه    .  میلیارد ریالی الزامی اسـت 800های  ی امکان سنجی پروژه   ریزی ارزش در مرحله     سابق انجام مطالعات برنامه   
  قطـار دوریـزی ارزش خـط     مطالعه برنامه  .ها الزامی باشد    ریزی ارزش در این پروژه      رسد انجام مطالعات برنامه    ها قطارشهری، بنظر می    پروژه

  .شود ات محسوب میای از این مطالع نمونه 1386در سال شهری تبریز 
  
  

  مهندسی ارزش قبل از مناقصه
  

شود که در فاصله زمانی مناسبی قبل از مناقصه و قبـل از اینکـه در اجـرای پـروژه           توصیه اکید می   »اجراطرح و   «های    یان پروژه مابه کارفر 
 دوارزش خط ی مهندسی  اولین مطالعه .شوند، مطالعه ارزش را انجام دهند و کل منافع آن را به خود اختصاص دهند) پیمانکار(دارای شریک 

  .گیر این مطالعه به کارفرما تعلق گرفت شود و کل منافع چشم مطالعات ارزش محسوب میی بارزی از این تیپ  قطارشهری مشهد نمونه
  

  
  

  )1385(پلان و پروفیل در مورد  قطارشهری مشهد 2تیم مهندسی ارزش خط  -2شکل 
  

  مدیریت ارزش اسناد مناقصه
  

 سال 30مدیریت ارزش . شود دیریت ارزش نامیده میافزاری داشته باشد، آن مطالعه م ی یک مطالعه ارزش، ماهیت نرم در صورتیکه محدوده
برای مثال از متدلوژی ارزش برای حل مناقشات . ]10[ بعد از تحلیل ارزش مطرح گردید و اعمال آن به تجربه و تخصص بیشتری نیاز دارد

ایـن  .  عاملی است3های    پروژه ی  ناقصه بیشتر از اسناد م    »طرح و اجرا  «های     پروژه ی  اهمیت اسناد مناقصه   ].6[ ای استفاده شده است     پروژه
در مراجـع  . و شرایط منصفانه فراهم کند   برنده  ی همه   اسناد حکم قانون اساسی پروژه را دارد و بایستی شرایط مناسب را برای تحقق سناریو              

های واگذار شده به ایـن    روژهروش و پیشرفت فیزیکی پ    این  برداری از مزایای     بهره های طرح و اجرا ذکر گردیده که        معتبر در خصوص پروژه   
 و در صورت انتخاب پیمانکاران ضعیف، مشکلات پیش آمده در مسیر اجـرای پروژهـای   استشیوه منوط به انتخاب پیمانکار قوی و کارآمد     
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تواند یکی از  مینیازهای لازم برای انتخاب پیمانکار توانمند برای طرح و اجرا  در این چارچوب تبیین پیش .طرح و ساخت دوچندان خواهد شد
با توجه به کـاربرد گـسترده متـدولوژی ارزش، مـدیریت ارزش اسـناد           . باشد مدیریت ارزش اسناد مناقصه   محورهای مورد مطالعه در کارگاه      

هد شهری مش  قطاردوکارفرما و مدیریت طرح خط . کار گرفته شود ه در بهبود کیفیت اسناد مناقصه بتواند مناقصه توسط کارشناسان خبره می    
   .اند ارزش ارزیابی کردهی  مطالعهبا  1386در سال  را  این پروژهی مدیریت ارزش اسناد مناقصه مطالعه

  

 
  

  )1386(  قطارشهری مشهد2ی خط   مدیریت ارزش اسناد مناقصهی  نمودار تحلیل کارکرد سیستمی مطالعه-3شکل 
  

  مهندسی ارزش الزامات کارفرمایی
  

بینی شده باشد، یک مطالعـه ارزش    تقسیم مطالعات منافع مهندسی ارزش در الزامات کارفرمایی پیش، در پیمانبعد از برگزاری مناقصه، اگر   
اگـر قبـل از   . برنـده شـود  �تواند با تعدیل الزامات کارفرمایی موجب بهبود طرح و ایجاد سناریوی برنـده  مشترک میان کارفرما و پیمانکار می   

یابد  جویی مهندسی ارزش الزامات کارفرمایی کاهش می شد، افق صرفهزی و مهندسی ارزش انجام داده با ری  مناقصه، کارفرما مطالعات برنامه   
تیـپ  ی ایـن   مین هزینـه در ایـن چـارچوب تـأ   . م آن خواهد بود انجای کننده  توجیه، این مطالعات  ی  ولی در هر صورت نسبت سود به هزینه       

  .سدر نظر می ه ارزش توسط پیمانکار منصفانه بی مطالعه
 در مرحله طراحی پایه، باید وقت کافی صرف شود و مشخصات فنی کامل و روشنی بر اساس الزامات قراردادی و      ،های طرح و اجرا    در پروژه 

گردد قرارداد طرح و ساخت با پیمانکاران بسیار  در صورت ناقص بودن مطالعات فاز اول طراحی، توصیه می .نیازهای واقعی پروژه تعیین گردد
زیرا تغییر مبلغ قرارداد در مراحل بعدی به دلیل مـشکلات مـالی پیمانکـار، ماهیـت     . و براساس روش مبتنی بر ارزشیابی تنظیم شود     مجرب  

های مهندسـی ارزش بـا حـضور کارفرمـا و عوامـل          در این راستا برگزاری کارگاه     .حسن قراردادهای طرح و ساخت را زیر سئوال خواهد برد         
 . دود زیادی نواقص مطالعات را در قالب الزامات کارفرمایی بر طرف نمایدتواند تا ح پیمانکار می

ای از مطالعات مهندسـی ارزش الزامـات کارفرمـایی      نمونه، برگزار گردید1386که در سال   متروی اهوازیکمطالعات مهندسی ارزش خط     
در ایـن چـارچوب در   . بینـی شـده بـود    مـا و پیمانکـار پـیش    برای تقسیم منافع مطالعه بین کارفر40-60ضریب در قرارداد این پروژه     . است

، توسط تیم غیرضـروری تـشخیص   طرح و اجرا قرارداد الزامات کارفرماییهای     صورتیکه در چارچوب مطالعه مهندسی ارزش، برخی از آیتم        
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 �کـشور  (برنـده   گرفت تـا سـناریوی همـه      تعلق می»طرح و اجرا«پیمانکار  درصد منافع حاصله پس از تایید کارفرما به 40گردید،   داده می 
  . پیمانکار تحقق یابد�کارفرما 

  
  
  
  »طرح و اجرا«مهندسی ارزش  

  
هـا و زمـان اجـرا اسـت و      کاهش هزینـه انجام تغییراتی برای  پیمانکار مجاز به ،، در چارچوب قرارداد»طرح و اجرا «پس از انتخاب پیمانکار     

شود اولین مطالعه ارزش از این نوع در زمـان تجهیـز    توصیه می. ل اجرا در موارد مختلف انجام داددر طو را  توان چند مطالعه از این تیپ         می
 و اجـرا اسـتفاده   تامینهای طراحی،  افزایی و هماهنگی بیشتر بخش توان برای ایجاد هم   علاوه از این نوع مطالعه می      هب. کارگاه صورت گیرد  

  . نمود
با تلفیق الزامات طراحی، تدارکات و اجرا، طرح در چارچوب قرارداد یمانکار در اجرای موضوع طرح بایستی بردن بیشتر از ابتکارات پ برای بهره

های شخصی یا گروهـی را بـه       البته از طرف دیگر باید تسلّط احتمالی خواسته       . نظر سه موضوع ذکر شده طراحی نماید       صورت بهینه از   را به 
  . الزامات اصلی موضوع طرح حذف نماید

لازم است که دفتر فنی قوی و با تجربه در محـل پـروژه قبـل از شـروع کارهـای             . باشد هنگی بین بخش طراحی و اجرا بسیار مهم می        هما
لازم اسـت کـه پیمانکـاران دانـش      .ها و مدارک را دقیقاً مطالعه و بررسی نمایند و اشکالات و تناقـضات را اسـتخراج نماینـد              ی، نقشه یاجرا

در . هـا ارتقـا بخـشند     های مشابه، جهت بهبود عملکـرد خـویش در پـروژه            افراد شایسته و استفاده از تجارب پروژه       مهندسی خود را با جذب    
 ، قطارشهری مـشهد در فـاز اجـرا   دوی خط  در پروژه .تواند بسیار مفید و کارساز باشد  مهندسی ارزش میموارد ذکر شده بکار بردن    خصوص  
   .نموده استریزی  برنامه در مقاطع زمانی مختلف  راارزش ی  مطالعهچهار »طرح و اجرا«پیمانکار 

  
  

  ی تحلیل ارزش مطالعه
  

 شـود  اطلاق مـی ی احداث شده صورت گیرد، به این مطالعه، تحلیل ارزش  ی ارزش بر روی محصول موجود یا پروژه         در شرایطی که مطالعه   
ی  مانند بهسازی کارخانه (های احداث شده در دستور کار قرار گیرد خشبهبود بممکن است با توجه به ماهیت و ابعاد پروژه مورد نظر،  .]13[

سـاً  أ واقعی شـرکت کـرده باشـند، ر   یها های آموزشی را طی کرده و در کارگاه  دوره،که پرسنل کارگاه در صورتی ). بتن کارگاه و موارد مشابه    
   .]16[  استقابل انجامط در زمان اجرا و توسط پیمانکار بدیهی است این تیپ مطالعات فق. ایندتوانند این مطالعات را هدایت نم می

 مطالعـه  2طوریکه در شکل نشان داده شده،    همان. های طرح و اجرا ارائه شده است         ارزش پروژه   اتهای اصلی مطالع    چارچوب -4در شکل   
مطالعـات  . گیـرد  مانکار طرح و اجرا صـورت مـی  ی الزامات کارفرمایی با مشارکت کارفرما و پی  مطالعه. شود  ی کارفرما هدایت می     اول بوسیله 

در . گیرد وسیله پیمانکار طرح و اجرا انجام شده و تمامی منافع مطالعه به او تعلق می ریزی ارزش بعد از مناقصه به مهندسی، مدیریت و برنامه
 اوردهای چـشمگیری بدسـت داده اسـت   دسـت اوری  افزایی این دو فن و همها مهندسی ارزش و مدیریت ریسک  های اخیر تلفیق کارگاه    سال

]7[،]8[، ]11[،]12[،]14[.   
  
 

  در زمان طرح و اجراارزش مطالعات پیوسته 
    

بکـار گرفتـه   هـا   برای پروژه) برای مثال انتهای مطالعات فاز صفر و یک(مطالعات مهندسی ارزش عمدتاً بصورت موردی و در مقاطع خاص        
بینی شده که بطـور پیوسـته در کنـار       ر تیم طراحی، یک تیم مهندسی ارزش پیش        بزرگ، در کنا   های  اخیر و در پروژه    سالهایدر  . شده است 
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ترین زمان ممکن برگزار شـده و    را پایش نموده و در مقاطعی برای نهایی کردن تصمیمات کلیدی، کارگاه ارزش در کوتاه                پروژه، پیشرفت آن  
ی زمانی کمی میان طراحی  ها طرح و اجرا که فاصله     رسد در پروژه     بنظر می  .]9[ ودش  ی طراحی می    سرعت وارد پروسه    نتایج کارگاه ارزش به   

        .و اجرا وجود دارد، مطالعات پیوسته ارزش از اثربخشی و کارآیی مناسبی برخوردار باشد
  
  
  

  

  
  

  های طرح و اجرا  انواع مطالعات ارزش در پروژه-4شکل 
  
  

   متروی اهواز1 خط مطالعات مهندسی ارزش:  ی موردی مطالعه
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با هدف ارتقای شاخص ارزش طرح مشتمل بر افزایش کارایی ه مطالعاین . گردد وب مییپ مطالعات الزامات کارفرمایی محساین مطالعه از ت
این . دید آغاز گر1386 ماه در مهر،ها و کاهش زمان اجرا با توجه به دید کارکردی به پروژه متروی قطارشهری اهواز  کاهش هزینهو کیفیت،
سـازمان  ( شـهرداری اهـواز   ،کارفرمـای پـروژه  .  کیلومتر در این شهر در حال اجراست  24و به طول    ) EPC(صورت طرح و ساخت       پروژه به 

. باشـد  به سرپرسـتی شـرکت کیـسون مـی        ) چین(و نورینکو   ) ایران(و پیمانکار طرح و ساخت با مشارکت شرکت کیسون          )  اهواز قطارشهری
 12 حـدود  1386 ماه و پیشرفت فیزیکـی در آبـان    48دوره ساخت پروژه    . عهده دارند   ان مدیریت طرح این پروژه را به      مهندسان مشاور ستیر  
  .درصد برآورد شده است

عنـوان محـدوده مطالعـه     های کارفرمـا و پیمانکـار بـه     الزامات کارفرمایی قرارداد طرح و ساخت براساس دیدگاه،در شروع این مطالعه ارزش 
هـا و مـسائل      ، فرصـت  )خطوط قرمز مطالعه ارزش   ( الزامات کارفرمایی    ،مطالعه  مطالعه و در قالب سمینار پیش       در مرحله پیش  . دانتخاب گردی 

  .ها و پیشنهادهای مهندسی ارزش تبیین گردید نفعان مستقیم و غیرمستقیم، معیارهای ارزیابی ایده خاص پروژه، ذی
های عوامل طرح، ترکیب  ولیه در مورد تیم، لیست پیشنهادی را تهیه نمود که با ارائه دیدگاه         مشاور ارزش این مطالعه، پس از انجام بررسی ا        

های مورد نیاز، به عواملی چون تجربه، خلاقیت، تنوع در عوامل  در انتخاب این تیم علاوه بر پوشش تخصص. تیم مهندسی ارزش نهایی شد
هـا در مطالعـات    انتخاب تیم از جمله مهمترین گـام . ای شده است ای نیز توجه ویژه تهگانه کارفرما، مشاور، پیمانکار و کارشناسان چندرش      سه

 مطالعه ارزش بـه  ،مطالعه مبانی در سمینار پیش. پرداخته استای به آن  صورت ویژه مهندسی ارزش است که در این مطالعه مشاور ارزش به   
  :شرح زیر تبیین گردید

  اهداف مطالعه مهندسی ارزش
 و زمان اجرا کاهش هزینه  •

  افزایش کارایی پروژه و کارکردهای مرتبط با آن •
  بهبود معیارهای طراحی •

 
های عمرانی یا نسبت منفعـت بـه هزینـه     ها و پروژه وری کلی طرح تواند منجر به افزایش بهره کارگیری و اعمال فنون مهندسی ارزش می  هب

  :گردد پذیر می  زیر امکاناقداماتاین بهبود عمدتاً از طریق انجام . ها گردد این طرح
برداری و نگهداری سیستم مورد نظر در دوره کاری تیم  ، بهره مراجعه به استانداردهای ناظر بر کار طراحی، احداث •

 . مهندسی ارزش و ارزیابی و مقایسه میزان انطباق کار با این استانداردها و مراجع

طرح از دیدگاه  رویکردی متفاوت در بررسی  اعمالیافته برای  تدوین و اجرای یک طرح اجرایی ساخت •
  . کارکردهای مورد انتظار

های تخصصی درگیر در کار  های ذیربط در طرح و تمامی بخش برقراری و بهبود ارتباطات میان تمامی طرف •
جانبه  های تخصصی لازم در جهت دستیابی به یک نگرش جامع و همه های مختلف و ظرفیت نحوی که بینش به

  .  کار گرفته شود هالانه ببه طرح فع
  . های طراحی، ارزیابی و اجرا افزایش توانایی کار گروهی در بخش •
های ذیربط و افزایش کیفی محتوای پیشنهادهای اصلاحی که در دوره  های تبادل نظر میان طرف بهبود روش •

 . ممکن است مطرح شود) طراحی و احداث(عمر طرح 

سازی  تقویت مناسبات با مشاور و پیمانکاران، شفاف(ی در نزد مجری طرح های کارفرمای افزایش و بهبود ظرفیت •
  ). پذیر کردن این الزامات بهتر الزامات و نیازها، سنجش

  . های مشابه با هزینه و ریسک کمتر کارگیری آن در سایر پروژه هامکان انباشت تجارب حاصله در یک پروژه و ب •
  
  

  ارشهری اهوازخط یک قط ی مطالعه مهندسی ارزش پروژه
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عنـوان مـسیرهای دارای     هـشت مـسیر دیگـر بـه    ،شده پس از تصویب مسیر خط یک قطارشهری اهواز       با توجه به مطالعات ترافیکی انجام     
مسیر خط یک .  اهواز تصویب گردیدقطارشهریاندازی  های بعدی در مجموع چهار مسیر جهت راه  بینی شد که پس از بررسی       پتانسیل پیش 
 . برداری قرار گیرد مورد بهره بایستی 1390 ایستگاه است و تا سال 24 کیلومتر و دارای 24باشد به طول  حداث میکه در دست ا

های متعددی است که موفقیت تیم مهندسی ارزش در گرو انجام سریع و در عین حال با کیفیت  مطالعات مهندسی ارزش در برگیرنده فعالیت
 و به دلیل مناسب  اهواز با هماهنگی بسیار مناسب اعضای تیمقطارشهریالعات مهندسی ارزش سازمان این مهم در مط. ها است این فعالیت

 ماه انجام پذیرفت که شامل برگزاری 2مطالعه در مدت  گام پیشدر ابتدا  .خوبی میسر گردید بهها  دلی آن و هم ) نفر12-7( بودن تعداد اعضا 
گانه گام دوم مهندسی ارزش پیگیری      در ادامه فازهای شش   . مطالعه بود   لعه و تهیه گزارش پیش    مطا های تبادل اطلاعات، کارگاه پیش      جلسه
  .]5[ شد
  
  

  فاز اطلاعات
  

 و گزارشـات  هایی که تـاکنون بررسـی شـده بـود     لح طور کامل شرح داده شد و تمامی مسائل موجود، راه در فاز اطلاعات، پروژه خط یک به   
تیم مهندسی ارزش که با دقت و با درنظرگرفتن موارد زیر انتخاب شده بود، یک هفته قبل        . گردید ارائه   مطالعه  موجود در قالب گزارش پیش    

 در انتخاب تیم که مهمترین عامل موفقیـت پـروژه   .مطالعه در جریان کامل امور قرار گرفتند از کارگاه اصلی با در اختیار داشتن گزارش پیش      
  :است موارد زیر در نظر گرفته شد

  . های مربوط به موضوع تا آنجا که محدودیتی نباشد، در تیم حضور داشته باشند امی تخصصاز تم •
 . نفر باشد7 نفر و حداقل 12و حداقل اعضای تیم به ترتیب حداکثر  •

 .ای استفاده شود، تا علاوه بر افزایش تخصص در تیم، موجب کاهش تعداد افراد شود در حد امکان از کارشناسان چندرشته •

 . شرایطی برخی اعضای تیم از کارشناسان خبره که در این پروژه درگیر نیستند انتخاب شوددر هر  •

گیری در مورد نتایج مطالعه ارزش، در تیم عضویت  کارشناسان کلیدی کارفرما و پیمانکار برای رسیدن به اجماع و تسریع در تصمیم •
 .داشته باشند

  
 

  
 مطالعـه مهندسـی ارزش خـط یـک     فاز اطلاعات.  نشان داده شده است3شکل واز در  اه قطارشهریی ارزش خط یک       اعضای تیم مطالعه  

های کارگاه، معرفی تیم و همچنین ارائه اطلاعات تکمیلی در رابطه با ابعاد مختلـف طـرح خـط یـک           شامل معرفی برنامه    اهواز قطارشهری
  . بودقطارشهری

پـس از  . ن، ادامه و پس از آن مبانی مطالعه تـدقیق گردیـد  اتیم توسط مشاورجلسه روز اول پس از ارائه مطالب و پاسخ به سؤالات اعضای         
بهتر است معیارهای .  تا در فازهای بعد استفاده گردددهی شد  وزنAHPتصویب مبانی، معیارهای مصوب شده توسط اعضای تیم با روش 

  .شود دار جهت نتایج ارزیابی ممکن استسو شده و  تیم یک افکار ،دهی شوند، زیرا پس از فاز تحلیل کارکرد مصوب شده در ابتدای کار وزن
  
  

  فاز تحلیل کارکرد
  

ها به  گر، سعی بر آن است که ذهن افراد از مصداق در فاز تحلیل کارکرد با ترسیم نمودار تحلیل کارکرد توسط تیم و با کمک راهبر و تسهیل
اعضای تیم بایـستی بـا اسـتفاده از منطـق موجـود در روش      . دنشو آماده   وسیله آنها برای فاز خلاقیت      سمت کارکردها معطوف گردد و بدین     

  .وسیله کارکردها با مصادیق پروژه ارتباط یابد نحوی ترسیم نمایند که هدف پروژه به ، این نمودار را بهFASTترسیم 
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د واحد نسبت به پروژه و مسایل آنها زبان گشته و به یک دی های مختلف در تعریف پروژه هم      این عمل باعث خواهد شد که افراد با تخصص        
 .بدین جهت تکمیل این فاز چندان آسان نخواهد بود، ولی تلاشی که در این مرحله صرف شود، در فاز خلاقیت به ثمر خواهد نشست. برسند

) فـاز خلاقیـت  ( فـاز بعـدی    شناسایی شده و برای" با فرصت بالا" یا " با ریسک بالا   "،  " پرهزینه "در مرحله بعد با اجماع تیم، کارکردهای      
  .انتخاب گردید

  

  
   ی ارزش خط یک اهواز  کارکرد ترسیم شده توسط اعضای تیم مطالعهنمودار تحلیل -6 شکل

  
  فاز خلاقیت

  
 بـه  .که در این فاز ذهن بایـد کـاملا آزاد باشـد    اکثر افراد مایل هستند تخیل خود را محدود کنند تا مورد پذیرش جامعه قرار گیرند، در حالی             

هایی با پتانسیل  آوردن ایده دست ههمین دلیل آغاز فاز خلاقیت آسان نیست و اگر راهبر نتواند موانع خلاقیت را از سر راه تیم بردارد، امکان ب
ک در  کارآیی این تکنی. استفاده از تکنیک توفان ذهنی است   ،پردازی  های باز کردن ذهن اعضای تیم جهت ایده         یکی از راه  . شود  بالا کم می  

هـای    از نکات کلیدی این فاز برای خلـق ایـده  ،ساختن افراد برای اجرای آنها توضیح دادن قواعد این فاز و ملزم    . عمل به اثبات رسیده است    
ثری در هدایت تیم به جهت حرکت ؤتوانند نقش بسیار م  می)Catalyst(گر سازنده  در این فاز راهبر مطالعه و آشوب. شود حسوب میخلاقانه م

 اعضای تیم "برویم ناهار" همچون غیر معمولای  تواند با دادن ایده گر می  آشوب، در بعضی موارد که نیاز باشد .ر مسیر درست داشته باشند    د
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ها در فازهای بعد در جلوی دید اعضای  ها، مناسب است که لیست ایده پس از ثبت ایده. تری را ارائه دهند  جسورانههای را ترغیب کند تا ایده
  .های جدید به لیست فاز خلاقیت وجود دارد پس از فاز خلاقیت، امکان افزودن ایده. یم نصب گرددت

  )قضاوت (فاز ارزیابی
  

هایی که قابلیت تبدیل به مفاهیم کـارآ و   هدف این است که ایده. گیرند های تولید شده در فاز خلاقیت در این فاز مورد ارزیابی قرار می              ایده
هـا   در انتخاب ایـده . هایی است که حداقل پتانسیل برای بهبود را داشته باشند ایدهاز این فاز پیدا نمودن    هدف   . شود اساییمؤثر را دارند، شن   

پـس از  . بینی نشده تضمین لازم وجود داشـته باشـد   دنبال یک سیستم چند لایه بود تا برای شرایط پیش        کارانه به   صورت محافظه   بایستی به 
  .بندی کرد های تخصصی دسته توان آنها را در بسته ها می فیلترکردن اولیه ایده

  
 تعداد ایده عنوان کارکرد ردیف

 76 عبور قطار 1

 63 ارتباط ایمن 2

 33 ارتباط فضاها 3

 44 ایجاد پایداری 4

 67 پذیرش مسافر 5

 37 خارج از محدوده 6

٣٢٠ 
  رزش خط یک اهواز کارکردهای منتخب و ایده های فاز خلاقیت مطالعه ی ا-1جدول 

  
 تبدیل شد تـا  پیشنهادیه ایده به 11، ولی باید در نظر داشت که در انتهای مطالعه فقط تعداد  است ایده توسط تیم ارائه شده320در مجموع  

 حتی بعضی از آنها نیز  امکان دارد تمامی آنها توسط کارفرما پذیرفته شود و یاها پیشنهادیهالبته پس از ارائه . به کارفرما جهت اجرا ارائه شود
برای بعضی از .  را با یکدیگر در نظر گرفت و تبدیل به یک سناریو نمودپیشنهادیهتوان چند  در بعضی از مواقع می. در آن مرحله مردود شوند

   .یگزین مطرح شود اول و به عنوان ایده جاپیشنهادیه دوم فقط در صورت رد شدن پیشنهادیه موجود باشد و پیشنهادیهموارد ممکن است دو 
  
  

  توسعهفاز 
  

در  .ی کـاری ارائـه گردیـد    شد و نتایج در چنـدین جلـسه  های کاری چندنفره توسعه داده  های منتخب از فاز قبل توسط تیم    در این فاز، ایده   
برگـزاری جلـسات   ای تیم، صمیت ایجاد شده میان اعضهای بارز این مطالعه،    از ویژگی . نهایت کارگاه دو روزه توسعه در اهواز برگزار گردید        

افزایی و   دو نفر از اعضای تیم مطالعه ارزش این کارگاه ارزش از دیدگاه هم.ها بود متعدد توسعه و اشتیاق اعضای تیم برای توسعه پیشنهادیه
    .  اند، ارزیابی کردند ای داشته گرایی بسیار متمایز و برتر از جلساتی که در دوران حرفه هم

  
  

  ارزشنتایج مطالعه 
  

توان   از دستاوردهای مهم این مطالعه می.ی ارزش برآورد شده است های مطالعه های مصوب تیم ارزش بسیار بیشتر از هزینه  پیشنهادیهمنافع
 برای نمونـه اعـضای تـیم در مـورد بررسـی پیـشنهاد       .ارائه کردند اشاره نموداهواز شهری   قطار4 تا 2هایی که تیم در مورد خطوط    به ایده 

توانـد تعـداد    ایـن ایـده مـی   . ریزی ارزش اتفاق نظـر و اجمـاع داشـتند     در یک کارگاه برنامه"انطباق خطوط مختلف در قطعه مرکزی شهر      "
خواهـد  ها و تسریع عملیات اجرایی بسیار چـشمگیر   منافع این ایده از دیدگاه کاهش هزینهاست بدیهی . دهای زیر کارون را کاهش ده  تونل
 در جدول زیر، . مورد استفاده قرار گیرد»طرح و اجرا«های دیگر  ارب این مطالعه پیشاهنگ بتواند در مطالعات ارزش پروژه امید است تج. بود
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تـوان   شود با توجه به نتایج اولیه مطالعه مهندسی ارزش خط یک قطارشـهری اهـواز، مـی          نتایج اولیه کارگاه اصلی و کارگاه توسعه ارائه می        
 مردم اهـواز و عوامـل مختلـف     برنده برای کشور، های غیرضروری پروژه شود و سناریو همه العه موجب حذف هزینه  انتظار داشت که این مط    

  .پروژه رقم خورد

یف
رد

 

 توضیحات )روز شده به(جویی و منافع  پتانسیل صرفه پیشنهادیه

 ن دو خطبرای هر تقاطع بی کمتر از دو ایستگاه مجزا% 15 های تقاطعی طراحی متفاوت ایستگاه 1

 برای هر تقاطع بین دو خط کمتر از دو ایستگاه مجزا% 2 های تبادلی طراحی متفاوت ایستگاه 2

  قطار4برای پارکینگ  شود جویی میبرداری صرفههزینه در دوره بهره% 20 )در امتداد تونل(بینی پارکینگ در انتهای شمال شرقی خط  پیش 3

  سال50برای  )منافع( میلیارد ریال 64 )Cross over طبقه بالای( مناطق تجاری در مسیر  4

  سال50برای  )منافع( میلیارد ریال 7,9 های طویل احداث مراکز تجاری در دسترسی  5

 یابد ایمنی افزایش می - ها بینی جهت جلوگیری از نفوذ آب به داخل تونل و ایستگاه پیش   6

 به ازای هر کیلومتر یال میلیون ر700 جایگزینی ریل قاشقی به معمولی 7

 امکان ارتباط بین فرودگاه و خط یک 8
 990 و 440، 264، 132های  چهار گزینه با هزینه

 میلیارد ریال

ها باید انتخاب  یکی از گزینه
 شود

  سال50برای   میلیارد ریالPSD 205های  استفاده از درب 9

   میلیارد ریال122 ها بررسی فواصل ایستگاه 10
  ی ارزش خط یک اهواز های مطالعه  پیشنهادیه-2جدول 

  
  

  
  ریزی ارزش  در یک کارگاه برنامه"انطباق خطوط مختلف در قطعه مرکزی شهر"ی طرح   پیشنهاد تیم در مورد مطالعه-7شکل 
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  گیری بندی و نتیجه جمع
  

هـای بـزرگ در    عات ارزش برای پروژهشوند و مطال    ای بسیار بزرگ محسوب می       عموماً از نظر هزینه    »طرح و اجرا  «های    پروژه .1
  . ماهیت این مطالعات متفاوت است»طرح و اجرا«های  گردد ولی در پروژه چند مرحله انجام می

  :تواند مطرح شود شرح زیر می ها طرح و ساخت به  تیپ مطالعه ارزش در پروژه8ر کل د .2
  سنجی ریزی ارزش در فاز امکان برنامه •
  مهندسی ارزش قبل از مناقصه •
  یریت ارزش اسناد مناقصهمد •
  مهندسی ارزش الزامات کارفرمایی •
   »طرح و اجرا«مهندسی ارزش  •
 های احداث شده  بر روی بخشی تحلیل ارزش مطالعه •

 ی ارزش  مطالعات پیوسته •

  تلفیق مهندسی ارزش و مدیریت ریسک پروژه •
در این راسـتا انتخـاب زمـان    . ایفا نمایدهای طرح و ساخت نقش مهمی  تواند در تحقق اهداف اصلی پروژه مطالعات ارزش می  .3

  . مناسب مطالعه با توجه به ماهیت مطالعه نقش کلیدی دارد
) هـای اجتمـاعی   با لحـاظ کـردن هزینـه   (های طول عمر   هزینهمرتبط با حمل و نقل،      در کلیه مطالعات ارزش     شود    توصیه می  .4

 .ارزی ملحوظ شودی پیشنهادی بنحو ب دقت محاسبه شده و در انتخاب گزینه بایستی به

  
  

  :گزاری سپاس
ی مهندسی ارزش خط یک قطارشهری اهواز که منجر به دسـتاوردهای مطالعـه گردیـد           های اعضای تیم مطالعه    نویسندگان مقاله از تلاش   

: هـا و آقایـان   مکارآ تهیه شده و از پیشنهادات و اصلاحات خـان  این مقاله با تلاش تیمی کارشناسان مهندسان مشاور کرُیت     . کند قدردانی می 
  . گردد  قدردانی می و عباسیکوهی کلانتری، مخملپند، الهی، عبدالهی، آقایی، حشمتی، 

  
  

  منابع و مراجع
  
های ساخت   دومین کنفرانس تجربهسخنرانی کلیدیهای آبی،  های نوین مدیریت ساخت در پروژه افزایی روش امامی کامران، هم .1

  .1386، شیهای آبیاری و زهک تاسیسات آبی و شبکه
سازی مهندسی  سازی مهندسی ارزش، مترجمان کامران و کورش امامی، پروژه پیاده  پیاده،)آشتو(های آمریکا  انجمن مقامات بزرگراه .2

 1384. ارزش در وزارت راه و ترابری
ح و ساخت پروژه قطعات نیا، حسین، بررسی ویژگیها و دامنه کاربرد روش طرح و ساخت با نگرشی بر قرارداد طر کیانی، مجید و صالح .3

  .1383المللی مدیریت پروژه،   تونل انتقال آب قمرود، دومین کنفرانس بین4 و3
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