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چکیده
جویی در صرفهدرچشمگیريآن، تاثیرانجامهايهنهزیوزمانبودناندكعلیرغمکهاستابزاريارزشمهندسیمطالعات
آن در انجـام ارزش،مهندسیمطالعاتقانونیبه الزاماتتوجهباهمچنیندارد،طرحاهدافدرتغییربدونهاگذاريسرمایه

کارکردهاي مهندسی ارزش روشی خلاقانه براي تغییر و اصلاح.باشدناپذیر میاجتنابزهکشیوآبیاريشبکهوسدهايطرح
بـه ابـزاري   تواندپروژه میبه کارگیري مهندسی ارزش در مدیریت.با حفظ کیفیت می باشدجهت کاهش هزینه ونامناسب در

ایـن هزینـه طـرح در  . شود باشدضروري و اتلاف زمان میهاي غیرهجهت شناسایی و حذف هر آیتمی که موجب تحمیل هزین
هاي مصـرف و هزینهنگهداريوتعمیربهره برداري،شاملمالکیتهزینه هايبلکهو اجراطراحیهزینه هايفقطنهمقوله،

و زهکشـی وژه آبیـاري پـر درمهندسـی ارزش در این تحقیق به کـاربرد . شودمینیز شاملراطرحمفیدعمردورهسراسردر
، باعـث  کیفیـت هش کـا بدوناین رویکرد نشان داد که شهرستان دشت آزادگان واقع در استان خوزستان، پرداخته شده و نتایج 

.طرح می شودسود آوريافزایش اثرات مثبت بر معیار هاي ارزیابی و 

.شبکه زهکشی دشت آزادگان، مهندسی ارزش، مدیریت پروژه:کلمات کلیدي

قدمه م
باشد ، کارفرمایان و مهندسین بـر  دارد هزینه انجام پروژه میوجودهاي عمرانییکی از چالش هایی که همواره در انجام پروژه

رساندانتخاب روشی هستند که هزینه هاي انجام پروژه را با حفظ کیفیت به حداقلاساس نیاز پروژه و امکانات ، همواره در پی

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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نیز ایراندر.استیافتهمهندسیومدیریتیهايفعالیتدرمهمیجایگاهتاکنون،آنپیدایشبدوازارزشمهندسیمفهوم
بـه  توجـه بـا .استآوردهدستبههاپروژهدرراخودجایگاهوشدهخارجعلمیصرفاًاز مفهومبتدریجارزشمهندسیبحث
کـارگیري  بـه بـا کهدهدمینشانکشورهادیگرتجاربردد ومیگعمرانیهايپروژهصرفکشوربودجهازنیمیتقریباًاینکه

مـا  کشـور ملـی درآمـد اززیـادي بخشداشت، هرسالههاپروژهدرتوجهیقابلبهبودوصرفه جوییمیتوانارزشمهندسی
مـی  کشیزهوآبیاريوسازيسدپروژههايوآبمنابعتوسعهجملهازوعمرانیهايطرحدرگذاريسرمایهصرفایران،
تـاخیر  واجرازمانشدنموجب طولانیاغلب،اجراوطراحیزماندرمختلفمسائلوجودومنابعمحدودیتطرفیاز. شود
بـا  هـا طـرح اولویـت در تعیینارزشمهندسیروشازاستفادهطرفیاز. گرددمیهاطرحازبرداريبهرهدرتوجهیقابل

باقیمانـده،  هـاي اجرایـی  هزینـه بـه آنهافرهنگیواجتماعی- اقتصاديهايزشارنسبتیعنیآنهاارزششاخصبهتوجه
. باشـد مهمی داشتهبسیاراثر)بیشترارزششاخص(بیشتراولویتباهايطرحخاتمهدرتسریعومنابعتخصیصدرمیتواند

بـا  در عمـل .گرفتبهرهنیزيضرورولازمغیرهايهزینهوکاهشهاطرحمسائلحلبرايتوانمیروشاینازضمندر
توسـعه، ارائـه   وبسط،)قضاوت(،ارزیابی) خلاقیت(اندیشیهماطلاعات،بررسیانتخاب،مراحلارزشی شاملمهندسیاعمال

نهایـت  دروآمدنائلپروژهاهدافبههزینهحداقلصرفباکهداشتانتظارتوانمیمناسبزمانیمقاطعدرممیزيواجرا
خصوصـاً  توسـعه، هايبرنامهاساسیچالشخودکهزهکشیآبیاريهايشبکهاحداثبخشدرگذاريسرمایهيآمداز کار

.نمودحاصلبیشترياطمینان،استسومجهاندر کشورهاي

متن اصلی
توسعهوجهبودوبرنامهسازمانسال،ایندر.بازمیگردد1318سالبهآزادگاندشتدرشدهانجاممطالعاتترینقدیمی

تکمیلوشروعراآزادگاندشتدرزهکشیوآبیاريشبکهایجادتوجیهیوشناختمرحلهمطالعاتخارجیمشاورمهندسین
بهمربوطعملیاتاغلب1337سالتاوشروعرافوقطرحاجراییعملیات1328سالدرآبیاريمستقلبنگاه.نمود

طرحمطالعات.قرارگرفتبهرهبرداريموردورساندهاتمامبهرامنطقهآبیاريشبکهواصلیکانالهايکرخه،سدساختمان
مطالعات1353سالدرورسیدانجامبهآبوخاكوالکتروکنسولتمشاورمهندسینتوسط1348سالدرکرخهجامع

اولمرحلهمطالعاتنیز1358سالدر.پذیرفتصورتمنابعوعمرانمشاورمهندسینتوسطکرخهرودخانهحوزهتوجیهی
.رسیدانجامبهمنابعوعمرانمشاورمهندسینتوسطزهکشیوآبیاريطرحهايوکرخهمخزنیسد

ي مطالعه مهندسی ارزش در این مقاله شبکه فرعی و زهکش هاي زیر زمینی و تسطیح اراضی تعاونی هاي یاسمین و محدوده
.می باشدهکتار12200فردوس در سطح 

تعاونی تولید فردوس –ف ال
تعاونی تولید فردوس از لحاظ تقسیمات کشاورزي در دهستان هویزه از شهرسـتان دشـت آزادگـان و در جنوبـب غربـی اسـتان       

هکتـار آن اراضـی   3175هکتار بوده که حـدود  4820وسعت ناخالص اراضی محدوده تعاونی تولید فردوس . خوزستان قرار دارد
.مزروعی است

نی تولید یاسمین تعاو–ب 
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محدوده تعاونی تولید یاسمین از لحاظ تقسیمات کشـوري در دهسـتان حمـودي شـرقی در بخـش مرکـزي شهرسـتان دشـت         
در مطالعات شبکه اصلی و زهکشی دشت آزادگان ، این دشت به چهار ناحیـه  . آزادگان ودر جنوب شرقی این شهرستان قراردارد

.میباشد7380راضی محدوده تعاونی تولید یاسمین وسعت ناخالص ا. عمرانی تقسیم شده است

موقعیت منطقه مورد مطالعه) 1(شکل 

مواد و روش ها
آنازبـوده کـه  اجـراء زمـان درنیـز ايعدیدهمشکلاتدارايطرحبهاضافیهزینهتحمیلبرعلاوهمشاوراولیهطرحاجراي
کافی جامعه محلی، عدم آمادگی کافی ذي مدخلان محلی، مشکلات تخلیه اجرایی بودن پروژه، عدم همراهی بهتوانمیجمله
:دنتایج زیر حاصل شهاي انجام شده با توجه به این موضوع و بررسی. اشاره نمودزه آب

3دو طرفه کردن کانال هاي درجه . 1
جایگزینی کانالت به جاي کانال درجا. 2
3کشویی در کانال هاي درجه استفاده از دریچه هاي فرمانی به جاي ساده . 3
از بتنی به پلی اتیلن دوجداره، موجدار و کاهش قطر آنها با توجه به کاهش 200تغییر جنس لوله کلکتور با قطر بیش از . 4
ها و تغییر سیماي زهکشی زیر زمینیطول لترال) نصف شدن(
استفاده فیلتر مصنوعی به جاي فیلتر معدنی. 5

: 3هاي درجهدوطرفه کردن کانال*  
در طرح مبنا شبکه فرعی آبیاري و زهکشی فردوس و یاسمین معمولاً پس از انشعاب از کانال درجه دوم یک رشته کانال درجـه  

متر ادامه 500درحدود 2هکتار و شاخه بعدي به موازات کانال درجه 80سوم یه صورت عمودي جهت آبیاري اراضی در حدود 
).2شکل (هکتار ادامه می یابد 80و آبیاري در حدود 2رکانال درجه یافته و سپس در جهت عمود ب

به صورت عمود بر کانال و به صـورت دو  2واقع درکانال درجه 3پس از خروج از آبگیر درجه 3در ایده پیشنهادي کانال درجه 
).3شکل (هکتار افزایش خواهد یافت 160در اینصورت آبیاري مزارع به حدود . طرفه ادامه می یابد
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3طرح ایده دوطرفه کردن کانال هاي درجه ) 3(شکل3طرح مبناي دوطرفه کردن کانال هاي درجه ) 2(شکل
3پیشنهادیه دوطرفه کردن کانال هاي درجه ) 1(جدول

:جایگزینی کانالت به جاي کانال درجا * 
در طـرح  . کانال احداث و در دسـت تکمیـل میباشـد   % 40به صورت  درجا پیش بینی و حدود 3در طرح اولیه کانالهاي درجه 

هـاي پـیش   نجام عملیات خاکریزي و خاکبرداري و پوشش بتنی کانال و احداث سازه هاي ذیربط  از کانالتپیشنهادي به جاي ا
).4شکل (اي تولید میگردد ساخته استفاده خواهد شد که به صورت کارخانه

کیفیت موضوع مطالعه/ کارآیی / ردها اثرات ایده بر کارک
مضرات ایده در مقایسه با طرح مبنامنافع ایده در مقایسه با طرح مبنا

افزایش تعداد بهره بران. 1کاهش حجم عملیات . 1

نارضایتی کشاورزان دوردست از آب. 2کاهش اشغال اراضی. 2
دمان توزیعپایین بودن ران. 3رضایتمندي کشاورزان نزدیک کانال. 3
مشکلات کنترل ظرفیت کانال. 4کاهش زمان پروژه. 4
افزایش هزینه هاي تسطیح. 5سهولت در بهره برداري. 5
کاهش نسبی هزینه هاي احداث کانال. 6
پتانسیل صرفه جویی در هزینه هاي طراحی و ساخت . 7

میلیارد ریال7.7به میزان حدود 
ینه هاي بهره برداري و پتانسیل صرفه جویی در هز. 8

میلیارد ریال6.1نگهداري به میزان حدود 
)0بی تأثیر / -اثر منفی + / اثر مثبت ( اثر ایده بر معیار هاي ارزیابی 

عنوان معیاراثرعنوان معیاراثر

سهولت اجرا+سرعت اجرا+
مسائل زیست محیطی+رضایتمندي ذي نفعان0

سهولت بهره برداري و نگهداري+ق پذیريانعطاف پذیري و تطبی-
استفاده از تکنولوژي روز0افزایش ایمنی0
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پیشنهادیه  جایگزینی کانالت به جاي کانال درجا) 2(جدول

طرح جایگزینی کانالت به جاي کانال درجا) 4(شکل

:3استفاده از دریچه هاي فرمانی به جاي ساده کشویی در کانالهاي درجه *  
به صورت کشویی با دستگیره معمولی پیش بینی شده است و  بـه  3هاي آبگیري در مسیر کانالهاي درجه در طرح مبنا دریچه

در . لحاظ هیدرولیکی دریچه ها به صورت سرریز طراحی شده است و در دو حالت به صورت باز و یـا بسـته عمـل خواهـد کـرد     
حرکت دریچه ، دستگیره آن تبدیل به تعبیه فرمـان در دریچـه خواهـد شـد کـه میتوانـد بـه        طرح پیشنهادي به لحاظ سهولت 

).4شکل(صورت روزنه عمل نموده و حالات مختلفی جهت استفاده داشته باشد 

وضوع مطالعهکیفیت م/ کارآیی / اثرات ایده بر کارکردها 
مضرات ایده در مقایسه با طرح مبنامنافع ایده در مقایسه با طرح مبنا

کانالت در کارگاه تهیه شده و ضریب زبري جداره آن معمولأ کمتر . 1
از کانال هاي درجا است

کانالت بالاتر از زمین طبیعی قرار می گیرد و خطر برخورد ماشین . 1
د داردآلات و حیوانات اهلی با آن وجو

آب بندي واشر ها مسئله حائز اهمیتی است. 2ساخت کانالت در شرایط نامساعد جوي امکان پذیر است. 2
در محل تغییر مسیر کانال هاي درجا بصورت قوس اجرا می شوند، . 3تلفات تبخیر در آن کمتر است. 3

اما در مورد کانالت هاي نیم بیضی بدون احـداث سـازه تغییـر مسـیر     
پذیر نیستامکان 

کانالت ارتفاع آزاد آب کمتري دارد. 4حریم استملاك اراضی کمتر است. 4
رویش علف هرز در آن امکان پذیر نیست و رسوبات نیز در کانالـت  . 5

کمتر ایجاد می گردد
در عمل باتوجه به تولید کانالت هاي نیم بیضی در کارگاه، در موقع . 5

حمل ممکن است آسیب ببینند
خاك هاي نامساعد مشکلات کمتري دارددر . 6

)0بی تأثیر / -اثر منفی + / اثر مثبت ( اثر ایده بر معیار هاي ارزیابی 
عنوان معیاراثرعنوان معیاراثر

سهولت اجرا+سرعت اجرا+

مسائل زیست محیطی+رضایتمندي ذي نفعان+

و نگهداريسهولت بهره برداري+انعطاف پذیري و تطبیق پذیري+

استفاده از تکنولوژي روز+افزایش ایمنی+
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3استفاده از دریچه هاي فرمانی به جاي ساده کشویی در کانالهاي درجه پیشنهادیه): 3(جدول

دریچه هاي فرمانی ) 5(شکل

از بتنی به پلی اتیلن دوجداره کروگیت دار و کاهش قطر آنها با 200لوله کلکتور با قطر بیش از تغییر جنس *  
طول لترال ها و تغییر سیماي زهکشی زیرزمینی) نصف شدن(توجه به کاهش قطر آنها با توجه به کاهش

سازه . باشدسازه منهول در وسط آن میمتر و با یک500در طرح اولیه یک کلکتور در انتهاي مزرعه و لترال ها با طول حدود 
).  7شکل(بوده است T، منهول مدفون و اتصال Tهاي تقاطعی به ترتیب منهول آشکار، اتصال 

ر لوله کلکتورطرح مبنا تغییر جنس و قط) 7(شکلطرح ایده تغییر جنس و قطر لوله کلکتور) 6(شکل

در ایده پیشنهادي به دلیل قرار گیري سازه هاي منهول در وسط مزارع، این سازه ها حذف شود و در مزارعـی کـه کانـال اجـرا     
در مزارعی کـه  . شودنشده است، زهکش ها به صورت دو طرفه از دو مزرعه، زه آب را جمع آوري کند و طول لترال ها نصف می

250متـر بـه حـدود    500در نتیجه طول لترال ها از حـدود  . لکتوردر موازات کانال  اضافه می شودکانال اجرا شده است یک ک
کند، بنابراین قطر کلکتور هـا کـوچکتر و اغلـب قطـر     متر کاهش پیدا کرده و  سطح عملکرد هر کلکتور به نصف تقلیل پیدا می

که طول کلکتور ها زیاد و حدود دو برابر خواهد شد ولی بـه  هر چند . میلی متر شده که به راحتی با ترنچر قابل اجرا است200

کیفیت موضوع مطالعه/ کارآیی / ا اثرات ایده بر کارکرده
مضرات ایده در مقایسه با طرح مبنامنافع ایده در مقایسه با طرح مبنا

سهولت در استفاده از دریچه ها. 1
افزایش هزینه هاي طراحی  و ساخت به میزان . 1

میلیاردریال3.1
امکان آب بندي و جلوگیري از پرت آب. 2

ه قطعاتامکان تعویض و تعمیر کلی. 3
بالا بردن رضایت بهره وران. 4

)0بی تأثیر / -اثر منفی + / اثر مثبت ( اثر ایده بر معیار هاي ارزیابی 
عنوان معیاراثرعنوان معیاراثر
سهولت اجرا-سرعت اجرا0

مسائل زیست محیطی0رضایتمندي ذي نفعان+
رداري و نگهداريسهولت بهره ب+انعطاف پذیري و تطبیق پذیري+

استفاده از تکنولوژي روز+افزایش ایمنی+

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ها و سرعت در اجـرا را در بـر خواهـد    و امکان اجرا با ترنچر، کاهش در هزینه200خاطر کاهش قطر و تبدیل اغلب آنها به قطر 
از زیر کانـال بـه طـرف    متري یک طرف250از طرفی در مزارعی که هنوز کانال اجرا نشده می توان با عبور لترال هاي . داشت

در ضـمن جـنس لولـه هـاي     . دیگر به جاي دو کلکتور در طرفین کانال یک خط کلکتور صرفأ در یک سمت کانـال اجـرا نمـود   
ضمن آنکه کلیه سازه هاي اتصالی به منهول روباز تغییر . کلکتور از بتنی  به پلی اتیلن دوجداره کروگیت دار تغییر پیدا می کند

).6شکل(می یابد 

...و از بتنی به پلی اتیلن دوجداره کروگیت دار200پیشنهادیه تغییر جنس لوله کلکتور با قطر بیش از ): 4(جدول

:استفاده فیلتر مصنوعی به جاي فیلتر معدنی *  
اسـاس منحنـی خصوصـیات    در طرح مبنا فیلتر هاي دور لوله هاي زهکش هاي زیر زمینی استفاده از فیلتر معدنی بـوده کـه بر  

).8شکل(خاك، مشخصات نوع فیلترمعدنی بدست آمده است 

طرح ایده استفاده فیلتر مصنوعی به جاي فیلتر معدنی) 9(شکلطرح مبنا استفاده فیلتر مصنوعی به جاي فیلتر معدنی) 8(شکل

کیفیت موضوع مطالعه/ کارآیی / اثرات ایده بر کارکردها 
مضرات ایده در مقایسه با طرح مبنامنافع ایده در مقایسه با طرح مبنا

اجراي زهکش ها قبل از کانال هاالزام به. 1تسهیل در اجرا. 1
افزایش طول کلکتور ها در مزارعی که کانال اجرا. 2تسریع در اجرا. 2
افزایش طول عمر. 3
انعطاف پذیري بیشتر. 4
رفع مانع از وسط مزارع با حذف منهول ها. 5
امکان بازبینی و کنترل کلیه خطوط لترال. 6
پلی اتیلن نسبت به بتنیکارایی بهتر لوله هاي . 7
کاهش ضریب زبري لوله هاي پلی اتیلن نسبت به لوله هاي بتنی. 8

)0بی تأثیر / -اثر منفی + / اثر مثبت ( اثر ایده بر معیار هاي ارزیابی 
عنوان معیاراثرعنوان معیاراثر

سهولت اجرا+سرعت اجرا+

طیمسائل زیست محی0رضایتمندي ذي نفعان+

سهولت بهره برداري و نگهداري+انعطاف پذیري و تطبیق پذیري+

استفاده از تکنولوژي روز+افزایش ایمنی+

125mm لوله مشبک

فیلتر مصنوعی
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به دلایلـی  . طرح موجود فیلتر هاي اطراف زهکش هاي زیرزمینی به صورت معدنی استدر ایده پیشنهادي با توجه به اینکه در 
همچون محدودیت در تأمین فیلتر، فاصله حمل زیاد، کمبود منابع قرضه، تخریـب محـیط زیسـت و تحمیـل هزینـه بـه طـرح،        

کمتـري وارد واحـد آبیـاري مـی     در این روش ماشـین هـاي   . استفاده از فیلتر مصنوعی به جاي فیلتر معدنی پیشنهاد می گردد
شوند، تخریب زمین کمتر است، به عرض تردد کمتري نیازمند است و به سبب ساخت فیلتـر در کارخانـه انتظـار مـی رود کـه      

).9شکل(یکنواختی بیشتري در ساخت وجود داشت باشد 

استفاده فیلتر مصنوعی به جاي فیلتر معدنی) 5(جدول

:نتایج و بحث
ازگیريبهرهباتاگردیدندباعثمحدودیتهااینکهآمدوجودبهمالیواجرائیمحدودیتهايشدهذکرطرحاجرايحیندر

درايملاحظـه قابـل جوئی هايصرفهباعثکهشدهدادهطرحازقسمتهائیدرايعمدهتغییراتش،ارزفناوري مهندسی
بـا اسـتفاده از نتـایج    . گرددمنطقهامکاناتازبهینهاستفادهواجرائیعملیاتبهبخشیدنسرعتوهاي اجرائیهزینهوزمان

میلیون ریال برآورد شده اسـت کـه   187992گزینه هاي مبنا مشاهده می شود که هزینه اجرایی اولیه6بدست آمده از جدول 
. میلیون ریال در عملیات اجرایی صرفه جویی شده است37715با انجام پیشنهادیه ها به مقدار

خلاصه گزارش برآورد هزینه هاي پیشنهاد تغییر) 6(جدول

کد و عنوان پیشنهادیه
هزینه 
اجرایی

گزینه اولیه

هزینه 
اجرایی 

اد پیشنه
تغییر

صرفه 
جویی 

درعملیات 
اجرایی

هزینه تهیه ، 
آماده سازي و 

طراحی 
پیشنهاد تغییر

هزینه 
اجرایی
کارفرما

پاداش پیمانکار 
از صرفه جویی 

ها

جمع صرفه جویی 
هاي واقعی کارفرما

کیفیت موضوع مطالعه/ یی کارآ/ اثرات ایده بر کارکردها 
مضرات ایده در مقایسه با طرح مبنامنافع ایده در مقایسه با طرح مبنا

صعوبت ایجاد بستر پایدار در فیلتر مصنوعی. 1کاهش هزینه اجرا. 1
امکان بالا آمدن لوله و سینوسی شدن در حضور آب زیر زمینی. 2زه/کاهش مدت زمان اجراي پرو. 2

مقاومت بیشتر فیلتر مصنوعی در مقابل ورود آب به داخل لوله. 3ز تخریب محیط زیست در برداشت فیلتر طبیعیجلوگیري ا. 3
ریسک بیشتر ورود ریزدانه به داخل لوله به علت متغیر بودن . 4استفاده از تکنولوزي نوین. 4

ضخامت فیلتر اطراف لوله
مصنوعی در کشورنبودن تجارب و نتایج عملی از عملکرد فیلتر . 5
محدود شدن مقطع جریان به لوله. 6
صعوبت اصلاح سینوسی شدن لوله در اجرا. 7

)0بی تأثیر / -اثر منفی + / اثر مثبت ( اثر ایده بر معیار هاي ارزیابی 
عنوان معیاراثرعنوان معیاراثر

سهولت اجرا+سرعت اجرا+

ت محیطیمسائل زیس+رضایتمندي ذي نفعان-

سهولت بهره برداري و نگهداري-انعطاف پذیري و تطبیق پذیري-

استفاده از تکنولوژي روز+افزایش ایمنی-
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تغییر جنس لوله کلکتور از بتنی به پلی 
اتیلن با توجه به کاهش طول لترال ها 

7489565505939099030050003100

100با فیلتر طبیعی به لوله 125تغییر لوله 
با فیلتر مصنوعی

40735276161311916510060006854

4442431294131301023171405857تغییر کانال یکطرفه به کانال دو طرفه 
2434720865348549510015001387تغییر کانال درجا به کانالت  

-49510002004-359150001409ییر دریچه ساده کشویی به دریچه فرمانی تغ
1879921502803771522476318364067905):میلیون ریال(جمع کل 

میلیـون ریـال   2878با اینکه پیشنهاد هاي ارائه شده داراي هزینه تهیه ، آماده سازي، طراحی و هزینه اجرایی کارفرما به مبلـغ  
میلیون ریال به هزینه هاي کارفرما اضـافه نمـوده ولـی نهایتـأ باعـث      83640است و همچنین پاداش پیمانکار نیز به مبلغ بوده 

ضمن آنکه مبلغ پرداختی به پیمانکار نیز باعث افـزایش بنیـه   . میلیون ریال گردیده است67905کاهش هزینه کارفرما به مبلغ 
پیمانکار را در اجرا یا ادامه پروژه بیشتر می نماید و از صرف انـرژي و اسـتهلاك ماشـین    مالی پیمانکار شده است که نهایتأ توان 
.یعنی در اصل منطق برنده برنده حاکم می باشد. آلات اضافی جلوگیري به عمل می آورد

مینیاراضی دشت آزادگان و عملیات نصب لوله زهکش هاي زیرز) 10(شکل

:نتیجه گیري
تغییر درصد،  36.3با تغییر کانال یکطرفه به کانال دو طرفهبیشترین تأثیر مثبت به ترتیب مربوط به در پیشنهادهاي ذکر شده

تغییر جنس لوله کلکتور از بتنی به پلی اتیلن بـا توجـه   درصد، 30.5با با فیلتر مصنوعی100با فیلتر طبیعی به لوله 125لوله 
لازم بـه ذکـر   .درصد بـوده اسـت  7.8تغییر کانال درجا به کانالت با درصد و در آخر مربوط به25.4هش طول لترال ها با به کا

از نظر هزینه تأثیر منفی ولی به لحاظ سهولت در کاربري دریچه، سـرعت  تغییر دریچه ساده کشویی به دریچه فرمانیاست که 
برداري از آنها و کاهش اتلاف آب در دراز رایط کشویی و در کل راندمان بهتر در بهرهکاربري، کنترل بهتر، رفع گیر دریچه در ش

.مدت در مدت بهره برداري سودمند خواهد بود
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