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 دهیچک
 نهیو استفاده به ت،یفیسود، بهبود ک شیجویی در زمان، افزاچرخه عمر، صرفه یهانهیسازی هزمنظور بهینهخلاق به یارزش نگرش یمهندس

شور در ک ییاجرا یهااز دستگاه یاریبس وها است، سوابق متعدد در پروژه یدارا زین رانیدر ا یتیریروش مد نیباشد. ایاز منابع م

در  مندامنظ رفتاردهد تا با یمکان را ما نیا ،یکیدرولیهای هارزش در سازه یمهندس روشسازی پیاده. کنندیم استفاده آن هاپروژه

راندمان  شیزائد، افزا یهانهیحذف هز یدر راستا ،گروهیو کار  تیبا اتکاء به خلاق ،و کارکرد پروژه هانهیهز نیتعادل ب جادیجهت ا

 ایراندر  یو حت ایرا در دن یمطلوب و ملموس کاملا جیروش، نتا نیا یمؤثر برداشته شود. اجرا هایگام، هاتر پروژهسبمنا یورو بهره

. اشاره نمودد دیگر و موارتونل انحراف سد کوهرنگ،  ر،یرامش لابیل کنترل سمارون، کانا یمیتوان به سد تنظیجا گذاشته که از آن مهب

ای هستند که ذخیرة آب جهت مصارف شرب، کشاورزی، صنعت، تولید برق، مهار منظورههای عظیم ملی و چندسدهای مخزنی پروژه

 عدم ،بزرگ با آن مواجه هستند یهاکه اغلب پروژه یمعضل نیترعمده .ستا ، امور سیاحتی، فرهنگی و تفریحی از اهداف آنهاهابسیلا

مخزنی کوثر گچساران واقع  اجرای بدنه سد در ارزش مهندسی هدف از انجام این تحقیق اعمال. باشدانجام مهندسی ارزش در آنها می

مراتبی استفاده  لسلهس تحلیل روش کمک به ارزش مهندسی شناسیروش از انجام این تحقیق باشد. دربویراحمد می و کهگیلویهاستان  در

میلیارد تومان کاهش یافت؛ از نظر زمان  8/5معادل   74/8گردید. نتایج نشان داد که هزینه اجرای بدنه سد با کاربرد مهندسی ارزش، %

 .کیفیت اجراء نیز افزایش یافت 55/9کاهش ایجاد شد و % 55/52اجراء نیز حدود %
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 مقدمه -1

 یهانهیسازی هزخلاق به منظور بهینه ینگرش 0ارزش یمهندس

 ت،یفیسود، بهبود ک شیجویی در زمان، افزاچرخه عمر، صرفه

باشد. یاز منابع م نهیسهم بازار، حل مشکلات و استفاده به شیافزا

ا هسوابق متعدد در پروژه یدارا زین رانیدر ا یتیریروش مد نیا

 کشور در ییاجرا یهااز دستگاه یاریکه بس یاگونهاست، به

مهندسی . کنندیم استفاده ارزش یخود از مهندس یهاپروژه

ای متشکل از چندین روش فنی است که با ارزش، مجموعه

بازنگری و تحلیل اجزای کار، قادر خواهد بود، اجرای کامل طرح 

ین هزینه و زمان تحقق بخشد. هزینه طرح در این مقوله را با کمتر

ه های مالکیت شامل بهرهای طراحی و اجرا بلکه هزینهنه فقط هزینه

های مصرف در سراسر دوره برداری، تعمیر و نگهداری و هزینه

های مهندسی ارزش عمر مفید طرح را نیز شامل می شود. روش

عتی رایندهای تولید صنتواند موجب اصلاح و ارتقای کیفیت فمی

و انجام طراحی های جدید در هر مرحله از یک پروژه اجرایی 

وان تگردد. برخلاف آنچه که در صنایع تولیدی مرسوم است و می

یک روش اصلاحی را همواره در مراحل بعدی تولید یک محصول 

کرد، در پروژه های ساختمانی که هر سازه دارای ء خاص نیز اجرا

است، حدود کاربست یک روش اصلاحی  شرایط ویژه ای

گذشته از این،  ،مهندسی ارزش، محدود به همان پروژه است

های یک پروژه اجرایی نیز در جویی در هزینهامکانات صرفه

 کند. با آنکه روشهای بسیار پیدا میمراحل مختلف آن تفاوت

توان در تمام مراحل یک پروژه اجرایی به مهندسی ارزش را می

ترین مزایای آن زمانی حاصل می شود که در ت، بیشبس کار

نوآوری و  شود.کار گرفته ریزی و طراحی بهنخستین مراحل برنامه

های سنتی های کاربردی مهندسی ارزش، این روش را از روشجنبه

های سنتی ها، متمایز می گرداند. روشو متعارف کاهش هزینه

ه ها و عاداتی کنگرش از تجربیات گذشته، عموماها، کاهش هزینه

از خلاقیت  د و اثرینکنجنبه تکرار به خود گرفته است، تبعیت می

مهندسی ارزش، گردآوری اطلاعات،  ، اماشوددر آنها دیده نمی

-ها و طرحدار، پیشنهاد و تدوین روشهای مشکلهشناسایی عرص

-های نو و تدقیق همه جانبه دیدگاههای ابتکاری، پرورش اندیشه

 .سازدد، مطرح مینرا که قرار است توصیه شوهایی 

                                                   
1 Value Engineering  

 نیا ،یکیدرولیهای هارزش در سازه یمهندس روشسازی پیاده

 نیتعادل ب جادیدر جهت ا مندنظامدهد تا با برخورد یمکان را ما

ر د ،گروهیو کار  تیو کارکرد پروژه با اتکاء به خلاق نهیهز

-سبمنا یورراندمان و بهره شیزائد، افزا یهانهیحذف هز یراستا

 کاملا جیروش، نتا نیا یمؤثر برداشته شود. اجرا یتر پروژه، گام

جا گذاشته است هب ایراندر  یو حت ایرا در دن یمطلوب و ملموس

 بلایمارون، کانال کنترل س یمیتوان به سد تنظیکه از آن م

 و دز به قمرود، سد یتونل انحراف سد کوهرنگ، تونل آب ر،یرامش

سد شفا رود، حوضچه آرامش سد کرخه و ... اشاره  یاریشبکه آب

ها توسط ارانهی یمندسازقانون هدف یتوجه به اجرانمود که با

در کشور ضرورت انجام  یانرژ یهامتیتر شدن قیدولت و واقع

از هر زمان  شیپروژه( ب یمطالعات ارزش )مخصوصا در فاز طراح

 دهد که هرینشان م یتجربه جهان کهی به طور ،گرددیاحساس م

در  ییجوواحد صرفه 01تا  21ارزش،  یمهندس یبرا نهیهز واحد

صورت تلاش هتوان بمدیریت ارزش را می. ]0[ خواهد داشت یپ

برای بهبود کیفیت و عملکرد محصولات، پروژه  مندگروهی نظام

ترین و سیستم ها، فرآیندها یا خدمات در پایین های مهندسی،

قلب فرآیند  .راترین حد ممکن در هزینه دوره عمر، تعریف کردکا

 یاست. تحلیل کارکرد عامل "تحلیل کارکرد"مدیریت ارزش 

این باشد. بنابرمی کلیدی در موفقیت یک مطالعه مهندسی ارزش

ای از کارگاه مهندسی ارزش باید صرف زمان قابل ملاحظه

 .]2[ گردد تعریف، بحث، تحلیل و طوفان ذهنی کارکردها

اساس فرایند مهندسی ارزش بر پنج سوال تعیین شده توسط 

 باشد. اینبنیانگذار مهندسی ارزش استوار می 2لاورنس دی مایلز

دهد؟ ارزش سوالات عبارتند از: آن چیست؟ چه کاری انجام می

دهد؟ و هزینه آن چقدر است؟ چه چیز دیگر این کار را انجام می

 ردکاربست تا ا بر آن یسع قیتحق نیادر . ]5-1[آن چقدر است؟ 

مخزنی بتنی کوثر  سدبدنه  احداثارزش در پروژه  یمهندس

ؤثر عوامل م ییمنظور جهت شناسا به همینشود.  ارزیابیگچساران 

مذکور در ابتدا عوامل را  پروژهارزش در  یسازی مهندسبر پیاده

 یبندمیتقس یانهیو زم یساختار ،یگروه رفتار سهدر  یطور کلبه

 قیبه شرح دق یاو کتابخانه یدانینموده و پس از انجام مطالعات م

 اقدام شده است. عوامل مؤثر  یلیو تفض

2 Lawrence de Miles 
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 و چارچوب مهندسی ارزش مفهوم -1-1

ابی به ییافته به منظور دستمهندسی ارزش یک راه تفکر سازمان

عملکرد مورد نیاز با کمترین هزینه و سازگار با ملاحظات اجرایی 

یل های مختلف از قبکه از طریق بیان عینی عملکردهای طرح است

بندی و به طور کلی هر آنچه که هزینه ری، روسازی، مسسازیپل

 شود. تحلیل و بازنگری آنها مسیر می ،دربرداشته باشد

ی، پذیرها همراه با تضمین اطمیناناین روش برای کنترل هزینه

و  های موجودآوریفن مههکیفیت و پایایی است. در این راستا از 

چنین از اصول علم اقتصاد و مدیریت بازرگانی بهره گرفته هم

 از یک حاهای مهندسی ارزش باید ترجیدر انجام فعالیت شود.می

روش ساختارمند علمی استفاده شود تا هدفمندی طرح تضمین 

را مهندسی ارزش مراحل اصلی برنامه عملیاتی   .]8-00[ گردد

 یابیارز ینه،هز یابیارز د،عملکر یابیتوان به صورت ارزمی

 .]02[ارزش برشمرد یابیو ارز یارزندگ

 

 اهمیت و ضرورت انجام تحقیق  -1-5

مطالعات ارزش یک روش سازمان یافته، برای جستجو و بررسی 

روش قدم به  باشد و در یکهای پیچیده میفرآیندها یا مجموعه

یابی به آنها را تعیین ابزاراهای دستقدم کارکردهای مورد نیاز و 

ا، هاثربخش رویه توان جهت ارزیابیکند. از مطالعات ارزش میمی

 های موجود استفادهها و سایر سیستمساختارها، فرآیندها، سازمان

به عنوان ابزار حل مساله  توانندهای ارزش میروشچنین نمود. هم

ها یا به عنوان ابزاری ، مشکلات، رویهمسائلبرای موارد مختلف، 

تنها عملکرد مطلوب و مورد  ها در حالی کهحلبرای توسعه راه

، مدنظر قرار گیرند. کارکردها بر حسب اثربخش معلوم باشدعلاقه 

گیرند، تا بتوان کارکردهای قرار می و مفید بودن مورد ارزیابی

توان برای موجود را حذف، اصلاح یا کاهش داد. این روش را می

نیز برای رسیدن به رویکردهای بهبود  ارزیابی فرآیندهای موجود و

فرآیند مورد استفاده قرار داد. اما باید در نظر داشت که تصمیم 

اولیه بسیار بحرانی و مهم است. گرفتن  گرفته شده در مراحل

در مراحل اولیه، مقدار زیادی در زمان، تلاش و  تصمیمات درست

به علاوه سطح پذیرش تصمیمات و  جویی خواهد کرد.پول صرفه

مراحل اولیه بالاست و با پیشرفت در مراحل بالاتر  تغییرات در

-شتهر نیب یمطالعات زمینه کسدسازی ی یمهندس یابد.کاهش می

ر ( است که به مطالعه ساختاکیو عمران )ژئوتکن یشناسنیزم یها

از جمله ساخت  یمهندس یهادر محل انجام پروژه نیو جنس زم

 /هااهروگین /یهای صنعتسازه /ادیبا دهانه ز یها)پل میهای عظازهس

 یهاپروژه ریامختلف و س یهاها/تونلمختلف/جاده یسدها

و درک کامل  یبه آگاه ازیامر ن نیپردازد که ای( میعمران

 یراب ،باشدموضوع می یاز جنبه مهندس یشناسنیزم یساختارها

/ خاک کی/ مکانیشناسنیبه اهداف فوق از علم زم یابیدست

از  یریگو بهره کیسنگ و ژئومکان کی/ مکانیدرولوژیه

هد و دیکار خود را انجام م کیزیو ژئوف کیتکنژئو هایشیآزما

استفاده  یمطالعات برا نیحاصل از ا یابیو ارز یفیو ک یکم جینتا

 . شوندیم ارائه نیبه مهندس

کند که همزمان در جهت امکان را فراهم میمهندسی ارزش این 

ها و ارتقای کیفیت گام برداشت. بر همین اساس کاهش هزینه

های صنعتی و عمرانی قوانین اندرکاران پروژهاغلب مدیران و دست

-کارگیری مهندسی ارزش در پروژهو مقرراتی مبنی بر ضرورت به

-دیریت و برنامه. در ایران نیز سازمان م]02-00[اند ها وضع نموده

کارگیری مهندسی ارزش را در اولین گام در بند ج ریزی کشور به

قانون برنامه سوم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی  10ماده 

های مورد توجه قرار داده است. در این قانون آمده است که پروژه

سازی با روش سازی و ارزانعمرانی کشور باید با هدف ساده

 .]0-5[مورد بازنگری قرار گیرندمهندسی ارزش 
 

 ]20[ جهان در ارزشی مهندسهای بردرکا -0جدول 

 رشته )%( کاربرد ردیف

 برق و الکترونیک 8/18 0

 حمل و نقل )راهسازی و ترافیک( 1/80 2

 تولید تجهیزات 81 1

 سازی و تولید خودروماشین 5/10 0

 صنایع شیمیایی 51 5

 صنایع ساختمانی 18 1

 صنایع غذایی 5/11 1

 

 معرفی مطالعه موردی تحقیق  -5

 ن همچنیرو به رشد مناطق محروم شهری و صنعتی و آبی نیازهای 

ق مناط بخش کشاورزی، بنادر، جزایر و روستاهای تابعه واقع در

استان بوشهر ، باعث گردید که پتانسیل  جنوبی به خصوص در
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طور گسترده مورد ارزیابی قرار گیرد. به همین هموجود در منطقه ب

لحاظ اولین قرارداد مطالعاتی در زمینه طرح آبرسانی به بوشهر در 

ای فارس و شرکت مهندسی سازمان آب منطقه بین 0111اسفند ماه 

 0115در آبان ماه  متعاقبا مشاور مهاب قدس به امضاء رسید.

-ترین راه حل فنیای به منظور ارائه مناسبمطالعات میاندوره

اقتصادی بر روی منابع آب رودخانه فهلیان، زهره و خیرآباد از نظر 

رتیب به تی قبلی هابررسی طبق کمی و کیفی انجام پذیرفت.

ودخانه ر واقع بربیدستان ) ،رودخانه فهلیان( واقع برسدهای باتون )

رودخانه خیرآباد( و بالاخره سیستم  واقع برزهره( و تنگ دوک )

های یاد شده به بوشهر و شهرها و روستاهای تابعه قال آب محلانت

-از میان طرحا واقع در محـدوده طــرح پیشنهـاد گــردید و نهایتـ

های یاد شده احداث سد بر روی رودخانه خیرآباد و انتقال آب 

این رودخانه به طرف جنوب تا نزدیکی بندر دیلم و سپس به طرف 

 رسید.  تصویب شرق تا برازجان و بوشهر به

 

 های مختلف احداث سد الف: گزینه

طول شرقی و  05-50تا  22-51مشخصات جغرافیایی با سد کوثر 

 هایعرض شمالی در جنوب ایران و مرز استان 11-55تا  11-25

 11له در فاصو خوزستان، کهگیلویه و بویراحمد، بوشهر و فارس 

کیلومتری شهر بهبهان  02کیلومتری شمال غربی شهر گچساران و 

گردیده بر روی رودخانه خیرآباد در محل تنگ دوک احداث 

رودخانه خیرآباد با آب شیرین یکی از شاخه های اصلی است. 

بهرام و دهدشت های شاهنام هرودخانه زهره بوده و از دو شاخه ب

بهرام پس از عبور از آبادی نازمکان در هگردد. شاخه شاتشکیل می

 کامشترن به شاخه دهدشت پیوسته و براکاآبادی شام مجاورت

آورند. این دو شاخه از ارتفاعات وجود میهرودخانه خیرآباد را ب

 های زاگرس( سرچشمهداخلی استان کهگیلویه و بویراحمد )کوه

گرفته و ضمن عبور از آبادی خیرآباد در مجاورت زیدون به 

 در استان خوزستان جاندر حوالی هندی نهایتارودخانه زهره ملحق و 

له خورده سلستنگ دوک در ناحیه چین د.نریزفارس میبه خلیج

در یال شمال شرقی و جبال زاگرس، در جنوب غربی ایران 

ه ک قرار داردروند شمال باختری جنوب خاوری  باطاقدیس دوک 

توسط رودخانه خیرآباد بریده شده است. دره محل سد متقارن 

                                                   
1 Maximum Possible Flood (MPF) 

. جنس استدرجه  11 حدوددامنه تند و بوده، شیب توپوگرافی 

 باشد.از سنگ آهک و آهک مارنی میسنگ جناحین محل سد 

 

 و حوزه آبریز هیدرولوژی رودخانه ب:

کیلومتر مربع  2028به مساحت خیرآباد جمعا  آبریز رودخانه ۀحوز

متر در سال و میزان تبخیر یلیم 111 باشد. ارتفاع متوسط بارندگیمی

طول رودخانه . ارزیابی گردیدمتر میلی 2101آزاد آب  سالیانه از سطح

حجم رسوبات ورودی به مخزن سد کیلومتر است.  011نیز در حدود 

متوسط دراز مدت  .شدندمیلیون مترمکعب در سال برآورد  81/0

 111باشد )مترمکعب در ثانیه می 50/20جریان سالانه در محل سد 

پیک ، 00111 0ب محتملحداکثر سیلا. (در سال میلیون متر مکعب

 هبا دور بپیک سیلا،  8011سال  01111با دوره برگشت  بسیلا

سال  011برگشت  هبا دور بپیک سیلا،  5111سال  0111برگشت 

با  بپیک سیلاو  2111سال  51برگشت  هبا دور بپیک سیلا،  1281

 . ]0-1[باشند می متر مکعب در ثانیه 0051سال  01برگشت  هدور

 

 های وابستهفنی سد و سازه مشخصاتج: 
 

 بدنه سدمشخصات  -2جدول 

 بتنی وزنی نوع سد

متر 000 ارتفاع سد از پی  

متر 081 طول تاج سد  

متر 1/12 عرض سد در پی  

متر 1 عرض سد در تاج  

 Mm3 511 حجم مخزن در تراز نرمال
 

 

 تونل انحراف مشخصات -1جدول 

 دایره ای نوع
 متر 512 طول
 متر 5/5 قطر

 سنگ ریزه ای با هسته رسی نوع فراز بند
 متر 505 رقوم تاج فرازبند

 سنگریزه ای شیب بندننوع 
 متر 501 رقوم تاج نشیب بند
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 مشخصات سرریزها -0جدول 

 سرریز تونلی نوع 

لی
اص

یز 
رر

 س

متر 01دو رشته تونل هر یک به قطر  تعداد سرریز  

متر مکعب در ثانیه 1101 در حدود ظرفیت سرریز )سیلاب ده هزار ساله(  

متر 02×02ابعاد دریچه قطاعی به  2 نوع و تعداد دریچه  

متر 81باکت جامی شکل با طول پرتاب  سازه پایاب سرریز  

کی
کم

ریز
سر

 

 یک عدد شوت با سطح پله ای روی بدنه سد نوع و تعداد سرریز

متر( 25متری )انتهای شوت  05متر شامل چهار دهانه  11 عرض سرریز  

)سیلاب ده هزار ساله( ظرفیت سرریز کمکی ثانیهمتر مکعب در  0081   

متر 22 پرتاب طول و متر 25 عرض با شکل جامیباکت  سازه پایاب سرریز  
 

 بدنه سد یمشخصات تأسیسات تخلیه کننده و آبگیری تحتان -5جدول 

 تأسیسات تخلیه کننده تحتانی بدنه سد

متر 2×1 ابعاد مجرا )دریچه(  

متر مکعب در ثانیه 012 حداکثر ظرفیت در تراز نرمال  

متر از سطح دریا 515 تراز محور  

 تأسیسات آبگیری در بدنه سد

متر از سطح دریا 511 رقوم کف  

متر مکعب در ثانیه 01 حداکثر ظرفیت در تراز نرمال  

)سه تراز مختلف( 511، 581، 115 تراز آبگیری  

 دریاچه سد تونل آب بر

متر 1 قطر حفاری آبتراز نرمال سطح   متر از سطح دریا 125   

متر 0211 طول میلیون متر مکعب 511 حجم مخزن در تراز نرمال   
 

 پارامترهای اصلی دریاچه مشخصات -1جدول 

 طول در

 تراز نرمال

(km) 

 عمق

(m) 

 تراز

(m) 

 حجم

(3Mm) 

 مساحت دریاچه

(2km) 

 نرمال میانگین حداکثر
حداقل تراز 

 برداریبهره

 سیلاب
حجم 

 کل
 حجم مفید

تراز 

معمولی 

 آب

 تراز

مرده 

 آب
PMF P=0,1% 

21 021 01 125 511 8/111 0/111 5/511 1/051 2/01 0/5 
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 مشخصات ابزار دقیق استفاده شده در بدنة سد کوثر -1جدول 

 نام ابزار نوع ابزار کارخانه سازنده سال نصب تعداد

012 11-12 SOIL INSTRUMENT پیزومتر الکتریکی الکتریکی 

11 11-12 SOIL INSTRUMENT درز سنج الکتریکی 

00 11-12 SOIL INSTRUMENT کشش سنج )اکستنسیومتر( الکتریکی 

0 11-11 SOIL INSTRUMENT پاندول معکوس الکتریکی 

1 11-11 SOIL INSTRUMENT پاندول مستقیم الکتریکی 

21 11-12 SOIL INSTRUMENT سنج آرماتورتنش الکتریکی 

10 11-12 SOIL INSTRUMENT سنج بتنتنش الکتریکی 

10 11-11 SOIL INSTRUMENT تله ترمومتر الکتریکی 

5 15 SOIL INSTRUMENT نگارشتاب الکتریکی 

0 - SOIL INSTRUMENT سنجتراز آب الکتریکی 

00 11-15 SOIL INSTRUMENT - گیری دبیسرریز اندازه 

0 - SOIL INSTRUMENT دستگاه قرایت مرکزی الکتریکی 

 جـمـع کل 181

 

 و زهکش قیتزر یهایمشخصات گالر -1جدول 

 متر 1/1×15/1 ابعاد

 متر 1111 طول

 متر 11111 پرده آب بند

 متر 12111 تزریقات تحکیمی

 متر 01111 گمانه های زهکش

 

 سد کوثر )مترمکعب( یو حفار یزیرحجم بتن -8جدول 

 زهکشهای تزریق و گالری

 111111 بتن ریزی بدنه سد

 011111 بتن ریزی سرریزها

 15111 بتن ریزی سایر سازه ها

 525111 جمع کل بتن ریزی

 111111 حفاری زیرزمینی

 121111 حفاری روباز

 های طراحی و اجرای سد مخزنی کوثرویژگید: 

محل سد در تنگه بسیار باریکی است. عرض تنگه در کف در تراز 

متر دارای شیب  515های سد تا تراز گاهتکیه متر و 01حدود  511

درجه است که هر گونه عملیات اجرایی را در قسمت  11بسیار تند 

حداث سد برای ا ساخت.مشکل و پرهزینه می گاه بسیارزیرین تکیه

 21عدد خرپای فلزی به عرض  12با استفاده از  528و  521در تراز 

انجام  روی این پل ریزی سد بره و بتنمتر یک پل فلزی احداث شد

تا  های زمستانهمقطع زیر پل فلزی قادر به عبور سیلاب.گرفت

است. برای عملیات اجرایی  بوده مترمکعب در ثانیه 2111ظرفیت 

 511طول به  متر و 5/ 5در زیر پل فلزی یک تونل انحراف به قطر 

اده ی سبند خاکشیبنیک فرازبند و  از طریقآب  ومتر احداث 

ر دداخل این تونل انحراف داده شده و عملیات اجرایی زیر پل هب

 گردید که نوع عملیات فوق درانجام سه فصل کم آب )تابستان( 

-تنبرود. شمار میای جدید بهصنعت سدسازی کم نظیر و تجربه

متری انجام  15/1تا  5/1های ریزی بدنه سد در سطح زیاد و در لایه

های ریزی بسیار ساده و هزینهیات اجرایی بتنروش عمل شد که به

های بتن در تماس با هوا حرارت لایه. بندی کاهش یافتقالب

مستهلک شده و نیازی به احداث تاسیسات پر هزینه سرمازا برای 

 .کاهش حرارت توده بتن بدنه سد نبوده است
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 های اجراییسد کوثر و هزینهمراحل ساخت  -01جدول 

 قرار داد

 طراحی و اجراء

 028،211،518،112مبلغ قرارداد: 

 ماه 01مدت قرار داد: 

 0111شاخص مبنای پیمان: سه ماهة سوم سال 

 0111تاریخ شروع پیمان: آذرماه 

 قرار داد خرید، حمل و نصب

 تجهیزات هیدرومکانیکال و ابزار دقیق

 01،111،111،111داد: مبلغ اولیه قرار 

 ماه 20مدت قرار داد: 

 0111شاخص مبنای پیمان: سه ماهة چهارم سال 

 21/00/0111تاریخ شروع پیمان: 

 متمم قرارداد طراحی واجرای سد کوثر

 81،811،851،111مبلغ اولیه متمم قرارداد:

 ماه 01مدت قرار داد: 

 0111سال شاخص مبنای پیمان: سه ماهة سوم 

 0111تاریخ شروع پیمان: بهمن ماه 

 های انجام شده با اعمالجمع هزینه

 ضرائب مربوطه )بدون صورت وضعیت قطعی(
 میلیون ریال 185/108

 

با شرکت سابیر  0111قرار داد طرح و اجرای سد کوثر در آذر ماه 

المللی سنگ )موسسة بینروسیه  IIGH و مشاور همکار شرکت 

ای طرح سازمان آب منطقه کارفرمای منعقد گردید. (و سازه

فارس، بوشهر، کهگیلویه و بویراحمد و نمایندۀ فنی کارفرما 

شرکت مهندسی مشاور پاراب فارس و نظارت کیفی با پیمانکار 

زمین مورد نیاز برای  0111بوده است و در اسفند ( شرکت سابیر)

ر اختیار پیمانکار قرار گرفت و عملیات اجرایی تجهیز کارگاه د

پروژه آغاز گردید.کارهای باقیمانده و تکمیل طراحی و اجرای سد 

بتنی کوثر و تأسیسات وابسته با در نظر گرفتن مقادیر کارهای 

به  0115متر ارتفاع سد که در سال  1منظور افزایش جدید و به

به امضاء رسید. شروع  0111در تیرماه  ،پیمانکار ابلاغ شده است

انجام و افتتاح سد در اسفند سال  0110آبگیری از آذرماه سال 

 . ]2[انجام گردید )قرارداد متمم(  0112

 

 زنی کوثرسد مخ طراحی و اجرایاهداف : و

داف تأمین اه سد کوثر یک سد مخزنی چندمنظوره است که برای 

 :]5-1[ زیر ساخته شده است

 بنادر حاشیه خلیج شهرها وتأمین آب شرب و صنعتی   -0

 . فارس

تأمین آب کشاورزی دشت لیشتر در شهرستان   -2

 . هکتار 5111گچساران در سطح 

 . هکتار 0511باشت در سطح تأمین آب کشاورزی بنه  -1

دشت زیدون  اراضی جدید در تأمین آب کشاورزی  -0

 هکتار 5111شهرستان سردشت در سطح 

ح در سط حاشیة رودخانه دستهای پائینتأمین حقابه  -5

 هکتار 2111

و گاز در شهرستان  نفتصنعت تأمین آب مورد نیاز   -1

 گچساران

تأمین آب برای بهبود کنترل کیفیت آب رودخانه   -1

 در سال. 3Mm 18میزان هزهره ب

در سال است  3Mm 550در حدود آب کل این نیازها 

 حوزه میانی رودخانه خیرآباد  که توسط سد کوثر و

 گردد.میتأمین 

 .های مخرب رودخانة خیرآبادکنترل سیلاب -1
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 موقعیت قرارگیری سد کوثر )راست(      ب: موقعیت سرریز سد کوثر )چپ(الف:  -0شکل 

 

 
 های مهم سد کوثر )چپ(سرشاخهالف: سازه بتنی بدنه اصلی سد کوثر )راست(    ب: نمایی از رودخانه خیرآباد از  -2شکل 

 

 روش انجام تحقیق  -3

 ی. مطالعه موردشدانجام  یدانیو م یمورد مطالعات با قیتحق نیا

 .سد کوثر انجام گردیددر پروژه مهندسی ارزش  یبا هدف بررس

گرفته  مراتبی صورتهای تحقیق با روش فرایند سلسلهتحلیل داده

 است. 

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی  -3-1

گیری که در آن انتخاب یک راهکار از بین در علم تصمیم

روش  بندی راهکارها مطرح است،راهکارهای موجود و یا اولویت

 در علم گیریی تصمیمهابیش از سایر روش 0تحلیل سلسله مراتبی

-ترین فنون تصمیمیکی از معروف AHP. داردمدیریت استفاده 

ساعتی در دهه  گیری چند منظوره است که اولین بار توماس ال

ی رفتار طبیعی و تفکر انسان ۀمنعکس کنند AHP. کردابداع 0811

                                                   
1 Analytical Herarchi Process (AHP)  

، مسائل پیچیده را بر اساس آثار متقابل آنها روش تحلیلاست. این 

و ده ردهد و آنها را به شکلی ساده تبدیل کمورد بررسی قرار می

ه گیری با چند گزینکه عمل تصمیمدر هنگامی AHP .کندمیحل 

ردد. تواند استفاده گمی ،ستا روهگیری روبرقیب و معیار تصمیم

د کمی و کیفی باشند. اساس این نتوانمعیارهای مطرح شده می

با  گیرمتصمیزوجی نهفته است.  هایمقایسهگیری بر روش تصمیم

 این ؛کنده مراتبی تصمیم آغاز میآوردن درخت سلسل فراهم

های رقیب مورد ارزیابی در درخت، عوامل مورد مقایسه و گزینه

 زوجی انجام هایمقایسهسپس یک سری ، دهدتصمیم را نشان می

را در راستای  عواملوزن هر یک از  هامقایسهگیرد. این می

دهد. در های رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان میگزینه

زوجی  هایمقایسههای حاصل از ای ماتریسبه گونه AHPهایت ن
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در این  د.یسازد که تصمیم بهینه حاصل آرا با یکدیگر تلفیق می

های زیر که با گام AHPتحقیق از مهندسی ارزش با کمک 

 :]20-25[استفاده گردید 

: گردآوری اطلاعات لازم، تعیین هدف و تعریف دقیق مسأله، 0

 های مختلف برای تحققارزیابی، و ارائه گزینه تعیین معیارهای

 ها؛خواسته

 های زوجی برای معیارها،های مقایسه: تشکیل ماتریس2

 ها بر مبنای هر معیار؛ای گزینهه: تشکیل ماتریس مقایس1

د. شوناوزان به نسبی و نهایی تقسیم می. AHPدر : تعیین اوزان 0

محاسبه می شوند، در  های زوجیاوزان نسبی، از ماتریس مقایسه

ق ها به صورت تلفیحالی که اوزان نهایی برای هر گروه از فعالیت

 گردند.ها تعیین میگزینه

 . AHPگیری گروهی در : تصمیم5

فراوان در مهندسی ارزش کاربرد که  AHPیکی از خواص مهم 

گیری در یک گروه است. استفاده دارد، امکان استفاده در تصمیم

های مذکور ، مستلزم اجرای گامAHPگروهی و یا تک نفره از 

استفاده  گیراست. هنگامی که از فرایند در قالب یک گروه تصمیم

 روش شاملهای زوجی دو برای تشکیل ماتریس مقایسه ،شودمی

وجود دارد. در  "قضاوت شخصی"و  "قضاوت به اتفاق آراء"

زم است گروه در مورد مقدار هر معیار به اجماع برسد. روش اول لا

شود )روش استفاده شده صورت روش دوم استفاده میدر غیر این

در این تحقیق(. در روش گروهی هر یک از اعضای گروه تصمیم، 

 کنند،مقدار موردنظر خود را برای هر معیار و گزینه انتخاب می

ی به انگین هندسی یا حسابهای فردی با استفاده از میسپس قضاوت

مستلزم اعمال  AHPشود. کاربرد روش قضاوت گروه تبدیل می

های زوجی، محاسبه اوزان نسبی و سازی، مقایسههای مدلگام

ها گذاری شاخصباشد. نحوه ارزشها میسازگاری در قضاوت

داده شده  00های زوجی در جدول نسبت به هم برای انجام مقایسه

 .است

 :]20-25[ شودمی انجامر برای محاسبه نرخ ناسازگاری زی مراحل

زوجی را  هایمقایسهمحاسبه بردار مجموع وزنی: ماتریس  -0

ه به بردار جدیدی ک ،ضرب کنید "وزن نسبی"در بردار ستونی 

 .شودنامیده می 0، بردار مجموع وزنیآیدمیاین طریق به دست 

                                                   
1 Weighted Sum Vector (WSV) 
2  Consistency Index ( CI) 

برای انجام ها نسبت به هم گذاری شاخصارزش -00جدول 

 مراتبیهای زوجی در فرآیند سلسلهمقایسه

ارزش 

 ترجیحی

 iمقایسه 

 jنسبت به 
 توضیح

0 
اهمیت 

 برابر

 jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی 

 نسبت به هم ندارند.

1 
-نسبتاً مهم

 تر

 jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 تر است.کمی مهم

 ترمهم 5
 jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 تر است.مهم

1 
خیلی 

 ترمهم

دارای  iگزینه یا شاخص 

 jتری از ارجحیت خیلی بیش

 است.

 کاملاً مهم 8
 jاز  iگزینه یا شاخص مطلقاً 

 نیست. jتر و قابل مقایسه با مهم

 1و  0و  2

 1و 
 

های های میانی بین ارزشارزش

دهد مثلا ترجیحی را نشان می

و  1نگر اهمیتی زیادتر از ، بیا1

 است. Iبرای  8تر از پایین
 

محاسبه بردار سازگاری: عناصر بردار مجموع وزنی را بر  -2

 2بردار اولویت نسبی تقسیم کنید. بردار حاصل بردار سازگاری

 شود.نامیده می

، میانگین عناصر بردار سازگاری maxبه دست آوردن  -1

max دهد.را به دست می 

 0رابطه صورت همحاسبه شاخص سازگاری: شاخص سازگاری ب 

 :شودتعریف می
 

(0) 

 
 

n مسأله.های موجود در ست از تعداد گزینها عبارت 

محاسبه نسبت سازگاری: نسبت سازگاری از تقسیم شاخص  -5

 آید.به دست می 1شاخص تصادفی سازگاری بر

3  Random Index (RI)  



 یادداشت پژوهشی                                                                                                                                                 سیدفتح اله ساجدی، سید محمدحسین رجبی

 اول، شمارۀ چهاردهم/ تحقیقات بتن، سال  012

 

(2) 
 

های مقایسهسازگاری در وجود یا کمتر  0/1نسبت سازگاری 

 . ]21[کند را بیان می زوجی

 .شودستخراج میا 02ل شاخص تصادفی از جدو
 

 ]21[ شاخص تصادفی -02جدول 

01 8 1 1 1 5 0 1 2 0 N 
50/0 05/0 00/0 12/0 20/0 02/0 8/1 51/1 1 1 RI 

 

 مهندسی ارزشتحلیل نتایج طبق فرایند  -7

تحلیل ، اطلاعات فاز شامل 1دارای فرآیند مهندسی ارزش 

ز فااست. در  ارائه فاز و  توسعه ، ارزیابی، خلاقیت ، کارکرد

 گروهدهی و سازمان مسألهپس از مشخص شدن صورت  اطلاعات

. این اطلاعات استآوری اطلاعات مورد نیاز ارزش، نوبت جمع

و آگاهی نسبت به ابعاد مختلف  مسألهتر شدن صورت در مشخص

های مناسب فراهم حلآن کمک کرده و زمینه را برای ارائه راه

هزینه،  -تجزیه و تحلیل کارکرد فاز تحلیل کارکرددر  کند.می

از تکمیل فاز اطلاعات،  دهد. پسترین قدم را تشکیل میمهم

ربوطه مهای آن و ارزش هزینه تعیینکارکرد،  تحلیلبعدی  وظیفه

ه کارکرد با دیدی سیستمی، استفاد تحلیلهای روشاست. یکی از 

 فاز خلاقیت. در باشدمی 0 "تحلیل کارکرد سیستمی نمودار"از 

 FASTپس از تشخیص کارکردهای اصلی و فرعی و رسم نمودار 

گردند. سپس در جلسه طوفان بحرانی تعیین می کارکردهای

-های خلاق در جهت بهبود این کارکردها مطرح میفکری، ایده

ررسی در فاز قبل مورد ب یهای پیشنهادفاز ارزیابی، گزینهشوند. در 

میزان  ، فاز توسعهدر  شود.تر انتخاب میو در نهایت گزینه مناسب

، و در شودیم اولیه محاسبهبهبود گزینه انتخاب شده نسبت به طرح 

کل ، شیفاز ارائه، یک طرح منسجم با استفاده از راه حل انتخاب

 .]21-21 [ گرددو به صورت مکتوب یا شفاهی ارائه می گرفته

 

 روند اعمال مهندسی ارزش در سد کوثر  -7-1

های مختلف پروژه سد کوثر، باید پروژه را به منظور بررسی بخش

هایی که قابل بررسی و تحلیل باشند، تجربه نمود. به زیرمجموعه

عملیات احداث سد کوثر به شش بخش کلان شامل تجهیز 

کارگاه، عملیات انحراف رودخانه، اجرای بدنه سد، احداث 

                                                   
1 Function Analysis System Technique (FAST) 

 یزهای انحرافی و نسرریزها و سیستم تخلیه سیلاب، احداث تونل

یک هر  تجزیه شده است. تأسیسات تخلیه کننده تحتانی بدنه سد

هایی تجزیه شده تا بتوان مطالعات ها، خود به زیربخشاز این بخش

تری به کار گرفت. در مهندسی ارزش را با سهولت و دقت بیش

ساختار تجزیه کار ارائه شده، سعی گردیده ضمن حفظ یکپارچگی 

های های عمده آن آورده شوند و سایر فعالیتپروژه، تنها بخش

نده شوند. برای تعیین اوزان اجزای پروژه در داخل ساختار گنجا

ر ههای توزیع زمان و توزیع هزینه استفاده گردید. پروژه از روش

 روش در ادامه تشریح شده است: 

 

 الف: روش توزیع زمان

 گیرد، به ایناین روش بر اساس زمان انجام هر فعالیت صورت می

 نها برابر است با درصد زمان آصورت که وزن هر یک از فعالیت

فعالیت نسبت به زمان کل اجرای پروژه. در روش توزیع زمان وزن 

ها بر اساس مدت زمان منطقی اجرای آن فعالیت هر یک از فعالیت

تعیین می شود. اما از آنجا که زمان واقعی اجرای هر یک از 

ها متأثر از عوامل مختلف از جمله چگونگی تخصیص فعالیت

ی یع زمان به تنهایی روش مناسبباشد، بنابراین روش توزبودجه می

ها در مطالعه مهندسی ارزش نیست. جدول جهت تعیین وزن فعالیت

های پروژه سد کوثر را بر اساس روش وزن هر یک از فعالیت 01

 .نمایدتوزیع زمان ارائه می

 

 ب: روش توزیع هزینه

ها محاسبه گردیده و نسبت در این روش هزینه هر یک از فعالیت

شوند. بدیهی است که هر یک دهی میهای پروژه وزنکل هزینه

تری برخوردار باشد، در این ها که از هزینه اجرایی بیشاز فعالیت
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تری خواهد داشت. اما در دهی، وزن و اهمیت بیشروش وزن

های خرید مصالح و تجهیزات از اهمیت قابل ها هزینهبرخی فعالیت

رغم کوچکی ها علیتوجهی برخوردارند. لذا وزن آن فعالیت

های اجراء و یا نصب، بسیار بالا خواهد بود که این عامل هزینه

ها خواهد شد. بنابراین روش دهی غیرواقعی فعالیتباعث وزن

زن دهی وتوزیع هزینه نیز همانند روش توزیع زمانی به تنهایی جهت

-وزن هر یک از فعالیت 00ها مناسب نخواهد بود. جدول فعالیت

 .نمایده سد کوثر را بر اساس توزیع هزینه ارائه میهای پروژ
 

 کوثر های پروژه سدمحاسبه درصد وزنی زمانی هر یک از فعالیت -01جدول 

 فعالیت ردیف
 زمان برآورد

 )روز(
 رتبه درصد وزنی زمانی

 1 02/8 0011 تجهیز کارگاه 0

 1 15/00 0805 عملیات انحراف 2

 0 00/05 2011 اجرای بدنه سد 1

 5 51/00 2111 لابسی احداث سرریزها و سیستم تخلیه 0

 1 11/05 2085 احداث حوضچه 5

 0 51/01 2110 هااحداث تونل 1

 2 51/01 2111 نصب ابزار دقیق 1

  11/011 01111 جمع کل
 

 های پروژه سد کوثرای هر یک از فعالیتمحاسبه درصد وزنی هزینه -00جدول 

 فعالیت ردیف
 برآورد هزینه

 ریال( )میلیون
 رتبه ایدرصد وزنی هزینه

 1 1 1/11011 تجهیز کارگاه 0

 1 01 15/11520 عملیات انحراف 2

 0 50/11 111/211105 اجرای بدنه سد 1

 2 00/21 5085/021001 سیلاب احداث سرریزها و سیستم تخلیه 0

 0 80/00 111/11855 احداث حوضچه 5

 1 55/1 1225/01110 هااحداث تونل  1

 5 51/1 01111 نصب ابزار دقیق 1

 - 011 111/108810 جمع کل

 

 ای / روش تلفیقیهزینه -روش زمانی -ج

د ها بر اساس درصفعالیتدر روش تلفیقی، درصد وزنی هر یک از 

-ای محاسبه میهای توزیع زمانی و هزینهوزنی هر یک از روش

کاران اندرگردند و در نهایت با توجه به نظرات کارشناسان و دست

ته ها پرداخپروژه به محاسبه درصد وزنی واقعی هر یک از فعالیت

های پروژه سد کوثر وزن هر یک از فعالیت 05خواهد شد. جدول 

 .بر اساس روش تلفیقی ارائه نموده استرا 

ن ای لازم است وزهزینه -پس از تهیه جدول تلفیقی توزیع زمانی

های اشاره شده در قالب نظرسنجی از کارشناسان هر یک از فعالیت

دهی از طریق نظرسنجی از کارشناسان پروژه نیز تعیین گردد. وزن



 یادداشت پژوهشی                                                                                                                                                 سیدفتح اله ساجدی، سید محمدحسین رجبی

 اول، شمارۀ چهاردهم/ تحقیقات بتن، سال  010

 های اجراییقعیتها به واگردد تا وزن هر یک از فعالیتباعث می

پتانسیل  ترینهایی که دارای بیشتر گردد و همچنین  فعالیتنزدیک

باشند با توجه به نظر کارشناسان متخصص طرح، جویی میصرفه

شوند. در این نظرسنجی از نظرات سه تن از کارشناسان مشخص می

 01مجرب آشنا به امور اجرایی پروژه استفاده شده است. جدول 

 از نظرسنجی کارشناسان پروژه را ارائه نموده است. نتایج حاصل
 

 های پروژه سد کوثریک از فعالیت ( هرایهزینه -محاسبه درصد وزنی تلفیقی )روش زمانی -05جدول 

ف
ردی

 

 فعالیت
 ایبرآورد هزینه

 )میلیون ریال(

 برآورد زمانی

 )روز(

 میانگین درصد وزنی

)%( 
 زمانی ایهزینه رتبه

 1 51/1 02/8 1 0011 1/11011 تجهیز کارگاه 0

 5 115/02 15/00 01 0805 15/11520 عملیات انحراف 2

 0 10/20 00/05 50/11 2011 111/211105 اجرای بدنه سد 1

0 
احداث سرریزها و 

 سیستم تخلیه سیلاب
5085/021001 2111 00/21 51/00 08/01 2 

 1 12/01 11/05 80/00 2085 111/11855 احداث حوضچه 5

 0 51/02 51/01 55/1 2110 1225/01110 هااحداث تونل  1

 1 11/02 51/01 51/1 2111 01111 نصب ابزار دقیق 1

 -- 011 011 011 111/108810 111/108810 جمع کل
 

 محاسبه درصد وزنی بر اساس نظرات کارشناسان پروژه -01جدول 

ف
ردی

 

 فعالیت
 نظر کارشناس

 اول )%(

نظر کارشناس 

 دوم )%(

نظر کارشناس 

 سوم )%(

میانگین نظرات 

 کارشناسان )%(
 رتبه

 1 11/0 1 0 0 تجهیز کارگاه 0

 5 11/00 02 02 00 عملیات انحراف 2

 0 11/21 11 21 25 اجرای بدنه سد 1

0 
احداث سرریزها و 

 سیستم تخلیه سیلاب
05 08 01 11/01 2 

 1 11/05 02 05 01 احداث حوضچه 5

 0 11/02 01 02 05 هااحداث تونل  1

 1 11/00 02 01 02 نصب ابزار دقیق 1

 -- 011 011 011 011 جمع کل

 

 از بدنه سد یاجراهای مربوط به فعالیت 01تا  01براساس جداول 

ترین وزن را دارد و لذا دارای حداکثر نظر کارشناسان پروژه بیش

محاسبه درصد  01باشد. در جدول میانگین نظرات کارشناسی می

 -ایوزنی واقعی/ نهایی پروژه بر اساس میانگین درصد وزنی هزینه

 .زمانی و نظرات کارشناسان پروژه ارائه شده است

ترین درصد دارای بیش بدنه سد یاجرافعالیت  01طبق جدول 

ده و از نظر دارا بودن پتانسیل مطالعه مهندسی ارزش رتبه وزنی بو

ی با درصد وزنی نهای بدنه سد یاجرااول را دارد. بنابراین فعالیت 

عنوان فعالیت اصلی جهت بررسی مهندسی ارزش در به %10/21

 .گرددپروژه سد انتخاب می
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 ایی بر اساس میانگین درصد وزنی تلفیقی و نظرات کارشناساندرصد وزنی نه -01جدول 

ف
ردی

 

 فعالیت
 یتلفیق میانگین

)%( 

 میانگین نظرات

 کارشناسان )%(

درصد وزنی 

 نهایی )%(
 رتبه

 1 02/1 11/0 51/1 تجهیز کارگاه 0

 5 11/02 11/00 115/02 عملیات انحراف 2

 0 10/21 11/21 10/20 اجرای بدنه سد 1

0 
 سرریزها واحداث 

 سیستم تخلیه سیلاب
08/01 11/01 00/01 2 

 1 11/00 11/05 12/01 احداث حوضچه 5

 0 00/02 11/02 51/02 هااحداث تونل  1

 1 18/00 11/00 11/02 نصب ابزار دقیق 1

 -- 011 011 011 جمع کل
 

 کوثر بدنه سد یاجرااعمال مهندسی ارزش در  -7-5

های سد، دارای پتانسیل مطالعه مهندسی ارزش فعالیت گرچه همه

دهی ارائه شده، در این مرحله از باشند، اما با توجه به وزنمی

ی در دستور کار بررسی مهندسبدنه سد  یاجراعملیات تنها فعالیت 

 ارزش خواهد گرفت. 

آوری اطلاعات کیفی ارزش مرحله جمع :فاز اول

 ل کارکرد()تحلی

ب ریزی و نصبرای ساخت بدنه، مراحل حفاری، خاکبرداری، بتن

های مختلف برآوردها در بخش 01ابزار دقیق منظور شدند. جدول 

 .دهداجرای بدنه سد را نشان می
 

 های مختلف اجرای بدنه سد کوثربرآوردهای بخش -01جدول 

ف
ردی

 

 فعالیت گروه
 هزینه

 )میلیون ریال(

 درصد

ها هزینه   

درصد گروه 

 به کل )%(
 کد فعالیت

حفاری و  0

 خاکبرداری

21/1 211 چالزنی و انفجار )حفاری(  
50/1  

.0.0 A 

10/1 011 خاکبرداری 2  .0.2 A 

1 

تم
یس

 س
ب

ص
  ن

گ
سن

م 
کی

تح
11/1 0121 حفاری چال   

18/01  

 

.0.0 B 

01/1 011 ایجاد پد بتنی 0  .0.2 B 

11/18 11121 جاگذاری انکر و تزریق دوغاب 5  .0.1 B 

تنیدن انکرپیش 1  111 05/1  .0.0 B 

1 

تن
ت ب

لیا
عم

ی
ریز

 

سازیآماده  1/822  01/1  

11/51  

 

.0.0 C 

10/01 25211 آرماتوربندی 1  .0.2 C 

بندیقالب 8  0/02121  20/1  .0.1 C 

ریزیبتن 01  18211 81/01  .0.0 C 

08/1 111 ترمیم بتن 00  .0.5 C 
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11/1 111 نصب ابزار بر روی انکر  

88/1  

.0.0 D 

11/1 111 آزمایش در محل 01  .0.2 D 

21/1 111 مدفون نمودن ابزار و هدایت کابل 00  .0.1 D 
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 فاز دوم: مرحله خلاقیت 

تواند نقش اساسی کارگاه مهندسی ارزش که میاز دیگر مراحل مهم 

ه های مؤثر ایفاء کند، مرحلدر ارائه پیشنهادهای مختلف و ایجاد گزینه

خلاقیت است. در این مرحله باید گروه مهندسی ارزش را به ارائه 

پیشنهادهای مختلف و کم ارزش )از نگاه اول( تشویق کرد. لذا لازم 

ارائه پیشنهادها اطلاع یابند. افراد  است اعضای گروه از نظرات هم با

گروه باید در ارائه پیشنهادهای خود به صورت فعال عمل نموده و در 

صورت لزوم، با توجه به اطلاعات رد و بدل شده نظرات خود را اصلاح 

و یا تکمیل کنند. در این مرحله، همه نظرات افراد گروه  گردآوری و 

پیشنهادهای اعضاء، بدون توجه به عملی بودن گردند. تمام بندی میجمع

 شوند. یا نبودن و نیز ارزش داشتن یا نداشتن ارائه می

 

 ها فاز سوم: مرحله تحلیل و ارزیابی گزینه

در مرحلة خلاقیت حجم زیادی از پیشنهادها و نظرات اعضای گروه 

آوری گردید. تجزیه و تحلیل آنها با کاری مهندسی ارزش جمع

مند گیر بوده و نیازحجم بالای اطلاعات کاری بسیار وقتتوجه به 

توان با یک بررسی اولیه بخش صرف انرژی و زمان زیادی است. می

های با ارزش کمتر را حذف نمود. لذا در این ای از گزینهعمده

لیل شود. در مرحله تحمرحله به گزینش نظرات فاز قبل پرداخته می

ر اعضای گروه مهندسی ارزش انجام ها که با حضوو ارزیابی گزینه

طور آزادانه به هر یک از نظرات ارائه شده شده، اعضای گروه به

 01ها (. ارزش مبنا برای هر یک از فعالیت08امتیاز دادند )جدول 

به مدیر  1منظور شد. برای محاسبه متوسط ارزش به ترتیب ضریب 

مدعو مشاور به کارشناسان  2پروژه و کارشناس ارشد پروژه، ضریب 

 و ضریب یک به تحلیلگر ارزش داده شدند. 

این امتیازدهی در مهندسی ارزش بر اساس معیارهای تعیین شده 

است که بر پایه استانداردهای طراحی و تجربیات استوار است. 

ضرایب ارائه شده بر اساس شناخت تخصصی هر یک از اعضای 

ه گروباشد. برحسب تشخیص اعضای گروه مهندسی ارزش می

 .ها بر حسب نوع پروژه و شرایط آن قابل تغییرندارزش، ارزش
 

 گزینش نظرات ارائه شده گروه مهندسی ارزش پروژه در مرحله خلاقیتپیش -08جدول 
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1A 01 01 21 11 01 11 11 11 11 01 10 5 R 

2A 01 21 21 01 01 11 11 01 21 01 12 1 R 

3A 21 21 01 21 21 11 11 21 0 21 01 1 A 

1B 01 21 01 21 21 11 11 21 01 21 10 5 R 

2B 21 01 21 21 01 11 11 01 01 01 11 0 A 

3B 11 21 01 11 21 81 11 11 11 21 12 0 A 

4B 11 11 21 21 01 81 81 01 01 01 50 2 A 

1C 21 01 21 11 01 11 11 01 11 01 01 1 A 

2C 01 01 01 21 01 11 11 21 01 01 21 1 R 

3C 01 21 01 01 01 11 11 21 21 01 21 1 R 

4C 21 21 01 01 21 11 11 21 21 21 11 0 A 

1D 01 21 21 21 01 11 11 01 01 01 11 0 A 

2D 01 01 01 21 01 11 11 21 01 01 21 1 R 
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طبق نظر اعضای گروه، نظراتی که دارای امتیاز  08از تهیه جدول پس 

 تر از( و نظراتی که دارای امتیاز بیشRبودند، حذف ) 15کمتر از 

گزینش اولیه نظرات، ( شدند. پس از پیشAبودند، موافقت ) 15

های مورد قبول واقع گزینهضروری است تحلیل کمی ارزش برای 

شده، انجام شود. به این منظور ابتدا معیارهایی که باید مورد ارزیابی 

گردد. جهت تعیین وزن قرار گیرند، وزن هر یک از آنها تعیین می

ای با حضور اعضای گروه تشکیل شد و هر یک از معیارها جلسه

 . نسبت به تعیین وزن آنها طبق نظر اعضاء اقدام گردید

 

 تعریف و تعیین وزن معیارها -

طی برگزاری جلسات مهندسی ارزش، چهار معیار اصلی شامل 

کیفیت، سرعت، سهولت و ایمنی به عنوان معیارهای مبنا تعیین 

از عللی که هزینه در این چهار معیار گنجانده نشده گردیدند. 

 ا نیازمنداند، لذهای اقتصادی معیاری وابستهکه هزینه توان گفتمی

وجود معیارهای مستقل نظیر ریسک، زمان، سهولت، ایمنی و 

ات های ناشی از عملیمند )ریسککیفیت هستند. ریسک غیرنظام

اجرایی( قابلیت حذف شدن و میل به صفر را دارند، زیرا 

های اقتصادی مؤثرند، از فرایندهای هایی که بر هزینهریسک

ارزش در  داخلی، روابط سازمانی و نهایتا عوامل مهندسی

گیرند. پس از تعیین هر یک ها نشأت میفرایندهای داخلی سازمان

از معیارهای چهارگانه با حضور اعضای گروه مهندسی ارزش به 

معیارهای مذکور اوزان متناسب داده شد. برای محاسبه میانگین 

به مدیر پروژه و کارشناس ارشد  0و  2، 1نظرات به ترتیب ضریب 

مدعو و به تحلیلگر ارزش اختصاص یافتند.  پروژه، به کارشناس 

ماتریس "تحت عنوان  21به چهار معیار در جدول  دهی نهاییوزن

 .اندارائه شده "تحلیل معیارها
 

 ماتریس تحلیل معیارها -21جدول 
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 10 10 21 11 11 81 021 21 11 01 11 01 کیفیت
 20 52 11 11 21 11 81 11 11 01 21 11 سرعت
 20 50 21 01 11 81 11 21 21 11 11 21 سهولت
 01 01 11 01 01 11 11 11 21 21 21 01 ایمنی

 011 221 011 211 211 111 111 011 011 011 011 011 جمع کل
 

 محاسبه وزن هر یک از نظرات ارائه شده -

هر یک از معیارهای چهارگانه و تعیین وزن هر یک از پس از تعریف 

آنها، اکنون باید به ارزیابی کمی هر یک از نظرات ارائه شده در مرحله 

گزینش پرداخت تا بتوان گزینه نهایی را انتخاب و به مرحله بعد پیش

 نماید.نتایج حاصل از این ارزیابی را ارائه می 20ارائه داد. جدول 

 

 توسعهفاز چهارم: 

های های ارائه شده از میان گزینهدر فاز قبل با توجه به روش

های با درصد اهمیت بالا انتخاب گردیدند. در این مختلف، گزینه

 شود. هر یک از جداولشده اقدام میفاز به گسترش نظرات تولید

-ها و راهتکمیل شده در فازهای خلاقیت و ارزیابی، دارای ایده

یا چند مورد از هر کدام در سازگاری با  هایی است که یکحل

یک یا چند مورد از دیگر کارکردها است. در فاز توسعه به مقایسه 

ایسه شود که برای مقهای تولید شده در فاز ارزیابی پرداخته میایده

-از دو روش ارزیابی عددی با مقایسه زوجی و ماتریس تصمیم

دیده نتایج آن ارائه گرای استفاده شد که در ادامه گیری وزنی رتبه

مشاهده  21و  22است. با توجه به نتایج به دست آمده از جداول 

ا ههر گروه از فعالیتهای گزینش شده مربوط به شود که ایدهمی
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ها نسبت به سایر چنین این گزینهچه مقدار هزینه در بردارند و هم

  د.نهای گروه مربوطه از شاخص ارزش بالاتری برخوردار هستگزینه

؛ 1تر: ؛ کمی مهم0هم رتبه: : راهنمایی مقایسه وزنی معیارها)

 .(1تر: ؛ بسیار مهم5تر: مهم
 

 محاسبه ضریب اهمیت هر یک از نظرات ارائه شده -20جدول 

 هاگزینه
وزن هر  با اعمال ضرایب بدون اعمال ضرایب

 گزینه

درصد 

 ایمنی سهولت سرعت کیفیت ایمنی سهولت سرعت کیفیت اهمیت

3A 11 11 11 51 2111 0001 0111 811 10 01 

2B 51 11 01 11 0111 0001 811 0111 52 01 

3B 011 011 81 011 1011 2011 2011 0111 81 08 

4B 81 11 011 011 1111 0821 2011 0111 82 01 

1C 51 51 11 11 0111 0211 0001 0211 51 00 

4C 011 11 11 11 1011 0811 0821 0211 15 01 

1D 11 11 51 11 2121 0001 0211 0211 11 02 

 011 501 جمع کل:
 

 ایگیری وزنی رتبهماتریس تصمیمارزیابی عددی به روش  -22جدول 
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 12 1 81 01 05 5 10 8 81 01 05 5 11 1 8 کیفیت

 02 1 51 1 15 5 51 1 11 01 02 1 02 1 1 سرعت

 11 5 01 1 21 1 11 01 50 8 20 0 02 1 1 سهولت

 51 1 51 1 51 1 11 01 11 01 01 1 01 5 1 ایمنی

 211 251 012 211 280 058 011 جمع کل وزن

هزینه کل هرگزینه         

 )میلیون ریال(
115 15181 1102 1100 00051 010111 0055 

 12/0 11/1 12/1 101/1 15/1 121/1 81/2 شاخص ارزش        

اولویت با توجه به         

 گروه
0 1 0 2 2 0 0 
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 معیارها 

 

ارزیابی  -21جدول 

عددی به روش 

 های زوجیمقایسه

 

  
 

A سرعت A 

B 5B ایمنی B 

3B 5C کیفیت C 

5C 5B AD سهولت D 

شاخص 

 ارزش

نی بیهزینه کل پیش

 شده )میلیون ریال(

مجموع وزن 

 معیاری

0 01 01 0 
جمع نمره 

 هاگزینه معیار

 درصد معیار 0 52 01 01

81/5 
0/010  

 
111 

  نمره از معیار 1 0 0 2
1A 1 011 211 02 وزن معیاری 

10/1 
2/018  

 
000 

  نمره از معیار 0 5 0 2
2A 1 011 211 01 وزن معیاری 

81/1 
21/81  

 
001 

  نمره از معیار 1 0 5 5
3A 21 211 211 02 وزن معیاری 

11/1 
1/01101  

 
211 

  نمره از معیار 1 1 2 1
1B 02 11 051 02 وزن معیاری 

115/1 
2/8211  

 
211 

  نمره از معیار 1 2 2 1
2B 20 11 010 21 وزن معیاری 

111/1 
111/1105  

 
011 

  نمره از معیار 0 5 5 1
3B 02 211 211 01 وزن معیاری 

118/1 
0/1111  

 
000 

 نمره از معیار 0 5 0 2
 

4B 1 011 211 01 وزن معیاری 

11/1 
02010 

 
501 

  نمره از معیار 5 1 0 0
1C 0 011 110 21 وزن معیاری 

102/1 
01111 

 
012 

  نمره از معیار 1 1 0 1
2C 20 01 051 20 وزن معیاری 

101/1 
01011 

 
011 

  نمره از معیار 0 2 0 5
3C 21 01 010 01 وزن معیاری 

150/1 
1/0018  

 
0121 

  نمره از معیار 1 5 0 1
4C 20 011 211 21 وزن معیاری 

50/0 
81/252  

 
520 

  نمره از معیار 0 1 1 5
1D 21 211 211 01 وزن معیاری 

11/2 
2/011  

 
121 

  نمره از معیار 1 1 1 5
2D 21 021 051 20 وزن معیاری 
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 فاز پنجم: گزارش و ارائه نتایج

این مرحله فاز آخر برنامه کار مهندسی ارزش بوده که در حقیقت 

ی های نهایحاصل کار تحلیل ارزش است. در این مرحله محقق گزینه

قرار داده و کارفرما با توجه به را با ارزش حاصله در اختیار کارفرما 

 20کند. در جدول های خود گزینه لازم را انتخاب مینیازها و سیاست

 .خلاصه محاسبات ریالی با توجه به انتخاب گزینه نهایی داده شده است
 

 خلاصه محاسبات ریالی و زمانی بر اساس گزینه نهایی -20جدول 

 فعالیت
 هزینه

 )میلیون ریال(

هزینه پایه 

 )میلیون ریال(

میزان 

 جوییصرفه

درصد 

 کاهش

شاخص 

 ارزش

-درصد صرفه

 جویی زمان

درصد افزایش 

 کیفیت

حفاری و 

 خاکبرداری
115 151 10 18/8 00/0 21 8 

 00 01 01/0 80/01 02118 001108 010111 یریزعملیات بتن

 1 20 11/0 21/5 0111 18121 15181 نصب سیستم

 1 01 18/0 11/1 015 0511 0055 نصب ابزار دقیق

جمع )میلیون 

 ریال(
082101 218115 01115 1.01 181/0 25/21 25/8 

 

 ی در تحلیل سلسله مراتب ساختن سلسله مراتب -7-3

اد یک به ایجفرآیند شناسایی عناصر و ارتباط بین آنها که منجر 

شود. شود، ساختن سلسله مراتب نامیده میساختار سلسله مراتبی می

-سلسله مراتبی بودن ساختار به این دلیل است که عناصر تصمیم

توان در سطوح مختلف ها( را می)اهداف، معیارها و گزینه گیری

اولین قدم در تحلیل سلسله مراتبی، ایجاد .]21-28[ خلاصه کرد

که در آن اهداف،  بودهیک ساختار سلسله مراتبی از موضوع 

 ها و ارتباط بین آنها نشان داده شود.معیارها، زیرمعیارها، گزینه

 تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیر معیارها -

فی های مختلبرای تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارها، روش 

ترین آنها، مقایسة دو دویی است. در این روش وجود دارد که معمول

شوند و درجة اهمیت هر یک از مقایسه می هممعیارها، دو به دو با 

در این پژوهش از روش . ]1[شود آنها نسبت به دیگری مشخص می

 صورت به این گردید،ساعتی استفاده  ال شده توسط ارائهاستاندارد 

-ارزش شود.داده می 8تا  0که برای هر مقایسة دو دویی، مقدار 

 ارائه شده است. 25گذاری پارامتری ال ساعتی در جدول 
 

 ]2-1[دویی دو مقایسه برای ساعتی ال تناسب جدول -25 جدول

هاتناسب پارامتر  ارزش 

 0 اهمیت یکسانی دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 1 اهمیت متوسطی دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 5 اهمیت زیادی دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 1 اهمیت نسبتاً زیادی دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 8 اهمیت خیلی زیادی دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

های مابینارزش  2،0،1،1 
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 مهندسی ارزش در خصوص پارامتر کیفیت در اجرای سد کوثر هایشاخص یابیارز رمعیارهایزی و ارهایمع یکدبند -21 جدول

احداث سرریزها و سیستم 

 (Dتخلیه سیلاب )
 (Aتجهیز کارگاه ) (B)عملیات انحراف  (Cاجرای بدنه سد )

معیارزیر  کد  زیر معیار کد زیر معیار کد زیر معیار کد 

D1 احداث حوضچه C1 

احداث سرریزها و 

 سیستم تخلیه سیلاب
B1 اجرای بدنه سد A1 عملیات انحراف 

D2 
احداث فضاهای 

 زیرزمینی
C2 

احداث حوضچه 

 استغراق
B2 

احداث سرریزها و 

سیستم تخلیه 

 سیلاب

A2 اجرای بدنه سد 

D3 

نصب واحدهای 

 نیروگاه
C3 

احداث فضاهای 

 زیرزمینی
B3 

احداث حوضچه 

 استغراق
A3 

احداث سرریزها و 

 سیستم تخلیه سیلاب

D4 

 C4 کاهش زمان 

نصب واحدهای 

 نیروگاه
B4 

احداث فضاهای 

 زیرزمینی
A4 

احداث حوضچه 

 استغراق

E5 کاهش هزینه C5 کاهش زمان B5 

نصب واحدهای 

 نیروگاه
A5 

احداث فضاهای 

 زیرزمینی

  C6 کاهش هزینه B6 کاهش زمان A6 

نصب واحدهای 

 نیروگاه

    B7 کاهش هزینه A7 کاهش زمان 

      A8 کاهش هزینه 

 

 (Gنصب واحدهای نیروگاه ) (Hکاهش زمان )
 احداث فضاهای زیرزمینی

(F) 
 (E) احداث حوضچه

 زیر معیار کد زیر معیار کد زیر معیار کد زیر معیار کد

D1  کاهش هزینه G1 کاهش زمان F1 

نصب واحدهای 

 نیروگاه
E

1 

احداث فضاهای 

 زیرزمینی

E کاهش زمان F2 کاهش هزینه    

2 

نصب واحدهای 

 نیروگاه

    F3  کاهش هزینه E

3 
 کاهش زمان

      E

4 
 کاهش هزینه 
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 اول، شمارۀ چهاردهم/ تحقیقات بتن، سال  002

 تجهیز کارگاهکیفیت  -

 شاخص هفتتجهیز کارگاه از کیفیت برای سنجش معیار 

 عملیات پاسخگویانمختلف استفاده شد که بر اساس دید 

( با A2 و اجرای بدنه سد )کد 218/1( با وزن A1)کد  انحراف

احداث  اول و دوم و معیارهای هایدر رتبة 211/1ضریب اهمیت 

 احداث فضاهای زیرزمینی(، 1) سرریزها و سیستم تخلیه سیلاب

نصب واحدهای (، 1) کاهش زمان ،(0) احداث حوضچه(، 5)

کیفیت  21در جدول های بعدی قرار دارند. در رتبه(، 1تاسیساتی )

 های مشخص داده شدهتجهیز کارگاه پروژه با اوزان معلوم و رتبه

 .است
 

 تجهیز کارگاهکیفیت  -21 جدول

 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A وزن رتبه

0 1.211 2.5 0 1 1 1 2 5  A1 

2 1.211 1 5 1 0 5 0   A2 

1 1.011 0 8 1 5 1    A3 

5 1.155 0 0 1 0     A4 

0 1.181 1 5 1      A5 

1 1.118 2 0       A6 

1 1.102 0        A7 

1 1.101       Incon:0.09 A8 

 

 انحرافعملیات  -

شاخص استفاده شد  هفتبرای سنجش معیار عملیات انحراف از  

احداث ، اجرای بدنه سد به ترتیب امتیاز معیارهای شاملکه 

 ،احداث حوضچه استغراق، سرریزها و سیستم تخلیه سیلاب

 کاهش زمان، نصب واحدهای نیروگاه، احداث فضاهای زیرزمینی

معیار عملیات انحراف در نتایج ارزیابی  .باشندمی و کاهش هزینه

 .داده شده است 21جدول 

 اجرای بدنه سدکیفیت  -

 شش، از های اجرای سد کوثراولویت در اهمیت شاخصمنظور سنجش به 

داث اح، احداث حوضچه، گویة احداث سرریزها و سیستم تخلیه سیلاب

نظر  استفاده گردید. بر اساس نصب واحدهای نیروگاه، و فضاهای زیرزمینی

( با ضریب C1احداث سرریزها و سیستم تخلیه سیلاب )کد پاسخگویان

در جدول  ترین میزان اهمیت را به خود اختصاص داده است.بیش 101/1

 .های مشخص داده شده استاجرای بدنه سد با اوزان معلوم و رتبه 28
 

 «عملیات انحراف»معیار  یابیارز سیماتر -21 جدول

 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B وزن رتبه

0 1.211 1 5 0.5 0 1 2  B1 

2 1.201 5 0.5 0 1.5 2.1   B2 

1 1.051 0.5 0 1.5 1    B3 

0 1.000 1.1 1.0 1     B4 

5 1.110 1.0 1      B5 

1 1.111 1.2       B6 

1 1.110      Incon:0.09 B7 
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 های مشخصبر اساس اوزان  و رتبه اجرای بدنه سد -28 جدول

 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C وزن رتبه

0 1.101 1 1 2.2 5 2  C1 

1 1.010 1 0.2 0 2   C2 

0 1.180 0.2 0 0.1    C3 

2 1.011 1.5 0     C4 

5 1.110 0      C5 

1 1.111     Incon:0.07 C6 

 

 احداث سرریزها و سیستم تخلیه سیلاب کیفیت -

احداث سرریزها و سیستم تخلیه  کیفیت" برای سنجش معیار

 طبق نظرشاخص مختلف استفاده شد که  پنجاز  "سیلاب

 111/1( با وزن D2)کد  "احداث فضاهای زیرزمینی" پاسخگویان

 215/1( با ضریب اهمیت D3 )کد "نصب واحدهای نیروگاه"و 

کاهش "، "کاهش هزینه"و دوم و معیارهای اول  هایدر رتبة

نتایج  های بعدی قرار دارند.در رتبه، "احداث حوضچه" و "زمان

 .ارائه گردید 11این ارزیابی در جدول 
 

 احداث سرریزها و سیستم تخلیه سیلاب یابیارز سیماتر -11 جدول

 D4 D1 D5 D3 D2 D وزن رتبه

0 1.111 1 1 0 1  D2 

2 1.215 1.1 5.1 1.1   D3 

1 1.011 1 5.5    D5 

0 1.111 0     D1 

5 1.101    Incon:0.02 D4 

 

 احداث حوضچه استغراق کیفیت -

 شاخص چهاراز  "دستپایین احداث حوضچه"برای سنجش معیار 

احدهای نصب و" پاسخگویانمختلف استفاده شد که بر اساس دید 

( با E3 )کد "کاهش زمان"و  211/1( با وزن E2)کد  "نیروگاه

کاهش "اول و دوم و معیارهای  هایدر رتبة 201/1 ضریب اهمیت

های بعدی قرار در رتبه "احداث فضاهای زیرزمینی"و  "هزینه

ارائه  10نتایج ماتریس ارزیابی احداث حوضچه در جدول  دارند.

 .گردیده است

 احداث حوضچه یابیارز سیماتر :10 جدول

 E1 E4 E3 E2 E وزن رتبه

0 1.211 1 0 1  E2 

2 1.201 5.1 1.1   E3 

1 1.015 5.5    E4 

0 1.111   Incon:0.02 E1 

 

 احداث فضاهای زیرزمینیکیفیت  -

 سهز ا " هااحداث فضاهای زیرزمینی دستگاه"برای سنجش معیار  

اهش ک" پاسخگویان طبق نظرشاخص مختلف استفاده شد که 

 )کد "واحدهای نیروگاهنصب "و  110/1( با وزن F3)کد "هزینه

F1 اول و دوم و معیار  هایهدر رتب 255/1 ضریب اهمیت( با

نتایج این ارزیابی در  .داردبعدی قرار  در رتبه "کاهش زمان"

 .داده شده است 12جدول 
 

احداث سرریزها و سیستم تخلیه  یابیارز سیماتر -12 دولج

 / احداث فضاهای زیرزمینیسیلاب

 F2 F1 F3 F وزن رتبه

0 1.110 5 0  F3 

2 1.255 5/0   F1 

1 1002  Incon:0.02 F2 

 

 تأسیساتنصب  -

شاخص  دوخودپرداز از  تأسیساتبرای سنجش معیار نصب 

( با G2) "کاهش هزینه" پاسخگویان نظراستفاده شد که بر اساس 
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 اول، شمارۀ چهاردهم/ تحقیقات بتن، سال  000

در  215/1 ضریب اهمیت( با G1) "کاهش زمان"و  111/1وزن 

نتایج ماتریس ارزیابی نصب  .گرفتنداول و دوم قرار  رتبه های

 .ارائه گردیده است 11تأسیسات در جدول 
 

 تأسیساتنصب  یابیارز سیماتر -11 جدول

 G1 G2 G وزن رتبه

0 110.1  1  G2 

2 111.2  Incon:0.02 G1 

 

 یکاز  "احداث حوضچه"معیار : برای سنجش کاهش زمان -

)کد  "نههزیکاهش " پاسخگویان طبق نظرشاخص استفاده شد که 

H1 نتایج ارزیابی این  .گرفتدر رتبة اول قرار  151/1( با وزن

 .داده شده است 10معیار در جدول 
 

و سیستم تخلیه  احداث سرریزها یابیارز سیماتر -10جدول

 / حوضچهسیلاب

 D1 D وزن رتبه

0 151.1  1 D1 

 

 هاتعیین ضریب اهمیت گزینه -

زیرمعیارها، ضریب اهمیت  بعد از تعیین ضریب اهمیت معیارها و

 رحلهمشود. در این ها نسبت به هر یک از معیارها تعیین میگزینه

ها در ارتباط با زیرمعیارها و اگر معیاری ارجحیت هر یک از گزینه

با خود آن معیار مورد داوری و  ازیرمعیار نداشته باشد، مستقیم

 هاگیرد. در این پژوهش ضریب اهمیت گزینهقضاوت قرار می

 عیینتاند. فرآیند به نسبت به معیارها و زیرمعیارها سنجیده شده

ها نسبت به معیارها، مانند تعیین ضریب اهمیت هر یک از گزینه

ضریب اهمیت معیارها نسبت به هدف است. با این حال باید به 

های ها اشاره کرد. مقایسة گزینهتفاوتی عمده در این مقایسه

شته اگر معیاری زیر معیار ندا) ارهایها و معمختلف نسبت به زیرمعیار

در صورتی که مقایسة معیارها با یکدیگر ، پذیردباشد( صورت می

وال ین به جای اینکه سئاشود. بنابرنسبت به هدف مطالعه انجام می

تر است؟ ، مهمj ارییابی به هدف چقدر از مع، در دستi اریشود مع

، i ةنیزشود که گرتیب مطرح میت به اینها، سؤال در مقایسة گزینه

 .]11-10[، ارجحیت داردj، چقدر بر گزینةxدر ارتباط با معیار

تا این مرحله از پژوهش ضرایب اهمیت هر یک از معیارها و 

چنین ضرایب اهمیت زیرمعیارها نسبت به هدف مطالعه و هم

نسبت به هر یک از معیارها و زیرمعیارها تعیین شده است.  هاگزینه

ال باید از تلفیق ضرایب اهمیت معیارها و زیرمعیارها نسبت به ح

ها نسبت به هر یک از زیرمعیارها و گزینهضرایب اهمیت هدف و 

 در این. نمودها را مشخص معیارها، امتیاز نهایی هر یک از گزینه

ال راتبی مترکیب سلسله اصل"از  تعیین امتیاز نهاییبرای تحقیق 

که منجر به یک بردار اولویت با در نظر گرفتن همة  "ساعتی

ده ششود، استفاده مراتبی میها در تمامی سطوح سلسلهقضاوت

. بر این اساس امتیاز نهایی نسبت به هدف با استفاده از رابطة است

 .گردیدمحاسبه  1
 

(1) =∑ wτ(gτj)
n

k=1
 jامتیازنهایی )اولویت( گزینة  

 

در  j ةنیامتیاز گز gτ𝑗و i اریضریب اهمیت مع ωτ ،1رابطه در 

ات عملی"مورد نظر نشان داد که  هایمؤلفهاست. بررسی  iارتباط با 

 را به خود اختصاص داده 1.011ترین امتیاز یعنی بیش "انحراف

، ه سداجرای بدنها به ترتیب اهمیت عبارتند از: است. سایر گزینه

احداث حوضچه ، باحداث سرریزها و سیستم تخلیه سیلا

 ،نصب واحدهای نیروگاه، احداث فضاهای زیرزمینی، استغراق

 .کاهش هزینه و  کاهش زمان

 

 نتایج -5

نتایج کلیدی حاصل از انجام این تحقیق در چارچوب اعمال 

مهندسی ارزش در بدنه سد مخزنی بتنی کوثر با کاربرد روش 

 باشند:مراتبی به شرح زیر میتحلیل سلسله

در  01/1با اعمال مهندسی ارزش در اجرای بدنه سد کوثر % -

ها کاهش حاصل گردید؛ این نتیجه در های اجرایی فعالیتهزینه

های نهایی عامل کیفیت در کنار حالی است که در انتخاب گزینه

 کاهش هزینه نیز مدنظر قرار گرفته است. 

تواند علاوه بر افزایش ارزش تحلیل درست کارکردها می -

ها نیز گردد. در بررسی مجدد اجرای ها منجر به کاهش هزینهگزینه

 5111جویی بدنه سد کوثر طی مطالعات مهندسی ارزش، صرفه

 جویی شده است. دلار صرفه ونیلیم 1میلیون تومان معادل حدود 

بندی اولیه های زماناز نظر زمان اجرای بدنه سد طبق برنامه -

کاهش  25/21ندسی ارزش، حدود %پیمانکار و بعد از اجرای مه
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نیز افزایش کیفیت  25/8در اجرای این فعالیت به دست آمد و %

 حاصل شد. 

ده های استفاده شکه در طرح سد کوثر آمار و دادهبا توجه به این -

درصدی پیشرفت اجرایی پروژه در بحث  11-11در مرحله 

های هزینهمهندسی ارزش دخالت داده شدند، لذا میزان کاهش 

اقتصادی تابعی از معیارهای چهارگانه تعیین شده شامل کیفیت، 

 .باشندسهولت، ایمنی و سرعت می
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Abstract 

Value engineering is a creative approach to optimizing life cycle costs, saving time, increasing 

profits, improving quality, and optimizing the use of resources. This management approach in 

Iran also has numerous project backgrounds, and many of the country's executive agencies use it 

in projects. Implementing a value engineering approach in hydraulic structures enables systematic 

behavior to balance project costs and performance, relying on teamwork and creativity to 

eliminate unnecessary costs and increase efficiency. And take more effective steps to make 

projects more efficient. Implementation of this method has yielded tangible results worldwide and 

even in Iran, from which the Maroun Regulatory Dam, the Ramshir Dam Control Channel, the 

Kuhrang Dam diversion tunnel, and more can be mentioned. Reservoir dams are major national 

and multipurpose projects that aim to conserve water for drinking, agriculture, industry, power 

generation, flood control, tourism, cultural and recreational activities. The major problem most 

large projects face is the lack of value engineering. The purpose of this research is to apply value 

engineering in the implementation of Kowsar Gachsaran reservoir dam located in Kohgiluyeh and 

Boyer Ahmad province. In this research, value engineering methodology was used by "Analytical 

Hierarchy Process" method. The results showed that the cost of implementation of dam body with 

value engineering application decreased by 8.47%, equivalent to 5.8 billion Tomans; about 

20.25% decrease in execution time and 9.25% increase in performance quality. 
  

Keywords: Value engineering, Kowsar Gachsaran concrete dam, Time reduction, Cost reduction, 

Quality improvement. 
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