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چکیده
ت و توسعه پروژه هاي نیروگاهی مستلزم درگیري پیمانکاران مختلفی است که تاخیر در اتمام هر یک از پروژه هاي ساخ

وپروژهتکمیلبرايشدهبینیپیشزمانبیناختلافتاخیر در واقع . وابسته، باعث تاخیر در راه اندازي کل پروژه می شود
ما ابتدا .بودخواهدبرابربحرانیمسیرهايبرموجودهايفعالیتع تأخیراتمجموباتأخیراین. آن استتکمیلواقعیزمان
نقشوتأخیراتبروزمنشأتاخیرات،کنندهایجادعواملتحلیلوتجزیهوبررسی،شناساییکه شاملپروژه تأخیراتآنالیز

یر و دیدگاه هاي مختلف آن بحث کرده و  سپس در مورد بیان علل آنالیز تاخ.را، بررسی کردیمکل پروژهتأخیردرکدامهر
هایی که باعث تاخیر در پروژه می شناخت فعالیتاز آنجا که با. انواع تاخیرات و ضررهاي ناشی از تاخیرات را تحلیل کردیم
با شده و سیبررهاي آنالیز تاخیرات در این مقاله روش.ها پرداختشوند و میزان تاثیر آنها می توان به جبران  برخی از خسارت

هاي مختلف به ارائه توضیحاتی یتعها و اشکالات هر روش در موقمزیتو بررسیها با یکدیگرترین این روشمقایسه معمول
بر اساسرا روشبحث شده است و در انتها یک درجهت انتخاب یک روش مناسب براي استفاده در آنالیز تاخیر پروژه

بر روي یک زمان، هزینه و نیروي انسانی بکار گرفته شده زمان بررسی، قابیلت هاي روش،اطلاعات موجود،فاکتورهایی نظیر
.پروژه واقعی در ایران بکار بردیم

مقدمه. 1
وشناسـایی موضـوع بـه پـرداختن علـل .1-1

تاخیراتآنالیز
.اسـت هـا پـروژه دررایـج وقـایع مهمترینازیکیتأخیر
سـاده روژه هـاي پ ـازهـا پـروژه در اکثـر مـشکل ایـن 

هـاي پـروژه نظیـر آنهـا پیچیـده تـرین  تـا سـاختمانی 
.رخ مـی دهـد  ... وسـازي تونـل سـازي و سدپتروشیمی،

دروپیـشرفته کـشورهاي اکثـر امـروزه دلیـل همـین به
واختیـار درمنـابع بـودن محـدود بـه علمباتوسعهحال

ومنـابع ازبیـشتر اسـتفاده جهـت شـدید بـازار رقـابتی  
درتـأخیر علـل یـابی ریـشه بـه دنبـال  بیشترسودکسب

ازارائـه راهکارهـائی  بـا تـا باشـند میگذشتههايپروژه
بکاهنـد، و یـا بـا    آتـی هـاي پـروژه درتـأخیرات میـزان 

ــت    ــه دریاف ــسبت ب ــروژه، ن ــاخیرات پ شــناخت مقــصران ت
کـدام هـر بـراي تـأخیرات شناسـایی .خسارت اقدام کنند

.استی به صورتمنافعدارايدرگیرنهاد هاياز

ــا     · ــا ی ــط کارفرم ــروژه توس ــاخیرات پ ــی ت بررس
پیمانکار بـه منظـور اسـتفاده از تجربـه و دانـشی          
کــه در طــول اجــراي پــروژه حاصــل مــی شــود، 
ــدي    ــشابه بع ــاي م ــروژه ه ــد در پ ــی توان ــه م ک

بـه ویـژه بـه ایـن دلیـل      . مورد استفاده قرار گیرد   
کـه در پــروژه هــاي کـه در نقــاط مختلــف اجــرا   
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بــسیاري از عوامــل اجــراي پــروژه در مــی شــود، 
سطوح مختلف عـوض مـی شـوند و بایـد دانـش             
ــسمت      ــروژه در ق ــول پ ــه در ط ــه اي ک و تجرب
ــه    ــل اجــراي در هم ــف توســط عوام ــاي مختل ه
سطوح  حاصـل شـده اسـت، مـستند و مـدیریت          

در ایـن صـورت اسـت کـه مـی تـوان بـا       . شـود 
دادنرختجربیــات گذشــته ازازاســتفاده

.کردجلوگیريآیندهدرمشابهموارد
تـأخیرات یـابی علـت دنبـال بـه کارفرمایـان ·

وهـا خـسارت تـسویه بتواننـد تـا هـستند، 
محاســبهراپیمانکــارانتــأخیراتجریمــه
ازمناسـبی هـاي و همچنـین  تخمـین  نماینـد 
بـه شـده تحمیـل اضـافی هـاي هزینـه حجـم 

.باشندداشتهدستدرپیمانکار
خـود یراتتـأخ توجیـه درصـدد نیـز پیمانکاران·

هـستند و یـا در   خـسارت پرداخـت ازفـرار و
ــدات     ــع تعه ــه موق ــام ب ــدم انج ــه ع ــواقعی ک م
ــه پیمانکــار   توســط پیمــان کــار موجــب زیــان ب

خـسارت ادعـاي تـدوین شـده اسـت،  بـراي   
بـه آنــالیز  تــاخیرات  تـاخیر از کارفرمایــان نیـاز  

.دارند
وهــاضــمانتکننــدهتــامینهــايشــرکت·

کنتـرل جهـت بایـد نیـز هـا پـروژه اعتبـارات 
تـسهیلات ایـن کننـدگان دریافـت عملکـرد 

تــأخیرات اطــلاع مــسوولیتواز علــتمــالی
.دقیق داشته باشند

ــروژه  ــاخیر در پ ــی در     ت ــج حت ــده رای ــک پدی ــا ی ه
آمـاري  بـا توجـه بـه   . کشورهاي پیـشرفته مـی باشـد   

هـاي در پـروژه موجـود معـضلات ومـشکلات ازکه
درJ.D Frame دکتـر توسـط کـه متحـده ایـالات 
پــروژه % 69جمــع آوري شــده اســت ،1997ســال

بــه طــول مــصوبزمــانازبــیشهــا در آمریکــا
هـا امـري    در ایران هـم تـاخیر در پـروژه        . انجامیده اند 

ــشره      ــار منت ــاس آم ــر اس ــه ب ــت، بطوریک ــادي اس ع
ــال   ــزي در سـ ــه ریـ ــدیریت و برنامـ ــازمان مـ 80سـ

ــشور     ــی در ک ــاي مل ــروژه ه ــام پ ــان اتم ــط زم متوس
ــه ــک ب ــده   22/2نزدی ــزي ش ــه ری ــان برنام ــر زم براب

.]3[پروژه ها بوده است

هزینه هاي ناشی از تاخیر پروژه . 1-2
ــه دو   ــاخیرات را مــی تــوان ب هزینــه هــاي ناشــی از ت
دسته کلی هزینـه هـاي کمـی و هزینـه هـاي کیفـی               

هزینــه هــاي کمــی را براحتــی  . تقــسیم بنــدي کــرد
ــصاد       ــوم اقت ــاي در عل ــک ابزاره ــا کم ــوان ب ــی ت م

تخمــین زد، ولــی هزینــه هــاي کیفــی ... هندســی و م
نامشهود بـوده و مبلـغ نقـدینگی بابـت آنهـا پرداخـت         

ــرین قــسمت هــاي  . نمــی شــود کــه برخــی از  مهمت
.]9[این دو نوع تاخیر به شرح زیر می باشند

: هزینه هاي کمی
ــا  · هزینــه دیــر رســیدن بــه بهــره بــرداري ی

.سود از دست رفته
ــدن م · ــران شـ ــی از گـ ــه ناشـ ــابع هزینـ نـ

...).مصالح و(مصرفی 
نیـــروي (افـــزایش هزینـــه منـــابع کـــاري ·

...).انسانی و تجهیزات و
.هزینه بهره سرمایه صرف شده·

:هزینه هاي کیفی
ضـرر از دســت دادن بــازار رقابــت در مــدت  ·

.زمان تاخیر
.ضرر ناشی از دست رفتن اعتبار شرکت·
غیر اقتصادي شـدن پـروژه کـه یـا رقبـا بـا              ·

به باعــث غیــر اقتــصادي انجــام پــروژه مــشا
شدن پروژه مـی شـوند و یـا ماهیـت پـروژه         

اکثـر پـروژه هـاي      (وابسته بـه زمـان اسـت        
ــایی     ــوژي ه ــت و تکنول ــه اینترن ــسته ب واب

).جدید که سریع تغییر می کنند
ضرر ناشی از کـاهش درآمـد دولـت و رفـاه            ·

.اجتماعی مردم
غیــر مــالی اجتمــاعی ضــرر هــا و مــشکلات·

ه هـــایی بـــا پـــروژ(و سیاســـیفرهنگـــی،
ــاه عمـــومی ماننـــد ســـاخت   کـــارکرد رفـ

..)ها نیروگاه

در پروژه هاتأخیردررایجعوامل. 1-3
تـوان بـه دو دسـته       ات پـروژه را مـی     تـأخیر رایـج در   عوامل

ــرل و      ــارج از کنت ــزي و خ ــه ری ــل برنام ــر قاب ــل غی عوام
عوامـل مهندســی و قابــل کنتــرل دسـته بنــدي کــرد، کــه   

قابـل کنتـرل از اهمیـت       بررسی و شـناخت عوامـل فنـی و        
.بیشتري برخوردار است
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از عوامل خـارج از کنتـرل مـی تـوان بـه حـوادث طبیعـی،          
ــصاب     ــی، اعتـ ــسائل سیاسـ ــب، مـ ــواي نامناسـ آب و هـ

عوامـل مهندسـی خـود نیـز بـه     . اشـاره کـرد  ... کـارگري و 
قابـل تقـسیم مـی    خـارجی وداخلـی عوامـل گـروه دو

: باشند، که به شرح زیر هستند
داخلیتأخیرعوامل:الف

کیفــی برآوردهـاي بـا مــرتبطتـأخیر عوامـل ·
.زمانوانسانینیرويوکمی

سیـستمهاي نارسـایی بـا مـرتبط تـأخیر عوامل·
و گـردش  مهندسـی هـاي بخـش رسـانی اطلاع

.نامناسب اطلاعات در سطوح مختلف پروژه
وریـزي برنامـه بـا مـرتبط تـأخیر عوامـل ·

همچــون سیــستم  انــسانیمــدیریت منــابع 
. نیروي کار و پاداشتخصیص

اشـتباهات وخطـا بـا مـرتبط تـأخیر عوامـل ·
در تمــام ســـطوح پــروژه از مراحـــل   پرســنلی 

نقـش مـدیریت پـروژه در ایـن      (طراحی تـا اجـرا      
).قسمت مهم است

خارجیتأخیرعوامل:ب
ماننـد  (کارفرمایـان بـا مـرتبط تـأخیر عوامـل ·

)تغییرات در دامنه و کیفیت کار 
بـا اطلاعـات تبـادل بـا مـرتبط تـأخیر عوامـل ·

)مانند مراحل سفارش و خرید( سازندگان
درمـشارکت تـشکیل بـا مـرتبط تـأخیر عوامل·

ــروژه ــین ذي  (پ ــراردادي ب ــات ق ــسائل و توافق م
نفعـــان در مـــورد هزینـــه، زمـــان، محـــدوده و 

...)کیفیت پروژه و 
درفرعـی پیمانکـاران بـا مـرتبط تـأخیر عوامل·

فرعـی پیمانکـاران گـزینش (مهندسـی بخـش 
ــی ــوه و مـــسئولیت   مهندسـ و همچنـــین نحـ

.] 12[)کنترل کیفیت آنها

انواع تاخیرات و روش هاي آنالیز تاخیرات. 1-4
درتاخیربدلیلممکن استفعالیتیکتاخیر در تکمیل

درتاخیر.باشددوهریاوفعالیتمدتگسترشیاآنآغاز
يهـا در فعالیتتاخیرازناشیاستممکنفعالیتشروع
هـر در.هردویاباشدمربوطفعالیتخودبهیاباشدقبلی

بـه منجراستممکنفعالیتیکتکمیلدرتاخیرصورت
ممکـن خـود نوبهبهکهشودبعديهايدر فعالیتتاخیر
پروژههردرتاخیر. شودپروژهتکمیلدرتاخیرباعثاست

این که.استآنهايفعالیتتکتکتاخیراتازبرآیندي
یـا باشدداشتهسهمپروژهتاخیردرفعالیتیکدراخیرت

.داردبستگیفعالیتآنشناوريبهخیر،
ــه    ــف ب ــاي مختل ــار ه ــاس معی ــر اس ــاخیرات ب ت
صورت هاي گوناگون طبقـه بنـدي مـی شـوند کـه از              

ایجـاد،  جمله معیـار هـاي رایـج مـی تـوان بـه منـشا       
آنپـذیري جبـران رخـداد و  قابلیـت  زمـانی حالـت 

.ا اشاره کرده

انواع تاخیرات بـر اسـاس معیـار عوامـل           . 1-5
ایجاد

ــل ا   ــاس عوام ــر اس ــاخیرات ب ــدي ت ــه بن ــاد طبق یج
:معمولا به صورت ذیل می باشدتأخیرهکنند
ــا  ــار، کارفرم ــردو ، پیمانک ــی از ه ــا ترکیب ــدام  ی ــیچ ک ه

نـی کـه هـیچ کنترلـی روي         یبشیتاخیرات غیـر قابـل پـ      (
) باشدآنها نمی

ــه ا ــور از     البت ــوده و منظ ــی ب ــدي کل ــه بن ــن طبق ی
پیمانکـار کلیــه عوامــل طـرف قــرارداد بــا کارفرمــا در   
ــامین       ــد ت ــد مانن ــی باش ــروژه م ــراي پ ــتاي اج راس

.. کنندگان تجهیزات، قطعات و

انواع تـاخیرات بـر اسـاس معیـار حالـت            .1-6
زمانی رخداد

ــستقل· ــأخیرات م ــستقل  : ت ــأخیرات م ــن ت ای
ــه وقــوع مــی  ــد و از تــأخیرات دیگــر ب پیوندن

نتیجه تـأخیرات قبلـی نیـستند و تـأثیر ایـن          
باشـد  مـی تاخیرات به راحتی قابـل محاسـبه      

ــأخیرات       ــت منجــر بــه ت ــن اس ولــی ممک
.سریال شوند

ــریال · ــأخیرات س ــدنبال   : ت ــه ب ــأخیراتی ک ت
ــی   ــود م ــروژه بوج ــه در پ ــر ب ــأخیرات دیگ ت

.آیند
ــان· ــأخیرات همزم ــا چ:ت ــددو ی ــأخیر در ن ت

توانـد یـک    د کـه مـی    افت ـیک زمان اتفاق می   
کـه ممکـن اسـت      داشته باشـد    منشا   یا چند 

. نداشته باشندهممدت یکسانی
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انواع تاخیرات بـر اسـاس معیـار قابلیـت    . 1-7
پذیريجبران

تقـسیم بنـدي فــوق ایـن مزیـت را دارد کــه بـا انــواع      
 ــ  ــی توان ــذا م ــت دارد و ل ــا مطابق ــایی دقرارداده مبن

ــرات در جهــت      ــالیز تــا خی ــراي آن ــراب اي مــواد ج
تعیـــین تمدیـــد مـــدت لازم و (قـــراردادي مـــرتبط 

ــان  ــران زی ــاخیرات رخ داد جب ــطه ت ــا بواس ــرار )هه ق
ز تقــسیم بنــدي ادهســتفاادر ایــن قــسمت بــا .یــردگ

انجــام شــده در مــورد تــاخیرات و محاســبات صــورت 
ــستماتی گ ــه روشــی سی ــاخیرات  کرفت ــالیز ت ــراي آن ب

دوان ـترخ داده در طول پروژه ارائه مـی شـود کـه مـی             
ز عوامـل در تـاخیر   یـک ا بـا تعیـین سـهم دقیـق هـر      

ــدار  هبوجــود آمــد ــه وســیله تعیــین مق ــروژه و ب در پ
ــواع ــه اجــراي دقیــق   ان ــرات معرفــی شــده، ب ــا خی ت

ت جراکــرده و از مــشاکمــواد قــراردادي مــرتبط کمــ
ــو    ــروژه جل ــل پ ــان عوام ــا می ــتلاف نظره یري گو اخ

.مایدن
ه پیمانکــار معمــولاً بوســیل: نابخــشودنیتــاخیرات -1

ــه آن   ــر مجموعـ ــا زیـ ــد  (یـ ــا تولیـ ــندگان یـ فروشـ
ــدگان ــی) کنن ــاد م ــودایج ــرو . ش ــان پ ــان پای ه را ژزم

ــی ــدتغییــر م ــل  . دهن ــاهی در تحوی ــال کوت بطــور مث
ژه مواد مـصرفی و تجهیـزات و یـا سـوء مـدیریت پـرو           

. شـوند معمولاً باعـث دیـر شـروع شـدن فعالیـت مـی         
ــث آن    ــار باع ــون پیمانک ــتچ ــسارات  اس ــد خ را بای

. جبران کند
آن تاخیرهــایی هـــستند  :بخـــشودنیتــاخیرات  -2

که بـراي اثبـات و توجیـه تمدیـد مـدت پیمـان بکـار           
ــار در   ــد و پیمانک ــی رون ــدت   م ــاوز از م ــورت تج ص

ــرارداد بواســطه ایــن تاخیرهــا بخــشوده مــی   اولیــه ق
ــوع تاخیرهـــا . شـــود شکلات عمومـــأ مـــدر ایـــن نـ

ه بـــ.ردادنـــیمانکـــار هـــیچ کنترلـــی روي تـــاخیر پ
بینــی نــشده و دلیــل آن عامــل ســوم پــیشعبــارتی 

باشـد بـدون اینکـه پیمانکـار یـا          خارج از کنتـرل مـی     
ــند   ــصر باش ــا در آن مق ــق   وکارفرم ــه تعوی ــث ب باع

ســوزي، مثــل آتــش.شــوندافتــادن زمــان پــروژه مــی
در ایـــن . ... جنـــگ، حملـــه، اقـــدامات حکـــومتی و 

ــاخیرات ــی   ت ــسی نم ــه ک ــردي متوج ــسارت دیرک خ
.باشد

تــاخیر بخـــشودنی در صــورتیکه پیمانکـــار در   در 
،اثر تـاخیر بوجـود آمـده متحمـل زیـان مـالی گـردد              

تـاخیر بخـشودنی، ممکـن اسـت قـادر          بسته بـه نـوع      
ــان ــت زی ــه دریاف ــدین منظــور . هــاي وارده باشــدب ب

ــران      ــل جب ــاس قاب ــر اس ــشودنی، ب ــاي بخ ــاخیر ه ت
بـودن هزینـه هـاي بوجــود آمـده بـه دو دسـته قابــل       

. می شوندرقابل جبران تقسیمجبران و غی
ــل جبـــران  -3 ــاخیرات قابـ ــاخیر هـــاي  : تـ در تـ

بـود  دخواه ـ پیمانکـار محـق   بخشودنی قابـل جبـران،      
خیر بـراي او ایجـاد      تا هزینه هـایی را کـه بواسـطه تـا          

ــده دریافــت کننــد   ــاخیرات قابــل جبــران   .ش در ت
. دمــشاور و نماینــدگان آنهــا هــستن،کارفرمــاکنتــرل 

ر هـاي قابـل جبـران شـامل تغییـر      هایی از تـاخی   مثال
فرمــا، عــدم رترتیــب در کــار، تعلیــق کــار از طــرف کا

. است...اه ورگتحویل به موقع کا
ــاخیر-4 ــران اتتــ ــل جبــ ــاي رتاخی:غیرقابــ هــ

ــستن ــشودنی ه ــرل  دبخ ــارج از کنت ــأ خ ــه نوع ذي ک
اذي نفـع ه ـ و بوسـیله هـیچ یـک از        دهـا هـستن   نفع  

ــدت در    ــد م ــط تمدی ــد و فق ــورد بوجــود نمــی آین م
هــایی از ایــن نــوع مثــال. شــودداده مــیهآنهــا اجــاز

ــشت ــاخیر، م ــر تاخیمت ــی از رل ب ــاي ناش ــصاب، اه عت
.می باشد... وقایع قهري، هواي غیرعادي و 

ــان -5 ــأخیرات همزم ــت: ت ــاییدر فعالی ــه ه ــد ک ان
دن ـدهمـی بطور همزمـان در یـک مـسیر بحرانـی رخ            

ــر مــی و ــروژه تغیی ــان پ ــان پای ــا. کنــدزم ل بطــور مث
ــات  ــر سفارش ــل   ،تغیی ــاخیر در تحوی ــا ت ــان ب همزم

شـرایط نامـساعد آب و هـوایی همزمـان          یـا    تجهیزات
ــار    ــل ک ــرایط مح ــر ش ــا تغیی ــان  . ب ــاخیرات همزم ت

.باشندترکیبی بصورت زیر می
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.]4[ختلفحاصل بر اساس منابع مریهمزمان و نوع تاخراتیاز تاخیمختلفباتیترک1جدول

تاخیر نا 
بخشودنی  
همزمان با 
تاخیر قابل 

جبران

تاخیر 
بخشودنی 

همزمان با  
تاخیر 

بخشودنی

تاخیر 
بخشودنی 

همزمان با  
تاخیر نا 
بخشودنی

مرجع

"Theories of Concurrent delays"بخشودنیقابل جبرانبخشودنی
Cui Ponce de Leon P.E AACTC Transactions 1987

.Delay Analysis: A Systematic Approach"Joseph 5"بخشودنیدنیبخشو-
Reams, Cost Engineering, VoL 31, No.2,

Construetion Claims" Monthy,Vol19, 1993"نا بخشودنیبخشودنینا بخشودنی

"A Cost Effective Delay Analysis Technique"بخشودنیبخشودنی-
MircilleBattikha&SabahAlkass,
AACE Transactions 1994

"Concurrent Delays in construction Litigation"نا بخشودنیبخشودنی-
Dr.David Arditi & Mark Cost Engineering,
Vol37,1995

The 5 Commandments of Construction Project"نا بخشودنیبخشودنینا بخشودنی
Delay Analysis", A. Al-Saggaf,  Cost Engineering,
Vol 40, 1998

هاي آنالیز تاخیراتتکنیکانواع .2

وسهمروش آنالیز تاخیرات محاسبهکارگیريبهازهدف
پروژه کلتاخیردرپروژهدردرگیرهايطرفتاخیراتاثر

لازم به ذکر است که تا کنون در ادبیات موضوع . می باشد
علمی هیچ مدل ریاضی تاکنون آنالیز تاخیرات در مجلات 

مطرح نشده است و در دعاوي رسمی و سازمان هاي 
مربوطه نیز در کشورهاي مختلف از جمله آمریکا و اروپا 
. هنوز روش هاي ذیل مورد استفاده و استناد قرار می گیرند

هاي پذیرفته شده و معمول تکنیکادامه به در ]1،3،4،5[
.می پردازیمآنالیز تاخیرات

1زمانبندي واقعی در مقابل زمانبندي اولیه-1

2روش افزایش زمانبندي اولیه-2

3روش کاهش زمانبندي واقعی-3

4هاي زمانبنديروش پنجره-4

ترین روش بین چهار    هاي زمانبندي معمول  روش پنجره 
این روش بـسیاري از کاسـتی هـاي روش          . دفوق است روش  

و ارتبـاط تـاخیرات     مدت زمـان تـاخیر    . هاي دیگر را ندارد   
فعالیت هاي پروژه در این روش با جزئیات بیشتري بررسـی      

در این روش تاخیرات در بازه هاي زمانی مختلـف      .می شود 

1 As-Planned vs. As-Built
2 Impacted As-Planned
3 Collapsed As-Built
4 Schedule Window Analysis

بررســی مــی شــوند، بــر خــلاف روش ) چنــد دوره زمــانی(
که کل تاخیرات را در یک بازه زمانی در نظـر مـی           دیگرهای

تاثیر تاخیرات بر   این آنالیز قادر به شناسایی علل و        . گرفتند
هـاي زمانبنـدي بـا اسـتفاده از      روش پنجره . پروژه می باشد  

تاخیرات پروژه را از ابتدا تـا انتهـا بـصورت     CPMالگوریتم  
-این روش از این جهت بـا روش     . کندروز به روز بررسی می    

هاي کاهش زمانبنـدي واقعـی و افـزایش زمانبنـدي اولیـه             
سـط پیمانکـار و   متفاوت است که تـاخیرات ایجـاد شـده تو        

درایـن  . کارفرما را بطور همزمان مورد بررسی قرار می دهـد   
قابل جبران به طور    و نابخشودنی ،بخشودنیروش تاخیرات   

برخـی محـدودیت هـایی     .مستقل قابل شناسایی می باشند    
که در پروژه هاي ساخت وجود دارند ممکـن اسـت قـدرت             

داده ایـن روش نیازمنـد   .این روش آنـالیز را کـاهش دهنـد     
مثــل برنامــه . باشــدنــالیز مــیآهــاي زیــادي بــراي انجــام 

و بروز شده آن در هر مرحله   CPMزمانبندي اولیه در فرم     
بنابراین پروژه هایی که در آنها ایـن  . با برنامه واقعی از آنالیز 

گونه مستندات جمع آوري نمی شوند کاندید خـوبی بـراي            
سیار موثـق  این روش دقیق و ب ـ . انجام این روش نمی باشند    

بـر  باشد، ولـی پرهزینـه و زمـان       هاي دقیق می  بر روي داده  
کند کـه تـاخیرات در چـه زمـانی و چـه            مشخص می . است

بـراي محاکمـه و داوري گزینـه        . انـد موقعیت اتفـاق افتـاده    
امروزه در مذاکرات کـاملاً پذیرفتـه شـده         . باشدمناسبی می 

هـا بتواننـد   و در داوري و دعوي قضایی اگر آنالیزور       باشدمی
.استیرفته شده ذنیز پها را نشان دهند،صحت داده
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ايگسستهزمانیهايبازهبهقرارداددورهروش،در این
تـاخیرات هـا بـازه ایندروشکسته می شوند)هاپنجره(

روزرسـانی بـه اولـین . مختلف بررسی می شودهايطرف
تمـامی وشـود مـی مقایـسه بنـدي زمـان برنامهبابرنامه

رویکردبااستدادهرخپنجره زمانیاولیندرکهتاخیرات
روزآوريبـه برنامـه اولینسپسشود ومیآنالیزکاهشی،

تافرآینداینوگرددتلقی میجدیدمبنايعنوانبهشده
پایـان تافرآینداین.یابدمیادامهدومزمانیپنجرهپایان

بـا  .شدخواهدارپروژه تکرپایانتاوروز رسانیبهدورههر
دار زمانی بـراي  بدست آوردن زمانبندي اولیه یک بازه معنی     

پیـشرفت واقعـی اولـین بـازه را در          . کنـیم آنالیز انتخاب می  
ربـه منظـو   را مجدداً زمانبنـدي  کنیم و برنامه اولیه وارد می   

بـه جـستجوي     و کنـیم میمحاسبهاطمینان از وقوع تاخیر     
مـسئول .ن را پیدا می کنیم  ردیم و مسئول آ   گدلایل آن می  

. هر دو و یا هیچ کدام باشـد       کارفرما،آن می تواند پیمانکار،   
ایـن روش  . دهیماین پروسه را تا پایان آنالیز پروژه ادامه می      

ــام   ــا ن ــین ب ــاي همچن ، Time impact Analysisه
Window Based وSnapshotشودنیز شناخته می.

مبنـاي زمانبنـدي هبرنام ـ،داده هاي مورد نیـاز ایـن روش  
رويبرهافعالیتاجرايمسوولینتعریفوتفکیک،پروژه

شـده و  روزآوريبـه زمانبنـدي هـاي برنامـه ،زمانبنـدي 
زمـانی  هـاي دورهدرهـا فعالیـت واقعیپیشرفتاطلاعات

.است
مهمترین نتایج حاصل از این روش محاسبه مستند و دقیق           

.مختلف استهايطرفبهانتسابقابلتاخیراتمجموع
زمانی می تـوان  هايبازهآنالیزروشاز ویژگی ها و مزایاي

:به  موارد ذیل اشاره کرد
. بحرانیمسیرشدن تغییرلحاظ·
.تاخیراترخدادزمانیدر نظر گرفتن موقعیت·
روزآوريبهزمانبنديهايدر نظر گرفتن برنامه·

.محاسباتدرشده
مـی پـروژه منبـع شود که شناوريدر این روش فرض می

خـاطر بـه تنهاپروژهدردرگیرمختلفهايطرفوباشد
بیندازنـد، تـاخیر بـه راپـروژه پایـانی تـاریخ کهتاخیراتی
پایـان وشـروع هايو زمانشدخواهندجریمهومواخذه

.اندشدهانتخابمناسبزمانیهايبازه
هر چند این روش محـدودیت هـاي ویـژه خـود را دارد بـه             

فـرض برخـی ازهاخروجیمحاسبهه براي برايطوري ک
بینـی همزمانکند و خطايمیاستفادهکنندهسادههاي

در این روش .داردوجودآندرغیرهمزمانتاخیراتبرخی

مـوثر مـساله نهاییهايجواببرزمانیهايبازهانتخاب
مـستقل  زمانبنـدي شـبکه رويبـر تـاخیرات است و تاثیر

.فرض می شود
نتایج تحقیقـات گـسترده اي اسـت کـه در سـال              2جدول  
که یکی از صاحب نظـران  David Arditiتوسط  2006

.]4[انجام شده است ،در این زمینه است
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]4[مقایسه روش هاي آنالیز تاخیر2جدول

هاي روش پنجره
زمانبندي

بندي روش کاهش زمان
واقعی

روش افزایش زمانبندي 
اولیه

مانبندي واقعی در - ز
مقابل زمانبندي اولیه

سودمندي اطلاعات
نوع زمان بندي
بندي اولیهزمان
بندي واقعیزمان

بندي هاي بروز شدهزمان
بندي هاي تنظیمیزمان

نوع اطلاعات
)ارتبارچ(CPMبدون 

ولی با گزارش (CPMبدون 
)پیشرفت کار

CPMبدون بروز رسانی/مصوب
CPMبا بروز رسانی/مصوب

نوع تحلیل
پیش بینى
زمان واقعى

در طول دوره انجام/درك
بعد از اتمام پروژه/درك
قابلیت ها

بستگی دارد/ بحرانیمسیر /مصرف شناوري
تمدید پروژه

بستگی داردبستگی داردبستگی داردتصحیح
تاخیرات هم زمان
بستگی داردترتیب بندي مجدد

CPMطبیعت پویاي 
تسریع

زمان/صرف هزینه
مشاهده ايافزایشیکاهشیافزایشیشیوه تحلیل
کمکممتوسطیادزسطح تلاش

و پیاده هاي زمانبنديروش پنجرهبررسی . 3
.سازي آن بر روي یک پروژه واقعی

بـر روي  هاي زمانبندي روش پنجره پیاده سازي   . 3-1
پروژه واقعی سیلوسازي

باشد کـه در  هفته می  40مدت برنامه ریزي شده این پروژه       
ماه یـک    هر(عدد   10این پروژه تعداد پنجره هاي زمانی را        

به دلیل محدودیت تعداد صفحات در ایـن   . یریمدر نظر ) بار
. مقاله تنهـا آخـرین پنجـره زمـانی نـشان داده شـده اسـت        

هاي زمانی در جداول     مربوط به نتایج حاصل از برش      جدول
بندي بـر روي گانـت چـارت پـروژه در           زمان و شکل برش  3



مجموعه مقالات اولین کنفرانس صنعت نیروگاه هاي حرارتی

پردیس دانشکده هاي فنی دانشگاه تهران

1388اردیبهشت ماه 27و 26

٨PowerPlant 88 - MEPC2-367

جدول انواع در این .  اندورده شدهآبه ترتیب در زیر      2شکل
و زمان تـاخیر و     . تاخیرات بر اساس نوع مشخص شده است      

مـشخص مـی شـود و در سـتون هـاي             )روز(میزان تـاخیر    
تاریخ بررسـی   و )شماره هفته (تاریخ اتمام پروژه    کناري نیز   

هاي روش پنجره آنالیز تاخیرات به    در جدول    )شماره هفته (
واقعـی  پیاده سازي آن بر روي یـک پـروژه        در   و   زمانبندي

.نشان داده شده است

برش زمانی و میزان تاخیرات آندهمین1شکل
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یبرش زماندهمیننتایج حاصل از 3جدول

تاخیرات

ملاحظات
بخشودنی

نابخشودنی 
)پیمانکار(

قابل جبران 
)کارفرما(

میزان 
تاخیر 

)روز(

تاریخ اتمام 
پروژه 

شماره (
)هفته

تاریخ 
بررسی    

شماره (
)هفته

-00004000
20104141+08تاخیر پیمانکار

40124282+17تاخیر پیمانکار-بدي آب و هوا
آماده نکردن تجهیزات توسط -برف و باران

کارفرما
3+24+2+2102344123

اشتباه در ریختن سیمان -برف و باران
تاخیر -نبود تجهیزات-توسط کارفرما

پیمانکار
2+72+9+112+104347164

13450205+6+4+6010+7آب و هوا-اشتباه مشاور- نبود ماشین آلات
3041051246+3کارفرما-برف و باران

-آب و هوا- تراز نبودن پل- اشتباه پیمانکار
کارفرما

8+25+552553287

مراحل قانونی براي گرفتن (قوانین دولتی
کارفرما-باه پیمانکاراشت)          برق

976+32553328

030353369تاخیر پیمانکار
-0000534010

با استفاده از روش پنجره هاي زمـانی تـاخیرات موجـود در            
پروژه ساخت سیلو ، عوامـل ایجـاد آن و سـهم هـر یـک از                 

آنالیز تاخیرات  . طرفین در ایجاد این تاخیرات را بررسی شد       
نتـایج بدسـت    . پنجره زمانی انجام شـد     10ه را در    این پروژ 

آمده همانطوري که در  آمده، نشان می دهد کـه ذینفعـان             
پروژه هر یک تقریبا سهم یکسانی درایجاد تـاخیرات پـروژه          

. را دارند

هژپروراتیتاخجادیدر انیاز طرفکیسهم هر 2شکل

نتیجه گیري. 4

آشنایی دست انـدرکاران پـروژه هـا در          لزوم با توجه به  
کشور با موضوع و نحوه آنالیز تاخیرات در ایـن مقالـه انـواع         
تاخیرات و روش هاي آنالیز تاخیرات بررسی شده و با پیاده           
سازي کاملترین این روش ها بر روي یک پـروژه واقعـی بـا              

ابعاد متوسط انواع تاخیرات 

بـا مـشخص شـدن      . را در طول پروژه استخراج شـده اسـت        
مسئولیت تاخیر ها و سهم هـر یـک از تـاخیرات در تـاخیر             
کلی پروژه می توانیم این نتایج را در دو دیـدگاه اسـتفاده و      

در دیـدگاه اول کـه همـان مـدیریت دانـش            . بررسی کنـیم  
توانیم با تعیین سهم فعالیت     حاصل از انجام پروژه است، می     

مسئولیت عوامل پروژه در ایجاد تاخیرات از وقوع آنهـا          ها و   
در دیـدگاه دیگـر بـا    . در پروژه هاي مشابه جلوگیري کنـیم  

تعیین سهم و مسئولیت عوامل پروژه در ایجـاد تـاخیرات و            
توانیم در دعاوي قضایی نسبت بـه       خسارت ناشی از آنها می    

ا ی. مطالبه ضرر ناشی از تاخیرات طرف مقابل استفاده کنیم        
با استفاده از مدارك و نتایج حاصل از این آنـالیز در دعـوي            

به طـور کلـی بتـوان در دعـوي          .  قضایی از خود دفاع کنیم    
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فـصل مــشکلات و خـسارات ناشــی از   وقـضایی بـه حــل  
بهپروژهیکدرتوانمیهنگامی. تاخیرات پروژه پرداخت

هاآنیابیمسوولیتوتاخیراتموضوعسریعفصلوحل
حـاوي مـشترکی پروتکلپروژهابتدايکه در،بودرامیدوا
آنالیزانجامروشوتاخیراتبنديدستهتاخیرات،تعریف

توافـق بهپروژهدردرگیرمختلفهايطرفبینتاخیرات
پایگاهقالبدرکافیاطلاعاتپروژهابتدايشود و ازرسیده

سازيذخیرهتاخیراتوزمانبندياطلاعاتمحتويايداده
. باشدانجامقابلهافعالیتسوابقاطلاعاتبازیابیتارددگ

مختلفهايطرفبهانتسابقابلتاخیراتتشخیصجهت
وعلیآنالیزهايمناسبابزارهايکمکبهپروژه،دردرگیر

بـه اطلاعـاتی نیازهـاي پـیش سـایر . گیردصورتمعلولی
.گرددفراهمتاخیراتآنالیزروشکارگیري

وش پنجـره هـاي زمـانی تـاخیرات موجـود در      با استفاده ر 
پروژه ساخت سـیلو، عوامـل ایجـاد آن و سـهم هـر یـک از                

روش . طــرفین در ایجــاد ایــن تــاخیرات را بررســی کــردیم
پنجره هاي زمانی با توجه به اینکه تاخیرات را در بازه هـاي    
زمانی مختلفی بررسی می کند بر خلاف روش هـاي آنـالیز            

ات را در یک بازه زمانی در نظر می         تاخیرات دیگر که تاخیر   
آنـالیز تـاخیرات ایـن      . گرفتند، داراي نتایج بهتري می باشد     

نتایج بدست آمده   . پنجره زمانی انجام دادیم    10پروژه را در    
نشان می دهد که ذینفعـان پـروژه هـر یـک تقریبـا سـهم                

عوامـل محیطـی   . یکسانی درایجاد تاخیرات پـروژه را دارنـد      
نیـز داراي سـهم     .. ، قـوانین دولتـی و      مثل بـدي آب و هـوا      

یکسانی با طرفین درگیر در پروژه در ایجاد تاخیرات پـروژه           
.می باشند

موفقیـت در انجـام آنـالیز       به طور کلـی مـی تـوان گفـت           
ها و مستندات قابل اطمینان از پـروژه تاخیرات مستلزم داده 

تـر از باشد که این مـوارد مهـم     می ايو آنالیزورهاي حرفه  
.باشندهاي آنالیز تاخیرات میروش

قدردانی

از جناب آقاي مهندس هادي اعوانی مـدیر محتـرم اجرایـی          
چندین پروژه بزرگ سیلوسازي در نقاط مختلف ایران بابـت   
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