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پیشگفتار

که . باتوجه به آماري استشرفتهیدر کشورهاي پیحتجیرادهیپدکیهاپروژهدرریتاخ
ي هاپروژه%69است، آوري شدهجمعمتحده الاتیهاي اازمشکلات و معضلات موجود در پروژه

يها امردرپروژهریهم تاخرانیادرد بطول انجامیده است.از زمان مصوب خوشیباین کشور
کشور زيیبرنامه روتیریمنتشر شده توسط سازمان مدکه براساس آماريطورهعادي است، ب

زيیربرابر زمان برنامه22/2کشور حدود دریهاي ملمتوسط زمان اتمام پروژه، 1380سالدر
شده اولیه آن بوده است. استفاده از روش نامنطبق (نامناسب) و یا بروز اشکال در آنالیز تاخیرات 

شود که در این حالت ایجاد ها مینفعان و پروژهجبران براي ذيسبب بروز عوامل غیر قابل
هاي تکنیکال جدید براي و دستورالعملهاروشان و سازوکار تخصصی و همچنین تدوین سازم

است.حل مشکلات مطروحه ضروري
هاست. وقوع تاخیرات همواره سبب ترین و موثرترین منابع پروژهمنبع مالی جزء اصلی

که بسیاري شود هاي مازاد در گام نخست سبب میشود. این هزینههاي پروژه میافزایش هزینه
با زیاد دیدن ضرایب ریسک پروژه با مشکل قیمت بالا ها در زمان تهیه اسناد مناقصه،از شرکت

که بروز تاخیرات در حین انجام پروژه، شوند و یا اینشده و حتی برنده مناقصه نیز نمیمواجه
ج شدن نفعان و خارهاي پروژه شده و این روند تا ورشکستگی کامل ذيسبب افزایش هزینه

رود.پروژه از صرفه اقتصادي براي کارفرما پیش می
که برابر آمار ها در تمامی نقاط جهان و اینبا توجه به اهمیت مبحث تاخیرات پروژه

سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور جمهوري اسلامی ایران، این مقوله در کشور ما نیز جزء 
وجود کتابی فارسی که مطالب مؤلفیننظر شود، بهها محسوب میترین مشکلات پروژهاصلی

هاي هاي این پروتکل در پروژهرا با تجارب چندین ساله اجراي تکنیکSCLپروتکل جهانی 
این راستا برآن شدیم که کتاب رائه نماید، بسیار ضروري آمد. دراجرایی، عجین و بومی نموده و ا

و تجارب اجرایی گردآوري نمائیم. SCLعنوان اولین کتاب فارسی مبتنی بر پروتکل حاضر را به
هاي دیگري در دنیا جهت محاسبه کتاب، روشمؤلفینگرفته توسط برابر تحقیقات صورت

ها معرفی شده است ولی به جهت عدم وجود نوآوري، یا عدم کارایی مناسب، یا تاخیرات پروژه
قراره و استفاده ، مورد توجSCLهاي معرفی شده در پروتکل عدم رفع کمبودها در تکنیک



لایحه 300. در این راستا کتاب حاضر دربرگیرنده تجارب حاصل از بررسی حدود استنگرفته
هاي ساخت صنایع مختلف داخلی و خارجی در فازهاي سال در پروژه10تاخیرات طی 

E،EP،EPC وEPCF در این مجموعه درج و به کمک آن درس مؤلفینبوده که توسط
تخصصی و ترجمه چاپ دوم از کتابدرك،هاآموخته

کتابنام  : Delay Analysis in Construction Contracts

نویسنده : P. J. Keane & A. F. Caletka

ناشر و سال انتشار : Wiley Blackwell, 2015 John Wiley & Sons, Ltd

مندان حوزه طی دو سال انجام و جهت تدریس دانشگاهی و استفاده سایر متخصصین و علاقه
گردد.مدیریت پروژه، مدیریت ادعا و آنالیز تاخیرات معرفی می

گردید است. در مرحله ترجمه کتاب سعیاین مجموعه در هفت فصل تهیه و تدوین شده
اجرایی باهايپروژهدرSCLپروتکلهايتکنیکدر اجرايمؤلفینسالهتجارب چندین

سازي هت استفاده در پروژه هاي داخل کشور آمادهشود و جبومیشده،پروتکل مذکور عجین
SCLپروتکلتکنیکچهارهفت کتابفصلجهت تحقق هرچه بهتر این هدف، درگردد.

نتایجوانجاممراحلوسازيداخل کشور پیادهمتفاوتاجراییپروژهچهاردرواقعیبصورت
.استگردیدهارائهمربوطه

که تجربه اجرایی کافی را در فرآیند توانند مشروط بر اینمندان میدر این رابطه علاقه
و Microsoft Projectافزارهاي تخصصی رایج شامل با کمک نرمبرنامه ریزي و کنترل پروژه

Primaveraباشند، پس از مطالعه این کتاب نسبت به ایجاد ساختار لازم در راه اندازي را داشته
عوامل ایجاد تاخیر و آنالیز تاخیرات و همچنین محاسبه فرآیند مدیریت ادعا، جهت شناسایی 

امید است این مجموعه در بخش ارتقاء دانش و نفعان پروژه ها اقدام نمایند.سهم قصور ذي
اي مخاطبان، سودمند باشد.ي حرفهتوانمندساز

در پایان از صبر و شکیبایی همسر و فرزند دلبندمان که صبورانه شرایط و فرصت 
نمائیم و تشکر و قدردانی می،آوردندفراهمبراي ما گردآوري مطالب و تدوین این مجموعه را 

نظران امیدوارانه در انتظار اظهار نظرهاي علمی و نقدهاي عالمانه اساتید، پژوهشگران و صاحب
هستیم.در این ارتباط پروژه عالان حوزه مدیریت ادعا و مدیریتحرفه اي و ف
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مؤلفینمقدمه

است، انکارقابلغیرامريآنهاخاصپیچیدگیدلیلهاي ساخت بهپروژهدرتأخیروجود
45ازبا بیشدنیادرساختهايپروژهاغلبدهد،مینشانگرفتهانجاممطالعاتکهطوريبه

همچون متعددياثراتشوند کهمینسبت به زمان اولیه قراردادي مواجهزمانافزایشدرصد
پیشازبه اهدافپروژهدستیابیعدمغیرمستقیم،ومستقیمهايهزینهافزایشپروژه،تطویل
در نتیجه هرگونه.رفته بازار را به دنبال دارددستازفرصتهزینهمقرر ودر زمانشدهتعیین
و هاسرمایهازعظیمیحجمگذاشتنثمربیونکردناستفادهمنزلهبهپروژهانجامدرتاخیر

واردآمدن بهمنجرامردر بعد کلان اینکهنیستشکی. استطولانیمدتیمنابع پروژه به
دست اینازپیشگیريبرايریزيبرنامهعدموشودمیجامعهبهفراوانیاقتصاديهايخسارت

بود.خواهدبارزیانبسیارجامعهبرايمشکلات
داشته تأثیرنیزآنهاکیفیاهدافبرتواندمیهاي ساختپروژهدرتأخیردیگر،سوياز
تأخیراتازناشیهايجریمهازمنظور جلوگیريها بهپروژهمجریانکهصورتنیبدباشد. 

زمانیبازهیکرا درپروژهروند اجرايمقرر،موعددرپروژهعدم امکان تکمیلخود وغیرمجاز
تحت چشمگیريطوربهپروژهاجرايکیفیتموارد،برخینتیجتاً دربخشند کهمیتسریع

یابد.میشعاع قرار گرفته و کاهش
منابع دربودنمحدودبهعلمباتوسعهدرحالوپیشرفتهکشورهايدر این شرایط اکثر

بهبیشترسودکسبومنابعازبیشتراستفادهجهتشدید،رقابتیوجود بازارهايواختیار
میزانازارایه راهکارهاییباتاباشندمیگذشتههايپروژهدرتأخیراتعللیابیریشهدنبال

بروز تاخیرات شناسایی شده و دلایل بکاهند. پس لازم است عوامل آتیپروژه هايتأخیرات
هاي پروژه و جرایم آنها تجزیه و تحلیل، سهم قصور هریک از ذینفعان پروژه محاسبه و زیان

گردد.میزانی عادلانه در میان آنان تسهیمتاخیرات آنها به
هاخسارتتسویهبتوانندتاهستند،تأخیراتیابیدنبال علتبهدر این شرایط کارفرمایان

هزینه هاي حجمازمناسبیبرآوردهايوهمچنینانجام دهندراپیمانکارانتأخیراتجریمهو
ازفراروخودتأخیراتتوجیهدرصددباشند. پیمانکارانداشتهدستدرراشدهتحمیلاضافی

موجبکارفرماتوسطتعهداتموقعانجام بهعدمکهمواقعیدریاوهستندخسارتپرداخت



نمایند.اقدامکارفرمایانازتأخیرخسارتادعايتدوینبرايشده است،پیمانکاربهزیان
بر اساس زیانتخاب درست روش آنالو ییقدم براي غلبه بر مشکل ادعا، شناسانیاول

ینیبشیجهت پههستند، براتیتاخجادیکه مسبب اعیوقانیدرك ا. استيقراردادطیشرا
اتخاد لهیبوسنده،یهاي مشابه در آآنها در پروژهریو براي به حداقل رساندن تأثیادعاهاي آت

هاي برنامه . پس براي محاسبه و تحلیل تاخیرات، رسدیبه نظر مدیمف،کالیتکنییراهکارها
شود که در هر پروژه توجهشوند.یمتلقی راتیتاخزیآنالمبنايو کار بوده ولاصجزء يبندزمان

شیپعیوقايچون پروژه ها داراات،یپروژه است نه خود واقعاتیواقعندهینمابندي،زمانبرنامه
وقوعبهبندي و در حین اجراي پروژه که پس از تهیه برنامه زمانهستندیفراواني نشدهینیب

اطلاعاتوجود پروژه، یو واقعهیمضاف بر برنامه اولرات،یتاخلیتحلي. همواره براپیوندندمی
تحلیلوبراي شناساییاستلازم. بنابرایناستيضرورنیز بسیار سازماننییسطح پامثبته و 
زمان،یعنیاصلی پروژهاهدافبرعواملاینازیکهرآنها، تاثیربروزعواملوعللتأخیرات،

مناسب هايو رویهفرآیند آنهاازناشیهايریسکآنها،مدیریتکیفیت، چگونگیوهزینه
مدیریت شوند.جهت جلوگیري از بروز آنها

ارائه شده است که این چهار SCLدر این راستا چهار تکنیک معتبر در پروتکل جهانی 
شدن زمان پروژه محاسبه و تکنیک تاخیرات زمانی در پروژه ها را صرفاً از نظر میزان طولانی

دهیمتاسفانه دنماید. قلمداد مینفعان پروژه هر یک از ذيراتیتاخعنوان میزان نتیجه را به
این یکه حتشوند تا جایی یمختلف بکار گرفته مقیطرنیبه چنداین چهار روش شده که 

رات،یتاخزیآنالفرآیند موجود در تیو حساسیدگیچیپلیدلبهزیشناخته شده نيهاروش
یابد کهوسعه میو این مشکل تا آنجا ترندیگینادرست قرار مهايگاهاً در معرض استفاده

در اغلب موارد منجر به نیز مختلف يهادگاهیدبا توسط دو کارشناس کیتکنکیاستفاده از 
شود. در نتیجه ایجاد سیستم منظم و یمدر آنالیز انجام شده متفاوت و ناسازگار جینتاجادیا

رصد نمودن پروژه، مدون از ابتداي پروژه و همسان با مکانیزم برنامه ریزي و کنترل پروژه جهت 
اي، رعایت الزامات لازم جهت آنالیز تاخیرات در ریزي پروژه با کمک نرم افزارهاي حرفهبرنامه

اي تاخیرات با موقع سوابق، آنالیز دورهبندي در ابتداي کار، تولید و بایگانی بهبرنامه زمان
یابی آنها و اخیر و ریشه)، شناسایی عوامل تSCLهاي معتبر و داراي شناسنامه (پروتکل تکنیک

نفعان تر ساختن پروژه و ذيدر نهایت دفاع از نتایج مندرج در لوایح تاخیرات، در هرچه مصون
.داردیبرمدر برابر جبران زیان تاخیرات گام 



فصل اول

مقدمه–1

کلیات1-1
را تشکیل می دهد. 1داخلیناخالصدرصد از تولید7ساخت و ساز در انگلستان، حدود 

، از جمله تولید و استخراج معدن، 2013در سال متحده، سهم خروجی ساخت و سازدر ایالات
میلیارد دلار 900تولید ناخالص داخلی بود و به تنهایی ارزشی حدود درصد از خروجی17

ده و پویا دارد داشت. ساخت و ساز یک صنعت منحصر به فرد است چون فرآیندي سریع، پیچی
که به هماهنگی موفقیت آمیز چندین نهاد کسب و کار از جمله متخصصین فنی، بازرگانان، 
تولیدکنندگان، اتحادیه هاي کارگري، سرمایه گذاران، مقامات منطقه اي، پیمانکاران متخصص 

یت در تجارت و امثال آن مربوط می شود، تا تحویل بموقع پروژه با بودجه تعیین شده و کیف
و مورد نظر را تضمین کند. این هماهنگی، وابسته به بکارگیري طراحی دقیق، برنامه ریزي

کنترل پروژه همراه با اجراي تکنیک هاي مدیریتیِ آزموده و شناخته شده است. بخش بزرگی از 
که دائماً در حال پیشرفت هستند برنامه هاي کاربردي کامپیوتري پیچیدهاین کار با استفاده از 

و هر روزه قابلیت هاي بیشتري را به کاربران خود ارائه می دهند، انجام می شود.
وجود تاخیرات در تمامی پروژه ها و کشورها، بخصوص در کشورهاي توسعه نیافته و 
درحال توسعه، همواره جزء لاینفک پروژه ها بوده و محل اختلافات اساسی میان ذینفعان آن 

ریسک همراه است. یکی از مهمترین این ریسک ها ریسک تاخیرات است. انجام پروژه همواره با
است. با توجه به اینکه تاخیر در پروژه ها مساوي است با افزایش هزینه ها، پس یک پروژه می 
تواند با متاخر شدن اعمال هزینه هاي گزاف خارج از جریان نقدي برنامه ریزي شده، حتی به 

گردد. لازم است براي این ریسک اساسی در پروژه ها جایی برسد که از حیز انتفاع خارج

١. Gross Domestic Product
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با توجه به بررسی انجام سازوکاري اندیشیده، پیش بینی شده و حتی المقدور کنترل گردد. 
درصد 49، آنها دریافتند که1990يگرفته میان قراردادهاي ساخت در بریتانیا در اواسط دهه

. از کامپیوتر استفاده نمی کنندرآیندهاي تخصصیو انجام فجراي پروژهاز پیمانکاران در محل ا
امروزه نه تنها استفاده از کامپیوتر امري بدیهی است، بلکه استفاده از نرم افزارهاي تخصصی 

به کمک کامپیوتر، نیز امري متداول می باشد. ریسک امري بدیهی و 1جهت آنالیز تأخیرات
هیچ است بگونه اي که می توان گفتیکی از ویژگی هاي ذاتی در پروژه هاي ساخت و ساز

توان مدیریت کرد، به ریسک را میي ساخت و سازي بدون ریسک انجام نمی شود. پروژه
نمی توان آن را نادیده گرفت.ولی یا پذیرفتو حداقل رساند، به اشتراك گذاشت، انتقال داد 

را هم پذیرفت که ، امري ذاتی است، پس باید این و سازاگر بپذیریم که ریسک در ساخت
تأخیر در فرآیندها هم امري ذاتی بوده و در نتیجه همانند ریسک، با روشی مشابه وقوع احتمال 

ي نشان دهندهلزوماًوقتی تأخیري مشاهده شد نمود.باید آن را پیش بینی، مدیریت و اصلاح
رها صرفا نتیجه مواقع، تاخیاند. در بیشتر یا تیم مدیریتی شکست خورده فرآینداین نیست که 

، بطوریکه یک رویداد هستند که ضرویست با استفاده از یک فرآیند سیستماتیک مدیریت شوند
بتوان اثر آن رویداد روي برنامه زمانبندي را پیش بینی کرد و ریسک ایجاد تأخیر بیشتر را 

را کاهش داد. تکنیک هاي مدیریتی سیستماتیک، تأخیر در مدت یک پروژه و علت آن تأخیر 
در اولین فرصت شناسایی، ثبت و مستند سازي می کند. زمانی که نیاز به شناسایی علت و 
معلول تأخیرات، جهت مطالبه زمان یا هزینه بیش از حد قرارداد باشد، نتایج تحلیل مربوطه 

باید با روشی واضح و بدون ابهام قابل ارائه باشد.
تر پروژه هاي ساخت، اثر مالی مربوط ي مهم در بیشنشدهیکی از هزینه هاي پیش بینی 

به تأخیر و اختلال در کارها است. ارزیابی اثرات تأخیر، اختلال هاي ناشی از آن، ایجاد یک 
ارتباط علّی مستقیم از رویداد تأخیر (علت)، اثرات سوء آن (معلول)، مسئولیت و خسارات ناشی 

نکاران اصلی و فرعی براي ارزیابی و از آن می تواند بسیار دشوار، فنی و پیچیده باشد. پیما
تاخیرات پروژه خود نیاز به این مهارت مهم دارند. تیم حرفه اي کارفرما 2ي موفق ادعايارائه

نیز هنگام آنالیز و ارزیابی تمدید زمان در قرارداد ساخت، نیاز به مهارت ها و تکنیک هاي 
عان پروژه دارند. هنگامی که مشابهی جهت بررسی و تحلیل و تعیین سهم قصور میان ذینف

مدیر و پیمانکار قرارداد نتوانند مشکلات حاصل از تأخیر را به روش هاي معمول حل و فصل 

١. Delay Analysis
٢. Claim
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نمایند، قضاوت این مسائل پیش از آنکه به هیأت بازنگري اختلاف یا دادرسی سپرده شود، به 
اختلاف، داراي عهده شخص ثالث گذاشته می شود. تمام مراحل موجود در سلسله مراتب حل 

زمانبندي و انتظارات متفاوتی در رابطه با شواهد مورد نیاز جهت نمایش علت و معلول است. به 
آن، منظور انتخاب مناسب ترین تکنیک آنالیز تاخیرات براي پروژه و اطمینان از حفظ تناسب

زمانبندياي هبرنامه زمانبندي اولیه، برنامه، توجه ویژه به عواملی همچون، مستندات مثبته
بسیار حیاتی ،انحراف از برنامهمیزان وتاخیروقوع آیتم هايتعداد ماهیت ودلایل، ، بازنگري

است.

هدف1- 1- 1
ي راهنماي علمی و عملی در زمینه فرآیند آنالیز تأخیرات به ارائهاین کتاب، هدف

افراد نسبت به تأخیرات و آشنایی سایر گرانلیتحلریزي، کنترل پروژه و متخصصین برنامه
تکنیک هاي آنالیز تأخیرات می باشد. همچنین این کتاب، فرضیاتی که اساس محاسبات دقیق 

هستند را نیز جهت آگاهی افراد غیرمتخصص در نظر می گیرد. این امر 1آنالیز تأخیرات کمی
ي آنالیز تأخیرات همراه با برخی روش هايهیاولمستلزم انجام بررسی عمیق بر روش هاي 

(معمول) است که امروزه مورد استفاده قرار می گیرند. زمانبندي و هدف آنالیز تأخیرات 2ثانویه
شرح داده می شود. در این راستا، 3همراه مروري از مبانی برنامه ریزي روش مسیر بحرانیهب

نیز به طور کامل شرح داده می شود. همچنین شواهد برنامه ریزي فعلی 4چرخه کنترل پروژه
امل و یا ناقص)، نسبت به داده هاي مربوط به برنامه هاي گذشته ترجیح داده می شود. (ک

موثر در بنابراین لازم است تمرکز و دقت کافی در ایجاد و حفظ برنامه زمانبندي مسیر بحرانیِ
انجام شود.،مدت زمان انجام کارها

اران و مشاوران ي مدیریت پروژه و ساخت، پیمانکحوزهاین کتاب براي شاغلین در 
حقوقی و همچنین مشاوران برنامه ریزي که در پی درك اصول، تکنیک ها و روش هاي انجام 
آنالیز تأخیرات و همچنین درك کامل تکنیک ها و فرآیندهاي اساسی هستند نیز تدوین شده 

ان است. این افراد شامل صاحبان پروژه (کارفرمایان) پیمانکاران/ پیمانکاران فرعی، کارشناس
یا ادعاي ناشی از تأخیر نیاز پیدا زمانافزایشحقوقی و مشاورانی است که به مدیریت

می کنند.

١. Quantitative Delay Analysis
٢. Secondary Methods
٣. Critical Path Method (CPM)
٤. Project Control Cycle
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تکنیک هاي مورد بحث در این کتاب می تواند در پروژه هاي مختلف با انواع قراردادهاي 
یر و ساخت داخلی و بین المللی استفاده شود. اختلاف نظر در مورد میزان تمدید و مقدار تأخ

ي شخص ثالث حل شود در صنعت ساخت، متداول است. طی مداخلهاینکه کدام یک باید با 
ي کلیدي اختلاف نظر تأخیرات توسط دادگاه ها هاجنبهسالهاي گذشته، تصمیمات قضایی و 

صادر شده که تا حدي به شکل گیري روش ها و تکنیک هاي آنالیز تأخیرات در جنبه هاي 
ا این حال گرچه پیامدهاي این تصمیمات به وضوح تاثیر زیادي روي خاص کمک کرده است. ب

بخاطر داشت که بیشتر تصمیمات مربوط به آنالیز تأخیرات دیباکار تحلیلگران تأخیر دارد، 
الزاماً بر اساس روش آنالیز ایجاد نمی شوند بلکه بر اساس واقعیت هاي موجود در پروژه شکل 

می گیرد.
ي تأخیر مواجه می شوند، پس تصمیمات مسالهاز وقوع تاخیرات با دادگاه ها همواره پس

آنها بیشتر جنبه راهنمایی در خصوص تکنیک هاي آنالیز تأخیرات با نگاهی به گذشته دارد که 
دارند. با وجود تأثیر دادگاه ها 1واقعیيبرنامهنیاز به سطح بالایی از دقت و تحلیل با توجه به 

بر فرآیند تحلیل ادعا، جهت تصمیم گیري در خصوص میزان تأخیرات و اختلافات در محاسبه 
میزان آنها، این کتاب شرایط ویژه و واقعی که بسیاري از متخصصین ساخت، با آن مواجه بوده 

ع به مراجع قانونی، روشن کرده و با وجود آنها در حال مدیریت آن پروژه ها می باشند را با ارجا
و آگاه سازي می نماید. براي مثال در جایی که اصول، کاملاً مشخص است و در ادعاهاي تأخیر 

مواردي که به آن استناد می شود محدود به کشور انگستان شودیمبه آن استناد و مراجعه 
ت مورد بحث مرتبط است. نبوده و شامل موارد مهمی در رابطه با کشور  می باشد که با موضوعا

دادگاه هاي ایالات متحده، مفهوم برنامه ریزي مسیر بحرانی و آنالیز تأخیرات تهیه شده توسط 
پذیرفته و جاري سازي نموده اند. به نظر می رسد دادگاه هاي 1970را از اوایل دهه 2کامپیوتر

یل ذهنی نسبت به انگلستان، پیش از استفاده از تکنیک هاي آنالیز تاخیرات ابتدا تحل
اغلب از نام اصلی روش سوء ،در جلسات داوري وقضاوت هارخدادهاي پروژه انجام می دهند و 

استفاده می شود.
تأخیرات نباید تحت تاثیر تصمیمات قضایی گذشته، در ابداع گرلیتحلمهم این است که 

محدود کند. اگر استفاده از تکنیک هاي آنالیز تأخیرات در محیط پویاي پروژه، خود را 
تأخیرات، از رویکرد غیرمرسومی استفاده کند که طرفین آن را قبول دارند و مشکل گرلیتحل

١. As-built Programme
٢. Computer-Generated Delay Analysis
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ادعاي زمان را حل کند باید مورد قدردانی قرار گیرد. بنابراین نباید چندان به رویکردهاي 
ز تأخیرات ي قضایی در توسعه آنالیمداخلهمعروف و نامی تکیه کرد. این یکی دیگر از عواقب 

يدر مقابل زمانبندهیاوليزمانبند، 1است. این رویکردهاي اسمی شامل تحلیل تاثیر زمان
است. این اسامی، تنها زمانی معنا 4و افزایش زمانبندي اولیه3، کاهش زمانبندي واقعی2یواقع

پیدا می کنند که به عنوان شواهد ویژه، براي ارائه شاخص کلی رویکرد اتخاذ شده توسط 
ي نحوهاستفاده شود. با این حال تا این اواخر، راهنمایی هاي اندکی در مورد تحلیلگر تأخیرات

انجام هر روش انجام شده است. از روش هاي غیر مرسوم اغلب در دادگاه ها، داوري ها و 
ي نادرست می شود.استفادهقضاوت ها 

کلات آنان در انجام نشان می دهد که وراي مشدادگاهها عملکرد نتایج بررسی روند
یا مشکل مشکلات تکنیکی ومقابله با مسائل و در نها آاوقات عدم تمایل داوري ها، در برخی

. این نیز دیده شده و وجود داردسطح بالا اتبودن فهم کامل پیچیدگی تحلیل هاي تاخیر
شود.انجام نمی مسائل آسان همیشه درمعمولا ها موضوع کاملا قابل فهم است که قضاوت 

مشکل بسیارساده ترین فرایندهاي ساخت و ساز هم اغلب درثابت شده است که پیچیدگی 
کسانی ،اتمشاوران حقوقی طرفین، همیشه به تحلیل گران تاخیرودادگاه ها است. همچنین

گیرند ویا کارشناسان مخالفی که دهند یا اشتباه بکار میکه این تکنیکها را اشتباه توضیح می
طرف، کمک نمی کنند. هنگامی که دو قبول ندارنددیگر را یشخصبکار برده شدهتکنیک 

را رد دیگرکارشناسانبا کارشناسانی روبرو می شوند که بکارگیري روش تحلیل دعوي
موافق نیستند، این خود و اجراي پروژه برنامه ریزي موجود در شواهد باخود کنند، چون می

ساخت و ساز با هاي گونه موارد اغلب توسط دادگاه نخواهد بود. ایاد بزرگ را ایجیک خلاء 
می شود.واقع نتیجه گیري بررسی و مورد،موجودبر اساس حقایقو ارزیابی انجام 

ي عدم درك مسائل و اصطلاحات فنی، نشاندهندهتصمیمات دادگاه و آراي داوري، گاهی 
در پروژه هاي پیچیده است. تأخیراتآنالیزهايو دشواري در فهم پیچیدگی هاي موجود در 

این موضوع کاملا قابل درك است، چرا که معمولا مسائل آسان به قضات ارجاع داده نمی شوند. 
هم پیچیدگی هایی دارد که درك آنها را بسیار دشوار حتی ساده ترین فرآیندهاي ساخت

گاهی با عدم همکاري تحلیلگران می سازد. همچنین دادگاه ها و مشاورین حقوقی طرفین

١. Time Impact Analyses (TIA)
٢. As-planned versus As-built (APAB)
٣. Collapsed As-Built (CAB)
٤. Impacted as-Planned (IAP)
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تأخیر که این تکنیکها را به صورت نادرست شرح می دهند یا استفاده می کنند و متخصصین 
مخالف که رویکرد دیگري را قبول ندارند مواجه می شوند. هنگامی که دو گروه مخالف 

نالیز تاخیرات با را بکار می گیرند که حاضر به ایجاد اتفاق نظر در انتخاب روش آکارشناسانی
طرف دیگر نیستند؛ توافق بر سر شواهد برنامه ریزي بی نتیجه می ماند. این گونه موارد اغلب با 

انجام یک ارزیابی قضایی بر اساس واقعیات به پایان می رسند.
گرچه در .به طور خلاصه، جدایش و محدود کردن بخشی از آنالیز تاخیرات اختیاري است

قصد توصیه مؤلفیناولیه نیز مراجعه شده است، ولی این کتاب به رویکردهاي آنالیز تأخیرات
آنها را ندارند و در این مورد اشاره به مراتب احتیاط را ضروري می دانند، زیرا حتی این روش 

ل نویسندگان و تغییرات مختلفی در نحوه اجرا دارند. به همین دلی1هاي اولیه نیز مشتقات ثانویه
ارجاع به مراجع قانونی را به حداقل موارد ممکن محدود کرده اند تا به شاغلین امکان دهد 
هنگام توسعه ادعاي تأخیر، قضاوت هاي آگاهانه اي انجام دهند و یک روش آنالیز تأخیرات را 

صرفا بر اساس استدلال خود از آخرین تصمیم قضایی به روش دیگر ترجیح ندهند.
اب در مورد تکنیک ها و رویکردهاي آنالیز تأخیرات و مناسب بودن آنها در شرایط این کت

مورد نظر بحث می کند و نشان می دهد چگونه می توان از یک رویکرد ترکیبی استفاده کرد. 
اینکار با مثال ها و مطالعات موردي کامل می شود. آنالیز تأخیرات کاري بسیار پیچیده است و 

اي اولیه و قابل دسترس بحث و اختلاف نظر فراوان و مستمري وجود دارد. در مورد رویکرده
این کتاب در مجموع تکنیک هاي اصلی که در دسته بندي هاي اولیه و ثانویه قابل دسترس 
هستند را ارائه می دهد. تکنیک هاي خاصی که در این کتاب شرح داده شده اند توسط 

حق، ت حل اختلاف شامل قضاوت هاي احقاقمحققین در محیط هاي تجاري و در مناقشا
با موفقیت آزموده شده اند. این کتاب به عنوان منبع راهنماي 2هیات هاي نظارت و دادرسی

معتبري براي شاغلین، مشاورین، متقاضیان یا پیمانکارانی که براي ادعاي تأخیرات در پروژه 
دارد.ساخت آماده می شوند یا به آن پاسخ می دهند، کاربرد هاي

راهنما2- 1- 1
دو راهنماي مهم در دو سوي اقیانوس اطلس تهیه شده است تا به افرادي که با ادعاي 

کار دارند کمک کند. اولین راهنما، پروتکل اختلال و تأخیر و آنالیز تأخیرات سرو3زمانافزایش

١. Secondary Derivatives
٢. Dispute Review Boards and Litigation
٣. Time Extension Claims
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توسط این جامعه منتشر 2002است که در اکتبر سال 1وسازمتعلق به انجمن قانون ساخت
ده است (پروتکل اس سی ال). هدف از این پروتکل، ارائه یک راهنماي مفید در مورد برخی ش

مسائل متداول است که در قراردادهاي ساخت رخ می دهد که در آن یک طرف می خواهد 
بابت طولانی شدن زمان یا منابع صرف شده جهت تکمیل پروژه، از طرف دیگر قرارداد، خسارت 

و به شکل 2هنما توسط انجمن پیشرفت بین الملل مهندسی هزینهدریافت کند. دومین را
منتشر شده است. این سند که در » تحلیل زمانبندي قانونی٠٣-٢٩Rروش توصیه شده شماره «

بیشتر RP-FSAپذیرفته شد. 2007جولاي 15منشر شده رسماٌ در 2007اول جولاي سال 
قانون بر اصطلاحات فنی و کاربرد تحلیلی و قانونی تمرکز دارد و نسبت به پروتکل انجمن 

-RPهدف .پردازدنمیپروتکل هاازايگستردهطیفبهساخت و ساز، تکنیکی تر است و

FSA فراهم کردن یک مرجع تکنیکی یکپارچه براي استفاده قانونی از زمانبندي مسیر بحرانی
در حوزه سرآمديخورد سلیقه اي با موضوعاتی از این دست می باشد. مفهوم و کاهش بر

انگلستان متفاوت است که هر دو مقوله در فصل ایالات متحده با سرآمدي دردرساخت و ساز 
این کتاب تشریح و با یکدیگر مقایسه می شوند.4

طراحی و برنامه ریزي ساخت3- 1- 1
هايپروژهریزي بحرانی استفاده می کنند. فقطبیشتر پروژه هاي ساخت، از روش برنامه 

ي پروژه هاکرد و این مدیریتوطراحیحسیطوربهواستدلالبدونرا می توانسادهبسیار
انجام سایر پروژه شوند.می و مدیریت برنامه ریزيهستند که باید بطور مستقیم بزرگ و مهم

سال گذشته، برنامه ریزي، سنگ بناي هر ها مستلزم برنامه ریزي و کنترل اصولی است. در سی
سیستم مدیریت و کنترل پروژه بوده است و در برخی سازمانها همسطح با مدیریت هزینه و 

بودجه قلمداد می شود.
پرکاربرد بوده روش مسیر بحرانی، تکنیک برنامه ریزي است که امروزه در صنعت ساخت

، 2رح شده است. در فصل مط1950دهه و مبتنی بر اصول تحلیل مسیر بحرانی است که در
ها، در مدیریت موفق پروژه اساسی شرح داده می شود. این تکنیکبرنامه ریزي ساختاصول 

هستند. روش برنامه ریزي بحرانی یک روش آزموده شده است که از کاربردهاي اولیه خود در 
روژه موفق را ي یک پسال پیش تاکنون تغییري نداشته است. این فصل، عناصر ضرور60حدود 

برنامه ریزي شرح می دهد و کارهاي پیش از ساخت را شناسایی می کند. این در مدت فاز 

١. Society of Construction Law (SCL)
٢. Advancement of Cost Engineering International (AACEI)



مدیریت ادعا و آنالیز تاخیرات در قراردادهاي ساخت20

ناکارآمد برنامه ریزيموثر یک پروژه هستند بلکه در مورد ي برنامه ریزي لازمهکارها نه تنها 
ی هستند.می تواند منجر به توسعه برنامه هایی شود که حاوي تأخیرهاي ذاتپیش از ساخت

به طور کامل شرح داده می شوند. مرحله برنامه مراحل و چرخه حیات یک پروژه ساخت
موثر، مهمترین موضوع است که در طول عمر 1ریزي پروژه، در مرحله توسعه یک برنامه مبناي

موفق، مستلزم یک تلاش ویژه قبل از شروع ساخت ياجراي یک پروژهپروژه مطرح می شود. 
که در مورد فرضیات اساسی در مورد کسب و کار پروژه، تحقیق می شود. در طول این باشدمی 

مرحله، تیم متخصص با مسائلی نظیر این مواجه می شود که آیا این پروژه قابل انجام و امکان 
پذیر است یا خیر؟. آیا به روش هاي جدیدي از ساخت و ساز نیاز است یا خیر؟. آیا محدودیت 

فیایی زمانی و یا مالی در پروژه وجود دارد که مانع از موفقیت پروژه شود یا هاي فنی، جغرا
خیر؟.

در مورد فرآیند آماده سازي یک برنامه ساخت، ایجاد ساختار 2در این رابطه فصل 
یکی از جنبه هاي مهم آنالیز شکست کار و مبانی روش برنامه ریزي بحرانی بحث می کند.

بر همین می باشد که خروجی آنالیز تاخیرات به آن وابسته است. تأخیرات، یکپارچگی سوابقی 
به سوابق خوب و دسته بندي هاي مختلف نگهداري از سوابق مورد نیاز هم مندياساس، نیاز

در پایان، باید نهایت احتیاط را براي اجتناب از روش هاي برنامه ریزي توضیح داده می شود.
ص و حمایت از هر روش مشاوره دریافت نمود.نادرست به عمل آورد و در مورد تشخی

تأخیرات ساخت1-2
شناسایی تأخیرات2-1- 1

تعریف تاخیرات:
انجامبرايقرارداددرشدهتعهدواشارهموردزمانکهاسترویداديیاعمل-1

.بیاندازدتعویقبهراآنپایانوشروعتاریخیاوکردهترطولانیراخاصعملیاتی
و پایان قراردادي بوده و شامل مجموع تاخیرات مجاز و تفاضل زمان پایان واقعی-2

باشد.غیر مجاز می
مدتگسترشیاوآنآغازدرتاخیربدلیلاستممکنفعالیتیکتکمیلدرتاخیر

ناشیاحتمال داردفعالیتشروعدرتاخیر. باشدعواملایندويهریاوفعالیتآنانجامزمان
. عامل موثر باشندهردویاوباشدمربوطفعالیتخودبهیابوده وقبلیهايفعالیتدرتاخیراز

١. Baseline Programme
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بعديهايفعالیتدرتاخیربهمنجراستممکنفعالیتیکتکمیلدرتاخیرصورتهردر
پروژههردرتاخیر. گرددپروژهتکمیلدرتاخیرباعثاستممکنخودنوبهبهکهشود

پروژهتاخیردرفعالیتیکدرتاخیراینکه. استآنفعالیتهايتکتکتاخیراتازبرآیندي
هايمعیاراساسبرتاخیرات. داردبستگیفعالیتآنشناوريبهخیر،یاباشدداشتهسهم

بهتوانمیرایجمعیارهايجملهازکهشوندمیبنديطبقهگوناگونهايصورتبهمختلف
.کرداشارهآنهاپذیريجبرانقابلیتورخدادزمانیموقعیتایجاد،منشا

در برخی مواقع تنها تاخیر در تاریخ پایان ملاك محاسبه تاخیرات نیست، چون شروع و 
میزان پیشرفت هر فعالیت براي هر پیمانکار در پروژه، گشایش جبهه کاري و شروع فعالیت 

از یک براي پیمانکاري دیگر از همان پروژه است. در نتیجه در شرایطی که یک پروژه به بیش 
پروژه شکسته شود، تاخیرات در شروع فعالیتها نیز باید در محاسبه تاخیرات کل محاسبه گردد. 

به آن پرداخته 5بر این اساس یک روش براي آنالیز تاخیرات طراحی شده که در فصل 
و می شود. در بررسی ها شناسایی و دستیابی به تاریخ ها و ارزیابی تأخیرات می تواند دشوار 

زمان بر باشد. افزایش میزان پیچیدگی می تواند براي کارکنان پروژه که اغلب با انبوهی از 
مسائل مربوط به مکان و سایر نیازهاي پروژه مواجه هستند و ممکن است در تحلیل قانونی یا 

ریزي آموزش لازم را ندیده باشند مشکلاتی را ایجاد می کند. نرخ موفقیت مهارت هاي برنامه
ي همین موضوع است. هنگامی که دهندهنشانضعیف پیمانکاران در کسب حق تمدید زمان نیز 

تیم کارفرما فاقد مهارت و آگاهی لازم باشد، ریسک تمدید ناکافی زمان یا بیش از حد براي 
راي موفقیت در اینکار، ادعاي تمدید زمان باید علّیت و مسئولیت پیمانکار به وجود می آید. ب

ي جهینتکافی ایجاد کند و به نمایش خسارات یا هزینه هاي اختلالات مرتبط با زمان، که 
مستقیمی از رویدادهاي تأخیر است کمک کند. هدف آنالیز تأخیر، برآورده کردن نیازمندي 

راي تحلیل و ارزیابی خسارات استفاده شود.لازم جهت کشف علیت موضوعات است که ب
شرح داده می شود تولید مبنایی براي شناسایی تأخیرات 3اولین عنوانی که در فصل 

است. این فصل به فاز ساخت پروژه نیز می پردازد. معمولاً بخش بزرگی از بودجه، به این فاز 
، خرید و یا برنامه و مهندسیطراحیاختصاص می یابد. در این فاز، تأخیرهاي مربوط به فازهاي 

ریزي ناکارآمد پیش از شروع فاز ساخت، اغلب منجر به ایجاد تأخیرهاي بحرانی در انجام پروژه 
می شود که به صورت تأخیر در فعالیت هاي سایت سنجیده می شود. انجام موفق آنالیز 

ي واقعی دقیق است. اگر مهبرناقابل اطمینان و هیاولي برنامهتأخیرات، مستلزم آماده سازي 
ي اولیه، منطقی باشد اثربخشی تکنیک هاي آنالیز تأخیر به شدت افزایش می یابد. بحث برنامه
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ي اولیه یا مبنا، مدرك برنامهارائه می شود. 2بیشتر در مورد برنامه هاي اولیه نیز در فصل 
شود و در شناسایی مفیدي مبتنی بر زمان است که از اهداف اصلی پیمانکار محسوب می 

شود. متاسفانه روش هاي زیادي وجود دارد که درنظرگرفتهتأخیرها باید به عنوان نقطه شروع 
از طریق آنها می توان برنامه هاي اولیه و برنامه هاي پیشرفت را تغییر داد.

بصورت عمده پروژه ها راتأخیراتدررایجعوامل:پروژه هااتتأخیردر عوامل رایج 
دسته تقسیم کرد:دوبهتوانمی

.1کنترلازخارجوریزيبرنامهقابلعوامل غیر-1
(داراي اهمیت بیشتري است).2کنترلقابلوفنی، مهندسیعوامل-2

مسائلنامناسب،هوايوطبیعی، آبحوادثبهتوانمیکنترلازخارجعواملاز
عواملگروهنیز به دوخودمهندسیاشاره کرد. عواملغیرهاعتصاب هاي کارگري وسیاسی،

هستند:زیربشرحکهباشند،میتقسیمقابلخارجیوداخلی
3داخلیتأخیرالف: عوامل

زمانوانسانینیرويوکمیکیفیبرآوردهايبامرتبطتأخیرعوامل.
ومهندسیهايبخشرسانیاطلاعسیستمهاينارساییبامرتبطتأخیرعوامل

.پروژهمختلفسطوحدراطلاعاتگردش نامناسب
سیستم همچونانسانیمنابعمدیریتوریزيبرنامهبامرتبطتأخیرعوامل

.پاداشوکارتخصیص نیروي
مراحل ازپروژهسطوحتمامدرپرسنلیاشتباهاتوخطابامرتبطعوامل تأخیر

است).بسیار مهماین قسمتدرپروژهمدیریت(نقشاجراءتاطراحی
4خارجیتأخیرعواملب: 

کار).کیفیتومحدودهدرتغییرات(مانندکارفرمایانبامرتبطتأخیرعوامل
وسفارشمراحلسازندگان (مانندبااطلاعاتتبادلبامرتبطتأخیرعوامل

خرید).
بینقرارداديتوافقاتو(مسائلپروژهدرمشارکتتشکیلبامرتبطتأخیرعوامل

).غیرهوپروژهمحدوده و کیفیتزمان،هزینه،مورددرذینفعان

١. Out of Control
٢. Controllable
٣. Internal Delay Factors
٤. External Delay Factors
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پیمانکاران(گزینشمهندسیدربخشفرعیپیمانکارانبامرتبطتأخیرعوامل
عملکرد آنها).کیفیتمسئولیت کنترلونحوههمچنینوفرعی مهندسی

بخشش،قابلصورتبهتوانندمی: تأخیرهاهاي آنالیز تاخیراتانواع تاخیرات و روش
.شوندبنديدستهجبرانغیرقابلوجبرانقابلبخشش،غیرقابل

مدتتمدیدتوجیهواثباتبرايرا گویند کهتاخیراتی:1تاخیرات قابل بخششالف:
تاخیراتاینبواسطهقراردادمدت اولیهازتجاوزصورتدرپیمانکارورودبکار میپیمان

نقش کنترلیهیچعمومأ پیمانکارتاخیرات،نوعمشکلات مسبب ایندر. می شودبخشوده
بدونباشدمیکنترلازو خارجنشدهپیش بینیسومعواملوقوع آندلیلندارد. به عبارتی

مثل. شوندپروژهزمانتعویق افتادنبهباعثوباشندمقصرآندرپیمانکار یا کارفرمااینکه
.غیرهوحکومتیاقداماتحمله،آتش سوزي، جنگ،

در تاخیر قابل بخششدر.نمی باشدکسیمتوجهدیرکرديخسارتاین نوع تاخیراتدر
تاخیر قابل نوعبهگردد، بستهمالیزیانمتحملآمدهبوجودتاخیردر اثرپیمانکارصورتیکه
منظور تاخیر قابل بخشش،نیز باشد. بدینواردههايزیاندریافتقادر بهاستممکنبخشش،

جبرانغیرقابلوقابل جبراندستهدوبهآمدهبوجودهايهزینهران بودنِجبقابلاساسبر
.شوندمیتقسیم
جبران،قابلتاخیرات قابل بخششِدرجبران:قابلتاخیرات قابل بخشش با تاخیرات

دریافتایجاد شدهاوبرايتاخیرکه بواسطهراهاییهزینهبود تاخواهدمحقّپیمانکار
مثالهایی.هستندآناننمایندگانومشاورکارفرما،در کنترلجبرانقابلراتیتاخکند.

تاخیر در تنفیذ قرارداد (مطابق شرایط تنفیذ)، تاخیر شاملجبرانقابلهايتاخیراز
در پرداخت پیش پرداخت (یا اقساط آن مطابق بند تعهد شده توسط کارفرما در 

بهعدم تحویلکارفرما،طرفازکارعلیقتکار،قرارداد)، تغییر در محدوده و ترتیب
.استغیرهوکارگاهموقع

کههستندتاخیرهاي قابل بخششی: جبرانغیرقابلتاخیرات قابل بخشش با تاخیرات
نمیاز ذینفعین پروژه بوجودیکهیچبوسیلهوهستندهاذینفعکنترلازخارجنوعأ
نوع اینازهاییمی شود. مثالدادهاجازهمورد آنهادرمدتتمدیدفقطوآیند

وغیرعاديشرایط جويقهري،اعتصاب، وقایعازناشیبر تاخیرهايمشتملتاخیرات،
.باشدمیغیره

١. Excusable Non-Compensable
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هاي آنانمجموعهزیرپیمانکار یابوسیلهمعمولاً: 1تاخیرات غیر قابل بخششب: 
بطورمی دهند.را تغییرپروژهپایانزمانمی شود وایجادتولید کنندگان)یا(فروشندگان

دیرباعثپروژه معمولامدیریتسوءیاوتجهیزاتومصرفیتحویل مواددرکوتاهیمثال
بدین.کندرا جبرانخساراتبایداستآنباعثپیمانکارچون.شوندمیفعالیتشدنشروع

دستهدوبههآمدبوجودهايهزینهجبران بودنِقابلاساسبرمنظور تاخیر غیر قابل بخشش،
.شوندمیتقسیمجبرانغیرقابلوقابل جبران

بازهدرکههستندهمزمانیراتیتاخجبران:قابلتاخیراتبابخششغیرقابلتاخیرات
اتفاقیکدیگرباجبرانقابلوبخششقابلغیرنوعازتاخیراتیآنها،رخدادزمانی
.باشندافتاده

درکههستندهمزمانتاخیراتی: جبرانغیرقابلتاخیراتبابخششغیرقابلتاخیرات
یکدیگربابخششغیرقابلوجبرانغیرقابلنوعازآنها، تاخیراتیرخدادزمانیبازه

.باشندافتادهاتفاق
تاخیریکرخدادعلتبهکهمتوالیتاخیريبخشش: غیرقابلتاخیراتازناشیتاخیرات

.باشدشدهایجادبخششغیرقابل
:3و تاخیرات غیر قابل جبران2تاخیرات قابل جبرانپ: 

تاخیریکرخدادعلتبهکهمتوالیتاخیريجبران: قابلتاخیراتازناشیتاخیرات
.باشدشدهایجادجبرانقابل

درکههستندهمزمانتاخیراتیجبران:غیرقابلتاخیراتباجبرانقابلتاخیرات
یکدیگرباجبرانغیرقابلوجبرانقابلنوعازتاخیراتیها،آنرخدادزمانیبازه

.باشندافتادهاتفاق
یکرخدادعلتبهکهمتوالیتاخیريجبران:غیرقابلتاخیراتازتاخیرات ناشی

.باشدشدهایجادجبرانغیرقابلتاخیر
اساسبرتاخیراتبنديطبقه: آنهاایجادعواملر انواع تاخیرات بر اساس معیات: 

کدام هیچو یاهردوازترکیبیچهار گروه، کارفرما، پیمانکار،بهمعمولاآنانایجاد کنندهعوامل
ایننمی باشد) تقسیم می شوند. البتهروي آنهاکنترلیهیچکهبینیپیشقابلغیر(تاخیرات

راستايدر کارفرماباقراردادطرفعواملکلیهپیمانکارازدر آن منظوروبودهکلیبنديطبقه

١. Unforgiving Delays
٢. Compensated Delays
٣. Irreparable Delays
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و غیره.قطعاتتجهیزات،تامین کنندگانمانندباشدمیپروژهاجراي
:زمانی رخدادموقعیت انواع تاخیرات بر اساس معیار ث: 
و می پیوندندوقوعبهدیگرتأخیراتازمستقلتأخیراتاین:1مستقلتأخیرات

باشد میمحاسبهقابلراحتیبهاین تاخیراتتأثیرونیستندقبلیتأخیراتنتیجه
.بشوندتأخیرات سریالیبهمنجراستممکنولی

می آیندبوجودپروژهدردیگربدنبال تأخیراتیکهتأخیراتی:2سریالیتأخیرات.
یک یاتواندمیکهافتدمیاتفاقزمانیکدرتأخیرچندیادو:3همزمانتأخیرات

مثالبطور.باشندنداشتههمیکسانیاست مدتممکنکهباشدداشتهمنشاچند
وآبنامساعدشرایطیاوتجهیزاتتحویلدرتاخیرباهمزمانسفارشاتدرتغییر
.شودمیترکیبیهمزمانتاخیراتسببکار،محلشرایطتغییرباهمزمانهوایی

یکی از اهداف اصلی آنالیز تأخیرات، ایجاد ماتریس واقعی و ترتیب وقوع رویدادهایی است 
ث تأخیر واقعی در تاریخ تکمیل پروژه شده اند. یکی از کاربردهاي مهم این داده ها، که باع

ي واقعی است. یک برنامه زمانبندي واقعی در برنامهکمک به نمایش یا اعتبارسنجی یک 
موقعیت هاي ایده آل تهیه می شود و در طول انجام پروژه حفظ می شود. در زمان ساخت یک 

نیز می توان از داده هاي مورد نیاز براي حفظ و بروزرسانی دوره اي یک ي واقعی مصوب برنامه
برنامه پروژه استفاده کرد. منابع اولیه داده هاي خام براي تکمیل یک برنامه زمانبندي واقعی و 
همچنین بررسی هایی که باید براي اعتبارسنجی قابلیت اطمینان یک برنامه، پیش از استفاده از 

شرح داده می شود و تذکرات لازم در مورد 3آنالیز انجام شود، در فصل آن براي هر روش 
مثل استفاده بیش از حد از محدودیت ها، تأخیرهاي 4استفاده از روش هاي زمانبندي کُند

و عملیاتهاي بروزرسانی خودکار که در نرم افزارهاي تجاري برنامه ریزي و کنترل پروژه 5منفی
می شود. فرآیند شناسایی رویدادهاي تأخیر، یکی از جنبه هاي موجود نیز ارائهدر دسترسِ

اصلی آنالیز تأخیرات است و به دو روش اصلی می تواند انجام شود. اینکه از رویکرد مبتنی بر 
توضیح داده می شوند 3هر دو رویکرد در فصل اثر استفاده شود و یا از رویکرد مبتنی بر علت؟.

یمانکار و کارفرما نیز ارائه می شود.و شرحی از رویدادهاي ریسک پ
ي اختلال نیز مسالهگرچه این کتاب اساساً با آنالیز تأخیرات سر و کار دارد، پرداختن به 

١. Independent Delays
٢. Serial Delays
٣. Simultaneous Delays
٤. Lazy
٥. Negative Lags
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تا حدودي به مرور کلی اختلال، به ویژه ارتباط آن با آنالیز 3اجتناب ناپذیر است. فصل 
عبارتی هستند که اغلب در کنار تأخیرات می پردازد. در صنعت ساخت، تأخیرات و اختلال، دو 

هم آورده و استفاده می شوند. این موضوع قابل درك است زیرا تأخیر و اختلال اغلب از 
رویدادهاي یکسانی به وجود می آیند. با این وجود، اختلالات برخلاف تأخیرات همیشه اثري 

ین مروري بر علل مستقیم بر زیان هاي مالی دارد. تفاوت اصلی بین تأخیر و اختلال و همچن
مختلف ایجاد آنها و عواملی که بر بهره وري پروژه تاثیر می گذارند در ادامه شرح داده می شود.

اگر هیچ مدل یا روش توافق شده اي براي سنجش تاخیرات و شناسایی عوامل بروز آنها 
لزم آماده قبل از وقوع وجود نداشته باشد، محاسبه میزان تاخیرات، اختلالات و یا زیان، مست

کردن شواهد تخصصی است. بر همین اساس، رویکردهاي فراوانی توسعه داده شده اند که 
ي شده، نمونه برداري کار، رویکرد ریگاندازه، روش بهره وري 1ي اندازه گیري شدهفاصلهشامل 

رد ) است. این مواي از مکان (در حوزه مطالعه کار و زمانهزینه کل تغییر یافته و نمونه بردار
همراه با مثال هاي عملی که براي کمک به نمایش فرآیند هر نوع آنالیز فراهم شده اند شرح 

داده می شوند.

هزینه هاي ناشی از تاخیرات2-2- 1
نظر به سوابق موجود، انجام پروژه ها عموماً با تاخیر مواجه است و این تاخیرات همواره 

مازاد (که بصورت احتمالی است) سبب افزایش هزینه هاي پروژه می شود. این هزینه هاي
سبب می شود از زمان تهیه اسناد مناقصه، بسیاري شرکتها با زیاد دیدن ضرایب ریسک با 
مشکل قیمت بالا مواجه شده و برنده نشوند تا اینکه در حین انجام پروژه سبب با ورشکستگی 

ر این رابطه اهم کامل ذینفعان مواجه و سبب خارج شدن پروژه از صرفه اقتصادي گردند. د
هزینه هاي شناسایی شده بشرح زیر می باشند:

هزینه ناشی از گران شدن منابع تجدید ناپذیر (تجهیزات خریدنی و مصالح(
افزایش هزینه منابع تجدید پذیر یا کاري (نیروي انسانی و ماشین آلات(
2هزینه هاي خدمات طراحی و مهندسی

تجهیزات ،و ماموریتحقوقاجاره دفتر،(مرکزيدفتر یا هزینه هاي بالاسري ستاد
3)غیرهاداري ستاد و

١. Measured Mile
٢. Costs for Continued Design Services
٣. Costs for Additional Rentals
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فرصت یا سود از دست رفته، هزینه راندمان
سود از دست رفتهایيبه بهره برداردنیرسریدنهیهز
1هزینه هاي بازرسی پروژه در طول زمان تاخیر غیر مجاز

2تاخیر غیر مجازتجهیزات موجود در طول زمانو تعمیرات هزینه هاي نگهداري

هزینه تمدید مجوزها و پیمان نامه ها
 3بهره سرمایه صرف شدهتامین و هزینه

 بهره ناشی از تامین سرمایه پروژه (وام، قرض)هزینه
ضرر از دست دادن بازار رقابت
دن پروژهغیراقتصادي ش
عدم اشتغال زایی در کشور
کاهش درآمد دولت و رفاه اجتماعی مردم
 4تعدیلهزینه هاي

با توجه به حاشیه سود محدود و مشخص در پروژه ها، وجود این ناشناخته ها باعث 
نگرانی هاي بیش از پیش می گردد تا آنجا که در پروژه ها، تدوین استراتژي مناسب جهت 
مقابله با ریسک وقوع تاخیرات و همچنین وجود تکنیک هاي واقع بینانه براي محاسبه و آنالیز 

پروژه مهمتر می باشد.آنها از اصل 

آنالیز (تأخیر/تسریع)2-3- 1
شناسایی اثرگذاري و اثر پذیري تغییرات پروژه (تاخیر / تعریف آنالیز (تاخیر/ تسریع):

تسریع) بر روي برنامه زمانبندي مصوب اولیه را آنالیز (تاخیر/تسریع) گویند.
ه بر روي برنامه تشخیص میزان اثرگذاري و اثر پذیري تاخیرات پروژتعیین سهم قصور:

زمانبندي مصوب اولیه و تحلیل نوع اثر و همچنین تعیین صاحب و مسبب آن تاخیر را فرآیند 
تعیین سهم قصور گویند.

اثر تأخیر و اختلال می تواند با استفاده از چند تکنیک متفاوت، شناسایی و ارزیابی شود. 
بحث هاي زیادي وجود دارد. تعجب نکنید اگر دو در مورد رویکردهاي مختلف آنالیز تأخیرات

متخصص برنامه ریزي الزاماً از یک تکنیک استفاده کنند ولی نتایج بسیار متفاوت و ناسازگاري 

١. Cost for Project Inspection
٢. Costs for Maintaining Current Facilities
٣. Financing Costs
٤. Adjustment Costs
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بدست آورند. تکنیک هاي آنالیز تأخیرات با چند عنوان عمومی شناخته می شوند و هر روش 
روش هاي نیترشدهیرد. حتی شناخته می تواند از چندین راه مختلف مورد استفاده قرار گ

آنالیز تأخیرات نیز اغلب در معرض استفاده هاي نادرست قرار دارند اما نام بکار رفته براي 
تکنیک، به اندازه استفاده از روش مورد نظر، مهم نیست. تمام تکنیک هاي آنالیز تأخیرات 

ر هستند. افزایش زمانبندي اولیه، مصوبِ مورد استفاده، معمولاً متناسب با یکی از دسته هاي زی
کاهش زمانبندي واقعی، زمانبندي اولیه در مقابل زمانبندي واقعی، و تحلیل تاثیر زمان.

ي فوق شرح داده هیاولنیز با جزئیات کامل و با استفاده از روش هاي » پنجره اي«روش 
اگر به مایلستون هاي ي زمانی تحلیل اشاره دارد. بازهصرفاً به » پنجره اي«می شود. واژه 

کلیدي تکیه شود، روش پنجره اي گاهی تحلیل مقطعی نیز نامیده می شود. هر یک از 
تکنیکهاي تحلیل تأخیر اولیه، روش هاي کاربرد ثانویه اي نیز دارند که می تواند در بستر آینده 

شرح داده 5یا گذشته مورد استفاده قرارگیرند. تمام تکنیک هاي نامبرده، بطور کامل در فصل
می شوند. علاوه بر شرح نحوه انجام و ارائه روش هاي مشتق ثانویه، نقاط قوت و ضعف هر روش 

باید هنگام استفاده از این تکنیکها در نظر گرلیتحلنیز مقایسه می شود و فرضیات بنیادي که 
شوندیمرور م5گیرد ارائه می شوند. چهار روش اولیه تحلیل تأخیر، با جزئیات کامل در فصل 

و یک راهنماي گام به گام براي استفاده از آن ها ارائه می شود و برخی رویکردهاي ثانویه که 
می تواند از هر یک از رویکردهاي اولیه استخراج شود مرور می شوند.

و تکنیک هاي مدیریت شناوري کل که به آنالیز تأخیرات CPMاین فصل، استفاده از 
هنگام تلاش براي شناسایی فعالیت CPMرسی می کند. برنامه ریزي مرتبط هستند را نیز بر

کلید نمایش رویدادهایی CPMهاي بحرانی و غیربحرانی ضروري می باشند. بنابراین برنامه 
است که به انجام تأخیرات بحرانی و همچنین رویدادهایی که صرفاً رویدادهاي همزمان هستند 

بطور کامل شرح داده می شود. سالهاست که در کمک می کند. مفهوم تاثیرپذیري نیز 
براي نمایش تأخیر، یک نیازمندي بوده CPMي ایالات متحده، استفاده از برنامه هاي هادادگاه

است تا جایی که تحلیل تأخیرات در دادگاه هاي ایالات متحده تقریباً به طور انحصاري بر 
ق استفاده کرده اند متّکی است. در براي اثبات حCPMتحلیل هاي تأخیري که از روش هاي 

صنعت ساخت، اسامی زیادي براي رویکرد تحلیل تاثیر زمان وجود دارد، شاید به این علت که 
راه هاي زیادي براي اِعمال این تکنیک وجود دارد. خلاصه اي از نقاط قوت و ضعف تکنیک 

گزینه هاي قابل دسترس خلاصه می شود و انواعی از تغییرات و 5تحلیل تاثیر زمان در فصل 
براي تحلیل گر هنگام انجام این تکنیک ارائه می شود.
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رویکرد کاهش زمانبندي واقعی، یک تکنیک تحلیل تاخیرات است که بر روي یک برنامه 
ي تحلیل، شامل هیپامبنا و برنامه واقعی آن انجام می شود. سمت دیگر طیف روش هاي 

متکّی نیست. در CPMواقعی است که بر مدل هاي تکنیک هاي تحلیل مبتنی بر زمانبندي
ساده ترین شکل، تحلیل زمانبندي واقعی در مقابل زمانبندي اولیه، مدت زمان برنامه ریزي 
شده را با مدت زمان واقعی یک پروژه مقایسه می کند و تفاوت را قابل بخشش و قابل جبران 

، نامگذاري می AACEI RP-FSAاستاندارد اعلام می کند. این موارد را با عنوان مشاهده اي در
کنند. در پروژه هایی که اثرات تسریع (یا تلاش براي تسریع) یا برنامه هاي تکمیل اولیه، 

شرح 5موضوع بحث هستند، توصیه می شود از هر دو تکنیک قطعی و تحلیلی که در فصل 
ت مبتنی بر فرضیات مختلف داده می شود استفاده شود. این امر، دادگاهی با دامنه اي از نظرا

را فراهم می کند.
تحلیل پنجره اي همزمان، تکنیکی است که متکی بر تحلیل اطلاعات پیشرفت همزمان 
بوده و روشی پویاست، زیرا ماهیت پویایی مسیر بحرانی را در محاسبات خود نظر می گیرد. 

ه اي دیگر تغییر می کند که مسیر بحرانی واقعی یک برنامه، به دلایل مختلف از دوره اي تا دور
شرح داده می شود.5این موضوع در فصل 

است که » بروزرسانی دوره به دوره«یک روش مشابه با تحلیل پنجره اي همزمان، تحلیل 
در آن، پیشرفت پروژه در یک دوره زمانی (یک ماه) بدست می آید و به بروزرسانی برنامه ماه 

ه به طور مجزا، سود/ زیان حاصل از پیشرفت هاي به قبل، اضافه می شود. این روشی است ک
دست آمدهو یا بدست نیامده؛ و اصلاحات برنامه ریزي که توسط پیمانکار انجام می شود را 

است که تأخیراتی که صرفاً ناشی » چه می شود، اگر«تعیین می کند. این روش، نوعی تحلیل 
از تأخیرها و یا تسریع هایی که حاصل از از پیشرفت بوده اند را شناسایی می کند و آنها را 

منطقِ تغییریافته، محدودیت ها یا مدت زمان ها هستند جدا می کند. این روش تحلیل، زمانی 
یک رویداد » احتمالی«که پیمانکار در جستجوي نمایش تسریع است و نیاز دارد نشان دهد اثر 

این تکنیک را 7مطالعه موردي فصل تأخیر در مقابل اثر واقعی آن چه بوده، بسیار موثر است.
در یک مثال مؤثر ارائه کرده است.

تعیین مناسب ترین تکنیک تحت شرایط مورد نظر، تصمیمی سلیقه اي است که بر 
اساس تجربه، اطلاعات قابل دسترس و سایر عوامل مربوطه اتخاذ می گردد. حتی زمانی که 

الیز با آن تکنیک بقدري امکان متغیر شدن تکنیک تحلیل، بین طرفین توافق می شود، روش آن
دارد که ممکن است هیچیک از طرفین تمایل به پذیرش نتایج آن را نداشته باشند. این مسائل 
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و SCL، جزئیات پروتکل 4نیز مطرح شده اند. فصل AACEI’s RP-FSAو SCLدر پروتکل 
باید سیستماتیک و اصل محوري را ارائه می دهد. رویکرد سنجش و تحلیل تأخیرات،21

پراگماتیک باشد. با توجه به اهمیت موضوع، حفظ تعادل نسبت هزینه به سود و اجتناب از 
انجام تحلیل هاي بسیار پیچیده حائز اهمیت است. این موارد می تواند دقیق یا صحیح باشد؛ اما 

دادگاه ها ممکن است حسی و شهودي بوده و به بهاي تعارض با عقل و منطق تمام شود. گرچه
دامنه قضایی دارند، پیمانکاران و مدیران قرارداد نمی توانند در تمدیدهاي زمانی، نگرش 

تعیین شده است به طرفین در رسیدن به 5احساسی داشته باشند. روش هایی که در فصل 
رویکردي که پراگماتیک، سیتماتیک و مناسب براي شرایط این پروژه است کمک می کند.

ادعاي تأخیراتي حیاتچرخه2-4- 1
هر ادعاي تأخیر، چرخه حیات خود را دارد. مراحل مختلف به شرح زیر خلاصه می شوند:

ایجاد برنامه مبنا
آغاز پروژه
 انحراف از برنامه مبنامیزان (یا پیش بینی) شناسایی
وقوع/ کشف تأخیرات
آنالیز تأخیرات
ارسال و ارائه ادعاي تأخیرات
پاسخ به ادعاي تأخیرات
انجام مذاکرات
اعطاي تمدید زمان مناسب
ایجاد برنامه مبناي اصلاح شده و توافق در مورد آن برنامه
(اگر بر سر اعطاي تمدید زمان توافق نشده باشد)اترویه هاي حل اختلاف
حل ادعاي تأخیرات

ي بیشتر و انحرافات سایر منابع پروژه در نهیهزادعاي تأخیر، روشی بسیار مؤثر براي 
جام کسب و کار است. در اولین گام، حل شدن موضوع ادعا از طریق تمدید مجاز پروژه قابل ان

حل و فصل شدن است و از مناقشات بعدي در مراحل رسمی تر اجتناب می کند. در مسیر حل 
و فصل شدن موفق آمیز ادعاي تأخیرات و مراحلی که باید براي بهبود نتیجه در نظر گرفته 

ي وجود دارد. براي مثال، طرفین قرارداد باید به جاي آن که رویکرد شود مشکلات بسیار
را در پیش گیرند، بر سر اثرات تأخیر همزمان (همانطور که در » ي نتیجهمشاهدهانتظار و «
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چند مسأله مشکل ساز که در ارتباط با 6طول پروژه به وجود می آیند) توافق کنند. فصل 
ی دهند را در نظر می گیرد. این موارد شامل مسائل مربوط به برنامه ریزي و تحلیل تأخیر رخ م

زمانبندي و تحلیل تأخیرات است. این مسائل مشکل ساز شامل مالکیت شناوري در برنامه هاي 
ساخت، همزمانی فعالیتها و تاخیرات آنها، ارائه و تایید برنامه هاي زمانبندي، تسریع پروژه، 

کاهش تأخیرات است.ایجاد اختلال در عملکرد پروژه و 
وجود منطق و ارتباط مؤثر در تحلیل تأخیرات پیچیده، نیازمند کیفیت در اطلاعات 
موجود، محاسبات و ارائه درست آنها است. روش هاي زیادي براي ارائه واقعیت هاي مشابه با 

ر ها و مزایاي روش هاي شماتیک با ارائه مثال هاي مؤثر دنتایج مختلف وجود دارد. قابلیت
شرح داده می شود و روش هاي ارائه و بررسی گرافیکی در این رابطه شرح داده شده و 7فصل 

نقد می شوند. علاوه بر آن، چند مثال مؤثر در نظر گرفته شده و مطالعات موردي آن شرح داده 
می شود.

اتي مهم در آنالیز تأخیرهابحث1-3
با برنامه ریزي و آنالیز تأخیرات در مورد چند مساله مهم و مشکل ساز در ارتباط 6فصل 

این مسائل شامل موارد زیر است:بحث می کند.
 مسائل مربوط به مالکیت شناوري در برنامه هاي زمانبندي و مراحل اجرایی پروژه

هاي ساخت
1همزمانی

برنامه هاي زمانبنديتایید
٢کاهش

3تسریع

4تاثیرپذیري

حق پیمانکار در تکمیل اولیه
 اختلالارزیابی خسارات

و آنالیز تأخیرات است. مفهوم شناوري CPM، بخش جدائی ناپذیر برنامه ریزي 5شناوري

١. Concurrency
٢ Mitigation
٣. Acceleration
٤. Pacing
٥. Float
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شرح داده 5و 4معرفی و سپس در فصل 2که منجر به بحث هاي زیادي شده است در فصل 
یري نیز شناوري با جزئیات کامل آن همراه با کاربردهاي مربوطه، اندازه گ6می شود. در فصل 

شده و مالکیت آن شرح داده می شود. از دست دادن شناوري می تواند چرخه زمان احتمالی 
پیمانکار را کاهش و احتمال تأخیر بحرانی پروژه را افزایش دهد. این کاهش حتی اگر منجر به 

6تأخیر بحرانی هم نشود، می تواند باعث زیان مالی در منابع مجزاي مرتبط کاري گردد. فصل 
ورد اندازه گیري از دست دادن شناوري و راه هایی که در آن کارفرمایان و پیمانکاران می در م

توانند بر برنامه تاثیر بگذارند و راه هایی که برنامه ریزان می توانند شناوري را با استفاده از 
تکنیک هاي کاهش شناوري تغییر دهند را شرح می دهند. یکی از مسائلی که سال ها مورد 

چه کسی در یک برنامه زمانبندي ساخت و در مراحل اجرایی یک «بوده آن است که بحث 
از پروژه است که استفاده ؛ منظور از مالک شناوري، ذینفعی»؟پروژه مالک شناوري است

دیدگاه هاي مختلفی در مورد این موضوع دارد.6انحصاري از شناوري در پروژه می کند. فصل 
دیگر که در آنالیز تأخیرات رخ می دهد، مدیریت و تعریف یک مساله مشکل ساز متداول

است. عدم قطعیت اینکه چگونه تأخیرات همزمان "تأخیرات همزمان"و "رویدادهاي همزمان"
باید مدیریت یا تعریف شوند، باعث دشواري در تصمیمات مدیران و به ویژه انجام ارزیابی تمدید 

خسارت در مدت زمان تمدید پروژه می گردد. این زمان و تصمیم گیري در مورد رویدادهاي 
مسائل، بر میزان مدت تمدید زمان که ممکن است اعطا شود یا خیر و بر مقدار خسارات (براي 

در قسمت 6مثال زیان و هزینه اي که ممکن است پرداختنی باشد) تاثیر می گذارد. فصل 
زین را براي مدیریت تأخیرات تعاریف، همزمانی ها را بررسی می کنیم و رویکردهاي جایگ

در نظر 3و رویکرد تسهیم قصور2، رویکرد دلایل غالب تاخیرات1همزمان از جمله اولین شروع
هنگامی که تأخیرات پروژه که منجر به خسارت هم شده، توسط کارفرما شناسایی می گیرد.

در حال انجام"یکنواختسرعتهمواره باکارها"کهمی کننداستدلالاغلبشود، پیمانکاران
است. در این کتاب در مورد این مفهوم و چگونگی امکان اعمال آن تاخیرات بصورت بوده

در تیم حرفه اي کارفرما، نظارت و پیمانکار بحث می شود.عادلانه
حوزه دشوار دیگر، بررسی مشخصات و تائید برنامه زمانبندي است. بسیاري از انواع 

مهندسی عمران، مستلزم آماده سازي و ارائه برنامه ساخت توسط پیمانکار قراردادهاي ساخت و 
است. در گذشته، محتوا و استاندارد داده هاي برنامه ساخت که پیمانکاران باید به کارفرما ارائه 

١. First-in-Line
٢. Dominant Cause Approach
٣. Apportionment Approach
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می دادند، بطور قابل توجهی متفاوت بود. با این وجود اخیراً با پیشرفت هاي انجام شده در نرم 
برنامه ریزي ساخت کامپیوتري، در مورد ماهیت پیوتري و آگاهی روزافزون افزارهاي کام

کارفرمایان برنامه هاي کامل و پیچیده تري را از پیمانکاران درخواست می کنند. در ایالات 
جزئیات بیشتر و بالا بودن سطحارائه خواستار دولتی، هايمتحده به ویژه در فرمت قرارداد

یامصوباتباهمراهمسائل،اینمورددر6فصلدراست.شده ل برنامه، امري متداوکیفی
.شدخواهدبحثوسازساختهايبرنامهپذیرش

مسائل نهایی که در این فصل بررسی می شوند عبارت است از مسائل کاهش تأخیر، 
تسریع و احقاق حقوق پیمانکار است. موضوع آخر زمانی است که پیمانکار برنامه را طوري 
کاهش می دهد که قصد تکمیل پروژه پیش از تاریخ تکمیل قرارداد توافق شده را نشان 

می دهد.

مورديارائه و مطالعه 1-4
و کافی بودن جزئیات در ارائهارتباط مؤثر تحلیل تأخیرات پیچیده، مستلزم کیفیت و 

. دریافت اطلاعات از طریق چشم باعث درك و حفظ بهتر آنها می شود. استتحلیل آنها
10مطالعات انجام گرفته در ایالات متحده نشان داده است که اعضاي هیات منصفه براي مثال 

درصد مطالب ارائه شده را به 80-65الب ارائه شده را به صورت شفاهی و درصد مط20الی 
بصورت بصري چیزي را به راگصورت بصري یا با مکمل هاي بصري حفظ می کنند بعبارتی

. اثر استفاده از شواهد افراد ارائه دهیم، اطلاعات را با سرعت بسیار بالاتري متوجه می شوند
ت موردي که شامل مسائل فنی پیچیده باشد کمک بسزایی تاثیرگذار و نمایشی به موفقی

می کند. راه هاي زیادي براي نمایش واقعیت ها با نتایج مختلف وجود دارد. مزایاي کمک هاي 
همراه با روش هاي ارائه گرافیکی توصیف و نقد می شوند.7هاي مؤثر، در فصل بصري با مثال

مطالعه تحلیل تأخیر با استفاده از چندینتلفروش هاي مخ7فصل علاوه بر آن، در 
موردي نشان داده می شود که بیشتر مبتنی بر تخصیص ها و شرایط واقعی است. اطلاعات قابل 
دسترس در مورد پروژه مطالعه موردي، فهرست شده و روش شناسایی مسیر بحرانی واقعی با 

روش هاي تحلیل تأخیرات جزئیات شرح داده شده است. هدف این فصل، نمایش نحوه انجام 
چهارموردي نشان می دهد، وش شناسی انجام شده در این مطالعاتاست. باید توجه کرد که ر

ه ها، محاسبه تاخیر و تسریع در   روش ارائه شده در این کتاب، تنها روش هاي نمایش داد
نیست.SCLمورد تائید پروتکل ت و روش هاي دیگري نیز استفاده می گردد کهپروژه ها نیس


