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  مقدمه - 1
ها  ها و گستردگی آنها، مدیران و سازمان رشد روز افزون پروژه

ها  یاري مواجه کرده است و مدیران سازمانهاي بس پیچیدگیرا با 
هـا لحـاظ    بایست تصمیماتی را در مـورد نحـوه اجـراي پـروژه     می

هاي انجام پروژه یکـی   ترین روش بهترین و مناسبنمایند. انتخاب 
است که مدیران در پایان مرحله  راهبرديتصمیمات  ترین از مهم

گیـري در مـورد    زمان یـا پـس از تصـمیم   و هم مطالعات توجیهی
  مایند.ن اخذ می روش تامین مالی پروژه

انتخـاب روش   هـا،  قیـت پـروژه  موف عوامـل تـرین   یکی از مهم
مختلفی ماننـد نـوع،    عواملاجراي آنها توسط کارفرما و بر اساس 

حجم و مبلغ قرارداد پـروژه، زمـان اتمـام، محـدوده اختیـارات و      
رو ازاین ].1است[کارفرما و پیمانکار در انجام پروژه  هاي مسئولیت

انجــام پــروژه و  هــاي مختلــف   شکارفرمایــان بــا بررســی رو  
درنظرگرفتن شرایط خود و دریافت مشاوره از خبرگان مربوطه در 

نحـوه انجـام پـروژه را     تـرین  وانند مناسـب ت حیطه فعالیتشان، می
اجراي پروژه را بـا  بایست  انتخاب نمایند. در نتیجه کارفرمایان می
ده از ترین زمان با استفا کمترین قیمت، بالاترین کیفیت و منطقی

 مورد توجه بسیار قرار دهند. وري توسعه یافتهافن
  
  هاي انجام پروژه انواع روش -2

اساس طبقه بندي روش هاي انجام پروژه در اکثر مراجـع بـر   
هـاي خـدمت و ترتیـب سـازمانی نهادهـاي       مبناي ترکیب حـوزه 

  گیري در موارد: درگیر در پروژه است، یعنی تصمیم
 ؛تامین مالی −
   ؛طراحی پایه  −
   ؛طراحی تفصیلی  −
  ؛تدارك کالا( مواد، مصالح و تجهیزات)  −
   ؛ساخت  −
   .برداري و نگهداري بهره  −

 خطراتتوزیع  ،هاي مختلف انجام پروژه تفاوت اصلی در روش
انجام و تحویل پروژه بـین نهادهـاي مختلـف شـاغل در پـروژه از      

 . استجمله کارفرما 
بـه   منجر هاي انجام کار شرایط پیمان و روشترکیب مختلف 

 1 شـماره  شـود کـه در جـدول    ها می ایجاد انواع مختلفی از روش
  .]2و  1[چهار روش متداول نشان داده شده است

  
  
  
  

  هاي متداول انجام پروژه : روش1دول ج
 نام انگلیسی  روش

 Design-Bid-Build ( DB ) اقصه، ساختنروش طراحی، م

 Design – Build  روش طراحی/ ساخت

ــی، • ــدارك،  روش طراحـ تـ
  ساخت/ کلید در دست

• Engineering, Procurement, 
Construction (EPC) / Turn Key 

 Design & Build • روش طرح و ساخت توام •

 Construction Management (CM )  روش مدیریت ساخت

 Build – Operate – Transfer ( BOT )  برداري، انتقالبهره روش ساخت،

 
  Design – Build روش طراحی/ ساخت - 2- 1

-اي اطلاق میسسهوپیمانکار طراحی و ساخت به شرکت یا م
شود که مسئولیت انجام خدمات طراحی تفضیلی و اجرا (طراحی 
و مهندســی فرآینــد) تهیــه و تــأمین کــالا و تجهیــزات، عملیــات 

هـا را در   اندازي و مدیریت انجـام ایـن فعالیـت   اجرایی، نصب و راه
هـا در  با توجه به اینکه کلیـه مسـئولیت   یک پروژه بر عهده دارد.

بـه ایـن شـیوه روش دو     ،عهده پیمانکار خواهـد بـود  راین روش ب
   شود.عاملی نیز گفته می
  :DB صورت به مزایاي اجراي پروژه

 است؛ پروژه اجراي روش سریعترین معمولاً −
 ؛است ساخت و طراحی مسئول مجموعه یک −
 شود؛زمان می و هزینه در جویی صرفهباعث  −
 همراه دارد؛به کارفرما برايخطر را  مدیریت بهبود −
 دارد؛ کارفرما توسط يکمتر هايهماهنگی و مدیریت به نیاز −
 نوآوري است؛ و کشور داخلدر  ساخت قابلیت ارتقايداراي  −
-زمـان  جـدول  و پروژه انجام هزینه قطعی اولیه قیمت رايدا −

 است؛ اولیه بندي
 دخالت دارد؛ طراحی امر در پیمانکار −
 کارفرما شامل و شود می اي پروژه درون تخصصی، تداخلات −

 نیست.
 :DBصورت  به پروژه اجراي معایب

 ،خـود  سـود  محـدوده  حفـظ  بـراي  است ممکن DB پیمانکار −
و  نمایـد  ارائـه  اي مناقصـه  روش بـه  نسبت را کمتري خدمات
 نیست؛ رقابتی اجرا، قیمت

 پروژه اولیه مراحل به محدود معمولا کارفرما هاي درگیري −
 .شود می

 پیمانکار توسط طراحی تغییرات و هاجویی صرفه که هنگامی −
DB کیفیت پنهانی در کاهش است ممکن شود، می مشخص 
 .آید بوجود
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 کامـل  ،نشـود  بـرآورده  تعهدها که هنگامی تا اجرایی مدارك −
 و کـار  کیفیـت  مـورد  در مخالفـت  اسـت  ممکـن  و شـود نمی

 ؛نماید بروز آینده زمان در طراحی
تـداخل وجـود    سازنده و طراح عنوانبه نظرات و هادیدگاهدر  −

 دارد؛
 وجود ندارد. او نظریات اعلام براي کارفرما براي نماینده −
    4روش طرح و ساخت توام -2-2

روش طرح و ساخت توام شـباهت زیـادي بـا روش کلیـد در     
وجه تمایز این دو روش حد و سطح خدمات طراحـی   .دست دارد

است که باید پیش از انجام مناقصـه و انتخـاب پیمانکـار طـرح و     
هـاي تخصصـی (مشـاور    ساخت توأم توسـط کارفرمـا و یـا گـروه    

  انتخابی کارفرما) آماده شده باشد.
% طراحی یعنـی تقریبـا   30% تا 5در این روش معمولا حدود 

پیش از واگذاري کار بـه پیمانکـار    ،ایه)فاز اول طراحی (طراحی پ
   طرح و ساخت توأم از سوي کارفرما انجام شده است.

پیمانکـار  خطر با توجه به انجام مطالعات پایه توسط کارفرما، 
 EPCدر این روش نسبت به پیمانکار کلید در دسـت و پیمانکـار   

تواند براساس مطالعات انجام شده توسط کارفرما کمتر است و می
   بت به دادن پیشنهاد قیمت اقدام نماید.نس

در این روش کارفرما خود، یا با استفاده از مشاور، مطالعـات و  
تـا مقطعـی کـه نیازهـاي کارفرمـا بـه       را هاي اولیه پروژه  طراحی

روشنی پیاده شوند و مدارك مناقصه با دقت مناسبی قابل تدوین 
 دهند.   انجام می ،باشد (مهندسی مفهومی)

که اطلاعات در پایان طراحی مفهومی بـراي تهیـه   در صورتی 
اسناد مناقصه کافی نباشد یا عوامل ناشناخته زیادي وجود داشته 

طراحی پایه توسط کارفرما و یـا مشـاور وي انجـام شـده و      ،باشد
   رود. ادامه کار از طراحی تفصیلی و اجرا به مناقصه می

  

  EPC هاي تعریف پروژه -3
 مهندسـی،  پروژه شکل ترین ساده در توان می را EPCپروژه 
 تمام هاییپروژه چنین در کرد. تعریف اجرا و ساخت و کالا تامین
 مهندسی و طراحی مرحله از پروژه اجراي براي لازم هايفعالیت

شـود. در   مـی  گذاشته پیمانکار برعهده نهایی ساخت و تدارکات تا
کـار،  ، محـدوده  یـا بـدون آن   کارفرما با کمـک مشـاور   ،این روش

هاي  خواسته"    استانداردهاي مورد نظر و طرح کلی را تحت عنوان
همراه با دیگر مدارك مناقصه تهیه و سپس بـا برگـزاري    "کارفرما

قـرار   EPCمناقصه ادامه طراحـی و سـاخت را برعهـده پیمانکـار     
  

4 Design & Build 

 ].4[دهد می
هـاي   پذیرنـد ویژگـی   انجـام مـی   EPC هایی که به روش پروژه

ریزي، کنتـرل   ها در برنامه . کانون این ویژگیدارند اجرایی خاصی
حفظ کیفیت اجرا قـرار   هاي همزمان و و سرعت بخشیدن فعالیت

 دار را عهده EPC دارد. شرکتی که مسئولیت اجراي پروژه به روش
هاي موازي در قالب  متعهد به اجراي یک سلسله فعالیت ،گردد می

  .]7ه است[بندي پروژبرنامه زمان
ملیات مهندسی، تـدارکات و اجـرا در قالـب    ع EPC در روش
 با تکمیـل شـدن  که همزمان طوريبه ؛پذیرد انجام می یک قرارداد

خدمات تحویل کالا و تجهیزات به کارگـاه نیـز   ، خدمات مهندسی
موازات آنهـا سـرعت    انجام و اجراي عملیات ساختمانی و نصب به

 .گیرد می
عوامـل افـزایش   نظارت که یکـی از   ،EPCاز آنجا که در روش

هـاي   یابـد، لازم اسـت سیسـتم    اسـت کـاهش مـی    هزینه و زمان
طـور  نصب به تضمین کیفیت در مهندسی پایه، تفصیلی ساخت و

 .]8[ها پیاده شود کامل در شرکت
را بخش کـالا   خطریشترین ب EPC هاي در توزیع هزینه پروژه

پروژه دارد و لذا هماهنگی صحیح بخـش مهندسـی و    و تجهیزات
کلیدي و پراهمیت خواهـد   تدارکات کالا و تجهیزات، بسیاربخش 
 ].3[شد
 1مطـابق شـکل    هـاي  طـورکلی نیـز فرآینـد ارجـاع پـروژه     هب
 .]4[باشد می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     ]EPC]4 هاي  : فرآیند ارجاع پروژه1شکل 

  EPCچرایی و اهداف استفاده از روش  - 3- 1
 EPC روشترین دلایـل و مزایـاي اسـتفاده از    اهداف زیر مهم
برعهده عدم درك متقابل کارفرما و پیمانکار و  .براي کارفرما است

ثمري نخواهـد   آنهاجز ضرر و تکرار  نگرفتن مسئولیت اشتباهات،
رو بسیار ضروري و پسندیده است کـه کارفرمایـان و   داشت. ازاین

انتظـارات متقابـل و    ،در تعامـل سـازنده   ،EPC هاي بزرگشرکت
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را بازگو کنند. مطمئناً در چنین تعاملی مشکلات پیش روي خود 
که بـه هـر دو طـرف ضـررهاي      یبسیاري از نقاط کور و غیرشفاف

اي کـه در   به گونـه  ؛شودروشن می ،سازد جبران ناپذیري وارد می
هاي بعدي هر دو طرف و نیـز کـل کشـور منتفـع خواهنـد       پروژه
 ].10[شد

 ؛C و E، Pپوشانی مراحل  کاهش زمان اجراي پروژه با هم .1
  ؛قطعیت نسبی در مبلغ/ مدت/ کیفیت پروژه .2
کردن دستگاه اداري و اجرایـی کارفرمـا بـا واگـذاري      کوچک .3

 ؛تمام کارهاي پروژه به پیمانکار
واگذاري مسئولیت کل پروژه به پیمانکار و در نتیجه اسـتفاده   .4

 ؛ها کارفرما از نیروهاي خود در تعداد بیشتري از پروژه
قراردادي بـین بـازیگران اصـلی     هاي کاهش ادعاها و درگیري .5

 ؛ها (کارفرما/ مشاور/ پیمانکار)اجراي پروژه
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 ؛احداث
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 ـ منظـور تجمیـع امکانـات    هصنعت احداث (مشاور/ پیمانکار) ب
 ؛هاي کلان داخلیآنها براي حضور در پروژه

هـاي ادعاهـاي مـالی ناصـحیح پیمانکـاران       مسدود کـردن راه  .9
 ؛اجرایی

  ؛هاي ابتکارياستفاده از طرح .10
  ؛عدم وقفه در عملیات اجرایی براي دریافت مدارك فنی .11
  ؛ها ن طرحتر بود عملی و اجرایی .12
 فنــاوريتــر و نیــز  اســتفاده از مــواد اولیــه و مصــالح متعــارف .13

  ؛جدیدتر
 هـاي روشنسـبت بـه   بوروکراسـی در ایـن روش   کمتر شدن  .14

 ؛متداول
-نسبت به عملکرد پروژه به هنگام بهـره  اطمینان بیشترارائه  .15

 برداري.
 داشته اي فزاینده رشد کشور داخل در  EPCهايپروژه امروزه

 تاریخ و نهایی قیمت از اطمینان یعنی آن اصلی مزایاي علته ب و
 نکتـه . شـده اسـت   مواجه بیشتري استقبال با طرح قطعی اتمام

 فراهم به توجه ها پروژه اجراي روش انتخاب مورد در اهمیت حائز
 بنابراین .آنهاست ساختن اجرایی براي لازم هاي نمودن زیرساخت

 و طـرح  یـا  EPCروش  نماید، ایجاب پروژه شرایط که صورتی در
 شـرطی  بـه  البته ،باشد اجرا براي مناسبی تواند روش می ساخت
 بوجـود  کشـور  در آن تحقـق  جهت نیاز مورد هاي زیرساخت که

   باشد. آمده
 سـایر  و EPCروش  موفقیـت  جهت نیاز مورد هاي زیرساخت

 برگیرنـده  در هـا،  پـروژه  اجـرا  بـراي  مـدیریتی  نـوین  هـاي  روش
 و اجتمـاعی  قانونی، اقتصادي، مدیریتی، آموزشی، هاي زیرساخت
 توانـد  مـی  امـل وع ایـن  از هریک ضعف یا فقدان و بوده فرهنگی
  .سازد جدي مواجه اشکالات با را طرح موفقیت

 ـ  براي واگذاري پروژه بایسـت حـدود    مـی  EPCصـورت  ه هـا ب
برحسب   EPCدرهاي پیمانکار و کارفرما مشخص گردد.  مسئولیت

هایی کـه برعهـده پیمانکـار گذاشـته      میزان اختیارات و مسئولیت
گردد که در ادامه به آنها اشاره شده  هایی مطرح می مدل ،شود می

بایسـت   مـی  EPCهـاي   است. بـه منظـور درك بهتـر انـواع مـدل     
  معرفی گردد:  هاي مختلف طراحی  سطح

  طراحی مفهومی  −
  طراحی بنیادي/ پایه −
 FEED(5( پایه طراحی توسعه −
 تفصیلی طراحی −
   EPC يها معرفی مدل −

 )EPC( هاي طرح و ساخت صنعتی انواع مدل -2-3
کارفرما پس از اتمام طراحی مفهومی بـا توجـه بـه شـرایط و     

هـا و تـوان    هاي خاص پروژه و با توجه به تجارب، ظرفیـت  ویژگی
گیـري   سازمانی خود در مورد زمان ارجاع کار به پیمانکار تصـمیم 

هـاي   با توجه بـه سـطح اطلاعـات تهیـه شـده و ویژگـی       کند. می
بایست میزان کفایت اسناد و مدارك تهیـه   شده، کارفرما می مطرح

هاي مد نظرش را مورد بررسی  شده در جهت دستیابی به خواسته
کنند، کارفرمـا   قرار دهد. در صورتی که اسناد و مدارك کفایت می

کـه  اگذار کند؛ در صورتیتواند از شروع طراحی پایه، پروژه را و می
توانـد   ، کارفرما مـی شودنیاز به توسعه بیشتري در اسناد ملاحظه 

ــطح  ــته  FEEDطراحــی را در س ــه داده و بس ــه  FEEDادام را ب
ممکـن اسـت کارفرمـا    موجود شرایط  با توجه بهاما  .مناقصه ببرد

ــراي دســتیابی مطمــئن  تشــخیص دهــد ــه اهــداف و  کــه ب ــر ب ت
ست طراحـی را تـا انتهـاي طراحـی پایـه      بای هاي خود می خواسته

  توسعه دهد و سپس پروژه را به مناقصه بگذارد.  
دیــده  EPCهــاي  تنهــا کلیتــی از گونــه 2 شــمارهدر جــدول 

طور که مشخص است با توجه به محدوده شرح اما همان ؛شود می
هاي طرفین، میـزان نظـارت، میـزان تخصـیص      وظایف/ مسئولیت

  . ]4[تحت تأثیر قرار خواهند گرفت، قیمت پیشنهادي و ... خطر

  
5 Front End Engineering Design (FEED) 



  
  نگار، ندا گلشن و فرحناز زینالیعلیرضا آخوندي، مهرنوش بسته
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 هايمدل انواع گیريشکل در ارفرماک طراحی سطح تاثیر :2جدول 
  ]EPC]4 هايپروژه

  گام فاز ردیف
 یمانکارپمسئولیت 

مدل 
1 

مدل 
2 

مدل 
3 

1 
ریزي برنامه

پیش از 
 پروژه

    سنجیتشکیل تیم و امکان
    برنامه کاري

 ◊ ◊ ◊ تامین سرمایه/ بودجه

  طراحی 2

    طراحی مفهومی

 طراحی پایه
FEED   P 

ــعه  توســـ
FEED  P P 

 P P P طراحی تفصیلی

  ساخت  3

 P P P مدیریت
 P P P مقدمات کار و تجهیز کارگاه

 P P P تدارکات
 P P P اجرا

 P P P برچیدن

  اندازيراه  4
 P P P  اندازيپیش راه

 ◊ ◊ ◊  اندازيراه
 P P P  رفع نقص، تکمیل و تحویل

  
گردد، بسته بـه   ملاحظه می 2شماره طور که در جدول همان

نوع نظر کارفرما و شرایط پروژه و طرفین ممکـن اسـت پیشـنهاد    
همچنـین   .)EPCF(تأمین مالی از سـوي پیمانکـار صـورت گیـرد    

ــی ــد راه  م ــی از وظــایف پیمانکــار     تــوان فرآین انــدازي را جزی
و یا اینکه این فرآیند توسط پرسنل کارفرما و یـا   )EPCC(دانست

  اشخاص ثالث دیگر همچون صاحبان لیسانس صورت گیرد. 
  )T.EPC 6(متعارف EPCهاي  پروژه -1-2-3

توسـعه تفصـیلی   "هـا   توان گفت این پـروژه  طور خلاصه میهب
کارفرما و یـا مهنـدس    .است "طراحی کارفرما و سپس اجراي کار

%) و 50انجـام داده (حـدود    را گام طراحـی پایـه  ا انتهاي تطراح 
کنـد و سـپس مرحلـه     تقریبا طراحی آماده به ساخت را تهیه مـی 
ــی     ــل م ــار تحوی ــه پیمانک ــاخت را ب ــب    س ــدین ترتی ــد. ب دهن

کارفرما/مهندسین طراحی ایشان تعریف پروژه، طراحی مقـدماتی  
مسـئولیت تهیـه    DBو طراحی پایه را برعهده دارنـد و پیمانکـار   

گیـرد. ایـن روش ممکـن     و اجرا را بر عهده مـی  7هاي کاري هنقش
 DBاست مانع هرگونه خلاقیت و نوآوري قابل توجه تیم پیمانکار 

اي قبل از شروع به کار تیم  ها و مفاهیم پایه حل زیرا که راه ؛گردد
DB رو، مبناي انتخاب پیمانکار  اند؛ از این تعیین شدهDB   قیمـت

  ].9[پیشنهادي خواهد بود

  
6 Traditional EPC (T.EPC)  
7 Working Drawing 

  )D.EPC 8(توسعه یافته EPCهاي  پروژه -2-2-3
دهـد کـه در آن پیمانکـار     ه میئسیستمی را ارا D.EPCمدل 

EPC    مسئولیت کامل طراحی و ساخت را بر عهـده دارد. در ایـن
تر رفته و پـس از   یک گام به عقب T.EPCمدل، کارفرما نسبت به 

 تهیه اسناد و مداك طراحی مفهمومی، تا حدودي (تـا حـدي کـه   
درصد) به توسعه طراحی در فاز طراحی پایـه   100لازم بداند، نه 

پردازد. در واقع ممکن است کارفرما با توجه به شرایط تصمیم  می
بگیرد که مطالعات بیشتري را بر دوش پیمانکار واگـذارد ولـی در   
مقابل در کفایت اسناد و مدارك حاصل از طراحی مفهومی جهت 

د داشته باشد و آنها در انتقال الزامـات  ارجاع کار به پیمانکار تردی
  ].4[هاي خویش کافی نداند و خواسته

  )P.EPC 9( کامل EPCهاي  پروژه -3-2-3
ــروژه ــاي  در پ ــاي   P.EPCه ــئولیت کاره ــام مس ــا تم کارفرم

اندازي و یا تحویل را به پیمانکـار   مهندسی، تدارکات، ساخت و راه
ابعاد بزرگ، مدت طولانی،  باهاي صنعتی  کند. در پروژه واگذار می

هاي پیچیده که نیاز بیشتري به کنترل بر روي رونـد   تخصص و با
و پـروژه مملــو از   اسـت انــدازي  طراحـی، سـاخت، تـدارکات و راه   

به طـوري کـه   - استهاي بسیار فنی و تخصصی کارفرما  خواسته
هـاي  تفکیک طراحی در فازهاي مختلـف و اجـرا توسـط سـازمان    

از ایـن سیسـتم اسـتفاده     -یسـت معقـول ن  مختلف به هیچ وجـه 
-تواند کلیـه مسـئولیت   شود. کارفرما  در قالب این سیستم می می

داري  اندازي و بهره ریزي، تدارکات، ساخت، راه هاي طراحی، برنامه
ها به دلیـل افـزایش    واگذار کند. در این پروژه EPCرا به پیمانکار 

ول و در صـورت  طـور معم ـ لیت پیمانکار در قبال طراحی بهئومس
کـارگیري در پـروژه نیـز    هتمایل کارفرما، انتخاب لیسانس جهت ب

در کنــار یــک  EPC. در واقــع پیمانکــار اســتعهــده پیمانکــار رب
تواند از سوي کارفرما پیشنهاد شده باشد،  لیسانسر منتخب که می

گیرنـد، اگرچـه تنهـا     در یک گروه مسئولیت پروژه را برعهده مـی 
و لحاظ قراردادي مسـئولیت کـار را پذیرفتـه     پیمانکار است که از

  طرف قرارداد با پیمانکار است.
 سیستم اندازي هرا و فرآیندي کارکرد مسئولیت شرایط این با
 برعهـده  بـالایی  بسـیار  حـد  تـا  سیستم از برداريبهره تضمین و

 و انـدازي  راه و آزمایشـات  مسـئولیت  کـه يطورهب ؛است پیمانکار
 و مشـخص  اي دوره طـی  محصـول  کیفـی  و کمی تولید تضمین
 از پـس  خدمات ارائه و برداري جهت بهره کارفرما پرسنل آموزش
  .است پیمانکار برعهده تکمیل،

  
8 Developed EPC (D.EPC)  
9 Perfect EPC (P.EPC)  
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در موارد ذیل بسـیار مـورد اسـتفاده     EPCگیري از مدل بهره
  گیرد:قرار می

 پـروژه  نهـایی  بـرداران بهره که کارفرمایان صنعتی هايپروژه •
 ورود زمان و اقتصادي کارایی و بازدهی نگران تنها و هستند

  ند؛بازار به
  ؛تجهیزاتی و صنعتی کارهاي از بالایی حجم با هايپروژه •
  محدوند؛ مرتبط تجارب داراي کارفرمایان که ییهاپروژه •
 هـاي  شـرکت / شـرکت  انحصـار  در لازم تخصـص  و دانـش  •

  .باشد می محدودي
 فـاز  ابتـداي  از پیمانکـار  فعالیت شروع دلیله ب مدل، این در
 حـالتی  کارفرمـا  سوي از شده ئهاار مدارك و اسناد پایه، طراحی
 موجـب  سـو  یـک  از امر این که گیرد خود میه ب مفهومی و کلی

 ـ پیمانکـاران،  پیشنهادي قیمت افزایش  خطـر  افـزایش  دلیـل ه ب
 از گرفته صورت شدن طراحی کارانه محافظه و پیمانکار متحمله
 جهـت  شـرایطی  آوري فراهم موجب دیگر سوي از و ایشان سوي
  .گردد پیمانکار می هاي خلاقیت و نوآوري از گیريبهره
 سقف یا و 10مقطوع قیمت صورته ب پرداخت شرایط این در
 تغییرات بروز صورت را در بالایی خطر و بوده معقول غیر 11هزینه
 جهـت  عـاملی  امـر  ایـن  کـه  ؛کرد خواهد وارد پیمانکار دوش بر

 خطـر  اعمـال ضـریب   اثـر  در پیمانکار پیشنهادي قیمت افزایش
 بخشی یا تمام توان می رو، این از. شد خواهد نظرمد قیمت بزرگتر
 و داد انجـام  Cost Plusمبناي  بر را مهندسی/ طراحی کارهاي از

 و یـا قیمت مقطـوع   صورته ب قرارداد تبدیل جهت دستورالعملی
مطمئنـی   و کـافی  حـد  بـه  مهندسـی  کـه  زمانی در سقف هزینه
 و ترمطمئن حالتدر  هاهزینه و هاتخمین و است کرده پیشرفت
 .گرفت نظر در ،است تردقیق
 فرآینـد  در کارفرمـا  محدود دخالت دلیله ب ها،پروژه این در
 در کارهـا  کیفـی  کنتـرل  و بازرسی و نظارت در کارفرما طراحی،
 بـدین . شد خواهد محدودیت داراي تا حدوي کارها اجراي حین
 ـ پیمانکـار  به کار ارجاع از قبل بایست، می ایشان دلیل  خـوبی ه ب
 کنترلـی  ضوابط و قالب استانداردها در را خود الزامات و معیارها
 زمـان  در و کـرده  مشـخص  خـوبی ه ب پیمان مدارك و اسناد در

 نظر از و بررسی کرده را آنها شکل بهترین به پیشنهادات ارزیابی
 واقع در .دهد قرار دقیق آنالیز مورد را پیشنهادي هايطرح کیفی
 جایگاه و اهمیت از کیفیت معیار ارزیابی، فرآیند در مدل، این در

 .]4[است برخوردار خاصی
  

10 Lump Sum 
11 Target Cost 

   EPCهاي  معیارهاي گزینش مدل -3-3
 نـوع  زیـرا  ؛کرد بسیار دقت بایست می EPCمدل  انتخاب در
 مسـئولیت  و خطر میزان و طرفین وظایف شرح در انتخابی مدل

 سـوي  از پیشنهادي قیمت نهایت در و طرفین یافته به تخصیص
 پیمانکـار  عملکـرد  روي بر کارفرمایی نظارت میزان و پیمانکاران
 .گذاشت خواهد تاثیر بسیار
 تـرین مهـم  از برخی میدانی و ايکتابخانه مطالعات اساس بر

اند. ایـن   شده شناسایی EPCهاي مدل تفکیک در موثر معیارهاي
  ].4[اند فهرست شده 3جدول شماره  معیارها در
 بـه  توجـه  بـا  و پـروژه  هـر  در اسـت،  مشـخص  که طورهمان
/ معیارهـا  ایـن  از یـک  هـر  کارفرمـایی  تیم هاي ظرفیت و معیارها
 ـ یخاص ـ اهمیتـی  و توانند جایگاه میعوامل   بگیرنـد (در  خـود ه ب
 بـا  کارفرمـایی  تـیم  پـس  اسـت)،  آمـده  امتیـاز  عنـوان  بـا  جدول

 )SAWوزنـی (  سـاده  مجمـوع  مدل در آنها از یک هر امتیازدهی
 سازمانیراهبرد  به مدل نزدیکترین و بهترین تواند می پیشنهادي،

 پی در و مدل شدن مشخص توجه به با آنگاه .کند انتخاب را خود
 ،اطلاعـات  محـدوده  توانـد  مـی  خویش وظایف شرح محدوده آن

 هـر  در کـار  جهت ارجـاع  بایست می کارفرما که مدارکی و اسناد
 ].4[گردد می مشخص کند، تهیه ها مدل از یک

 مـدنظر  هـاي  شـاخص  و معیارهـا  بـه  توجـه  با ترتیب بدین 
 کـه  مـدل  نزدیکتـرین  آنهـا بـه   از یک هر دهیاولویت و کارفرما
کارفرماسـت،   مـدنظر  هـاي  اولویـت  و اهـداف  با جهتهم و همسو

  یابیم.   دست می
معیـار   شـود،  مـی مشـاهده   3طور که در جدول شـماره  همان
 طراحـی  و مسـئولیت  ها، محـدوده  مدل بنديتقسیم جهت اصلی
 از طراحـی  قبـال  در کارفرمـا  مسـئولیت  توسـعه  با واقع در .است
-مـدل تفصیلی، انواع  طراحی سمت به مفهومی طراحی فاز سوي
  .گرفت خواهند شکل EPC هاي
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نمودار فرایند ارجاع کار به پیمانکاران طرح  2 شکل شمارهدر 
  ].5[و ساخت ارائه گردیده است

 

  
  : نمودار فرایند ارجاع کار به پیمانکاران طرح و ساخت2شکل 

  

  واگذاري پروژه   راهبرد -4
اي کـلان و در سـطح    پروژه احداث نیروگاه خورشیدي، پروژه

هـاي   و کارفرما قصد دارد چنـدین نیروگـاه را در مکـان    استملی 
  کارگیري پیمانکاران باتجربه احداث نماید.مختلف از طریق به

هاي واگذاري پروژه به پیمانکار منافعی را براي کارفرما  راهبرد
هـا و منـافع کارفرمـا     راهبـرد دربردارد که در زیر به برخی از ایـن  

  اشاره شده است:
 به ماموریت اصلی سازمان پرداختن کارفرما §

و  نیسـت هـاي اصـلی کارفرمـا     احداث نیروگاه جزء ماموریـت 
بدیهی است که کارفرما قصد دارد از نیـروي انسـانی سـازمان    

اسـتفاده  هـاي تعریـف شـده     در جهت دستیابی بـه ماموریـت  
  نماید.
 به پیمانکار خطرانتقال  §

 خطـر با توجه به واگذاري پـروژه کارفرمـا قسـمت زیـادي از     
متحمـل   را کمتـري  خطـر پروژه را به پیمانکار منتقل کرده و 

  شود. می
 تر شدن زمان پروژه واقعی §

با توجه به همزمـان   EPCصورت در صورت واگذاري پروژه به
هـاي طراحـی، خریـد و اجـرا و همچنـین       انجام دادن بخـش 

جریمه بالاي پیمانکار در صورت تاخیر، پیمانکار تمـام تـلاش   
خود را در جهـت بـه اتمـام رسـاندن پـروژه در موعـد مقـرر        

  نماید. می
 تر بودن طرح عملی و اجرایی §

ــه احــداث نیروگــاه خورشــیدي را   کارفرمــا در گذشــته تجرب
است و در صـورت بسـتن قـرارداد بـا پیمانکـاري کـه        اشتهند

تجارب مشابهی داشته باشد احتمال اجرایی شدن و به نتیجه 
  یابد. رسیدن پروژه افزایش می

  عدم وقفه در عملیات اجرایی براي دریافت مدارك فنی §
به دلیل اینکه طـراح و مجـري پـروژه یکسـان      EPCدر مدل 
تـر انجـام شـدن     چه سریعهاي لازم براي هر  ، هماهنگیاست

تر مدارك فنـی تـدوین شـده بـه      پروژه از طریق انتقال سریع
  شود. بخش اجرا بهتر انجام می

 هاي انبارداري کاهش هزینه §
اي جهت  در صورت واگذاري پروژه به پیمانکار، کارفرما هزینه

هـا   نمایـد. ایـن هزینـه    انبارداري تجهیزات و ... پرداخت نمـی 
پـروژه بـراي کارفرمـا قابـل محاسـبه      ممکن است در ابتـداي  

نباشد ولی از زمان خرید تجهیزات تا نصب آنها هزینه بـالایی  
را به کارفرما تحمیل نماید. بنابراین کارفرما با انتقـال فرآینـد   
خریداري و نگهداري تجهیزات به پیمانکـار و مـدیریت بهتـر    
پیمانکار (با توجه به تجارب قبلی از نظر بهترین زمـان بـراي   

  دهد. ها را کاهش می سفارش دهی و ...) این نوع از هزینه
 هاي اداري کاهش هزینه §

فرآیندهاي اداري مشـابهی را   EPCبه دلیل اینکه پیمانکاران 
دهند و همچنین یکسان بودن رونـد   ها انجام می در طی پروژه
انـد،   ها، فرآیندهاي اداري تا حدودي استاندارد شده کلی پروژه

ــن رو در وا ــن   از ای ــه انجــام ای ــان و هزین ــروژه، زم ــذاري پ گ
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ها نسبت به زمانی که کارفرمـا قصـد ایجـاد رونـدهاي      فعالیت
از بـوده و   باشـد بهینـه   استاندارد و استفاده از آنهـا را داشـته  

  شود. ها جلوگیري می دوباره کاري
  اي عدم نیاز به خرید کالاهاي سرمایه §

گـردد   باعث میران باتجربه، اي پیمانکا وجود تجهیزات سرمایه
نگیـرد.  اي براي تامین این نوع تجهیزات صورت  هزینه مجددا

گردد که در کاهش  ها می جویی در هزینه بنابراین باعث صرفه 
 قیمت پیشنهادي پیمانکار موثر است.

  جدیدترفناوري و   استفاده از مصالح متعارف §
هـاي گذشـته خـود، بـا ایـن نـوع        پیمانکار با توجه به تجربـه 

جـام پـروژه از   رو براي انها آشنایی بیشتري دارد و ازاین  پروژه
  نماید. جدیدتري استفاده می تر و فناوري مصالح متعارف

  زمان و هزینه انجام فرآیندهاي تامین تجهیزات کاهش §
دهـی، تـامین،    آشنا بودن پیمانکاران با قوانین خاص سـفارش 

ــت   ــوه پرداخ ــین نح ــزات و ... و همچن ــد تجهی ــه   خری ــا ب ه
کنندگان باعث کاهش زمان و هزینه انجام این فرآیندها  تامین

  ].6[گردد نسبت به زمان و هزینه توسط کارفرما می
 

  انتخاب مدل مناسب -5
منظور انتخاب مدل مناسب واگذاري پروژه احداث نیروگـاه  به

ــیدي،  ــور    25خورش ــل کش ــان داخ ــان و متخصص ــر از خبرگ نف
نفـره از بـین آنهـا،    شناسایی شدند که پس از انتخـاب نمونـه ده   
 شان ارسـال شـده  ای جدول امتیاز دهی به صورت پرسشنامه براي

است. هفت پرسشنامه تکمیل و بازگردانده شد کـه بـه هریـک از    
) 10 تـا  1 ، امتیازهـایی (بـین  EPCهـاي   معیارهاي انتخاب مـدل 

 میـانگین امتیـازات داده   4شـماره   در جـدول . شد  تخصیص داده
ایـن میـانگین بـا روش تخمـین سـه       شده درج شده است. البتـه 

  ست، به این صورت کها اي محاسبه شده نقطه
E = (a + 4m + b) / 6 

امتیـاز   bبینانـه،   امتیـاز خـوش    aمیانگین امتیازات، E که در آن
. پـس از انجـام   اسـت ترین امتیاز داده شـده   محتمل mبدبینانه و 

بـا اخـتلاف    P.EPC شـود کـه مـدل    محاسبات لازم مشاهده مـی 
براي واگذاري پروژه احداث نیروگـاه  ها   نسبت به سایر مدل زیادي

. لازم بـه  شـود انتخاب مـی ترین مدل  مناسبعنوان بهخورشیدي، 
ذکر است که امتیازها بر اسـاس وضـعیت موجـود (انجـام اولـین      

شـده و چنانچـه کارفرمـا یـا      پروژه در این زمینه) اختصاص داده
باشـد  را داشـته   ي مشـابه هـا   یر پـروژه قصـد واگـذاري سـا   مشاور 
هاي اختصاص یافته به هریک از معیارهاي انتخاب  بایست وزن می
با توجه به شرایط خاص هر پروژه مـورد بـازنگري    EPCهاي  مدل
  .گیردقرار 

با توجه بـه گسـتردگی و پیچیـدگی پـروژه احـداث نیروگـاه       
توجـه بـه    خورشیدي و نیاز به دانش فنی و قدرت اجرایی بالا و با

هـا، ضـروري اسـت کارفرمـا      زمینه تخصصـی ایـن نـوع از پـروژه    
پیمانکارانی با صلاحیت لازم را برگزیند و براسـاس مـدل تعیـین    

  شده با آنان عقد قرارداد نماید.

  
براساس شرایط پروژه احداث نیروگاه خورشیدي) EPCهاي از یکدیگر (انتخاب مدل هاپیشنهادي براي تفکیک مدلهاي  : جدول وزن4 جدول

  EPCهاي  معیارهاي انتخاب مدل  ردیف
  تأثیر معیار

 وزن  1-2-3-4-5
10-1  

  EPCامتیاز گونه 
  تأثیر * وزن معیار

مدل 
T.EPC 

مدل 
D.EPC 

مدل 
P.EPC 

مدل 
T.EPC  

مدل 
D.EPC  

مدل 
P.EPC  

مشابه و مرتبط با پروژه از سوي کارفرما/ تیم کارفرمـا  بالابودن تجارب   1
 10 8 4 2  5  4  2  (تکراري بودن)

 24 18  18 6  4  3  3  توجه بالاي کارفرما به قطعیت زمان تکمیل در پیشنهادات پیمانکاران  2
 18 24 30 6  3  4  5  صورت قیمت مقطوع یا سقف هزینهروش پرداخت به بر بیشتر تأکید  3
 15 20 25 5  3  4  5  موردنیاز فناوريبالابودن پیچیدگی پروژه و سطح   4

محدودیت بالاي قوانین خاص داخلـی و خـارجی در بخـش طراحـی،       5
 28 28 21 7  4  4  3  )تدارکات ساخت (حداکثر استفاده از توان داخلی

 35 21 14 7  5  3  2  بندي آنها نیاز به شفافیت بالاي اهداف و اولویت  6
 30 18 18 6  5  3  3  هاي تجاريبسیار به تعیین نیازهاي عملکردي و ظرفیتنیاز   7

 ـ نیاز بسیار بـه   8  FEEDکـارگیري مشـاوران خـارجی بـراي طراحـی      هب
 24 18 12 6  4  3  2  (توسعه طراحی مفهومی)

(توسعه طراحی مفهـومی) جهـت تعیـین     FEEDنیاز بسیار به طراحی   9
 0 8 6 2  0  4  3  ظرفیت نهایی و خروجی محصول

 24 0 12 6  4  0  2  کارگیري مشاوران خارجی براي طراحی پایههالزام بسیار به ب  10

نیاز بالا به انجام طراحی پایه جهت تعیین ظرفیـت نهـایی و خروجـی      11
 0 0 12 3  0  0  4  محصول
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  EPCهاي  معیارهاي انتخاب مدل  ردیف
  تأثیر معیار

 وزن  1-2-3-4-5
10-1  

  EPCامتیاز گونه 
  تأثیر * وزن معیار

مدل 
T.EPC 

مدل 
D.EPC 

مدل 
P.EPC 

مدل 
T.EPC  

مدل 
D.EPC  

مدل 
P.EPC  

 35 28 21 7  5  4  3  توجه و تمرکز بسیار به همپوشانی هر چه بیشتر طراحی با اجرا  12
 32 24 16 8  4  3  2  تمرکز بسیار به هماهنگی طراحی، تدارکات و اجراتوجه و   13

نیاز به تطبیق هر چه بیشتر طراحـی پیمانکـار بـا طراحـی کارفرمـا و        14
 12 18 30 6  2  3  5  تغییرات اعمالی کمتر

توجه خاص و تأکید بـالاي کارفرمـا بـه نـوآوري و ابتکـار (مهندسـی         15
 25 15 10 5  5  3  2  ارزش) عمل پیمانکار

 28 21 14 7  4  3  2  درصد بالاي کارهاي تجهیزاتی نسبت به ساخت  16

خـاص و   کارگیري لیسـانس و فنـاوري  هلزوم بالا و احساس نیاز براي ب  17
 28 14 7 7  4  2  1  انحصاري

لزوم انتقال مسئولیت کسب لیسانس و دیگر حقوق مالکیت فکري بـه    18
 20 15 10 5  4  3  2  پیمانکار

و  "هاي کارفرما خواسته"اطلاعات کافی براي بررسی و کنترل زمان یا   19
 20 15 10 5  4  3  2  انجام طراحی

بینی از لحاظ تأثیر بر هزینه و  احتمال بالاي بروز شرایط غیرقابل پیش  20
 16 16 40 8  2  2  5  زمان

نیاز به اعمال نظارت بالا از سـوي کارفرمـا جهـت اطمینـان از تطـابق        21
 5 15 25 5  1  3  5  هاي کارفرمایی خواسته طراحی و اجرا با

 10 15 20 5  2  3  4  نیاز بالا به اعمال نظارت و کنترل کیفی کارها در حین اجرا  22

توجه و تمرکز به کنترل کیفی کارها در پایان اجرا و در زمان تحویـل    23
 40 24 16 8  5  3  2  موقت و قطعی

سـوي کارفرمـا/ مشـاور     نیاز بالا به تأیید مـدارك و اسـناد طراحـی از     24
 20 15 15 5  4  3  3  کارفرما در فرآیند توسعه طراحی

نیاز بالا به تأییدات مدارك و اسناد روش اجرا از سوي کارفرما/ مشـاور    25
 20 15 10 5  4  3  2  کارفرما در فرآیند اجرا

 45 27 27 9  5  3  3  ها به پیمانکارخطرانتقال بخش بیشتري از   26
 28 21 21 7  4  3  3  اي توسط پیمانکار مسئولیت پوشش بیمهلزوم افزایش   27

 4 12 16 4  1  3  4  پذیري بالاي کارفرما (اعمال تغییرات) نظر و انعطاف اعمال  28

هـا از   هـا و صـورت وضـعیت    نیاز بالا به کنترل دقیق و تأیید پرداخـت   29
 10 10 20 5  2  2  4  سوي کارفرما/ مشاور ایشان

 ـبیشتري به پیمانکار در مقابـل اطلاعـات ارا  انتقال مسئولیت   30 ده ش ـ هئ
 35 21 14 7  5  3  2  کارفرما

میزان توجه و تمرکز بـالاي کارفرمـا در انتخـاب پیمانکـار بـر مبنـاي         31
 24 24 32 8  3  3  4  قیمت پیشنهادي

مبنـاي   بـر  پیمانکـار  انتخـاب  در کارفرمـا  میزان توجه و تمرکز بـالاي   32
 32 24 24 8  4  3  3  کیفیت

بودن اطمینان بـه اطلاعـات دریـافتی و طراحـی از سـوي مشـاور        بالا  33
 10 15 25 5  2  3  5  کارفرما/ کارفرما و عدم نیاز به بازنگري و اصلاحی طرح

تـر پـروژه جهـت    تر پروژه (تکمیـل سـریع  نیاز به اجراي هر چه سریع  34
 45 36 27 9  5  4  3  دستیابی به بازار)

بودن توانایی پیمانکاران بالقوه جهت به عهده گـرفتن مسـئولیت    پایین  35
 EPCهاي  پروژه

5  4  2  8 40 32 16 

 EPC 3  3  4  1 3 3 4انتقال مسئولیت تهیه پیشنهاد تأمین مالی به پیمانکار   36
 32 24 16 8  4  3  2  اندازي سیستم قبال کارکرد فرآیندي و راه در پیمانکار بالاي مسئولیت  37

ي (آمـوزش پرسـنل   فنـاور مسئولیت بالاي پیمانکـار در قبـال انتقـال      38
 32 24 16 8  4  3  2  برداري) اندازي و بهره کارفرما جهت راه

 32 24 24 8  4  3  3  اندازي مسئولیت بالاي پیمانکار در قبال آزمایشات زمان راه  39
 20 15 15 5  4  3  3  افزایش محدوده زمانی و پوشش گارانتی بر روي پروژه/ طرح  40

 888 725  736 مجموع



  
  نگار، ندا گلشن و فرحناز زینالیعلیرضا آخوندي، مهرنوش بسته
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  گیرينتیجه -6
 هـا،  هاي متداول در انجام و واگذاري پـروژه  در بین انواع روش

 هاي زیربنـایی دولتـی  روش مناسبی براي انجام پروژه EPC روش
 . دراستگیري از توان متخصصین بخش خصوصی  به منظور بهره

ز ا پـروژه  اجـراي  بـراي  لازم هـاي فعالیـت  تمام هاییپروژه چنین
 عهـده  بـر  نهـایی  ساخت و تدارکات تا مهندسی و طراحی مرحله
 شود. هر کارفرمایی موظف است با توجه می گذاشته پیمانکار یک

 روش را بـــه راهیردهـــاي کـــلان خـــود بهتـــرین مـــدل ایـــن 
 براي ایـن منظـور معیارهـایی    .)P.EPC,D.EPC,T.EPCبرگزیند(

 اند کـه لازم اسـت متخصصـان آنهـا را     وزن داده شده معرفی شده
 زدهی کرده و در نهایت با انجام محاسبات لازم بهترین مـدل اامتی

 استخراج گردد. در پژوهش انجام گرفتـه ایـن کـار بـراي احـداث     
ــاواتی در   ــاه خورشــیدي مگ ــه نیروگ ــذیرفت ک  کشــور صــورت پ

طـور  مورد اجماع خبرگان قرار گرفت. البتـه همـان     P.EPCمدل
 ایم این مدل براي احداث نخستین نیروگـاه  در بالا متذکر شده که

 توصیه شده و چنانچه کار بخواهد تکرار شود براي یافتن بهتـرین 
ــوند.    ــازدهی ش ــددا امتی ــا مج ــا معیاره ــدل، ضــروري اســت ت م
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