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 Abstract   چکیده

 یانبوه، فضا ینگپارک ینبه جهت تأم یشهر یقعم یگودبردار یپروژه ها

را  ینیزم یردر طبقات ز یبهره بردار یتکه قابل یهاییکاربر یرو سا یساتتأس

پروژه ها در  ینوجود، ا ینقابل توجه رو به رو است. با ا یدارند، با تقاضا

 یبا چالشها یت،فیزمان و ک ینه،شده از جمله هز یشبینیبه اهداف پ یابیدست

متعدد آنها دارد. پروژه ها به طور  یهاریسکدر  یشهروبرو هستند که ر یجد

. از طرف یشوندفراوان رو به رو م یتهایهستند و ذاتاً با عدم قطع یکتا یکل

 یتهایبا عدم قطع یزو مشخصات خاک و عوارض موجود در آن ن یطشرا یگر،د

 ینسطح زم یرمرتبط با کار در ز یها هپروژ ین،رو به رو است، بنابر ا یفراوان

مورد اشاره منحصر به  یهاریسک. البته یشوندبالا محسوب م یسکنوعاً با ر

از  یمتنوع یهاریسک یرندهنبوده، و در بر گ یو فن یکیژئوتکن یهاریسک

باشند.  یم یطیمح یستو ز یمنیا ی،قرارداد ی،مال ی،قانون یهاریسکجمله 

در  یسکآن، سطوح ر یریتو مد یسکر فهومم یفن تعرضم یقتحق یندر ا

. یگرددم یو طبقه بند ییمشهد شناسا یشهر یقعم یگودبردار یپروژه ها

 یهاریسکاهم  یری،تفس یساختار یروش مدلساز یانضمن ب یزپس از آن ن

شده اند. با توجه به تجزیه و  یپروژه ها، طبقه بند ینشده در ا ییشناسا

و وجود چاهها و آبراهه  یرسطحیز یات آبیانجر»تحلیل های صورت گرفته، 

 یقعم یگودبردار یپروژه ها یسکر ینرا در ب یتبیشترین سطح اهم« ها

 یهاریسکتحقیق، بینشی جدید در خصوص ماهیت  ینمشهد دارند. ا یشهر

 یگودبردار یموده است. پروژه هادر مشهد را ارائه ن یگودبردار یپروژه ها

دست به  هاریسکدیگری با انواع  انمشهد امروز بیش از هر زم یشهر

 یها ینهمباحث مطرح شده، زم یضمن جمعبند یزگریبانند. در انتها ن

 شده است.   یانراستا ب یندر ا یآت یپژوهشها

 

 Urban deep excavation projects to provide mass parking, 
facility space and other uses that have the ability to 
operate in the underground floors are facing a significant 
demand. Nevertheless, these projects face serious 
challenges in achieving the anticipated goals, including 
cost, time and quality, which are rooted in their many 
risks. Projects are generally unique and inherently face 
many uncertainties. On the other hand, the conditions 
and characteristics of the soil and the complications in it 
also faced with many uncertainties; therefore, projects 
related to work under the surface of the earth usually 
considered high risk. Of course, the mentioned risks are 
not exclusive to geotechnical and technical risks, and 
include various risks including legal, financial, 
contractual, safety and environmental risks. In this 
research, while defining the concept of risk and its 
management, the risk levels in Mashhad urban deep 
excavation projects identified and classified. After that, 
while explaining the interpretive structural modeling 
method, the main risks identified in these projects have 
classified. According to the analysis, "subsurface water 
flows and the existence of wells and waterways" have 
the highest level of importance among the risks of 
Mashhad urban deep excavation projects. This research 
has provided a new insight into the nature of risks of 
excavation projects in Mashhad. Urban excavation 
projects in Mashhad today, more than ever before, deal 
with all kinds of risks. At the end, while summarizing the 
discussed issues, the fields of future research in this 
direction are stated. 
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 مقدمه -1

امروزه اقدام به هر کاری قبل از انجام برنامه ریزی و بررسی مراحل و 

نتایج حاصل از آن اشتباهی بزرگ محسوب می شود. چرا که بیش از 

گذشته سیستمها بر یکدیگر تأثیر گذار و تأثیر پذیر شده و ارزش 

 که است حالی در این. اندمنابع محدود و در اختیار نیز افزایش یافته

 سطوح جدید، های آوری فن و روشها اشاعه و آمدن یدپد بواسطه

 حال در سازمانی ساختارهای و کاهش حال در سازمانها در مدیریت
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ه برنامه ها و اطلاعات در اختیار کلی گذشته در. هستند شدن تر افقی
مدیران ارشد قرار داشت و کارکنان تنها مجری دستورات بودند، لیکن 

اطلاعات، برنامه ها به صورت طبقه بندی در یک سازمان مبتنی بر 

شده و حاوی جزئیات و ارتباطات لازم در اختیار کلیه کارکنان قرار 

گرفته و هر شخص مسئول فعالیتهای مربوط به خود می باشد. در 
چنین ساختاری تمایل به انجام فعالیتهای مقطعی در قالب پروژه های 

فاده بهینه از ظرفیت بزرگ و کوچک افزایش یافته و نتیجه آن است

منابع و امکانات، حاکمیت نظم در امور، و دستیابی به اهداف در 

چارچوب هزینه و در محدوده زمانی از قبل تعیین شده می باشد. 
است که در صورت وقوع،  یرقطعیغ یتیوضع ای دادیپروژه، رو سکیر

پروژه  سکی. رگذاردیهدف پروژه م کیبر  یمنف ایاثر مثبت 

بهبود  یبرا ییفرصتها زیبر اهداف پروژه و ن ییدهایدته هرندیدربرگ

و برنامه  یریشگیپ نهی. ازآنجاکه هزباشدیاهداف م نیا یدر راستا
آنها بر پروژه کمتر  ریتأث حیتصح نهیهمواره از هز هاریسک یبرا یزیر

 باًی. تقرکندیم داپی ضرورت هاپروژه سکیر ییشناسا نیاست؛ بنابرا

برنامه  یطیمحستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع سترب کی در هاتمام پروژه

 ایخواسته  یآثار مثبت و منف یو دارا شوندیو اجرا م یزیر
از اعتبارات  یمیبخش عظ ،یعمران ی. طرح هاباشندیم یناخواستها

 تیری. مد[1] دهند یکشور را به خود اختصاص م کی یو منابع مال

پروژه است که با وجود  تیریداز علم م یدیپروژه شاخه جد سکیر

 سکیجوان بودن آن به سرعت در حال گسترش و رشد بوده، امروزه ر
 هیاز امور مانند سرما یعیمربوط به آن در گستره وس یها شیو گرا

مسائل  یو حت یعمران یپروژه ها ،یمنیا مه،یتجارت، ب ،یگذار

راستا  نیکرده است. در ا دایخود را پ گاهیجا ینظام ،یاجتماع ،یاسیس

پروژه،  تیریدر مباحث مد یا ژهیو گاهیپروژه جا سکیر تیریمد
مباحث دارد  نیکه با ا یمشترک یو رشته ها یمانکاریپ یشرکتها

و منحصر به فرد  تیتوان گفت عدم قطع یداشته است. به طورکل م

پروژه  سکیر تیریدر پروژه ها است. مد سکیبودن پروژه منشأ ر

 ز،یآنال ،ییشناسا یبرا یزیبرنامه ر کیستماتیس ندیفرآ یعنی
شامل  تیریمد نیپروژه. ا یهاریسکنظر گرفتن  ریو ز ییپاسخگو

-نهیشیب یبراپروژه  ریاست که به مد ییها کیابزارها و تکن ندها،یفرآ

 جیاحتمال نتا یساز نهیمثبت وکم یدادهایرو جیاحتمال نتا یساز

 تیریمد املک ندیفرآ یری. بکارگکندیمضر کمک م یدادهایرو
 طیپروژه است که بر شرا ریمد نیتوان ادعا کرد که ا یپروژه م سکیر

را  تیریو اتفاقات مد طیپروژه اشراف دارد، نه آن که شرا یرقطعیغ

از هر نوع که  یپروژه، در هر پروژه ا سکیر تیریخود کند. مد ریاس

تا حد  یاحتمال یضررها لهینوسیبه کار گرفته شود و بد دیباشد، با
پروژه، بهبود عملکرد پروژه  تیریمد ی. مقصد اصلابدیکاهش  امکان

نظام مند پروژه، در ارتباط با  تیریو مد یابیارز ،ییشناسا قیاز طر

 . [2] است سکیر

یک پروژه بر مبنای نتایجی که باید بر اساس اهداف پروژه  موفقیت
در قالب زمان، هزینه و کیفیت تعیین شده بدست آورد سنــجیده 

ــود و دستیابی به نتایج مطلوب پروژه، به نحوه مدیریت می ش

. دارد بستـــگی گردد می مواجــه ها آن با پروژه که هاییریسک

تنها با دیـــدی مبهم از اهداف پروژه  را پروژه ها شرکت از بسیاری
و اولویت های آنها آغاز می نمایند. هر یک از فرایندهای مدیریت 

ریسک مستلزم بکارگیری ابزار تجزیه و تحلیل، برنامه ریزی، کنترل 

و فنون مدیریتی است که نیاز به سرمایه گذاری دارد. همچنین برای 
سترسازی لازم و ب اجرای این فرایند در سازمان می بایست

هایی اعم از فنی، پشتیبانی، کامپیوتری، بانک های اطلاعاتی زیرساخت

و رویه ها و فرایندها فراهم گردد. آگاهی و درک پتانسیل و اهمیت 

-صورت شفاف و واضح در تصمیم مدیریت ریسک پروژه باید به

و ساختــار  ب. چارچـــو[3] های مدیریت پروژه لحاظ گرددگیری

طبیعی بررسی این تصمیــمات، چــــرخه حیات پروژه می باشد. 

نمای ساختار چرخه حیات پروژه برای تهیه چارچوبی در جهت پیش 

ه وقوع می بینی منابع عدم اطمینان هایی که زودتر از زمان موعود ب
پیوندند و آگاهی از اینکه فرایندهای مدیریت ریسک چه زمانی از 

چرخه حیات پروژه باید تغییر نمایند، از اهمیت زیادی برخوردار می 

باشد. در اجرای فرایند مدیریت ریسک، برقراری ارتباط آن با گام های 

مختلف چرخه حیات پروژه می تواند اثربخشی و کارآیی این فرایند 
 عامل یک یابیدر ارز مگا نخستینتا حد بسیار زیادی افزایش دهد.  را

از  نطمیناا معد یمعنا به یسکر. ستآن ا قیقد شناساییو  تعریف

  منفی ثرا چهو  دشو ختم مثبت ضعیتو یک به چه ،ستا نتایج

آن  منفی دبعاا لکنتر ،یسکر لکنتراز ما دمقصو معمولا ماا ارد؛بگذ
 که ستا فعالیتهایی کلیه شامل وژه،پر یسکر مدیریتباشد.  یم

 به سترسید یستا، در را وژهپر ییسکهار لکنترو شناسایی جهت

 یسکر مدیریت برنامه. دشو می منجاا وژهپر یلویتهاو او افهدا

 به پاسخگوییو  تحلیلو  شناخت سیستماتیک یندآفراز  تسترعبا
 مدیریت مقابلدر سیستماتیک دیکررویک انعنو به که وژه،پر یسکر

پژوهش  یتجرب ۀپیشین ۀ. از مطالعدشو می حمطر یسکر دیشهو

-پروژه سکیدر دو حوزه در زمینه ر یپژوهشکه خلأ  دیآیچنین بر م

فقدان  یکیمشهد وجود دارد؛  یشهر قیعم یگودبردار های
که به  ییکمبود چارچوبها و مدلها یگریو د یداخل یهاپژوهش

پروژه در سازمان پروژه محور  سکیر تیریابعاد چندگانه مد ییشناسا

به  کیبپردازند. حجم وسیع منابع موجود در ادبیات پژوهش که هر 

-مربوط به پروژه یهاریسکگستره  ۀسامان یاز بخشها یکی حیتشر

که به  یپرداخته اند، در قیاس با محدود بودن منابع یعمران یها

اند،  ستهینگر یسامانمند و چند بعد یپروژه به شکل سکیموضوع ر

دارد. در  یحوزه مطالعات نیکل نگر در ا یدگاهیاز نبود د تیحکا

 تیریاز مد یمحدود فیاز سازمان ها تعر یبسیار که آنجا عمل نیز، از
امکان وجود دارد که رهبران سازمان نه تنها  نیپروژه دارند، ا سکیر

مربوط شکست بخورند،  یو بنیاد یاساس یهاریسک ییدر شناسا

عملکرد سازمان  یکمک به ارتقا یبهبود برا یفرصت ها بلکه در درک

 نکهی. همچنین باتوجه به اندینمابا رقبا نیز ناموفق عمل  سهیدر مقا
از مفاهیم اعم از  یطیف وسیع ۀپروژه در برگیرند یهاریسک

 ،یعملیات ،یراهبرد ،یروان شناخت ،یسیاس ،یاقتصاد یهاریسک

 یمدل سطح بند یباشند، لذا ضرورت طراح یم یو فرهنگ یمحیط

 یمشهد احساس م یهرش قیعم یگودبردار یپروژه ها یهاریسک
سوال  است که: از  نیپاسخ ا افتنیتحقیق به دنبال  نیشود. لذا ا

مشهد،  یشهر قیعم یگودبردار یپروژه ها یهاریسکمیان سطوح 

ه و سطح جهت مواجه نیو مؤثرتر نیکدام سطح به عنوان مهم تر

 رود؟ یبه شمار م سکیکنترل ر
وارد  ستیکه مدت زمان یشهر قیعم یگودبردار یپروژه ها یاز طرف

و  یباشد،م رانیشده است و در خدمت مد یعمران های پروژه طهیح
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 یدر پروژه ها هاریسکبر کاهش  یخوب و مثبت راتیممکن است تاث
 ییبه دنبال آن هست تا به شناسا قیتحق نیداشته باشد. لذا ا یعمران

مشهد  یشهر قیعم یگودبردار یپروژه ها یهاریسک یو طبقه بند

 بپردازد. یریتفس یساختار یمدلساز کیبا استفاده از تکن

 گودبرداری عمیق شهری یپروژه ها یسکر -2

 لیبه دل ،یشهر قیعم یگودبردار یتعداد پروژه ها شیبا وجود افزا

کمبود وجود تجارب قابل توجه  نیکمبود سابقه آن در کشور، و همچن

حوزه چه به لحاظ  نیکشورها، ا ریبزرگ سا یحوزه در شهرها نیدر ا

. لذا شودیجوان محسوب م ییو چه به لحاظ اجرا ،یو فن یپژوهش
نوع پروژه ها به طور  نیپروژه هنوز در ا تیریدبحث م یایو خفا ایزوا

 نیقرار نگرفته است. بنابرا یابیکامل روشن نشده و مورد تجربه و ارز

ذکر  یو کاربردها قیعم یها یقابل توجه گودبردار یایبا وجود مزا

شده  نییتع شیبه اهداف از پ یابدستی در کنون تا ها پروژه نیشده، ا
. اندمواجه شده یجد یبا چالشها یمنیا و تیفیزمان، ک نه،یمانند هز

 یآمار یهایو بررس لیو تحل هتجزی اساس بر نمونه، عنوان به

ازکل حوادث به وجود آمده به طور متوسط  ردرکشور،یدرچهارسال اخ
درصد را به خود اختصاص داده  37 ،یساختمان یحوادث کارگاهها

 اتیدر عمل یدرصد از کل حوادث ساختمان 21از  شیاست و ب

 23 زانیم نیکه از ا وستهیبه وقوع پ نیزم یو آماده ساز یگودبردار

 اتیعمل یط دهیدرصد حوادث منجر به فوت کارگران حادثه د
 .[4] شده است یگودبردار

باشد  یپروژه م تیاحتمال موفق شیپروژه افزا سکیر تیریمد هدف

، ارائه هاریسکنظام مند  یابیو ارز ییشناسا قیکار از طر نیو ا

فرصت ها صورت  یحذف آنها و حداکثر ساز ایجهت کاهش  ییروشها
پروژه وجود  تیریمد یبرا یادیز ی. گرچه استانداردها[5] ردیگیم

 یاستاندارها نیاستاندارد درب نیتر ن و گستردهیدارد، معروفتر

 تیریباشد که مدیپروژه  م تیریدانش مد کرهیپروژه پ تیریمد

رود و مراحل  یدانش آن به شمار م یاز حوزه ها یکیپروژه  سکیر
از  یکی. [7, 6] شده است یبررس کیستماتیدرآن بصورت س سکیر

در  هاریسکو نحوه برخورد با  ییپروژه ها شناسا رانیمشکلات مد

اهداف پروژه را به  هاریسکعدم توجه به  رایباشد ز یپروژه ها م

تمام پروژه ها است و امکان  یجزء ذات سکیاندازد. ر یمخاطره م
 یابیآن در دست  ریکاهش تاث یتوان برا یحذف آن وجود ندارد اما م

 ،ییاشناس نیکرد. بنابرا تیریمد یبه اهداف پروژه آن را بطور موثر

پاسخ مناسب  افتنیکه لازمه  هاریسک لیو تحل هیو تجز یطبقه بند

پروژه  تیدر موفق ییتواند نقش بسزا یباشد م یم هاریسک یبرا
 یپروژه ها ازیمورد ن یگذار هی. با توجه به حجم سرما[8] داشته باشد

تواند  یم ،یفیو ک یا نهیهز ،یبه اهداف زمان افتنیدست ن ،یعمران

موضوع نشان  نیدر سطح کشور شود ا یبزرگ مال یها انیز موجب

 . [9] باشد یپروژه م سکیر تیریو مد ییشناسا تیدهنده اهم
که  یعمران یپروژه محور، بخصوص پروژه ها یشرکت ها یتمام در

قابل  ریغ طیوقوع شرا لیساخت هستند به دل های پروژه ریدرگ

و  رمنتظرهیغ یشامدیکنترل در طول مدت پروژه، در هر لحظه پ

انتظار داشت.  توانیپروژه را م یشده برا نییتع شیخارج از برنامه از پ
بالقوه  سکیر یدارا یها تیکه وضع هستندپروژه موافق  رانیاکثر مد

در سراسر  نیپروژه و همچن یزیبرنامه ر ندیدر شروع فرآ یستیبا

 شتری. برندیقرار گ شیشده و مورد پا ییپروژه، شناسا اتیچرخه ح
کنند. یپروژه را درک م سکیر تیریو مد ییسازمان ها ارزش شناسا

 یهاریسک لیلو تح ییدر شناسا یپروژه نقش اساس سکیر تیریمد

پروژه ساخت دارد و با  یمانکاریپ یهاریسک ییشناسا ژهیپروژه به و

توان از  یدر پروژه م یمانکاریپ یهاریسک یو بررس ییشناسا
کرده تا  یمثبت بهره بردار یهاریسکاجتناب و از  یمنف یهاریسک

کاسته  زیپروژه ن یها نهیاز هز یاریاهداف پروژه حاصل شود و بس

 یپروژه ها نهیبا تجربه در زم مانکارانیکم بودن پ لیلشود. به د

موضوع  نیا یکه بر رو ییها یو بررس قیبا تحق قیتحق نیدرا یعمران
 ت،یفیک نه،یمربوط به هز یهاریسکخواهد شد  یشود سع یانجام م

و  ییساخت را شناسا یمرتبط با پروژه ها یحوزه ها ریزمان و سا

 نهیزم نیا مانکارانیشود، تا پ هیمواجه با آن ارا یاتیعمل یراهکارها

 نیا یاز خطرات احتمال یا نهیشیپ و دگاهید قیتحق نیبا مطالعه ا
مشهد به  یشهر قیعم یگودبردار های پروژه ها داشته باشند. پروژه

که  ییهایکاربر ریو سا ساتیتأس یانبوه، فضا نگیپارک نیجهت تأم

قابل  یبا تقاضا ارند،را د ینیزم ریدر طبقات ز برداری بهره تیقابل

به اهداف  یابدستی در ها پروژه نیوجود، ا نیتوجه رو به رو است. با ا
 یجد یبا چالشها ت،یفیزمان و ک نه،یشده از جمله هز ینیشبیپ

 به ها متعدد آنها دارد. پروژه یهاریسکدر  شهری که هستند روروب

. شوندیفراوان رو به رو م یتهایهستند و ذاتاً با عدم قطع کتای کلی طور

 زیو مشخصات خاک و عوارض موجود در آن ن طیشرا گر،یاز طرف د
مرتبط  های پروژه ن،یرو به رو است، بنابر ا یفراوان یتهایبا عدم قطع

. البته شوندیبالا محسوب م سکینوعاً با ر نیسطح زم ریبا کار در ز

 یو فن یکیژئوتکن یهاریسکمورد اشاره منحصر به  یهاریسک

 ،یقانون یهاریسکاز جمله  یمتنوع یهاریسک رندهینبوده، و در بر گ
 قیتحق نیباشند. در ایم یطیمح ستیو ز یمنیا ،یقرارداد ،یمال

-در پروژه سکیآن، سطوح ر تیریو مد سکیمفهوم ر فیضمن تعر

 زی. پس از آن نگرددیم یمشهد معرف یشهر قیعم یگودبردار های

شده  ییشناسا یهاریسکاهم  سک،یر ییشناسا یروشها انیضمن ب
 خواهند شد. بندیطبقه سک،یساختار شکست ر لذی ها پروژه نیا

در  پروژه ریسکمدیریت تحقیقات و پژوهشهای فراوانی در مورد 

داخل و خارج از ایران انجام شده است که به  بعضی از پژوهشهای 

( 1400)ی کتابی و هروصورت گرفته در ادامه اشاره خواهد شد. 
 یهاپروژه یمنیسطح ا یابیارز یهامدل نیتدو» با عنوان  یپژوهش

 یو شبکه یخط رهیچندمتغ ونیرگرس یهابه روش یساختمان

سطح  یابیتلاش شده است تا با ارز قیتحق نیند. در اانجام داد« نیزیب

 یهاپروژه یمنیپروژه، بتوان سطح ا یمنیبر ا رگذاریعوامل تأث
 ن،یشیپ یهاسوابق و اطلاعات پروژه هیرا بر پا یآتبلندمرتبه 

عوامل  یرگذاریتأث زانیاز م حینمود، چرا که با درک صح ینیبشیپ

و کاهش  یمنیلازم جهت بهبود ا یهااستیس توانیم ،یمنیبر ا

گرفت و مانع هدررفت منابع  شیبخش از صنعت را پ نیصدمات ا
 یمنیبر ا رگذاریهدف ابتدا، نه عامل تأث نیبه ا دنیرس یکشور شد. برا

 یحوادث ناش یررسمیو مرور آمار غ نیشیپ اتیبه کمک مطالعه ادب

عوامل و سطح ن یا انیشد و در ادامه رابطه م ییاز کار کشور، شناسا

 رهیپروژه بلندمرتبه واقع در شهر تهران و جز 95 یپروژه برا یمنیا
به  ده،یگرد یآورنامه جمعها به کمک پرسشکه اطلاعات آن شیک

قرار  یمورد بررس ره،یچندمتغ یخط ونیو رگرس نیزیب کمک شبکه
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از  کیاثر هر  زانیم ق،یتحق نیا یشنهادیپ یهایسازگرفت. در مدل
 یهاپروژه، با کاوش در اطلاعات پروژه یمنیبر ا رگذاریتأث یاهگروه

نظارت و "پژوهش،  نیا جی. طبق نتاشد نییتع ن،یشیمشابهِ پ

، از "انجام کار منیروند ا"و  "یکار یهاپروسه یمنیبر ا یسرپرست

 یسازبلندمرتبه یهاپروژه یمنیعوامل بر سطح ا نیرگذارتریجمله تأث
 یحاجو  هیزند .[10] باشندیم 0/264و  0/338 یونیبا ضرائب رگرس

عوامل حادثه ساز  نیمهمتر یبرا یچارچوب نییتع( به 1399یی )بابا

ی به روش دلف داریدر قالب توسعه پا یشهر یها یدر گودبردار

مجرب  یگروه تخصص کیابتدا در دور اول تحقیق  نیدر اپرداختند. 
و حوادث آن دارند،  یگودبردار یکامل به مسائل فن ییکه آشنا

موجود،  اتیدر ادب هاریسکعوامل و  ییشد و سپس با شناسا لیتشک

 یگروه تخصص یاعضا نیو در دور دوم ب هیته یوش دلفپرسشنامه ر

 یموثر در حوادث گودبردار یاصل یهاریسک تیشد و در نها عیتوز
 یبند تیاولو ،یکارشناس میبا توجه به نظرات ت دار،یدر قالب توسعه پا

و  هیزند .[11] شد ختهعوامل موثر شنا نیعامل بعنوان مهمتر 5و 

 یدارسازیپا یهاروش یبندتیاولو بادر پژوهشی ( 1397همکاران )

 تیریمد یبه سو ی، گامAHPبه روش  یشهر یهایمتداول گودبردار
ابتدا با  ی برداشتند. در این تحقیقشهر یبحران در ساخت وسازها

 6و  یدارسازیروش پا 6حوزه، در انتخاب  نیمصاحبه با کارشناسان ا

پرسشنامه  مکها توافق شد. سپس با کروش نیا یبررس یبرا اریمع

با توجه به نظرات  گر،یکدیها با  نهیو گز ارهایمع یزوج سهیو مقا
 یمتفاوت ازاتیمختلف امت یارهایها در معاز روش کیکارشناسان، هر 

ها، با پرسش نامه لیپس از تحل تیبه خود اختصاص دادند. در نها

 یینها یبند تیولوو ا یابی، ارز Expert Choiceاستفاده از نرم افزار 

 نیا یاه اریبا در نظر گرفتن مع یخکوبیروشها صورت گرفت. روش م
کم عمق تا متوسط، شناخته شده  یروش در گودها نیمقاله بهتر

 نیا به دست آمده جینتا یدو مطالعه مورد یاست. پس از بررس

در عمل، مورد  یدارسازیبا روند انتخاب روش پا سهیدر مقا قیتحق

 .[12] قرار گرفت یابیرزا
 ستمیس کی یبرا سکیر یابیمدل ارز ک( ی2022لین و همکاران )

راه حل  کیسفارش با شباهت به  تیاولو یبرا کیشامل تکن یحفار

 یثاغورثیف یفاز یمجموعه های بیترک یفاز یآل با مجموعه ها دهیا

شامل سه مرحله ساخت  یشنهادی. مدل پدادند توسعه یو مثلث
و  ،یچند منبع یها هداد یساز کپارچهی م،یسلسله مراتب تصم

با در نظر گرفتن قضاوت  یشنهادی. مدل پبود عوامل پرخطر ییشناسا

 ییایپا شیافزا یشد. برا یسازادهیپ شیپا یهاکارشناسان و داده

قضاوت از  تیاهم نییتع یخبرگان برا نانیاز شاخص اطم ج،یتان
 ییشناسا یبرا یشنهادیکارشناسان مشورت شده استفاده شد. مدل پ

در  یحفار یپروژه مهندس کیپرخطر به کار گرفته شد.  لعوام

عوامل و  استفاده شد افتهیعملکرد مدل توسعه یابیارز یبرا نیانجیت

با عنوان تحقیقی در  (2013)یو چن کو  .[13] شدند ییپرخطر شناسا
کاربرد روش تصمیم گیری چندمعیاره فازی به منظور افزایش ارزیابی 

گیری چند معیاره ریسک درپروژه های مترو و حفاری، روش تصمیم

ت ارزیابی ریسک این گونه پروژه ها بکار گرفت. علاوه بر فازی را جه

آن سطح ریسک کلی پروژه ایجاد شده با عوامل شخصی و احتمالهای 

                                                             
1 N.F. Pan 
2 Eun-Soo Hong 

دیگر بررسی می شود. این روش باعث بهبود اعتماد در پروژه خواهد 
شد و رویکرد پیشنهادی، قادر به اعمال در ریسک نهایی پروژه بوده 

 1پن. [14] ی مهم مفید واقع شودهاسکریو می تواند در شناسایی 

گودبردارى در منطقه ( در تحقیقی به ارزیابی ریسک 2009)

وى با استفاده از روش تحلیل سلسله  کائوجونگ تایوان پرداخته است.
هاى بندى ریسکهاى موجود در پروژهشناسایى و رتبه مراتبى فازى به

توان به تاثیر شرایط یگودبردارى پرداخت که از نتایج کار ایشان م

وضعیت آب زیرزمینى، عمق گودبردارى و وضعیت  خاک،

( در 2009و همکاران ) 2. هونگ[15] ساختمانهاى مجاور اشاره کرد
 لیو تحل هیتجز کیبر اساس تکن سکیر یکم یابیارزتحقیقی به 

 کشور کرهشهری  مترو و تونلی طراحپروژه های در  3دادیدرخت رو

خطر در  تیکم نییتع یبرا دادیدرخت رو لیو تحل هیتجزپرداخت. 

 یبرا یمنیا یتونل استفاده شد و عملکردها هیاول یمرحله طراح
 .[16] نددشدر برابر خطرات انتخاب  یمنیاز ا نانیاطم

روژه های عمرانی تا به حال محققین زیادی در زمینه ریسک در پ

ریسک  یی نیز اشاره کرده اند از جملههاریسکتحقیق کرده اند و به 

ی هاریسکو  ریسک های هزینه پروژه، های زمان بندی پروژه،
ی موجود در پروژه هاریسکبه بررسی تحقیق در این  ولی کیفیت.

 بندی و تحلیل، سطحشناساییو  های گودبرداری عمیق شهری مشهد

دیگری از طریق مصاحبه و مطالعه مقالات و کتاب های ی هاریسک

. چرا که با مطالعه مربوط به مدیریت ریسک پروژه پرداخته می شود
ادبیات و پیشینه تحقیق مرتبط با موضوع تحقیقاتی مشخص شد که 

تحقیقات قبلی تنها به یک یا دو فرآیند حوزه مدیریت ریسک پروژه 

پروژه های های صورت گرفته در تاکید داشتند. از طرف دیگر بررسی

تنها در یکی از زمینه های پروژه یعنی طراحی، تامین و عمرانی 
اند. در تحقیقات پیشتر توجه تدارکات و یا ساخت تمرکز داشته

 پروژه های گودبرداری عمیق شهریهمزمان به زمینه های مختلف 

-ی شناسایی شده و طبقههاریسکهمچنین فرآیند پاسخگویی به  و

 ندی شده صورت نگرفته یا کمتر صورت گرفته است.ب

 مدلسازی ساختاری تفسیری -3

در این تحقیق ابتدا به مطالعه مقالات و کتب مختلف در زمینه ریسک 

موجود در پروژه های عمرانی پرداخته شد تا ریسک موجود در این 
ی موجود توسط هاریسکپروژه ها مشخص گردند. بعد از شناسایی 

ی هاریسکستفاده از روش مدلسازی ساختاری تفسیری خبرگان و با ا

سطح بندی شد. در نهایت  پروژه های گودبرداری عمیق شهری مشهد

راهکارهای مقابله با هرکدام از سطوح مختلف استخراج و ارائه شد. 
میباشد. جامعه آماری  کیفیروش تحقیق در پژوهش حاضر به شیوه 

هستند  یق شهری مشهدپروژه های گودبرداری عمخبرگان پژوهش 

انتخاب شده است. اطلاعات مورد نیاز از  پانل خبرگانبه عنوان که 

 ای، مشاهدات مستقیم و تکمیل پرسشنامهطریق مطالعات کتابخانه
پروژه های گودبرداری عمیق شهری و یا انجام مصاحبه با خبرگان 

ی در تهیه پرسشنامه، با توجه به مطالعه مبان میشود. گردآوری مشهد

 های گودبرداری عمیق شهری مشهدنظری مرتبط، ریسکهای پروژه

3 Event tree analysis (ETA) 
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بندی طبقه  4بر اساس آخرین استاندارد انجمن جهانی مدیریت پروژه
های هرطبقه، سوالاتی در  ریسکاهمیت و مقدار شد. برای سنجش 

ها که به عنوان  وزن هر یک از گروهپرسیده شد.  قالب طیف لیکرت

پروژه های گودبرداری عمیق شهری شاخصهای اصلی ریسک در 

در نظر گرفته شده. سپس با توجه به این وزن به دست آمده  مشهد
سازی و وضعیت ریسکهای موجود مورد مطالعه با استفاده از مدل

 د. بندی ش سطحساختاری تفسیری 

جهت ( 1974یلد )وارف یلهبار بوس یناول یریتفس یساختار یمدلساز

. [17]ید ارائه گرد یاجتماع-یتصاداق یچیدهپ یستمهایس یلتحل
است  ینا یریتفس یساختار یمدلساز یمنطق ها ینتر یاز اصل یکی

 یربر سا یشتری،ب یاثرگذار یستمس یککه در  یکه همواره عناصر

 ینا که با استفاده از یبرخوردارند. مدل بالاتری یتعناصر دارند از اهم

موضوع  یکمساله،  یکاز  یساختار ید،آ یبدست م یمتدولوژ
در این  دهد. یرا نشان م یحوزه مطالعات یا یستمس یک یچیده،پ

سوابق پژوهشهای  مطالعه ابتدا از طریقتحقیق برای انجام پژهش 

پیشین شناخت نسبتاً جامعی از وضع موجود در این زمینه حاصل و 

اتی فراهم شده سپس این بر همین اساس نیز چهارچوبی مقدم
شد.  چهارچوب با روش مدلسازی ساختاری تفسیری تکمیل و نهایی

برای انجام این پژوهش از روش مدلسازی ساختاری تفسیری استفاده 

شده است. این روش یک فرایند یادگیری تعاملی است که در آن 

مند  ای از عناصر مختلف و بهم مرتبط در یک مدل نظام مجموعه
این روش شناسی به ایجاد و جهت دادن . تاردهی میشوندجامع ساخ

یکی از  .به روابط پیچیده میان عناصر یک سیستم کمک مینماید

های این روش آن میباشد که همواره عناصری که  اصلیترین منطق

در یک سیستم اثرگذاری بیشتری بر سایر عناصر دارند از اهمیت 
از این متدولوژی بدست  بالاتری برخوردارند. مدلی که با استفاده

میآید، ساختاری از یک مساله یا موضوع پیچیده، یک سیستم یا حوزه 

 . [18] مطالعاتی را نشان میدهد که الگویی بدقت طراحی شده میباشد

میتوانیم بگوییم که مدلسازی ساختاری تفسیری نه تنها بینشی را در 
خصوص روابط میان عناصر مختلف یک سیستم فراهم مینماید بلکه 

بسته به  ،ساختاری را مبتنی بر اهمیت و یا تاثیرگذاری عناصر برهم

تصویری به  نوع رابطه محتوایی تعریف شده فراهم مینماید و نمایشی

این روش تفسیری است چون است، چون قضاوت  نمایش میگذارد.
گروهی از افراد تعیین  مینماید که آیا روابطی میان این عناصر وجود 

دارد یا خیر. این روش ساختاری اساس روابط یک ساختار سرتاسری 

جموعه پیچیدهای از متغیرها استخراج شده است. این است که از م

روش یک تکنیک مدلسازی است که روابط مشخص و ساختار کلی 
در یک مدل دیاگراف، نشان داده میشود. روش مدلسازی ساختاری 

های مختلفی استفاده شده است. ایده اصلی  تفسیری در حوزه

چند زیر مدلسازی ساختاری تفسیری تجزیه یک سیستم پیچیده به 

با استفاده از تجربه عملی و دانش خبرگان به منظور ساخت  سیستم
یک مدل ساختاری چند سطحی میباشد. در سالیان اخیر در 

شناسی استفاده شده است.  پژوهشهای متعددی از این روش
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است که بررسی پیچیدگی  روشیسازی ساختاری تفسیری مدل
شکل میدهد که  طوریو آن را  کندمیپذیر سیستم را امکان

سازی مبدع مدل ،تعریف وارفیلد طبق .درک باشدقابل یسادگبه

فرآیند یک  سازی ساختاری تفسیریمدلساختاری تفسیری، 

عوامل گوناگون و مرتبط به  ای ازیادگیری تعاملی است که مجموعه
برای ؛ بنابراین کندمی یجامع ساختارده افتهیهم را در یک مدل نظام

در یک سیستم باید  سازی ساختاری تفسیریمدل روشاجرای 

 :فرآیند زیر طی شود

تعیین متغیرهای مورداستفاده در مدل است که در این  :گام اول

و روایی محتوایی،  مبانی نظریپژوهش با استفاده از مطالعه 

 دهندهنشانمشهد  یشهر قیعم یگودبردار یپروژه ها یهاریسک
 متغیرها خواهند بود.

تواند ست که میا میان متغیرها 5ایتعیین نوع رابطه زمینه :گام دوم

 ، خنثی یا موقتی باشد.رگذاریای، تأثاز نوع مقایسه

 6آوردن ماتریس ساختاری روابط درونی متغیرهادستبه :گام سوم

دو صورت دوبهبه شدهییاست تا وابستگی میان تمامی عناصر شناسا

 .بررسی شوند

اولیه است که از طریق  7آوردن ماتریس دستیابیدستبه :گام چهارم

 تبدیل عناصر ماتریس ساختاری به صفر و یک صورت میپذیرد. 

کردن ماتریس دستیابی است. برای نیل به این سازگار :گام پنجم

که طوریبه ؛رسدمی 1Kمنظور ماتریس دستیابی اولیه به توان 
1K قاعده »البته عملیات به توان رساندن ماتریس طبق  ؛است

 .است «بولی

 .سطح( است یبند)بخش 8تعیین سطح و اولویت متغیرها :گام ششم

ها، هر یک از آن یازاه برای تعیین سطح متغیرها در مدل نهایی، ب

 د.شوو مشترک تشکیل می 10ازینشی، پ9سه مجموعه دستیابی

ترسیم مدل با توجه به سطوح هر یک از معیارها با در  :گام هفتم

 ست.ا هانظر گرفتن انتقال پذیری

های پروژه گانمتشکل از کارشناسان و خبر قیتحق نیپانل خبرگان ا

بود. پروژه های شهری مشهد، مختلف  یشاغل در بخشها گودبرداری

انتخاب شوند که بتوان از  یشد طور یخبرگان سع نیدر انتخاب ا
 پروژه های گودبرداری عمیق شهری مشهدی هاریسکنها در مورد آ

نفر بود.  10پژوهش شامل تعداد  نیپانل خبرگان ا. اطلاعات اخذ کرد

 یریخبرگان از روش نمونه گ ییشناسا یبرا قیتحق نیدر ا نیهمچن

 قینمونه از طر ندهیآ یروش اعضا نی. در اشداستفاده  یگلوله برف
 یگلوله برف کیو نمونه مانند  شوندیسابق نمونه انتخاب م یاعضا

با روش  یفیپژوهش ک کیمثال در  ی. براشودیتر مبزرگ و بزرگ

مصاحبه  یرا برا یگریفرد د ایکه آ شودیم دهیمصاحبه، از افراد پرس

تر خواهد شد. گونه نمونه آنها بزرگ و بزرگ نیو ا کنندیم شنهادیپ
استفاده  یمجاز یفضا یاجتماع یهااز شبکه یریگنمونه نیاگر در ا

 ی. کاربرد اصلندیگویم یمجاز یگلوله برف یریگشود، به آن نمونه

 نیدر مورد جوامع پنهان است. ا قیتحق یبرا یگلوله برف یریگنمونه

. سپس از شودیاز افراد شروع م یا هیبا داشتن تعداد اول یریگنمونه

4 Level Partitions 
5 Reachability Set 
6 Antecedent Set 
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 قیتحق نیا یبرا کنندیرا که فکر م یتا کسان شودیآنها خواسته م
کنند. ممکن است  یمعرف یقاتیمناسب هستند، به برنامه تحق

آنها را هم در  توانیشوند که م دایپ قیتحقبا مشکل مورد  ییهاگروه

افراد  یو زندگ تیبا مطالعه شخص دیبه کار برد. در آخر با یریگنمونه

از انواع افراد در نمونه ما حضور داشته  یکه بازه خوب میمطمئن بشو
با  هاریسک نیا ،هاریسک ییپس از شناسا قیتحق نیا در باشند.

 . نددشاستفاده از روش مدلسازی ساختاری تفسیری سطح بندی 

است که بررسی پیچیدگی  روشیسازی ساختاری تفسیری مدل

شکل میدهد که  طوریو آن را  کندمیپذیر سیستم را امکان
سازی مبدع مدل ،«وارفیلد»طبق تعریف  .درک باشدقابل یسادگبه

فرآیند یک سازی ساختاری تفسیری ساختاری تفسیری، مدل

عوامل گوناگون و مرتبط به  ای ازیادگیری تعاملی است که مجموعه

برای ؛ بنابراین کندمی یجامع ساختارده افتهیهم را در یک مدل نظام
ی تفسیری در یک سیستم باید سازی ساختارمدل روشاجرای 

 :فرآیند زیر طی شود

 یگودبردار یپروژه ها یهاریسک تحقیق این در مدنظر عناصر .1

تعیین  هدف از این مرحله. میشوند لیستمشهد  یشهر قیعم
متغیرهای مورداستفاده در مدل است که در این پژوهش با استفاده 

اصلی مربوط به  عواملو روایی محتوایی،  مبانی نظریاز مطالعه 

متغیرها خواهند  دهندهنشان یشهر قیعم یگودبردار یپروژه ها

 بود.

تواند از نوع ست که میا میان متغیرها 11ایتعیین نوع رابطه زمینه .2

 متغیرهای از استفاده با ، خنثی یا موقتی باشد.رگذاریای، تأثمقایسه

 هرجفت به توجه با آنها میان رابطه یک اول، مرحله در شده شناسایی

 محتوایی ارتباط یعنی محتوایی رابطه. میشود تعریف عناصر از
 و معنی نظر از که ایبگونه سیستم، متشکل اجزای بین مفهومی

 . برای[17]( 1974وارفیلد،) باشد سیستم اهداف با متناسب محتوا

 «باران»و  «ابر» میشود، باران باریدن سبب ابر که کنیم فرض مثال

 رابطه «میشود باریدن سبب» و میدهند تشکیل را سیستم اجزای
 رابطه ها این میتواند که دیگری نمونه های. آنهاست میان محتوایی

 ،«از میکند پشتیبانی» ،«بر دارد تقدم» از است عبارت دهد نشان را

 روابط. «بر میگذارد تاثیر» و ،«به میدهد گزارش» ،«از میدارد باز»

 از که میشود طبقه بندی صورت چندین به جزء دو بین محتوایی
 زمانی، رابطه فضایی، رابطه ریاضی، رابطه و تعریفی رابطه آنها جمله

 رابطه از ما تحقیق این در. میباشند مقایسه ای رابطه تاثیری، رابطه

 .برده ایم بهره تاثیری

است تا  12روابط درونی متغیرهاآوردن ماتریس ساختاری دستبه .3
بررسی دو صورت دوبهبه شدهییوابستگی میان تمامی عناصر شناسا

 میان زوجی روابط تعاملی خود ساختاری این ماتریس .شوند

 نمایان را مشهد یشهر قیعم یگودبردار یپروژه ها یهاریسک

 .میسازد

اولیه است که از طریق تبدیل  13آوردن ماتریس دستیابیدستبه .4

بنابراین  پذیرد.عناصر ماتریس ساختاری به صفر و یک صورت می
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 تعاملی خود ساختاری ماتریس از استفاده با دسترسی ماتریس
بررسی  بودن تسری منظور به ماتریس این.  میشود داده توسعه

 مدلسازی در اساسی یک فرضیه محتوایی رابطه میشود. تسری

 متغیر با «الف» متغیر اگر یعنی تسری. میباشد تفسیری ساختاری

 باشد، مرتبط نیز «ج» متغیر با «ب» متغیر و باشد ارتباط در «ب»
 .است ارتباط در نیز «ج» متغیر با «الف» متغیر نتیجه در

 دسترسی ماتریس در این مرحلهکردن ماتریس دستیابی. سازگار .5

. برای نیل میشود بندیبخش  مختلفی سطوح به چهارم، مرحله در

 ؛رسدمی  1Kبه این منظور ماتریس دستیابی اولیه به توان 

البته عملیات به توان رساندن ماتریس  ؛است 1Kکه طوریبه

 .است «قاعده بولی»طبق 

برای  .سطح( است یبند)بخش 14تعیین سطح و اولویت متغیرها .6

سه  ها،هر یک از آن یازاه تعیین سطح متغیرها در مدل نهایی، ب
 د.شوو مشترک تشکیل می 16ازینشی، پ15مجموعه دستیابی

ترسیم مدل با توجه به سطوح هر یک از معیارها با در نظر گرفتن  .7

 کردن جایگزین از استفاده با نهایی دیاگرام ست.ا هاانتقال پذیری

 تبدیل تفسیری ساختاری مدلسازی یک به گرهها بجای متغیرها نام
 میشود.

توسعه داده شده  7تفسیری که در مرحله مدلسازی ساختاری  .8

مورد بازنگری قرار میگیرد تا از لحاظ محتوایی ناسازگاری نداشته 

 .باشد، درصورت وجود ناسازگاری اصلاحات مورد نیاز انجام میشود

 یقتحق یجنتا -4

 مدلسازیدر این تحقیق برای شناسائی روابط تحقیق حاضر از 

 ساختاری هدف مدلسازیاستفاده شده است.  تفسیری ساختاری
 به. باشدمی پیچیده سیستم یک عناصر میان بررسی روابط تفسیری

 است متعامل فرایند یک تفسیری ساختاری مدلسازی دیگر عبارتی

 یک در همدیگر با مرتبط و مختلف عناصر از ایمجموعه آن در که

در ادامه  تحقیقنتایج  شوند.می ساختاربندی جامع سیستماتیک مدل
 ح داده شده است.توضی

شهری:  عمیق گودبرداری های پروژه یهاریسکشناسائی  -1

براساس پیشینه تحقیق از سایر مقالات و  هاریسکدر گام نخست 

در  (1399)زندیه و همکاران  شناسائی و انتخاب شد. پایان نامه ها

و عوامل حادثه ساز در  هاریسکپژوهشی به شناسایی و ارزیابی 
حوادث گودبرداری در قالب توسعه پایدار به روش دلفی پرداختند. در 

ی اصلی موثر در حوادث گودبرداری در قالب توسعه هاریسکنهایت 

عامل به  5پایدار، با توجه به نظرات تیم کارشناسی، اولویت بندی و 

. در این تحقیق، [11] اندعنوان مهمترین عوامل موثر شناخته شده
 17با استفاده از مد شهری عمیق گودبرداری های پروژه ریسک 10

نظرات خبرگان که به منظور کلیدی بودن در حال حاضر، انتخاب 

شده اند. بدین صورت که از خبرگان تحقیق پرسیده شد که به نظر 

 گودبرداری های پروژه یهاریسکشما، این عامل در حال حاضر جزو 
در مشهد میباشد یا خیر. در خصوص انتخاب  شهری عمیق

5 Reachability Set 
6 Antecedent Set 
17 Mod 
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، از مد نظرات خبرگان بدست آمده از ادبیات تحقیق یهاریسک
استفاده شده است. یعنی اگر در خصوص یک ریسک اکثریت افراد بر 

اند به منظور تحلیل انتخاب شده است اصلی بودن آن اتفاق نظر داشته

که اکثریت آراء بر عدم انتخاب آن میباشد،  ییهاریسکو در خصوص 

رگان آن ریسک کنار گذاشته شده است. با توجه به اینکه تعداد خب
تفسیری در دسته  ساختاری مدلسازی تحقیق کم بوده و روش

روشهای کیفی قرار میگیرد، استفاده از شاخصهای مرکزی همچون 

اصلی شاخص مناسبی نمیباشد، به  یهاریسکمیانگین برای انتخاب 

 همین منظور از مد نظرات استفاده شده است.

ری: تفسی ساختاری مدلسازی روشالگوی علی و معلولی  -2

 مدلسازیاز تکنیک  هاریسکطبقه بندی در این پژوهش برای 
 ساختاری روش مدلسازیاستفاده شده است. تفسیری  ساختاری

یک روش جامع برای طراحی و آنالیز ساختار علی و معلولی   تفسیری

باشد. بر خلاف روش تحلیل سلسله بین عناصر پیچیده مدل می

ها ها با توجه به سایر معیارمعیارکند هر یک از مراتبی که فرض می
رابطه بین  تفسیری ساختاری باشند، روش مدلسازیمستقل می

آورد. گیرد و سطح ارتباط بین آنها را بدست میعناصر را در نظر می

قدم های روش به ترتیب در زیر بخش های ذیل به تفصیل تشریح 

 شده است. 

 های ژهپرو یهاریسکماتریس خودتعاملی ساختاری  -3

در مرحله بعد، پرسشنامه های مربوطه به منظورتجزیه گودبرداری: 

مدلسازی ساختاری تفسیری و سطح بندی عوامل در  و تحلیل روش
انتخاب شده  ریسک 10اختیار خبرگان قرار گرفت. به این صورت که 

در سطرو ستون جدول قرار گرفتند و از پاسخ دهنده خواسته شد که 

را  هاریسکنوع ارتباطات دوبه دوی  O و  V,A, ،Xیبا توجه به نمادها

 1مشخص کند. روابط به دست آمده ازاین پرسشنامه ها در جدول 
 نشان داده شده است:

 

 یگودبردار یپروژه ها یهاریسکماتریس خودتعاملی ساختاری  1 جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R 9R 10R ریسک ردیف

1R نشت و آسیبهای سازه ای در معابر و مجاوران  V V V V V V V X V 

2R عدم رعایت اصول فنی و مهندسی توسط مجاوران   X X V V V O X A 

3R شرایط و جنس خاک محل گودبرداری    V V A V V V A 

4R وجود حفره و تخته سنگهای شناسایی نشده     X A V V V A 

5R عدم تامین ایمنی فردی و کارگاهی      X X X O A 

6R عدم اجرای کامل مقررات فعلی       V V V A 

7R صدمات انسانی بدلیل ریزش گود و یا سازه مجاور        V A A 

8R بی اطلاعی از حساسیت سازه های مجاور گود         O A 

9R ایمنی سازه مجاور          A 

10R زیرسطحی و وجود چاهها و آبراهه ها جریانات آبی           

 

در این مرحله با تبدیل نمادهای ماتریس دسترسی اولیه:  -4

به اعداد صفر و یک برحسب قواعد ذکرشده  SSIM روابط ماتریس

 2دست پیدا کرد. نتایج حاصل در جدول  RM میتوان به ماتریس

 :نشان داده شده است

 دستیابی اولیه ماتریس 2جدول 

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R 9R 10R ریسک ردیف

1R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نشت و آسیبهای سازه ای در معابر و مجاوران 

2R 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 عدم رعایت اصول فنی و مهندسی توسط مجاوران 

3R  0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 گودبرداریشرایط و جنس خاک محل 

4R 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 وجود حفره و تخته سنگهای شناسایی نشده 

5R 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 عدم تامین ایمنی فردی و کارگاهی 

6R 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 عدم اجرای کامل مقررات فعلی 

7R 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 صدمات انسانی بدلیل ریزش گود و یا سازه مجاور 

8R 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 بی اطلاعی از حساسیت سازه های مجاور گود 

9R 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 ایمنی سازه مجاور 

10R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 جریانات آبی زیرسطحی و وجود چاهها و آبراهه ها 

 

در این گام، باید سازگاری درونی ماتریس دسترسی نهایی:  -5

مشاهده  3 برقرار شود. نتیجه حاصل را میتوان در جدول هاریسک

اند، نشان میدهند که  کرد. در این جدول اعدادی که علامت * گرفته

-یک گرفته پس از سازگاری عدد اند و در ماتریس دستیابی صفر بوده

 .اند
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 دستیابی نهایی ماتریس 3 جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R 9R 10R ریسک ردیف

قدرت 

 تفوذ

1R 
 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نشت و آسیبهای سازه ای در معابر و مجاوران

2R 
 9 0 1 *1 1 1 1 1 1 1 *1 عدم رعایت اصول فنی و مهندسی توسط مجاوران

3R 
 9 0 1 1 1 *1 1 1 1 1 *1 شرایط و جنس خاک محل گودبرداری

4R 
 9 0 1 1 1 *1 1 1 *1 1 *1 وجود حفره و تخته سنگهای شناسایی نشده

5R 
 7 0 *1 1 1 1 1 1 0 *1 0 عدم تامین ایمنی فردی و کارگاهی

6R 
 9 0 1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 عدم اجرای کامل مقررات فعلی

7R 5 0 0 1 1 *1 1 *1 0 0 0 صدمات انسانی بدلیل ریزش گود و یا سازه مجاور 

8R 5 0 0 1 *1 *1 1 *1 0 0 0 بی اطلاعی از حساسیت سازه های مجاور گود 

9R 9 *1 1 0 1 *1 *1 *1 *1 1 1 ایمنی سازه مجاور 

10R 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 جریانات آبی زیرسطحی و وجود چاهها و آبراهه ها 

  3 8 9 10 10 10 10 7 8 7 قدرت وابستگی 

در مرحله بعد برای تعیین سطح و : هاریسکتعیین سطوح  -6

اولویت متغیرها، مجموعه دستیابی و مجموعه پیشنیاز برای هر 
با  .بیانگر نتایج این مرحله است 4ریسک تعیین میشود. جدول 

صورت  هاریسکاستفاده از ماتریس دسترسی نهایی، سطح بندی 
 میگیرد. 

 

 هاریسکتعیین سطوح  4جدول 

 سطح مجموعه مشترک مجموعه پیش نیاز مجموعه دستیابی ریسک ردیف

1R دوم (10،9،6،4،3،2،1) (10،9،6،4،3،2،1) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) نشت و آسیبهای سازه ای در معابر و مجاوران 

2R  دوم (9،6،5،4،3،2،1) (10،9،6،5،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) مجاورانعدم رعایت اصول فنی و مهندسی توسط 

3R دوم (9،7،6،4،3،2،1) (10،9،7،6،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) شرایط و جنس خاک محل گودبرداری 

4R اول (9،8،7،6،5،4،3،2،1) (10،9،8،7،6،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) وجود حفره و تخته سنگهای شناسایی نشده 

5R اول (9،8،7،6،5،4،2) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،2) عدم تامین ایمنی فردی و کارگاهی 

6R اول (9،8،7،6،5،4،3،2،1) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) عدم اجرای کامل مقررات فعلی 

7R اول (8،7،6،5،4) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) (8،7،6،5،4) صدمات انسانی بدلیل ریزش گود و یا سازه مجاور 

8R اول (8،7،6،5،4) (10،8،7،6،5،4،3،2،1) (8،7،6،5،4) بی اطلاعی از حساسیت سازه های مجاور گود 

9R دوم (10،9،6،5،4،3،2،1) (10،9،6،5،4،3،2،1) (10،9،7،6،5،4،3،2،1) ایمنی سازه مجاور 

10R  سوم (10،9،1) (10،9،1) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) چاهها و آبراهه هاجریانات آبی زیرسطحی و وجود 

، هاریسکپس از تعیین سطح تمامی : هاریسکمدل سطوح  -7

 1تفسیری این تحقیق بصورت شکل  ساختاری مدلسازی روش مدل

برحسب سطح آنها به  هاریسکبه همین منظور ابتدا ترسیم میگردد. 

در  هاریسکترتیب از بالا به پایین تنظیم میشوند. در تحقیق حاضر 

 .اند سه سطح قرار گرفته

 هاریسکمدل سطوح  1 شکل

 یرسطحیز یآب اناتیجر

و وجود چاهها و آبراهه 

 ها

 یاصول فن تیعدم رعا

توسط  یو مهندس

 نمجاورا

و جنس  طیشرا

خاک محل 

 یگودبردار

وجود حفره و تخته 

 ییشناسا یسنگها

 نشده

 نیعدم تام

و  یفرد یمنیا

 یکارگاه

 لیبدل یصدمات انسان

 سازه مجاور ایگود و  زشیر

سازه  یمنیا

 مجاور

 یعدم اجرا

کامل مقررات 

 یفعل

 تیاز حساس یاطلاع یب

 مجاور گود یسازه ها

 یبهاینشت و آس

در معابر و  یسازه ا

 مجاوران
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 یشنهاداتو پ یجنتا -5

 های پروژه یهاریسک بندی طبقه و هدف این تحقیق، شناسایی

 مدلسازی تکنیک از استفاده با مشهد شهری عمیق گودبرداری

 10تفسیری بود. با توجه به نظر خبرگان این تحقیق،  ساختاری
اصلی تأیید و انتخاب شدند. سپس به منظور تجزیه و تحلیل  ریسک

روابط میان آنها و ارائه مدل ساختاری شان از روش مدل سازی 

ساختاری تفسیری استفاده شد. با توجه به تجزیه و تحلیل های 

« جریانات آبی زیرسطحی و وجود چاهها و آبراهه ها»صورت گرفته، 
 گودبرداری های پروژه یهاکریس بیشترین سطح اهمیت را در بین

دارند. این تحقیق، بینشی جدید در خصوص  مشهد شهری عمیق

ی پروژه های گودبرداری در مشهد را ارائه نموده هاریسکماهیت 

های گودبرداری امروزه بیش از هر زمان دیگری با انواع است. پروژه
راهکارهای با ارایه پروژه مدیریت ریسک دست به گریبانند.  هاریسک

می تواند وضعیت  پروژه محور مناسب با توجه به شرایط هر سازمان

را به سمت اقدامات پیشگیرانه هدایت نماید. لازم به ذکر است 
مدیریت ریسک باید بر اساس تجارب، دانش و نیازمندیهای هر 

سازمانی اولویت بندی گردد تا ریسک ممکن کاهش پیدا کند. در این 

هدف دار جهت کاهش و حداقل  و ارهای منطقیراستا ارایه راهک

ریسک، نیازمند شناخت صحیح از وضعیت موجود سازمان و  نمودن

طبقه بندی  ،ارایه راه حل ارزیابی ریسک برایمی باشد. لذا  هاریسک
 مدیریت فرایند یک . اجرایبسیار اهمیت دارد یو شناسایی و پیشگیر

 منابع مختلف مصادیق به یاساس توجه به نیاز ،کارا و اثر بخش ریسک

 پروژه حیات چرخه از مختلف هایگام در هاریسک و اطمینان عدم

از  گامی چه در ریسک مدیریت فرایند آغاز زمان بهترین اینکه. دارد
 خساراتی چه فرایند این دیرهنگام آغاز صورت در و بوده حیات چرخه

 یادیز بسیار اهمیتاز  باشد، داشته همراه به پروژه برای تواندمی را

 با مرتبط اقدامات که گردید سعی تحقیق این در .است برخوردار

 چرخه مختلف هایگام در ریسک مدیریت فرایند مختلف مراحل
 ریسک مدیریت فرایند جایگاه و گرفته قرار بررسی مورد حیات پروژه

کارگیری و نتیجه کلی آنکه به .گردد مشخص پروژه حیات چرخه در

ریسک و به به کاهش منجر  گودبرداری هایپروژهدر مدیریت ریسک 

پروژه  یهاریسکخواهد شد. ترتیب اهمیت  هاهزینهطبع آن کاهش 
 است.  5به شرح جدول مشهد  یشهر قیعم یگودبردار یها

 هاریسکتعیین سطوح  5جدول 

 سطح مجموعه مشترک نیازمجموعه پیش  مجموعه دستیابی ریسک ردیف

1R دوم (10،9،6،4،3،2،1) (10،9،6،4،3،2،1) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) نشت و آسیبهای سازه ای در معابر و مجاوران 

2R دوم (9،6،5،4،3،2،1) (10،9،6،5،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) عدم رعایت اصول فنی و مهندسی توسط مجاوران 

3R  دوم (9،7،6،4،3،2،1) (10،9،7،6،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) گودبرداریشرایط و جنس خاک محل 

4R اول (9،8،7،6،5،4،3،2،1) (10،9،8،7،6،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) وجود حفره و تخته سنگهای شناسایی نشده 

5R اول (9،8،7،6،5،4،2) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،2) عدم تامین ایمنی فردی و کارگاهی 

6R اول (9،8،7،6،5،4،3،2،1) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) (9،8،7،6،5،4،3،2،1) عدم اجرای کامل مقررات فعلی 

7R اول (8،7،6،5،4) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) (8،7،6،5،4) صدمات انسانی بدلیل ریزش گود و یا سازه مجاور 

8R اول (8،7،6،5،4) (10،8،7،6،5،4،3،2،1) (8،7،6،5،4) بی اطلاعی از حساسیت سازه های مجاور گود 

9R دوم (10،9،6،5،4،3،2،1) (10،9،6،5،4،3،2،1) (10،9،7،6،5،4،3،2،1) ایمنی سازه مجاور 

10R سوم (10،9،1) (10،9،1) (10،9،8،7،6،5،4،3،2،1) جریانات آبی زیرسطحی و وجود چاهها و آبراهه ها 

های ی پروژههاریسکهمان طور که مشاهده شد، در این پژوهش، 

مورد مطالعه بررسی و نتایج مورد  گودبرداری عمیق شهری مشهد

مدلسازی ساختاری تفسیری با مهمترین  .نظر حاصل گردید

آغاز شد که به ایجاد  بررسی پیشینه تحقیقحاصل از  یهاریسک
میان آنها منجر شد،  با تمامی روابط هاریسکای جامع از  شبکه

درحالی که در ابتدا و پیش از آغاز پژوهش هیچ درک قابل قبولی از 

بحث مدیریت ریسک موضوع و متغیرهای آن و روابط میان آنها در 

مدلسازی ساختاری تفسیری ترسیم  وجود نداشت. سپس گراف پروژه
به شکل  هاریسکسطح بندی  گردید تا شبکه جامع حاصل شده و

نشان داده شود و بینش کاملتری نسبت به روابط داشته گرافیکی 

 به نظر میرسد که این مدل پژوهشی میتواند برای پژوهش باشیم.

هایی با تعداد زیاد متغیرها که ماهیت و رابطه متغیرها و حتی نوع 
آنها بخوبی شناخته شده نیست مفید باشد، زیرا با استفاده از نظرات 

های موضوع را کاهش دهیم و به  یخبرگان فن میتوانیم پیچیدگ

درک قابل قبولی از موضوع مورد بررسی برسیم که نهایتا به اخذ 

 قبلی، های با توجه به بررسی. تصمیمات بهتری منجر خواهد شد
ی هاریسکمحققان پژوهشی به بررسی روابط و تعاملات موجود بین 

مدلی . این پژوهش اندنپرداخته های گودبرداری عمیق شهری پروژه

ارائه میکند. با  مدیریت ریسک پروژهرا جهت تعیین روابط علیّ در 

به روشی  هاریسکاستفاده از این مدل، ارتباطات علت و معلولی بین 

مند تعیین میشود و مشکلات روشهایی چون دلفی و محدودیت  نظام
تکنیکهای آماری مانند روش همبستگی حل خواهد شد. نتایج این 

مدیریت ذاران کمک میکند تا بتوانند جهت توسعه پژوهش به سیاستگ

در تحقیق حاضر، از . مسیر مناسبتری را انتخاب کنند ریسک پروژه

های گودبرداری عمیق شهری پروژهی هاریسکطریق شناسایی 
گیری از روش مدلسازی ساختاری  و روابط میان آنها و با بهره مشهد

گودبرداری عمیق شهری های مدیریت ریسک پروژهتفسیری، مدل 

 طراحی شده است. این مدل علاوه برنمایش روابط میان عناصر، مشهد

 :بندی میکند را در قالب چهار دسته، دسته هاریسک
است که دارای قدرت « متغیرهای خودمختار»دسته اول شامل  -1

نفوذ و وابستگی ضعیف میباشند. در تحقیق حاضر متغیری در این 

 دسته قرار نگرفت.

دومین دسته هستند که دارای قدرت نفوذ « غیرهای وابستهمت» -2

صدمات انسانی کم ولی وابستگی شدید میباشند. متغیرهای 
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بی اطلاعی از حساسیت و  بدلیل ریزش گود و یا سازه مجاور

در این دسته قرار میگیرند. این متغیرها به  سازه های مجاور گود

ی زیادی هایسکرطور عمده نتایج هستند که برای ایجاد آنها 

ساز متغیرهای دیگر  دخالت دارند و خود آنها کمتر میتوانند زمینه
 شوند. 

هستند که دارای « متغیرهای متصل )پیوندی(»سومین دسته  -3

. غیرایستا هستند هاریسکقدرت نفوذ و وابستگی زیاد هستند. این 

 زیرا هر نوع تغییر در آنها میتواند سیستم را تحت تأثیر قرار دهد و
را دوباره تغییر  هاریسکدر نهایت بازخور سیستم نیز میتواند این 

نشت و آسیبهای سازه ای در معابر و دهد. در این تحقیق 

، وجود قوانین و مقررات حمایتی و اجرایی لازمو  مجاوران

عدم تامین ، وجود حفره و تخته سنگهای شناسایی نشده

در  ات فعلیعدم اجرای کامل مقرر، ایمنی فردی و کارگاهی

، غیرایستا هاریسکاند. در جهان امروزی بیشتر  این دسته قرار گرفته

ی مورد استفاده در این پژوهش نیز از این هاریسکو پویا هستند. 

ی مورد استفاده، دارای قدرت هاریسکبیشتر . باشند امر مستثنا نمی
ری نفوذ و وابستگی بالایی هستند؛ بدین معنی که اثرگذاری و اثرپذی

، بیشتر آنها در این هاریسکزیادی دارند. ازاینرو به دلیل ماهیت این 

 .دسته قرار گرفتند

هستند که دارای « متغیرهای مستقل»چهارمین دسته شامل  -4
قدرت نفوذ قوی ولی وابستگی ضعیف میباشند. این دسته به عنوان 

زیربنای مدل عمل میکنند و برای شروع کارکرد سیستم باید در 

جریانات آبی زیرسطحی و وجود اول بر آنها تأکید کرد. وهله 

 .در این دسته قرار گرفته است ها و آبراهه هاچاه

 تفسیری ساختاری مدلسازی شده با استفاده از رویکرد مدل ساخته

نشان میدهد که جریانات آبی زیرسطحی و وجود چاهها و آبراهه ها 

بیشترین  هاریسکی شناسایی شده بر سایر هاریسکاز بین 
بر اساس  تأثیرگذاری را دارند که باید مورد توجه ویژه قرار بگیرند.

های بدست آمده از مطالعات تئوریک و میدانی صورت گرفته در یافته

باشد. با توجه به این پژوهش، پیشنهادات متعددی قابل ارائه می

ه سازی و توسع ی شناسایی شده در این تحقیق، جهت پیادههاریسک
 از استفاده با شهری عمیق گودبرداری های پروژه مدیریت ریسک

 :پیشنهادهای زیر ارائه میشودتفسیری  ساختاری مدلسازی تکنیک

 یفن زاتیتجه و لیکه در آن ها از وسا یانسان یها تیفعال هیکل
خطر  هراز  است. سکیر عناصر از یشود مستلزم حدود یاستفاده م

. قابل کنترل هستند خطرات همه رایز دیهراس دیشده نبا ییشناسا

آن ها براساس دانش، تجارب  یابیارز شده و یطبقه بند دیبا هاریسک

 ستمیس اتی. عملردیصورت گ سازمان یها یازمندین نیهمچن و
خوب  لیتحل و هیتجز کی است همراه سکیاز ر یهمواره با درجه ا

اهداف  قیدق نییتع خواهد کرد. دیحوادث تاک وقوع بر ضرورت کاهش

 یروش ها افتنیمهم تر از  اریسک بسیر یبررس یپارامترها و

برطرف کردن  یبرا حل مشکلات است. یبرا معمول استاندارد شده
از  یمتنوع تعداد وجود ندارد و حل راه نیبهتر کیمشکلات فقط 

 درجه هرکدام از آن ها ممکن است یکه اجرا هستند روشها موجود

                                                             
18 SEM 

 محقق پیشنهاد حاضر تحقیق به توجه ا. برا کاهش دهد سکیاز ر یا
 :است زیر موضوعات گیرنده دربر بعدی پژوهشگران برای

 گودبرداری های پروژه حوزه در پژوهش این اینکه به توجه با -1

 ساختاری مدلسازی تکنیک از استفاده با مشهد شهری عمیق

 در تحقیق این که شودمی پیشنهاد لذا است، گرفته انجام تفسیری
 نتیجه آن از بتوان تا پذیرد صورت مرتبط مشاغل، و اصناف بقیه

 .گرفت واحدی

 ابعاد سایر به بعدی پژوهشهای در که میگردد پیشنهاد همچنین -2

 با آن رابطه و شود پرداخته ریسک مدیریت با مرتبط پژوهشی
... و سازمانیفرهنگ همچون مدیریتی مختلف موضوعات و مباحث

 .گیرد قرار بررسی مورد

 حیات چرخه و ریسک مدیریت فرایند به تلفیقی و یکپارچه نگاه -3

 .پروژه

 حیات چرخه مختلف هایگام در ریسک مختلف مصادیق به توجه -4

 .پروژه

 هر در ریسک مدیریت در تأثیرگذار و مهم یهاریسک به توجه -5

 هر خصوص در منتخب هایواکنش بر تمرکز و حیات چرخه از گام
 .حیات چرخه هایگام با مرتبط اطمینان عدم منابع از یک

 ترینمهم از یکی که پروژه کلان اهداف و ذینفع عوامل به توجه -6

 فرایند در هاآن به توجه عدم و باشندمی پروژه اجرای در عوامل

 اساسی اطمینان عدم منبع عنوان به تواندمی خود ریسک مدیریت
 .نماید ظهور پروژه مختلف مراحل در

پیشنهاد میشود مدل طراحی شده در این گران  به سایر پژوهش -7

تحقیق را با استفاده از روشهای آماری نظیر مدلسازی معادلات 

 .و تحلیل مسیر مورد اعتبارسنجی قرار دهند 18اختاریس

همچنین توسعه مدلهای مشابه با استفاده از تکنیکهای دیگر  -8

 ترکیب نیز پیشنهاد ها و فرا مدلسازی نظیر تئوری برخاسته از داده

  میشود.

در پایان نیز از تمامی کارشناسان و خبرگان حوزه مدیریت ریسک 
پروژه که در با نظرات و ایده های خود منجر به افزایش کیفیت 

 پژوهش حاضر شده اند تشکر به عمل میآید.

 تعارض منافع   -6

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 سهم نویسندگان  -7

 اند.نگارش مقاله نقش داشته نویسندگان به صورت مساوی در

 حمایت مالی   -8

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی

 مراجع -9
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