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Nowadays, with the expansion of urban life across the world, the development of 

construction activities in various urban sectors—ranging from high-rise building 

projects to the expansion of subway lines—has become highly tangible and, indeed, 

inevitable. This study was conducted to assess the risks associated with deep 

excavation in construction projects. In this study, a combined SWARA and COPRAS 

approach within a Fuzzy logic environment was used to identify risk assessment 

indicators and to rank the risks associated with the project. The research setting was 

the deep excavation project of Atieh Gharb Hospital in Tehran, and the required data 

were collected from experts involved in this project during the excavation phase. Based 

on the analysis of the study data in its two distinct stages, it was first determined that 

11 risk assessment indicators constitute the most important indicators for measuring 

the risks of deep excavation activities. Among these indicators, risk analysis capability, 

the degree of risk uniqueness, and the level of project vulnerability to risk were 

identified as the most critical indicators for assessing the risks of deep excavation 

projects. Moreover, based on the second stage of the analysis, it was found that the 

deep excavation project of Atieh Gharb Hospital involves 12 key and major risks. The 

fuzzy COPRAS approach revealed that among these risks, three key risks were 

identified as safety management in the project, the presence of massive surrounding 

buildings, and the availability of skilled workers. Following these, three other 

important factors—namely the presence of a complex transportation network near the 

project, project financing, and potential computational errors—were also identified as 

other significant risks in this project. Finally, recommendations and strategies were 

provided, based on expert opinions and existing standards, to reduce the risks of similar 

future deep excavation projects. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The construction industry is widely recognized as one of the most hazardous sectors in terms of 

workplace accidents, injuries, and associated costs, which makes risk management an indispensable 

element of project success. Risks in construction projects are uncertain events or conditions that, if they 

occur, can have positive or negative impacts on project objectives. The Project Management Institute 

defines project risk as an uncertain event or condition that, if it occurs, has a positive or negative effect on 

at least one project objective, such as scope, schedule, cost, or quality (PMBOK Guide, 2017). 

In particular, deep excavation activities—commonly required in high-rise building projects and 

underground infrastructure such as metro lines—pose substantial risks due to soil instability, proximity to 

neighboring structures, and complex geotechnical conditions. As noted by Hong et al. (2024), the trend 

toward taller buildings and multi-level underground parking facilities has increased the depth of required 

excavation, consequently amplifying the scale and diversity of associated risks. The lack of proper risk 

identification and management during such high-risk phases can result in severe human and financial 

losses, project delays, and reputational damage. 

Previous research has emphasized the high-risk nature of excavation. Valipour et al. (2017) 

identified excavation and substructure construction as the most hazardous phases of construction projects, 

highlighting their susceptibility to both geotechnical and operational failures. Similarly, Zhou et al. (2011) 

observed that as excavation depth increases, the magnitude and variety of risks grow significantly, 

underscoring the need for advanced risk assessment methods. 

Recent studies have introduced multi-criteria decision-making (MCDM) methods under Fuzzy 

logic conditions to handle uncertainty in risk assessment. For example, Wang et al. (2018) applied fuzzy-

based approaches to identify risk indicators in excavation projects, while Pan et al. (2025) proposed a 

hybrid FAHP-DGDT-CM model to manage heterogeneous soil settlement risk in Shanghai metro projects. 

Li et al. (2024) further advanced this by integrating Bayesian networks and Dempster–Shafer theory to 

address complex uncertainties in deep excavation risk assessment. 

Within this context, the present study focuses on identifying and ranking the risk indicators of deep 

excavation in construction projects using a hybrid SWARA-COPRAS approach in a fuzzy environment. 

The aim is to establish a systematic framework that enables prioritizing risks to support decision-making 

and enhance project safety and efficiency. 

Methods and Materials 

This descriptive-survey study was conducted on the deep excavation project of Atieh Gharb 

Hospital in Tehran. Data were collected from seven experts from Bespaar Pey Iranian Company, all of 

whom were directly involved in the hospital’s deep excavation project. 

The study employed a four-questionnaire design. The first questionnaire validated and rated 21 

risk indicators identified from literature. The second and third questionnaires applied the fuzzy SWARA 

method to determine the relative weights of the 11 top-ranked risk indicators. The fourth questionnaire 

used the fuzzy COPRAS method to rank 12 identified excavation-related risks based on the weighted 

indicators. Data analysis was performed using Microsoft Excel, with defuzzification applied to transform 

fuzzy numbers into crisp values for ranking calculations. 
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Findings 

Initial expert evaluation selected 11 risk indicators from an original list of 21. The fuzzy SWARA 

analysis revealed that the most important indicators were: risk identification and resolution probability 

(C1, weight 0.4347), risk analysis capability (C5, weight 0.2466), risk uniqueness (C6, weight 0.1551), 

and project vulnerability to risk (C11, weight 0.0964). 

Subsequently, 12 key risks were identified for the deep excavation project, including: ground 

heaving (R1), groundwater control (R2), excessive excavation speed (R3), project financing (R4), safety 

management (R5), availability of skilled workers (R6), inadequate pre-project investigations (R7), diverse 

hydro-geological conditions (R8), adverse geological conditions (R9), presence of massive surrounding 

buildings (R10), computational errors (R11), and a complex nearby transportation network (R12). 

The fuzzy COPRAS ranking revealed the top three risks as: safety management (R5, score 

0.07584), presence of massive surrounding buildings (R10, score 0.07061), and availability of skilled 

workers (R6, score 0.06929). These were followed by the presence of a complex transportation network 

(R12, score 0.06922), project financing (R4, score 0.0683), and computational errors (R11, score 

0.06714). The lowest-ranked risks were adverse geological conditions (R9, score 0.05974) and diverse 

hydro-geological conditions (R8, score 0.06236). 

Discussion and Conclusion 

This study contributes to the body of knowledge on construction risk management by providing 

an empirically validated framework for assessing and prioritizing deep excavation risks using an 

integrated SWARA-COPRAS approach within a fuzzy environment. The results confirmed the findings 

of prior studies asserting that deep excavation is among the most hazardous phases of construction, 

requiring meticulous risk assessment and management (Valipour et al., 2017; Zhou et al., 2011; Hong et 

al., 2024). 

By emphasizing risk analysis capability, risk uniqueness, and project vulnerability as key risk 

indicators, this study aligns with the argument of Zegordi et al. (2012) that these factors significantly 

influence the probability and severity of construction project failures. The use of fuzzy SWARA enabled 

the effective weighting of qualitative expert judgments, while fuzzy COPRAS facilitated a robust ranking 

of diverse risk factors, consistent with the approach of Vesković et al. (2018) in similar infrastructure 

contexts. 

Practically, the study highlights safety management, surrounding structures, and skilled workforce 

availability as the most critical risks requiring proactive mitigation strategies in deep excavation projects. 

This prioritization can guide project managers to allocate resources and safety measures more effectively, 

thereby minimizing delays, cost overruns, and accidents. 

In conclusion, integrating fuzzy SWARA and fuzzy COPRAS provides a powerful methodological 

framework for risk assessment in high-risk construction phases. The approach’s ability to handle 

uncertainty and multi-criteria decision-making makes it highly applicable to complex projects like deep 

excavations. Future research may extend this framework by incorporating real-time monitoring data, 

expanding the expert panel size, and validating the model across diverse geographic and geotechnical 

settings. 
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 گواهی  صدددورت دسددد رسدددی آزاد م ابق بابه
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های مخ لف شدهری  در بخش  وسدازسدان های  و با توسدعه زندگی شدهری در اقصدی نقاه جهان، توسدعه فعالی   امروزه

اسد .    ریناپذاج نابملموس و الب ه    شددتبههای توسدعه ن وه م رو، امری  ی تا پروژهسدازبلندمرتبههای  اعم از پروژه

سدددان مانی ان ار گرف ه اسددد . در این م العه    هایپروژه عمیق  گودبرداری  ریسددد   این پژوهش در جه  ارزیابی

های مرتبط با پروژه، از رویکرد ترکیبی سدوارا و بندی ریسد های ارزیابی ریسد  و نیز رتبهمنظور شدناسدایی شدان به

آتیه غرب در شهر    مارس انیب کوپراس در محیط فازی اس فاده گردیده اس . محیط پژوهش پروژه گودبرداری عمیق 

هدای مورد نیداز از نبرگدان این پروژه در فداز گودبرداری گردآوری شدددده اسددد . مب نی بر تحلیدل و داده  تهران بوده

ها در  شدان  ارزیابی ریسد ، مهم رین شدان   11های پژوهش در دو گار مخ لف آن، نخسد  معین گردید که  داده

های  ها، شدان دهند که در میان این شدان های گودبرداری عمیق را شدکل میهای فعالی زمینه سدن ش ریسد 

مهم رین    عنوانبهی پروژه از ریسد   ریپذبیآسدبودن ریسد  و میزان    فردمنحصدربهقابلی  تحلیل ریسد ، میزان  

مب نی بر گار دور تحلیل،    علاوهبههای گودبرداری عمیق شددناسددایی گردید.  های پروژههای ارزیابی ریسدد شددان 

باشدد.  ریسد  کلیدی و اصدلی می  12گونه شدناسدایی گردید که پروژه گودبرداری بیمارسد ان آتیه غرب دربردارنده  این

هدا، سددده ریسددد  مددیرید  ایمنی در پروژه، وجود  دهدد کده در میدان این ریسددد می  رویکرد کوپراس فدازی نشدددان

  بعد سده ریسد  کلیدی شدناسدایی گردیده و   عنوانبههای عظیم در اطراف پروژه و توانمندی کارگران ماهر  سدان مان

در نزدیکی پروژه، تأمین مالی پروژه و   ونقلحملعوامل نیز سدده عامل مهم دیگر شددامل وجود شددبکه پی یده   نیا  از

ها مهم در این پروژه بودند. در ادامه نیز پیشددنهادها و راهکارهایی در  سددباتی اح مالی از دیگر ریسدد ن اهای محا

های گودبرداری مشدابه در آینده مب نی بر نظرات نبرگان و اسد انداردهای موجود  های پروژهجه  کاسد ن از ریسد 

 ارائه شده اس .
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باشد.  ترین صنایع از نظر نسارات و تلفات کاری و نرخ آسیب دیدگی منابع انسانی می صنع  سان  و ساز همواره یکی از ن رناک

از   از های اضافی به دلیل توقف پروژههای جدی شغلی و زمان و هزینهکاراف ادگی، فوت، آسیبدر این صنع ، صدمات مربوه به  ها جزئی 

های سان  و ساز دارای اهمی ی حیاتی و کلیدی های مخ لف در پروژهطبیع  آن بوده و به دلیل همین ماهی  پرن ر، مدیری  ریس  فعالی 

از این رو اهمی  کبرای صاحبان پروژه می  اولوی باشد.  از پرن رترین بندی ریس لیدی م العه حاضر در شناسایی و  های مربوه به یکی 

های سان  و ساز نقشی کلیدی در اثربخشی و کارایی  رو مدیری  ریس  در پروژهباشد. از اینسازی یعنی گودبرداری آن میفازهای سان مان

-ها و بلندمرتبههای سان  آسمان نراشهای گودبرداری عمیق که مرتبط با پروژه لی نماید. در این میان فعاها بازی می برونداد این دس  پروژه

ای  های طبقهها و نیازهایی چون پارکینگها بوده و افزایش پی در پی در ارتفاع برجگردند یکی از فازهای کلیدی و مهم این پروژهسازی می

(. عدر توجه پیمانکاران 2024و همکاران،    1افزاید )هونگسازی میزیرزمینی و... مرتباً بر عمق پی و اهمی  و حیاتی بودن ان ار اصولی پی

های سان مانی و عدر وجود درک و بینش کافی  های گودبرداری عمیق پروژهسان مانی و دیگر مسئولین به موضوع عوامل پرن ر در فعالی 

تواند من ر به بروز پیامدهایی منفی  ها میفعالی   گونهنیاهای پرتکرار شناسایی شده از طریق م العاتی چون م العه حاضر در  در زمینه ریس 

ها گردد. در این زمینه پژوهش  ی م ریان پروژهانگارسهلهای آتی سان مانی و از دس  رف ن زمان و هزینه به دلیل  جانی و مالی در پروژه

های گودبرداری و بس رسازی برای سان  پی سان مان را به عنوان ( که فعالی 2017پور و همکاران )هایی چون ولیحاضر مب نی بر پژوهش

مدلی ترکیبی در راس ای مدیری  ریس  دانند، به دنبال ارائه  های سان مانی میترین مرحله از مراحل اجرای پروژهترین و ن رناکپرریس 

 گیری در محیط فازی نواهد بود. های تصمیمها با اس فاده از روشاین فعالی 

های سان مانی  های گودبرداری عمیق در پروژههای ریس  در فعالی بندی شان تمرکز اصلی پژوهش حاضر بر شناسایی و اولوی 

( نشان دادند که هرچه بر عمق گودبرداری مورد نیاز برای پی افزوده شود، س ح، میزان و 2011و همکاران )  2بوده اس . م العاتی چون ژو

یابد. بدین منظور در پژوهش حاضر، پژوهشگر نخس  مب نی بر ادبیات موجود  ها نیز افزایش می های موجود مرتبط با این فعالی تنوع ریس 

ها را شناسایی کرده اس . این معیارهای کلی در مقاله بیس و  ی کلی ای ادکننده ریس  در این پروژههای سان مانی، معیارهادر حی ه پروژه

و نظرات نبرگان، معیارهای کلی ریس  در صنع  سان مان را    3دیگر مقالات آورده شده اس . پژوهشگر مب نی بر رویکردی سوارای فازی 

های بعدی به عنوان وزن معیارهای ریس  مورد اس فاده قرار گرف ند. پس از آن مب نی بر ادبیات  دهی نمود. این اوزان اهمی  در بخشوزن

های گودبرداری و به نصوص گودبرداری عمیق را شناسایی،  های ریس  موجود در فعالی (، شان 2018و همکاران )  4موجود هم ون وانگ 

های ریس  های شناسایی شده از مرحله سوارای فازی، شان و وزن  ۵بندی کرد. پس از آن مب نی بر رویکرد کوپراس فازی اس خراج و دس ه

پروژه عمیق  رتبهگودبرداری  را  ریس های سان مانی  ترتیب مهم رین  بدین  تا  نموده  فعالی بندی  در  بالقوه  را  های  عمیق  گودبرداری  های 

 شناسایی نماید.  

در ادامه، در بخش دور به بررسی مبانی نظری و ادبیات تحقیق پردان ه شده اس . در بخش سور روش تحقیق پژوهش تشریح شده  

 نهای  در بخش پن م ن ی ه گیری و پیشنهادات ارایه گردیده اس .اس . در بخش چهارر تحلیل داده و ن ایج پژوهش ان ار شده و در 
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 مبانی نظری و ادبیات تحقیق

های ممکن الوقوع نامعلومی هس ند که در صورت وقوع به صورت پیامدهای منفی یا مثب  بر  ریس  در پروژه، رویدادها یا وضعی 

ها دارای علل مشخ  و ن ایج و پیامدهای قابل تشخی  هس ند. پیامدهای این باشند. هر ی  از این رویدادها یا وضعی اهداف پروژه موثر می

باشند. بنابراین شناسایی ریس  و تعیین میزان پیامدهای مثب  و منفی آن بر اهداف  رویدادها مس قیما در زمان، هزینه و کیفی  پروژه موثر می

های مثب  و کاهش اح مال و یا تاثیر  پروژه از اهمی  ناصی برنوردار اس . هدف نهایی مدیری  ریس  افزایش اح مال و یا تاثیر ریس 

 .  (PMBOK ،2017 ی)راهنما باشد بردن موفقی  پروژه می های منفی برای بالاریس 

از مدیری  ریس  وجود دارد، همه تعاریف موافقند که هدف مدیری  ریس  ماکزیمم نمودن  تعاریف مخ لفی که  با وجود تمار 

ریس فرص  اس .  پروژه سان مانی  بر  ریس   ن ایج  و حداقل کردن  پروژهها  و  های  فنی  از شناسایی در شش دس ه  پس  های سان مانی 

 گیرد.تکنولوژیکی، موقعی  کار، سان ، اق صادی و مالی، اداری و سازمانی، اج ماعی و فرهنگی قرار می

های سدسازی، با اس فاده  ها در پروژهبندی آنها و رتبهبه شناسایی و تعیین اهمی  ریس    نود  تحقیق  (، در1401فدایی و همکاران )

های پیشین و هم نین مصاحبه با  های پژوهشها با اس فاده از داده. ریس اندپردان هگیری چند معیاره پروم ه و آنالیز گایا  از روش تصمیم

گری از طریق روش دلفی فازی ان ار شده اس . سپس ها به وسیله غربالان خاب نهایی ریس   .کارشناسان حوزه سدسازی اس خراج شده اس 

های تغییر نرخ ارز، ریس   ه. ن ایج تحقیق نشان دادشده اس تعیین    ها بر پروژهها تعیین و تأثیر آن با روش پروم ه و آنالیز گایا، رتبه ریس 

که   ههای سدسازی هس ند. هم نین ن ایج بیانگر این بودیط ژئوتکنیکی، روگذری و شکس  سد، دارای بیش رین اهمی  در پروژهتحریم، شرا

 .های عمرانی پردان های سدسازی و سایر پروژهبندی ریس  پروژهتواند با دق  به رتبهاس فاده از روش پروم ه و آنالیز گایا می

 FUZZY  ی بیترک  کردیرو  با   ی سان مان  ی هاپروژه   در  یمنیا  یها س یر  یبندرتبه  و   یی شناسا(، به  1399زاده و حسینی )امامقلی

FMEA و  FUZZY TOPSIS  محمودآباد  شهرس ان در واقع ایقصردر شهرک احداث پروژه یرو یمورد صورت به م العهاین . اندپردان ه 

 و  یم ر  و   ناظر  مهندسان ,  پروژه  رانیمد  شامل   ی آمار  جامعه  یرو  ی دانی م  قیطر  از   هاداده  یآورجمع.  اس   شده   پردان ه  1394  سال   در

  لبه   از  افراد  سقوه  شامل  ،,روش  دو  از  سان مان  صنع   شده  یی شناسا  یهاس یر  نیترمهم  .د یگرد  ان ار  سان مان  یمنیا  نهیزم  در  م خصصان

  و   دنی لغز  و   سان مان  با   لیجرثق  یبازو  برنورد  ، کارهای  گاهیجا  ،داربس   یرو  از  سقوه  و   پله   راه   رمپ  یرو   از  سقوه  و   دنیلغز  ی،گودبردار

 ارایه شده اس . پله راه رمپ یرو از افراد سقوه

های شهری ان ار دادند. در این پژوهش عنوان شده اس  ( پژوهشی با عنوان مدیری  ریس  در گودبرداری1397علیزاده و فیلی )

برداری در کاربردهایی که قابلی  بهرههای گودبرداری عمیق شهری کشور به جه  تامین پارکینگ انبوه، فضای تاسیسات و سایر  که پروژه

بینی شده از جمله هزینه، ها در دس یابی به اهداف پیشطبقات زیرزمینی را دارند، با تقاضای قابل توجه رو به رو اس . با این وجود، این پروژه

های فراوانی روبرو هس ند. ها ذاتاً با عدر ق عی ها دارد. پروژههای م عدد آنهای جدی روبرو هس ند که ریشه در ریس زمان، کیفی  با چالش 

های مرتبط با کار در  های فراوانی روبرو اس . بنابراین، پروژهاز طرف دیگر شرایط مشخصات ناک و عوارض موجود در آن نیز با عدر ق عی 

های ژئوتکنیکی و فنی نبوده و در برگیرنده  ریس های مورد اشاره منحصر به  شوند. الب ه ریس زیر س ح زمین نوعاً با ریس  بالا محسوب می

باشند. در این پژوهش ضمن تعریف مفهور مدیری   های قانونی، مالی، قراردادی، ایمنی زیس  محی ی میهای م نوعی از جمله ریس ریس 

پروژه در  بیان روشهای گودبرداری عمیق شهری معرفی میریس ، س وح ریس   نیز ضمن  آن  از  پس  اهم  گردد.  ریس ،  های شناسایی 

های آتی در این  های پژوهشبندی مباحث م رح شده، زمینهاند. در ان ها ضمن جمعبندی شدهها طبقههای شناسایی شده در این پروژهریس 

 راس ا نیز بیان شده اس . 
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( در شهر  FMEAهای برج سازی با رویکرد ) های پروژهبندی ریس ( پژوهشی با عنوان شناسایی و رتبه1396اسدی و همکاران )

های فراوانی دارد. فضای ناکافی،  تهران ان ار دادند. در این پژوهش بیان شده که برج سازی در فضای شهری چالشی جدی اس  و ریس 

های  های سان مانبندی ریس های پرجمعی  از آن جمله اس . در این تحقیق به رتبهها، به نصوص در محلازدحار ترافیکی پیرامون سان مان

های مخصوص این روش پردان ه شده اس . روش تحقیق روش آماری اس  و با اس فاده از پرسشنامه  FMEAبلندمرتبه با اس فاده از روش  

 های کن رل و نظارت دارای بیش رین اولوی  هس ند.های ت اری و ریس که ریس  دهد ان ار شده اس . ن ایج این تحقیق نشان می 

های  ها و تأثیر آن بر سازهرا برای نشس  ناهمگون زمین ناشی از گودبرداری   ی  مدل ارزیابی ریس  جدید(،  202۵پان و همکاران )

این مدل در ی  آن پردان ه اس .  ، به مدیری  عدر ق عی  و علی   CM و FAHP  ،DGDT . این مدل با ترکیبکرده اند  م اور، معرفی

های پرن ر را شناسایی کند، به ویژه در  تواند به طور مؤثر شرایط و مکانشده و نشان داده اس  که میپروژه واقعی م رو در شانگهای تأیید  

 .تر برای کن رل ریس  کم  کندهای قابل اطمینانگیری های ناک نرر، و در ن ی ه به تصمیملایه

( همکاران  و  در  2024لی  یم العه  (،  نو   نود  اندارائه    قی عم  ی هایگودبردار  س یر  ی ابیارز  یبرا  نیروش  ترک  داده  با   ب یکه 

شامل    س ،یجامع شان  ر  س میس   ی.  کندیم   یریرا مد   دهی یپ   یها ی شافر، عدر ق ع-دِمپس ر  اف هیبهبود  هیو نظر  یفاز  یزیب  یهاشبکه 

  ی م العه مورد   یروش در  نیاس خراج شده اس . ا یحوادث گذش ه و دانش تخصص یهااز داده  ،یریسان  و مد ،یطراح ،ی یعوامل مح

آن را    نان یاطم   یو قابل  یشده اس  که برتر  سهیمقا  نیگزیجا  یهاشو با رو  اند  به کار گرف ه   یبا موفق  گریدر گوانگژو و سه پروژه د  یواقع

 . کرده اس   دییتأ 

.  اندکرده  ارائه  یحفار  س یر   ی وضع  یابیارز  یبرا  را  یابر  مدل  بر  یمب ن  کرد یرو   در پژوهش نود ی.  (،2023شن و همکاران )

( ICM)   شده  ییشناسا  یابر  مدل  و(  BCM)  اریمع  یابر  مدل  سان   ،یمنبع  چند  اطلاعات  یآورجمع:  بوده  مرحله  سه  شامل  کردیرو  توسعه

. بود  سازگار  یدانیم   یوضع  با  جین ا.  اس   اف هی  توسعه  منبع  چند  اطلاعات  یآور  جمع  یبرا  یامرحله  دو  وزن   نییتع.  س یر  س ح  نییتع  و

 روش یشنهادیپ   کردیرو نیا. شدند  ییشناسا یهمبس گ لیتحل و هیت ز قیطر از شده برآورد س یر  یوضع جین ا به نسب   یحساس عوامل

 .کرده اس  ارائه س یر  یریمد یبرا یی هادس ورالعمل  و یحفار  ن ر  یوضع درک یبرا یدیجد

  س م یس  ی. اندداده شنهادیپ  قیعم گودبرداری یهاپروژه یبرا را ساز و سان  س یر یابیارز دیجد روش  (، ی2022ژانگ و لی )

  گودبرداری   ساز  و   سان   دهی یپ   ن رات  با   مقابله  یبرا  س یر-ینراب  سان ار  س یماتر   ی  اساس  بر  ساز  و  سان    س یر  یابیارز  شان 

  یابیارز  یهاداده   از  یسان ارهای  یژگیو  اس خراج  یبرا  ذرات  ازدحار  یساز  نهیبه  با   شده  نهیبه  یزیرطرح  یریگیپ   روش.  اندارایه داده  قیعم

 سان    دوره  طول  در  و  بوده  قبول  قابل   ساز  و   سان   س یر  که  داده   نشان  ج ین ا.  بوده اس   اس فاده   هدف  شان   یهاوزن  آوردن  دس   به  یبرا

 ی به ر   عملکرد  یشنهادیپ   مدل.  اس   دی جد  روش  نیا  یاثربخش  دهنده  نشان  که  دارد  م ابق   یواقع  طیشرا  با  که  اس   اف هی   کاهش  ساز  و

  ی عصب  شبکه  ،یناکس ر  یبندنوشه   روش  ،یفاز  جامع  یابیارز  ،یآن روپ   وزن  روش  ،یلیتحل  یمراتب  سلسله  ندیفرا)   یکلاس  یهاروش   به  نسب 

 .ه اس داد  نشان( بانیپش  بردار نیماش و

 یفاز یهام موعه  با سفارش  یاولو یبرا   یتکن شامل یحفار  س میس  ی یبرا س یر ی ابیارز مدل    ( ی2022لین و همکاران )

(  3  و   یمنبع   چند های  داده  یساز  کپارچهی ( 2  م،یتصم  مراتب  سلسله  سان ( 1:  اس   مرحله  سه  شامل   یشنهادیپ   مدل .  اندداده  توسعه  یبیترک

  مدل  که   داده   نشان  جین ا.  ه اس شد  یسازادهیپ   شی پا  یهاداده  و  کارشناسان  قضاوت  گرف ن  نظر  در  با   یشنهادیپ   مدل.  پرن ر  عوامل  ییشناسا

   .شود اس فاده ساز و سان  س یر ی ابیارز و لیتحل و هیت ز یبرا پروژه رانیمد یبرا یریگمیتصم ابزار  ی عنوان به  تواندیم اف هی توسعه



 ی فاز طیمح در کوپراس-سوارا یبیترک کردی رو با یساختمان هایپروژه قیعم یگودبردار سکی ر یابی ارز 

 

 

تاموشای ین  و  از روشای در زمینه  (، م العه2019)1هاتفی  یکپارچه  تحلیل شبکه   2های دیماتل مدلی  فرایند  و  را   3ای فازی  فازی 

های  های سان مانی، روابط تعاملی میان شان منظور ارزیابی پروژههای سان مانی به ان ار رساندند. در این پژوهش بهمنظور ارزیابی پروژهبه

امل ای میان عوریس  از طریق بکارگیری روش دیماتل فازی مورد توجه قرار گرف . هدف از این پژوهش، از ی  سو شناسایی سان ار شبکه

باشد.  ای فازی میهای سان مانی مب نی بر روش فرایند تحلیل شبکهگذاری بر عوامل ریس  پروژهدهی و اولوی ریس  و از سوی دیگر وزن

که   دادند  نشان  حاصله  ن ایج  که  گرف   قرار  اس فاده  مورد  روسیه  در کشور  سان مانی  پروژه  پنج  در  پیشنهاد شده  سان ار  زمینه،  این  در 

 گردند.  های سان مانی محسوب میترین عوامل در میان عوامل ریس  پروژهای و ایمنی مهمزمانی، هزینه هایریس 

منظور گیری با معیارهای چندگانه بههای تصمیم(، پژوهشی در زمینه بکارگیری رویکردی ترکیبی از روش2018و همکاران )  4چاترجی

های  های ریس  در پروژهبندی شان های سان مانی را به ان ار رساندند. در این پژوهش هدف شناسایی و دس همدیری  ریس  در پروژه

انبوه سازی و پس از از رویکرد  ها میهای ریس  در این پروژهدهی به معیارها و شان  آن وزن  سان مانی  باشد. بدین منظور پژوهشگران 

های سان مانی از  های ریس  پروژهای در محیط فازی اس فاده نمودند. در این پژوهش نخس  شان ترکیبی دیماتل و فرایند تحلیل شبکه

دیم ل فازی، سان ار روابط علی و معلولی میان این عوامل شناسایی گردید. سپس مب نی بر    بندی و مب نی بر روشادبیات شناسایی و دس ه

دهی گردیده و بدین ترتیب مهم رین های مربوه به هر عامل وزنای فازی، عوامل و شان ای و روش فرایند تحلیل شبکهاین سان ار شبکه 

 های سان مانی شناسایی شدند.  ر پروژههای اثرگذار بر بروز ریس  دترین عوامل و شان و اساسی

های حفاری مرتبط با راه آهن را با اس فاده از مدلی ترکیبی  (، پژوهشی در زمینه ارزیابی ریس  پروژه2018و همکاران )  ۵وسکوویچ

های موجود های دلفی، اسوارا و کوپراس در محیط فازی به ان ار رساندند. در این زمینه هدف از این پژوهش نخس  شناسایی ریس از روش

باشد. بدین منظور پژوهشگران نخس  های ریس  میبندی عوامل و شان گذاری و سپس اولوی منظور ریل به  های حفاریدر حی ه فعالی 

های ریس  های ریس  را شناسایی نموده و با اس فاده از روش دلفی، به تقریبی م لوب در زمینه شان با اس فاده از مرور ادبیات شان  

مپروژه آن  از  پس  یاف ند.  دس   آهن  راه  بخش  در  حفاری  ریس  های  معیارهای  نخس   فازی  کوپراس  و  اسوارا  ترکیبی  رویکرد  بر  ب نی 

های شناسایی شده و عوامل کلی  بندی شدند. بدین ترتیب شان های ریس  مربوه به هر اولوی  رتبهبندی شده و سپس شان اولوی  

 بندی گردیدند.  رتبه

های سان مانی را مب نی بر  های سان  پی در پروژهها و گزینهای در زمینه ارزیابی روش(، م العه2016و همکاران )  6تورسکیس 

های  منظور ان خاب روش مناسب ان ار پروژهگیری با معیارهای چندگانه به ان ار رساندند. هدف از این پژوهش ارائه روشی بههای تصمیمروش

باشد. در این زمینه  در محیط فازی می  8و فرایند تحلیل سلسله مراتبی  7ان مانی مب نی بر رویکرد ترکیبی وسپاسهای سسان  پی در پروژه

های مرتبط با گزینش و ارزیابی عملکرد ها و معیارها، شان پژوهش حاضر مب نی بر روش وسپاس فازی به عنوان روش وزن دهی به شان 

ها و  ر محیط فازی، روشدهی نمود. سپس مب نی بر روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی دها را وزنهای مربوه به گودبرداری، این شان روش

های گزینش روش بندی نمود. بدین ترتیب در این پژوهش از ی  سو شان های سان مانی را اولوی های م نوع گودبرداری در پروژهگزینه

 ندی شدند.  بها اولوی های مخ لف گودبرداری مب نی بر این شان دهی گردید و از سوی دیگر، روشگودبرداری در سان مان شناسایی و وزن
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های سان مانی را با اس فاده از رویکرد ترکیبی فرایند  (، پژوهشی در زمینه گزینش و ارزیابی ریس  پروژه2014و همکاران ) 1تایلان 

های  دهی به شان فازی به ان ار رساندند. در این زمینه هدف از این پژوهش از ی  سو شناسایی و وزن  2تحلیل سلسله مراتبی فازی و تاپسیس

باشد. بدین منظور  های ریس  میهای مخ لف سان مانی مب نی بر شان بندی پروژههای سان مانی و از سوی دیگر رتبهریس  در پروژه

های سان مانی اس فاده  های شناسایی شده ریس  در پروژهدهی به شان منظور وزن ازی بهپژوهشگران از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی ف

منظور ارزیابی  معیار کلی ریس  یعنی زمان، هزینه، کیفی ، ایمنی و محیط زیس  قرار گرف ند. هم نین به  ۵ها در قالب نمودند. این شان 

دهی شده و روش تاپسیس فازی،  های ریس  وزنپروژه مورد نظر قرار گرف ه و با اس فاده از شان   30های سان مانی،  و ان خاب به رین پروژه

 بندی گردیدند.  ها رتبهاین پروژه

 روش تحقیق

ها از نوع پیمایشی  اس ، از نظر گردآوری داده  ای، براساس ماهی  و روش، تحقیقی توصیفیهای م العه ک ابخانهاین پژوهش از روش

بررسی   کوپراس در محیط فازی-های سان مانی با رویکرد ترکیبی سواراارزیابی ریس  گودبرداری عمیق پروژهباشد و از نظر اینکه مشخصاً  می

اند. ها مب نی بر نظرات نبرگان شرک  بسپار پی ایرانیان اس  که در پروژه گودبرداری عمیق بیمارس ان آتیه غرب حضور داش هشده اس . داده

های ریس  باشد. پرسشنامه نخس  به منظور ام یازدهی نبرگان به شان ابزار تحقیق در م العه حاضر مب نی بر چهار پرسشنامه نبرگان می

ها ان صاص داش ه، پرسشنامه دور نیز نخس ین پرسشنامه روش سوارای فازی بوده و پرسشنامه شناسایی شده از ادبیات و رد و تأیید این شان 

های  های ریس  شناسایی و تأیید شده در حی ه گودبرداری عمیق پروژهها با توجه به شان بندی شان نظرات نبرگان در زمینه رتبه

های سن ش ریس  مب نی باشد. پرسشنامه سور نیز دومین پرسشنامه روش سوارای فازی بوده و به مقایسات دو به دوی شان یسان مانی م

گردد، پرسشنامه معیار  ها ان صاص دارد. پرسشنامه چهارر که به عنوان تنهاترین پرسشنامه روش کوپراس فازی م رح میبندی آن بر رتبه

نبرگان  نظرات  بر  مب نی  ریس   معیارهای سن ش  ت   ت   به  نسب   را  عمیق  گودبرداری  پروژه  ریس   هر  اهمی   میزان  و  بوده  گزینه 

های سوارای فازی و  های مربوه به روشمنظور تحلیل دادهافزار اکسل بههای گردآوری شده از نررافزار تحلیل دادهسن د. در زمینه نررمی

بندی های سن ش ریس  بوده و نروجی فاز کوپراس نیز رتبهوارای فازی، اوزان اهمی  شان نماید. نروجی فاز سکوپراس فازی اس فاده می

 باشد.  های سن ش ریس  می های گودبرداری عمیق مب نی بر اوزان اهمی  شناسایی شده برای شان  های مربوه به پروژهریس 

آوری اطلاعات لازر اولیه در مورد موضوع کار برای ان ار مصاحبه و انذ  در این م العه جه  پیشبرد اهداف پژوهش و هم نین جمع

های گودبرداری و سان مانی در ادبیات شناسایی شد. پژوهشگر پس از های سن ش ریس  پروژهنظرات نبرگان، عوامل موجود یعنی شان 

های اولیه سن ش ریس  اصلی پژوهش به  های اصلی پژوهش، شان آوری دقیق و هدفمند تمامی م غیرها و مولفهم العه و بررسی و جمع

نبره شاغل در شرک  بسپار پی ایرانیان در شهر   7شان  را شناسایی و تدوین نمود. لازر به ذکر اس  که در این م العه از نظرات    21تعداد  

سازی و گودبرداری بیمارس ان آتیه غرب در شهر تهران بودند و  این نبرگان همگی درگیر پروژه پی  تهران و دف ر مرکزی آن اس فاده گردید. 

های  زمینه فکری نود را مب نی بر این پروژه گودبرداری عظیم تنظیم نمودند. در زمینه گردآوری نظرات نبرگان در زمینه اهمی  شان 

به   ۵تا    1ن ترتیب که هر نبره ام یازی از  برای هر شان  سن ش ریس  اس فاده شد. بدی  ۵تا    1سن ش ریس ، در این پژوهش از ام یاز  

های  درصد شان   ۵0باشد. نهای اً  دهنده به نمره کلی آن شان  می هر شان  سن ش ریس  اع ا نموده و میانگین این ام یازات، شکل

منظور گردآوری نظرات نبرگان در پرسشنامه سور یعنی  به  1ره  گردند. هم نین از جدول شماارزیابی ریس  با بالاترین میانگین گزینش می

 
1. Taylan 
2. TOPSIS 



 ی فاز طیمح در کوپراس-سوارا یبیترک کردی رو با یساختمان هایپروژه قیعم یگودبردار سکی ر یابی ارز 

 

 

منظور گردآوری باشد نیز بهکه مقایسات کلامی می  2های ارزیابی ریس  اس فاده گردید. به علاوه از جدول شماره  دوی شان بهمقایسات دو

 نظرات نبرگان در پرسشنامه چهارر اس فاده گردید.  

 ۱جدول 

 (2017های کلامی )ماوی و همکاران، مقیاس

 عبارات کلامی  مقادیر کلامی 

 دارای اهمی ی برابر   ( 1، 1، 1)

 تقریباً کم اهمی   ( 67/0، 1، ۵/1)

 کم اهمی   ( 4/0، ۵/0، 67/0)

 بسیار کم اهمی   ( 29/0، 0/ 33، 4/0)

 کاملاً کم اهمی   ( 22/0، 2۵/0، 29/0)

 ۲جدول  

 (2011های کلامی )کلمنیس و همکاران، مقیاس

 قضاوت کلامی  اعداد فازی مثلثی 

 نیلی زیاد  ( 8، 9، 9)

 بینابین  ( 6، 7، 8)

 زیاد  ( ۵، 6، 7)

 بینابین  ( 4، ۵، 6)

 م وسط  ( 3، 4، ۵)

 بینابین  ( 2، 3، 4)

 کم ( 1، 2، 3)

 بینابین  ( 0، 1، 2)

 نیلی کم  ( 0، 0، 1)

 

 فازی   ۱سوارای روش  

گیری،  شود. در مسائل تصمیمها در نظر گرف ه میهای شناسایی اوزان اهمی  شان روش سوارای فازی به عنوان یکی از روش

تواند منعکس کننده شدت و میزان  ها میشوند. به واقع وزن و اهمی  شان ها به عنوان منابع مهم کسب اطلاعات درنظر گرف ه میشان 

کنندگان آن و یا ان ار ی  فعالی  با توجه  منظور کاربرد در شناسایی عملکردهای ی  سازمان و یا تأمینگویان بهها از منظر پاسخمهم بودن آن

باشد. این  گیری میها در ماتریس تصمیمها باشد. این وزن و اهمی  نشان دهنده میزان اطلاعات موجود در هرکدار از شان به این شان 

های تصمیم  دهی تدری ی یکی از روشیا تحلیل نسب  ارزیابی وزن  شوند. روش سوارااهمی  ذهنی نیز شنان ه می  ه عنوان اوزاناوزان اهمی  ب

 (.2017اس  که هدف آن محاسبه وزن معیارها و زیرمعیارها اس )ماوی و همکاران،  گیری چند شانصه

 

 

 
1. SWARA 
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 روش کوپراس فازی 

ابداع نمودند. این روش برای ارزیابی چندمعیاره هم   1، محققان دانشگاه تکنیکال ویلنیوس، روشی را با عنوان کوپراس1996در سال 

های  وسیله روشگیرد. این روش بیش ر برای ارزیابی فرایندهای پی یده بهسازی ارزش معیارها مورد اس فاده قرار می حداکثرسازی و هم حداقل

سازی معیارها برروی ارزیابی ن ی ه به صورت م زا در نظر گرف ه چندمعیاره کمی اس فاده شده اس . در این روش تأثیر حداکثرسازی و حداقل

زیاد شده اس  و دلیل آن سادگی   گیری چند شانصههای تصمیمبه عنوان یکی از روشس  های انیر اس فاده از روش کوپرادر سال شود.  می

بندی  ها و رتبههای شان د. در روش کوپراس کلاسی ، وزنباشمعیارهای مثب  و منفی میها و درنظر گرف ن  محاسبه، رتبه بندی کامل گزینه

 (. 1996، و کاکلوسکاس زاوادسکاسگردند)های ق عی محاسبه می ها مب نی بر مقادیر و ارزشگزینه

 های پژوهشها و یافتهتحلیل داده

پیاده به  این بخش  ریس در  ارزیابی  قالب  در  پیشنهادی،  پروژه سازی مدل  پروژه های کلیدی  بر  تمرکز  با  عمیق  های گودبرداری 

های تهران دربردارنده  شود. این بیمارس ان به عنوان یکی از بزرگ رین بیمارس انگودبرداری بیمارس ان آتیه غرب در شهر تهران پردان ه می

باشد. در  ها، گودبرداری عمیق آن میترین این پروژههای نود بوده و یکی از کلیدیای در راس ای توسعه زیرسان های مهندسی پی یدهپروژه

های ریس  گزیده شده و  های ارزیابی ریس  گودبرداری عمیق، تعیین اوزان اهمی  شان منظور گزینش شان طور کلی بهاین پژوهش به

های گودبرداری از نظرات کارشناسان و نبرگان شرک  های ارزیابی ریس  پروژهی مهم پروژه فو  مب نی بر شان هابندی ریس نهای اً رتبه

نبره و در    10بسپار پی ایرانیان به عنوان م ری پروژه گودبرداری عمیق بیمارس ان آتیه غرب اس فاده گردیده شد. در بخش نخس  از نظرات  

های ارزیابی  خ لف در جه  شناسایی شان کارشناس نبره فعال در این شرک  اس فاده گردید. در ادامه رویکردهای م  7بخش دور از نظرات  

 گردند. سازی میهای پروژه پیادهبندی ریس های سن ش و رتبهدهی به شان های پروژه و نهای اً وزنریس  و نیز ریس 

 های ارزیابی عملکرد شاخص

در این گار پژوهشگر ضمن   های گودبرداری مبتنی بر ادبیات:های ارزیابی ریسک در پروژهمعین نمودن شاخص  -گام اول 

های گودبرداری المللی در حی ه ارزیابی و مدیری  ریس  در صنع  سان مان به نصوص مدیری  ریس  در پروژهبررسی م العات مع بر بین

  3های ارزیابی ریس  را از این م العات اس خراج و تح  پرسشنامه نخس  نود در ان یار نبرگان قرار داد. جدول شماره  عمیق، شان 

 دهد: های سان مانی و نیز گودبرداری عمیق مس خرج از ادبیات را نشان میهای ارزیابی ریس  پروژهلیس  شان 

 3جدول 

 های سان مانی و گودبرداری عمیق های ارزیابی ریس  در پروژه شان 

 منابع  های ارزیابی ریس  شان 

 ( 2012زگوردی و همکاران )  - (2016ژنگ و همکاران ) –(  2013هونگ و همکاران ) ها ریس میزان آسیب پذیری پروژه از  

 ( 2012زگوردی و همکاران )   -(2016بورکار و همکاران ) تهدیدات ناشی از ریس  نسب  به اهداف پروژه 

 ( 2011فنگ و جونیان )  -( 201۵ولی پور و همکاران ) پیامدهای ناشی از ریس  

 ( 2012زگوردی و همکاران )   -(2010وانگ و همکاران ) منحصر به فرد )دارای موارد مشابه اندک بودن( بودن ریس  

 ( 2010وانگ و همکاران )   -( 2012زگوردی و همکاران ) ابهامات موجود در ی  ریس  

 ( 2010وانگ و همکاران ) قابلی  تکرار ریس  

 ( 2012همکاران )زگوردی و  ها میزان تأثیرگذاری بر دیگر ریس 

 
1. Complex Proportional Assessment (COPRAS) 
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 ( 2012زگوردی و همکاران )   -(2013هونگ و همکاران ) هامیزان تأثیرپذیری ریس  از دیگر ریس  

 ( 2011فنگ و جونیان )  اح مال شناسایی و رفع ریس  

 ( 2010زاوادسکاس و همکاران ) قابلی  واکنش در برابر ریس  

 ( 2011فنگ و جونیان )  - (2012زگوردی و همکاران )  –( 201۵ولی پور و همکاران ) مدیری  ریس  

 ( 2010زاوادسکاس و همکاران )  -(2013هونگ و همکاران ) اح مال وقوع ریس  

 ( 2011فنگ و جونیان )  بینی پذیری زمان و مکان ریس  پیش

 ( 2010زاوادسکاس و همکاران )   -( 2012زگوردی و همکاران ) قابلی  تحلیل ریس  

 ( 201۵ولی پور و همکاران ) میزان اثرات بلندمدت ریس  

 ( 2010وانگ و همکاران ) وجود امکانات کاهش اح مال وقوع ریس  

 ( 2010زاوادسکاس و همکاران ) درون زاد بودن ریس  

 ( 2010) وانگ و همکاران   -( 2012زگوردی و همکاران ) برون زاد بودن ریس  

 ( 2011فنگ و جونیان )  پارام رهای دنیل در بروز ریس  

 ( 2013هونگ و همکاران )   -( 201۵ولی پور و همکاران ) قابلی  بازیابی پیامدهای ناشی از ریس  

 ( 2010وانگ و همکاران ) -(2013هونگ و همکاران ) آس انه تحمل پروژه در برابر ریس  

 

  21گونه که قابل مشاهده اس ، پژوهشگر مب نی بر بررسی جامع ادبیات موجود در زمینه مدیری  ریس  در صنع  سان مان،  همان

 شان  مخ لف در زمینه ارزیابی ریس  را از م العات اس خراج نمود.  

ها تهیه و در  : در این زمینه پرسشنامه شان های ارزیابی ریسک برتر مبتنی بر نظرات خبرگانگزینش شاخص  -گام دوم

داده و نهای اً مب نی بر میانگین ام یازی هر شان ،   ۵تا    1ان یار نبرگان قرار گرف . نبرگان به هر شان  ارزیابی ریس  ام یازی بین  

شان    11ها با بالاترین میانگین ام یازی گزینش گردید که در بردارنده  درصد شان   ۵0ها معین گردید. در این م العه  برترین شان 

 باشد. ارزیابی ریس  می

 ۴جدول 

 های سن ش ریس  میانگین ام یازی نبرگان به شان 

 میانگین ام یازی  های ارزیابی ریس  شان  ابعاد کلی 

 3/4 اح مال شناسایی و رفع ریس   اح مالات 

 8/3 اح مال وقوع ریس  

 4 برابر ریس  قابلی  واکنش در   ها ها و توانمندیقابلی 

 1/4 قابلی  تحلیل ریس  

 4 وجود امکانات کاهش اح مال وقوع ریس  

 7/3 مدیری  ریس  

 7/3 آس انه تحمل پروژه در برابر ریس  

 ۵/3 قابلی  بازیابی پیامدهای ناشی از ریس  

 1/4 قابلی  تحلیل ریس  

 4 بودن ریس  منحصر به فرد )دارای موارد مشابه اندک بودن(  ماهی ی

 9/3 قابلی  تکرار ریس  

 ۵/3 زاد بودن ریس  درون

 4/3 زاد بودن ریس  برون 

 8/3 ابهامات موجود در ی  ریس   پی یدگی

 9/3 پذیری زمان و مکان ریس  بینیپیش
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 7/3 پارام رهای دنیل در بروز ریس  

 4 ها میزان تأثیرگذاری بر دیگر ریس  تعاملی 

 ۵/3 هاتأثیرپذیری ریس  از دیگر ریس  میزان 

 ۵/3 میزان اثرات بلندمدت ریس  

 4 ها پذیری پروژه از ریس میزان آسیب آسیب رسانی 

 1/3 تهدیدات ناشی از ریس  نسب  به اهداف پروژه 

 3/3 پیامدهای ناشی از ریس  

 

  11گونه که قابل مشاهده اس ،  ها آورده شده اس . همانآن های ارزیابی ریس  نهایی و نامگذاری سمبولی   شان   ۵در جدول  

 های ارزیابی ریس  نهایی گزینش شدند.  شان  به عنوان شان 

 ۵جدول 

 های سن ش ریس  من خبشان 

 میانگین ام یازی  های ارزیابی ریس  شان  ابعاد کلی 

 3/4 ( C1اح مال شناسایی و رفع ریس  ) اح مالات 

 8/3 ( C2اح مال وقوع ریس  )

 4 ( C3قابلی  واکنش در برابر ریس  ) ها ها و توانمندیقابلی 

 4 ( C4وجود امکانات کاهش اح مال وقوع ریس  )

 1/4 ( C5قابلی  تحلیل ریس  )

 4 ( C6منحصر به فرد )دارای موارد مشابه اندک بودن( بودن ریس  ) ماهی ی

 9/3 ( C7قابلی  تکرار ریس  )

 8/3 ( C8ابهامات موجود در ی  ریس  ) پی یدگی

 9/3 ( C9پذیری زمان و مکان ریس  )بینیپیش

 4 ( C10ها )میزان تأثیرگذاری بر دیگر ریس  تعاملی 

 4 ( C11ها )پذیری پروژه از ریس میزان آسیب آسیب رسانی 

 

 های ارزیابی ریسکدهی به شاخصوزن

های گودبرداری عمیق از روش سوارای فازی اس فاده های ارزیابی ریس  پروژهمنظور شناسایی اوزان اهمی  شان در این م العه به

بندی ها رتبهگیری با معیارهای چندگانه دربردارنده الگوری می اس  که مب نی بر آن، شان های تصمیمگردید. این رویکرد مانند تمار روش

 گردند.  دهی میو وزن

های ریسک از نظر اهمیت مبتنی بر نظر خبرگان و تجمیع نظرات خبرگان در این زمینه: سازی شاخصمرتب  - گام اول 

نبره حاضر در پژوهش که از مدیران پروژه فعال در بخش ناک و پی و نیز نبرگان دارای ت ربه در بخش گودبرداری    10بدین منظور از  

نمایند. بدین ترتیب که در پرسشنامه   11تا    1بندی از  شان  ارزیابی ریس  فو  را رتبه  11شرک  بسپار پی ایرانیان بودند درنواس  شد که  

تا    1ها مب نی بر اهمی  مدنظر ایشان عددی از  های فو  به همراه س ونی نالی ارائه گردید تا در س ون به هر کدار از شان لیس  شان 

  دهد: یانگین این ام یازات را نشان میبندی نبرگان و مرتبه 6تعلق گیرد. در جدول  11
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 6جدول 

 ها توسط نبرگان بندی شان رتبه

 میانگین  10نبره  9نبره  8نبره  7نبره  6نبره  ۵نبره  4نبره  3نبره  2نبره  1نبره  ها شان 

C1 3 1 3 8 9 1 5 1 1 10 4.2 

C2 11 4 9 9 8 3 4 7 8 3 6.6 

C3 7 3 7 7 6 9 1 5 3 11 5.9 

C4 6 2 2 11 10 5 2 3 7 6 5.4 

C5 5 6 8 2 5 2 6 6 2 2 4.4 

C6 4 7 4 3 4 4 7 4 4 5 4.6 

C7 9 8 1 1 3 11 8 11 10 11 7.3 

C8 10 9 10 6 7 10 11 9 5 4 8.1 

C9 8 10 11 10 11 8 9 10 11 8 9.6 

C10 2 11 6 5 2 7 11 2 6 1 5.3 

C11 1 5 5 4 1 6 3 8 9 9 5.1 

 

های  گار  7گیرد. در ادامه و در جدول  تر باشد آن شان  در رتبه بالاتری قرار میهرچه میانگین کسب شده توسط شانصی پایین

پیاده ام یاز رتبهگردد. مراحل بعدی بدین ترتیب اس  که نخس  شان سازی میروش سوارای فازی  را بر حسب  از ها  بندی کسب شده 

 نماییم.  ترین ام یاز )بالاترین میانگین( مرتب میبالاترین ام یاز )کم رین میانگین( تا پایین

بر    2مب نی بر جدول عبارات کلامی فازی جدول شماره  ها:  محاسبه اهمیت نسبی تجمیع شده شاخص  - گام دوم  و مب نی 

  10-3تر از نودش مقایسه گردیده و این مقایسات مب نی بر فرمول نظرات نبرگان، میزان اهمی  نسبی هر شان  با شان  بلافاصله پایین

گیرد. در این زمینه قرار می     JSباشد. حاصل در س ون  ( می2009گردند. این فرمول الگوری م معرفی شده توسط چانگ و همکاران )ت میع می

های حفاری عمیق چگونه ها در پروژهشود که میزان اهمی  شان  الف نسب  به شان  ب در زمینه سن ش ریس از نبره پرسیده می

 اس ؟ 

شود. میزان این ضریب  این ضریب در زمینه محاسبه وزن اولیه هر شان  ریس  به کار برده می: 𝒌̃𝒋محاسبه ضریب   -گام سوم

 با عدد ی .    JSها برابر اس  با حاصل جمع برای شان  دارای بالاترین وزن، ی  بوده و برای مابقی شان 

دهد.  این گار اوزان نار اولیه مربوه به هر شان  ارزیابی ریس  را ارائه می:  𝒒̃𝒋ها یا  شاخصمحاسبه وزن اولیه   -گام چهارم

ها برابر اس  با حاصل تقسیم مقادیر اهمی  نسبی ت میع شده  این وزن اولیه برای عنصر رتبه اول برابر ی  و برای سایر عناصر در دیگر رتبه

 شناسایی شده برای شان .   kشان  با ی  رتبه بالاتر تقسیم بر ضریب 

   𝑾̃𝒋محاسبه اوزان اهمیت نسبی یا   -گام پنجم

   فازی نمودن اوزان اهمیت نسبی فازی و تعیین اوزان نهایی دی  - گام ششم 

 نلاصه سازی شده اس :  7های سوارای فازی در جدول مب نی بر این توضیحات، گار 
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 7جدول 

 سوارای فازی ن ایج حاصل از روش 

 𝒔̃𝒋 𝒌̃𝒋 𝒒̃𝒋 𝑾̃𝒋 W ها شان 

C1 - (1 ،1 ،1 ) (1 ،1 ،1 ) (۵943/0  ،44۵4 /0  ،

2۵37/0 ) 

4347/0 

C5 (۵/1 ،933/0 ،4/0 ) (۵/2 ،933/1 ،4/1 ) (7142/0 ،۵173/0 ،4/0 ) (4244/0  ،2304 /0  ،

101۵/0 ) 

2466/0 

C6 (۵/1 ،83۵/0 ،29/0 ) (۵/2 ،83۵/1 ،29/1 ) (۵۵37/0  ،2819 /0  ،

16/0 ) 

(3290/0  ،12۵۵ /0  ،

0406/0 ) 

1۵۵1/0 

C11 (۵/1 ،870/0 ،4/0 ) (۵/2 ،870/1 ،4/1 ) (39۵۵/0  ،1۵07 /0  ،

064/0 ) 

(23۵0/0  ،0671 /0  ،

0162/0 ) 

0963۵/0 

C10 (۵/1 ،727/0 ،29/0 ) (۵/2 ،727/1 ،29/1 ) (306۵/0  ،0872 /0  ،

02۵6/0 ) 

(1821/0  ،0388 /0  ،

0064/0 ) 

066۵/0 

C4 (67/0  ،329/0  ،

22/0 ) 

(67/1  ،329/1  ،

22/1 ) 

(2۵12/0  ،06۵6 /0  ،

01۵3/0 ) 

(1492/0  ،0292 /0  ،

0038/0 ) 

0۵28/0 

C3 (67/0  ،32۵/0  ،

22/0 ) 

(67/1  ،32۵/1  ،

22/1 ) 

(20۵9/0  ،049۵ /0  ،

0091/0 ) 

(1223/0  ،0220 /0  ،

0023/0 ) 

0421/0 

C2 (67/0  ،329/0  ،

22/0 ) 

(67/1  ،329/1  ،

22/1 ) 

(1687/0  ،0372 /0  ،

00۵4/0 ) 

(1002/0  ،016۵ /0  ،

0013/0 ) 

0336/0 

C7 (۵/1 ،466/0 ،22 /0 ) (۵/2 ،466/1 ،22 /1 ) (1383/0  ،02۵4 /0  ،

0021/0 ) 

(0821/0  ،0113 /0  ،

000۵/0 ) 

0263/0 

C8 (۵/1 ،3۵3/0 ،22/0 ) (۵/2 ،3۵3/1 ،22/1 ) (1134/0  ،0187 /0  ،

0008/0 ) 

(0673/0  ،0083 /0  ،

0002/0 ) 

0210/0 

C9 (۵/1 ،61۵/0 ،22/0 ) (۵/2 ،61۵/1 ،22/1 ) (0929/0  ،0116 /0  ،

0003/0 ) 

(0۵۵2/0 ،00۵1/0 ،0 ) 0163/0 

 

اح مال شناسایی و رفع ریس  به عنوان  های مرتبط با آن، شان  ارزیابی ریس مب نی بر ن ایج حاصل شده از روش سوارا و گار

های قابلی  تحلیل ریس ، میزان منحصر به فرد بودن ریس  و  گردید. پس از این شان  نیز شان مهم رین شان  ارزیابی شناسایی  

به عنوان مهم رین شان میزان آسیب از ریس   پروژه  ارزیابی ریس پذیری  پروژه های  های گودبرداری عمیق شناسایی گردیدند. در  های 

ها به لحاظ مثب  یا باشد. به علاوه در این جدول جنس این شان های ارزیابی ریس  قابل مشاهده می اوزان اهمی  شان  8جدول شماره 

تر  بمنفی بودن نیز آورده شده اس . بدین معنا که افزایش کدار معیار و یا کاهش کدار معیار برابر اس  با بهبود کلی و یا ای اد شرایط م لو

 برای پروژه.
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 ۸جدول 

 های ارزیابی ریس  اهمی  شان اوزان 

 جنس معیارها  ها وزن شان  های ارزیابی ریس  شان 

 04347/0 P ( C1اح مال شناسایی و رفع ریس  )

 0336/0 N ( C2اح مال وقوع ریس  )

 0421/0 P ( C3قابلی  واکنش در برابر ریس  )

 0۵28/0 P ( C4وجود امکانات کاهش اح مال وقوع ریس  )

 2466/0 P ( C5تحلیل ریس  )قابلی  

 1۵۵1/0 N ( C6منحصر به فرد )دارای موارد مشابه اندک بودن( بودن ریس  )

 0263/0 N ( C7قابلی  تکرار ریس  )

 0210/0 N ( C8ابهامات موجود در ی  ریس  )

 0163/0 P (C9بینی پذیری زمان و مکان ریس  ) پیش

 066۵/0 N ( C10ها )میزان تأثیرگذاری بر دیگر ریس 

 0964/0 N (C11ها ) میزان آسیب پذیری پروژه از ریس 

 

 با کوپراس فازی  بندی ریسکرتبه

های گودبرداری های پروژهها شامل ریس باشد. در این پژوهش گزینههای وزن داده شده می ها مب نی بر شان بندی گزینهرتبه

باشد. در گار پیشین و با اس فاده از  صورتی کلی میهای سان مانی بهریس  در پروژههای سن ش  ها نیز شامل شان عمیق بود و شان 

های شناسایی شده از  ها و وزنشان  سن ش ریس  معین گردید. در این گار با اس فاده از این شان  11روش سوارای فازی اوزان اهمی  

های گودبرداری عمیق ها یعنی ریس بایس  گزینهگردند. در گار اول میبندی میهای گودبرداری عمیق رتبههای مربوه به پروژهها، ریس آن

های مخ لف گودبرداری ای اد شوند.  اند که ممکن اس  در پروژههای مخ لفی را معین نمودهمعین گردد. در این زمینه ادبیات موجود، ریس 

های تی  نورده مش رک چ  لیس  نود تی  زده و در ان ها ریس   های مدنظر نود را دردر این زمینه نخس  هر کدار از نبرگان، ریس 

های مدنظر در این پژوهش برگزیده  عنوان ریس های مش رک مدنظر نبرگان بهریس  به عنوان ریس   10گزینش گردیدند. بدین ترتیب  

ریس  با بحث و تبادل   2ها را حائز اهمی  دانس ه بودند. از این میان نبره آن 7نبره از   ۵ریس  وجود داش ند که حداقل  4شدند. به علاوه 

را در چ  لیس  نود ها اشاره داش ه و آننبره بدان  ۵که  ریس  نیز به دلیل این  2نظر میان نبرگان این پروژه برگزیده شدند. به واقع این  

ریس  پروژه گودبرداری  12رو در م موع  شدند. از اینها توافقی جمعی حاصل گردید، برگزیده  که بر اهمی  آن تی  زده بودند به علاوه این

های سن ش ریس  و روش کوپراس فازی  های کلیدی برگزیده شدند تا مب نی بر شان عمیق بیمارس ان آتیه غرب تهران به عنوان گزینه

های نهایی در جدول شماره  باشد. هم نین ریس قابل مشاهده می  9های گودبرداری عمیق برآمده از ادبیات در جدول  بندی گردند. ریس رتبه

 باشند. قابل مشاهده می  9
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 9جدول  

 های گودبرداری عمیقهای مربوه به پروژه ریس 

 های پروژه ریس  ابعاد کلی ریس   ردیف 

 ها نشکی بیش از حد دیواره های امنی یریس  1

 ها اس قام  دیواره 2

 زمین )به دلیل فشارهای دیواره( بالا آمدن کف  3

 فرونشس  زمین  4

 رویکرد گودبرداری  های سان مانی ریس  ۵

 پلن سان مان  6

 کیفی  مواد بکاررف ه در سازه  7

 های زیرزمینیکن رل آب 8

 های گودبرداری پایش م لوب گار 9

 های بسیار جدید )و ن ندان م مئن( اس فاده از تکنی  10

 عملکرد غیراس اندارد  11

 سرع  عمل بیش از حد بالا در گودبرداری 12

 تأمین مالی پروژه  های اق صادیریس  13

 عملکرد طرفین قرارداد 14

 مدیری  ایمنی در پروژه  های مدیری ی ریس  1۵

 توانمندی کارگران ماهر   16

 پرسنل مدیری  پروژه  17

 ت ربه مدیری ی تیم ارشد  18

 های مدیری ی و عملیاتیارتباطات بین تیم 19

 سیس م مدیری  و اداری   20

 های تحقیقی پیش پروژه ن ا در فعالی  های تحقیقی ریس  21

 عمق و ح م تحقیقات پیش پروژه  22

 های تس  و تحلیل روش 23

 ن اهای محاسباتی  24

 تنوع شرایط آبی و ناکی محیط  2۵

 شرایط نام لوب زمین شنان ی  های محی یریس  26

 های عظیم در اطراف پروژهوجود سان مان 27

 شبکه لوله کشی پی یده زیر زمین پروژه  28

 وجود شبکه پی یده حمل و نقل در نزدیکی پروژه 29

 های اطراف های زیرزمینی و سازهعدر توجه کافی  به آب های طراحی ریس  30

 سان ارهای حفاظ ی و نگهدارنده از سازه عدر وجود   31

 کمبود ت ربه عملیاتی   32
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 ۱۰جدول 

 غرب در تهران هیآت مارس انیب یمن خب پروژه گودبردار های¬س یر

 نار نمادین  های پروژه ریس  ردیف 

 R1 بالا آمدن کف زمین )به دلیل فشارهای دیواره(  1

 R2 زیرزمینیهای کن رل آب 2

 R3 سرع  عمل بیش از حد بالا در گودبرداری 3

 R4 تأمین مالی پروژه  4

 R5 مدیری  ایمنی در پروژه  ۵

 R6 توانمندی کارگران ماهر   6

 R7 عمق و ح م تحقیقات پیش پروژه  7

 R8 تنوع شرایط آبی و ناکی محیط  8

 R9 شرایط نام لوب زمین شنان ی  9

 R10 های عظیم در اطراف پروژهسان مانوجود  10

 R11 ن اهای محاسباتی  11

 R12 وجود شبکه پی یده حمل و نقل در نزدیکی پروژه 12

 

گردد. گار نخس  دریاف  نظرات نبرگان در زمینه میزان اهمی  و ارزش هر سازی می های روش کوپراس فازی پیادهدر ادامه، گار 

باشد. در این زمینه پرسشنامه اس اندارد روش کوپراس در قالب ماتریس  گانه سن ش ریس  می11های  شان ریس  من خب با توجه به  

های سن ش ریس  را در  شان  گزینه این سؤال را از نبرگان پرسید که از نظر شما ریس  گودبرداری عمیق الف چه درجاتی از شان 

باشد. ت میع نظرات نبرگان مب نی بر میانگین  برنواهد داش ؟ گار بعد گار ت میع این نظرات فازی در قالب ی  ماتریس شان  گزینه می

 آید: حسابی فازی به دس  می

 ۱۱جدول 

 نظرات نبرگان  عیت م سیماتر

 C1 C2 C3 …. C10 C11 ها ریس 

R1 (9 ،36/3 ،0 ) (7 ،38/4 ،1 ) (8 ،67/3 ،0 )  ..... (7 ،94/2 ،0 ) (7 ،80/3 ،1 ) 

R2 (6 ،82/2 ،0 ) (7 ،81/3 ،1 ) (7 ،71/3 ،0 )  ..... (7 ،۵3/3 ،1 ) (9 ،23/4 ،1 ) 

R3 (7 ،39/3 ،1 ) (7 ،17/3 ،1 ) (8 ،۵8/4 ،2 )  ...... (8 ،32/4 ،1 ) (8 ،0۵/4 ،1 ) 

… ….. …. …. …. …. …. 

R11 (8 ،94/4 ،2 ) (8 ،۵2/3 ،0 ) (8 ،۵0/4 ،1 )  ..... (7 ،۵1/4 ،3 ) (9 ،79/4 ،1 ) 

R12 (8 ،97/4 ،1 ) (6 ،04/3 ،1 ) (6 ،79/3 ،1 )  ..... (8 ،۵7/4 ،2 ) (8 ،2۵/4 ،2 ) 

 

فازی نمودن این  گزینه فازی، گار بعد در روش کوپراس فازی، دی  - پس از ت میع نظرات نبرگان در قالب ی  ماتریس شان 

فازی شده را نشان ماتریس ت میع نظرات دی  12باشد. جدول  ق عی میهای  ماتریس و تبدیل آن به ی  ماتریس غیرفازی م شکل از درایه

باشد. زیرا آن ه که نیاز به دریاف   فازی نمودن ماتریس ت میع نظرات نبرگان، تسهیل در ان ار محاسبات پیش رو می دهد. هدف از دی می
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ها  توان مب نی بر حال  کلاسی  باقی گار دقیق آن بود یعنی نظرات نبرگان مب نی بر اعداد فازی گردآوری و ت میع گردیده و زین پس می

 سازی نمود. را پیاده

 ۱۲جدول 

 فازی ماتریس ت میع نظرات نبرگان دی

 C1 C2 C3 …. C10 C11 ها ریس 

R1 9312۵/3 1918/4 97236/2  ..... 22236/3 90186/3 

R2 91307/2 90۵23/3 6062۵/3  ..... 76801/3 61۵8۵/4 

R3 69682/3 ۵8663/3 79049/4  ...... 411۵9/4 27937/4 

… ….. …. …. …. …. …. 

R11 97383/4 76091/3 ۵0371/4  ..... 18746/۵ 89773/4 

R12 73829/4 2700۵/3 64۵42/3  ..... 78788/4 62687/4 

 

های ماتریس ت میع در روش کوپراس، نرمال نمودن درایهفازی نمودن ماتریس ت میع نظرات نبرگان فازی، گار بعد  پس از دی 

باشد. زیرا جنس ها می ها و من قی نمودن مقایسات میان آنها و ریس بعدسازی شان باشد. عل  نرمال نمودن این ماتریس، بینظرات می

بعد  سازی، عوامل این ماتریس بیها نیاز اس  تا از طریق نرمالمنظور ان ار عملیات من قی بر روی آن ها م فاوت بوده و بهها و ریس شان 

نماییم. به  گردند. بدین منظور اب دا هر عنصر ی  س ون را بر م موع آن س ون تقسیم کرده و حاصل را در وزن س ون )ون شان ( ضرب می

پس ت  ت  عناصر هر س ون را بر  فازی شده را محاسبه کرده و سهای ماتریس ت میع نظرات دیبیان دیگر، اب دا حاصل جمع تمار س ون

کنیم. بدین ترتیب نماییم. حاصل کار را نیز در وزن آن س ون که همان وزن شان  ارزیابی ریس  اس  ضرب میم موع آن س ون تقسیم می

 قابل مشاهده اس .   13گردد. این ماتریس در جدول شماره فازی نرمال شده حاصل میماتریس ت میع نظرات دی

 ۱3جدول 

 نظرات نرمال شده  عیت م سیماتر

 C1 C2 C3 …. C10 C11 ها ریس 

R1 00363/0 00297/0 00317/0  ..... 00424/0 00717/0 

R2 00269/0 00276/0 00298/0  ..... 00496/0 00848/0 

R3 00342/0 002۵4/0 0039۵/0  ...... 00۵8/0 00786/0 

… ….. …. …. …. …. …. 

R11 0046/0 00266/0 00372/0  ..... 00682/0 009/0 

R12 00438/0 00231/0 00301/0  ..... 0063/0 008۵/0 

 

های سن ش  مثب  و منفی معین گردیدند. لازر به ذکر اس  که در این م العه با توجه به این که شان های  JSپس از این مرحله،  

های مثب  و  ها به م موع شان گردد. به علاوه این کمی بنابراین هیچ کدار از دو کمی  صفر نمیتوانند مثب  یا منفی باشند  ریس  می

مرحله نهایی مشخ  کردن آل رناتیوی اس  که به رین وضعی  را های منفی برای هر گزینه اشاره دارند. مب نی بر توضیحات،  م موع شان 

یابد. آل رناتیوهایی که به رین وضعی  در بین معیارها دارد که با افزایش یا کاهش رتبه هر آل رناتیو درجه اهمی  آن نیز افزایش یا کاهش می
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درصد اس . مقدار کلی درجه اهمی  هر    100برابر با  Nj شوند کهمشخ  می Nj را به لحاظ معیارها داش ه باشند، با بالاترین درجه اهمی 

 شوند. درصد اس  که در میان این دامنه، به رین و بدترین آل رناتیو تعیین می 100تا   0شود از معیار که محاسبه می

 ۱۴جدول 

 ها  SJ ریمقاد

-JS +JS 

031/0 029/0 

031/0 028/0 

032/0 031/0 

032/0 034/0 

028/0 036/0 

039/0 041/0 

034/0 032/0 

036/0 032/0 

034/0 028/0 

032/0 036/0 

034/0 03۵/0 

037/0 040/0 

 ۱۵جدول 

 هابندی گزینهمقادیر مربوه به رتبه

 نار نمادین  های پروژه ریس  ها  iQ ها  iN رتبه

دلیل   064۵6/0 1371/8۵ 8 )به  زمین  کف  آمدن  بالا 

 فشارهای دیواره( 

R1 

 R2 های زیرزمینیکن رل آب 0633۵/0 ۵31۵/83 10

در   06۵87/0 8۵۵4/86 7 بالا  حد  از  بیش  عمل  سرع  

 گودبرداری 

R3 

 R4 تأمین مالی پروژه  0683/0 0648/90 ۵

 R5 مدیری  ایمنی در پروژه  07۵84/0 100 1

 R6 توانمندی کارگران ماهر  06929/0 3717/91 3

 R7 ح م ناکافی تحقیقات پیش پروژه  06388/0 2404/84 9

 R8 آبی و ناکی محیط تنوع شرایط  06236/0 2309/82 11

 R9 شرایط نام لوب زمین شنان ی  0۵974/0 7738/78 12

سان مان 07061/0 11۵/93 2 در وجود  عظیم  های 

 اطراف پروژه 

R10 

 R11 ن اهای محاسباتی  06714/0 ۵40۵/88 6

وجود شبکه پی یده حمل و نقل در   06922/0 2801/91 4

 نزدیکی پروژه 

R12 
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 ۱6جدول 

 ها بندی گزینهرتبه

 نار نمادین  های پروژه ریس  رتبه

 R5 مدیری  ایمنی در پروژه  1

 R10 های عظیم در اطراف پروژهوجود سان مان 2

 R6 توانمندی کارگران ماهر   3

 R12 وجود شبکه پی یده حمل و نقل در نزدیکی پروژه 4

 R4 تأمین مالی پروژه  ۵

 R11 ن اهای محاسباتی  6

 R3 سرع  عمل بیش از حد بالا در گودبرداری 7

 R1 بالا آمدن کف زمین )به دلیل فشارهای دیواره(  8

 R7 ح م ناکافی تحقیقات پیش پروژه  9

 R2 های زیرزمینیکن رل آب 10

 R8 تنوع شرایط آبی و ناکی محیط  11

 R9 شرایط نام لوب زمین شنان ی  12

 

های سن ش ریس  مثب  و منفی برای هر س ر  آن ه در جداول فو  محاسبه گردید، نخس  مقادیر حاصل جمع شان مب نی بر 

شود. میزان بزرگ ر برابر گردد. سپس مب نی بر فرمول معرفی شده، مقدار کیو و ان به عنوان شان  کوپراس تعیین مییا ریس  محاسبه می

های گودبرداری عمیق قابل  های سن ش ریس  پروژهها مب نی بر شان بندی نهایی ریس رتبه  16اس  با رتبه به ر.  در جدول شماره  

های عظیم در اطراف پروژه و توانمندی دهند، سه ریس  مدیری  ایمنی در پروژه، وجود سان مانگونه که ن ایج نشان میمشاهده اس . همان

اری عمیق بیمارس ان آتیه غرب در شهر تهران شناسایی گردید. بعد از این عوامل کارگران ماهر به عنوان سه ریس  کلیدی در پروژه گودبرد

نیز سه عامل مهم دیگر شامل وجود شبکه پی یده حمل و نقل در نزدیکی پروژه، تأمین مالی پروژه و ن اهای محاسباتی اح مالی از دیگر  

 ها مهم در این پروژه بودند.  ریس 

 گیری و پیشنهادات نتیجه

  نیز  ها، عمق گودبرداریهای انیر با افزایش تراکم و تعداد طبقات و نیاز به تأمین پارکینگ و سایر س وح ندماتی در سان مان در سال

عدر آشنایی به    . شودهای کم عمق گذش ه اس فاده میدر گود  مورد اس فادههای سن ی  بیش ر موارد از همان روش  در  اما .  اس   شده  بیش ر

های ارزیابی ریس  منظور شناسایی شان . در این م العه بهشودانگاری و یا سودجویی غیرمسئولانه من ر به ای اد حادثه میاصول فنی، سهل

های مرتبط با پروژه، از رویکرد ترکیبی سوارا و کوپراس در محیط فازی اس فاده گردید. محیط پژوهش پروژه گودبرداری  بندی ریس و نیز رتبه

های مورد نیاز از نبرگان این پروژه در فاز گودبرداری گردآوری گردید. مب نی بر تحلیل آتیه غرب در شهر تهران بوده و داده مارس انیبعمیق 

های ها در زمینه سن ش ریس شان  ارزیابی ریس ، مهم رین شان   11های پژوهش در دو گار مخ لف آن، نخس  معین گردید که  داده

بودن ریس    فردمنحصربه های قابلی  تحلیل ریس ، میزان  ها، شان دهند که در میان این شان های گودبرداری عمیق را شکل میفعالی 

  علاوه بههای گودبرداری عمیق شناسایی گردیدند.  های پروژههای ارزیابی ریس مهم رین شان   عنوانبهی پروژه از ریس   ریپذب یآسو میزان  

باشد.  ریس  کلیدی و اصلی می   12گونه شناسایی گردید که پروژه گودبرداری بیمارس ان آتیه غرب دربردارنده  نمب نی بر گار دور تحلیل، ای

های عظیم در اطراف پروژه و  ها، سه ریس  مدیری  ایمنی در پروژه، وجود سان مانرویکرد کوپراس فازی نشان داد که در میان این ریس 
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عوامل نیز سه عامل مهم دیگر شامل وجود شبکه پی یده   نیبعدازاسه ریس  کلیدی شناسایی گردیده و    عنوانبهتوانمندی کارگران ماهر  

 ها مهم در این پروژه بودند.  در نزدیکی پروژه، تأمین مالی پروژه و ن اهای محاسباتی اح مالی از دیگر ریس  ونقلحمل 

های کلیدی و اصلی پروژه گودبرداری عمیق بیمارس ان آتیه غرب ریس   از  شدهحاصل  ن ایج  مبنای  بر تا  شودمی  تلاش  بخش  این  در

هایی کلیدی در توانند به عنوان شان های ریس  آن میشمار آمده و شان های گودبرداری کشور بهکه به عنوان یکی از بزرگ رین پروژه

ها و یا کاس ن از ن رات اح مالی مواجهه با  های م عددی مدنظر قرار گیرند، پیشنهاداتی کاربردی در جه  کاس ن از بروز این ریس پروژه

ها ارائه نمود. لازر به ذکر اس  که این پیشنهادات برامده از ت ربیات تیم گودبرداری عمیق پروژه بیمارس ان آتیه غرب تهران و نیز  این ریس 

 باشد. های مهم این پروژه میاس انداردهای مرتبط با ریس 

در صورت های گودبرداری عمیق در نواحی شهری،  های کوچ  و بزرگ رف  و آمد نودروها در اکثر پروژهوجود شریانبا توجه به   •

، مسئولهای ربط، اقدامات ترافیکی مناسبی ان ار داد. در این صورت باید با هماهنگی دس گاههای ذیهماهنگی دس گاه  با لزور باید

دهنده    مسیرهای عبور ایمن و موق ی را برای ترافی  سواره یا پیاده ای اد کرد. در این گونه موارد باید از علائم آگاهی دهنده و هشدار

 نمود. ها نصب کافی در فواصل کافی از محل ورود به مسیرهای موق  مزبور و نیز در محدوده آن

ها، سیس م روشنایی م داول و معارف معابر برای روشن کردن محدوده اطراف گودبرداری کافی نیس .  معمولاً در بیش ر گودبرداری •

های سان مانی  ها نیز وجود دارد و این امر عموماً از کن رل مدیران کارگاههای آنعلاوه بر آن امکان ناموش بودن و یا سون ن لامپ

ه  اس فاد  دهنده  ان ار  و  دهنده  هشدار  هایچراغ  بر  علاوه  کافی  و  موق    نارج اس . لذا باید در این گونه موارد از سیس م روشنایی

 نمود.

باید    ، علاوه بر اجرای کلیه تمهیدات لازر برای جلوگیری از ریزش دیواره گود و بروز هرگونه حادثه م ابق ضوابط و اصول مهندسی •

 . های لازر برای ان ار عملیات امداد و ن ات را صورت دادریزی ها و برنامهبینیباز هم اح مال وقوع حوادث را مد نظر قرار داده و پیش

و رعای  سایر ضوابط   • اجرای سازه نگهبان  به هیچ وجه جایگزین  موارد فو   قرار داد که رعای   را مد نظر  نک ه  این  باید  همواره 

پایدارسازی گود نمیژئوتکنیکی و سازه از مسئولی  مدیران و مسئولان کارگاهای حفاظ  دیواره گود و  های  شود و به هیچ وجه 

 . کاهدسان مانی در این نصوص نمی

گودبرداری و ایمنی در حین کار هس ند و   کارفرما باید اطمینان حاصل کند که کلیه کارگران دارای مهارت و ت ربه کافی در زمینه •

نیز اطلاعات و  دهند و در عین حال  هایشان را زیر نظر ی  سرپرس  با مهارت و اطلاعات کافی ان ار مییا اینکه کارگران فعالی 

 . ای ایمن به پیش برند تواند کار را به گونهشان در حدی اس  که زیر نظر سرپرس  مزبور میمهارت

پروژه • عمیق  در  گودبرداری  آموزشهای  تح   باید  پرسنل  زمینهکلیه  در  کافی  این  های  جمله  از  گیرند.  قرار  ایمنی  مخ لف  های 

آلات و ابزار، ایمنی در کار با  ، ایمنی در کار با ماشینعمیق  های ایمنی عبارتند از: ایمنی عمومی کارگاه، ایمنی گودبرداریزمینه 

 . های ایمنیها و پوششمصالح مخ لف، به کارگیری لباس

از مهم رین اصول کاهش ریس  در پروژه • باشد. در این زمینه  های م اور میهای گودبرداری عمیق شامل بررسی سان مانیکی 

صدور دس ورات لازر برای تخلیه آب اس خرها و کالاهای انبارها، به ویژه کالاهای سنگین یا قابل    ، های م اور گودبازرسی سان مان

 باید همواره مدنظر قرار گیرد. اش عال )قابل آتش گرف ن(، در صورت لزور و با رعای  ضوابط حقوقی و قانونی
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در لبه گود و نیز اج ناب از    عمیق  های مازاد حاصل از گودبرداریهای سان مانی و ناکاج ناب از تخلیه مصالح سان مانی، نخاله •

های جانی و  ترین اقدامات در جه  کاس ن از ریس ترین و حیاتییکی از کلیدی  قرار دادن اشیاء سنگین و یا ناپایدار در لبه گود

 باشد. های گودبرداری عمیق میمالی در پروژه

های گود،  پایش )بررسی و مشاهده و ارزیابی وضع( مس مر دیوارههای عمیق و صلاح گودبرداریان خاب م ریان و مهندسان ناظر ذی •

  م خص  و  مهندساناین م ریان و  های م اور و معابر م اور گود پیش از ان ار عملیات گودبرداری و در حین آن توسط  سان مان 

 .صلاحذی

بررسی  و نیز    ها در صورت امکانای و بارهای آنسازه های م اور محل گودبرداری به ویژه سیس مبررسی و م العه نقشه سان مان •

از ریس  ریزش سازهبه  وجود باغ ه یا زمین زراعی دایر در م اورت گود  نیز کاس ن از ن ر ریزش  منظور کاس ن  های م اور و 

 باشد. های محوطه گودبرداری شده اقدامی حیاتی و کلیدی پیش و حین گودبرداری میدیواره

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیان ار م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در ان ار این پژوهش تمامی موازین و اصول انلاقی رعای  گردیده اس .

 ها شفافیت داده

 ها و مآنذ پژوهش حاضر در صورت درنواس  از نویسنده مسئول و ضمن رعای  اصول کپی رای  ارسال نواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداش ه اس .
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