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The expansion of cities and the increase in the price of land has caused an 

increase in the number of underground floors and the depth of excavation, and 

considering that ensuring safety in excavation workshops, in addition to ensuring 

the health of employees, leads to an increase in the quality of the project, 

therefore, one of the important issues in urban construction and structures. Is to 

create proper stability during excavation, excavation is one of the dangerous 

earth operations. According to available statistics, many people lose their lives 

every year in excavation projects due to non-compliance with safety principles. In 

this research, first by conducting library studies, a list of effective risks in 

sustainable urban deep pit projects was prepared using the strut method, and 

experts' opinions were collected through a questionnaire and analyzed in SPSS 

software. Then the decision matrix was formed based on the desired indicators 

and criteria and were ranked using a questionnaire and based on the criteria of 

"level of influence", "level of importance" and "existence of necessary tools." 

Execution for wide pits", "Execution limitation in projects with irregular 

geometry or geometry", "Inability to use to increase the depth of the pit during 

execution or after the completion of excavation", "Too much settling in the pit and 

causing disturbance to the implementation of the foundation and structure", "the 

possibility of equipment and machinery colliding with the elements and putting 

them at risk", "collapse of walls and elements falling", "increasing the cost of 

implementation in deep pits and large fields compared to usual methods", 

"increasing Implementation time in deep pits and large fields compared to usual 

methods", "Falling from a height during work on connections", "need for strict 

quality control to implement restraints, especially connections" have the highest 

impact, respectively. 
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بررسی میزان ایمنی پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل 

(Strutsبا استفاده از روش های مبتنی بر ارزیابی ریسک و تحلیل خرابی ) 
 *2علی کاربخش  ،1عرفان انجم شعاع

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان، کرمان، ایرانکارشناسی ارشد، گروه عمران، دانشکده فنی و مهندسی،  -1

 استادیار، گروه عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سیرجان، سیرجان، ایران -2

 چکیده
به اینکه  افزوده گردد و باتوجه گودبرداری عمق و زیرزمینی طبقات تعداد بر گسترش شهرها و افزایش شدید قیمت زمین باعث گشته که

 از گردد لذا یکیهای پروژه میهای گودبرداری، علاوه بر تضمین سلامت کارکنان، منجر به افزایش کیفیت فعالیتتامین ایمنی در کارگاه

 زمره در گودبرداری است، عملیات گودبرداری تخریب و هنگام در مناسب پایداری ایجاد شهری، هایسازه و ساخت در مهم مسائل

 ایمنی، اصول رعایت بدلیل عدم گودبرداری هایپروژه در ساله همه موجود آمارهای براساس دارد. قرار خطرناک خاکی هایعملیات

ای، فهرستی از ، ابتدا با انجام مطالعات کتابخانه بینند. دراین تحقیقمی شدیدی صدمات یا داده دست از را خود جان زیادی هایانسان
ی گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل تهیه شد و از طریق پرسشنامه، نظر خبرگان حوزه هاهای مؤثر در پروژه ریسک 

گیری بر اساس  و تحلیل شد. سپس ماتریس تصمیمتجزیه  SPSSافزار آوری و در نرم  جمع کرمان گودبرداری و ژئوتکنیک در شهر
میزان »، «میزان تأثیر»پرسشنامه مربوط به روش ویکورفازی و بر اساس معیارهای شاخصها و معیارهای موردنظر تشکیل و با استفاده از 

عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گودهای با »های تحقیق ریسک های رتبه بندی شدند. براساس یافته « وجود ابزار لازم»و « اهمیت
عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا »،«نامنظمهای با هندسه یا ژئومتری پروژهمحدودیت اجرایی در  »،«عرض زیاد

امکان برخورد تجهیزات و ماشین » ،«جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای فونداسیون و سازه» ،«پس از اتمام گودبرداری
های بزرگ افزایش هزینه اجرا در گود های عمیق و زمین»،«اهها و سقوط المانریزش دیواره» ،«ها و به مخاطره انداختن آنهاآلات با المان

سقوط از ارتفاع در »،«های معمولهای بزرگ نسبت به روشافزایش زمان اجرا در گودهای عمیق و زمین»،«های معمولنسبت به روش
 ریتأثترتیب دارای بالاترین میزان به « کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالاتنیاز به »،«هنگان کار بر روی اتصالات
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 مقدمه -1
فضای  و شلوغ تر شهری محیط چه هر و است شده هااجرای زیرساخت به نیاز افزایش موجب مناطق اکثر در جمعیت رشد

 می بیشتر احساس هازیرساخت این تامین برای متروها ایستگاه و ها مانند تونل زیرزمینی های سازه ایجاد به نیاز گشته محدودتر سطحی
 [.1شود ]

 سوی دیگر از و شهرها در زمین قیمت شدید افزایش و طرف یک از سکونت و کار فضاهای به نیاز و شهرها افزون روز گسترش

 جمله از مهارمتقابل افزوده گردد. گودبرداری عمق نتیجه در و زیرزمینی طبقات تعداد بر که گشته باعث زمین از حداکثری استفاده ضرورت

 [.2میباشد ] عمیق های گودبرداری دیواره موقت پایدارسازی های روش

 است نگهبان سازه اجرای و گودبرداری تخریب، هنگام در مناسب پایداری ایجاد شهری، های سازه و ساخت در مهم مسائل از یکی

 عدم بدلیل گودبرداری هایپروژه در ساله همه موجود آمارهای براساس دارد. قرار خطرناک خاکی های عملیات زمره در گودبرداری عملیات 

  [.0بینند ]می شدیدی صدمات یا داده دست از را خود جان زیادی هایانسان ایمنی، اصول رعایت

 معینی فواصل در که هاییستون طریق از دیوار و گرددمی منتقل نازک دیوار یک به خاک فعال نیروی نگهبان یسازه نوع این در 

 رانش نیروهای کمک به دارد قرار خاک در که مهاربند گاه تکیه کند. می منتقل بند پشت و دستک مهاربند، به را ها نیرو دارد، قرار آن در

 بتن جنس از دیوارها معمولاً  نماید. می مقابله ی دیواره بر وارد خاک فعال نیروهای در نتیجه و مهاربند نیروهای برابر در خاک، مقاوم

 [.0باشند ] الوارمی یا فلزی های صفحه مسلح،

های گودبرداری، از قبیل تلاش برای مدیریت ریسک، علاوه بر تضمین سلامت کارکنان، منجر به افزایش تامین ایمنی در کارگاه

های محافظ های حفاری و طراحی و اجرای سازهاز امکانات و پیشرفت متناسب پروژه میگردد. پروژه وری هکیفیت فعالیتهای مدیریتی، بهر

ها ای، ژئوتکنیکی و اجرایی واقتصادی و اجتماعی فراوانی دارد. نکته بسیار مهمی که در این پروژهها و مطالعات فنی، سازهآن نیاز به بررسی

گام نخست، میبایست مخاطرات مختلفی همچون ریزش زمین، فروریختن ساختمانهای مجاور، باید مد نظر قرار گیرد این است که در 

وش سقوط اجسام به درون کانال و ... به طور کامل شناسایی گشته و اقدامات کنترلی لازم برای هریک از آنها انجام گیرد. بنابراین انتخاب ر

وثر بستگی دارد که میتواند در حالات گوناگون، به شکلهای مختلف رخ دهد. مناسب حفاری و گودبرداری، به همه پارامترها و شرایط م

های محافظ، متاثر از ملاحظات اجرایی و تجربی مخصوص بخود را دارد. ارزیابی و اولویت بندی اجرای گودبرداری و سازهی هابعلاوه، روش

ها و نیز بررسی با مدیریت ایمنی لازم جهت اجرای این پروژهر در کاهش عوامل خطرآفرین ناشی از گودبرداری در رابطه ثهای موشاخص

 [.0] های عمرانی به شمار میرودها موضوعی مهم و چالش برانگیز در پروژهدلایل عدم اجرای صحیح و نادیده گرفتن ضوابط در گودبرداری

 در آن محدودیت و زمین قیمت شدید افزایش نیز و اداری و تجاری مسکونی، فضاهای به نیاز و شهرنشینی العاده فوق گسترش
 رعایت دلیل به صدمات و مخاطرات و یافته افزایش گودبرداری و زیرزمین طبقات تعداد پارکینگ، به نیاز و هااتومبیل شمار روزافزون و مناطق
 اکثر در که کنندمی ریزش غیراصولی گودبرداری اثر بر دیوار چندین ساله همه که شود می مشاهده و است شده بیشتر اصول ایمنی نکردن
 خطرناک و پیچیده کارهای از یکی باشدگودبرداری می مهم و حیاتی امر این به توجه که شد خواهد منجر انسانی و های مادیزیان به موارد

 و ایمن شرایط آوردن فراهم و مجاور های ساختمان گود، از خارج و داخل های انسان جان حفظ منظور به که می رود شمار به مهندسی
  [.0شود ] سازی پایدار و مهاربندی نگهبان های سازه بوسیله آن های دیواره بایستی کار می انجام جهت مطمئن

ها را منظور حل پایدار آنها، توجه به ابعاد مختلف مسئله بهگستردگی ابعاد، تغییر در ماهیت مسائل شهری و پیچیدگی آن

تر زندگی تر و ابعاد ملموسریزی شهری بیش از هر زمان دیگری متوجه سطوح پاییندر این میان تأکید برنامه. ناپذیر ساخته استاجتناب

 [.1شهری شده است ]

 و انتخاب گود مجاور های ساختمان حساسیت و گودبرداری عمق نوع خاک، به توجه با که دارد مختلفی انواع نگهبان های سازه
 و اشخاص توسط و اجرا دارند مشخصی های مسئولیت و وظایف که هریک ساختمانی گودبرداری های هپروژ کار اندر دست افراد توسط

 که باشد می کار انجام از بعد و قبل حین، در تمهیداتی بکارگیری گودبرداری نیازمند عملیات اجرای شود. می نظارت ذیربط هایسازمان
 [.0کند ] جلوگیری گودبرداری حوادث بروز از تواندمی آنها بکارگیری
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 است. گسترش یافته عمیق های حفاری ایجاد شهرنشینی افزایش آن طبع جمعیت به روزافزون گسترش به توجه با نیز ایران در
 طی موجود های سازه رساندن به آسیب باعث هایی حفاری چنین ایجاد که شده فضاهای زیرزمینی از بیشتر استفاده باعث عوامل این همه

 [.0است ] داشته جامعه بر جانی و مالی لحاظ از ناپذیری خسارت جبران امر این و شده متمادی سالیان
 بوده افزایش به رو اخیر های دهه در بزرگ شهرهای در دیافراگمی دیوار و استرات سیستم با شده ساخته گودبرداری های تعداد

 رفتار مطالعات شوند. می انجام مترو ایستگاه های یا بزرگ های شالوده احداث هدف با عموماً  شهری مناطق در گودهای عمیق این است.

 گودبرداری ها رفتار بررسی عمیق، گودبرداری های بالای اهمیت بدلیل باشد. می پروژه ای هر در اقدامات ضروری جمله از حائل دیوارهای

 [.15یابد ] می ادامه نیز طراحی از بعد حتی

و  خطرات این با مقابله ی نحوه آموزش و تاریخی و گذشته مخاطرات به نسبت خود اطلاعات افزایش با توانند می نیز افراد

 مصون بدارند. خطرات این معرض از را خود صلاح ذی مراجع از مستعد مناطق و ها لغزش زمین به مربوط اطلاعات کسب همچنین

 طور به توانند که می عمران مهندس یک یا ژئوتکنیک مهندس یک مهندسی، شناس زمین یک ای حرفه خدمات از توان می همچنین

 و جغرافیایی شرایط بودن مستعد دلیل به ایران گرفت. کشور کمک نمایند، ارزیابی مکان یک در را لغزش زمین وقوع خطر استعداد صحیح

 کشور 10 جزء که طوری به رود می شمار به پرخطر کشور عنوان یک به محیطی های آستانه رعایت عدم و جامع مدیریت عدم فقدان

باشد  می هوا و آب و توپوگرافی شناسی، زمین ترکیب نتیجه ایران در هابودن لغزش بالا اصلی علت است. بنابراین گرفته قرار جهان بلاخیز

[11.] 

 و داخل خارج هایانسان جان نگهبان، حفظ های سازه از استفاده با گود های جداره سازی ایمن گود از حفاظت در اصلی هدف

 در موجود دغدغه های و مشکلات مهمترین از یکی باشد می کارگاهی عوامل کار اجرای برای مطمئن و امن آوردن شرایط فراهم گود، نیز

 انتخاب عدم صورت در می باشد بطوریکه آنها مجاور های ساختمان همچنین و فضاها این از ساختمان،حفاظت احداث و ها برداری گود

 مواردی چنین وقوع از جلوگیری منظور به لذا مالی گردد و جانی ناپذیرجبران های خسارت بروز منجربه است ممکن گودبرداری صحیح

 به مقرون و نهایی طرح در اقتصادی مسأله گرفتن نظر در با و سنجیده شود امر جوانب تمامی گودبرداری عملیات شروع از قبل است لازم

 های سازه اجرای و طراحی،گودبرداری که موضوع این یادآوری با نمود. ارائه را طرح مناسبی بتوان دیگر مشروحه عوامل کنار در بودن صرفه

 [.21]د دار بسیاری اجتماعی و اقتصادی و ژئوتکنیکی، اجرائی ملاحظات و مطالعات و بررسی نیاز به و است ای گسترده موضوع نگهبان

 گودبرداری -1-1
گودبرداری به چند منظور انجام  .شودگودبرداری یا در اصطلاح عامه خاکبرداری، به برداشتن خاک از سطح و عمق زمین گفته می

توان به رسیدن عمق و خاک سفت )خاک بکر( اشاره کرد. گود برداری نوعی کار ژئوتکنیکی محسوب شود، که از دلایل اصلی آن میمی

 [.10] شودمی

ها و محل ابنیه فنی های محوطه، گودبرداری پی ساختمانرداری و گودبرداری عبارتست از برداشت خاکمنظور از خاکب

های اجرایی و های خواسته شده در نقشهتأسیسات، برداشت خاک از منابع قرضه با وسایل، تجهیزات و ماشین آلات تا تراز و رقوم

 [.10باشد ]می های اجرایی این عملیاتدستورالعمل

 ملاحظات ایمنی در زمان عملیات آماده سازی و گودبرداری ساختمان  -1-1-1

گستر فوق العاده شهر نشینی و نیاز به فضاهای مسکونی، تجاری و اداری و نیز افزایش شدید قیمت زمین و محدودیت آن 

برداری افزایش یافته و مخاطرات و صدما به درمناطق و شمار روز افزون اتومبییل ها و نیاز به پارکینگ، تعداد طبقات زیر زمینی و گود 

دلیل رعایت نکردن اصول ایمنی بیشتر شده است و مشاهده می شود که همه ساله چندین دیوار بر اثر گودبرداری غیراصولی ریزش میکنند 

براساس تجربه و تحلل و بررسی  های مادی و انسانی منجر خواهد شد که توجه به این امر حیاتی و مهم می باشد،ر موارد به زیانثکه در اک

های آماری در سال های اخیر در کشورمان از کل حواد بوجود آمده به طور متوسط حواد کارگاهی ساختمانی در عملیات گودبرداری و آماده 

شده است، به گودبرداری  تدرصد حواد منجر به فوت کارگران حادثه دیده طی عملیا 20سازی زمین به وقوع پیوسته که از این میزان 

همین لحاط یکی از مسائل مهم در ساخت و سازه ها، ایجاد پایداری مناسب در هنگام تخریب، گودبرداری و اجرای سازه نگهبان است و 
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های نگهبان باعث تخریب برخی ساختمان های مجاور گوبرداری در عدم رعایت مسائل فنی و ایمنی در تخریب گودبرداری و ساخت سازه

ها میگردد و عملیات خاکی شامل مراحل خاکبرداری، خاکریزی، تسطیح زمین، گودبرداری، پی کنی ساختمان ها، حفر ساخت و ساز

های آب وفاضلاب با وسایل دستی یا ماشین آلات است و روش مناسب گودبرداری ها و مجاری آب و فاضلاب و حفر چاهشیارها، کانال

آب زیرزمینی، عمق و ابعاد گودبرداری، موقعیت و نحوه قرارگیری محل گود، موقعیت و بایستی با توجه به شرایط و جنس خاک، سطح 

های پایدارسازی، ها، هزینهشرایط مجاورین، لرزه خیزی منطقه، الزامات قانونی ساختگاه، اصل ایمنی کامل مجاورین و بخصوص انسان

 برای پایدار نمودن  .های اجرایی انتخاب گرددو مشکلات و محدودیت های گودبرداریهای ناشی از گسیختگی و یا تغییر شکل جدارههزینه

های سنگ تشکیل یافته اند، دیواره ها و سیستم ها درمناطق شهری که از انواع عناصر ساختمانی که از ترکیب خاک ودیواره گودبرداری

های نگهبان، یکی از مهمترین نکات گودبرداری و اجرای سازهشود که اصطلاحاً سازه نگهبان نامیده میشود و در تخریب، نگهبان ساخته می

لازم حفظ ایمنی کارگاه است. بطور کلی بایستی قبل از اینکه عملیات گودبرداری و حفاری شروع شود زمین مورد نظر از لحاط استحکام 

های برق، تلفن و غیره که لوله کشی آب، گاز، کابل های فاضلاب،دقیقاً مورد بررسی قرار گرفته و موقعیت تاسیسات زیر زمینی از قبیل کانال

گودبرداری موجب بروز حادثه گردند و یا خود دچار خسارت شوند، مورد شناسایی قرار گیرد و در صورت  تممکن است در حین انجام عملیا

 [.10]د لزوم نسبت به تغییر دانم یا موقت و یا قطع جریان آنها اقدام گرد

 گودبرداری در ایمنی رعایت -1-1-2

 داده دست از را خود جان گودها ریزش از ناشی حوادث اثر بر کارگران، ویژه به افراد، از زیادی تعداد ساختمانی های کارگاه در سالیانه
 برای .کرد اشاره ایمنی مباحث نکردن اجرا درستی به را حوادث اینگونه رخداد دلایل جمله از توان می که شوند، می صدمات دچار انواع یا

 تدابیری در بایست می گودبرداری، اطراف در ها شکل تغییر کنترل و گسیختگی وقوع از جلوگیری و گودبرداری هنگام در ها دیواره از محافظت
 [.0] گرفت نظر

  1روش مهار متقابل -1-2
 شود. می ریزی بتن آن انتهای و گرفته قرار ها چاه این درون )تیرآهن( عمودی های المان شود، می حفر هایی چاه زمین اطراف

 یا ها تیر کمک به را مزبور متقابل قائم پروفیل دو هر فوقانی قسمت آنگاه گیرند. قرار گود بالایی ازتراز بالاتر حدی تا آنها فوقانی انتهای
 [.10شود ]به تدریج انجام می گوبرداری سپس گردد و  می متصل یکدیگر به خرپاهایی

ض کم است که غالباً به علت عدم های با عرهای پایدارسازی گودروشمهارگذاری فشاری خاک یا به اختصار مهارمتقابل یکی از 

، اعضای عمودی در فواصل معین نصب می سازه نگهبان خرپایی در این روش، همانند روش. های مجاور استفاده می گردداجازه همسایه

در گودهای با عرض کم، به علت . گردد و سپس با قراردادن عضو افقی بین این اعضای عمودی، جلوی تغییرشکل دیواره ها گرفته می شود

در .باشده نگهبان خرپایی منتفی است و روش مهارمتقابل جایگزین مناسبی میکمبود فضا جهت اجرای عضو مایل خرپایی، عملا روش ساز

 [.11] این روش از اعضای فشاری )مهارهای فشاری( جهت انتقال فشار خاک استفاده می گردد

 متقابل مهار روش مزایای -1-2-1

 است. کمتر دیگر های روش به نسبت آن هزینه -1
 دست و حجیم پروفیل، مقاطع که عرضی منظور). باشد می کاربردی کم، های عرض در  است. برخوردار خوبی اجرای سرعت از -2

 نشود( پاگیر و

 محدودسازی تغییرشکل ها -0

 مناسب گودهای عمیق واقع در مناطق شهری -0

 مناسب برای گودبرداری ها با عرض کم -0

 امکان بازیافت بخشی از مصالح )اعضای افقی( -0

 زمین های مجاورعدم ورود به  -1

                                                           
1 Braced Exavations - Struts 

https://istasazeh-co.com/services/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%da%af%d9%88%d8%af%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b9%d9%85%db%8c%d9%82/
https://istasazeh-co.com/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87-%d9%86%da%af%d9%87%d8%a8%d8%a7%d9%86-%d8%ae%d8%b1%d9%be%d8%a7%db%8c%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f-truss-retaining-structure/
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 قابلیت انطباق با روش های زهکشی -0

 انعطاف پذیری و امکان تقویت طرح در حین و پس از اجرا -0

 عدم وابستگی کارآیی روش به جنس خاک -15

 هاعدم نیاز به اجازه همسایه  -11

 معایب روش مهارمتقابل -1-2-2

 غیراقتصادی بودن در زمین های با عرض زیاد -1

 فضای داخل گود و صعوبت خاکبرداری و اجرای سازه اصلیاشغال  -2

 سرعت نسبتا پائین اجرای عملیات -0

 محدودیت اجرا در پروژه های با هندسه نامنظم -0

 عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری -0

 نیاز به تجهیزات و ماشین آلات خاص -0

 راد مجرب و کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالات.نیازمند اف -1

 ریسک -1-3

شود، در شرایطی که آن اتفاق بتواند ریسک به احتمال وقوع یک اتفاق نامعلوم گفته می: ریسک را چنین معرفی می نماید2نایجل

ه واقعی یک چیز، احتمالا تحت تاشیر یک اتفاق نامعلوم به عبار دیگر ریسک به موقعیتی بستگی دارد که نتیج. باعث بروز مشکلاتی گردد

 [.10] قرار دارد و این در حالی است که احتمال و اثرات آن اتفاق دقیقا قابل تعیین باشد

ریسک را اندازه گیری احتمال و مقدار نرسیدن به اهداف از قبل تعریف شده پروژه میداند و به طور عمومی ریسک برابر  0کرنر

 [.10] ر بگذاردثریسک می تواند روی زمان ، بهره وری ، کیفیت و بودجه لازم برای پروژه ا. دانش از یک واقعه در آینده استنداشتن 

 [.25بوجود آید ] است ممکن ارزش دادن دست از یا آورده بدست برای که بالقوهای خطرات از است عبارت ریسک

 یریپذ بیآس ای سکیشود. ر یم فیخاص وجود دارد تعر تیموقع کیکه در  یاحتمال یدادهایبه عنوان انحراف در رو سکیر

 یبرا ندهیدر مورد آ ینگران جادیباعث ا نانیعدم اطم نیاست. ا ندهیدر مورد انتظارات آ نانیاست و نشان دهنده عدم اطم یفیمفهوم ک کی

 دیهجوم رقبا به بازار تول ،یاسیو س یاجتماع طیشرا رییاز محصولات، تغ داریاستقبال خر ،یاقتصاد رکودشود. رونق و یگذار م هیسرما

 را به همراه دارد یگذار هیو ... سرما یآتش سوز ایوقوع حوادث ناگوار مانند زلزله  ،یطیمح ای ییایجغراف طیشرا رییمحصولات مشابه، تغ

[21.] 

ها در پروژه، سکیر رخ دهد. تیموقع کی جیدر نتا یعیتواند به طور طبیدانند که میم یرییرا تغ سکیمحققان ر یبرخ

 گذارندیم ریو مثبت بر اهداف پروژه تأث یمنف یامدهایهستند که در صورت وقوع، به صورت پ یاحتمال یهاتیموقع ایناشناخته  یدادهایرو

[22.] 

 های عمرانیریسک در کارگاه -1-3-1

 تلفات مربوط نظر از آمیزترین، مخاطره و خطرناکترین جزء حفاری، و گودبرداری عمرانی، هایکارگاه با مرتبط ه هایژپرو میان از

 [.20شده اند ] شناخته کارگران به غرامت پرداخت و دیدگی آسیب نرخ کار، به

 اکثر میباشد. شایع بسیار آن بفرد منحصر طبیعت به توجه با کار رفته دست از زمان و جانی، شغلی جدی هایآسیب بین این در

 نسبت پیشگیرانه رویکرد یک آنکه جای به و دارند ساز و ساخت هایریسک مدیریت به نسبت رویکرد واکنشی یک ساختمانی هایشرکت

 [.20آورد ] فراهم را بعدی عدیده هایریسک و مشکلات میتوان امر همین و مانندمی منتظر حوادث وقوع زمان باشند، تا داشته ریسک به

                                                           
2 NIGEL 
3 Kerner 
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 ایمنی مناسب سطح به دستیابی برای کلیدی گام عمرانی، هایپروژه کار محل هایسایت در شغلی و ایمنی ریسک وتحلیلتجزیه

 [.20دهد ]می را تشکیل 0ایمنی مدیریت سیستم از بخشی میرود، شمار به ساز و ساخت در ایمنی مدیریت اساس و پایه عنوان به و بوده

 است. مدیریت با مسئولیت افراد اساسی وظایف از یکی کار، محل یا سازمان در مخاطرات و ریسک برابر در احتیاطی اقدامات 

 [.20] باشدمی حصول قابع مدیریت ایمنی عملکرد و ایمنی هایسیاست تعیین طریق از کار ایمنی هایریسک بردن بین از بنابراین

 شروع آن ساخت برای مناسب انتخاب زمین و ساختمان نقشه طراحی ابتدای از باید ساختمانی هایکارگاه ایمنی کلی طور به

 با ساختمانی عملیات سایر و استفاده مورد آلاتو ماشین تجهیزات در همچنین جوشکاری، سازی،پی گودبرداری، مراحع در ادامه در و شده

 .شود پیگیری مرتب بازرسی های

 مراحل فرایند تحلیل ریسک ایمنی -1-3-2

 های عمرانی شامل سه مرحله اصلی است: در رابطه با هر ریسکی بخصوص در پروژهبه طور کلی فرآیند آنالیز ایمنی 

شناسایی: یک شغل یا فعالیت خاص را انتخاب و آن را به سلسله مراتبی از مراحل توزیع کرده، سپس عوامل منجر به بروز حوادث و همه  -1

ترین منبع کلی نظرسنجی در میان ناظران ساخت و ساز مناسبوقایعی که ممکن است در طول کار رخ دهد، شناسایی میگردد. به طور 

 برای کسب اطلاعات عملی در مورد شناسایی حوادث است. 

ارزیابی: در این مرحله، از طریق توزیع پرسشنامه بین کارشناسان، احتمال وقوع و شدت پیامد برای هر سناریو حادثه مشخص گردیده و  -2

 [.21] برای همه حواد شناسایی شده در مرحله قبلی، تعیین میگرددسپس ارزیابی سطح نسبی ریسک 

های شناسایی و ارزیابی شده در مراحل قبلی، با در نظر گرفتن اقدامات کافی برای کاهش یا از بین بردن آنها عمل: دراین فاز، ریسک -0

 [.21] کنترل میشوند

 [.20] نیز گامی ضروری در این مرحله محسوب میشود برای کنترل و پیشگیری موثر از حوادث، فهمیدن علل حوادت

بررسی تاثیر مقاطع مهارها بر روی تغییرشکل افقی دیوار در پایدارسازی گود به یزدانی و اسفندی به بررسی تحقیقی با عنوان 

نظرگرفتن شرایط یکسان برای با در  1به کمک مدل رفتاری خاک سخت شونده در نرم افزار میداسپرداختند که در آن  روش مهار متقابل

بر کاهش تغییر  PIP و IPIP و XOB مشخصات خاک و همچنین برای هندسه گود و شرایط مرزی ، تاثیرمقاطع مختلف فولادی شامل

گود  در پایدارسازی IPIP مکان دیواره گود مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان میدهد که با ممان اینرسی برابر برای این سه مقطع، مقطع

 [.2] بهتر عمل میکند و ماکزیمم تغییر مکان افقی کمتری برای دیواره گود به وجود می آید

بررسی تغییر مکان افقی دیوار های دیافراگمی مهار شده به روش مهار متقابل درویش پور و همکاران به بررسی تحقیقی با عنوان 

نتایج حاصل از مدلسازی نشان می دهد که فاصله افقی شالوده پرداختند که  تحت اثر فونداسیون های شمعی مجاور گودهای عمیق شهری

به  از لبه گود و همچنین طول شمع ها می تواند تاثیر بسزایی بر تغییر مکان افقی دیوار و همچنین دیاگرام لنگر وارد بر دیوار داشته باشد،

 [.20] اهش می یابدنحوی که از یک فاصله مشخص به بعد اثر شالوده بر دیوار بسیار ک

تحلیل متقابل دیوار دیافراگمی بتنی و سیستم سختی استرات در گودبرداری شیرمحمدی و همکاران به بررسی تحقیقی با عنوان 

نحوه تغییرشکل دیوار بتنی دیافراگمی و نشست سطح زمین در گام های زمانی گودبرداری مترو شانگهای  که در آن پرداختند های عمیق

با استفاده از نمودارهای نیمه تجربی مرسوم، پایداری سازه ی مدفون مورد بررسی قرار  شده است ونرم شانگهای ارزیابی  در خاک رس

نتایج . در ادامه به شبیه سازی سه بعدی رفتار دیوار دیافراگمی مذکور به همراه المان استرات در خاک نرم پرداخته شده است گرفته،

 [.15] دی گویای رفتار و مقادیر مشابه در مقایسه با شرایط واقعی می باشدسازی عد حاصله از این شبیه

پرداختند که در این  بررسی روش های پایدارسازی گود های عمیق درون شهریقجاوند و همکاران به بررسی تحقیقی با عنوان 

استفاده شده تا  FLACبا استفاده از نرم افزار  روش تفاضل محدودو تحلیل عددی با  Geostudio از تحلیل تعادل حدی با نرم افزارپژوهش 

نتایج بر اساس مدل رفتاری الاستو  .میخ کوبی را بررسی نمود یدار شده با استفاده ار مهارگذاری واز طریق آن بتوان رفتار دیواره گودهای پا

معرفی شده است. در مطالعات انجام شده رفتار دیواره گود در دو حالت استفاده از مهاری و میخکوبی در شرایط  (موهر کولمب)پلاستیک 

                                                           
4 Safety Management System (SMS) 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%20%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%20%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF/
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ها، نواحی پلاستیک و جابجایی ایجاد شده دردیواره گود مورد مطالعه قرار گرفته است. بارگذاری استاتیکی با هم مقایسه شده است. تنش 

نتایج نشان می دهد که روش مهارگذاری با توجه به حساسیت سازه های اطراف گود به جابجایی های قائم و افقی به مراتب نتایج بهتری در 

 [.05] در بردارد میخ کوبیمقایسه با روش 

، پرداختند افقی های المان وسیله به شده مهار دیوار های شکل تغییر بینی پیش در تحلیل روش اثر بررسی بهشین و همکاران 

 بینی پیش DEMاز  حاصل نتایج از کمتر را داخلی دیوار نیروهای و زمین شکل تغییر محدود، اختلاف تحلیل بود که آن نشانگر نتایج

تحت  ایدانه هایخاک مکانیکی رفتار سازی مدل برای MCو  DPهای  مدل و حدود اختلاف تحلیل توانایی عدم دلیل به این امر کند.می

 .است گودبرداری در تنش پیچیده شرایط

بندی و مدیریت ریسک های موثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش شناسایی، رتبههدف اصلی تحقیق حاضر 

شود باشد و لذا با توجه به اهداف تحقیق سؤالاتی که مطرح میای ویکور فازی میگیری چند شاخصهمهار متقابل با استفاده از مدل تصمیم

 شامل موارد ذیل هست:

 باشند؟در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل چه می ترین ریسک های موثرمهم -

گیری چند بندی ریسک های موثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل با استفاده از مدل تصمیمرتبه -

 ای ویکور فازی چگونه است؟شاخصه

 دهید؟وثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل ارائه میچه راهکار هایی جهت مدیریت ریسک های م -

 های زیر در مورد این پژوهش متصور است:طور که مشخص است با توجه به اهداف و سؤالات پژوهش فرضیههمان

ده از روش های مختلف پایدارسازی باتوجه به میزان حوادث پیش آمده در مراحل مختلف گودبرداری و آمار بالای حوادث ، استفا -

 گودبرداری های عمیق در مناطق شهری از توجیهات اقتصادی و فنی برخوردار است

  فنی و ایمنی مورد تایید و اطمینان نمیباشند. لحاظ از گودبرداری بدون در نظر گرفتن پایداری گودها سنتی روش های -

باشد. می هاروش این گیری کار به عدم دلایل از یکی گودهاروشهای مختلف پایدارسازی  با کافی آشنایی عدم -



 روش تحقیق -2
است. در تحقیق حاضر، جامعه آماری تحقیق شامل گروهی از  1و پیمایشی 0، توصیفی0تحقیق حاضر از نوع تحقیقات کاربردی

گیری هدفمند بوده و آن دسته هست. روش نمونه کرمان زمینه گودبرداری و ژئوتکنیک در شهر کار به مشغولو متخصصان  اساتید دانشگاه

های مرتبط با موضوع تحقیق مشغول فعالیت هستند و از شناخت و درک قابل قبولی نسبت به موضوع برخوردارند برای از افراد که در بخش

زمینه  کار به مشغولو متخصصان  انشگاهتن از اساتید د 20اند. نمونه انتخابی در این تحقیق شامل شدههای موردنیاز انتخابآوری دادهجمع

 نمایش داده شده است. 1هست که مشخصات آنها در جدول کرمان گودبرداری و ژئوتکنیک در شهر

 

 : شاخص های دموگرافیک )مشخصات عمومی( مصاحبه شوندگان 1جدول

 (%0نفر زن ) 1 –( %00نفر مرد ) 21 جنسیت

 (%1) 05تا  20نفر سن  2 –( %10) 00تا01نفر سن  0 –( %10سال و بیشتر )00نفر سن  21 سن

 (%11نفر کارشناسی) 0 –( %05نفر کارشناسی ارشد ) 10 –( %00نفر مدرک دکتری ) 11 مدرک تحصیلی

 (%1سال ) 15تا  0نفر سابقه  2 –( %20سال ) 10تا  11نفر سابقه  0 –( %00سال ) 10نفر سابقه بیش از  10 سابقه کاری

                                                           
5 Applied research 
6 Descriptive research  
7 Survey Research 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%DB%8C%D8%AE%20%DA%A9%D9%88%D8%A8%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%DB%8C%D8%AE%20%DA%A9%D9%88%D8%A8%DB%8C/
https://examples.yourdictionary.com/examples-of-applied-research.html
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طورکلی مراحل انجام تحقیق به شرح زیر می بهاست،  0گیری ویکور فازیها با استفاده از روش تصمیموتحلیل دادهتجزیهروش 

 (1باشد )شکل 

 
 )فلوچارت( : مراحل انجام تحقیق بصورت فلودیاگرام 1شکل

فهرستی از ریسک های موثر در پروژه های گود ای و بررسی تحقیقات گذشته جهت شناسایی و استخراج در فاز نخست، مطالعات کتابخانه -

 شود.عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل انجام می

در فاز دوم با انجام مطالعات میدانی، با استفاده از پرسشنامه مبتنی بر طیف لیکرت، پس از بررسی روایی پرسشنامه توسط خبرگان و  -

زمینه  کار به مشغولو متخصصان  فاده از ضریب آلفای کرونباخ، دیدگاه اساتید دانشگاهتأیید پرسشنامه و بررسی پایایی آن با است

ترین ، مهمSPSSافزار ها با استفاده از نرموتحلیل آماری دادهشده و پس از تجزیهگردآوری کرمان گودبرداری و ژئوتکنیک در شهر

 شود.روش مهار متقابل، تعیین میهای موثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به ریسک

گردد و بر اساس دیدگاه کارشناسان و خبرگان در صورت شاخص و معیار ترسیم میگیری روش ویکور فازی بهدر فاز سوم ماتریس تصمیم -

یر، میزان اهمیت و حوزه موردمطالعه، ریسک های موثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل از منظر میزان تأث

                                                           
8 Fuzzy Vikor 
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 Fuzzy Vikor Solver BTافزار و با استفاده از نرم 0ایآمده، بر اساس تکنیک چند شاخصهدستهای بهوجود ابزار لازم بر مبنای داده

 شود.های موردنیاز، از پرسشنامه استفاده میمنظور گردآوری دادهگردد. در این مرحله بهبندی میرتبه

آمده از روش ویکور فازی، راهکار هایی جهت مدیریت ریسک های موثر در پروژه های گود عمیق دستاساس نتایج بهدر فاز چهارم بر  -

 گردد.شهری پایدار شده به روش مهار متقابل در این تحقیق ارائه می

 استفاده از تکنیک ویکور فازی -1-2

ریزی منابع آب از تکنیک ویکور با فازی و کاربرد آن در برنامهای با عنوان روش ویکور در مقاله 15نخستین بار سرافیم اپریکویک

 [. 01رویکرد فازی استفاده کرده است ]

 J یافته است. در ماتریس تصمیم تکنیک ویکور مقادیرحل توافقی مسئله چند معیاره فازی توسعهروش ویکور فازی برای تعیین راه

است. هدف   ام iام بر اساس معیار J دهنده مقدار گزینهنشان ijX شود. هرداده مینمایش   n,…,X2,X1={XjA{  صورتامین گزینه به

 گیری چند معیاره برای انتخاب بهترین گزینه )توافقی( است.این روش تصمیم

11 1

1

n

m mn

x x

X

x x

 
 

  
 
 

 

 : ماتریس تصمیم ویکور 2شکل

های مختلف بر روی سیستم موجود یا وسیله آزمایشهای فیزیکی و یا بهمدلهای ریاضیاتی، توان ایجاد کرد و با مدلها را میگزینه

ها شوند که باید در فرآیند ارزیابی گزینهعنوان اهداف با اولویت بالا تلقی میها بههای مشابه، مورد آزمون قرارداد. محدودیتدیگر سیستم

شوند. مجموعه معیارهایی که بار مثبت دارند نمایش داده می  ij,uij,mij=(lijF̃( عنوان شوند. در این بحث، اعداد فازی مثلثی با نماد

 شوند.نشان داده می lc و مجموعه معیارهایی که بار منفی دارند )هزینه( با lb )سودمندی( با

 تشکیل ماتریس تصمیم فازی برای تکنیک ویکور -1-1-2

 xij و هر درایه آن با X شود. ماتریس تصمیم باها بر اساس معیارها تشکیل مییا همان ماتریس امتیازدهی گزینه ماتریس تصمیم

شده است. دقت کنید تکنیک ویکور برخلاف تکنیک تاپسیس بر آمار و ارقام واقعی متکی است و کمتر برای ارزیابی از طیف نشان داده

ترین مقدار توان کمترین مقدار ممکن، بیشترین مقدار ممکن و محتملهای کمی میشود. در مورد بسیاری از ارزیابیمیلیکرت استفاده 

 صورت زیر است:ممکن را شناسایی کرد. نمایش این دو مقدار به

 
 : نمایی از اعداد فازی مثلثی 3شکل

توان یک ماتریس ارزیابی فازی تشکیل داد. در ترتیب میاینست. بهتعمیم امعیار قابل n گزینه بر اساس m این روش ارزیابی برای

 غیر این صورت اگر بخواهید از همان روش طیف لیکرت برای ارزیابی استفاده کنید از طیف زیر بهره بگیرید:

 

 

                                                           
9 Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
10 Serafim Opricovic 

https://parsmodir.com/mcdm/decision-matrix.php
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 ها بر اساس معیارهادرجه جهت ارزیابی گزینه 7: طیف فازی  2جدول

 مثلثیعدد فازی  مقدار فازی متغیر زبانی
 1 (0, 0, 1) (Very Poorخیلی ضعیف )

 2 (0, 1, 3) (Poorضعیف )

 0 (1, 3, 5) (Medium Poorضعیف تا متوسط )

 0 (3, 5, 7) (Fairمتوسط )

 0 (5, 7, 9) (Medium Goodتقریبا خوب )

 0 (7, 9, 10) (Goodخوب )

 1 (9, 9, 10) (Very Goodخیلی خوب )

 در تکنیک ویکور فازی زدایی مقادیر -2-1-2

گیرد هدف پژوهشگر آن است که مقادیر فازی نهایی را به یک عدد قطعی و های مختلف که با رویکرد فازی صورت میدر روش

های متعددی برای فازی زدایی وجود دارند: برای نمونه روش مرکز ثقل، روش مرکز سطح و میانگین ماکسیمم از درک تغییر دهد. روشقابل

ارائه  )COA( ای را برای فازی زدایی اعداد فازی مثلثی بر اساس روش مرکز سطحروش ساده( 1000) 11ستند. زنگ و تنگاین دسته ه

اند. در این مقاله ارائه کرده« گیری چندمعیارههای تصمیمفازی زدایی در مدل»ای با عنوان مقاله( 2550) 12اند. اپریکویک و زنگداده

 هایزدایی در تکنیک عنوان یک روش مناسب فازیبه CFCS شده است و درنهایت تکنیکزی زدایی بررسیهای متعدد فاطورکلی روشبه

MCDM [.01] پیشنهادشده است 

های ساده و مرسوم فازی زدایی مطرح کرده است وی در الگوریتم برای روش( 2550باوجود همه انتقاداتی که اپریکویک )

 :از روش ساده زیر استفاده کرده است j=1,…,J و jQ̃,  jR̃,  jS̃ پیشنهادی خود برای فازی زدایی

تبدیل عدد فازی به قطعی                                                                                                –( 1رابطه )
(1 2 )

( )
4

m u
Crisp N

 
                                                                    

شده در اینجا برای تبدیل یک عدد فازی به عدد قطعی، دومین روش فازی زدایی میانگین موزون که توسط بوجادزیف نیز توصیه

به ترتیب کاهنده استفاده  Qو  S ،R ه از مقادیر قطعی بندی با استفادها از طبقهبندی گزینهاست مورداستفاده قرارگرفته است. برای رتبه

هستند. در این زمینه درست مانند الگوریتم اجرای تکنیک ویکور با مقادیر قطعی  S{A} و R{A} و Q{A} بندیشود. نتایج سه فهرست رتبهمی

 .شودعمل می

 های روش ویکور فازیگام -3-1-2

 گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم فازی

 های ایده آل مثبت و ضد ایده آل منفی(.دوم: شناسایی بهترین مقدار و بدترین مقدار در هر معیار ماتریس تصمیم )جوابگام 

ترین مقدار بدترین مقدار است و برای معیار منفی برعکس ترین مقدار بهترین مقدار است و کوچکبرای معیار مثبت )با ماهیت سود( بزرگ

 است.

ماتریس                                                                          بهترین و بدترین در هر معیار شناسایی -( 2رابطه )

max minj ij j ij
ii

f x f x   

 (:R( و عدم مطلوبیت و نارضایتی )Sای مطلوبیت یا سودمندی )گام سوم: محاسبه مقادیر شاخصه

                                                           
11 Tzeng & Teng  
12 Tzeng & Opricovic 
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(                                                                                  Sسودمندی )ای محاسبه مقادیر شاخصه -( 0رابطه )
1

( )

( )

n
j j ij

j u l
j jj

w f x
S

f f










                  

                                    (                                                                Rمحاسبه عدم مطلوبیت ) -(0رابطه )
( )

max
( )

j ij j
j u lj j j

w x f
R

f f









 

دهد. هرچقدر این دو شاخص که عددهای فازی مثلثی هستند به ترتیب مقادیر میزان مطلوبیت و غیر مطلوبیت را نشان می Rو  Sمقدار 

 باشند. تر و کمتر باشند در حالت بهتر و مساعدی میکوچک

فازی نرمال صورت مستقل ماتریس اختلافمطلوبیت یا غیر مطلوبیت باید محاسبه کرد به( که هنگام محاسبه شاخص 0به عبارات رابطه)

 نامند.( میdijشده )

(                                                                                dijفازی نرمال شده )ماتریس اختلاف -(0رابطه )

( )

( )

( )

( )

j ij
ij u l

j j

ij j
ij u l

j j

f x
d i B

f f

x f
d i C

f f



 






  




  



              

 معیارهای جنس هزینه است Cمنظور معیارهای وزن سود است و حرف  Bحرف 

 :Rو  Sای با استفاده از مقادیر شاخصه )شاخص ویکور( Qگام چهارم محاسبه شاخص 

                                                                                     Q  محاسبه شاخص –( 0رابطه )
( ) ( )

(1 )
( ) ( )

j j

u l u l

s s s s
Q

s s R R
 

 

 

 
  

 
  

 Q, S, Rای ها بر اساس شاخصهبندی گزینهگام پنجم: رتبه

 هایافته -3

 ترین ریسک های موثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابلتعیین مهم -3-1

های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل، با انجام های موثر در پروژهترین ریسکمهمدر تحقیق حاضر برای تعیین 

 شده است.ارائه 0های مؤثر تهیه گردید. فهرست یادشده در جدول ای پیرامون موضوع تحقیق، فهرستی از ریسکمطالعات کتابخانه
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 میق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل: ریسک های موثر در پروژه های گود ع 3جدول

 ریسک دسته بندی

 ریسک های ایمنی

 به پرسنل امکان برخورد نیروی انسانی با المان ها و ایجاد صدمه

 امکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان ها و به مخاطره انداختن آنها

 ریزش دیواره ها و سقوط المان ها

 هنگان کار بر روی اتصالاتسقوط از ارتفاع در 

 زلزله وقوع هنگام در مجاورت گود در واقع شریانی حیاتی معابر ریزش پتانسیل

 شیب پر در دامنه های زمین رانش امکان

 ریسک های مالی

 محدودیت استفاده از پروفیل های خاص )ترجیحا مقاطع لوله ای یا قوطی شکل با شعاع ژیراسیون بالا(

 اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول افزایش هزینه

 های با هندسه یا ژئومتری نامنظمپروژهمحدودیت اجرایی در 

 بندیریسک های زمان
 افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول

 و اجرای مهارهاامکان اختلال در عملکرد ماشین آلات بدلیل طراحی 

 ریسک های فنی و اجرایی

 جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای فونداسیون و سازه

 عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد

 محدودیت در بکارگیری ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز

 دهانه و عرض گودافزایش نیروی فشاری به دستک ها با افزایش 

 امکان خیز برداشتن دستک های فشاری

 احتمال ریزش خاک در محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاور

 هادر اجرای استرات و اتصالات آننیاز به تیم اجرایی متخصص 

 عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری

 کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالاتنیاز به 

 شده انجام های پروژه های محدودیت دلیل به روش این خصوص در دسترس در اجرایی و فنی تجارب کبود

 لغزش توده های خاک

 مجاور املاک احتمالی آتی عمق تغییر اثر نکردن لحاظ و مختلف نواحی در گود عمق برای مشخص ضوابط و بندی پهنه نبود

 اجرایی و استانداردهای فنی ضوابط وجود عدم

 آب های چاه انسداد و قنوات مسیر تغییر یا انسداد امکان

 ریسک های زیست محیطی

 آلات ماشین از کارکرد ناشی صوتی آلودگی

 بارگیری و دپو برداری، خاک حین خاک بلندشدن اثر در هوا آلودگی

 ماشین آلات کار از ناشی و روغن گازوییل سیمان، با دوغاب چاه آب و قنات زمینی، آب زیر آب آلودگی

شده صورت های گود عمیق شهری به روش مهار متقابل که بر اساس تحقیقات انجامهای موثر در پروژهپس از استخراج ریسک

کرمان، فهرست مذکور در  گودبرداری و ژئوتکنیک در شهرزمینه  کار به مشغولو متخصصان  منظور اخذ دیدگاه اساتید دانشگاهگرفت به

شده با استفاده های استخراجتأثیر ریسکتن از این خبرگان قرار گرفت و نظر ایشان در رابطه با میزان 20تحقیق یعنی  نمونهاختیار اعضای 

بسیلر کم( است، جمع آوری گردید و نتایج حاصل  از پرسشنامه مبتنی بر طیف لیکرت که شامل پنج گزینه )بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم،

 شده است.نمایش داده 0افزار در جدول وتحلیل قرار گرفت. خروجی این نرممورد تجزیه SPSSافزار از آن با استفاده از نرم
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   SPSSافزار : خروجی نرم 4جدول

One-Sample Test 

 Test Value = 3 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

Lower Upper 

210/0 به پرسنل امکان برخورد نیروی انسانی با المان ها و ایجاد صدمه  21 55/5  021/5  05/5  20/1  

001/0 امکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان ها و به مخاطره انداختن آنها  21 55/5  001/5  05/5  21/1  

100/15 ریزش دیواره ها و سقوط المان ها  21 55/5  100/1  01/5  00/1  

205/2 سقوط از ارتفاع در هنگان کار بر روی اتصالات  21 502/5  205/5  52/5  20/5  

000/1 زلزله وقوع هنگام در مجاورت گود در واقع شریانی حیاتی معابر ریزش پتانسیل  21 100/5  110/5  50/5-  02/5  

- شیب پر در دامنه های زمین رانش امکان 002/1  21 220/5  100/5-  01/5-  120/5  

00/0 محدودیت استفاده از پروفیل های خاص   21 55/5  021/5  050/5  21/1  

000/0 افزایش هزینه اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول  21 55/5  010/5  00/5  55/1  

200/0 های با هندسه یا ژئومتری نامنظمپروژهمحدودیت اجرایی در   21 550/5  011/5  21/5  00/5  

020/0 افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول  21 551/5  051/5  20/5  00/5  

000/1 امکان اختلال در عملکرد ماشین آلات بدلیل طراحی و اجرای مهارها  21 150/5  205/5  50/5-  00/5  

000/1 جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای فونداسیون و سازه  21 515/5  205/5  52/5  02/5  

020/0 عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد  21 510/5  000/5  10/5  00/5  

010/1 نیازمحدودیت در بکارگیری ماشین آلات و تجهیزات مورد   21 252/5  100/5  15/5-  00/5  

001/0 افزایش نیروی فشاری به دستک ها با افزایش دهانه و عرض گود  21 55/5  000/5  22/5  00/5  

500/0 امکان خیز برداشتن دستک های فشاری  21 550/5  000/5  20/5  00/5  

002/1 احتمال ریزش خاک در محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاور  21 100/5  210/5  11/5-  00/5  

501/0 هادر اجرای استرات و اتصالات آننیاز به تیم اجرایی متخصص   21 510/5  020/5  10/5  10/5  

521/0 عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری  21 55/5  001/5  00/5  11/1  

020/1 اجرای مهارها به ویژه اتصالات کنترل کیفی دقیق جهتنیاز به   21 100/5  100/5  20/5  02/5  

201/1 روش این خصوص در دسترس در اجرایی و فنی تجارب کبود  21 200/5  100/5  20/5-  05/5  

510/1 لغزش توده های خاک  21 010/5  100/5  11/5-  00/5  

020/1 و... مختلف نواحی در گود عمق برای مشخص ضوابط و بندی پهنه نبود  21 101/5  220/5  50/5-  02/5  

022/1 اجرایی و استانداردهای فنی ضوابط وجود عدم  21 115/5  220/5  50/5-  00/5  

222/2 آب های چاه انسداد و قنوات مسیر تغییر یا انسداد امکان  21 501/5  020/5  52/5-  02/5  

- آلات ماشین از کارکرد ناشی صوتی آلودگی 022/0  21 500/5  200/5-  00/5-  11/5  

100/0 بارگیری و دپو برداری، خاک حین خاک بلندشدن اثر در هوا آلودگی  21 510/5  020/5  100/5  120/5  

- ماشین آلات کار از ناشی و روغن سیمان،... با دوغاب .. و قناتزیرزمینی،آب آب آلودگی 102/1  21 200/5  100/5-  05/5-  11/5  

بنا بر دیدگاه  %00اطمینان  تک نمونه با Tبا استفاده از آزمون آماری  SPSSافزار شده در نرمبر اساس آنالیزهای انجام

 صوتی آلودگی»، «شیب پر در دامنه های زمین رانش امکان»جز سه مورد شامل: شده، بهخبرگان)نمونه آماری(، از میان فهرست استخراج

ها ریسک ، سایر«ماشین آلات کار از ناشی و روغن سیمان،... با دوغاب .. و قناتزیرزمینی،آب آب آلودگی»و « آلات ماشین از کارکرد ناشی

 باشند.عنوان ریسک های مهم و حائز اهمیت در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل میبه

 گیری روش ویکور فازی )هدف، معیار، گزینه(مراتبی و ماتریس تصمیمتشکیل ساختار سلسه -3-2

عنوان شاخص و بر اساس معیارهای میزان تأثیر، میزان اهمیت و شده بهمراتبی، عوامل شناساییبرای تشکیل ساختار سلسله

 (0گیرند. )شکل وجود ابزار لازم موردبررسی قرار می
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 مراتب روش ویکورفازی )هدف، معیار، گزینه(سلسلهساختار :  4شکل

 ها در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابلریسکبندی مراحل اجرای روش ویکورفازی و رتبه -3-3

 (0تشکیل ماتریس تصمیم فازی )جدول  -1

 (0های ایده آل مثبت و منفی( در )جدول شناسایی بهترین مقدار و بدترین مقدار در هر معیار ماتریس )جواب -2

 (1( در )جدول R( و عدم مطلوبیت و نارضایتی )Sای مطلوبیت یا سودمندی )محاسبه مقادیر شاخصه -0

 (0در )جدول  Rو  Sای با استفاده از مقادیر شاخصه Qمحاسبه شاخص  -0

 (0)جدول  Q, S, Rای ها بر اساس شاخصهبندی گزینهرتبه -0
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 : تشکیل ماتریس تصمیم فازی 5جدول
 وجود ابزار لازم میزان اهمیت میزان تأثیر  

  05/5 05/ 05/5 20/5 20/5 20/5 00/5 00/5 00/5وزن معیارها 

 + + + جهت معیارها

تأثیرمیزان  ماتریس میانگین  وجود ابزار لازم میزان اهمیت 

  L M U L M U L M Uحد  

 21/0 11/1 50/0 00/0 10/0 00/0 50/1 50/0 21/0 به پرسنل امکان برخورد نیروی انسانی با المان ها و ایجاد صدمه

 11/0 11/0 10/2 20/0 10/0 20/0 00/0 10/1 00/0 امکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان ها و به مخاطره انداختن آنها

 00/15 00/0 00/0 50/11 50/0 10/1 00/15 00/0 00/0 ریزش دیواره ها و سقوط المان ها

 51/0 51/0 51/1 00/0 00/0 00/0 51/1 51/0 51/0 سقوط از ارتفاع در هنگان کار بر روی اتصالات

 52/0 00/0 20/1 55/0 11/1 55/0 15/11 50/0 11/1 زلزله وقوع هنگام در مجاورت گود در واقع شریانی حیاتی معابر ریزش پتانسیل

 20/0 55/1 00/1 00/0 22/0 55/1 10/0 21/0 11/1 محدودیت استفاده از پروفیل های خاص

افزایش هزینه اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های 

 معمول

50/0 55/1 55/0 11/0 50/0 21/1 10/1 11/0 00/0 

 00/0 00/0 00/2 00/0 00/0 00/0 00/15 00/0 00/0 های با هندسه یا ژئومتری نامنظمپروژهمحدودیت اجرایی در 

 50/1 55/0 50/0 10/0 10/1 10/0 00/15 10/0 10/0 افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول

 00/0 00/0 00/0 51/1 51/0 51/0 20/1 00/0 25/0 بدلیل طراحی و اجرای مهارهاامکان اختلال در عملکرد ماشین آلات 

 11/1 21/0 51/0 55/0 20/0 00/1 00/0 00/1 10/0 جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای فونداسیون و سازه

 55/11 55/0 55/1 01/0 01/0 01/2 00/15 00/0 00/0 عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد

 51/1 21/0 11/0 01/0 21/0 21/1 51/1 51/0 51/0 محدودیت در بکارگیری ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز

 00/0 00/1 21/1 00/0 10/0 00/0 51/1 51/0 51/0 افزایش نیروی فشاری به دستک ها با افزایش دهانه و عرض گود

 02/0 21/0 00/1 15/1 10/0 00/0 10/0 50/0 15/1 های فشاریامکان خیز برداشتن دستک 

 01/0 51/0 21/1 20/1 00/0 20/0 20/0 05/1 55/0 احتمال ریزش خاک در محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاور

 55/11 55/0 55/1 00/0 00/0 05/2 00/15 00/0 00/0 هادر اجرای استرات و اتصالات آننیاز به تیم اجرایی متخصص 

 11/0 01/0 11/0 10/0 10/0 20/0 21/15 21/0 01/0 عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری

 55/11 10/0 20/1 00/0 20/1 55/0 00/15 00/0 00/0 کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالاتنیاز به 

 10/0 10/0 10/1 00/0 20/0 10/1 01/0 55/0 50/1 روش این خصوص در دسترس در اجرایی و فنی تجارب کبود

 51/0 51/0 11/1 01/0 55/0 00/1 55/1 55/0 50/0 لغزش توده های خاک

 10/0 10/1 51/1 00/0 00/0 00/2 12/11 10/0 52/1 و... مختلف نواحی در گود عمق برای مشخص ضوابط و بندی پهنه نبود

 55/11 10/0 55/1 55/1 55/0 00/0 50/11 55/0 00/1 اجرایی و استانداردهای فنی ضوابط وجود عدم

 10/0 00/1 51/1 50/0 00/1 55/0 00/1 20/0 00/0 آب های چاه انسداد و قنوات مسیر تغییر یا انسداد امکان

 05/11 20/0 11/1 05/0 05/0 05/2 00/15 00/0 12/0 بارگیری و دپو برداری، خاک حین خاک بلندشدن اثر در هوا آلودگی

ماتریس تصمیم بر مبنای اعداد فازی مثلثی تشکیل گردید که این اعداد فازی شامل کمترین ، بیشترین و محتمل  0در جدول 

 درجه می باشند. 1ترین مقدار مطابق با طیف فازی 

 های ایده آل مثبت و منفی()جوابشناسایی بهترین مقدار و بدترین مقدار در هر معیار ماتریس :  6جدول

هاحلراه  وجود ابزار لازم میزان اهمیت میزان تأثیر 

 حد L M U L M U L M U 

 11 0 1 11 0 1 11 0 1 ایده آل )+(

11/1 1 ( -ضد ایده آل )  11/0  1 0 0 1 1 0 

برای معیار مثبت)با ماهیت سود( به شناسایی جواب های ایده آل مثبت و منفی پرداخته شده که بدین منظور  0در جدول 

 بزرگترین مقدار بهترین مقدار است و کوچکترین مقدار بدترین مقدار است و برای معیار منفی برعکس است. 
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 (Rو عدم مطلوبیت و نارضایتی ) (Sای مطلوبیت یا سودمندی ): محاسبه مقادیر شاخصه 7جدول
 S R مطلوبیت و عدم مطلوبیت

 حد L M U L M U 

- به پرسنل امکان برخورد نیروی انسانی با المان ها و ایجاد صدمه 0000/5  0000/5  1101/2  - 5512/5  210/5  0102/5  

- امکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان ها و به مخاطره انداختن آنها 0000/5  0200/5  5000/2  5500/5  1011/5  0000/5  

- ریزش دیواره ها و سقوط المان ها 2021/1  5120/5  2000/1  - 2010/5  5501/5  0/5  

- سقوط از ارتفاع در هنگان کار بر روی اتصالات 1010/5  0010/5  0110/2  5010/5  220/5  0502/5  

- زلزله وقوع هنگام در مجاورت گود در واقع شریانی حیاتی معابر ریزش پتانسیل 0002/5  0500/5  0002/1  50/5  220/5  10/5  

2050/5 محدودیت استفاده از پروفیل های خاص  0000/5  1210/0  22/5  0200/5  20/1  

افزایش هزینه اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های 

 معمول

- 1001/5  0102/5  0010/2  50/5  200/5  1 

- های با هندسه یا ژئومتری نامنظمپروژهمحدودیت اجرایی در  0000/5  210/5  000/1  5500/5  1000/5  0210/5  

- افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول 1501/5  2000/5  0501/1  5 20/5  1021/5  

- امکان اختلال در عملکرد ماشین آلات بدلیل طراحی و اجرای مهارها 1000/5  0000/5  0020/2  5 201/5  0021/5  

- جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای فونداسیون و سازه 1100/5  0210/5  0010/2  10/5  00/5  20/1  

- عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد 1021/5  1000/5  0001/1  5111/5  1100/5  5000/1  

5011/5 آلات و تجهیزات مورد نیازمحدودیت در بکارگیری ماشین   0110/5  120/2  5000/5  2011/5  2102/1  

- افزایش نیروی فشاری به دستک ها با افزایش دهانه و عرض گود 1201/5  0520/5  01/2  1510/5  2000/5  0102/5  

20/5 امکان خیز برداشتن دستک های فشاری  1002/5  0100/2  50/5  0050/5  1000/1  

- محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاوراحتمال ریزش خاک در  1122/5  0500/5  0020/2  5000/5  2200/5  1 

- هادر اجرای استرات و اتصالات آننیاز به تیم اجرایی متخصص  1511/5  2002/5  001/1  5011/5  2001/5  5000/1  

- گودبرداریعدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام  0000/5  2010/5  00/1  - 1200/5  1121/5  0010/5  

- کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالاتنیاز به  0020/5  5020/5  0000/1  - 00/5  5020/5  110/5  

1001/5 روش این خصوص در دسترس در اجرایی و فنی تجارب کبود  0102/5  1200/0  10/5  0050/5  2001/1  

1500/5 خاکلغزش توده های   0010/5  021/2  5000/5  00/5  00/1  

- و... مختلف نواحی در گود عمق برای مشخص ضوابط و بندی پهنه نبود 0011/5  0000/5  2120/2  1201/5  2100/5  5100/1  

- اجرایی و استانداردهای فنی ضوابط وجود عدم 1002/5  1001/5  1012/1  5 1001/5  1 

- آب های چاه انسداد و قنوات مسیر تغییر یا انسداد امکان 1000/5  010/5  021/2  1101/5  2000/5  0000/5  

- بارگیری و دپو برداری، خاک حین خاک بلندشدن اثر در هوا آلودگی 1210/5  1000/5  0000/1  5100/5  1000/5  5020/1  

به ترتیب مقادیر میزان مطلوبیت و عدم مطلوبیت را نشان میدهد . هرچقدر این دو شاخص که عدد  Rو  Sمقدارهای  1در جدول 

 .های فازی مثلثی هستند کوچکتر باشند در حالت بهتری میباشند
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 Rو  Sای با استفاده از مقادیر شاخصه Q: محاسبه شاخص  8جدول

 Q شاخص ویکور

 حد L M U 

- به پرسنل انسانی با المان ها و ایجاد صدمهامکان برخورد نیروی  0051/0  0010/5  2050/0  

- امکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان ها و به مخاطره انداختن آنها 0000/0  0000/5  1000/0  

- ریزش دیواره ها و سقوط المان ها 0201/2  5 0101/2  

- سقوط از ارتفاع در هنگان کار بر روی اتصالات 0100/0  0221/5  0250/0  

- زلزله وقوع هنگام در مجاورت گود در واقع شریانی حیاتی معابر ریزش پتانسیل 1000/0  0000/5  5001/0  

- محدودیت استفاده از پروفیل های خاص 0200/0  0020/5  2010/0  

- افزایش هزینه اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول 1200/0  0211/5  0100/0  

- های با هندسه یا ژئومتری نامنظمپروژهمحدودیت اجرایی در  2010/0  0211/5  1520/0  

- افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول 5010/0  2000/5  0110/2  

- امکان اختلال در عملکرد ماشین آلات بدلیل طراحی و اجرای مهارها 011/0  0151/5  0200/0  

- جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای فونداسیون و سازه 1000/0  0012/5  0211/0  

- عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد 0200/0  0522/5  200/0  

- محدودیت در بکارگیری ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز 2110/0  0502/5  000/0  

- افزایش نیروی فشاری به دستک ها با افزایش دهانه و عرض گود 0010/0  0000/5  0000/0  

- امکان خیز برداشتن دستک های فشاری 2102/0  1010/5  5500/0  

- احتمال ریزش خاک در محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاور 1022/0  0201/5  0100/0  

- هااسترات و اتصالات آندر اجرای نیاز به تیم اجرایی متخصص  0120/0  0001/5  0102/0  

- عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری 2210/0  2000/5  500/0  

- کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالاتنیاز به  0001/2  1252/5  100/2  

- روش این خصوص در دسترس در اجرایی و فنی تجارب کبود 0020/0  0000/5  200/0  

- لغزش توده های خاک 0010/0  0112/5  1002/0  

- و... مختلف نواحی در گود عمق برای مشخص ضوابط و بندی پهنه نبود 0011/0  0000/5  0002/0  

- اجرایی و استانداردهای فنی ضوابط وجود عدم 0021/0  220/5  1020/0  

- آب های چاه انسداد و قنوات مسیر تغییر یا انسداد امکان 0201/0  0102/5  0001/0  

- بارگیری و دپو برداری، خاک حین خاک بلندشدن اثر در هوا آلودگی 0010/0  0500/5  2000/0  

( و عدم مطلوبیت یا S( با استفاده از مقادیر شاخصه ای مطلوبیت یا سودمندی )Qبه محاسبه شاخص ویکور ) 0در جدول 

 ( پرداخته شده. Rنارضایتی )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Q, S, Rای ها بر اساس شاخصهبندی گزینه: رتبه 9جدول
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هرتب S مقادیر قطعی / رتبه  R هرتب  Q هرتب  

1010/5 به پرسنل امکان برخورد نیروی انسانی با المان ها و ایجاد صدمه  22 1000/5  10 1201/5  20 

2001/5 ها و به مخاطره انداختن آنهاامکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان   0 1205/5  15 0010/5  0 

0005/5 ریزش دیواره ها و سقوط المان ها  0 0005/5  11 0100/5  0 

2000/5 سقوط از ارتفاع در هنگان کار بر روی اتصالات  11 0020/5  0 0021/5  0 

2010/5 زلزله وقوع هنگام در مجاورت گود در واقع شریانی حیاتی معابر ریزش پتانسیل  10 2000/5  21 0202/5  10 

0002/5 محدودیت استفاده از پروفیل های خاص  0 102/5  0 0020/5  11 

0200/5 افزایش هزینه اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول  0 002/5  0 2100/5  1 

1010/5 های با هندسه یا ژئومتری نامنظمپروژهمحدودیت اجرایی در   2 1110/5  2 1500/5  2 

2000/5 افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول  15 2020/5  0 0100/5  0 

0010/5 امکان اختلال در عملکرد ماشین آلات بدلیل طراحی و اجرای مهارها  25 2200/5  22 2020/5  11 

2100/5 اجرای فونداسیون و سازه جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای  0 2101/5  1 1010/5  0 

0051/5 عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد  1 1050/5  1 5 1 

0000/5 محدودیت در بکارگیری ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز  12 1020/5  0 0221/5  12 

0011/5 دهانه و عرض گودافزایش نیروی فشاری به دستک ها با افزایش   10 0002/5  10 2021/5  10 

0120/5 امکان خیز برداشتن دستک های فشاری  11 0005/5  12 1000/5  10 

0100/5 احتمال ریزش خاک در محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاور  10 0001/5  10 0050/5  10 

2011/5 هاآندر اجرای استرات و اتصالات نیاز به تیم اجرایی متخصص   10 0002/5  10 2010/5  10 

0001/5 عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری  0 1010/5  0 2100/5  0 

2000/5 کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالاتنیاز به   1 1000/5  11 2210/5  15 

2000/5 روش این خصوص در دسترس در اجرایی و فنی تجارب کبود  20 0000/5  20 2050/5  20 

1002/5 لغزش توده های خاک  20 020/5  20 0000/5  21 

0010/5 و... مختلف نواحی در گود عمق برای مشخص ضوابط و بندی پهنه نبود  21 0200/5  10 0011/5  20 

0021/5 اجرایی و استانداردهای فنی ضوابط وجود عدم  10 0000/5  20 2000/5  25 

2001/5 آب های چاه انسداد و قنوات مسیر تغییر یا انسداد امکان  20 000/5  25 0000/5  22 

2120/5 بارگیری و دپو برداری، خاک حین خاک بلندشدن اثر در هوا آلودگی  10 0201/5  10 0005/5  10 

و سپس گزینه ها بر  دیفازی شده Q و S و R اعداد فازیرتبه بندی شاخص ها قرار گرفته است که بدین منظور  0در جدول 

 .را دارا می باشندو رتبه آخر بیشترین مقادیر  کردندکمترین مقادیر رتبه اول را اختیار  گردیده اند ،اساس مقادیر دیفازی شده رتبه بندی 
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 ریسک های موثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابلبندی : رتبه 5شکل
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امکان برخورد نیروی انسانی با المان ها و ایجاد صدمه به پرسنل

امکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان ها و به مخاطره انداختن آنها

ریزش دیواره ها و سقوط المان ها

سقوط از ارتفاع در هنگان کار بر روی اتصالات

پتانسیل ریزش معابر شریانی حیاتی واقع در مجاورت گود در هنگام وقوع زلزله

محدودیت استفاده از پروفیل های خاص

افزایش هزینه اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول

محدودیت اجرایی در پروژه های با هندسه یا ژئومتری نامنظم

افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمول

امکان اختلال در عملکرد ماشین آلات بدلیل طراحی و اجرای مهارها

جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای فونداسیون و سازه

عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد

محدودیت در بکارگیری ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز

افزایش نیروی فشاری به دستک ها با افزایش دهانه و عرض گود

امکان خیز برداشتن دستک های فشاری

احتمال ریزش خاک در محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاور

نیاز به تیم اجرایی متخصص در اجرای استرات و اتصالات آن ها

عدم امکان استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری

نیاز به کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها به ویژه اتصالات

کبود تجارب فنی و اجرایی در دسترس در خصوص این روش

لغزش توده های خاک

...نبود پهنه بندی و ضوابط مشخص برای عمق گود در نواحی مختلف و

عدم وجود ضوابط فنی و استانداردهای اجرایی

امکان انسداد یا تغییر مسیر قنوات و انسداد چاه های آب

آلودگی هوا در اثر بلندشدن خاک حین خاک برداری، دپو و بارگیری

Q R S



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 001 تا 87، صفحه 0011، سال 8 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  017

 

 نتیجه گیری -4
شود ده ریسک موثر در پروژه های گود عمیق شهری پایدار شده به روش مهار متقابل به ترتیب شامل همانطور که مشاهده می -1

عدم »، «های با هندسه یا ژئومتری نامنظمپروژهمحدودیت اجرایی در »، «عدم امکان یا سختی زیاد در اجرا برای گود های با عرض زیاد: »

جاگیری زیاد در گود و ایجاد مزاحمت برای اجرای »، «استفاده برای افزایش عمق گود در زمان اجرا یا پس از اتمام گودبرداری امکان

، «ریزش دیواره ها و سقوط المان ها»، «امکان برخورد تجهیزات و ماشین آلات با المان ها و به مخاطره انداختن آنها»، «فونداسیون و سازه

افزایش زمان اجرا در گود های عمیق و زمین »، «اجرا در گود های عمیق و زمین های بزرگ نسبت به روش های معمولافزایش هزینه »

کنترل کیفی دقیق جهت اجرای مهارها نیاز به »، «سقوط از ارتفاع در هنگان کار بر روی اتصالات»، «های بزرگ نسبت به روش های معمول

 ها از اهمیت بالایی برخوردار است.جه به این ریسکباشد ، لذا تومی« به ویژه اتصالات

های حاصل از گودبرداری و های پایدارسازی موقت برای نگهداری و حفاظت جدارهروش مهار متقابل یا استرات از جمله روش -2

و برای گودهای با عرض  شودهای شهری استفاده میهای جانبی در گودهایی با عرض کم است که در محیطبرای جلوگیری از تغییر مکان

هایی با روش سازه نگهبان خرپایی دارد. استفاده از یا استرات شباهت پایدارسازی گود به روش مهار متقابل. کم مناسب و اقتصادی است

ی قائم در هاگردد. در این روش نیز المانهای گودبرداری میهای جانبی دیوارههای مهار متقابل باعث کنترل و کاهش تغییرشکلالمان

ها مهار شده است. این ها با بتن به صورت گیردار در داخل شمعگیرند که انتهای آنهایی به طول بیش از ارتفاع گود قرار میداخل شمع

رف های قائم در دو طشکل و یا مقاطع مستطیلی شکل باشند. بعد از جانمایی این المان I شکل یا H هایتوانند پروفیلهای قائم میالمان

گردد تا بتوانند به پایداری های افقی شکل به صورت سازه خرپایی به یکدیگر متصل میها را به کمک تیرها و الماندیوارهای گود، آن

یکدیگر کمک کنند. در این روش بهتر است شرایط دو سازه مجاور گود یکسان باشد. مهار متقابل )استرات(، دوختن خاک به خاک متقابل 

این روش در گودبرداری دارای  .توان از شمع فولادی، شمع بتنی، سپر و یا دیافراگم استفاده کرداسترات( می)مهار متقابل است. در روش 

عرض کم نسبت به عمق گودبرداری، در مقایسه با سازه نگهبان خرپایی و سایر روش های مرسوم میتواند اقتصادی تر و دارای فضای بیشتر 

 .تمان باشدجهت اجرای سازه اصلی ساخ

شود، بلکه موجب می سازه نگهبانمهار متقابل نه تنها موجب افزایش ظرفیت باربری به روش سازه نگهبان بطور کلی اجرای  -0

این امر، به .شودو در نتیجه کاهش میزان تغییر شکل و نشست احتمالی خاک پشت دیوار می سازه نگهبان های کاهش میزان تغییر شکل

سرعت بالایی در اجرا همچنین  .هایی وجود داشته باشند، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار استدر مجاورت گود ساختمانویژه هنگامی که 

اتصالات در مهار متقابل نسبت ، نسبت به سازه نگهبان خرپایی، جاگیری کمتری دارد، های دیگر هزینه آن کمتر استنسبت به روش د،دار

این روش، به ویژه در بسیاری از و  های پایدارسازی گود قابل ترکیب استمهار متقابل با دیگر روش، ستبه سازه نگهبان خرپایی کمتر ا

شود به تخصص بالای سهولت روش اجرای مهار متقابل باعث مید، و همچنین تواند بسیار مناسب باشها میها و کانالعملیات حفاری ترانشه

اگر عرض گود زیاد باشد )مثلا . البته این روش نیز معایبی هم دارد از جمله اینکه نیازی نباشدهای خاص نیروی انسانی، مصالح و دستگاه

در یک پروژه خاص باید این امر مورد  .متر( ممکن است هزینه و زمان اجرای کار افزایش یافته و کار با سختی بیشتر انجام شود 15بیش از 

ق گود زیاد باشد، ممکن است هزینه و زمان اجرای کار افزایش یابد. همچنین اگر عم، مطالعه قرار گرفته و با دقت مشخص شود

مهار متقابل ممکن است برای ماشین و همچنین توانند دست و پا گیر باشند و موجب بروز مشکل شوندهای مختلف میهای ترازمهاربندی

 .زدها ممکن است گود فرو بریآلات سرگیر باشد و در صورت خوردن ضربه به دستک

 پیشنهادات -5
برای استفاده از این روش در گودهای با عرض زیاد باید از مقاطع با شعاع ژیراسیون بالا استفاده شود تا از خیز برداشتن  -1

در این صورت امکان  .های فشاری افزایش خواهد یافتبا زیاد شدن عرض گود، نیروی فشاری وارد بر دستکدستک ها جلوگیری بعمل آید، 

ای یا های لولهپروفیل .های فشاری وجود داشته و باید از مقاطعی استفاده کنیم که شعاع ژیراسیون بالایی دارندبرداشتن دستکخیز 

 .هایی با مقطع قوطی از شعاع ژیراسیون بالایی برخوردار هستندپروفیل
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به منظور تامین طول مهاری در انتهای تحتانی را ها شمعکار باید آلات و نیرویبرای جلوگیری از مزاحمت مهارها برای ماشین -2

برابر  00/1تا  20/1 ها برابر با عمق گود به علاوه عمق شمع سولجرها)به اندازه معمولا در حدودپس عمق این چاهک.کردسولجرها اجرا 

های اجرایی، به آرماتوربندی نقشه ها آماده شده و سولجرها را بر اساس محاسبات و مطابق باسپس قفسه آرماتورهای شمعباشد عمق گود(

سپس سولجرهای متصل به . انتهای تحتانی سولجرها باید حداقل به یک میزان مشخص، داخل شمع فرو روند .کنیمها متصل میشمع

ای اندازه طول سولجرها معمولا به .کنیمها را بتن ریزی میشمع انتهای چاهک دهیم و سپسها را داخل چاه قرار میآرماتوربندی شمع

با این امر و پس از نصب دستک فشاری فوقانی، از سرگیر شدن  .ها بالاتر از تراز لبه گود قرار گیرندشود که قسمت فوقانی آنمحاسبه می

 .شودها برای کارگران و ماشین آلات حفاری جلوگیری میدستک

شعاع ژیراسیون کمی دارند استفاده کنیم، یکی از دو شکل که  Iاز خرپاها و تیرهایی با مقطع  های فشاریاگر برای دستک -0

در مرحله  .دهیمدر هر یک از طرفین گود، دو سولجر نزدیک به هم )مثلا با فاصله حدود نیم متر( را قرار می: روش زیر را باید اعمال کنیم

های تحتانی خرپاها را با های فوقانی و بالآنگاه بال .کنیمبعد دو خرپا را با همان فاصله از هم به ترتیب به انتهای فوقانی سولجرها متصل می

گیرند، به هم متصل کنیم تا مجموعه دو خرپا و این های خرپا قرار میای افقی که در راستاهای عمود و مایل نسبت به یالالمان سازه

های این مقاطع مشابه ستون جرثقیل.رآیندها به صورت یک مقطع خرپایی سه بعدی با شعاع زیراسیون زیاد دهای متصل کننده آنالمان

 .هستند 10برجی

شکل، مقاطع دیگری را  Iهای فشاری خرپایی یا تیرهایی با مقاطع روش دیگر این است که برای مقابله با کمانش این دستک -0

ها کم شده و مقاومت خمشی دستکبا این کار طول کمانش   .کنیمها متصل میها به آنها و در وسط دهانه آندر راستای عمود بر دستک

های فشاری، از چند ردیف مقاطع موازی در راستای عمود توانیم به جای یک ردیف مقاطع عمود بر دستکحتی می .کنندبیشتری پیدا می

 .های فشاری متصل کنیمها را به دستکها، استفاده کرده و آنبر دستک

های ایجاد شده در سولجرها بسیار زیاد خواهد شد و لازم است از پروفیل در صورتی که عمق گود زیاد باشد، لنگر خمشی -0

های فشاری متصل به انتهای فوقانی توانیم پس از اجرای سولجرها و دستکبرای حل این مشکل می .ها استفاده کنیمتری برای آنسنگین

تر به سولجرها متصل تک دیگری را در تراز پایینسپس، پس از رسیدن به یک عمق مشخص، دس .سولجرها، گودبرداری را شروع کنیم

به این نکته توجه .ها کاهش یابدکنیم تا سولجرها مانند یک تیر واقع بر روی چند تکیه گاه عمل کرده و لنگر خمشی ایجاد شده در آن

کارگران و هم برای ماشین آلات داشته باشید که باید فضای ارتفاعی کافی در زیر دستک فشاری وجود داشته تا سازه نگهبان هم برای 

 .حفاری خاک سرگیر نبوده و امکان عبور و مرور ماشین آلات خاکبرداری در محوطه زیر دستک فشاری فراهم باشد

در صورت وجود احتمال ریزش خاک در محدوده فاصله آزاد بین دو سازه نگهبان مجاور باید در بین سولجرها از شاتکریت یا  -0

 .تفاده کنیمها اسانواع پانل

سیستم مهار متقابل باید در جهت عمود بر سیستم قابی آن، یعنی در جهت طول گود نیز به صورتی مناسب مهاربندی شود.  -1

های فشاری در صورتی که زیاد باشد، از حالت فعال به مقاوم در طول دستک .شوداین عمل موجب تأمین صلبیت جانبی و پایداری سازه می

های گیری طول دستککند. اگر طول دستک کم باشد، موجب کشش سولجر خواهد شد، لذا باید در اندازهآمده و به دو طرف فشار وارد می

 .کنندکند را خنثی میها وارد میو طرف خاک به آنهای واسط هستند و نیروی فشاری که از دها مثل الماندستک .فشاری دقت کرد

عدی، نیروی ایجاد شده در ب0ُعدی یا ب2ُافزارهای سازی شرایط پروژه در نرمبا شبیه بایدل گود به روش مهارمتقابطراحی جهت  -0

برداری عضو مناسبی جهت این اعضا طراحی گردد. اعضای افقی و عمودی محاسبه گردیده و سپس با کنترل حالات حدی نهایی و بهره

در نظر گرفتن پدیده کمانش در طراحی .گردندهای فولادی طراحی میازهنامه ساعضای عمودی و افقی عموماً فولادی بوده و مطابق آئین

 .اعضای افقی از مباحث مهم روش مهارمتقابل می باشد

 .جهت گیرداری بهتر عضو قائم در بتن ریشه، قطعات نبشی یا ناودانی را به عنوان برش گیر به عضو قائم جوش می دهند -0

 به کامل طور به تبایس می ...و  سازه نگهبان خرپاییکوبی، مهارگذاری، های میخطور که شمع های فلزی در روشهمان -15

روش مهارمتقابل نیز عضو قائم باید کاملاً چسبیده به دیوار باشد تا تغییرشکل ها به  مناسب عملکرد جهت شوند، داده تکیه گود دیواره
                                                           
13 Tower Crane 

https://istasazeh-co.com/services/%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d9%88-%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87-%da%98%d8%a6%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%86%db%8c%da%a9/
https://istasazeh-co.com/services/%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d9%88-%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87-%da%98%d8%a6%d9%88%d8%aa%da%a9%d9%86%db%8c%da%a9/
https://istasazeh-co.com/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87-%d9%86%da%af%d9%87%d8%a8%d8%a7%d9%86-%d8%ae%d8%b1%d9%be%d8%a7%db%8c%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f-truss-retaining-structure/
https://istasazeh-co.com/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87-%d9%86%da%af%d9%87%d8%a8%d8%a7%d9%86-%d8%ae%d8%b1%d9%be%d8%a7%db%8c%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f-truss-retaining-structure/
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حداقل برسد. جهت چسبیدن کامل عضو قائم، پشت آن با مصالح مناسبی که حداقل مقاومت فشاری خاک آن قسمت را دارا باشد، پر می 

توجه به اینکه اعضای افقی می بایست از دو طرف به اعضای قائم متصل با .شود تا هیچ گونه فضای خالی بین عضو قائم و دیوار باقی نماند

 .گردد گردند، بنابراین اعضای قائم حتی الامکان در دو دیواره مقابل کاملًا رو به روی یکدیگر اجرا می گردند تا از تمام ظرفیت آنها استفاده
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