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Implementation and management of all projects are always accompanied 

by ambiguities and the unknown that could have positive or negative 

effects on the results. Therefore, the assessment of project risks is of 

particular importance. In this study, the possible risks in industrial 

methods of building construction in the technical, executive, economic and 

support, political, cultural, social and environmental aspects were 

identified and categorized. In order to identify the main risks, the Delphi 

method based on experts and elites’ comments were used. Out of 48 

identified risks, 18 risks were selected which were classified into five 

scopes of economic, executive, technical and cultural, social and political 

support. Then, using the DEMATEL method and the two criteria of 

intensity of interaction and impact relation map, the effect of each of these 

factors on the objectives of the probability of occurrence and finally the 

importance of each risk were determined. Ranking these factors showed 

that executive, economic and support scopes were the riskiest scopes of 

industrial construction methods. In addition, the results of the research 

showed that based on both criteria, inappropriate and inefficient 

management were the greatest risk factors followed by the risks of false 

selection of construction techniques, lack of knowledge and technical 

skills of executives, existence of conflict between executives and 

stakeholders, budget deficits, unseen delays in the project and price 

fluctuations and inflation. 
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  کردیبا رو  در ایران صنعتی احداث ساختمان  یهاروش  سکیر یبند  ت یو اولو یابیارز

 متل ید
 2هادی زمان ثانی،  *1یمحمدرضا شهرک

 .ران یو بلوچستان، زاهدان، ا  ستانیدانشگاه س،  عیصنا  یگروه مهندس  اریاستاد  -1

 .رانیو بلوچستان، زاهدان، ا  ستانیدانشگاه س  ع،یصنا  یارشد مهندس  یکارشناس  یدانشجو  -2

 چکیده 
اثرات مثبت یا منفی برروی نتایج آن بگذارد. از این رو  تواندیها دارای موارد مبهم و ناشناخته است که مهمواره اجرا و مدیریت تمام پروژه

احتمالی در  سكیر 48تعداد  این پژوهش گام اول ای برخوردار است. دراز اهمیت ویژه های نوینو روش هاهای پروژهارزیابی ریسك
ی و اجتماعی و زیست محیطی فنی، اجرایی، اقتصادی و پشتیبانی، سیاسی، فرهنگ هایهای صنعتی احداث ساختمان در حوزهروش

 پنج در  ریسك 18، تعداد براساس نظرات کارشناسان و خبرگاندر گام دوم با استفاده از روش دلفی و . دندیبندی گردشناسایی و دسته
ا سپس ب های دارای اهمیت شناسایی شدند.به عنوان ریسك  حوزه فنی، اجرایی، اقتصادی و پشتیبانی، فرهنگی و اجتماعی و سیاسی

 شامل ارتباط، میزان تأثیر هریك از این عوامل بر اهداف پروژه-استفاده از روش دیمتل و با دو معیار شدت تعامل و تحلیل نقشه اثر
های اجرایی و اقتصادی و پشتیبانی، به بندی این عوامل نشان داد که حوزه. رتبهردیداحتمال وقوع و درجه اهمیت هر ریسك تعیین گ

 ار،یبراساس هر دو مع نتایج پژوهش نشان داد که نیهای صنعتی احداث ساختمان هستند. همچنهای روشین حوزهترپرریسك  بیترت
 یها سكیو پس از آن ر های صنعتی احداث ساختمان مورد توجه بودهروش  ترین ریسكمدیریت نامناسب و ناکارآمد به عنوان مهم 

و مهارت فنی مجریان، وجود تعارض میان مجری و ذینفعان، کسری بودجه،  های ساخت و ساز، کمبود دانشانتخاب نادرست تكنیك
 دارند. های بعدی قراردر رتبه بینی نشده در پروژه و نوسانات قیمت و تورم تأخیر پیش

 .های صنعتی احداث ساختمان، احداث ساختمان، دلفیبندی ریسک، دیمتل، روش رتبه  :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

کنترل آنها،  لهیلازم به وس طیآن و فراهم کردن شرا یهاسك یو توجه نسبت به ر یپروژه، آگاه كیعوامل در  نیتراز مهم یكی

 كیپروژه  سكیپروژه، ر تیری. در دانش مد[1] شودیشناخته م سكیر تیریمهم به عنوان مد نیبه اهداف پروژه است، ا یابیدست یبرا

. [2] گذاردیم یمنف ایپروژه اثرات مثبت  تی فیو ک نهیزمان، هز لینامعلوم است که در صورت وقوع، بر اهداف پروژه از قب یتیوضع ای دادیرو

 ی ابه گونه ت،پروژه اس یندهایو فرآ هاتیو کنترل فعال تیهدا ،یدهسازمان ،یزیرپروژه، برنامه سكیر تیریهدف از مد 1پروژه تیریدر مد

 ،ییشامل شناسا كیستماتیس ندیفرآ كیپروژه  سكیر تیریمد گری. به عبارت د[1]شود  نهیکم دهایو اثرات تهد نهیشیها بکه اثرات فرصت 

ادعا کرد  توانیپروژه، م سكیر تیریکامل مد ندیفرآ یری. با به کارگباشدیم 2وهایمداوم و کنترل آلترنات شیبه همراه پا ییو پاسخگو زیآنال

 ت ی ریمد ی. هدف اصلکنندیخود م ریرا اس ریو اتفاقات، مد طیپروژه اشراف دارد، نه آنكه شرا یرقطعیغ  طیاست که بر شرا ریمد نیکه ا

 .[3]است  سكیمند آن در مواجه با رنظام تیریو مد یابیارز ،ییشناسا قیپروژه، بهبود عملكرد پروژه از طر سكیر

 ی برا نیفرصت آفر عیاز صنا یكیدر کشورها، صنعت ساختمان است. صنعت ساختمان به عنوان  یمهم اقتصاد یهاتیاز فعال یكی

مختلف از  عیصناهای نوین حوزه در  یگذار هی. همواره سرمارودیبه شمار م ییو اشتغال زا یناخالص داخل دیتول شیو افزا یرشد اقتصاد

نقش  هاسكیر ،یاقتصاد یهایریگمیشدن تصم دهیچیپ  لی. به دلاست دهبو ینقاط مبهم یدارا ساختمان ی احداثصنعتهای روش جمله 

را به  یموارد، در محاسبات درصد نیمواجهه با ا ینیبشیدارند. درگذشته به منظور پ  یعمران یهانبودن پروژه ایبودن  یرا در اقتصاد یادیز

جهت  ییها. امروزه روششدیمحاسبه م مانكارانیپ  اتیتجربو براساس  ینیدرصد به صورت تخم نی. اکردندیلحاظ م تیعنوان عدم قطع

و اجرا   یطیمح ،یاجتماع  ،یبانیو پشت یمال ،یبه شش دسته فن هاسك یر نیوجود دارد. ا هاسكیهمان ر ایو کنترل موارد ابهام  ییشناسا

و محل کار، کمبود یا عدم دسترسی به مواد و مصالح مورد نیاز،  نیزم طیاز شرا یمطالعات و اطلاعات محل تی. عدم کفا[4] شوندیم میتقس

وری ناکافی کارگران، عدم توجه به مسائل های نادرست فرآیندها، بهرهبندیافزایش قیمت و ایجاد تورم، کافی نبودن دانش پیمانكار، زمان

های ها و ادارات مرتبط از جمله ریسك مكاری سازمانه دمها، تغییرات ساختاری یا ع ساختمان  یدر طراح یاجتماع  یو هنجارها یفرهنگ

 ی هاسكیر یبندتیو اولو یابیارز ،یو بررس طیشرا نی. با توجه به ا[5]باشند توانند های مختلف احداث ساختمان میاثرگذار در روش

انتخاب روش مناسب احداث ساختمان  یپروژه برا مانكارانیها و پ به شرکت یکمك فراوان تواندیمختلف احداث ساختمان م یهاروش

 .دینما

 وار ید ستمی(، سLSF) 3سبك سرد نورد شده یقاب فولاد ستمیصنعتی احداث ساختمان شامل س ستمیمقاله پنج س نیدر ا

 6ی بتن ساختهشیپ  ستمی(، س3PANEL-D) 5ی ساخته سبك سه بُعد شیپانل پ  ستمی(، سICF) 4ماندگار قیبتن مسلح با قالب عا یاسازه

(PRCSو سیستم بتن )7قالب تونلی ی (TFCS )قرار   یها مورد بررسدر احداث ساختمان  سكیر یبندتیو اولو یابیارز ،ییبه منظور شناسا را

پرداخته شده  جینتا لیو تحل هیو در بخش چهارم به تجز قیدر بخش سوم روش تحق ق،یتحق نهیشیو پ  اتیگرفته است. در بخش دوم ادب

 است.

 ادبیات و پیشینه تحقیق -2

است. اما  دهیگرد یمعرف زین یدیجد یهاروش یداشته و حت یادیز راتییاحداث ساختمان تغ یهاروش ر،یاخ یهاسال یط

 ایبه روش  یساز ی. صنعتباشدیها مسازی، رویكرد جدی به اجرای صنعتی ساختمانهای توسعه صنعت ساختمانهمواره یكی از راه

و  هیمواد اول ،یاستفاده از منابع انسان زان یو کاهش م یاقتصاد یوررا با در نظر گرفتن بهره معهمسكن جا ازیکه ن شودیاطلاق م ییهاروش

 
1 Project management 
2 Alternatives 
3 Lightweight Steel Frames 
4 Insulating Concrete Formwork 
5 3D sandwich panels 
6 Prefabricated Reinforced Concrete Systems 
7 Tunnel Form Concrete System 
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به  TFCSو  LSF ،ICF ،3D-PANEL ،PRCS ستمیساختمان، پنج س یساز یصنعت یهاستمیس یتمام انی. در مدیبرآورده نما ه،یسرما

 اند.قرار گرفته   وجهاحداث ساختمان مورد ت یصنعت یهاروش نیعنوان پرکاربردتر

 ، یچیاتصالات پ  لهیاجزاء به وس نی. اشودیم لی( تشكCFS) 8سرد نورد شده ی( از مقاطع فولادLSFقاب فولادی سبك ) سیستم

( با لبه و Ω) یو کلاه C ،U ،Z ،Lسرد نورد شده شامل اشكال  یبا مقاطع فولاد ستمیس نی. اشوندیمتصل م گریكدیبه  یجوش ای یپرچ

قابل اجرا هستند.  10ممتد یوارهایبا د یبندو قاب 9یاطبقه یبندسبك به دو روش قاب یفولاد یهاقاب یبند. قابشودیم جادیبدون لبه ا

. در روش دوم ابتدا گرددیاجرا م یطبقه فوقان وارید ،یبندقاب لیو سپس سقف طبقه اجرا شده و پس از تكم واریدر روش اول ابتدا د

 .[6] شودیسپس سقف طبقات اجرا م گرددیتمام طبقات ساخته و نصب م یوارهاید

 یپانل ای یماندگار بلوک قیعا یهاآن شامل قالب یبتن یوارهایباربر بوده که د یوارهاید ستمیبه صورت س ICF یساختمان ستمیس

 قیبسته به شكل عا ستمیس نی. اکنندیم فایرا ا یحرارت قیمحسوب شده و نقش عا واریاز د یجزئ ،یزیها پس از بتن رقالب نی. اباشندیم

 :باشدیصورت مختلف را دارا م 3به  او قالب، امكان اجر

 .باشندیم واریضخامت ثابت در دو طرف د یدارا قیدو جداره عا ستمیس نیمسطح، در ا ایتخت  ستمیس -الف

 ند.هست یسطوح توخال یها داراسطوح در تماس با بتن جداره ستم،یس نیدر ا وسته،یپ  یاشبكه  ستمیس -ب

 .باشدیو قائم منقطع م یافق یدوار بتن یهاهسته یسطح مقطع قالب دارا ،یا منقطع حفره یاشبكه ستمیس -ج

مناسب  قیمصالح عا یحاو یمانیصفحات س ای یمریمواد پل رینظ گریمصالح استاندارد د ای رنیاستا یاز جنس پل توانندیم هاقالب

 .[6]باشند 

 كیاست که  ی( شامل دو صفحه شبكه جوش شده فولاد3D-PANEL) یسبك سه بعد ساختهشیپانل پ  یساختمان ستمیس

متصل  گریكدیبه  ییخرپا یاعضا یآن قرار گرفته و توسط تعداد انی.( در مE.P.S) 11قابل انبساط رنیاستا یاز جنس پل قیهسته عا

. شوندیم 12تیبا بتن شاتكر متریلیم 80تا 40اند که پس از نصب به ضخامت شده لیتشك یو سقف یوارید یهااز پانل ستمیس نیاند. اشده

 .[6]باشند  زین یجانب یو اثر بارها یثقل یقادر به تحمل بارها دیداشته و با یانقش جدا کننده، نقش سازه یفایعلاوه بر ا ،یوارید یهاپانل

ها و مشخصات مورد نظر ساختمان براساس نقشه  یارسازهیو بعضاً غ  یاسازه یاجزا ی( تمامPRCS) یساخته بتن شیپ  ستمیس در

در سه گروه قطعات سقف،  ستم،یس نیدر ا ازی. به طور معمول قطعات مورد نشوندیها ساخته شده و به محل کارگاه حمل مدر کارخانه

برخوردار هستند.  یاریبس تیاتصالات از اهم ستم،یس نی. در اشوندیم دیتول زهیو امكانات مكان زاتیاز تجه فادهو قطعات متفرقه با است وارید

و مهره  چیپ  ایبا جوش  یوجود دارد. در اتصالات خشك معمولاً از مصالح فولاد یدیقطعات تول یدو نوع اتصال تر و خشك برا یبه طور کل

 .[6] شودیملات )تر و خشك( استفاده م ایاز مصالح گروت  راما در اتصالات ت شودیاستفاده م

های بتنی است. در این سیستم دیوار و سقف به طور همزمان و با های صنعتی احداث ساختمانیكی دیگر از روش TFCS سیستم

باشد به عبارت دیگر كتر نمیبرداری، نیازی به تبدیل آنها به ابعاد کوچبندی و قالبشود. برای قالباستفاده از قالب یكپارچه اجرا می

 گردد.تقریبا در اندازه ابعاد فضا هستند. این سیستم معمولا به یكی از سه روش زیر اجرا می ،های مورد استفادهقالب

 شكل، دیوار و زیر Lهای ها، در این روش، با استفاده از قالببندی کامل و هم زمان دیوارها و سقفاجرا با استفاده از قالب -الف

 شود.ریزی دیوارها و سقف به صورت همزمان و یكپارچه انجام میبندی شده و سپس بتنسقف قالب

 
8 Cold-Formed Steel 
9 Platform Framing 
10 Balloon Framing 
11 Expanded Polystyrene 
12 Shotcrete 
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های موسوم به میز پرنده، در این روش پس از اجرای یكپارچه و همزمان دیوارهای بتن مسلح با اجرا با استفاده از قالب -ب

های متكی به چرخ یا غلتك موسوم به میز  به شكل میز با پایههای بزرگی های تخت و گیرش اولیه بتن، قالباستفاده از قالب

 گردد.مورد استفاده قرار گرفته و سقف اجرا می قفپرنده به عنوان قالب سطح زیرین س

دیوارها ساخته برای سیستم سقف، در این روش نیز مانند روش قبل، ابتدا ساخته و پیشهای نیمه پیشاجرا با استفاده از دال -ج

ساخته ساده یا خرپایی های نیمه پیششوند. پس از گیرش اولیه بتن دیوارها، سقف با استفاده از دالبه صورت یكپارچه اجرا می

 .[6]گردد می راساخته اجهای پیشیا دال

 یندهایپروژه شامل فرآ سكیر تیری. مد[7]شده است  فیتعر انیز ایخطر  كیبه وجود آمدن  ایعبارت از احتمال وقوع  سكیر

 ایمثبت و کاهش احتمال  یهاسكیاثر ر ایاحتمال  شیبا هدف افزا سكیپاسخ و نظارت بر ر یسازادهیو پ یزیربرنامه ل،یتحل ،ییشناسا

پروژه  تیریمد یندهایفرآ ریاست که توسط سا ییهاسكیر تیریو مد ییپروژه، شناسا سكیر تیریاست. هدف مد یمنف یهاسكیر ریتأث

به اهداف  ندیموجب انحراف پروژه از برنامه و شكست در رس هاسك یر نیممكن است ا ت،یریبه آنها توجه نشده است. درصورت عدم مد

 .[2]پروژه در ارتباط است  تیبا موفق میپروژه به طور مستق سكیر تیریمد یرگذاریکه تأث تگف توانیم جهیشده پروژه شوند. درنت نییتع

های ساختمانی در دوران های مدیریت ریسك پروژهها و موانع اصلی پیش روی شیوه بررسی چالش [8] 13همكاران المهدوی و 

عامل را با استفاده از  34ها و موانع اجرای مدیریت ریسك تعداد اند. آنها با هدف ارزیابی سطح اهمیت چالشکرونا را مد نظر قرار داده

اند. سپس با کمك فرآیند سلسله مراتبی فازی مدل اجرای موثرتر  ساز شناسایی کردهمصاحبه نیمه ساختار یافته با کارشناسان ساخت و 

 اند.های ساخت و ساز در دوران کرونا را ارائه نمودههای مدیریت ریسك پروژهاستراتژی 

رهای در حال توسعه )مطالعه موردی ها در صنعت ساخت و ساز کشوبه ارزیابی و رتبه بندی ریسك  [9] 14حتمله و همكاران 

آنها با استفاده از مصاحبه حضوری با کارشناسان و متخصصان عوامل را شناسایی و سپس با توزیع تصادفی اند. کشور اردن( پرداخته 

های ورند که ریسكاند. محققان بر این باترین عوامل را شناسایی کردهپرسشنامه و استفاده از شاخص اهمیت نسبی و ضریب تغییرات، مهم

 توان به فرآیند مدیریت ارتباطات پروژه مربوط دانست.متعددی را می

 كیاند. آنها در امارات را مدنظر قرار داده داریساخت و ساز پا یدر پروژه ها سكیر یابیو ارز ییشناسا [5] 15السایق و همكاران 

کرده و سپس با کمك  یآورجمع  یاقتصاد-یسبز، مواد سبز و نظارت میت ،یفن ت،یریمد یبندرا در پنج دسته  سكیر 30فهرست شامل 

عبارتند از کمبود منابع  یاصل سكیند. پنج راکرده یبندتی( اولوری)احتمال وقوع ضرب در تأث سكیرا براساس شدت ر هاسك یمتخصصان، ر

و  داریساخت و ساز پا یبرا یرمنطقیفشرده غ  یبرنامه زمان ،یطراح راتیینادرست، تغ ای یناکاف داریپا یاطلاعات طراح ان،یمشتر یمال

 .داریمحدوده در ساخت و ساز پا فیضع فیتعر

 ی ا شبكه  لیتحل ندیو فرآ متلید یبیترک كردیبا رو یعمران یهاپروژه سكیر یبندتیو اولو یابیبه ارز [10]شهرکی و مصری 

های اند. آنها پس از تعیین حوادث احتمالی اجرایی، فنی و مالی در پروژه( پرداخته 2هامون -ستانیدشت س یرسان: پروژه آبی)مطالعه مورد

اند. در این پژوهش یی کردهها را شناساعمرانی، با استفاده از روش دیمتل فازی و مدیریت سبد پروژه، تأثیرگذارترین و تأثیرپذیرترین ریسك

 باشد.ترین ریسك میشدید، مهم هایهای اجرا و اجتماعی دارای بیشترین اثرگذاری و ریسك معارضتمشخص گردید، بخش

 ی چهارچوب اختصاص كی میساختمان سبز با هدف ترس یهادر پروژه سكیر تیریبه موضوع مد [11] 16جاوید و همكاران 

 نفعان یبا ذ یطوفان فكر یساختمان سبز همراه با مصاحبه و برگزار كی یاند. آنها با استفاده از مطالعه موردپروژه پرداخته  سكیر تیریمد

 ه یاول نهیدر پروژه ساختمان سبز را هز هاسكیر نیتر. آنها مهماندافتهیدر ساختمان سبز دست  وژهپر سكیر تیریمد یمدل رسم كیبه 

 
13 Al-Mhdawi, et al 
14 Hatmaleh, et al 
15 El-Sayegh, et al 
16 Javed, et al 
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پروژه ساختمان سبز عنوان   تیریدر مد یمجرب، عدم در نظر گرفتن تورم چرخه عمر و عدم تجربه کاف یو فرع یاصل انمانكاریبالا، کمبود پ 

 اند.کرده

  ل ی با استفاده از حالت شكست و تحل یساختمان یهادر پروژه یبیترک سكیر یبندتیاولو كردیبه رو [12] 17کارآموزیان و وو

شكست و  یهاحالت نیمتقابل ب یهایدر نظر گرفتن وابستگ یبرا دیجد یكردیرو شنهادیمطالعه، پ  نیاند. هدف ا( پرداختهFMEA) 18موثر

 کارشناسان است. یهادر قضاوت تیدر نظر گرفتن عدم قطع یبرا یفاز هیاستفاده از نظر نیهمچن

در حال  یدر کشورها یحیو تفر یتجار یهامجتمع یساختمان یهاپروژه سكیر یابیو ارز نیی به تع [13]خسروی و همكاران 

نفر از کارشناسان  30تعداد  ت،یجمع یو حداقل سرشمار نپژوهش براساس فرمول کوکرا نیاند. در اپرداخته رانیتوسعه با تمرکز بر ا

نشان  جیاست. نتا دهیاجرا گرد سكیر یابیو ارز ییپروژه خاص انتخاب شده و مراحل شناسا كی( انیو کارفرما مانكارانیمجرب )مشاوران، پ 

 ی خارج  داتیو تهد مانكارانیپ  یو دعو مطالبهبه کارگران ماهر،  یدسترس که نوسان نرخ ارز، نوسان تورم، دهدینشان م جیکه نتا دهدیم

 هستند. یحیو تفر یتجار یهامجتمع  یساختمان یهاپروژه یهاسك یر نیترمهم المللنیاز روابط ب یناش

 ی هاسازه ی( در اجرایمال ،ییجراا ،یها )فن سكیر یبند تیو اولو یابیارز ،ییبه شناسا [14]دانش تقی دیزج و حسین زاده 

و  ییاجرا ،یرا در سه دسته مال هاسك یاند. آنها رپرداخته  Expert choiceو نرم افزار  یعظیم با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتب یفولاد

زمان و منابع از دسته  نه،یهز حیو اطلاعات طرح در برآورد صح یبه دست آمده عدم تناسب طراح جیاند. براساس نتامرتب کرده یفن

 هستند. میعظ یفولاد یهاسازه یاجرا یهاسكیر نیترمهم ،ییاجرا یهاسك یاز ر آلاتنیکمبود منابع و ماش و یمال یهاسك یر

 نیاند. اکرده یابیرا ارز یو صنعت یسنت دیتول یهاتحت حالت نیساخت و ساز در چ یهاروژهپ  سكیر [15] 19گائو و همكاران

 شنهاد یبالقوه پ  یمال یهاانیو ز سكیاز جمله زمان وقوع ر سك،یچرخه عمر ر یابیارز یرا برا یعمل سكیر یابیارز كیتكن كیمقاله 

( که از  EPCتدارکات و ساخت و ساز ) ،یپروژه مهندس كیموجود در  یهاسكیر نیب یهاتفاوت یابیارز یبرا كیتكن نی. سپس اکندیم

در پروژه ساخت و ساز  سكیکه مدت زمان کل ر دهدینشان م جی. نتاشودیاعمال م شود،یاجرا م یو صنعت یسنت دیتول یهاحالت قیطر

درصد کمتر از پروژه  29 یپروژه ساخت و ساز صنعت درمورد انتظار  یمال انیز ن،یاست. علاوه بر ا یاز مدت زمان پروژه سنت یمین یصنعت

 کند. نهیرا به سكیرا دارد که عملكرد ر لیپتانس نیا یساخت و ساز صنعت ن،یاست. بنابرا یساخت و ساز سنت

 ن ی اند. هدف اقرار داده یابیرا مورد ارز یخطرات ساخت و ساز در مراحل طراح 4D BIM 21با استفاده از [16] 20همكارانجین و 

و به  تیچند طبقه در سطح فعال یهاپروژه ساختمان  هی خطرات ساخت و ساز در مراحل اول یابیطراحان به منظور ارز یبرا یمقاله ارائه ابزار 

 كیدر  یمنیاز خطر ا یریکرده و تصو یابیکل پروژه ارز یرا برا یمنیا سكیرا دارد که ر تیقابل نیا یشنهادیصورت روزانه است. ابزار پ 

و انتخاب  سكیر یهایابیبه طراحان در انجام ارز تواندیم تیقابل نیو کار قبل از ساخت و ساز را ارائه دهد. ا یکار یخاص، فضا یدوره زمان

 کمك کند. یمنیا ورددر م یطراح یهانه یگز

کرده و سپس با استفاده از  ییخاص را شناسا یهابا بتن یبتن یهاسازه یاجرا یهاسك یر نیمهمتر [17]طاهری و ضیغمی 

 ست یز یهاسكیر ،یدانش فن یهاسك یرا به پنج دسته ر هاسكیر نیاند. آنها اپرداخته  هاسك یر نیا یبندتیاولوبه  AHP 22روش

 به  جیاند. در نتاکرده یبندمیتقس یمشخصات فن یهاسك یو ر ازیمقاومت مورد ن نیمربوط به تأم یهاسكیر ،یمال یهاسكیر ،یطیمح

 اند.های بتنی خاص معرفی گردیدههای اجرای سازههای مالی و زیست محیطی به عنوان اثرگذارترین ریسك دست آمده ریسك

 یهاداده یپوشش لیساخت و ساز با استفاده از تحل یهاپروژه یهاسكیر یبندتیو اولو یابیارز [18]خادمی عادل و اخباری 

گذشته، با  اتیمهم ساخت و ساز بر اساس مطالعات و تجرب هایسكیر ییپس از شناسا ق،یتحق نیاند. در ا( را دنبال کردهFDEA) 23یفاز

 
17 Karamoozian and Wu 
18 Failure Mode and Effects Analysis 
19 Gao, et al 
20 Jin, et al 
21 4D Building Information Modeling 
22 Analytical Hierarchy process 
23 Fuzzy Data Envelopment Analysis 
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متخصص و  ریو غ  فیضع تیریناقص و اشتباه، مد یطراح سكیصورت گرفته است. سه ر هاسكیر یبندرتبه مرمن،یاستفاده از روش ز

 اند.شده یساخت و ساز معرف یهاپروژه یهاسك یر نیتریمصالح و دستمزد به عنوان اصل متیق شیافزا

های جدیدی مورد بررسی قرار مختلف احداث ساختمان ریسك یهاروش سكیر یبند تیو اولو یابیارز یاین پژوهش برا در

های ساخت و ساز احداث ساختمان یا به صورت کلی بر روی پروژه یهاستم یاند. همچنین تمامی مطالعات گذشته بدون توجه به سگرفته

شده و شدت وقوع آنها در  ییاحداث شناسامراحل  یهاسكیر یپژوهش تمام نیاند؛ اما در اکرده رسیهایی خاص را برمتمرکز بوده یا سازه

بتن مسلح با قالب  یاسازه وارید ستمی(، سLSFاحداث ساختمان شامل سیستم قاب فولادی سبك سرد نورد شده ) یصنعت یهاستم یس

قالب  یبتن( و سیستم PRCS) یبتن ساختهشیپ  ستمی(، س3D-PANEL) یساخته سبك سه بُعد شیپانل پ  ستمی(، سICFماندگار ) قیعا

 است. دهیگرد یبندتیو اولو یابی( ارزTFCSتونلی )

 ق یروش تحق  -3

است که  یزوج سهیبر اساس مقا یریگمیتصم یهااز انواع روش یكی( یریگمیو آزمون تصم یابیارز شگاهی) آزما 24دیمتل روش

و  ییبه منظور شناسا 27متلی. روش د[19] دیارائه گرد دهیچیمسائل پ  یبررس یبرا یلادیم 1971در اواخر سال  26و گابوس 25توسط فونتلا

که مقدار  دهدیبه کاربران اجازه م متلیروش د گر،ی. به عبارت دشودیروابط به کار گرفته م سیماتر لیو تشك ارهایمع انیروابط م یبررس

متفاوت جامعه است را به منظور نشان دادن  یهاتیافراد در موقع یمربوط به مشكل که برآمده از نظرات شخص یاطلاعات واقع یادیز

کرده، به  ییشناسا یافراد از مسائل مختلف را به درست یادراکات ذهن تواندیروش م نیاکنند.  بیباهم ترک گر،یكدی یبررو رهایمتغ راتیتأث

 .دهدیپژوهش را نشان م نیدر ا متلیروش د یاجرا ندیفرآ 1. شكل [20] دینما یکند و مدل ساز یریگاندازه یخوب

 

 
24 Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
25 Fontela 
26 Gabus 
27 DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) 
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 متلیروش د یاجرا ندیفرآ:  1شكل

در نشان دادن  متلی. ددیرا منعكس نما هایژگیو و رهایمتغ انیروابط م تیمتقابل و محدود یهایوابستگ تواندیروش م نیا

علل و اثرات  نیرابطه ب تواندیم نی. همچنکندیعمل م قیدق اریو نمودار بس سیمسائل در قالب ماتر دهیچیپ  یو معلول یساختار روابط عل

روابط  یبه منظور نشان دادن تمام سیماتر كیروش از  نیبگذارد. ا شیبه نما ستمیقابل فهم از س یساختارمدل  كیرا در  ارهایمع

 . [20] کندیعوامل استفاده م انیم یو سطح اثرگذار میمستق ریو غ  میمستق

، 28یروش دلف یریموضوع و کارگ اتیمرور ادب رینظ ییهاروش قیاز طر توانیرا م ستمیس كیو عناصر موجود در  عوامل

کارشناسان و خبرگان  انیم یشتریبر بوده، اما موجب تعامل بذکر شده، زمان یهاکرد. استفاده از روش ییپرسشنامه و مصاحبه شناسا

روش با مشارکت افرادی انجام  نیموجود از روش دلفی استفاده شده است. ا یهاسكیر ییشناسا به منظور قیتحق نی. در ا[20] گرددیم

شوند. از آنجا که نتایج کار بستگی پذیرد که دارای دانش و تخصص در موضوع پژوهش باشند. این افراد با عنوان پانل دلفی شناخته میمی

 ی هاروش نهیدر زمکه  یو کارشناسان انیمجر مانكاران،یدارد، پانل دلفی این تحقیق از میان سازندگان، پ  دبه تخصص و دانش این افرا

ساخت و ساز صاحب نظر هستند، تشكیل گردید. در این راستا، برای تعیین میزان اتفاق نظر میان اعضای پانل، از ضریب هماهنگی  یصنعت

 استفاده شده است. 29کندال

 یبا کمک روش دلف تیاهم یعوامل دارا یی شناسا -3-1

های صنعتی های روشها و مطالعات پیشین بررسی گردید و ریسك این پژوهش، پس از تعیین موضوع و ابعاد آن، پژوهش در

های مورد نیاز استخراج گردید. براساس موضوع، تخصص  TFCSو  LSF ،ICF ،3D-PANEL ،PRCSهای احداث ساختمان شامل سیستم 

دور روش دلفی  كیپانل دلفی،  یگیری غیراحتمالی انتخاب شدند. پس از تعیین اعضامونه تعیین و اعضای پانل دلفی با استفاده از روش ن

 دهد.فرآیند اجرای روش دلفی در این پژوهش را نشان می 2و گردآوری گردید. شكل  لیتكم یها به صورت حضور انجام شد. پرسشنامه

 
28 Delphi method 
29 Kendall's coefficient of concordance 
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 فرآیند اجرای روش دلفی:  2شکل

در این پژوهش به منظور تعیین میزان اتفاق نظر میان اعضاء، از ضریب هماهنگی کندال استفاده شده است. ضریب هماهنگی 

عامل است. درواقع با کاربرد این  N یبندفرد درخصوص رتبه  Kکندال مقیاسی برای تعیین درجه هماهنگی و اتفاق نظر میان نظرات 

عامل را  نیافرادی که چند دهد،یکندال نشان م یهماهنگ بیها را یافت. ضرمجموعه از رتبه  K همبستگی میان زانیتوان ممقیاس می

 ن یاند و از ااز عوامل به کار برده كیهر  تیرا برای قضاوت درباره اهم یمشابه ارهاییمع یاند، به طور اساسآنها مرتب کرده تیبراساس اهم

 .شودی( محاسبه م1کندال با استفاده از رابطه ) یهماهنگ بی. ضر[21]اتفاق نظر دارند  گریكدینظر با 

2 3

12

( ( ))

s
W

K N N
=

−
  )1( 

2 که در آن
( )

( )
j

j

R
s R

N
= −


 ی هاحاصل جمع مربعات انحرافjR نیانگیها از م jR  ،هاjR ازات یمجموع امت  

 شده است. یبندتعداد عوامل رتبه Nپانل و  یتعداد اعضا Kعامل،  كیمربوط به 

در هنگام موافقت کامل اعضاء  اسیمق نیمقدار ا گریخواهد بود. به عبارت د كیصفر و  نیب یکندال همواره عدد یهماهنگ بیضر مقدار

روش  یادامه دورها ایدرباره توقف  یریگمیدرخصوص تصم  30ت یکامل برابر صفر خواهد بود. اشم یو در صورت عدم هماهنگ كیپانل برابر 

 ن یی کندال تع ینگهماه بیپانل است که براساس ضر یاعضا انیم یوجود اتفاق نظر قو اریمع نی. اولکندیرا ارائه م یآمار اریدو مع ،یدلف

 ند یفرآ نصورت،یاست که در ا یآن در دو دور متوال زیناچ رییتغ ای بیضر نیو ثابت ماندن ا یعدم وجود اتفاق نظر قو اریمع نی. دومشودیم

 .[22] در توافق نظر اعضاء صورت نگرفته است یشیکه افزا دهدینشان م رایزمتوقف شود؛  دیبا ینظرخواه

 ینظرسنج سیساخت ماتر -3-2

همان  اینوبت به گام دوم  ،یدلف ندیاحداث ساختمان با کمك فرآ یصنعت یهادر روش  تیاهم یعوامل دارا ییاز شناسا پس

 3شده را مطابق شكل  ییمرحله ابتدا پرسشنامه مرتبط با عوامل شناسا نی. در ارسدیاز کارشناسان و خبرگان م ینظرسنج سیماتر لیتشك

 
30 Schmidt 
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 م ی و با در نظر گرفتن رابطه مستق یزوج ساتیعوامل را به صورت مقا انیدرخواست شد تا روابط م خبرگانداده و از کارشناسان و  لیتشك

 .دهدیپژوهش را نشان م نیمورد استفاده در ا یهافی، ط1. جدول ندینما نییمشخص شده، تع یهافیبا استفاده از ط یعلت و معلول

 

   )اثرپذیر(  معلول

𝑭𝒏 … 𝑭𝟐 𝑭𝟏   

𝑷𝟏𝒏  𝑷𝟏𝟐 0 𝑭𝟏 

ر( 
ذا

رگ
)اث

ت 
عل

 
𝑷𝟐𝒏  0 𝑷𝟐𝟏 𝑭𝟐 

 0   … 

0  𝑷𝒏𝟐 𝑷𝒏𝟏 𝑭𝒏 

 ماتریس نظرسنجی از کارشناسان و خبرگان : 3شکل

 گیریهای اندازهطیف:  1جدول

 عبارت عددی عبارت کلامی

 0 بدون تأثیر 

 1 تأثیر کم

 2 تأثیر متوسط 

 3 تأثیر زیاد

 4 تأثیر خیلی زیاد

 

k سیهر کارشناس ماتر یبرا بیترت نیبد ij n n
P P


 =   که در آن گرددیم لیتشك .iFشده در گام اول و  یی، عوامل شناسا

ijP اثر عامل ،i  ام بر عاملj  ام وk سیهر ماتر یتوجه داشت که قطر اصل دی. باباشدیتعداد کارشناسان و خبرگان م kP  برابر صفر

 نخواهد داشت. یخودش اثر یبررو لهر عام رایخواهد بود. ز

 هیاول یریگمیتصم سیمحاسبه ماتر -3-3

 ی ازاتیمنظور از امت نیا یمحاسبات فراهم گردد. برا یبرا طیمرحله نظرات کارشناسان و خبرگان با هم ادغام شده تا شرا نیا در

  را به صورت  هیاول یریگمیتصم سی. ماترشودیساده گرفته م یحساب نیانگیاند، ملحاظ کرده یزوج ساتیکه کارشناسان و خبرگان در مقا

ij n n
A a


 =   که در آن میدهیم ننشا ija که کارشناسان و خبرگان در مرحله قبل به   یازاتیاز امت ساده یحساب نیانگیعبارت است از م

 .گردندی( محاسبه م2ها با استفاده از رابطه ) ijaاند. داده 𝑗بر عامل  iعامل  میاثر مستق

1

1
ij

k

ija P
k

=    )2( 

 هیاثر اول سیمحاسبه ماتر -3-4

هم رده شده و امكان  ازاتیامت ،یساز. با نرمالدیآیبه دست م D هیاثر اول سی، ماتر𝐴 هیاول یریگمیتصم سیماتر یسازنرمال با

 نیدهد. ارا نشان  گریكدیعوامل بر هیاول یریو اثرپذ ی، شدت اثرگذارD سی. ماترگرددیفراهم م یریو اثرپذ یسطوح اثرگذار سهیمقا

 .دیآی( بدست م3رابطه ) ازبا استفاده  سیماتر

, 0D s A s=    )3( 
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 . , 0, , 1,2,...,ij ijn n n n
D d s a s i j n

 
   = =      

  ب ی ضرب شود. ضر هیاول یریگمیتصم سیماتر یهاهیدر تمام درا ینرمال ساز بیضر دیبا ه،یاثر اول سیمحاسبه ماتر یبرا

 .دیآی( بدست م4نشان داده که از رابطه ) sرا با  یسازنرمال
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  و یفیمجموع رد نیشتری، ب 

11
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n

ijij n
a

= 
  یریگمیتصم سیماتر یمجموع ستون نیشتری، ب 

، A سیاز ماتر jو به حاصل جمع هر ستون  یفی، مجموع ردA سیاز ماتر i فیهر رد یهاه ی. به حاصل جمع دراباشندیم A هیاول

 .شودیگفته م یستونحاصل جمع 

 میرمستقیو غ میکامل اثر مستق سیماتر جادیا -3-5

 گریكدیعوامل بر  میرمستقیو غ  میاثرات مستق ها،سیضرب ماتر تیبا در نظر گرفتن خاص م،یرا به توان برسان هیاثر اول سیماتر اگر

و  میاز اثرات مستق ینامتناه یتصاعد هندس كیبه  ه،یاول سیتوان ماتر شی. با افزاگردندیممكن، قابل مشاهده م یهمراه با بازخوردها

. به شودیمعكوس همگرا م سیتصاعد، به ماتر رهیدر طول زنج  میرمستقیغ  یاثرها وستهیکاهش پ  لیکه به دل میابییدست م میرمستقیغ 

( نحوه محاسبه 5. رابطه )دهدیعوامل را نشان م انیم میرمستقیو غ  میکه روابط مستق گرددیم جادیا یسیمرحله ماتر نیدر ا گر،یعبارت د

 .دهدیرا نشان م Tکل  طهراب سیماتر جادیو ا یتصاعد هندس

2 3 ( )
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عوامل است.  ریعلت بر سا كیبه عنوان  iFعامل  ینفوذ و سطح اثرگذار زانیدهنده منشان T سیاز ماتر iمجموع هر سطر 

است. با محاسبه مجموع هر  iFعوامل بر عامل  ریسا ینفوذ و اثرگذار زانیدهنده منشان T سیاز ماتر jمجموع هر ستون  نیهمچن

روش  بی( به ترت7( و )6کرد. روابط ) یبندتیاولو ،یریو اثرپذ یاثرگذار دگاهیعوامل را از د یتمام توانیمجموع هر ستون، مسطر و 

 .دهدیرا نشان م یریاثرپذ سیو ماتر یاثرگذار سیمحاسبه ماتر
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 jeو  یریاثرپذ سیماتر Eعوامل و  ریبر سا iFعامل  ینفوذ و سطح اثرگذار زانیم iCو  یاثرگذار سیماتر Cکه در آن 

 ری. با کمك مقادباشندیم jFعوامل بر عامل  ریسا ینفوذ و اثرگذار زانیم
ic  وje شدت تعامل و  یدیهر عامل دو مقدار کل یبرا توانیم

 .دهندیرا نشان م یروش محاسبه شدت تعامل و شدت اثرگذار بی( به ترت9( و )8کرد. روابط ) حاسبهم زیرا ن یشدت اثرگذار

,i jc e i j+ =   )8( 
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,i jc e i j− =   )9( 

است. به  اریهر مع یو برتر تیاهم زانیشاخص نشانگر م نی. ادهدیرا نشان م گریارتباط هر عامل با عوامل د زانیشدت تعامل، م

 iخالص عامل  ریتأث ،یخواهد بود. شاخص شدت اثرگذار شتریعامل ب ت یارتباط و اهم زانیشاخص بزرگتر باشد، م نیهرچه ا گریعبارت د

. گرددیم ییعوامل شناسا ریسا یعامل اثرگذار بررو كیبه عنوان  iشاخص مثبت باشد، عامل  نی. اگر ادهدیمرا نشان  ستمیکل س یبررو

 ك ی یبرا یهرچه شاخص شدت اثرگذار نی. بنابراباشدیعوامل م ریاز سا ریعامل اثرپذ كیبه عنوان  iباشد، عامل  یشاخص منف نیاما اگر ا

 است.  یشتریب ت یارجح یعوامل دارا ریعوامل داشته و نسبت به سا ریبر سا یشتریب ریباشد، آن عامل تأث شتریعمل ب

 ارتباط-و رسم نقشه اثر 31ارزش آستانه نییتع -3-6

به عنوان ارزش   ی(، مقدارIRM) 32ارتباط -عوامل در نقشه اثر انیدر رسم روابط م یدگیچیو کاهش پ یمنظور ساده ساز به

تنها  نیصرف نظر کرده و تنها روابط قابل اعتنا را رسم کرد. بنابرا یاز روابط جزئ توانیمقدار م نیا نیی. با تعمیکنیآستانه را محاسبه م

 ن یانگیپژوهش م نی. در اشوندیارتباط نشان داده م-اثرتر باشند در نقشه از مقدار ارزش آستانه بزرگ  T سیدر ماتر اآنه ریکه مقاد یروابط

. میکنیاستفاده م یاز دستگاه مختصات دکارت IRMرسم  یبه عنوان ارزش آستانه درنظر گرفته شده است. برا T سیماتر ریمقاد یحساب

) دو مقدار لهیعامل را به وس هر تیموقع ،یدستگاه مختصات نیدر ا )i jc e+  و( )i jc e− محور مختصات  یبررو𝑋  و𝑌  مشخص

)  مختصات یهر عامل دارا گری. به عبارت دمیکنیم , )i j i jc e c e+  .باشدیم −

 ارتباط-نقشه اثر لیتحل  -3-7

شدت  یدیدو مقدار کل دیبا گریعوامل در آن را مورد توجه قرار داد. به عبارت د یریمحل قرارگ دیبا IRMنقشه  لیتحل یبرا

)تعامل  )i jc e+ یو شدت اثرگذار ( )i jc e− ر،یمقاد نیعوامل توسط ا تیوضع حیبا توجه به تشر ن،یکرد. بنابرا یهر عامل بررس یرا برا 

 .شوندیداده م حی از حالات به اختصار توض كیرا در نظر گرفت. در ادامه هر یچهار حالت کل توانیم

) اگر -الف ) 0i jc e− و ( )i jc e + = ( باشد. همانطور که مشخص است، ا یعدد )بوده  ریعامل اثرپذ نیکوچك است

 یاز ارتباطات کم دی. باردیگیقرار نم تیعامل در اولو نیا جهیمستقل است. درنت یعوامل ندارد و به نوع ریبا سا یو تعامل چندان

 عامل را کنترل نمود. نیآنها، ا لهیکرد و به وس تفادهعوامل دارد، اس ریعامل با سا نیکه ا

) اگر -ب ) 0i jc e−  و( )i jc e + = ( باشد. ا یعدد )ریبا سا یعامل اثرگذار بوده امّا تعامل چندان نیکوچك است 

 .گذاردیاثر م گریاز عوامل د یتعداد کم یعامل مستقل بوده و بررو نیا گر،یعوامل ندارد. به عبارت د

) اگر -ج ) 0i jc e−  و( )i jc e M+ = (M باشد. ا یعدد )ریبا سا یادیز اریبوده و تعامل بس ریعامل اثرپذ نیبزرگ است 

عوامل  ریاعمال نفوذ بر سا یعامل برا نیاز ا توانیم نی. بنابراکندیم فایدهنده را اعامل نقش ارتباط نیا جهیعوامل دارد. درنت

 استفاده کرد.

)اگر  -د ) 0i jc e−  و( )i jc e M+ = (M باشد. ا یعدد )ریبا سا ییبالا اریعامل اثرگذار بوده و تعامل بس نیبزرگ است 

 یمشكل اصل تواندیم گر،ی. به عبارت ددیعوامل را تحت نفوذ خود قرارداده و کنترل نما ریسا تواندیعامل م نیعوامل دارد. ا

 .ردیگیقرار م تیدر اولو عامل نیا نی. بنابرادیمسئله را حل نما

 
31 Threshold value 
32 Impact Relation Map 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 70 تا 51، صفحه 1403، سال 3 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  63

 

 ق یتحق  یها افتهی -4

، به [24, 23] آوری شده بودندجمع نیشیهای پ شناسایی شده، که از پژوهش یها سكیفهرستی از ر یدور اول روش دلف در

که در فهرست بیان  یها سكیمنظور تعیین میزان اهمیت آنها در اختیار اعضای پانل قرار گرفت. همچنین از آنها درخواست شد، سایر ر

های پیشین استخراج شده بودند، توسط اعضای پانل، که از پژوهش سكیر 48از میان  سكیر 22نشده است را ارائه نمایند. در این دور، 

 ق یدق یجدید توسط اعضاء مطرح گردید که پس از بررس سكیر 8دارای تأثیر زیاد و خیلی زیاد، تشخیص داده شدند. همچنین، در مجموع 

. از آن جهت باشندیم كسانی ن،یشیپ  یهامستخرج از پژوهش یهاسك یبا ر هاسكیر نیکه ا دیآنها توسط اعضاء، مشخص گرد حیو تشر

به  0/ 948دور مقدار  نیا یکندال برا یهماهنگ بیو ضر دیاضافه نگرد هاسك یبه فهرست ر یدیجد سكیر یدور اول روش دلف انیکه در پا

آورده شده است. در  2پرسشنامه در جدول  عیزمرحله اول تو یمرتبط با اجرا یلیتفص جی. نتادیرس انیبه پا یدست آمد، مراحل روش دلف

 است. دهیدرج گرد سكیهر ر نهیشیو ب نهیکم ریبه همراه مقاد اریو انحراف از مع نیانگیم سك،یجدول نام ر نیا

 یدور اول روش دلف ی لیتفص جینتا:  2لجدو
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 ریسک

 ریسک

ن 
گی

یان
 م

ار
عی

ز م
ف ا

را
ح

 ان

نه
می

 ک

نه
شی

 بی

1 

 فنی

45/21 66 عدم کفایت مطالعات و اطلاع از شرایط زمین  40 100 

00/32 41 کمبود اطلاعات فنی در فرآیند طراحی 2  10 95 

حد خوش بینانه فرآیندها تخمین زمانی و مالی نادرست یا بیش از  3  41 89/22  5 70 

87/31 42 عدم وجود مشاور و ناظر متخصص 4  10 100 

های فنیعدم رعایت استاندارد و دستورالعمل  5  32.4 09/35  2 100 

های فنیها و دستورالعملنامهتغییر در آیین  6  22 82/24  0 70 

7 

اقتصادی و 

 پشتیبانی

به دلیل عدم آشنایی با روش ساخت عدم برآورد دقیق مالی  36 22/29  5 85 

39/19 32 کمبود مهارت کارکنان مالی و پشتیبانی 8  10 60 

و تورم  نوسانات قیمت 9  79 25/16  50 100 

62/32 44 خرید مواد، مصالح و تجهیزات مازاد  10  10 100 

ها جریان مالی نامنطبق بر برنامه زمانی فعالیت 11  50 08/26  30 100 

ها در پرداخت بموقع تسهیلاتعدم همکاری بانک 12  36 44/17  10 60 

66/11 38 حمل و نگهداری نامناسب مواد، مصالح و تجهیزات  13  20 50 

87/31 48 عدم تأمین مواد، مصالح و تجهیزات 14  10 100 

35/21 38 هزینه مازاد بر پیشبینی تامین مواد و مصالح 15  20 80 

59/20 54 کسری بودجه 16  20 80 

17 

 اجرایی 

29/34 42 دسترسی به محل انجام پروژه  10 100 

99/34 44 کمبود مواد و مصالح و عدم دسترسی طبق برنامه زمان بندی  18  10 100 

سازهای ساخت و انتخاب نادرست تکنیک 19  56 00/28  30 90 

ها در طی مراحل اجرا تغییر در نقشه و طراحی 20  40 62/31  10 100 

27/22 57 کمبود دانش و مهارت فنی مجریان 21  30 95 

91/21 60 مدیریت نامناسب و ناکارآمد 22  40 100 

وری ناکافی کارگرانبازدهی و بهره  23  64 25/16  40 80 

بینی نشده در پروژهپیش تأخیر  24  52 27/22  30 90 

62/31 50 عدم رعایت مسائل بهداشتی و ایمنی 25  10 90 

های کارگریاعتصابات و ناآرامی 26  24 55/18  10 60 

65/12 80 کمبود نیروی کاری متخصص 27  60 100 

71/18 30 خطر آتش سوزی  28  5 60 
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تجهیزات خریداری شده کیفیت پایین مواد، مصالح و  29  64 77/25  30 100 

86/27 38 عدم اختصاص فضای کافی به محدوده ساخت و ساز 30  10 80 

30/25 60 ایجاد تعارض میان مدیران و کارگران 31  30 90 

39/19 43 آسیب یا سرقت ابزار و تجهیزات  32  20 70 

پیمانکاران فرعیایجاد تعارض با تأمین کنندگان و  33  55 90/24  20 90 

28/27 54 عدم انجام آزمایشات مورد نیاز 34  20 90 

11/36 39 مواجهه با شرایط زمینی غیرمنتظره 35  5 100 

36 

 سیاسی

58/23 47 تغییر قوانین و مقررات دولتی  10 75 

ها تغییر در تعرفه 37  66 55/18  40 90 

40/30 69   ایهای سلیقه برداشت ضعف قوانین و   38  10 90 

های اثرگذار در اجرای پروژه عدم همکاری مناسب ادارات و سازمان  39  66 71/28  10 90 

38/26 48 عدم پوشش مخاطرات توسط بیمه  40  20 90 

41 

فرهنگی و 

 اجتماعی

های جدید ساخت و سازمقاومت مشتری در پذیرش روش   60 47/33  10 90 

39/29 34 عدم توجه به مسائل فرهنگی و هنجارهای اجتماعی در طراحی  42  10 90 

69/31 41 عدم تناسب فرهنگ کاری عوامل اجرایی  43  10 90 

00/18 51 وجود تعارض میان مجری و ذینفعان  44  20 75 

45 

زیست 

 محیطی

یعیطب یایبلا  28.4 16/26  2 60 

07/30 28.4 آلودگی هوا 46  2 70 

31/27 42 گرمای شدید  47  10 85 

82/21 43 سرمای شدید  48  15 70 

 

 ن یکه ا دیپانل محاسبه گرد یساده نظرات اعضا یحساب نیانگیابتدا م ت،یاهم یدارا یهاسك ی ر نیی مرحله به منظور تع نیدر ا

 ن یی. در ادامه به منظور تعدندیمقدار بودند، انتخاب گرد نینسبت به ا یبالاتر نیانگیم یکه دارا سكیر 22بود. سپس  04/47مقدار برابر با 

که ابتدا  ی. به طوردیمنتخب انجام گرد یهاسك یر اریانحراف از مع ریمقاد یبار محاسبات بر رو نیا ت،یاهم یدارا یهاسك یر ترقیدق

 یهاسك یر اریانحراف از مع یقابل قبول برا ی( کران بالا10محاسبه شد. سپس با استفاده از رابطه ) ریمقاد نیا اریو انحراف از مع نیانگیم

 .دیانتخاب شده مشخص گرد

AUL  = +   )10( 

 یحساب نیانگیبراساس م تیاهم یعوامل دارا اریانحراف از مع ن،یانگیو م اریانحراف از مع بیبه ترت و  (، 10در رابطه )

به عنوان   سكیر 18 جهیبه دست آمد. در نت56/29مقدار  هاسكیر اریانحراف از مع یقابل قبول برا ی. کران بالادهندیساده را نشان م

 ی صنعت یهادر روش تیاهم یدارا یهاسكی، ر3. جدول دندیاحداث ساختمان مشخص گرد یصنعت یهاروش رد تیاهم یدارا یهاسك یر

 .دهدیاحداث ساختمان را نشان م
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 احداث ساختمان ی صنعت یهادر روش تیاهم ی. عوامل دارا3جدول 

 علامت اختصاری ریسک نوع معیار برای تعیین ریسک  ردیف 

 𝑭𝟏 عدم کفایت مطالعات و اطلاع از شرایط زمین فنی 1

2 

پشتیبانیاقتصادی و   

و تورم  نوسانات قیمت  𝑭𝟐 
هاجریان مالی نامنطبق بر برنامه زمانی فعالیت 3  𝑭𝟑 
 𝑭𝟒 کسری بودجه 4

5 

 اجرایی 

های ساخت و سازانتخاب نادرست تکنیک  𝑭𝟓 
 𝑭𝟔 کمبود دانش و مهارت فنی مجریان 6
 𝑭𝟕 مدیریت نامناسب و ناکارآمد 7
وری ناکافی کارگرانبهره بازدهی و  8  𝑭𝟖 
بینی نشده در پروژهتأخیر پیش  9  𝑭𝟗 
 𝑭𝟏𝟎 کمبود نیروی کاری متخصص 10
 𝑭𝟏𝟏 کیفیت پایین مواد، مصالح و تجهیزات خریداری شده  11

 𝑭𝟏𝟐 ایجاد تعارض میان مدیران و کارگران 12

پیمانکاران فرعیایجاد تعارض با تأمین کنندگان و  13  𝑭𝟏𝟑 

 𝑭𝟏𝟒 عدم انجام آزمایشات مورد نیاز 14

15 

 سیاسی

هاتغییر در تعرفه  𝑭𝟏𝟓 

های اثرگذار در اجرای پروژه عدم همکاری مناسب ادارات و سازمان  16  𝑭𝟏𝟔 

 𝑭𝟏𝟕 عدم پوشش مخاطرات توسط بیمه  17

ذینفعان وجود تعارض میان مجری و  فرهنگی و اجتماعی 18  𝑭𝟏𝟖 

 

 ی ریو اثرپذ یاثرگذار زانیو نظر نخبگان درخصوص م لیتشك ینظرسنج سی، ماتر3ذکر شده در جدول یها سكیبا استفاده از ر

 ی ریگمیتصم سیماتر یسازمحاسبه شد. سپس با نرمال هیاول یریگمیتصم سی(، ماتر2. با استفاده از رابطه )دیگرد یآورجمع هاسك یر

 م یرمستقیو غ  میاثر مستق سی( ماتر5به دست آمد. در ادامه با استفاده از رابطه ) هیاثر اول سی(، ماتر4( و )3با استفاده از روابط ) هیاول

و شدت تعامل و  گریكدی یبررو هاسكیر یریو اثرپذ یاثرگذار زانی(، م9( و )8(، )7(، )6محاسبه شد. در انتها با استفاده از روابط )

از   كیهر  یبه همراه شدت تعامل و شدت اثرگذار یریو اثرپذ یاثرگذار زانی، م4. جدول آمدبه دست  هاسك یاز ر كیهر  یاثرگذار

 .دهدیرا نشان م هاسك یر
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 هاسکیر یو شدت تعامل و شدت اثرگذار یریو اثرپذ یاثرگذار زانی. م4جدول 

نوع معیار برای  

 تعیین ریسک
ت  ریسک

وی
اول

ی 
ند

ب
 

𝒄𝒊 𝒆𝒋 𝒄𝒊 + 𝒆𝒋 𝒄𝒊 − 𝒆𝒋 

1477/0 18 عدم کفایت مطالعات و اطلاع از شرایط زمین فنی  1201/0  2678/0  0276/0  

اقتصادی و 

 پشتیبانی

و تورم  نوسانات قیمت  7 2058/0  1842/0  3900/0  0216/0  

جریان مالی نامنطبق بر برنامه زمانی  

هافعالیت  
10 1709/0  1934/0  3643/0  0225/0-  

2070/0 6 کسری بودجه  1893/0  3964/0  0177/0  

 اجرایی 

های ساخت و سازانتخاب نادرست تکنیک  3 2183/0  2264/0  4447/0  0081/0  

2087/0 5 کمبود دانش و مهارت فنی مجریان  2049/0  4136/0  0038/0  

2832/0 1 مدیریت نامناسب و ناکارآمد  2655/0  5487/0  0177/0  

وری ناکافی کارگرانبازدهی و بهره   16 1314/0  1516/0  2829/0  0202/0-  

بینی نشده در پروژهتأخیر پیش   2 2372/0  2521/0  4893/0  0149/0-  

1985/0 8 کمبود نیروی کاری متخصص  1750/0  3735/0  0235/0  

کیفیت پایین مواد، مصالح و تجهیزات 

 خریداری شده 
9 1719/0  1975/0  3694/0  0256/0-  

1655/0 13 ایجاد تعارض میان مدیران و کارگران  1705/0  3360/0  0050/0-  

ایجاد تعارض با تأمین کنندگان و پیمانکاران  

 فرعی
12 1802/0  1827/0  3629/0  0025/0-  

1550/0 15 عدم انجام آزمایشات مورد نیاز  1588/0  3138/0  0038/0-  

 سیاسی

هاتغییر در تعرفه  14 1767/0  1509/0  3276/0  0258/0  

های عدم همکاری مناسب ادارات و سازمان 

 اثرگذار در اجرای پروژه 
17 1323/0  1362/0  2685/0  0039/0-  

1789/0 11 عدم پوشش مخاطرات توسط بیمه   1845/0  3634/0  0056/0-  

فرهنگی و 

 اجتماعی
مجری و ذینفعان وجود تعارض میان   4 2008/0  2265/0  4274/0  0257/0-  

 

 میتر باشد، در ترسمقدار کم نیاز ا T سیکه در ماتر یهر عامل نی، بنابرا0104/0برابر است با  𝑇 سیعناصر ماتر یحساب نیانگیم

ارتباط را نشان -، نمودار اثر4است. شكل  دهیگرد زیآنها پره انی(، از رسم روابط مIRMارتباط )-عوامل در نمودار اثر انینمودار روابط م

که  هاسكیر ریاثرگذار و سا یهاسكیاند، به عنوان ر اول دستگاه مختصات قرار گرفته  هیکه در ناح ییهاسكی، ر4شكل ودار. در نمدهدیم

 .شوندیشناخته م ریاثرپذ یهاسك یاند، به عنوان رچهارم دستگاه مختصات قرار گرفته هیدر ناح
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 ارتباط-: نمودار اثر 4شکل

های های روشحوزه  ترینسك یپرر ،یبانیو پشت یو اقتصاد یو اجتماع  یفرهنگ ،ییاجرا یهابخش بی، به ترت4براساس جدول 

بینی نشده در پروژه، باشند. بر این اساس در حوزه اجرایی، عوامل مدیریت نامناسب و ناکارآمد، تأخیر پیشصنعتی احداث ساختمان می

و ساز و کمبود دانش و مهارت فنی مجریان، در حوزه فرهنگی و اجتماعی، وجود تعارض میان مجری و  تهای ساخانتخاب نادرست تكنیك 

های صنعتی احداث ساختمان ها در روشترین ریسكذینفعان و در حوزه اقتصادی و پشتیبانی، کسری بودجه و نوسانات قیمت و تورم، مهم

 باشند.می

مدیریت نامناسب و ناکارآمد، کمبود دانش و مهارت فنی  یها سكیگرفت که ر جهیتوان نتارتباط می-تحلیل نقشه اثر براساس

جه، نوسانات قیمت و تورم و کمبود نیروی کاری متخصص، بسیار اثرگذار بوده و همزمان تعامل بسیار بالایی با سایر مجریان، کسری بود

 هاسك یر نیکه با کنترل ا یارا تحت نفوذ و کنترل خود قرار دهند، به گونه هاسكیتوانند سایر رمی هاسكیر یندارند. بنابراین ا هاسك یر

وجود تعارض  یهاسكیگیرند. رها در اولویت قرار می سكینمود. لذا این ر یریشگیپ  هاسك یر ریاز وقوع سا یادیز اریتا حد بس توانیم

های ساخت و ساز، دارای تعامل بسیار زیادی با سایر نشده در پروژه و انتخاب نادرست تكنیك بینیمیان مجری و ذینفعان، تأخیر پیش

 ن یاز ا توانیدهنده را ایفا کنند. درنتیجه متوانند نقش ارتباطمی هاسك یباشند. بنابراین این ریز میبوده و درعین حال، اثرپذیر ن هاسك یر

 ش یدایاز پ  توانیم هاسك یدسته از ر نیبا کنترل عوامل ا گریاستفاده کرد به عبارت د هاسكیر ریااعمال نفوذ و کنترل س یبرا هاسك یر

ها، بسیار اثرگذار هستند امّا عدم کفایت مطالعات و اطلاع از شرایط زمین و تغییر در تعرفه سكینمود. دو ر یریجلوگ هاسكیاز ر یاره یزنج

 ها،سكیباشند و باید به منظور کاهش اثرات منفی آنها بر سایر رمستقل می سكیندارند، در نتیجه این دو ر هاسكیتعامل بسیاری با سایر ر

در اولویت قرار  هاسكیاثرپذیر هستند و تعامل چندانی با سایرین ندارند، لذا این ر هاسكیداد. سایر ررا تحت نظر قرار  هاسكیاین ر

 با آنها دارند، تحت کنترل درآورد. هاسك یاز ارتباطاتی که سایر ر هرا با استفاد هاسكیگیرند و باید این رنمی

 ی ریگ جهینت -5

آن و نرخ استهلاک  یسن عیو توز تیجمع شی. با درنظر گرفتن افزاباشدیهر فرد و خانواده م یاساس یازهایاز ن یكی مسكن

و انتخاب  قیدق یزیرمسكن، مستلزم برنامه ازیبه احداث مسكن و ساختمان را احساس کرد. رفع ن دیشد ازین توانیم ،یمسكون یواحدها

تمام شده  متیبالاتر و ق تیفیسرعت و ک لیاحداث ساختمان به دل یصنعت یهااست. امروزه روش تماناحداث ساخ یهاهوشمندانه روش
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 یصنعت یهاموجود در روش یدهایها و تهدجهت، توجه به فرصت نیاست. به هم سازانمیتصم یرو شیپ  ینهیگز نیترمهم تر،نییپا

 . باشدیم انفراو تیاهم یدارا هاسك یاحداث ساختمان، در مواجهه با ر

های دارای اهمیت در این پژوهش، در ابتدا با استفاده از نظر کارشناسان و خبرگان و به کارگیری فرآیند دلفی، ریسك  در

و به تبع آن  سكیان اثرگذاری و اثرپذیری رهای صنعتی احداث ساختمان شناسایی گردید. پس از آن با استفاده از روش دیمتل، میزروش

ها ترین ریسك ارتباط، مهم-ها محاسبه گردید. با استفاده از دو معیار شدت تعامل و تحلیل نقشه اثرنشدت تعامل و شدت اثرپذیری آ

 به ترتیب عبارتند از:های صنعتی احداث ساختمان ها در روشترین ریسكمهم. براساس معیار اول دندیبندی گردشناسایی و اولویت

 مدیریت نامناسب و ناکارآمد .1

 بینی نشده در پروژهتأخیر پیش .2

 های ساخت و سازانتخاب نادرست تكنیك .3

 کمبود دانش و مهارت فنی مجریان .4

 وجود تعارض میان مجری و ذینفعان .5

 کسری بودجه  .6

 نوسانات قیمت و تورم .7

های صنعتی در روش  اصلی هایترین ریسك عوامل زیر به ترتیب مهم ط، ارتبا-اماّ براساس نتایج به دست آمده از تحلیل نقشه اثر

 احداث ساختمان هستند.

 مدیریت نامناسب و ناکارآمد .1

 کمبود دانش و مهارت فنی مجریان .2

 کسری بودجه  .3

 نوسانات قیمت و تورم .4

دهنده های ارتباطترین ریسك زیر به ترتیب به عنوان مهم  عوامل، ارتباط-براساس نتایج به دست آمده از تحلیل نقشه اثرهمچنین 

 شناسایی شدند.

 وجود تعارض میان مجری و ذینفعان .1

 بینی نشده در پروژهتأخیر پیش .2

 های ساخت و سازانتخاب نادرست تكنیك .3

ها، در اثرات این ریسكدهنده به میزان قابل توجهی، اصلی و ارتباط یهاسكیتوان با رصد مداوم و کنترل دقیق رمی راینبناب

 های صنعتی احداث ساختمان را کاهش داد.پروژه

 سپاسگزاری 

فكری و همكاری اساتید بزرگوار جناب آقای دکتر مهدی اژدری مقدم، جناب آقای دکتر غلامرضا نویسندگان این مقاله از هم

 آقایان محمدرضا رحیمی و علی جوادزاده کمال سپاسگزاری را دارند.عزیزیان و جناب آقای دکتر عبدالحمید بحرپیما و مهندسان گرانقدر 
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