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چكيده
زمينه و هدف: پروژه هاى گودبردارى با توجه به اهميت و پيچيدگى هاى اجرايى و نبود ساختارهاى قانونى مناسب براى كنترل اين گونه پروژه ها تبعات 
اقتصادى، اجتماعى و محيط زيستى فراوانى را با خود به همراه دارد. عدم اجراى صحيح در اين گونه پروژه ها موجب شده است سالانه خسارت هاى 
فراوان جانى و مالى ناشى از فروريزش گودها بوجود بياد. با بررسى حوادث ساختمانى رخ داده در طى دهه گذشته، مرحله گودبردارى بيشترين خسارت 

را به پروژه تحميل كرده است. همين امر موجب شده تا بررسى ريسك هاى ايمنى، فنى و اجرايى اين پروژه  ها بسيار مهم و حياتى باشد.
روش: در اين پژوهش سعى شده است با مرورى بر روش هاى مورد استفاده در گودبردارى و با شناسايى و بررسى مناسب خطرهاى موجود و استفاده 
از نظرات خبرگان به تجزيه و تحليل ريسك ها پرداخته و با استفاده از روش تصميم گيرى چند معياره به بهينه كردن و الويت بخشى ريسك  ها پرداخته 

شود.
ذاتى  ايستايى  و  گود  مجاورت  در  ديناميكى  بارهاى  خاك،  وضعيت  به  مربوط  گودبردارى  پروژه هاى  در  موجود  ريسك هاى  عمده ترين  ها:  يافته 
همجوارى ها است. مطالعات متعددى نشان مى دهد كه بى توجهى به وضعيت خاك و شرايط محيطى اطراف تاثير بسزايى در بروز حوادث و كاهش 

ايمنى در پروژه هاى گودبردارى دارند كه منجر به خسارات مالى و جانى زيادى مى گردد. 
نتيجه گيرى: با توجه به ريسك هاى مورد بررسى كه هر يك به نحوى باعث تحميل هزينه هايى ناخواسته به متوليان پروژه ها مى شود، براى تمامى 
ريسك هاى مختلف وزن هايى بدست آمده است كه بزرگى هر وزن و يا سنگينى آن نشان دهنده اهميت بالاى آن مى باشد. هرچقدر ارقام مربوط به 
وزن هر ريسك بزرگتر باشد تبعات ناشى از آن حادثه بيشتر و هزينه هاى بالاترى را به متوليان پروژه تحميل مى كند. بنابراين مى توان اولويت بندى 

مناسبى براى تخصيص بودجه در جهت ايمنى پروژه ها با توجه به هزينه بر بودن آن ها اعمال كرد.
واژه هاى كليدى: ارزيابى ريسك، مديريت ريسك، گودبردارى
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Abstract
Background and objective: Excavation projects have many economic, social and environmental consequences due to the 
importance and complexity of the operation and the lack of suitable legal structures for controlling such projects. The lack of 
proper implementation of such projects annually has resulted in many human and financial damages due to the collapse of the 
projects. By investigating the occurrence of constructional incidents over the past decade, the excavation phase has caused 
the most damages to the project. This has made it very important to consider the safety, technical, and operational risks of 
these projects.
Method: This study tries to optimize and prioritize the risk considering the applied methods in excavation and identifying and 
studying the risks and analyze them using experts’ point of views and multi-criteria decision making method. 
Findings: The main risks involved in excavation projects related to the soil condition, dynamic loads around the excavation 
and the inherent stability of the neighborhoods. Several studies have shown that neglecting condition of soil and surrounding 
environments have a significant impact on incidents and reduce safety in excavation projects, which leads to significant human 
and financial losses.
Results: Considering the involved risks that each of them may cause unwanted costs to project managers, there are different 
weights for all various risks which magnitude of each weight indicates its high importance. The higher the weight of each risk 
is the greater the consequences of the incident and the higher costs to the project managers. Therefore, an appropriate prior-
itization can be made for allocating budget for the safety of projects, taking into account their cost-effectiveness.
Keywords: Risk assessment, risk management, excavation
Citation (APA 6th ed.): Barmayeh B, Ebadati M. (2019, Winter). Evaluation, prioritization and risk management in Excavation 
projects. Disaster Prevention and Management Knowledge Quarterly (DPMK), 8(4), 365-372.
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مقدمه
كشور  در  رشد  به  رو  و  اساسى  صنعتى  سازى  ساختمان  صنعت 
از  و  دارد  اقتصادى  پيشرفت  در  مهمى  نقش  كه  مى شود  محسوب 
آنجايى كه اين صنعت داراى پيچيدگى هاى زيادى مى باشد همواره 
جزء مخاطره آميزترين صنعت  ها از نظر تلفات مربوط به كار، نرخ 
است.  شده  شناخته  كارگران  به  غرامت  پرداخت  و  ديدگى  آسيب 
ديدگى هاى  آسيب  يا  و  فوت  به  مجنر  صنعت  اين  در  صدمات 
جدى شده است كه از علل آن مى توان به تغييرات مستمر محيط 
كار، چرخش مكرر تيم كار كه به نوبه خود تا حدودى باعث سلب 
بالا  تعداد  و  نامناسب  كارى  شرايط  همچنين  و  مى شود  مسئوليت 
ارزيابى  روش  يك  به  نياز  كرد.  اشاره  موقت  و  ماهر  غير  نيروى 
احساس  بسيار  جايگاه  اين  در  ايمنى  كارشناسان  براى  ريسك 

مى شود. (روانشادنيا، 1393)
شامل  پروژه  هر  دارد،  وجود  سطح  دو  در  پروژه  هر  در  خطر 
خطرات فردى است كه مى تواند بر دستيابى به اهداف پروژه تاثير 
كه  پروژه  خود  بودن  خطرناك  به  دادن  اهميت  همچنين  و  بگذارد 
از تركيبى از خطرات پروژه هاى فردى و ساير منابع ناايمن ايجاد 
مى شود. فرآيندهاى مديريت ريسك پروژه هر دو سطح ريسك را 

در پروژه  ها بيان مى كنند. (استاندارد پى ام باك١، 2017)
مديريت ريسك پروژه شامل فرايندهاى برنامه ريزى مديريت 
ريسك، شناسايى، تجزيه و تحليل، پياده سازى و نظارت بر ريسك 
در يك پروژه مى باشد. اهداف مديريت ريسك پروژه عبارتند از: 
تاثير  و  احتمال  كاهش  و  مثبت  خطرات  تاثير  و  احتمال  افزايش 
پروژه. (استاندارد  موفقيت  شانس  بهينه سازى  براى  منفى  خطرات 

پى ام باك. 2017)

پيشينه
مربوط  اطلاعات  خود  پژوهش  در   (1395 سوينى،  عبدالهي  (پوريا 
سال هاى 1391- بين  در  شده اند  ريزش  دچار  كه  گودبردارى  به 92 

مهمترين  است.  كرده  آورى  جمع  مريوطه  سازمان هاى  از  را   1395
اين ريزش ها مربوط به ريزش ساختمان مجاور و ريزش ديوار خاكى 
گودبردارى مى باشد و از ميان روشهاي مختلف، روش سازه نگهبان 

1. Pmbok

خرپايي با توجه به وضعيت كلي اجرا در تهران عملكرد مناسب ترى 
براي پايدارسازي ساختمان مجاور گودبرداري دارا بود . پس از ارزيابي 
شد  گرفته  صورت  داده ها  روي  مختلفي  آماري  تحليل هاي  ريسك، 
آماري  تحليل هاى  نتايج  جمله  از  بودند.  مختلفي  نتايج  داراي  كه 
اين بود كه 91 درصد پروژه هايي كه دچار ريزش شده بودند، عمقي 
درصد  آمار 56  اين  اساس  بر  زيرزمين داشته اند.  طبقه  دو  از  كمتر 
نداشته  وجود  نگهبان  سازه  كه  داده  رخ  حالتي  در  ريزش  حادثه هاي 
است. آمار قابل توجه ديگر اين بود كه در 76 درصد پروژه ها (42 
مورد) ديواره هاى خاكي پايدارسازي نشده بودند كه از اين تعداد، 28 
كه  بودند  شده  ريزش  دچار  گودبرداري  ها  خاكي  ديواره هاى  از  مورد 
نشان از اهميت اين ديواره هاي خاكي هر چند كم عمق باشند دارد.

دكتر على فاخر در مطالعه خود انواع روشهاي مرسوم پايداري 
اثرات  بررسى  به  و  است  داده  قرار  مطالعه  مورد  را  گودبرداري  ها 
نامطلوب اقتصادي و جانى آن در بروز مسائل اجتماعى پرداخت. 
مى دهد  نشان  عددي  تحليل هاى  همچنين  و  كارشان  اصلى  نتايج 
بخشى از بار ساختمان همسايه از طريق تيرك مايل، به كف گود 
منتقل و مقدار نشست قايم زير پى كم شده و تيرك مايل به دليل 
ايجاد قيد جانبى موجب كاهش تغيير مكان هاى افقى گود و ديوار 

ساختمان همسايه مى شود. (فاخر، 1392)
پروژه هاى  ريسك   ارزيابى  به  خود  مطالعه  در   (پن٢، 2009) 
با  وى  است.  پرداخته  تايوان  كائوجونگ  منطقه  در  گودبردارى 
استفاده از روش تحليل سلسله مراتبى فازى به شناسايى و رتبه بندى 
ريسك هاى موجود در پروژه هاى گودبردارى پرداخت كه از نتايج 
كار ايشان مى توان به تاثير (شرايط خاك، وضعيت آب زير زمينى، 

عمق گودبردارى و وضعيت ساختمان هاى مجاور) اشاره كرد.
در مقاله اي توسط ( چن كو٣ و شيطونگ لو۴ ، 2013) با عنوان 
افزايش  منظور  به  فازي  معياره  چند  تصميم گيري  روش  كاربرد 
تحليل  و  تجزيه  به  حفاري،  و  مترو  پروژه هاى  در  ريسك  ارزيابى 
حوادث  بر  مطالعه  با  و  پرداخته اند  حفارى  پروژه هاى  ريسك هاى 
گذشته به اين نتيجه رسيده اند كه ايجاد يك خط مشى مناسب براى 
تصميم گيرى هاى به موقع و استفاده از اصول استاندارد ايمنى باعث 

2. Pan
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ريسك  سطح  آن  بر  علاوه  مى شود.  ريسك ها  پيشگيرى  و  كنترل 
كلى پروژه ايجاد شده با عوامل شخصى و احتمال هاي ديگر بررسى 
و  شد  خواهد  پروژه  در  اعتماد  بهبود  باعث  روش  اين  كه  مى شود 
و  بوده  پروژه  نهايى  ريسك  در  اعمال  به  قادر  پيشنهادي،  رويكرد 

مى تواند در شناسايى ريسك هاي مهم مفيد واقع شود.
(گودرزى و دادو،  1393) در تحقيق خود هدف اصلى از ارزيابى 
روش بهينه گودبردارى و اجراى ايمن اين پروژه  ها را حفظ جان و مال 
انسان هاى داخل و خارج از گود و جلوگيرى از بروز حوادث معرفى 
كرده اند و اين امر مهم ميسر نمى شود مگر اينكه همه افراد دست اندر كار 
و  وظايف  به  ذيربط  سازمان هاى  و  ساختمانى  گودبردارى  پروژه هاى 
مسئوليت هاى خود در اين زمينه آگاه بوده و به آن عمل كنند. بنابراين 
ارزيابى ريسك هاى يك پروژه مانند ايمنى، هزينه، امكانات و ... و 
همچنين انتخاب روشى مناسب براى گودبردارى بسيار مهم مى باشد. 
در اين مقاله سعى شده است تا پس از مرور تحقيقات انجام يافته در 
زمينه گودبردارى و مباحث مربوط به ريسك در پروژه، متداول ترين 
روش هاى گودبردارى در كشور معرفى و سپس با انجام يك مطالعه 
موردى مناسب ترين روش از ديدگاه مديريتى و كاهش ريسك ارائه 
شود. با توجه به نتايج حاصل به اين نتيجه رسيدند كه روش گودبردارى 

شمع كوبى از نظر فنى و مديريتى مناسب تر مى باشد.
هدف

هدف از انجام اين تحقيق شناسايى و ارزيابى ريسك هاى موجود در 
پروژه هاى گودبردارى و رتبه بندى آن ها با توجه به عمق حفارى و نيز 

ارائه راهكارهايى براى تامين ايمنى مى باشد.

روش
در اين پژوهش ابتدا با مطالعه كتابخانه اى و آيين نامه هاى مربوطه 
آيين  ايمنى،  و  حفاظتى  دستورالعمل هاى  ساختمان،  ملى  (مقررات 
استفاده  مورد  روش هاى  بر  مرور  با  نيز  و   (  ... و  نظارتى  نامه هاى 
بررسى مناسب خطرهاى موجود  در گودبردارى اقدام به شناسايى و 
وسيله  به  حوزه  اين  در  خبرگان  نظرات  از  بكارگيرى  با  سپس  و 
با  و  است؛  شده  پرداخته  ريسك ها  تحليل  و  تجزيه  به  پرسشنامه 
الويت  و  بهينه كردن  به  معياره  چند  تصميم گيرى  روش  از  استفاده 

بخشى ريسك ها اقدام مى گردد.

روش هاى مرسوم مورد استفاده در گودبردارى
روش مهار متقابل: در اين روش ابتدا در دو طرف گود، در فواصلى 
طرف  دو  چاهك هاي  مى شود.  حفر  چاهك هايى  يكديگر  از  معين 
را  چاهك  انتهايى  قسمت  گيرند.  قرار  هم  روبروي  دو  به  دو  بايد 
قفس آرماتور گذاشته و پروفيل قرار داده مى شود و بتن ريزي صورت 
خاكبرداري  عمليات  اجراي  با  شود.  گيردار  تير  انتهاي  تا  مى گيرد 
تيرهاي افقى نصب مى شود. در مواردي كه فاصله ديواره هاي روبرو 
آن  مزاياى  از  مى شود.  استفاده  هم  خرپايى  تيرهاي  از  باشد  زياد 
مى توان به سرعت اجراي بالا و هزينه كمتر و از معايب آن استفاده 
براى گودبردارى هايى با عرض هاى كم و حداكثر تا 10 متر نام برد. 

(محمد حسين اجرايي، 1392)
روش شمع كوبى: يكى از روش هاي متداول در پايداري و حفاظت 
جداره  ها با شرايط متنوع اعم از زمين سخت، سست و نرم استفاده 
از شمع هاي درجاريز مى باشد. در برخى موارد علاوه بر ايفاي نقش 
در  همواره  و  مى دهد  انجام  نيز  را  آب بندي  نقش  جانبى،  حفاظت 
صورت نياز بار قائم را نيز تحمل مى كند. در اين روش در پيرامون 
در  جا  در  بتنى  شمع هاى  شود،  گودبردارى  است  قرار  كه  زمينى 
فشار  شمع  ها  اين  مى شود.  اجرا  يكديگر  به  نسبت  معينى  فواصل 
جانبى خاك را به صورت تير يكسر گيردار تحمل مى كنند. طول 
 H) گرفت  نظر  در   0,3  H مى توان  را  شمع  ها  براى  لازم  گيردارى 
ارتفاع گودبردارى است). از مزيت هاي اين روش مى توان به سرعت 
پروژه هاي  در  عمليات  هزينه  بودن  پايين  اجرايى،  عمليات  بالاي 
بزرگ و دست و پا گير نبودن اشاره كرد. از معايب آن، در صورتى 
كه ارتفاع گودبردارى زياد باشد فواصل شمع  ها كوچك شده قطر لازم 
براى شمع  ها زياد خواهد بود. با توجه به مطالعات اوليه انجام گرفته، 
از اين روش مى توان براى گودبردارى تا 5 متر به خوبى بهره گرفت. 

(محمد حسين اجرايي، 1392)
روش سازه هاى خرپايى: از خرپا، مواقعى كه عمق خاكبرداري كم 
باشد و عمدتاً در صورت استفاده از پى هاي منفرد براي سازه اصلى 
ابعاد  باشد  زياد  خاكبرداري  عمق  كه  شرايطى  در  مى گردد.  استفاده 
خرپا بزرگ مى گردد و علاوه بر وزن سنگين و غير اقتصادي بودن، 
حجم زيادي از فضاي داخل گود را اشغال و روند عمليات اجرايى 
را در كف گود كند مى كند. هزينه اجراي سيستم خرپا بستگى به 
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عمق و طول ديواره هاى گود دارد كه در گودبرداري هاى عميق استفاده 
از سيستم خرپا از نظر فنى و اقتصادي قابل توجيه نمى باشد. از 
مزاياى آن قابل استفاده بودن در بيشتر مناطق شهرى و عدم نياز به 
مختلف  شرايط  در  اجرا  نظر  از  نيز  و  خاص  تجهيزات  و  تخصص 
انعطاف پذيري مناسبى دارد. معايب آن سرعت اجرا پايين تر نسبت 
به ساير روش  ها و همچنين فضاى قابل توجهى از كارگاه را به خود 

اختصاص مى دهد. (محمد حسين اجرايي، 1392)
روش سپر كوبى: يكى از روش هاى گودبرداري جداكردن ناحيه گودبرداري 
از محيط اطراف با كوبش سپر مى باشد. از اين روش در حفاظت از ساحل 
در مقابل فرسايش و ديگر كارهاي آبى نيز استفاده مى شود. در سپركوبى 
ابتدا سپر تا عمق معلوم كوبيده و سپس خاك جلوي آن برداشته مى شود. 
سپرها المان هاى انعطاف پذيري هستند و مى توانند چوبى، بتنى و يا 
فلزي باشند. هنگامى كه ارتفاع ديوار از مقدار حدود 3 تا 4 متر بالاتر 
باشد، براي تامين نيروي مقاوم نياز به اجراي سپركوبى با استفاده از ميل 

مهار مى باشد. (محمد حسين اجرايي، 1392)
روش ديواره ديافراگمى:  در اين روش به كمك دستگاه هاى حفاري ويژه 
اي مانند هيدروفرز ابتدا زمين در امتداد ديواره نگهبان حفاري مى شود 
و در شرايط خاك هاى ريزشى بطور همزمان براي جلوگيري از ريزش 
خاك، درون آن با گل بنتونيت پر مى شود. بعد از پايان خاكبرداري قفسه 
آرماتور داخل شيار قرار داده شده و درون آن با بتن پر مى شود. ديواره 
حاصل باربر بوده و مى توان از آن به عنوان سيستم حفاظت از ديواره 
موقت و يا بخشى از سيستم حفاظت دائمى استفاده كرد. از كاربردهاي 
اين سيستم مى توان به سيستم حفاظت از ديواره هاى گود هاى عميق و 
تونل، المان هاى پرمقاومت عمودي فونداسيون و ديواره هاى با قابليت 
در  تراوش  و  آب  كنترل  آن  مزاياى  نمود.  اشاره  آب  جريانات  كنترل 
گودهاي عميق و همچنين ديوار ديافراگمى به عنوان سازه نگهبان گود 
رفتار مى كند و هم در حين بهره برداري از آن به عنوان ديوار حائل استفاده 
مى شود. از معايب آن هزينه بالا ، نياز به فضاي كاري زياد براي دستگاه  ها 
و نياز به استفاده از ماشين آلات خاص و نيروهاي با تخصص بالا اشاره 

كرد. (محمد حسين اجرايي، 1392)
روش شيب پايدار: مواقعى كه در اطراف پروژه فضاي كافى وجود 
به  يا  و  خاك  پايدار  شيب  با  را  گودبرداري  مى توان  باشد،  داشته 
همراه برم هايى انجام داد و از صرف هزينه هاى اجراي طرح حفاظت 

جلوگيري نمود. پس از اجراي سازه نيز، محدوده خاكبرداري شده تا 
حريم سازه با خاك مناسب و با تراكم مورد نياز به صورت مسلح 
شده و يا غير مسلح پر خواهد شد. استفاده از گودبرداري با شيب 
اجرا  جهت  خاص  آلات  ماشين  و  مجرب  پرسنل  به  اگرچه  پايدار 
سطح  در  جانبى  شكل هاى  تغيير  افزايش  موجب  اما  ندارد،  نيازي 
مى گردد. از طرفى اجراي اين روش نيازمند فراهم بودن فضاي زيادي 
است و به همين دليل معمولاً در محيط شهري امكان استفاده از آن 

وجود ندارد. (محمد حسين اجرايي، 1392)
روش نيلينگ: در اين روش، پس از خاكبرداري تا عمق پايدار، يك 
رويه بتن مسلح به صورت درجاريز و يا بتن پاشى اجرا مى شود. مرحله 
پيش  از  محل هاى  در  ميل گردها  كارگذاشتن  و  چال  ها  حفاري  بعد 
تعيين شده و پر كردن فضاي چال با دوغاب مى باشد. ميل گردها در 
اين روش به عنوان عوامل مسلح كننده براي مقابله با تغيير شكل هاى 
خاك،  شكل  تغيير  با  همزمان  صورت  اين  به  مى روند.  بكار  خاك 
سيستم نيلينگ بكار رفته سبب پخش نيرو در خاك شده و با تحمل 
نيروي كششى، سبب ايجاد حالت مقاوم مى شود. ديواره هاى نيلينگ 
شده با استفاده از فشار محرك خاك، وارد عمل مى شوند. به اين ترتيب 
نياز به تغيير مكان جانبى براي بسيج شدن نيروي محرك را دارند. از 
مزيت هاى آن قابل استفاده بودن در اكثر خاك ها، قابل استفاده در 
مناطق شهري و عدم ايجاد اختلال در ترافيك محل گودبرداري نام برد. 
معايب آن نيز، در مواردي كه سازه هاى اطراف نسبت به تغييرشكل 
حساس هستند حتماً بايد با سيستم هايى مانند انكراژ تركيب شود. 

(محمد حسين اجرايي، 1392)
نيلينگ  سيستم  مشابه  انكراژ  سيستم  كلى  مكانيزم  انكراژ:  روش 
مى باشد. مشخصه ويژه اين روش پس تنيدگى المان هاى آن مى باشد 
كه باعث مى شود كه جهت بسيج نيروها در المان مسلح كننده نياز به 
تغيير شكل خاك نباشد. اين سيستم همچون سيستم نيلينگ شامل 
يك مسلح كننده و تزريق در اطراف آن مى باشد كه بخش ابتدايى 
طول  در  تنيدگى  پس  نيروي  و  مى ماند  تزريق  بدون  آن  آزاد)  (طول 
تزريق شده انتهايى (طول باند) تامين مى شود. در مقايسه با سيستم 
نيلينگ اين سيستم نيازمند هزينه و زمان اجراي بيشتري مى باشد. 
مزاياى آن علاوه بر مزاياى نيلينگ به كنترل مناسب در تغيير شكل  ها 
نيز مى توان اشاره كرد. از معايب اين سيستم، در خاك هاى سست 
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ممكن است قابل اجرا نباشد. (محمد حسين اجرايي، 1392)
مرورى بر عوامل تاثير گذار در گودبردارى ها

عوامل موثر بر تغيير شكل زياد در گودبردارى  ها با توجه به اهميت آن ها:
سازه، •  خرابى  مهارى،  خزش  ديوار،  انعطاف  اوليه،  بودن  طره 

هجوم آب، شمع كوبى و ناشناخته. (حسن بازيار، 1392)
عوامل موثر بر تغيير شكل خاك در گودبردارى:

تغييرات تنش در توده خاك (تغييرات فشار منفذى در طول زمان)، • 
ابعاد گودبردارى، • 
مدول •  فشارى،  (مقاومت  خاك  ژئوتكنيكى  خصوصيات 

الاستيسيته ...)،
تنش هاى افقى اوليه در خاك (رس هاى پيش تحكيمى)، • 
شرايط آب زير زمينى و تغييرات آن (پائين آوردن سطح آب،  • 

حركت آب به داخل گود ...)، 
سختى ديوارها و حايل  ها (مهارى، عنصرهاى فشارى ...)،• 
پيش تنيدگى در مهارى و عناصر فشارى روش اجرا (در نصب • 

ديوارها، روش حفارى مهارى ...)،
مهارت نيروى اجرايى. (حسن بازيار، 1392)• 

تاثير دائمى و موقتى بودن گودها:
يكى از جنبه هاى مهم طراحى گودبردارى ها، دائمى يا موقتى بودن 
گود  كف  به  رسيدن  فقط  هدف  گاه  گودبردارى ها،  در  آن هاست. 
اطمينان  ضريب  با  طراحى  صورت  اين  در  كه  است  پى  اجراى  و 
پائين تر و عدم نياز به جلوگيرى از خوردگى انجام مى گيرد. ليكن 
در گودبردارى  ها و حفاظت شيب هاى دائمى اطمينان از احراز ضريب 
ديناميكى)  و  استاتيكى  بارگزارى  حالت  دو  هر  كافى (در  اطمينان 
ضرورى است و همچنين اجراى تمهيدات ويژه براى دوام و جلوگيرى 
اين  تمام  در  است.  اجتناب ناپذير  رفته  بكار  المان هاى  خوردگى  از 
زمينه  ها هماهنگى مهندس ژئوتكنيك و مهندس سازه براى طراحى 

صحيح و بهينه الزامى است (حسن بازيار، 1392).
گودبرداري  عمليات  در  ريسك  ارزيابى  بر  موثر  عوامل 

(ريسك هاى مورد بررسى در اين تحقيق)
 وضعيت خاك،• 
 ايستايى ذاتى همجوارى ها،• 
 بارهاى ديناميكى در مجاورت گود (بزرگراه، مترو ...)،• 

 سطح عمق گودبردارى (اختلاف سطح نسبت به پى همسايگان)،• 
 نوع و نحوه اجراى سازه نگهبان،• 
تناسب روش اجرا گودبردارى و پايدارسازى با وضعيت پروژه• 
عمومى •  (راهنماي  آن.  تغييرات  و  سطحى  زير  آب  شرايط 

مهندسين ناظر ، 1393)
ارزيابى ريسك ايمنى در روش پايدارسازى گود ها 

پروژه  يك  در  همزمان  ايمنى  ريسك هاى  از  مختلفى  انواع  وجود 
در  مختلف  ريسك هاى  چگونگى  تحليل  و  تجزيه  و  عمرانى 
روش هاى گودبردارى منجر به پديد آمدن زمينه اى مناسب در رويكرد 
ايمنى پروژه  ها شده است. براين اساس در اين مقاله با هدف مديريت 
ايمنى در كارگاه هاى گودبردارى، پس از شناسايى ريسك هاى موجود 
در پروژه  ها و اهميت سنجى آنها، در نهايت به اقدامات ايمنى لازم 
تكنيك  ريسك با استفاده از  تحليل  ارزيابى و  پرداخته شده است. 

فرآيند تحليل سلسله مراتبي انجام شده است.
تعيين ضريب اهميت معيارها و زيرمعيارها

براى تعيين ضريب اهميت (وزن) معيارها و زيرمعيارها، دو به دو 
آنها را با هم مقايسه مى كنيم. به عنوان مثال، معيار « نحوه اجرا سازه 
نگهبان » داراي اهميت بيشتري است يا « وضعيت همجوارى  ها »؟ 
مبناي قضاوت در اين امر مقايسه اي، جدول 9 كميتي زير (جدول 
1) است كه بر اساس آن و با توجه به هدف بررسي، شدت برترى 
معيار i نسبت به معيار j ، aij ، تعيين مى شود. تمامى معيارها دو 

به دو باهم مقايسه مى شوند. 

جدول 1. مقياس 9 كميتي ساعتي براي مقايسه دو دويي معيارها

توضيحتعريفامتياز

در تحقق هدف، دو معيار اهميت مساوي اهميت مساوي1
دارند.

اهميت اندكي 3
بيشتر

تجربه نشان مي دهد كه براي تحقق هدف، 
اهميت i بيشتر از j است.

تجربه نشان مي دهد كه اهميت i خيلي اهميت بيشتر5
بيشتر از j است.

اهميت خيلي 7
بيشتر

تجربه نشان مي دهد كه اهميت i خيلي 
بيشتر از j است.

اهميت خيلي بيشتر i نسبت به j به طور اهميت مطلق9
قطعي به اثبات رسيده است.

هنگامي كه حالت هاي ميانه وجود دارد.مقادير بينابين2، 4، 6، 8
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تناسب روش اجرا گودبردارى و پايدارسازى با وضعيت پروژه

بارهاى ديناميكى در مجاورت گود (بزرگراه، مترو ...)

ايستايى ذاتى همجوارى ها

عمق گودبردارى(اختلاف سطح نسبت به پى همسايگان)

نحوه اجرا سازه نگهبان

وضعيت خاك

شرايط آب زير سطحى و تغييرات آن

تناسب روش اجرا گودبردارى و پايدارسازى با وضعيت پروژه

بارهاى ديناميكى در مجاورت گود (بزرگراه، مترو ...)

ايستايى ذاتى همجوارى ها

عمق گودبردارى(اختلاف سطح نسبت به پى همسايگان)

نحوه اجرا سازه نگهبان

وضعيت خاك

شرايط آب زير سطحى و تغييرات آن
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بارهاى ديناميكى در مجاورت گود (بزرگراه، مترو ...)

ايستايى ذاتى همجوارى ها

عمق گودبردارى(اختلاف سطح نسبت به پى همسايگان)

نحوه اجرا سازه نگهبان

وضعيت خاك

شرايط آب زير سطحى و تغييرات آن
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ايستايى ذاتى همجوارى ها

عمق گودبردارى(اختلاف سطح نسبت به پى همسايگان)
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مقايسه هاى دو به دو در يك ماتريس n × n ثبت مي شوند و 
اين ماتريس، (ماتريس مقايسه دودويي معيارها)، A = aij ناميده 
به اصل  توجه  با  و  بوده  مثبت  همگي  ماتريس  اين  مي شود. عناصر 
 i اهميت  (اگر  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند  در  معكوس)  (شروط 
 aij/1 و aij باشد اهميت عنصر دو مقدار عددي k برابر j نسبت به
دودويي  مقايسه  ماتريس   (2) شماره  جدول  در  داشت.  خواهيم  را 
معيارها با استفاده از نظرات تعدادي از اساتيد رشته مهندسى عمران 
اين  بر  حاكم  شرايط  است،  شده  ارائه  دانشگاه  ها  از  تعدادى  در 
سطحى)  زير  آب  تقريبى  مقدار  و  خاك  (نوع  قبيل  از  پرسشنامه 

همانند شهر تهران فرض شده است.

جدول 3. ترتيب اهميت معيارها بر اساس وزن به دست آمده 

رتبهعمق(متر)وزنمعيار

تا 0,2751/2وضعيت خاك

1
1/2 تا 0,2754/2وضعيت خاك

4/2 تا 0,2708بارهاى ديناميكى (بزرگراه، مترو...)

8 به بالا0,277بارهاى ديناميكى (بزرگراه، مترو...)

تا 0,2201/2ايستايى ذاتى همجوارى ها

2

ايستايى ذاتى همجوارى ها
1/2 تا 0,2244/2بارهاى ديناميكى (بزرگراه، مترو...)

4/2 تا 0,2308وضعيت خاك
وضعيت خاك

8 به بالا0,215شرايط آب زير سطحى

تا 0,2041/2بارهاى ديناميكى (بزرگراه، مترو...)

3
1/2 تا 0,1934/2شرايط آب زير سطحى

4/2 تا 0,1978ايستايى ذاتى همجوارى ها

8 به بالا0,180تناسب روش اجرا گودبردارى

ستون  و  (رديف 3   a36 عنصر عددي  مقدار  ماتريس  اين  در 
ذاتى  «ايستايى  معيار  كه  دهد  مي  نشان  باشد،  مي   1/3 كه   (6
همجوارى ها» درارتباط با هدف مورد مطالعه، در مقايسه با «وضعيت 
خاك» داراي اهميت اندكى كمتر بوده و با توجه به شرط معكوس، 
قطر  عناصر  بود.  خواهد  برابر3   a63 عنصر عددي  مقدار  بنابراين 
در  خود  به  نسبت  معيار  هر  برابر  اهميت  به  توجه  با  ماتريس  اين 

دستيابي به هدف، برابر 1 است. در ادامه به منظور محاسبه وزن هر 
يك از اين معيارها، اين ماتريس هاى زوجي در نرم افزار اكسپرت 
تصميم  مسائل  تحليل  جهت  افزار  نرم  اين  شد.  تشكيل  چويس١  
گيري چند معياره با استفاده از تكنيك فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
طراحي شده و قابل اجرا بر روي كامپيوترهاي شخصي مي باشد. اين 
نرم افزار داراي توانايي هاى زيادي بوده و علاوه بر امكان طراحي 
ترجيحات  سوالات  طراحي  و  گيري  تصميم  مراتبي  سلسله  نمودار 
تصميم  حساسيت  تحليل  قابليت  نهايي،  وزن  محاسبه  و  اولويتها  و 
گيري نسبت به تغييرات در پارامترهاي مساله را نيز داراست. اين 
تحليل  روش  بنيانگذار  ساعتي  پروفسور  حمايت  مورد  افزار  نرم 
سلسله مراتبي مي باشد. وزن هاى هر يك از اين معيارها در جدول 

شماره (3) آمده است.

يافته ها
به  دو  موجود،  ريسك هاى  (وزن)  اهميت  ضريب  تعيين  براى 
دهنده  نشان  آن  سنگينى  يا  و  وزن  هر  بزرگى  شده اند،  مقايسه  دو 
اهميت بالاى آن مى باشد. به عبارت ديگر هرچقدر ارقام مربوط به 
است.  بيشتر  حادثه  آن  از  ناشى  تبعات  باشد  بزرگتر  ريسك،  وزن 
پروژه هاى  در  موجود  ريسك هاى  عمده ترين  شده  انجام  مقايسه  با 
گودبردارى با توجه به عمق حفارى مربوط به وضعيت خاك، بارهاى 
مى باشد.  همجوارى  ها  ذاتى  ايستايى  و  گود  مجاورت  در  ديناميكى 
انگارى  سهل  از  كه  هايى  ريسك  پژوهش  اين  در  مى شود  (يادآور 
فردى به وجود مى آيد از قبيل سقوط افراد در گود، سقوط اشياء و ... 

صرف نظر شده است).

نتيجه گيرى
خاك  وضعيت  پايين،  عمق هاى  در  شده  انجام  مقايسه  به  توجه  با 
روش هاى  از  عمق هايى  چنين  در  معمولاً  چون  و  است  مهم  بسيار 
انتظار  همواره  مسئول  فرد  از  مى شود  استفاده  كمتر  پايدارسازى 
ايمنى  كار  و  ساز  و  دهد  تشخيص  را  خاك  نوع  بتواند  كه  مى رود 

متناسب با آن را انتخاب كند.
در  ديناميكى  بارهاى  مقايسه  اين  در  مهم  پارامترهاى  ديگر  از 

1. Expert Choice
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بارهاى  صحيح  مكان يابى  و  شناسايى  با  كه  است  گود  مجاورت 
ديناميكى مى توان از بروز حادثه هايى خطرناك جلوگيرى كرد. مسير 
عبور كليه شريان هاي حياتي از قبيل خط گاز، آب ، برق فشارقوي 
در  آن  عبور  مسير  نيز  و  اينترنت  و  نوري  فيبر  تلفن،  ضعيف،  يا 
و  شناسايي  ذيربط،  مراجع  از  استعلام  با  گودبرداري،  مجاور  معابر 
چنانچه از مجاور مرز گودبرداري عبور مي كنند، احتياط هاى ايمني 

مضاعفي را پيش بيني كرد.
بايد  گودبردارى  فرآيند  ابتداى  در  همجوارى  ها  ذاتى  ايستايى 
مورد بررسى قرار گيرد بررسى همجوارى  ها از نقطه نظر: كاربرى، 
قدمت بنا، تراز پى، نوع سيستم باربر، تعداد ساكنين، تعداد طبقات، 
فاصله  حادثه،  بروز  هنگام  در  سريع  تخليه  امكان  عدم  يا  امكان 
نزديكترين مراكز درمانى و آتش نشانى از محل و كنترل ايستايى 

ذاتى آنها بايد مورد توجه قرار گيرد.
با توجه به ريسك هاى عنوان شده كه هر يك به نحوى باعث 
مى توان  مى گردد،  پروژه  ها  متوليان  به  ناخواسته  هزينه هايى  تحميل 
تخصيص  براى  مناسبى  اولويت بندى  ريسك  ها،  اهميت  به  توجه  با 
بودجه در جهت ايمنى پروژه  ها با توجه به هزينه بر بودن آن  ها اعمال 
كرد. براى اقدامات ايمنى،  بهترين روش شناسايى به موقع ريسك  ها 
اجرايى  مسئول  و  خاك بردارى  فنى  مسئول  يا  پيمانكار  حضور  با 
سازه نگهبان و در نظر گرفتن شرايط كامل ايمنى جهت جلوگيرى 
از هرگونه حادثه اى كه منجر به خسارت هايى كه در بعضى مواقع 

غير قابل جبران است، مى باشد.
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