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هاي تونل سازي در پروژه قطار تبه بندي ریسكنسبت به شناسایی و راین پژوهش در  چکیده:

در این  .هاي مشابه کشور تعمیم دادتوان نتایج آن را به سایر پروژهاقدام گردیده و می شهري قم

گیري گیري یكی از روشهاي شناسایی ریسك از طریق تجربیات پیشین و بهرهراستا نخست با بكار

بندي براساس اهداف پروژه از لحاظ زمان، هزینه، ستهاز نظرات خبرگان و سوابق پروژه و پس از د

کیفیت و ایمنی سازه تونل، ریسك هایی در قالب دو پرسشنامه براي هر بخش شناسایی و سپس 

نسبت به گردآوري اطلاعات از طریق نظرات گروهی خبرگان اقدام گردید و بر اساس آن حوزه 

بندي هایت به منظور ارزیابی و اولویتاثرگذاري ریسك بر اهداف پروژه تعیین شد. و در ن

و به کمك نرم  AHP1هاي اصلی استفاده و با بكارگیري روش زیرگروه ریسك 55ها، از ریسك

اقدام گردید. این  NATM2سازي به روش هاي تونلبندي ریسكنسبت به اولویت Excelافزار 
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Abstract:  

In this study have performed to identifying and ranking risks of tunneling in Qom 

urban railway and its results can be generalize to other same projects. In this regard, at 

first, the risks identified for each parts by using one of the methods of risk 

identification via previous experiences, benefiting from experts and records project. 

Then the risks classified in the two questionnaires based on project objectives include; 

time, cost, quality and safety of tunnel structural. Then the information of expert 

group opinions collected by questionnaires, either verbally or by email. Accordingly, 

the impact of risks defined on project objectives. Finally, to assessing and ranking 55 

subgroup risks of main risks used. In addition, the risks of NATM tunneling have 

ranked by using AHP method and Excel software. This study have conducted in 1392 

and thematic scope limited to identifying and ranking risks of tunneling in Qom Urban 

Railway. The results of the analysis of this study shown, occurrences one of the force 

majeure events - inset totally and sectional of tunnel - weaknesses in contract 

management team, respectively are top of rank and the most important in the risks to 

reply on the Qom Urban Railway Project. 

  

Keywords: Risk, Risk management, Project management, AHP, NATM, Tunnel & 

Tunnelling 
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 مقدمه -1

چنانچه رویه شناخت ریسك مشخص شده باشد، 

تر خواهد شد. در یك دسته مدیریت آنها راحت

ه تقسیم توان به دو دستبندي، شناسایی ریسك را می

کرد. دسته اول، روش هاي شناسایی عمومی ریسك 

اي بر روي است. دراین دسته بررسی گسترده

هاي داخلی و خارجی صورت می گیرد، و ریسك

ممكن است محدوده شناسایی ریسك از حدود پروژه 

نیز فراتر رفته و کل سازمان را نیز در بر گیرد. دسته 

الف( توان به دو بخش روش هاي )اول را می

، 9شناسایی مستقیم ریسك )روش نگاشت ذهنی

، روش تفكر خارج از  4روش طوفان مغزي)ذهنی(

، تجزیه و 6، قیاس، نمودار علت و معلول5جعبه

( و )ب( روشهاي شناسایی ریسك SWOT7تحلیل 

ریسك  11از طریق تجربیات پیشین )شامل؛ روش 

، چك لیست ریسك، پرسشنامه مبتنی بر طبقه 8مهم

سته بندي کرد. دسته دوم مربوط به بررسی د 3بندي

ریسك هاي موجود در یك حیطه مشخص شده 

هاي باشد. در این نوع شناسایی، تنها ریسكمی

مربوط به اقلام قابل تحویل پروژه بررسی و جستجو 

شوند. دسته دوم روشهاي شناسایی ریسك بر می

اساس یك رویه مرحله بندي شده می باشد. در این 

مرحله )تعیین  6ند شناسایی ریسك به روش، فرآی

حیطه بررسی ریسك، جمع آوري داده، کشف 

ها، ها، تایید ریسكهاي ریسكریسك، تعیین ویژگی

)روزبهی و شود. ها( تقسیم میلیست کردن ریسك

بایست قبل از از اینرو در هر پروژه می (1987جدا، 

 ها شناسایی و مدیریت گردد.هر اقدامی ریسك

 بخش از مشارکتی بایستی ریسك یریتمد اجراي

 متاثر تمامی گروه هاي و باشد تكنیكی مختلف هاي

 ناظر مدیر پروژه، پروژه، کارفرماي قبیل از مرتبط و

 همكاري طراحان، و پیمانكاران، کارشناس پروژه،

در این  (2116)هرنكنشت و باپلر، باشند.  داشته

هاي شناسایی ریسك از طریق پژوهش یكی از روش

تجربیات پیشین، روش پرسشنامه مبتنی بر طبقه بندي 

بندي استفاده شده است. در این راستا پس از دسته

ن، هزینه، کیفیت و براساس اهداف پروژه به لحاظ زما

سازي و با توجه به در پروژه هاي تونل ایمنی سازه

گیري هاي مشابه و همچنین با بهرهي پژوهشپیشینه

ها شناسایی و بر ه، ریسكاز نظرات خبرگان پروژ

گردید. همچنین براي پرسشنامه تدوین  2اساس آن 

ها، از بندي واقع گرایانه ریسكارزیابی و اولویت

هاي داخلی  هاي تكمیلی شامل ریسك گزینه

، مهندسیي، گذار هیسرماي، قراردادهاي  )ریسك

( و هاانیز ها وآسیبی، انسان يروینیی، اجرا

 ،یاجتماعهاي عوامل )ریسك هاي خارجیریسك

ی، اقتصادي و محیطی( پروژه استفاده اسیسی، فرهنگ

ها و گردیده است. اطلاعات از طریق پرسشنامه

 قبیل پروژه از مرتبط و متاثر هاينظرات گروه

تیم کارفرما،  طراحان و کارشناسان ناظران، مدیران،

پیمانكار و مشاورهمكار پروژه که در  مشاورکارفرما،

گردآوري  پژوهش خبرگان نامگذاري گردید، این

 AHPشده است و در نهایت با بكارگیري روش 

هاي احداث تونل ریسك بندينسبت به اولویت

NATM  در پروژه قطار شهري قم، اقدام گردید. در

این خصوص پژوهشهاي متعددي در داخل و خارج 

( خلاصه نظرات 1از کشور بعمل آمده است. جدول )

هاي پژوهشهاي داخل و ابق و پیشینهخبرگان، سو

هاي خارج از کشور در خصوص شناسایی ریسك

 دهد.پروژه هاي عمرانی و تونل سازي را به نشان می
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هاي ( خلاصه نظرات خبرگان، سوابق و پیشینه1جدول )

 پژوهشهاي داخل و خارج از کشور 

هاریسك
 ي اصلی

 ها(شرح ریسك )زیر گروه ریسك

 قراردادي

ابهامات قراردادي و تغییر در حوزه وجود 
)صیادي و حیاتی، کاري و طرح دعاوي 

، (1931)تقی پور و همكاران، ، (1988
)مرتضوي ، (2111)چینبات، ، (1931)بهرامی، 
)طالبی نژاد و همكاران، ، (1987و فتحی، 

1983) 
سازي و براي تونل EPC11تعریف قرارداد 

 (2111)چینبات، کارهاي زیر زمینی 

ایه سرم
 گذاري

عدم تخصیص به موقع اعتبار لازم براي اجراي 
، (1988)صیادي و حیاتی، فعالیتهاي پروژه 

)بهرامی، ، (1931)تقی پور و همكاران، 
)اسكسن ، (1334)توران و همكاران ، ،(1931

)چاپمن ،  (2111)چینبات، ، (1338و کاپمن ، 
 ،2111) 

 )صیاديبرآورد اولیه نادرست مبالغ قراردادي. 
)تقی پور و همكاران، ، (1988و حیاتی، 

)توران و همكاران ، ،(1931)بهرامی، ، (1931
)چاپمن ، ، (1338)اسكسن و کاپمن ، ، (1334
 (2111)چینبات،  ،(2111

هاي عدم امكان تامین مالی از طریق روش
)چینبات، دیگر )اوراق سهام، فاینانس و...( 

2111) 

 
نیروي 
 انسانی

 (2111)چینبات،  HSE11عدم توجه به 
عدم وجود نیروي انسانی ماهر و بكارگیري 

)صیادي و حیاتی، کارشناسان بی تجربه 
[، 19، ](1983)طالبی نژاد و همكاران، ، (1988

)بهرامی، ، (1931)تقی پور و همكاران، 
)مك ، (1334)توران و همكاران ، ، (1931

)چینبات، ، (2117)ال سایق، ، (2119کیب ، 
2111) 

 اکارفرم

)چینبات، ضعیف در تیم مدیریت کارفرما 
2111) 

عدم شناخت از پروژه در دست ساخت 

هاریسك
 ي اصلی

 ها(شرح ریسك )زیر گروه ریسك

 (2111)چینبات، 

پاسخ گویی، همكاري و برقراري ارتباط با 
 (2111)چینبات، سایر ارگانها و ... 

عدم نظارت جامع، ارایه راهكارهاي کلان، 
 (2111)چینبات، اجرایی و طراحی و ... 
و عدم پرداخت به مشكلات مالی کارفرما 
)صیادي و حیاتی، موقع مطالبات پیمانكار 

، (1931)تقی پور و همكاران، [، 19، ](1988
)اسكسن و کاپمن ، ، (1931)بهرامی، 

، (2117)ال سایق، ، (2119)مك کیب ، ،(1338
 (2111)چینبات، 

 پیمانكار

)مرتضوي و ضعف در تیم مدیریت پیمانكار 
، (1988، )صیادي و حیاتی، (1987فتحی، 

)تقی پور و ، (1983)طالبی نژاد و همكاران، 
)توران و ،(1931)بهرامی، ، (1931همكاران، 
 (2111)چینبات، ،(1334همكاران ، 

عدم مدیریت ساخت و توجه به کیفیت 
 (2111)چینبات، مناسب 

عدم تامین مالی لازم، تجهیز به موقع کارگاه 
 (2111)چینبات، 

اجرا براساس  عدم وجود تیم کارآمد و عدم
)چینبات، هاي مصوب ها و طرحفرامین، روش

2111) 

هاي اجرایی دوباره کاري و عدم مدیریت هزینه
 (2111)چینبات، 

عدم توجه به برنامه زمانبندي و کنترل پروژه 
 (2111)چینبات، بخش ساخت 

 اجرایی

عدم تأمین و تحویل زمینهاي کارگاهی لازم 
 (2111بات، )چینبراي شروع عملیات اجرایی 

عدم وجود سوابق کافی و نقشه برداي اشتباه از 
 (2111)چینبات، پروفیل مسیر تونل 

کمبود ماشین آلات، تجهیزات و مصالح 
)صیادي و ، (1987)مرتضوي و فتحی، مناسب 
)طالبی نژاد و همكاران، ، (1988حیاتی، 

، (1931)تقی پور و همكاران، ، (1983
اران ، )توران و همك،(1931)بهرامی، 
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هاریسك
 ي اصلی

 ها(شرح ریسك )زیر گروه ریسك

 (2111)چینبات، ،(1334
 (2111)چینبات، کسر حفاري در مقطع تونل 

تاخیر در اجراي تحكیمات موقت تونل و 
 (2111)چینبات، اجراي ناصحیح آن 

گذر تونل از زیر بافت مسكونی و ساختمانها 
 (2111)چینبات، 

)چینبات، آب بندي و درز بندي نامناسب تونل 
2111) 

ب زمین شناسی در برخورد با شرایط نامناس
)چینبات، سینه کار )لنزهاي ماسه اي و ...( 

2111) 

وجود موانع ناشناخته در مسیر اجراي تونل 
ها و هاي آجرپزي، نشتی آب کانالها، لوله)کوره

 (2111)چینبات، فاضلاب( 

تاخیر در اجراي تحكیمات دایم تونل و اجراي 
 (2111)چینبات، ناصحیح آن 

 مهندسی

ها )بخصوص در ارك و نقشهعدم کفایت مد
)صیادي ، (1987)مرتضوي و فتحی، بدو کار( 
)طالبی نژاد و همكاران، ، (1988و حیاتی، 

، (1931)تقی پور و همكاران، ، (1983
)توران و همكاران ، ،(1931)بهرامی، 

، (2117)ال سایق، ، (2119)مك کیب ، ،(1334
 (2111)چینبات، 

ها، ایستگاهتغییر در طراحی و محدوده کارها )
، (1987)مرتضوي و فتحی، پلان پروفیل و ...( 
)طالبی نژاد و ، (1988)صیادي و حیاتی، 

)تقی پور و همكاران، ، (1983همكاران، 
)توران و همكاران ، ،(1931)بهرامی، ، (1931
، (2117)ال سایق، ، (2119)مك کیب ، ،(1334

 (2111)چینبات، 

ه عدم صلاحیت مشاوران و عدم دسترسی ب
)مرتضوي و فتحی، مشاوران و طراحان مناسب 

)طالبی نژاد ، (1988)صیادي و حیاتی، ، (1987
)تقی پور و همكاران، ، (1983و همكاران، 

)توران و همكاران ، ،(1931)بهرامی، ، (1931
، (2117)ال سایق، ، (2119)مك کیب ، ،(1334

هاریسك
 ي اصلی

 ها(شرح ریسك )زیر گروه ریسك

 (2111)چینبات، 

ل ها و کنترها و طرحوجود دوگانگی در نقشه
)مرتضوي و فتحی، ها ناصحیح مدارك و نقشه

)طالبی نژاد ، (1988)صیادي و حیاتی، ، (1987
)تقی پور و همكاران، ، (1983و همكاران، 

)توران و همكاران ، ،(1931)بهرامی، ، (1931
، (2117)ال سایق، ، (2119)مك کیب ، ،(1334

 (2111)چینبات، 
 عدم وجود آزمایشگاه مناسب و نتایج ناصحیح

 (2111)چینبات، آزمایشات 

هاي بررسی و مطالعات ناصحیح )نقشه
 (2111)چینبات، کاداستر، ژئوتكنیك و ...( 

عدم انتخاب اصولی مشاوران و پیمانكاران 
 (2111)چینبات، جزء 

ها و آسیب
 هازیان

)سوابق پروژه هاي مقطعی و کلی تونل ریزش
 (1932مترو قم، 

سازه دایم  نشست مقطعی تونل قبل از اجراي
 (1932)سوابق پروژه مترو قم، آن 

)صیادي و حیاتی، وقوع حوادث )تصادفات( 
، (1931)تقی پور و همكاران،  ،(1988

، (1334)توران و همكاران ، ، (1931)بهرامی، 
 (2111)چینبات، ، (1338)اسكسن و کاپمن ، 

وقوع یكی از مصادیق فورس ماژور )زلزله، 
، (1987ی، )مرتضوي و فتحسیل و ...( 

)تقی پور و [، 19، ](1988)صیادي و حیاتی، 
)توران و ،(1931)بهرامی، ، (1931همكاران، 
)ال ، (2111)چاپمن ، ، (1334همكاران ، 

)فولادگر و ، (2111)چینبات، ، (2117سایق، 
 (2112همكاران، 

اجتماعی، 
 فرهنگی

اعتراض کسبه و ساکنین به اجراي تونل و 
)صیادي و حیاتی، ري مختل نمودن ترافیك شه

)توران و  ،(1931)بهرامی، [، 19، ](1988
)ال ، (2119)مك کیب ،  ،(1334همكاران ، 

 (2111)چینبات،  ،(2117سایق، 
وقوع سرقت و ایجاد مشكل در روند اجرایی 

 (2111)چینبات، پروژه 
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هاریسك
 ي اصلی

 ها(شرح ریسك )زیر گروه ریسك

عدم توجه عابرین پیاده و سواره به موانع 
 (2111)چینبات، جهت اجراي ایمن کارها 

 اقتصادي

وقوع تورم خارج از محدوده قرارداد و افزایش 
)صیادي ، (1987)مرتضوي و فتحی، نرخ ارز 

)تقی پور و همكاران، ، (1988و حیاتی، 
)توران و همكاران ، ، (1931)بهرامی، ، (1931
، (2117)ال سایق، ، (2111)چاپمن ، ، (1334

 (2111)چینبات، 

تدارك  هاي مربوط به تأمین وافزایش هزینه
)مرتضوي و فتحی، مصالح و تجهیزات 

)تقی پور و ، (1988)صیادي و حیاتی، ، (1987
)توران و ، (1931)بهرامی، ، (1931همكاران، 
)ال ، (2111)چاپمن ، ، (1334همكاران ، 

 (2111)چینبات، ، (2117سایق، 

وقوع تغییر ناگهانی در مالیات، عوارض و 
، (1987)مرتضوي و فتحی، حقوق گمرکی 

)تقی پور و ، (1988)صیادي و حیاتی، 
)توران و ، (1931)بهرامی، ، (1931همكاران، 
)ال ، (2111)چاپمن ، ، (1334همكاران ، 

 (2111)چینبات، ، (2117سایق، 
مشكلات ساخت یا تامین تجهیزات از داخل 

 (2111)چینبات، کشور 

هاي مشكلات انتقال تجهیزات با توجه به راه
 (2111)چینبات، کشور 

مشكلات تامین مصالح و تجهیزات ناشی از 
 (2111)چینبات، نوسانات بازار 

 سیاسی

)صیادي و حیاتی، وقوع جنگ و اعتصابات 
، (2119)مك کیب ، ، (1931)بهرامی، ، (1988

 (2111)چینبات، ، (2117)ال سایق، 

)صیادي و حیاتی، هاي بین المللی وقوع تحریم
، (2119ب ، )مك کی، (1931)بهرامی، ، (1988

 (2111)چینبات، ، (2117)ال سایق، 
عدم امكان انتقال تكنولوژي یا تامین تجهیزات 

از خارج، ناشی از قطع روابط بین المللی 
 (2111)چینبات، 

 (2111)چینبات، موانع و تاثیر میراث فرهنگی  محیطی

هاریسك
 ي اصلی

 ها(شرح ریسك )زیر گروه ریسك

موانع و تأثیر سازمان محیط زیست )آلوده 
 (2111)چینبات، نمودن محیط زیست( 

موانع و تاثیر تولیت مسجد مقدس جمكران و 
)چینبات، آستانه حضرت معصومه )س( 

2111) 

موانع و تاثیر شهرداري مناطق، شوراي شهر و 
)چینبات، سایر ادارات )گاز، برق، مخابرات( 

2111) 

هاي کیفی ها از مقیاساز آنجایی که ریسك

برخوردار هستند، معیارها را با استفاده از طیف 

( کمی نموده و به ترتیب 2ت، مطابق جدول )لیكر

براي تاثیر معیارها بر هر گزینه از عبارت بسیارزیاد، 

زیاد، متوسط، کم و بسیار کم استفاده کرده و به 

براي حالت مثبت و  1و  2، 9، 4، 5ترتیب ضرایب 

براي حالت منفی که می بایست در روش سلسله 

ه شده مراتبی خنثی گردد، برعكس آن درنظر گرفت

است. بدین ترتیب اطلاعات کیفی و ناپارامتریك به 

مقادیر کمی و عددي تغییر یافته و در محاسبات 

 ملاك عمل قرار گرفته است.

 ( طیف لیكرت پرسشنامه2جدول )

 حالت بسیارزیاد زیاد متوسط کم بسیار کم
1 2 9 4 5  )+( 
5 4 9 2 1  (-) 

، RBS12 براساس ساختار شكست ریسك

هاي شناسایی در پروژه نهایی شكست ریسك ساختار

( ارایه 9بندي شده و در جدول )قطار شهري قم جمع

 گردیده است.

 هاي شناسایی ( ساختار شكست ریسك9جدول )
هاي ریسك

 اصلی
 کد ریسك -زیر گروه ریسك ها 
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هاي ریسك
 اصلی

 کد ریسك -زیر گروه ریسك ها 

 قراردادي

وجود ابهامات قراردادي و تغییر در حوزه 
 R01 کاري و طرح دعاوي

براي تونل سازي و  EPCاد تعریف قرارد
 R02 کارهاي زیر زمینی

سرمایه 
 گذاري

عدم تخصیص به موقع اعتبار لازم براي 
 R03 اجراي فعالیتهاي پروژه

 R04 برآورد اولیه نادرست مبالغ قراردادي

عدم امكان تامین مالی از طریق روشهاي دیگر 
 R05 )اوراق سهام، فاینانس(

نیروي 
 انسانی

 HSE - R06ه به عدم توج

عدم وجود نیروي انسانی ماهر و بكارگیري 
 R07 کارشناسان بی تجربه

 کارفرما

 R08 ضعیف در تیم مدیریت کارفرما

 R09 عدم شناخت از پروژه در دست ساخت

پاسخ گویی، همكاري و برقراري ارتباط با 
 R10 سایر ارگانها

مشكلات مالی کارفرما و عدم پرداخت به 
 R11 ت پیمانكارموقع مطالبا

عدم نظارت جامع، ارایه راهكارهاي کلان، 
 R12 اجرایی و طراحی

 پیمانكار

 R13 ضعف در تیم مدیریت پیمانكار

عدم مدیریت ساخت و توجه به کیفیت 
 R14 مناسب

 عدم تامین مالی لازم، تجهیز به موقع کارگاه

R15 
عدم وجود تیم کارآمد و عدم اجرا براساس 

 R16 ن، روشها و طرح هاي مصوبفرامی

دوباره کاري و عدم مدیریت هزینه هاي 
 R17 اجرایی

عدم توجه به برنامه زمانبندي و کنترل پروژه 
 R18 بخش ساخت

 اجرایی

هاي کارگاهی لازم عدم تأمین و تحویل زمین
 R19 براي شروع عملیات اجرایی

باه عدم وجود سوابق کافی و نقشه برداي اشت
 R20 از پروفیل مسیر تونل

کمبود ماشین آلات، تجهیزات و مصالح 
 R21 مناسب

 R22 کسر حفاري در مقطع تونل

تاخیر در اجراي تحكیمات موقت تونل و 
 R23 اجراي ناصحیح آن

هاي ریسك
 اصلی

 کد ریسك -زیر گروه ریسك ها 

 گذر تونل از زیر بافت مسكونی و ساختمانها

R24 
 R25 آب بندي و درز بندي نامناسب تونل

ب زمین شناسی در برخورد با شرایط نامناس
 R26 سینه کار )لنزهاي ماسه اي و ...(

وجود موانع ناشناخته در مسیر اجراي تونل 
)کوره هاي آجرپزي، نشتی آب کانالها، لوله 

 R27 ها و فاضلاب(

تاخیر در اجراي تحكیمات دایم تونل و 
 R28 اجراي ناصحیح آن

 مهندسی

نقشه ها )بخصوص در عدم کفایت مدارك و 
 R29 بدو کار(

تغییر در طراحی و محدوده کارها )ایستگاه 
 R30 ها، پلان پروفیل و ...(

عدم صلاحیت مشاوران و عدم دسترسی به 
 R31 مشاوران و طراحان مناسب

ها و کنترل ها و طرحوجود دوگانگی در نقشه
 R32 ناصحیح مدارك و نقشه ها

ایج عدم وجود آزمایشگاه مناسب و نت
 R33 ناصحیح آزمایشات

بررسی و مطالعات ناصحیح )نقشه هاي 
 R34 کاداستر، ژئوتكنیك و ...(

عدم انتخاب اصولی مشاوران و پیمانكاران 
 R35 جزء

 آسیب ها
 و زیان ها

 R36 ریزش هاي مقطعی و کلی تونل

نشست مقطعی تونل قبل از اجراي سازه دایم 
 R37 آن

 R38 )تصادفات(وقوع حوادث 

وقوع یكی از مصادیق فورس ماژور )زلزله، 
 R39 سیل و ...(

اجتماعی 
 فرهنگی

اعتراض کسبه و ساکنین به اجراي تونل و 
 R40 مختل نمودن ترافیك شهري

وقوع سرقت و ایجاد مشكل در روند اجرایی 
 R41 پروژه

عدم توجه عابرین پیاده و سواره به موانع 
 R42 ن کارهاجهت اجراي ایم

 اقتصادي

وقوع تورم خارج از محدوده قرارداد و 
 R43 افزایش نرخ ارز

افزایش هزینه هاي مربوط به تأمین و تدارك 
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هاي ریسك
 اصلی

 کد ریسك -زیر گروه ریسك ها 

 R44 مصالح و تجهیزات

وقوع تغییر ناگهانی در مالیات، عوارض و 
 R45 حقوق گمرکی

مشكلات ساخت یا تامین تجهیزات از داخل 
 R46 کشور

هیزات با توجه به راه هاي مشكلات انتقال تج
 R47 کشور

مشكلات تامین مصالح و تجهیزات ناشی از 
 R48 نوسانات بازار

 سیاسی

 R49 وقوع جنگ و اعتصابات

 R50 وقوع تحریم هاي بین المللی

امكان انتقال تكنولوژي یاتامین تجهیزات عدم
 R51 المللیازخارج، ناشی ازقطع روابط بین

 یطیمح

 R52 موانع و تاثیر میراث فرهنگی

موانع و تأثیر سازمان محیط زیست )آلوده 
 R53 نمودن محیط زیست(

موانع و تاثیر تولیت مسجد مقدس جمكران و 
 R54 آستانه حضرت معصومه )س(

موانع و تاثیر شهرداري مناطق، شوراي شهر و 
 R55 سایر ادارات )گاز، برق، مخابرات(

پروژه هاي تونل سازي  براي کلیه این پژوهش

 ریسك، نوین مدیریتی روشهایکه بدنبال کشور 

مزایایی از قبیل جهت گیري در آینده، مستمر و بهبود 

اتخاذ تصمیمات در پرتوي نتایج، بهبود عملكرد 

به برخورد موثر با محیط در سایه اعتقاد  و پروژه

 تحققبراي طراحان و کارشناسان  ناظران، مدیران،

پروژه را دارند، کاربرد دارد. بخصوص هداف ا

داخلی و خارجی  جریانات عوامل وهایی که پروژه

پروژه بر فعالیت آنها تأثیر گذارتر و داراي شدت 

 بالاتري است، کاربرد بیشتري دارد.

 ارکان مقاله و مبانی نظری -2

شود، مدیریت ریسك پروژه شامل فرآیندهایی می

مدیریت ریسك، شناسایی،  که با هدایت برنامه ریزي

تحلیل، پاسخگویی، نظارت و کنترل در پروژه 

سروکار دارند که اغلب این فرآیندها در طول پروژه 

بروز می شوند. اهداف مدیریت ریسك پروژه، 

افزایش اهتمام و اثر وقایع مثبت و کاهش احتمال و 

)کیوانلو و آتش اثر وقایع ناخوشایند بر پروژه است. 

 این قسمت کلیدي ها،ریسك بنديرتبه (1988فراز، 

 را ریسك هر با مقابله امكان و رودمی به شمار فرآیند

 (2114)قوش و جینتانپاکانونت، کند. می فراهم

 نظیر مخاطره پر هاي پروژه در ها ریسك بنديرتبه

 ضروري جمله اقدامات از سازي تونل هاي پروژه

 تبطمر هاي ریسك به پاسخ ارائه و مدیریت براي

 مجموعه تعیین و شناسایی امر مستلزم این است.

 (2112)فولادگر و همكاران، زاست.  ریسك عوامل

یكی از اقداماتی که ضریب موفقیت در پروژه ها را 

افزایش می بخشد شناسایی و مدیریت علمی 

)رابینز و دي ها در پیش روي پروژه ها است. ریسك

 در تونل احداث هاياز آنجایی که طرح (2116سنز، 

 با همواره و شده انجام بالا قطعیت عدم با محیطی

 نمونه به عنوان هستند. همراه از ریسك بالایی درصد

 از تونل سازي هاي پروژه %41 کشورها از برخی در

 اندکرده تجاوز شده تعیین مقدار از زمان یا نظر هزینه

 ریسك سازمان مدیریت نیز آنها %61 از بیش در و

 همچنین با (2116)واگنر، است.  شده ارزیابی ضعیف

 عنوان راه به شهري قطارهاي شدن مطرح به توجه

 ناپذیر اجتناب و هوا آلودگی و ترافیك مشكلات حل

 شهري هايمحصور کردن زمین و تصرف بودن

 هايهزینه افزایش و تأخیرها پروژه، جهت اجراي

 ها، پروژه این در تونل حفاري کار توقف از ناشی

 مردم و هاسازمان د باعث نارضایتی مدیرانتوانمی

به  و ضرورت توجه از اینرو اهمیت گردد. منطقه

 ها دو چندان پروژه در ها ریسك ارزیابی و شناسایی

 شود.می
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هدف اصلی این پژوهش، شناسایی و اولویت 

سازي با بكارگیري روش هاي تونلبندي ریسك

AHP ظران،نا مدیران، گیري از نظرات گروهو بهره 

 تیم کارفرما، مشاورکارفرما، طراحان و کارشناسان

پیمانكار و مشاور همكار پیمانكار در پروژه قطار 

شهري قم که خبرگان پروژه نامیده شده اند، در 

راستاي سیستم مدیریت مناسب ریسك پروژه و با 

نگرش تحقق اهداف پروژه می باشد. همچنین تعیین 

و تعریف استراتژي یا روشی جهت شناسایی 

سازي و تعیین روشی در راستاي هاي تونلریسك

سازي، و تعیین هاي تونلاولویت بندي ریسك

در اولویت  AHPاستراتژي جهت بكارگیري روش 

سازي، بندي ریسك هاي شناسایی شده تونل

اساي تعاریف نظري، ریسك رخداد و یا بر باشد.می

ري شرایطی نامطمئنی است که اگر بوقوع بپیوندد، اث

مثبت یا منفی بر حداقل یكی از اهداف پروژه چون؛ 

)موسسه زمان، هزینه، محدوده/کیفیت می گذارد. 

و مدیریت ریسك  (PMI ،2114مدیریت پروژه 

 برنامهشود که با هدایت، پروژه شامل فرآیندهایی می

ریزي، مدیریت ریسك، شناسایی، تحلیل، پاسخگویی 

ر دارند که و نظارت و کنترل آن در پروژه سروکا

)موسسه شوند. اغلب در طول پروژه به روز می

 سلسله تحلیل فرآیند (PMI ،2114مدیریت پروژه 

 هايتكنیك ترین کارآمد از ، یكیAHPمراتبی 

 ال توماس توسط بار است که اولین گیري تصمیم

 مقایسه اساس بر شد. که مطرح 1381 در 19ساعتی

سناریوهاي  بررسی امكان و شده نهاده بنا زوجی هاي

دهد. این تكنیك امكان  می مدیران به را مختلف

فرموله کردن مساله را بصورت سلسله مراتبی فراهم 

می کند و همچنین امكان درنظر گرفتن معیارهاي 

مختلف کمی و کیفی را در مساله دارد و گزینه هاي 

مختلف را در تصمیم گیري دخالت داده و میزان 

را نشان می دهد.  سازگاري و ناسازگاري تصمیم

سازي اتریشی  روش تونل (1931)قدسی پور، 

NATM ،به  براي اولین بار توسط اساتید اتریشی

مطرح و  1351در سال  15و مولر 14نام هاي رابسویچ

 1371و  1361به زبان انگلیسی در سال  یدر مقالات

زمین  از ویژگی هاي بارز آن این است که. منتشر شد

 شكل هندسی از استحكامتونل حفاري شده بدلیل 

معمولا با استفاده از شاتكریت و  ستبرخوردار ااولیه 

در زمین مش و  همراه با پیچبراي بتن ریزي سریع 

آرماتوري و  مش و تیرهاي مشبكو با ، یسنگهاي 

یا تیرهاي فلزي در زمین هاي سست، سازه موقت 

جهت جلوگیري از ریزش ایجاد می گردد )سازه 

ه فوقانی، تحتانی و کف تونل موقت در سه مرحل

حفاري می شود و در نهایت تونل طی دو مرحله، 

کف، سقف و دیواره بكمك بتن مسلح استحكام 

 .(2119)راگلند و همكاران، یابد( نهایی می

بر اساي تعاریف عملیاتی، تونل به یك گذر زیر 

زمینی جهت تردد وسایل نقلیه یا قطار، انتقال آب و 

، اطلاق می شود و داراي مقطع نعل یا مترو در شهرها

اسبی و با تمام گرد می باشد، و پروژه هاي تونل 

سازي به پروژه هایی اطلاق می گردد که براي ایجاد 

جهت احداث راهی براي تردد وسایل   16یك بازشو

نقلیه یا قطار، انتقال آب و یا مترو در شهرها، در هر 

د نوع زمین سنگی، نرم و داراي مشكل با ایجا

گردد و از روش هاي تحكیمات پایدار تعریف می

قابل اجرا   NATMمكانیزه و غیرمكانیزه مانند 

 باشد.می

 روش پژوهش -3

مطالعه موردي این پژوهش شناسایی و 

هاي تونل پروژه قطار شهري قم بندي ریسكاولویت
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می باشد. از آنجاییكه موضوع تونل سازي در کلیه 

و پرمخاطره می باشد لذا  پروژه ها فرآیندي ریسك زا

می توان اظهار داشت که بررسی ریسك در این نوع 

پروژه ها بسیار مهم و قبل از شروع هر نوع عملیاتی 

به جهت پیشگیري از توقف پروژه، می بایست انجام 

پذیرد. در این پژوهش شناسایی ریسك ها براساس 

و با توجه به پیشینه هاي مشابه، سوابق  RBSروش 

مصاحبه با خبرگان مجرب حاضر در پروژه،  پروژه و

ارایه شده در جدول  -انجام و دسته بندي شده اند

(. پس از شناسایی و دسته بندي ریسك ها دو 9)

پرسشنامه تهیه گردید که ابزارهاي گردآوري 

اطلاعات این پژوهش می باشند. پرسشنامه اول به 

منظور تهیه ماتریس تصمیم گیري و در محیط هاي 

زیرگروه  55گروه اصلی و  12ی و خارجی و در داخل

ها و بر اساس بندي ریسكبراي ارزیابی و اولویت

گردیده است و پرسشنامه  هاي ریسك مدونزیرگروه

دوم براي اندازه گیري اوزان معیارهاي هدف تدوین 

گردیده است. در این مقاله ریسك ها به عنوان گزینه 

کیفیت و ایمنی و اهداف پروژه شامل هزینه، زمان، 

سازه تونل و با فرض مستقل بودن از یكدیگر، به 

عنوان معیار در نظر گرفته شده است. معیار هدف 

ایمنی بدلیل اهمیت بالاي استحكام اولیه و دراز مدت 

سازه تونل و با توجه به نظرات خبرگان پروژه اضافه 

گردیده است. پس از گردآوري نظرات خبرگان 

تهیه و با بهره گیري از روش ماتریس تصمیم گیري 

AHP  اوزان معیارها تعیین و اولویت بندي ریسك

 ها انجام پذیرفته است.

لازم به توضیح است، متفاوت بودن ساختار زمین 

شناختی در مكان هاي متفاوت، موجب می شود تا 

هر مكان داراي خصوصیت متفاوتی براي تونل سازي 

مطالعات  داشته باشد و این امر باعث می شود تا

اساسی و مخصوص براي همان ناحیه انجام پذیرد. 

لذا لازم است تا در پروژه قطار شهري قم مطالعات و 

هاي تونل سازي به صورت مجزا و شناسایی ریسك

 منحصر به مسیر تونل سازي آن انجام پذیرد.

در پروژه قطار شهري قم طول کل مسیر تونل 

متر آن به کیلو 11کیلومتر است که قریب به  8/14

کیلومتر آن به روش سنتی  4روش مكانیزه و حدود 

گردد و بقیه مسیر بصورت روباز اجرا حفاري می

با دستگاه  زهیمكاندر روش تونل  يحفارشود. می

TBM17  و در روش سنتی به روشNATM  و به

نعل اسبی انجام می پذیرد  ي وارهیطع داابا مقترتیب 

 زهیدر تونل مكان نیتا سطح زم لیفاصله ر متوسطو 

متر  18برابر با  NATM در تونلو متر  21برابر با 

قطار شهري قم، جنوب  A. مسیر تونل خط است

ایستگاه می باشد و  14شمال شرقی و داراي  -غربی

از مسجد جمكران شروع و پس از عبور از مقابل 

به دپو پارکینگ در شمال  سآستانه حضرت معصومه

ختم می گردد. در این شرق شهر )منطقه کامكار( 

پروژه مسیر تونل به گونه اي طراحی گردیده است 

تا از حفاري در زیر بافت هاي مسكونی اجتناب 

گردد و تا جایی که امكان دارد از زیر خیابانهاي شهر 

عبور نماید، اما به دلایل فنی در برخی مناطق ناگزیر 

از زیر بافت مسكونی عبور می کند. همین امر 

سایی ریسك در راستاي تحقق اهداف موضوع شنا

 پروژه را دو چندان می کند.

 در این مقاله جامعه آماري شامل کلیه گروه هاي

نفر برآرود  94پروژه می باشند و جمعاً  مرتبط و متاثر

شد و بدلیل اینكه کل جامعه آماري مورد بررسی قرار 

گرفت نیازي به نمونه آماري نبود. از آنجایی که در 

ش روش نمونه گیري غیر تصادفی و از نوع این پژوه

نفر توزیع  94دار می باشد، پرسشنامه در بین هدف
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ها به همراه ( پرسشنامه%2/31عدد ) 91گردید، که 

پاسخ، برگشت داده شد. روش تجزیه و تحلیل 

اي با بكار گیري روش اطلاعات، روش مقایسه

AHP افزار ها از نرممی باشد و براي تحلیل داده

EXCEL  در محاسباتAHP  پایایی و براي تحلیل

استفاده شده است.  SPSSها از نرم افزار پرسشنامه

 18ها به کمك روش آلفاي کرونباخپایایی پرسشنامه

، مقدار 1محاسبه شده و براي پرسشنامه شماره 

 785/1، مقدار 2و براي پرسشنامه شماره  373/1

باشند  می 7/1بیش از ن مقادیر . ایاسته بدست آمد

مورد استفاده از هاي د پرسشنامهندهمی نشانو 

براي  .هستند برخوردارخوبی  قابلیت اعتماد و پایایی

هاي متعددي ها روشتجزیه و تحلیل داده ریسك

بكار رفته است، که از جمله آنها می توان به روشهاي 

اشاره نمود. ارزیابی  FMEA21و  13ماتریس ریسك

 کلاسیك روش از ادهاستف با عمده به طور ریسك

 چند شود. هرمی انجام ریسك 21اثر - احتمال ماتریس

 استفاده قابل به راحتی و بوده ساده روش این که

دهد. نمی اعتمادي بدست قابل نتایج ولی است،

 استفاده معیار دو از تنها زیرا (2119)چاپمن و وارد، 

 چشم پوشی مؤثر معیارهاي و جنبه ها سایر از و شده

 این مشكلات )این روش( دیگر از یكی .می شود

دارند  کم اثر و زیاد احتمال که ریسك هایی که است

 معادل دارند زیاد اثر و کم احتمال که ریسك هایی با

 خطاي سیستماتیك بروز باعث تواندمی و شده فرض

( از دیگر معایب 2114، 22شود. )پیپات تاناپی وانگ

عیارهاي این روش می توان به عدم وزن دهی به م

ها نسبت به ارزیابی و عدم مقایسه زوجی ریسك

یكدیگر اشاره نمود که این امر باعث می شود رتبه 

بندي نتایج از اطمینان قابل توجهی برخوردار نباشد و 

و رتبه بندي را با خطا مواجه نماید. مانند روش 

ماتریس ریسك این روش نیز داراي عدم وزن براي 

ها مقایسه زوجی ریسك معیارهاي ارزیابی و عدم

 دیگر از نسبت به یكدیگر می باشند. همچنین یكی

 که ریسك هایی که مشكلات به طور مثال این است

باشد  و شدت کم را داشته بالا و کشف احتمال وقوع

و  کم در مقایسه با حالت دیگر که احتمال وقوع

 معادل RPN29باشد،  و شدت بالا را داشته کشف

 بروز باعث تواندمی امر نیز بدست می آید که این

شود و رتبه بندي را با خطا  خطاي سیستماتیك

نیز روش مناسبی  TOPSIS24مواجه نماید. روش 

براي رتبه بندي است ولی از آنجایی که معیار ارزیابی 

ریسك خیلی کیفی هستند و این روش نیز براي 

توان معیارهاي خیلی کیفی مناسب بنظر نمی رسد، می

ها که این روش براي رتبه بندي ریسك اظهار داشت

باشد. با توجه به موارد فوق الذکر چندان مناسب نمی

و با توجه به مزیت مقایسات زوجی گزینه ها از 

 استفاده گردیده است. AHPروش 

  AHPفرآيند تحلیل سلسله مراتبی  -4

این روش با تجزیه مسائل مشكل و پیچیده، آنها 

پردازد. را به شكلی ساده تبدیل کرده و به حل آنها می

بی طی قدم هاي زیر تشریح فرآیند تحلیل سلسله مرات

 :(1931)قدسی پور، گردد می

 سلسله مراتبی ساختن -4-1

اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، ایجاد 

مساله پیچیده واقعی می باشد  یك نمایش گرافیكی از

که در راس آن هدف کلی مساله و در سطوح بعدي 

 معیار و گزینه ها قرار دارند.

 وزن محاسبه -4-2

 در مراتبی سلسله تحلیل فرآیند در وزن محاسبه

 گیرد: می قرار بحث مورد زیر جداگانه قسمت دو
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  25نسبی وزن -4-2-1

م و وزن را داشته باشی اگر عناصر 

( از باشد، هر درایه ) آنها 

توان به صورت ( را میAماتریس مقایسه زوجی )

تقسیم وزن عناصر متناظر با هر درایه نوشت 

(.) 

هر ماتریس مقایسه زوجی ممكن است سازگار یا 

ناسازگار باشد در حالتی که این ماتریس سازگار باشد 

ساده خواهد بوده و از نرمالیزه  وزن  محاسبه

کردن عناصر هر ستون بدست می آید. اما در حالتی 

که ماتریس ناسازگار باشد محاسبه وزن ها ساده نبوده 

و براي بدست آوردن آن چهار روش عمده مطرح 

 ، روش26مربعات حداقل شده، که عبارتند از؛ روش

، 28ویژه داربر ، روش27لگاریتمی مربعات حداقل

و روشهاي تقریبی شامل؛ مجموع  23تقریبی روشهاي

سطري، مجموع ستونی، میانگین حسابی، میانگین 

هندسی(. روش میانگین هندسی عناصر هر )ریشه 

n ام حاصل ضرب عناصر هر سطر( محاسبه شده و

سپس بردار حاصل نرمالیزه می شود تا برداري وزن 

 سبه وزنبدست آید. که در این پژوهش براي محا

 نسبی از آن استفاده شده است.

  30نهایی وزن -4-2-2

وزن نهایی هر گزینه در یك فرآیند سلسله مراتبی از 

مجموع حاصل ضرب اهمیت معیارها در وزن 

 ها، بدست می آید. گزینه

 سیستم سازگاری -4-3

 ماتریس سازگار به صورت زیر تعریف می گردد:

 داشته معیار به شرح  nاگر 

 زیر صورت به ها آن زوجی مقایسه ماتریس و باشیم

 باشد: 

   

 می نشان را بر  عنصر  ترجیح آن  در که

 باشیم: داشته ماتریس این در چنانچه .دهد

   

 مقدار سازگار باشد یك Aدر حالتی که ماتریس 

 آنها بقیه و ( ویژه بوده )بزرگترین مقدار nر براب ویژه

 هستند. صفر برابر

 ناسازگار Aزوجی  مقایسه ماتریس که حالتی در

می گیرد. از آنجا که  فاصله nاز  کمی  باشد،

 چنانچه و است nمساوي  یا بزرگتر همواره 

 بگیرد  فاصله کمی سازگاري حالت از ماتریس

تفاضل  بنابراین .گرفت خواهد کمی فاصله nاز 

 خوبی معیار ( میتواند)یعنی  nو  

 باشد. بی تردید ناسازگاري ماتریس اندازه گیري براي

)طول ماتریس(  nمقدار  ( بهمقیاس )

 آن می توان وابستگی این رفع براي و داشته بستگی

 شاخص را آن که نمود زیر تعریف رتصو به را

 ( می نامیم.I.I91ناسازگاري )

   (1)رابطه 

 ماتریس هایی براي را ناسازگاري شاخص مقادیر

 باشند شده اختیار تصادفی کاملاً آنها اعداد که

 ماتریس ناسازگاري کرده اند و آنرا شاخص محاسبه

 براي آنها رمقادی که نهاده اند ( نامI.I.R.92تصادفی )

 ( است.4جدول ) بعدي مطابق nماتریس هاي 

 (  شاخص ناسازگاري ماتریسهاي تصادفی4جدول )
5 4 3 2 1 n 

1.12 0.9 0.58 0 0 I.I.R 

10 9 8 7 6 n 

1.51 1.45 1.41 1.32 1.24 I.I.R 
 

( را از فرمول زیر R.I99.در انتها نرخ ناسازگاري )

کوچكتر یا به دست می آوریم، چنانچه این عدد 
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باشد ناسازگاري سیستم قایل قبول است  1/1مساوي 

 و گرنه باید در قضاوتها تجدید نظر کرد.

   (2)رابطه 

 تحلیل و بررسی مسأله -5

در بین خبرگان  2و1هاي پس از توزیع پرسشنامه

و گردآوري نظرات آنان مقادیر با میانگین گیري ساده 

گردید که به  4×55گیري تبدیل به ماتریس تصمیم 

ها انجام داده شده وسیله آن مقایسات زوجی ریسك

ماتریس تصمیم گیري  5است. جدول شماره 

 هاي تونل سازي قم را نشان می دهد:ریسك

 ( ماتریس تصمیم گیري ریسك هاي تونل5جدول )

ریسك هاي 

 اصلی

کد 

 ریسك

ه )
زین

 ه
 بر

ثیر
تا

-) 

ن )
زما

ر 
ر ب

تاثی
-) 

ت 
یفی

ر ک
ر ب

تاثی
)+

(
 

)+
ی )

من
ر ای

ر ب
تاثی

 

 R01 2.065 2.581 2.645 2.000 قراردادي

R02 2.548 2.903 2.677 2.194 

سرمایه 

 گذاري

R03 1.323 1.161 3.258 3.032 

R04 1.581 1.935 3.419 2.613 

R05 1.968 1.839 3.000 2.581 

نیروي 
 انسانی

R06 2.677 3.000 2.935 4.290 

R07 1.968 1.968 4.290 3.903 

 کارفرما

R08 2.323 2.000 3.129 2.452 

R09 1.871 2.000 3.323 2.516 

R10 2.548 2.065 2.806 2.161 

R11 1.548 1.226 3.613 2.806 

R12 2.290 2.194 3.419 2.581 

 پیمانكار

R13 1.613 1.581 4.355 3.742 

R14 2.065 2.065 4.839 3.581 

R15 2.000 1.581 3.032 2.323 

R16 1.839 1.613 4.452 3.548 

R17 1.452 1.581 3.806 3.032 

R18 1.839 1.355 2.774 2.097 

 اجرایی

R19 2.000 1.355 2.419 2.032 

R20 1.581 1.613 3.742 2.387 

R21 2.097 1.774 3.806 3.065 

R22 2.032 2.000 4.065 1.452 

R23 2.258 1.871 3.968 4.097 

R24 2.226 2.194 2.613 4.129 

R25 2.161 2.419 4.258 3.452 

R26 1.839 1.806 3.387 3.871 

ریسك هاي 

 اصلی

کد 

 ریسك

ه )
زین

 ه
 بر

ثیر
تا

-) 

ن )
زما

ر 
ر ب

تاثی
-) 

ت 
یفی

ر ک
ر ب

تاثی
)+

(
 

)+
ی )

من
ر ای

ر ب
تاثی

 

R27 1.710 1.645 3.774 4.194 

R28 2.161 2.032 3.935 4.097 

 مهندسی

R29 2.161 1.774 3.774 2.613 

R30 1.774 1.677 2.903 2.000 

R31 1.871 1.903 4.355 3.161 

R32 2.097 1.871 3.968 2.677 

R33 2.032 2.839 4.581 3.129 

R34 2.129 2.129 4.161 3.032 

R35 1.871 2.194 4.355 3.419 

آسیب ها و 

 زیان ها

R36 1.742 1.452 3.645 4.613 

R37 1.871 1.839 3.774 3.903 

R38 2.774 2.968 2.419 3.839 

R39 1.613 1.548 3.710 4.387 

اجتماعی، 

 رهنگیف

R40 3.065 2.452 1.742 1.806 

R41 3.355 3.387 1.484 2.000 

R42 3.839 3.806 1.548 3.548 

 اقتصادي

R43 1.161 1.581 3.194 2.355 

R44 1.290 1.871 3.452 2.581 

R45 1.806 2.419 2.419 1.935 

R46 1.871 1.839 3.097 2.129 

R47 2.258 1.806 2.194 2.129 

R48 1.677 1.742 2.581 1.806 

 سیاسی
R49 1.484 1.355 3.129 3.065 

R50 1.226 1.226 3.710 2.677 

R51 1.677 1.484 3.677 2.387 

 محیطی

R52 2.806 2.484 1.903 2.000 

R53 3.065 3.097 2.032 2.161 

R54 3.355 3.000 1.677 1.387 

R55 2.452 2.290 2.258 2.032 
 

ها با توجه با وجی جزء به جزء ریسكمقایسات ز

ماتریس تصمیم گیري و به تفكیك معیارهاي هزینه، 

زمان، کیفیت و ایمنی سازه تونل انجام گرفته است 

که ماتریس مقایسات زوجی ریسك ها به تفكیك 

 55×55معیارها چهار ماتریس مقایسات زوجی 

بدست آمد که بدلیل برزگی ماتریس از ارایه آنها 

ریسك هاي  گردید. براي محاسبه وزن صرف نظر

ماتریس مقایسات زوجی و ماتریس هدف از روش 

هاي تقریبی محاسبه میانگین هندسی که یكی از روش

 باشد، استفاده گردیده است.وزن می
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هاي تونل سازي قم با اوزان ریسك (6)ول جد

توجه به معیارهاي هزینه، زمان، کیفیت و ایمنی سازه 

 طارشهري قم را نشان می دهد:تونل در پروژه ق

 ( اوزان ریسك ها با توجه به معیارهاي6جدول )

 هزینه، زمان، کیفیت و ایمنی 

 کدریسك
 وزن ماتریس مقابسات زوجی

 ایمنی کیفیت زمان هزینه
R01 0.0171 0.0133 0.0147 0.0127 

R02 0.0139 0.0118 0.0149 0.0140 

R03 0.0267 0.0296 0.0182 0.0193 

R04 0.0224 0.0177 0.0191 0.0166 

R05 0.0180 0.0187 0.0167 0.0164 

R06 0.0132 0.0114 0.0164 0.0273 

R07 0.0180 0.0174 0.0239 0.0249 

R08 0.0152 0.0172 0.0174 0.0156 

R09 0.0189 0.0172 0.0185 0.0160 

R10 0.0139 0.0166 0.0156 0.0138 

R11 0.0228 0.0280 0.0201 0.0179 

R12 0.0154 0.0157 0.0191 0.0164 

R13 0.0219 0.0217 0.0243 0.0238 

R14 0.0171 0.0166 0.0270 0.0228 

R15 0.0177 0.0217 0.0169 0.0148 

R16 0.0192 0.0213 0.0248 0.0226 

R17 0.0244 0.0217 0.0212 0.0193 

R18 0.0192 0.0253 0.0155 0.0134 

R19 0.0177 0.0253 0.0135 0.0129 

R20 0.0224 0.0213 0.0208 0.0152 

R21 0.0169 0.0194 0.0212 0.0195 

R22 0.0174 0.0172 0.0226 0.0092 

R23 0.0157 0.0184 0.0221 0.0261 

R24 0.0159 0.0157 0.0146 0.0263 

R25 0.0164 0.0142 0.0237 0.0220 

R26 0.0192 0.0190 0.0189 0.0247 

R27 0.0207 0.0209 0.0210 0.0267 

R28 0.0164 0.0169 0.0219 0.0261 

R29 0.0164 0.0194 0.0210 0.0166 

R30 0.0199 0.0205 0.0162 0.0127 

R31 0.0189 0.0180 0.0243 0.0201 

R32 0.0169 0.0184 0.0221 0.0171 

R33 0.0174 0.0121 0.0255 0.0199 

R34 0.0166 0.0161 0.0232 0.0193 

R35 0.0189 0.0157 0.0243 0.0218 

R36 0.0203 0.0237 0.0203 0.0294 

R37 0.0189 0.0187 0.0210 0.0249 

R38 0.0128 0.0116 0.0135 0.0245 

R39 0.0219 0.0222 0.0207 0.0279 

R40 0.0115 0.0140 0.0097 0.0115 

 کدریسك
 وزن ماتریس مقابسات زوجی

 ایمنی کیفیت زمان هزینه
R41 0.0105 0.0101 0.0083 0.0127 

R42 0.0092 0.0090 0.0086 0.0226 

R43 0.0305 0.0217 0.0178 0.0150 

R44 0.0274 0.0184 0.0192 0.0164 

R45 0.0196 0.0142 0.0135 0.0123 

R46 0.0189 0.0187 0.0173 0.0136 

R47 0.0157 0.0190 0.0122 0.0136 

R48 0.0211 0.0197 0.0144 0.0115 

R49 0.0238 0.0253 0.0174 0.0195 

R50 0.0289 0.0280 0.0207 0.0171 

R51 0.0211 0.0231 0.0205 0.0152 

R52 0.0126 0.0138 0.0106 0.0127 

R53 0.0115 0.0111 0.0113 0.0138 

R54 0.0105 0.0114 0.0093 0.0088 

R55 0.0144 0.0150 0.0126 0.0129 
  

تحت عنوان  4×4به شكل ماتریس  2پرسشنامه 

ساده از ماتریس هدف تهیه و پس از میانگین گیري 

نظرات گردآوري شده، ماتریس هدف تهیه و از آن 

در محاسبات استفاده گردید. در این ماتریس 

معیارهاي کیفی جزء به جزء با یكدیگر مقایسه 

وزن  ماتریس هدف و (7)اند. جدول گردیده

معیارهاي هدف پروژه قطارشهري قم را نشان 

 دهد. می

و وزن ماتریس هدف پروژه قطارشهري قم  -7جدول 

 معیارها
 وزن ایمنی کیفیت زمان هزینه معیار ها

 0.415 1.747 2.047 2.692 1 هزینه

 0.193 1.140 1.075 1 0.371 زمان

 0.202 1.180 1 0.930 0.489 کیفیت

 0.190 1 0.847 0.877 0.572 ایمنی

 محاسبه وزن نهايی -6

وزن نهایی نشان دهنده اهمیت و اولویت 

پس از محاسبه آن اولویت  باشد کهها میریسك

ها مشخص می گردد. وزن نهایی هر ریسك ریسك

از مجموع حاصل ضرب وزن معیارها در وزن 
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اوزان  (8)ریسك، محاسبه گردیده است. جدول 

اولویت ریسك ها  (3)نهایی ریسك ها و جدول 

 دهد.  تونل سازي پروژه قطارشهري قم را نشان می

 اوزان نهایی ریسك ها (8)جدول 
کد 

 ریسك
وزن 
 نهایی

کد 
 ریسك

وزن 
 نهایی

کد 
 ریسك

وزن 
 نهایی

R01 0.01507 R20 0.02049 R39 0.02287 

R02 0.01371 R21 0.01873 R40 0.01164 

R03 0.02415 R22 0.01686 R41 0.01042 

R04 0.01972 R23 0.01947 R42 0.01161 

R05 0.01756 R24 0.01756 R43 0.02328 

R06 0.01619 R25 0.01850 R44 0.02192 

R07 0.02038 R26 0.02015 R45 0.01593 

R08 0.01612 R27 0.02194 R46 0.01751 

R09 0.01794 R28 0.01944 R47 0.01522 

R10 0.01474 R29 0.01794 R48 0.01765 

R11 0.02235 R30 0.01791 R49 0.02202 

R12 0.01640 R31 0.02005 R50 0.02480 

R13 0.02272 R32 0.01825 R51 0.02024 

R14 0.02010 R33 0.01849 R52 0.01246 

R15 0.01776 R34 0.01836 R53 0.01183 

R16 0.02140 R35 0.01990 R54 0.01015 

R17 0.02226 R36 0.02268 R55 0.01388 

R18 0.01854 R37 0.02042   

R19 0.01742 R38 0.01489   

ازي پروژه اولویت ریسك ها تونل س (3)جدول 

 قطارشهري قم

 اولویت کدریسك اولویت کدریسك اولویت کدریسك
R50 1 R35 21 R22 93 
R03 2 R04 21 R12 41 
R43 9 R23 22 R06 41 
R39 4 R28 29 R08 42 
R13 5 R21 24 R45 49 
R36 6 R18 25 R47 44 
R11 7 R25 26 R01 45 
R17 8 R33 27 R38 46 
R49 3 R34 28 R10 47 
R27 11 R32 23 R55 48 
R44 11 R09 91 R02 43 
R16 12 R29 91 R52 51 
R20 19 R30 92 R53 51 
R37 14 R15 99 R40 52 
R07 15 R48 94 R42 59 
R51 16 R05 95 R41 54 

 اولویت کدریسك اولویت کدریسك اولویت کدریسك
R26 17 R24 96 R54 55 
R14 18 R46 97   
R31 13 R19 98   

 

هاي مقایسات در این پژوهش براي تهیه ماتریس

عناصر ماتریس تصمیم گیري بر  55×55زوجی 

توان گفت که اند. از این رو مییكدیگر تقسیم گردیده

( n×W=A×Wها سازگارند و رابطه )ماتریس

ماتریس  4باشد. براي صحت بیشتر، سازگاري می

مقایسات زوجی هزینه، زمان، کیفیت و ایمنی مندرج 

یعنی  55در پیوست ب محاسبه شد و همه آنها برابر 

ادل طول ماتریس می باشند. از این رو ماتریس مع

 مقایسات زوجی این پژوهش سازگار می باشند.

همچنین محاسبات نشان دادند که ماتریس 

مقایسات زوجی معیارهاي هدف داراي ناسازگاري 

 119/1( آن برابر .I.Rاست و مقدار نرخ ناسازگاري )

 1/1باشد. از آنجایی که این مقدار کوچكتر از می

 باشد. ت لذا ناسازگاري آن قابل قبول میاس

 بحث و نتیجه گیری -7

هاي ها در پروژه تعریف و شناسایی ریسك

هاي شهري از ارکان تونل احداث تونل به ویژه در 

شناسایی  روش. مهم مدیریت ریسك می باشد

ریسك از طریق تجربیات پیشین با بكار گیري روش 

فاده از تكنیك و استپرسشنامه مبتنی بر طبقه بندي 

تصمیم گیري گروهی اطمینان مناسبی را براي 

در و گردآوري نظرات خبرگان را حاصل می نماید 

صورت فقدان و یا مدیریت ضعیف آن منجر به عدم 

شده مخاطرات پروژه پیش بینی و شناسایی به موقع 

و در نتیجه باعث طولانی شدن مدت زمان پروژه و 

هزینه ها می گردد. افزایش  منجر بهبه دنبال آن 

جهت مدیریت مناسبتر ریسك، می بایست ریسك ها 
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 RBSدسته بندي گردد. ساختار شكست ریسك 

بكار گرفته شده، روش مناسبی براي دسته بندي 

در پروژه هاي تونل سازي  مجموعه عوامل ریسك زا

را نشان می دهد و می بایست تا آخرین سطح 

یسك ر ،شناسایی ریسك پیش رود. آخرین سطح

ضروریست و  هزیرگروه ریسك تعریف گردید

 قرار گیرند تا ارزیابی ها مورد هاي ریسكزیرگروه

اصلاحی،  اقدامات ریسك، به پاسخ مرحله در

هایی اضطراري و یا موثرتري نسبت به سایر ریسك

 انجام گردند، رفع بازه زمانی پروژه در توانندکه می

این رو نتایج  ، ازپذیرد و براي آنها اولویت قائل شد

 حاصل کاربردي تر خواهد شد.

استفاده از ریسك ها به عنوان گزینه و معیارهاي 

هدف پروژه شامل؛ هزینه، زمان، کیفیت و ایمنی سازه 

تونل، با فرض مستقل بودن معیارها و با بكارگیري 

 ها راریسك بندي اولویت و ارزیابی ،AHPروش 

این اعتبار به  .می نماید معتبرتر واقع بینانه تر و

گزینه ها و  بین مقایسات زوجیانجام واسطه امكان 

و نیز  معیارها نسبی اهمیت و معیارها، تعیین وزنبین 

 تحلیلی بودن نتایج حاصله می باشد.

براساس اجماع نظرات خبرگان پروژه قطار 

تونل سازي و  يهاي شناسایی شدهشهري قم، ریسك

در  AHPش اولویت بندي آنها با بكارگیري رو

از نتایج بدست آمده در  .ارایه می گردد (11)جدول 

هاي مشابه،  پروژه سایر در توان این پژوهش می

 بهره برد. سازيتونل بخصوص پروژه هاي

 قطار پروژه سازي تونل پروژه هاي ریسك (11) جدول

 آنها اولویت و قم شهري

 اولویت
ریسك با توجه به اولویت حاصل از  شرح

 پژوهش ارزیابی این

 وقوع تحریم هاي بین المللی 1

عدم تخصیص به موقع اعتبار لازم براي اجراي  2

 اولویت
ریسك با توجه به اولویت حاصل از  شرح

 پژوهش ارزیابی این

 فعالیتهاي پروژه

9 
وقوع تورم خارج از محدوده قرارداد و افزایش 

 نرخ ارز

4 
وقوع یكی از مصادیق فورس ماژور )زلزله، 

 سیل و ...(

 ضعف در تیم مدیریت پیمانكار 5

 ونلریزش هاي مقطعی و کلی ت 6

7 
مشكلات مالی کارفرما و عدم پرداخت به موقع 

 مطالبات پیمانكار

 دوباره کاري و عدم مدیریت هزینه هاي اجرایی 8

 وقوع جنگ و اعتصابات 3

11 
وجود موانع ناشناخته در مسیر اجراي تونل 

)کوره هاي آجرپزي، نشتی آب کانالها، لوله ها 
 و فاضلاب(

11 
به تأمین و تدارك افزایش هزینه هاي مربوط 

 مصالح و تجهیزات

12 
عدم وجود تیم کارآمد و عدم اجرا براساس 

 فرامین، روشها و طرح هاي مصوب

19 
عدم وجود سوابق کافی و نقشه برداي اشتباه از 

 پروفیل مسیر تونل

14 
نشست مقطعی تونل قبل از اجراي سازه دایم 

 آن

15 
عدم وجود نیروي انسانی ماهر و بكارگیري 

 کارشناسان بی تجربه

16 
عدم امكان انتقال تكنولوژي یا تامین تجهیزات 

 از خارج، ناشی از قطع روابط بین المللی

17 
برخورد با شرایط نامناسب زمین شناسی در 

 سینه کار )لنزهاي ماسه اي و ...(

 عدم مدیریت ساخت و توجه به کیفیت مناسب 18

13 
به عدم صلاحیت مشاوران و عدم دسترسی 

 مشاوران و طراحان مناسب

 عدم انتخاب اصولی مشاوران و پیمانكاران جزء 21

 برآورد اولیه نادرست مبالغ قراردادي 21

22 
تاخیر در اجراي تحكیمات موقت تونل و 

 اجراي ناصحیح آن

29 
تاخیر در اجراي تحكیمات دایم تونل و اجراي 

 ناصحیح آن

 لح مناسبکمبود ماشین آلات، تجهیزات و مصا 24

عدم توجه به برنامه زمانبندي و کنترل پروژه  25
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 اولویت
ریسك با توجه به اولویت حاصل از  شرح

 پژوهش ارزیابی این

 بخش ساخت

 آب بندي و درز بندي نامناسب تونل 26

27 
عدم وجود آزمایشگاه مناسب و نتایج ناصحیح 

 آزمایشات

28 
بررسی و مطالعات ناصحیح )نقشه هاي 

 کاداستر، ژئوتكنیك و ...(

23 
ترل وجود دوگانگی در نقشه ها و طرح ها و کن

 ناصحیح مدارك و نقشه ها

 عدم شناخت از پروژه در دست ساخت 91

91 
عدم کفایت مدارك و نقشه ها )بخصوص در 

 بدو کار(

92 
تغییر در طراحی و محدوده کارها )ایستگاه ها، 

 پلان پروفیل و ...(

 عدم تامین مالی لازم، تجهیز به موقع کارگاه 99

94 
ناشی از مشكلات تامین مصالح و تجهیزات 

 نوسانات بازار

95 
عدم امكان تامین مالی از طریق روشهاي دیگر 

 )اوراق سهام، فاینانس و...(

 گذر تونل از زیر بافت مسكونی و ساختمانها 96

97 
مشكلات ساخت یا تامین تجهیزات از داخل 

 کشور

98 
عدم تأمین و تحویل زمینهاي کارگاهی لازم 

 براي شروع عملیات اجرایی

 سر حفاري در مقطع تونلک 93

41 
عدم نظارت جامع، ارایه راهكارهاي کلان، 

 اجرایی و طراحی و ...

 HSEعدم توجه به  41

 ضعیف در تیم مدیریت کارفرما 42

49 
وقوع تغییر ناگهانی در مالیات، عوارض و 

 حقوق گمرکی

44 
مشكلات انتقال تجهیزات با توجه به راه هاي 

 کشور

45 
قراردادي و تغییر در حوزه کاري وجود ابهامات 
 و طرح دعاوي

 وقوع حوادث )تصادفات( 46

47 
پاسخ گویی، همكاري و برقراري ارتباط با سایر 

 ارگانها و ...

48 
موانع و تاثیر شهرداري مناطق، شوراي شهر و 

 سایر ادارات )گاز، برق، مخابرات(

 اولویت
ریسك با توجه به اولویت حاصل از  شرح

 پژوهش ارزیابی این

43 
براي تونل سازي و  EPCتعریف قرارداد 

 مینیکارهاي زیر ز

 موانع و تاثیر میراث فرهنگی 51

51 
موانع و تأثیر سازمان محیط زیست )آلوده 

 نمودن محیط زیست(

52 
اعتراض کسبه و ساکنین به اجراي تونل و مختل 

 نمودن ترافیك شهري

59 
عدم توجه عابرین پیاده و سواره به موانع جهت 

 اجراي ایمن کارها

54 
د اجرایی وقوع سرقت و ایجاد مشكل در رون

 پروژه

55 
موانع و تاثیر تولیت مسجد مقدس جمكران و 

 آستانه حضرت معصومه )س(

 
 

همانگونه که نتایج اولویت بندي ریسك ها نشان 

تحریم هاي می دهد، بیشترین دغدغه پروژه شامل؛ 

بین المللی، تخصیص به موقع اعتبار و وقوع تورم 

می باشد خارج از محدوده قرارداد و افزایش نرخ ارز 

و  EPCپروژه قطار شهري قم و با توجه به اینكه 

بصورت ریالی و ارزي تعریف گردیده، امكان تعدیل 

قیمت ها کاري دشوار و چه بسا غیر ممكن می باشد. 

از این رو اهمیت و توجه به مدیریت ریسك در این 

 5پروژه که ضعف در تیم مدیریت پیمانكار )اولویت 

وع صحه گذاري می ریسك( بر این موض 55از 

با در یك مقایسه اجمالی  نماید، دوچندان می گردد.

اصل از حسایر پژوهش هاي مشابه می توان بر نتایج 

که در زیر مورد  صحه گذاري نمود این پژوهش

 بررسی قرارگرفته است.

طی پژوهشی که در همین زمینه  (1931)بهرامی، 

 قطار تونل پروژه احداث هايریسك براي تحلیل

مشهد انجام داده اند در مقایسه با نتایج این  ريشه

پژوهش شباهت زیادي یافت شد و این موضوع نشان 

ها همواره دغدغه دهنده آن است که این ریسك
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اصلی مسئولین پروژه بوده و می بایست نسبت به 

پاسخ و کاهش آنها در شروع پروژه اقدام مؤثري 

جدول  انجام پذیرد. نتایج حاصل از این مقایسه در

 ارایه شده است. (11)

اولویت اول ریسك هاي پروژه  5مقایسه  (11)جدول 

 تونل سازي پروژه قطار شهري قم و مشهد

 اولویت

نتایج حاصل از پژوهش 

 - (1931)بهرامی، 

 مشهد

نتایج حاصل از این 

 قم -پژوهش

1 
 موقع به تخصیص عدم

 اجراي براي لازم اعتبار
 کار

وقوع تحریم هاي بین 
 یالملل

 کارفرما مالی مشكلات 2

عدم تخصیص به موقع 
اعتبار لازم براي اجراي 

 فعالیتهاي پروژه

 ها تحریم وقوع 9

وقوع تورم خارج از 
محدوده قرارداد و 

 افزایش نرخ ارز

4 
 از خارج تورم وقوع

 قرارداد محدوده

وقوع یكی از مصادیق 
فورس ماژور )زلزله، 

 سیل و ...(

5 
 و تجهیزات کمبود

 لحمصا
ضعف در تیم مدیریت 

 پیمانكار
 

در مقایسه با نتایج سایر پژوهش هاي داخلی و 

خورد خارجی انجام شده، موارد مشابهی به چشم می

که داراي بالاترین ریسك در تونل سازي می باشند، 

این موارد عبارتند از؛ گسستگی در زمان و هزینه 

 ايعمل به موقع به تعهدات هزینه (2112)اسپاکوا، 

)حیاتی و عمل به تعهدات مالی  (2111)اسپاکوا، 

 مطالبات موقع به پرداخت عدم (1931همكاران، 

، وقایع غیر (1931)نیك نیا و همكاران، پیمانكار 

حوادث  (2117)ال سایق،  (2111)اسپاکوا، منتظره 

 وقوع (2111)شیانگ و همكاران، غیر مترقبه طبیعت 

بایست که می ،(1931)نیك نیا و همكاران، سیلاب 

این موراد نیز در مطالعات آتی سایر پروژه هاي مشابه 

 تونل سازي مد نظر ذي نفعان پروژه قرار گیرد.

 

 پیشنهادات -8

نتایج بدست آمده در این پژوهش این تفكر را در 

توان پژوهش را کند که میذهن پژوهشگر ایجاد می

بصورت کاربردي گسترش داده، که به برخی از این 

تواند انجام گیرد به شرح ذیل ها که بعداً میرشگست

 شود؛پیشنهاد می

ها بهتر است به کمك شناسایی ریسك تعریف و .1

هاي مناسب مانند روش ساختار یكی از روش

انجام پذیرد و براي  RBSشكست ریسك 

آخرین سطح، ها بهتراست تا مدیریت بهینه ریسك

ص ها ارزیابی و رتبه بندي گردند تا مشخریسك

و  داده شود گردد به کدام ریسك زودتر پاسخ

 اقدامات اصلاحی و موثرتري انجام پذیرد.
ها با بكارگیري روش ارزیابی و تحلیل ریسك .2

AHP ها با یكدیگر دهد تا ریسكاین امكان را می

مقایسه گردند و مستقل از یكدیگر تحلیل نگردند 

 .معیارها نیز با هم مقایسه گردندو همچنین 
ي اطلاعات و نظر سنجی در قالب گردآور .9

کارتیمی از طریق جلسات و پرسشنامه روش 

بایست در این راستا از باشد و میمناسب می

هاي سیستمی و نظامند چون نظام پاداش و روش

انگیزش، آموزش و مدیریت ارتباطات بهره 

گرفت تا علاوه بر گردآوري تمامی نظرات افراد 

ت در کار تیمی خبره پروژه، آنان را به مشارک

 ترغیب نموده و به آن تداوم بخشیده شود.
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هاي بین المللی مهمترین ریسك وقوع تحریم .4

شناسایی شده در این پروژه می باشد و لازم است 

براي مدیریت بهتر آن راهكارهایی انجام پذیرد، 

این امر می بایست توسط مسئولین شهري 

 پیگیري و راهكارهاي عملیاتی تعیین گردد.
تخصیص به موقع اعتبار لازم براي اجراي  عدم .5

هاي پروژه و وقوع تورم خارج از محدوده فعالیت

قرارداد و همچنین افزایش نرخ ارز، همه و همه 

هاي شناسایی شده با اولویت بالا در این از ریسك

در ابتداي پروژه بایست باشند که میپروژه می

گردد، از جمله  مشخصپاسخ مناسبی براي آنها 

، تهیه پروژه توان به فایناس نمودنها میاسخپ

هاي بانكی اشاره اوراق مشارکت و یا اخذ وام

 نمود.
ضعف در تیم مدیریت پیمانكار، یكی دیگر از  .6

هاي شناسایی شده با اولویت بالا در این ریسك

تواند شامل باشد. مدیریت پیمانكار میپروژه می

ا مدیریت مدیریت مالی، منابع، ارتباطات و... و ی

ریسك باشد. از این رو بهتر از روش مدیریت 

بهره گرفت  PMBOKسیستماتیك مناسبی مانند 

و در ابتداي پروژه تعریف و به آن عمل گردد و 

هاي دوره آن را کنترل و می بایست با ممیزي

 بهبود بخشید.
بندي هاي اولویتبراي پاسخ گویی به ریسك .7

ب مانند هاي مناسشده بهتر است یكی از روش

روش این بكار گرفته شود.  34روش حل مسئله

کند تا تصمیم سازي و یا اخذ کمك می

تصمیمات لازم در قالب کار تیمی انجام شود و 

 جزئیات مورد ارزیابی خبرگان پروژه قرار گیرد.

( EMV35ارزش پول مورد انتظار ) مانند محاسبه

به منظور برآورد ارزش ریالی هر یك از ریسك 

در  هاي با اولویت بالا، وسكبخصوص ری

صورت واقع شدن، چه تاثیري روي اهداف پروژه 

    نماید.و چه چیزي را به پروژه تحمیل می

 ماخذ و مراجع

(، طراحی و ارائه یك مدل تصمیم 1931بهرامی ص.، )

گیري تلفیقی براي ارزیابی و تحلیل ریسك هاي 

پروژه )مطالعه موردي: پروژه احداث تونل قطار 

ري مشهد(، تهران، دانشكده مدیریت، دانشگاه آزاد شه

اسلامی واحد علوم و تحقیقات، پایان نامه کارشناسی 

  ارشد.

مدیریت ریسك "(، 1931همكاران، ) تقی پور ع. ر. و

، تهران، هفتمین کنفرانس "درپروژه قطار شهري اهواز

 بین المللی مدیریت پروژه.

ی کمی ریسك در ارزیاب"(، 1931، م. و همكاران، )حیاتی

هفتمین  تهران، ،"پروژه ساخت تونل امیرکبیر

 .کنفرانس بین المللی مدیریت پروژه

(، مبانی مدیریت، ترجمه اعرابی 2116رابینز و دي سنز، )

(، تهران، انتشارات دفتر پژوهش 1986و همكاران، )

 هاي فرهنگی.

(، مدیریت ریسك 1987روزبهی، ص. و جدا، خ.، )

 نتشارات خدمات کیان رایانه سبز.پروژه، تهران، ا

 A(، گزارشات ماهانه پروژه خط 1932سوابق پروژه، )

 قطار شهري قم.

تحلیل و کاربرد "(، 1988، م.، )حیاتیصیادي، ا. ر.،

در پروژه هاي  تكنیك هاي نوین شناسایی ریسك

المللی  پنجمین کنفرانس بین، تهران، "تونل سازي

 .مدیریت پروژه

ارزیابی ریسك "(، 1983و همكاران، ) طالبی نژاد ع. ر.

، تهران، "هاي پروژه هاي احداث متروي تهران

 ششمین کنفرانس بین المللی مدیریت پروژه.

(، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 1931قدسی پور، ح. )

AHPامیر کبیر. گاهدانشانتشارات  ،، تهران 
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(، مدیریت ریسك پروژه 1988کیوانلو، ر. و آتش فراز، )

 اخت، تهران، انتشارات ناقوس.هاي س

معرفی و تقسیم "(، 1987مرتضوي م. و فتحی ز.، )

ریسك هاي تونل سازي در اجراي تونل هاي شهري 

، تهران، چهارمین ")مطالعه موردي تونل توحید(

کنگره ملی مهندسی عمران، دانشگاه تهران، 

 اردیبهشت.

(، راهنماي گستره 2114، )PMIموسسه مدیریت پروژه 

(، 1985مدیریت پروژه، ترجمه م. ذکایی، ) دانش

 تهران، انتشارات آدینه.

شناسایی و ارزیابی "(، 1931نیك نیا، ن. و همكاران، )
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