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 تقدیم به

  

 مینی ام است.شان آرام بخش آلام زکه مهر آسمانیماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به آنان 

 به استوارترین تکیه گاهم، دستان پر مهر پدرم
گاه زندگیم، چشمان زیبای مادرم  به سبزترین ن

که هر چه آموخته ام از مکتب عشق شما آموخته ام و هر چه بکوشم قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را 
 سپاس نتوان بگویم.

 ی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شماامروز هست 
م گونه، غبار تر از این نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم، باشد که حاصل تلاشم نسی آوردی گران سنگره

 خستگیتان را بزداید.
 بوسه بر دستان پرمهرتان



 د

 

 سپاسگزاری

 مال  عککصد ،ککدرح با لقکک  روتن و  وعز  ح  آای  محم مرتضکک  ادا ی طهککناتیاکه     ربا تقدیر و تشکک ا اا اسککاعزیزد  ا و ار جند  آای دکی  محم  عطد ی ا   و 

گارند  ر اتمام و تکجیل ای  پایان کهمه  و همدار  راهنما و را  گشکککککککای اا هیچ کمک  ر ای  عرصه بر م  ریغ ننمد ند و احمت راهنما   ای  رسکککککککاع را بر تند     ند ن

 بد   طند.

ر مقام مشککککککاور ای    اشککککککت ط شککککککانی ی  شمککککککمهاها و راهنما  به  لیل یاری و با تقدیر و تشکککککک ا اا اسککککککنا   هی مد  آای دکی زتندد اشفم  اا   ا  کککککک  

 تر نمد ند. ها را برایم دسانکهمهح   بسیاری طا س ت پایان

دد فت،مد روالق  خسکککمو  و تما   ها زهسکککا ادسکککا ای لسککک    و زتناا دکیان  محم لسکککا  ابراه،  ح  محم بابا دا دی طورو  و روا م سکککپاد  اوان

گارش ای  پایان  ریغ و ا ند.کهمه طا هیچ کمک   وسنان    ر ن

کاری و راهنما   عدامل  ححمم و سخت کدش شرکت داا  را  تهرانو سپاد تش او ر دخر    مشاور ر  دورح شرکت شما ح شرکت زتندسا -اا هم

کاران ارسا ساختمانح شرکت  یح شرکت  کاران کهاهان اارودنح دبارپ،مان کاران پدرکهم و شرکت پ،مان گارش ای  پایانو      شرکت پ،مان کهمه ن

کاری کان پ دون ای  هم  ذیر نبد   طست.ها ام
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 تونل و فضاهای زیر زمینیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  محمد جواد حسنی مهراینجانب 

یی، اشناسدانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه با موضوع 

به مهندسی سنگ مطالعه ه با نگاهی ویژ سازیتونلخیرات در پروژه های ارزیابی و رتبه بندی عوامل تأ

 دکتر محمد عطایی و دکتر مرتضی جوادیتحت راهنمایی ، منطقه یک، راه تهران شمالموردی آزاد

 شوم:متعهد می

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.های محققان در استفاده از نتایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ

 جا ارائه نشده است.

 ی اه صنعتدانشگباشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyو یا شاهرود 

  ج در مقالات مستخرحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند

 گردد.عایت میاز پایان نامه ر

 ها( استفاده شده است های آنه) یا بافتاین پایان نامه، در مواردی که از موجود زند در کلیه مراحل انجام

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 اده ستفدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا ا

 ط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.شده است اصل رازداری، ضواب

                                                      

 :  تاریخ

 امضاء دانشجو

 

 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 افزارها های رایانه ای، نرمکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن)مقالات، مستخرج، کتاب، برنامه

 مطلب باید یه نحو مقتضی باشد. اینو تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 

 باشد.استفاده از اطلاعات  نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 
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 چکیده

 سازیتونلخیرات در پروژه های ثر بر تأبندی عوامل مودر مطالعه حاضرر، شناسایی، ارزیابی و پهنه 

 هایپروژهمراه ارائه مدلی برای پیش بینی تأخیرات هه دسررری سرررنگ ببرا نگاهی ویژه به عوامل مهن 

کاهش  برایناسررب اسررت. هدا اصررلی این پژوهش را می توان ارائه راهکارهای م مختلف ارائه شررده

خیرات دانست های ناشی از تأها و پیامدت تونل و به دنبال آن کاهش هزینهساخ هایپروژهتاخیرات در 

اجرایی در سررطوم مختلف های بلند مدت اقتصررادی و ریزیبرنامه  نزدیک شرردنکه در نهایت موجب 

 های موثر برپارامترترین شرد. ابتدا مطالعات قبلی بررسی شده و مه  کشرور  به واقعیت دلخواه خواهد 

 اهی اسناد و گزارشو بررس نامه ها، نشریاتمقالات، پایانبا توجه به  سازیتونل هایپروژهدر  خیراتتأ

 55های مشخص شده شامل پارامتراست. و از متخصصان نظر خواهی شده ین شرد ی، تعورد مطالعاتیم

مسررائل جارافیایی،  -2 هاطرممسررائل مالی قراردادی و تصررویب  -9: شرراخص اصررلی 7که در پارامتر 

مسررائل فنی، مدیریتی و -4های تونل، روش سرراخت و دسررترسرری ویژگی-3اقلیمی و محیط زیسررتی 

و  شناسیزمینی هاپدیده-7منابع، مصالح و تجهیزات  -6مسرائل بومی خا  کشور ایران   -5اجرایی 

ن و و تعیین وز بندیارزیابی و اولویتباشند. به منظور می ،انددسته بندی شده عوامل مهندسی سنگ

 .اسرررتفاده شرررده اسرررت (FDAHPگیری چند معیاره فازی دلفی)ی از روش تصرررمپارامترها،  اهمیت

ای اجتماعی و فردی، و همچنین ترین وزن مربوط بره پرارمترهرای مرتبط برا نظ  و اخلاق حرفه    بیش

شوندگی و های زیرزمینی، مچالهو مهندسری سنگ نظیر شیب، سطح آب  شرناسری  زمینبرخی عوامل 

ندی بده از نتایج حاصرل شده سیست  طبقه اسرتفا  اادامه بدر  اسرت. بوده شرناسری  زمینتاییر شررایط  

با توجه  شودنامیده می (DTI)سازیتونل هایپروژه خیراتکه اندیس تأجدیدی ارائه شد. این سیست  

ت به دسرربندی ارائه شررده ی تونل مورد نظر با توجه به کلاسها براین سررطح هر یک از پارامتربه تعی

 می دهد. 900تا  0به هر تونل امتیازی از  آید. این سیست  در مجموعمی

  بندی اطلاعات سرریسررت  طبقهبندی جدید، به منظور بررسرری کارایی از ارائه سرریسررت  طبقهپس 

شمال جمع آوری شد و با استفاده  -های آزاد راه تهراناز مجموعه تونلتونل با مشرخصات متفاوت  99
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سررنجی نتایج اندیس تاخیرات با میانگین عتبارااسررت. برای ز دهی شرردهبندی امتیاهاز سرریسررت  طبق

نتایج اعتبار سررنجی انجام شررده نشرران از سررطح مطلوب   .گردیدها  مقایسرره حفاری هر کدام از تونل

بول بوده و با میانگین حفاری ها قابل قدرصد تونل 70بیشتر از هد. این نتایج در سیست  ارائه شده می

 خوانی دارد.هر تونل ه 

گیری چند معیاره فازی دلفی، اندیس ، تصررمی سررازیتونل هایپروژهکلمات کلیدی: تاخیرات در 

  پارامترهای موثر بر تاخیرات. بندیهران شمال، کلاس بندی، اولویتتاخیرات، آزاد راه ت
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 نامه:از پایان لیست مقالات مستخرج

Hasanimehr,M,J, Ataei,M, Javadi Stahbanati,M, Daneshfar,A,F, (2018),Investigation 

and Identification of Causes of Delay in Tunneling Projects. Case study Tehran- shomal 

Freeway,International Conference on Civil Engineering, Architecture and urban 

maneagement in iran, Tehran- iran, 96170- 70304. 
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 مقدمه -9-9

در سطح اجتماعی  طح فردی وترین ارکان زندگی بشر در سبی شک در هیاهویی جهان امروز مه 

و  که اهمیت آن برای هر فرد و صرنفی به وضروم قابل تشررخیص است و تاخیر  باشرد  عنصرر زمان می 

ای جبران ناپذیری به دنبال ای بسررریار پراهمیت و در بسررریاری از موارد ضررررره تعویق در هر برنامه

و نیاز بیش از پیش  داشرت. با پیشرفت سطح تکنولوژی و افزایش روز افزون جمعیت کره زمین خواهد

ل مسائ یط سطحی زمین وو متعاقب آن صنعت حمل و نقل و با توجه به محدود بودن شرابه ارتباطات 

های تونلی ترین آن ها سررازههای زیرزمینی که مه نیاز روز افزون به سرراخت سررازه محیط زیسررتی، 

 شد.باشند روز به روز بیشتر خواهدمی

بعضی  در دنیاسرت و کشرورهای در فراگیر پدیررد   یک هاطرم اجرررای  زمرران  شرردن  طولانرری 

در بعضی موارد طول زمان  .استرتهداش بیشرتری نمود توسرعه حال در کشررورها بخصو  کشورهای 

 Sambasiven andرود. )احداث بخشررری از پروژه فراتر از طول زمان برنامه ریزی برای کل پروژه می

Soon,2007, Sweis et al,2008 )ترین عنصرررر یعنی زمانزایش زمان علاوه بر هدر رفتن مه این اف 

 موجرررب مجمررروع در گذارد وبه جا می فرهنگی و اقتصادی اجتماعی، سیاسررری، اثرات عواقبی مانند

از یر ثتواند بسیار متایر باشد. این تأشررررد. اثر تأخیر بر اجرای یک پروژه می خواهد عمومی نارضایتی

خیرات کن است در صورت طولانی شدن این تأشود تا جایی که مممقدار اندکی ضررر مالی شرروع می  

 سرررراماندهی به عمرانی منوط یهاطرم موفق پروژه از بین برود. اجرای یتوجیه اقتصادی و استراتژیک

 دیهریب. باشردداشرته اقتصادی توجیه ییهاطرم چنین ایرن تا بروده دقیرق کارشناسریکار  و مناسرب

 منابرع، از ناصحیح اسرتفاده موجب یریهاطرم چنین اجررای برای صحیررح  ریزیبرنامه عرردم  اسررت 

 داشتخواهد دنبرال به را مزبررور  یهاطرم اجرررای  زمان در تأخیررر  نتیجرره  در و آن از ناشرری  ضرر

(Assef and AL-Hajji ,2006)خیر را طول زمان انجام پروژه بعد از اتمام تاریخ مشررخص شررده در . تأ

یی هاخیر را زمان عملیاتأ. ت(Treuner,2009) کننداند تعریف میراردادی که بین طرفین منعقد کردهق

ب هر دلیلی عقحال این عملیات ها به  .کندگیرد تعریف میریزی شده انجام میکه بعد از تاریخ برنامه
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نل وهای تونلی معمولا بخشی از یک پروژه مادر هستند که با توجه به شرایط ساخت تباشد. سازه افتاده

خیرات در ش تأکاهباشد، میها موثر سراخت این سازه  خیرات در روندو عوامل متعددی که در وقوع تأ

 رینتیکی از مه کند. رفت کلی پروژه مادر بسیار کمک میبه پیشر های تونلی زمان سراخت این سرازه  

، ا مدیریت صحیحخیرات است تا بتوان بأشود شناخت علل بروز تخیرات میعواملی که باعث کاهش تأ

جاد کننده تاخیرات و درک میزان وامل ایها را بر پروژه اصرلی کاهش داد. شناسایی ع خیرات تونلاثر تأ

ندی بیرانه اسرت. این شناسایی و اولویت ثیر هر کدام از این عوامل برای اولویت بندی اقدامات پیشرگ تأ

خیرات و رسررریدن به اهداا پروژه ع و امکانات موجود در جهت کاهش تأاسرررتفاده بهینه از مناب برای

 شود. می

 ت انجام تحقیقرضرو -9-2

عمرانی کشرررور اسرررت. در  هایپروژهی رایج در هاشررراخصترین تأخیر زمان عملیات یکی از  مه 

 هایپروژهها نظیر ترین آنسررراده سررراختمانی تا پیچیده هایپروژههای اخیر این مسرررأله، در سرررال

ی ابهای مه  ارزیای رخ داده است. بطور کلی یکی از شاخصههای هسته، سدسازی و نیروگاهسازیتونل

توان حد فاصررل مدت زمان  ها اسررت. تأخیر را میعمرانی اجرای به موقع و بدون تأخیر آن هایپروژه

خیر برای کلیه عوامل درگیر در اجرای أهای پروژه تعریف کرد. تی فعالیتو مدت واقع برنامه ریزی شده

ود آورنده آن به مشکلات توان از عوامل به وجباشرد که می دیده قابل توجه و دارای اهمیت میپروژه، پ

ی ژئوتکنیکی، شرایط زیست محیطی و جارافیایی نام برد. تأخیرات نشده بینیپیشقراردادی، شرایط 

ی تتواند دلایل مختلف و متفاومی ،پروژه در هرکشرور و شررایط خا  جارافیایی و سیاسی و فرهنگی  

پیچیدگی در صنعت ساخت، شرایط  کشور ما  بدلیل سرازی تونل هایپروژهداشرته باشرد. تأخیرات در   

اجرا در دسرررت  هایپروژهترین ترأخیرات در بین تمام  خرا  اجرای پروژه و ترأمین اعتبرار از طولانی   

ها چارچوب کلی وجود ندارد تا با توجه به آن بتوان برای خیرات پروژهأهسرررتنرد. در ایران از عوامل ت 

خیرات را کاهش أشوند میزان این تآینده اجرا میی که در هایپروژهست ساخت و د در هایپروژهسایر 

  داد.
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عمرانی موجب راکد ماندن سررمایه و به تعویق افتادن بازگشت سرمایه،   هایپروژهخیر در اجرای أت

هرای جراری پروژه، کراهش قدرت خرید بودجه پروژه به علت افزایش نرخ تورم، معطل    افزایش هزینره 

وابسته به  هایپروژهها، از دسرت رفتن موضرروعیت  در سرایر پروژه ماندن منابع و عدم به کارگیری آن 

های مازاد و نارضایتی مردم، مشتریان های درگیر در پروژه به دلیل تحمیل هزینهزمان و اختلاا طرا

مختلف و نبود مطالعه  هایپروژهگردد. با توجه به انحصررراری بودن عوامل بروز تأخیر در و کارفرما می

در ایران، انجام تحقیقی با هدا شررناسررایی،  سررازیتونل هایپروژهجامع در زمینه بررسرری تأخیرات 

جه به اصررل . در این تحقیق با تورسرردنظر میه ضررروری بخیر أثر بر تؤبندی عوامل مرسرری و پهنهبر

زیه و ، به تجهاأخیرات رخ داده در پروژهکز بر ت، با تمروژهآن بر پر ثیرجتناب ناپذیر بودن تأخیرات و تأا

 یپهنه بند ،یت هر کدام از عوامل موثرمن سطح اولویت و اهیتعی ،خیراتکننده تأ ایجاد  عواملتحلیل 

 شد. خواهد پرداخته خیرات یک سازه تونلیتأ بینیپیشو ارائه مدلی برای  عوامل

 اهداا تحقیق -9-3

 ازیستونل هایپروژهخیرات در تنی بر ارزیابی تأرویکردی مبهدا اصلی از انجام این تحقیق  ارائه 

 را با خیرات یک پروژه ساخت تونلتأتا به وسریله آن بتوان  در کشرور ایران و در سرطح جهانی اسرت    

یرات در یک خبینی تأ بندی و نیز ارائه مدلی برای پیشبندی و پهنهاولویتشناسایی، بررسی، ارزیابی، 

ارچوب کلی چ ،خیرات را کاهش داد. مدل ارائه شررده در این تحقیقیزان نهایی تأ، مسررازیتونلپروژه 

. کندخیر به وجود آمده در یک پروژه ساخت تونل را در تمامی ابعاد مشخص میثیر گذار در تأعوامل تأ

ی لکلیه عوامریزی پروژه دهد تا حتی قبل از طرمها میمسئولان پروژهمدل ارائه شده این دیدگاه را به 

و رویایی با بندی پروژه تأخیری به وجود آورند را بشررناسرراند تا در جهت رفع که ممکن اسررت در زمان

 باشد. آنها آمادگی لازم را داشته

 مراحل تحقیق -9-4

است. بخش اول به بررسی ادبیات و پیشینه موضوع از حاضر در چند بخش اصلی انجام شده تحقیق

ی، گیر ت با شررناسررایی راهکار تحقیق، الگوها و نشررریایان نامهاسررناد، مقالات، کتب، پا طریق مطالعه
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شرناخت دیدگاه سرایر محققین، شناسایی نقاط ضعف مطالعات گذشته، بررسی روش تحلیل درست و   

 . بخشپردازدمی استها پیشنهاد نشدهشرناخت مسائلی که راهکاری برای آن قابل اعتماد و در نهایت 

ت. این اسله در مورد مطالعاتی انجام گرفتهمیدانی و تعیین و تبیین مسئدوم بررسی موضوع در بخش 

ها و احبه با افراد صرراحب نظر و بازدید، برنامه ها ، مصررهابه بررسرری اسررناد، گزارش  که عمدتاًبخش 

ثیر نسرربی هر کدام از این عوامل شررناسررایی خیر شررناسررایی و تأهای میدانی عوامل واقعی تأبررسرری

نامه برای خیر و تنظی  و تهیه پرسررشبه بررسرری، ترکیب و تجزیه عوامل تأوم اسررت. بخش سررشررده

 ی برخیاست. این بخش در واقع تکمیل شده های مختلف پرداختهنظران در بخشصاحب نظر دریافت

 شودنامه به دقت مطالعه میبود. در بخش چهارم نظرات ارائه شده در پرسش از تحقیقات قبلی خواهد

ت گیری چند معیاره نتایج حاصل از نظراده از تکنیک تحلیل فازی دلفی در سیست  تصمی و با اسرتفا 

اولویت و اهمیت هر  ،هر کدام از عوامل غیرفازیکارشررناسرران ارزیابی شررده و با توجه به وزن فازی و  

شررد. بخش پنج  به ارائه مدلی مبتنی بر نتایج حاصررل از نظرات  خیر مشررخص خواهدکدام از علل تأ

اندازه گیری برای هر یک از  هایشرراخصبندی مهندسرری و ارائه ک طبقهکارشررناسرران و اسررتفاده از ی

کند و با ارائه نتایج به دل را در مورد مطالعاتی بررسی میعوامل خواهد پرداخت. بخش شرش  نتایج م 

 اعتبار سنجی مدل خواهد پرداخت.

 شود.می پرداختهقیق و بحث در مورد نتایج تح گیرینتیجهدر بخش نهایی به 

 ساختار پایان نامه -9-5

 است.شدهزیر به صورت مختصرتوضیح دادهباشد که در فصل می 6تحقیق حاضر مشتمل بر 

 باشد.قیق میبیان کلی مسئله مورد بررسی، ضرورت و اهمیت تح ،فصل اول 

در نقاط مختلف قیق که در ابتدا در مورد اهمیت تأخیرات با عنوان مروری بر ادبیات تح، دومفصل 

ه در این زمینه به صرررورت مختصرررر کند و در ادامه به برخی از تحقیقات صرررورت گرفتدنیا بحث می

 .استشدهآورده خیر و نحوه آنالیز آنط به تأترین تعاریف مربواین فصل مه در  پردازد.می

ای این هو برخی از کاربرد (FDAHP، کلیات روش تحلیل سلسله مراتبی فازی دلفی )فصرل سروم  



6 

 

 .شودروش ذکر می

ای است، بربررسی شده سازیتونل هایپروژهخیر در ثیر پارامترهای مختلف بر تأتأ ،چهارم فصل در

این منظور با اسررتفاده از منابع علمی معتبر بین المللی و با مرور کارهای تحقیقاتی گذشررته، کلیه این 

 گیریی تصمی هابا استفاده از روش است.بندی و تشرریح شرده  عوامل به طور جامع شرناسرایی، طبقه  

با  اسررت.گرفتهانجام  سررازیتونلز متخصررصرران و کارشررناسرران صررنعت هایی اچند معیاره نظرسررنجی

 است.میت هر یک از پارامترها مشخص شدهمحاسبات ریاضی و بهره گیری از منطق فازی وزن و اه

 ست.امرکز بر مورد مطالعاتی انجام شدهبا ت سازیتونل هایپروژهخیر ارزیابی علل تأ پنج ،فصل در 

ن آ خیر یک تونل با توجه به مشرخصررات اولیه میزان تأ بینیپیشبندی برای در نهایت سریسرت  طبقه  

د های آزاهای برخی از تونلات و دادهاز اطلاع که برای اعتبار سنجی نتایج این سیست ست اارائه شرده 

 .شودگیری میراه تهران شمال بهره

نامه و مروری بر نتایج حاصررل شده و ارائه بندی مطالب پایانبه جمع در نهایت در فصرل شرشر     و

 شد. خواهد هبرای تحقیقات آینده پرداخت پیشنهادهایی
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  :فصل دوم 
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 دمهمق -2-9

های بسیار دور بر زمانموضوعی است که پیشینه توجه به آن، به  اهمیت تأخیر و صرا وقت مازاد

برای بشرر بسریار مه  اسرت چگونه از این سررمایه استفاده کند. در عصر حاضر با توجه به     گردد و می

ها براسررراس نهادهای مختلف اهمیت انجام فعالیتها، افراد و سررریسرررتماتیک بودن فعالیت سرررازمان

ترین فاکتور یک برنامه ریزی زمان می باشد. تاخیر در روند قبلی بسیار مه  است، که مه ریزی برنامه

 زمان برنامه ریزی برای یک فعالیت، برسایر فعالیت ها تأثیر خواهد گذاشت.

های مربوط به تأخیر و مطالعات انجام دیبنترین تعاریف و تقسرری در این فصررل، به مروری بر مه 

 خواهد شد. شده در این زمینه در داخل و خارج کشور پرداخته

  خیرات و جایگاه آن در مدیریت پروژهأت -2-2

 های مدیریت پروژه و عوامل مختلف موثر بر موفقیت پروژه ها، دسررت یابی بهبا توجه به شرراخصرره

 ،با در نظر گرفتن این اصل شود.ها محسوب میموفقیت پروژه هایشاخصاهداا زمانی یکی از بهترین 

کند. این ای پیدا میها جایگاه ویژهاز آنخیرات پروژه و نحوه جبران یرا تقلیرل یرا احتناب    أتحلیرل تر  

کدام از طرفین مطرم و پیمانکاران و منافع و موقعیت هر موضررروع در بحث روابط متقابل کارفرمایان و

رهای خیرات و کاهش اثأمدیریت پروژه به دلیل توجه به ت در این راسررتا، عل   د.باشررحائز اهمیت می

در مدیریت اجرایی تواند انعکاسرری مثبت رائه راهکارهایی در جهت بهبود میبار حاصررل از آن، با ازیان

 بیشررتری هایپروژهوی  و رقابل توجه این اسررت هر چه پیش می نکته باشررد.ها داشررتهاین گونه پروژه

ال آن دنبه خیرات و بأنمائی ، بطور منطقی باید مدت تدهی  و تجربیات بیشررتری کسررب مینجام میا

به آمارهای سازمان مدیریت ها کاهش یابد. ولی متاسرفانه این طور نیسرت با نگاهی   ی پروژهمدت اجرا

مدت اجرا  هشوی  کاتمه یافته متوجه میخ هایپروژهریزی کشرور درمورد میانگین مدت اجرای  برنامه

  ها ثابت نبوده بلکه گاهی افزایش ه  داشته است.پروژه

 خیرات و انواع آنأت -2-3

ن وقوع زمان و همچنی تلایکی از معیرارهای ارکان پروژه، ح  توانرد بر اسررراس خیرات پروژه میأتر 
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 شود.بندی ها دستهقابلیت جبران پذیری آن

 خیرات بر مبنای ارکان پروژهأت  -2-3-9

خیرات أبندی انواع تیار تقسرری این یک معدهند. بنابر تواند به علل مختلفی رویروژه میخیرات پأت

های دگیر در پروژه یک از طرا خیر در حیطه مسرررئولیتی کدامأتواند این باشرررد که علت ایجاد تمی

ماتریس  براسرراس های تعریف شررده مسررئولیت توان به نوعباشررد. برای تشررخیص این موضرروع میمی

 تکننده مسررئولیریفها تعمراجعه نمود. معمولا این ماتریس در سررازمان پروژه پروژهی هامسررئولیت

م انجادر  ،پروژههای درگیر و یرا نقش هر یرک از طرا   تحویرل هر یرک از اقلام قرابرل تحویرل پروژه     

های جعه به قراردادهای طراا، مرباشرررد. در اغلب مواردبندی شرررده در آن پروژه میهای زمانفعالیت

 تواند بسیار در این زمینه مفید واقع گردد.است میبا کارفرما به امضا رسیدهر در پروژه که درگی

و حیطه مسرررئولیت ها جز، برخی از علتد طرا درگیر در آنبطور خلاصررره در یک قرارداد با چن

ر حیطه شوند. برخی دجاد شرده توسط کارفرما را موجب می خیرات ایأگردند و تکارفرما محسروب می 

یرات در خأبرخی از تزنند. کار را رق  میخیرات وابسررته به پیمانأگیرند و تئولیت پیمانکار قرار میمسرر

د اخیرات ایجأها نیست و تم از این طراهیچ کدا مشاور است و گاهی در حیطه مسئولیت حیطه کاری

 .(katram,1999) شوندشده توسط شخص ثالث را موجب می

 جبران پذیریخیرات برمبنای قابلیت أت -2-3-2

ار نوع معی ،ها قرار گیردخیرات در پروژهأبندی تتواند مبنای تقسرری یکی دیگر از معیارهایی که می

، لازم خواهدبود که زمان معیار خیراتأشد. بدین معنا که با بروز برخی تباخیر ایجاد شرده می أجبران ت

به )خیرأعلت ت های ایجاد شده بهینهپوشراندن هز  برای ا هزینه اضرافی برای انجام کار تمدید گردد و ی

ا ی خیر ایجاد شده ممکن است با هزینه وأشرود. در واقع ت ار( در نظر گرفتههای سررب عنوان مثال هزینه

خیری أد. به عنوان مثال اگر در موردی تهای درگیر در پروژه قابل جبران شوزمان برای هریک از طرا

زمان مجاز انجام کار برای پیمانکار تمدید  استمقصر نبودهانکار در بروز آن تشخیص داده شود که پیم



90 

 

ط کارفرما های اضرافی تحمیل شده به پیمانکار نیز توس شرد و طبق شررایط ممکن اسرت هزینه   خواهد

ی ابران از لحاظ هزینهق جخیراتی مستحق جبران از لحاظ زمانی و یا مستحأتقبل گردد این که چه ت

ذیری مبنای جبران پخیرات بر أباشند که تخیرات میأبندی انواع تسی باشند معیار جدیدی برای تقمی

 است.نام نهاده شده

دی بنخیرات زیر تقسرری أبران پذیری به تخیرات را براسرراس معیار قابلیت جأت 9کاترامبعنوان مثال 

   (.katram,1999نموده است)

د و باشررخیرات موجه نمیأارتکاب آن تبرای خیراتی هسررتند که دلیل پیمانکار أمجاز تیرخیرات غأت

یرات ایجاد شده توسط خأخیرات شرامل ت أداشرت. این گروه از ت این جبرانی برای او در پی نخواهدبنابر

 باشد.خیر میأ، تنها پیمانکار مسئول ایجاد تخیراتأباشند. در این گروه از تنکار میپیما

 ها نباشد، از این رو کارفرمایی مسئول ایجاد آنمانکار به تنهاخیراتی هسند که پیأخیرات مجاز، تأت

ست ابندی پیمانکار داشتهخیرات بر زمانأثیری که تأمیزان تزمان مجاز انجام کار توسط پیمانکار را به 

وند: شبندی مییرات تقسری  خأخیرات خود به دوگروه از تأاین ت نماید تا کار به انجام برسرد. تمدید می

تند که عذر خیراتی هسرررأخیرات قابل جبران تأت. خیرات غیر قابل جبرانأت خیرات قرابرل جبران و  أتر 

خیرات)زمانی یا أخیرات، جبران تأشرررود در این نوع تخیر موجه تشرررخیص دادهأپیمانکار در ارتکاب ت

خیرات ایجاد شررده توسررط  أشررود. تظر گرفته میای( به میزان تاثیر آن بر پیمانکار برای او در نهزینه

که  خیراتی هستندأخیرات غیر قابل جبران، تأت باشند.خیرات میأخص کننده این گروه از تکارفرما مش

ود. شبرای پیمانکار در نظر گرفته نمی خیرات فقط جبران زمانی خواهد بود و جبران هزینه هاأجبران ت

 خیرات هستند.أز این گونه تای انمونه اضطراریخیرات به علل أت

 قوع خیرات بر مبنای زمان وأت -2-3-3

حاظ ل خیرات أها نسربت به سایر ت زمانی وقوع آنحالت  ،خیراتأتبندی اگر به عنوان معیار تقسری  

                                                 
9- Katram 
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نظر  اتفاق . البته در ادبیات موضوع در این رابطهخواهدبودخیرات أبندی دیگری از انواع تتقسی  شرود، 

 .وجود داردخیرات طبق این معیار نیز أدی تبندر نحوه تقسی  یهایوجود ماایرت وجود ندارد و بعضا 

و  خیرات متوالیأخیرات مستقل، تأس به سره نوع ت خیرات را براین اسرا أت 9اسرتم  به عنوان مثال 

 : (Stampf,2000)نمایدبندی میتقسی  خیرات همزمانأت

یر خیر قبلی و غأتی هسرررتند که تنها به علت یک تخیراأخیرات متوالی تأت :بندیر این تقسررری د

ه ت نصب را بدهند. به عنوان مثال اعتصاب کارگری که عملیابط بودن با موضروع پیش نیاز رخ می مرت

خیرات أت خیر در طراحی باشرررد که راهرا ارتباطی با ه  ندارند.أتواند منتج به تانردازد. می خیر میأتر 

توانند ها مییدادشوند که هر یک از این رول دو یا چند رویداد میخیراتی هسرتند که شرام  أ، تهمزمان

ی پروژه بندزمان باز ه  در داد،اگر هر یک از آن ها رخ نمی خیر ایجاد نمایند. اماأبندی پروژه تدر زمان

، همزمان هسررتند خیر نامرتبط ولی با همپوشررانیأآمد. دوتخیر به وجود میأبه علت سررایر رویدادها، ت

باشررند. به عنوان مثال اگر کارفرما در  ر گرفتهموازی قرا ،های بحرانیخیر در مسرریرأنها اگر هر دو تت

ی از ها( باشررد و در همین زمان پیمانکار با قصررور یکهای کارگاهی)جهت تایید آنحال بررسرری نقشرره

ژه پایان پرو تواند تاریخمی تأخیر دوخیرات و یا هرأاین تباشد، هر یک از  پیمانکاران جزء روبه رو شرده 

 .ق اندازدرا به تعوی

 خیراتأنالیز تآمبنای  -2-4

خیرات بسررریار مه  أنالیز تآخیرات موضررروعی که در أنالیز تآهای قبل از پرداختن به معرفی روش

ندی بنالیز را بر مبنای چه زمانآث بسیاری داشته باشد این است که تواند جای بحباشد و البته میمی

 های متنوعی بهرهبندیتوان از زمانه میروند کامل سیر وقایع در پروژبه انجام برسانی . برای شناخت 

 هابندیزمان 3و پل 2ید واقع گردند. آردیتیتوانند مفهر یک در موقعیت های خا  خود می گرفت که

 :(Assef and et al ,1999اند)گروه زیر تقسی  نموده چهاررا به 

                                                 
9 - Stumpf 
2 - Rdiyeti 

3 - Pol 
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 بندی مبنابرنامه زمان -2-4-9

شروع پروژه در در  درگیر هایباشد که هر یک از طرار واقع برنامه اولیه و مبنایی میاین برنامه د

را مورد بررسی و خیرات یک پیمانکار أتکه  هدا این باشدعنوان مثال اگر اند. به مورد آن متعهد شده

تواند مد است می، برنامه پیشنهادی او که در همان زمان عقد قرارداد بدان متعهد شدهگیردآنالیز قرار 

در رسررریدن به برنامه  ن توجه شرررود این اسرررت که معمولاًه آمهمی کره باید ب  قرار گیرد. مورد نظر

باشررد و های دیگر وابسررته میهای مختلف پروژه به طرابندی، عملیات تحت مسررئولیت طرامانز

ن ناشی از ای تواند دقیقاای، میحالت واقعی و حالت برنامهها بین به وجود آمدن برخی ماایرت اًبیعتط

حظات لازم ا و ملاهبینیپیشها با یکدیگر طبق فعالیت بینیپیشمنطق و روابط بنابراین موارد باشررد. 

بندی مبنا باید از موارد زیر اطمینان مورد برنامه زمان در اسررت.بندی مبنا لحاظ شرردهدر برنامه زمان

 (:Abdulaziz,1998 Cunningham&گردد) حاصل

بندی پیشررنهادی پیمانکار برای اجرای ، برنامه زماناسررتکه مبنا قرار گرفته بندیزمانالف( برنامه 

 است.بندی که پیمانکار بدان متعهد شدهباشد. به عبارت دیگر برنامه زمانکار 

 ب( منطق برنامه درست باشد یعنی برنامه در عمل قابل اجرا باشد.

ای هواقع باید تخمیندر ر یو درست باشد. این مقادها معتبر فعالیتج( طول مدت تعریف شده برای 

 ت انجام کار مرتبط و مناسب باشد.های تخمینی پیمانکار جهاحجام کاری و نرخ

 های درگیرت یکی از طرااخیرأبندی مبنا به همراه تزمان -2-4-2

های راطتوسط  ی کهخیراتأباشرد که بسته به آنالیز ت بندی مبنایی میبرنامه زمان ،بندیاین زمان

ی درگیر در پروژه بدان اضافه هاخیرات قابل انتساب به یکی از طراأشرود، ت درگیر در پروژه انجام می

ی دبنخیر کارفرما بر روی زمانأثیر تأت بعنوان مثال اگر پیمانکار به دنبال نشررران دادن. باشررردشرررده

خیرات أقرار دهد سپس تمام تادی را مبنا دبندی اصلی قرارتوان زمانقراردادی باشد در این حالت می

های مازاد به طول عمر مشخص و روابط د برنامه نماید. ورود این فعالیتصورت مجازی واره کارفرما را ب
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رفرما چگونه بر ت کاخیراأتواند مشررخص نماید که تخیرات، میأتعریف شررده مطابق با حالت رخداد ت

خیر أنی پروژه را چنررد روز برره ترریخ پررایرراو احتمررالا تررار اسررررتثر بودهؤهررا مسررررایر فعررالیررت

   (.Finke,1999است)انداخته

 واقعی بندیزمان -2-4-3

 ای را در خودهای برنامهتاریخ واقعی شروع و پایان فعالیتباشد که بندی میبندی واقعی زمانزمان

ندی بترین مزیت استفاده از زمانباشد. شاید مه تر میبندی واقعی مقبولده از زماناستفا باشد.داشته

 ,Williams) اسررتها با یکدیگر در آن لحاظ شرردهشررد که منطق و روابط واقعی فعالیتواقعی این با

2000).  

 راتییتا سیر هایبندیزمان -2-4-4

بندی واقعی به زمانمبنا  که چگونه زمان ،توضریح این موضوع  ها که برایبندیای از زمانمجموعه

س به شود. سپبندی مبنا آغاز میز برنامه زماناین ابتدا ابنابرشود. است، استفاده میشرده  پروژه تبدیل

ر شود. دتاییرات به وجود آمده ثبت میبندی جدید با زمانو  شرود، خیر افزوده میأاین برنامه اولین ت

بندی جدیدی ایجاد گردد و به همین ترتیب تا انتها شود تا زمانخیر بدان اضرافه می أگام بعد دومین ت

 شد.بندی واقعی حاصل خواهدکه زمان

  پروژه مدیریت زمان و -2-5

ها قابل مقایسه یا سرازمان اسرت که با دیگر سرررمایه  ترین سررمایه نزد هر فرد، گروه  بهازمان گران

ترین سررمایه در اختیار انسران است زیرا تولید پول، ماشین و فناوری و حتی انسان   ازمان تنه .نیسرت 

ن زما ،اسررت و تنها سرررمایه غیر قابل خریداری و غیر قابل تولیدوابسررته به صرررا وقت و تامین زمان 

 (.9383)درودی،باشد می

دانند کند؟ همه میدر این میان چه نقشی را ایفا می حال این سروال مطرم است که مدیریت زمان 

تواند ، پس مدیریت این سرررمایه چه مفهومی میدر کنترل انسرران نیسررت که زمان در گذر اسررت و 
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شدنی نیست و خواه ناخواه اداره  اًعل  مدیریت معتقدند که زمان اساساکثر صاحب نظران  شد؟باداشته

ا ها تنها به ارائه برنامهه. به همین جهت آنتنها بایستی به درستی از آن استفاده کنیگذرد و زمان می

 ،شررودکسررب مینچه که از مدیریت زمان آکنند. ت جلوگیری از اتلاا وقت اکتفا مییی جههاطرمو 

 قتموقع عواملی که وشناخت صحیح و به  .باشدمیزمان از زمان بیشرتر نیست بلکه بهره وری بیشتر  

د یماری اتلاا وقت کوتاه خواهراه درمان ببدین ترتیب دهند، اهمیت بسررریاری دارد، زیرا را هردر می 

ها در طول وجه به آنی برای مدیریت زمان پروژه و تهایشاخصتعریف  (.9383)خسروی و باقری شرد 

 )احمدیان و یداللهها باید دارای شرایط زیر باشندباشد. در واقع پروژهوژه موثر میمسریر فرایند انجام پر 

 (.9371پور 

 .در زمان محاسبه شده تکمیل شوند 

 .به اندازه بودجه تعیین شده هزینه کنند 

 .با کارایی مناسب و منطبق با مشخصات اجرا شوند 

 شتری واقع گردند.مورد رضایت م 

 .از حداقل تاییرات در موارد الزامی آن برخوردار شوند 

 باشدی فرهنگ مشارکتی به دنبال نداشتهدر صورت وجود شرکا انجام اثرات سوء بر رو. 

تکمیل پروژه در مدت زمان های مورد نیاز جهت اطمینان از دیریرت زمان پروژه، مجموعه فرایند مر 

و هماهنگی به  موفقیت مدیریت پروژه و توسعه مبانی و مفاهی  آن، (.9385لادپوشآ)باشدمصروب می 

های مختلف تخصررصرری سررازمان یا مدیر  همکاری مدیران هر واحد از واحدهای اداری یا مدیران واحد

اید ب دارد. از این رو، پروژه و انسجام و سازگاری هر چه بیشتر سازمان پروژه یا سازمان مولد آن بستگی

های مدیر ونگی واگذاری اختیارات و مسررئولیتیزی تشررکیلات سررازمان پروژه و چگردر طراحی و پی

علاوه  زمان (.9382های همکار و سهی  در اجرای پروژه بسیار دقیق بود)نوری و همکاران،پروژه و واحد

ه ها و معیارهایی است کشاخصدر ارزیابی موفقیت یک پروژه نقش اسراسی دارد بلکه یکی از  بر اینکه 

توان قضاوت یت یک سازمان میمدی مدیرآفرهنگ یک اجتماع یا سازمان و کاردر مورد ماهیت ن آبا 
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 کرد.

 ریزی و کنترل پروژهبرنامه -2-6

 درکه  شودمیای استفاده ریزی شربکه برنامه هاییزی و کنترل پروژه معمولا از روشجهت برنامه ر

 . (9389پرور،)سبزه استه شرم زیر مدیریت پروژه بمبانی اصلی 

رسیدن به اهداا یک پروژه باید فعالیت آن به درستی شناسایی و تعریف برای ها: تعریف فعالیت-9

 شوند.

 باشد.ها میوین وابستگی و ارتباط بین فعالیتها: شناسایی، تعیین و تدتوالی فعالیت-2

ها هر یک از فعالیت مانی برای انجامهرای ز د دورهورد تعردا آهرا، بر برآورد مردت زمران فعرالیرت    -3

 باشد.می

 اهت و منابع مورد نیاز هر یک از آنمد ،ها: تجزیه و تحلیل وابسرررتگی فعالیتبندیتهیره زمان -4

 باشد.بندی پروژه میبرای ایجاد زمان

 باشد.پروژه و انجام اقدامات اصلاحی میبندی : کنترل تایرات زمانبندیکنترل زمان-5

ا پروژه را ب ریزیالذکر در فرایندهای اصرررلی برنامهگانه فوقهای پنجاسرررت که فعالیت لازم به ذکر

 دهد.ها نشان میمنطق توالی میان آن

 مختلف هایپروژهلزوم بررسی تأخیرات برای  -2-7

ا هبا بروز تأخیرات یا کاهش آنمقابله ید. آای فراگیر و بسررریار زیان آور بشرررمار میپردیده ترأخیر  

 خیرات و اولویت برخورد باایجاد کننده تأ خیرات، رابطه بین عللشناخت جامع از منشأ بروز تأنیازمند 

تواند وقوع تأخیر میروشن شده است که های گذشته این مسئله از سالهر کدام از این عوامل اسرت.  

آن است.  ب نظرو صاحدرگیر  افرادآن پروژه، منطقه، سرازه و  عواملی باشرد که منحصرر به   برگرفته از 

خیرات های زمینه تأأخیرات به وضوم در تعدّد پژوهشدر زمینه ت و پروژه محورای لزوم مطالعه منطقه

 . (Zidane et al,2018قابل بحث و برداشت است)
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 نگاهی جامع به آخرین تحقیقات صورت گرفته در نقاط مختلف جهان -2-8

ناسایی علل ایجاد کننده تأخیرات ها، شآنمطالعات زیادی در زمینه تأثیر تأخیرات، نحوه محاسربه  

 است. نکته حائز اهمیتت در نقاط مختلف دنیا صورت گرفتهبررسری و ارزیابی عوامل مؤثر بر تأخیرا و 

ها بسرریار متداول این اسرت که مطالعات علاوه براین که در کشرورهایی که تأخیر در روند پروژه در آن  

 ،هددها تأخیررخ میدر روند ساخت و ساز آنه که به ندرت است صورت پذیرفته، در کشورهای پیشرفت

ترین مطالعات صورت گرفته در زمینه برخی از مه  9-2جدول نیز مطالعات بسیاری انجام گرفته است. 

 دهد.ختلف دنیا نشان میرا درکشورهای متأخیرات 

 مطالعات انجام گرفته در زمینه تأخیرات در کشورهای مختلف دنیا. :9-2جدول 

 تحقیقات انجام گرفته نام کشور

 Gidado and Niazai (2012) افاانستان

 Wong and Vimonsatit (2012) استرالیا

 Rahman et al.(2014) بنگلادش

 Adeyemi and Masalila (2016) باتسوانا

 Bagaya and Song (2016) بورکینافاسو

 Durdyev et al. (2017), Santoso and Soeng (2016) کامبوج

 Abdel-Hakam (2016), Marzouk and El-Rasas (2014), Ezeldin and مصر

Abdel-Ghany (2013), 

Aziz (2013), Abd El-Razek et al.(2008) 

 ,Amoatey et al. (2015), Fugar and Agyakwah-Baah (2010) غنا

Frimpong et al. (2003), Frimpong and Oluyowe (2003) 

 Lo et al. (2006) هند

 oi, Sawhney and Iyer (2012), Doloi, Sawhney and Rentala (2012) هنگ کنگ

 wi and Hampson (2003), Kaming et al. (1997) اندونزی

 Saeb et al.(2016), Abbasnejad and Izadi Moud (2013), Fallahnejad ایران

(2013), Pourrostam and Ismail (2011, 2012), Khoshgoftar et al. (2010 
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 : مطالعات انجام گرفته در زمینه تأخیرات در کشور های مختلف9-2ادامه جدول 

 ekr (2015) عراق

-Sweis (2013), Sweis et al. (2008), Odeh and Battaineh (2002), Al اردن

Momani (2000) 

 Seboru (2015) کنیا

 Koushki et al. (2005) کویت

 Mezher and Tawil (1998) لبنان

 Kamanga and Steyn (2013) مولداوی

 ,Mydin et al. (2014), Tawil et al. (2013), Alaghbari et al. (2007) مالزی

Sambasivan and Soon (2007),Abdul-Rahmanet al.(2006) 

 ,Akinsiku and Akinsulire (2012), Aibinu and Odeyinka (2006) نیجریه

Omoregie and Radford (2006), Odeyinka and Yusif (1997), Mansfield 

et al. (1994), Dlakwa and Culpin (1990), Okpala and 

Aniekwu (1988) 

 Ruqaishi and Bashir (2013) عمان

 Gardezi et al. (2014), Rahsid et al. (2013), Haseeb, Lu, Bibi, Dyian پاکستان

and Rabbain (2011), Haseeb, Lu, Hoosen and Rabbani (2011) 

 Mahamid (2013), Mahamid et al.(2012), Enshassi et al. (2009) فلسطین

 Aranteset al.(2015), Couto and Teixeria (2007) پرتاال

 Gundüz and AbuHassan (2016), Emamet al. (2015) قطر

 Elawi et al. (2015), Al-Kharashi and Skitmore (2009), Assaf and عربستان

Al-Hejji (2006), Al-Khalil and Al-Ghafly (1999) 

 Hwang et al. (2013), Ayudhya (2011) سنگاپور

 Oshungade and Kruger (2017), Aiyetan et al. (2011), Baloyi and آفریقا جنوبی

Bekker (2011) 

 Acharya et al.(2006) کره جنوبی

 Ahmed et al.(2014) سوریه

 Toor and Ogunlana (2010), Ogunlana et al. (1996) تایلند
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 انجام گرفته در زمینه تأخیرات در کشور های مختلف: مطالعات 9-2ادامه جدول 

 Gündüz et al. (2013a, b), Kazaz et al. (2012), Arditi et al. (1985) ترکیه

   Muhwezi et al. (2014), Alinaitwe et al.(2013) اوگاندا

 ,Zzoli (2017), Ahmed, Azhar, Castillo and Kappagantula (2003) آمریکا

Ahmed, Azhar,Kappagntula and Gollapudil (2003) 

 Elhag and Boussabaine (1999), Nkado (1995) انگلستان

 Kim et al. (2016), Luu et al. (2009, 2015), Le-Hoai et al. (2008) ویتنام

 Muya et al. (2013), Kaliba et al. (2009) زامبیا

 

 های مختلفگرفته در زمینه تأخیرات در کشورد مطالعات صورت مقایسه آماری از تعدا  -2-1

این آمده است. های مختلف های اخیر در کشورتعداد تحقیقات صورت گرفته در سال 9-3شکل در 

های دنیا اع  از پیشرررفته، توسررعه یافته، آمار نشرران دهنده اهمیت تأخیرات اسررت که در تمام کشررور

با توجه به  آید.رشد یک کشور به شمار میصلی برای ا خطرل توسرعه و حتی کشرورهای ضعیف   درحا

ترین میزان مطالعه در زمینه تأخیرات مربوط به کشررور پیشرررفته بیش 9-2شررکل آمار ارائه شررده در 

است. کشور ایران یق در زمینه تأخیرات انجام گرفتهقتح 993مالزی اسرت که در این کشور نزدیک به  

 آید.تحقیق صورت گرفته در این زمینه از جمله کشورهای متوسط در این آمار به شمار می 45با 
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 (.Zidan and et al, 2018دنیا)مقایسه تعداد تحقیقات صورت گرفته با موضوع تأخیر در کشورهای مختلف  :9-2شکل 

  های مختلفمروری بر مطالعات گذشته در کشور -2-90

عمرانی و سرراخت و سرراز  هایپروژهیرات در خعلل تأ مطالعات زیادی در سررراسررر دنیا برای تعیین

 در ادامه برخی از این مطالعات به صورت مختصر آمده است. است.صورت گرفته

020406080100120

افاانستان
استرالیا
بنگلادش
بنین
باتسوانا
بورکینافاسو
کامبوج
مصر
اتیوپی
غنا
هند
هنگ کنگ
اندونزی
ایران
عراق
اردن
کنیا
کویت
لبنان
لبیبی
مولداوی
مالزی
نیجریه
عمان
پاکستان
فلسطین
پرتاال
قطر
عربستان
سنگاپور
آفریقا جنوبی
کره جنوبی
سوریه
تانزانیا
تایلند
ترکیه
اوگاندا
آمریکا
انگلستان
ویتنام
زامبیا
زیمبازه
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 عمرانی کشور مالزی هایپروژهترین علل تأخیرات در مه  -2-90-9

 هایپروژهترین علل تأخیرات در مه  (2008و همکاران ) 3(، سویس2007) 2و سون 9سامباسیون 

ها نامهاند. جامعه هدا این پرسررشنامه شررناسررایی کرده رانی کشررور مالزی را از طریق پرسررش عم

ا مطالعه مشابه دیگری در این راست اندپیمانکاران صرنعت سراخت و سراز بوده   کارفرمایان، مشراوران و  

خیرات فاکتوری از تأ 39ه منجر به لیستی ( در مالزی انجام شد ک2007)4الاخباری و همکاران توسرط 

 است.در این کشور شده

 عمرانی کشور اردن هایپروژهعلل تأخیر در مطالعه  -2-90-2

پروژه  930در عمرانی کشرررور اردن  هایپروژه( در مطالعه بر روی علل تأخیر در 2000)5المؤمنی

، هاخیر در پرداختیت آب و هوایی، شرررایط کارگاهی، تأخیرات را وضررععمومی سرراخت و سرراز علل تأ

 داند.ترین علل تأخیر در کشور اردن میرا از مه  زاهای بحرانشرایط اقتصادی و افزایش فاکتور

 ساخت و ساز ساختمانی در کشور مصر هایپروژهدر  خیرعلل تأ -2-90-3

تمانی در سرراخت و سرراز سرراخ هایپروژهای به تعیین علل تأخیر در طالعه( در م2008)6عبدالرازق

رین تای جهت نظر سنجی برای بررسی مه نامهاست. این کار با استفاده از پرسشکشرور مصر پرداخته 

ین مین نظر سنجی علل تأخیر در این کشور عبارت بودند از: تأخیر انجام گرفت. براساس نتایج اعلل تأ

توسرررط کارفرما، تاییرات در  های پیمانکارتوسرررط پیمانکار سررراخت، تأخیر در پرداخت منرابع مالی 

تفاده از ساز، عدم اس های جزئی در طول ساخت و، پرداختهای اوها توسرط کارفرما یا نماینده طراحی

که گیری کرد در مصر نتیجهمطالعه مشابه انجام شده در  (2008سون) ای.مدیریت ساخت و ساز حرفه

                                                 
9 - Sambasiven 

2- Soon 
3- Sweis  
4 - AL-Akhbari 
5 - Al- Momani 
6 - Abd Al-Razek 
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 ار در طول ساخت وبه پیمانکها ن مواجه شده است و تاییرات سفارشه پیمانکار با آت مالی ککلامشر 

 مشکلاتکه دهند ساز هستند. هر دو تحقیق نشان می ساخت و هایپروژهدر  خیراتساز علل اصلی تأ

 آیند.در کشور مصر به شمار میخیرات مالی علل اصلی تأ

 ساخت عربستان سعودی هایژهپروبهینه کردن میزان تأخیرات در  -2-90-4

سرراخت عربسررتان   هایپروژه( در تحقیقی با عنوان بهینه کردن میزان تأخیرات در  2096)9الزهرا

پردازد. نویسنده اهمیت به موضوع تأخیرات در کشور عربستان می PIPS2سعودی با استفاده از روش 

کند و به بررسرری سررطح  کشررور در اثر این پدیده بررسرری می  خیرات را با بیان میزان زیان وارده بهتأ

روشری   BAV ه اسرت. پرداخت  PIPSو روش  BVA 3ها با روش اهمیت تأخیرات و نحوه کنترل آن

اسررت که به وسرریله آن کارفرما می تواند عملکرد پیمانکاران مختلف را ارزیابی کند تا بتواند مناسررب  

روش عملکرد پیمانکار را باتوجه به شررراخص های زمان، هزینه و  این ترین پیمرانکار را انتخاب نماید. 

 های ارزیابی تحقیق بهکه به کارآمدی روش ایننتایج این تحقیق علاوه بر کند.کیفیرت سرررنجش می 

برای اجرای دارد که ، عنوان میاحداث کم  دانشرگاهی اشاره دارد  هایپروژهترین علل تأخیر در مه 

مانی که بسرریاری از اطلاعات تا زو نیاز به بانک اطلاعاتی بسرریار قوی دارد  PIPSو  BVAدو روش 

 توان به مدلی با کیفیت بالا دست یافت.شود نمیها محرمانه تلقی میپروژه

 برق آبی پاکستان هایپروژهدلایل تأخیر در  -2-90-5

 موردبرق آبی پاکستان ) هایپروژهای با عنوان دلایل تأخیر در ( در مطالعه2097) 5و عباس 4بطول

یا میزان ها را با بیان میزان ضرر وارده اهمیت موضوع تأخیر در این پروژه (6مطالعاتی خبیر پختوانخواه

                                                 
9 - AL-Zahra 

2 -Performance information procurement system 
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ست رفته برای کشور در طول زمان د و با بیان میزان تولید برق از دندهسرود از دسرت رفته شرم می  

د. روش انجام این نبرمیداختن به این موضرروع بالا میزان توجه لازم را برای پر، خیرات به وقوع آمدهتأ

نامه جهت خیرات و تهیه پرسررشها برای تعیین عوامل مؤثر بر تأسررتفاده از اسررناد و گزارش تحقیق ا

 NVivoهای تعیین کیفیت یت اسرررتفاده از نرم افزارو در نهاآوری نظرات خبرگان این صرررنعت جمع

از عوامل اسرت. در نتایج این تحقیق نویسنده به هزینه   جهت ارزیابی و تعیین سرطح اهمیت هر کدام 

ین هزینه بررسی ا گیر آن نسبت بهتأخیر و برتری چش حاصل از بررسی نکردن عوامل به وجود آورنده 

ت را به ترتیب سطح خیرات در این صنععامل مؤثر در تأ 43بندی ند و بعد از طبقهکپدیده اشراره می 

و  بی نظمیسرالی، فقر، جنگ، اعتصاب و مسائل سیاسی،  توان به خشرک کنند که میاهمیت بیان می

 ها توسط پیمانکار و ... اشاره کرد.رکان پروژه، عدم رعایت استانداردضعف قانونی، عدم هماهنگی بین ا

 بررسی موفقیت فاکتور مدیریت هزینه و زمان در پاکستان -2-90-6

ا ان بفقیت فاکتور مدیریت هزینه و زمدر تحقیقی با عنوان بررسی مو (، 2097)و همکاران  9سانچز

مختلف ارزیابی  هایپروژهاطلاعات سررریسرررت  توسرررعه پروژه، اهمیت مدیریت زمان و هزینه را برای  

ای رترین عوامل را ب، مه نویسررنده در این تحقیق علاوه بر بیان اهمیت مدیریت زمان و هزینه کند.می

کند و با اسرتفاده از اطلاعات سیست  توسعه پروژه به شرم اهمیت این  زینه بیان میمدیریت زمان و ه

 پردازد.عوامل می

 خیراتات داخلی انجام گرفته در زمینه تأمطالع ترینمه  بررسی برخی از -2-99

ی سیمان و هاطرمخیر در أعلل تبا عنوان بررسری   یدر تحقیق  )9378 )سراده و شرهرابی فراهانی  

اری برای بندی این عوامل و ارائه راهکا شررناسررایی عوامل تأخیر و اولویت با هد مناسرربارائه راهکار 

آمده از بررسررری آماری نتایج به دسرررت  از با اسرررتفاده اسرررت.کراهش میزان این تأخیرات پرادخته 

عدم ، ضعف مدیریتصنعت سیمان را  هایپروژهترین علل تأخیر در مه  های ارسال شده،نامهپرسرش 

عدم آشرررنایی مالکان ، لات بانکیسرررهیمالک پروژه به ت یاتکا، مدیریت پروژه تا انتهای پروژههمراهی 

                                                 
9 -  Sunches 
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نبود ، هامدت برای پروژه های بلندنبود برنامه مدون و سرریاسررت، سرریمان هایپروژهپروژه به مسررائل 

خا  سررریمان در مناطق  هایپروژهپافشررراری در اجرای ، اتکا به امکانات ارزی، نیروی انسرررانی ماهر

  داند.می جارافیایی

 4 و 3 سدهای کارون هایپروژهخیر در أعلل ت -2-99-9

به بررسی  "4و  3سردهای کارون   هایپروژهخیر در أعلل ت"(  در تحقیقی با عنوان 9385اسردی) 

آیند می سابحه عمرانی ملی ب هایپروژهترین که از بزرگ 4و  3سرد کارون   هایپروژهخیر در أعلل ت

 شرم زیر است:ه نتایج آن باست که پرداخته شده

 :3خیر در سد و نیروگاه کارون أالف( عوامل و مشکلات ت

، نحوه انتخاب ، ضررعف مدیریت پروژه، پیچیدگی ذاتی و فنیسررازینداشررتن دانش و تجربه سررد 

 ، همزمانیوردهای ابتدایی، دولتی بودن سررره عاملآعوامل محیطی، مطالعات اولیه و برثیر أپیمانکار، ت

 طراحی و اجرا، حوادث و عوامل طبیعی غیر قابل پیش بینی، تجهیزات نامناسب.

 : (%30)در پیشرفت فیزیکی  4رون در سد و نیروگاه کاخیر أب( عوامل و مشکلات ت

وجود داشت از قبیل ضعف مطالعات  3که در کارون خیر أفانه بسیاری از مشکلات و عوامل تسأمت 

، همزمانی طراحی و اجرا و ضعف مدیریت پروژه، مه ریزی و کنترل پروژهواحد برنا اولیه، پیشرو نبودن

سایر عوامل نیز به شرم زیر خورد. نیز به چش  می 4در کارون ، ه انتخاب پیمانکار و حوادث طبیعینحو

ضررعف و کمبود نیروی ، نآضررعف پیمانکار و تداخل کارهای ، بودجه ،هانیازعدم توجه به پیش: اسررت

 .انسانی مشاور

 سازمان نوسازی مدارس هایپروژهخیر در أایجاد ت در ثرؤعوامل م -2-99-2

سازمان نوسازی مدارس  هایپروژهخیر در أایجاد ت در ثرؤعوامل مای (  در مطالعه9385خواه )وطن 

ق این تحقی است که نتایجرار داده شدهی عمرانی مورد بررسی قهاطرمدر ارتباط با نظام فنی و اجرایی 

معیارها اسرررتانداردها و : ت بنیادی، تحقیقات و پایهامطالععوامل تأخیر را مختص پنج بخش شرررامل 
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 داند.می اجراو  تهیه طرم، وابط فنیض

 در هاریزی و اجرای پروژهستیابی به استراتژی مناسب در طرمخیر پروژه  به منظور دأعلل ت -2-99-3

 شرکت توسعه انرژی ایران

مناسررب در طرم خیر پروژه  به منظور دسررتیابی به اسررتراتژی أعلل ت  (9388غیاثی و همکاران ) 

مسررتقی  تقسی  را به دو مؤلفه مسررتقی  و غیر ها در شررکت توسرعه انرژی ایران  ریزی و اجرای پروژه

 کنند.می

ار و ، کمبود ابزتجربه(، کمبود مصالحو  )از نظر تعداد سطح معلوماتنسانینیروی ا: عوامل مستقی  

روژه، مشکلات و مسائل مالی در پروژه، لات در پآکار، خرابی و نقص ماشینز اسب مورد نیاتجهیزات من

ریزی صرحیح در کار، مدیریت و سرپرستی ضعیف در  در کار و عدم وجود برنامه نادرسرت برنامه ریزی 

 کار و سیست  ارتباطی و اطلاعاتی و ضعیف در پروژه.

یرات در طراحی و ب و هوایی، شرررایط فیزیکی زمین و محل پروژه، تایآثیر أ: تقی مسررتعوامل غیر

ها در کارهای جدید، اختلاا بین کارفرما و پیمانکار درباره مسررائل مالی و پرداختر ها و دسررتونقشرره

چنین مسررائل بهداشررتی در پروژه، ت و ه اایمنی و تصررادف ل، عدم نظارت دقیق بر کارها، مسررائپروژه

محلی و اختلافات داخلی و  ها در پروژه و سرررایر مقررات قانونی وریمقررات دسرررت و پاگیر شرررهردا

 .هادرگیری

 عمرانی مجتمع پتروشیمی بندر امام هایپروژهخیر در أبررسی علل ت -2-99-4

 عمرانی مجتمع پتروشرریمی بندر امام هایپروژهخیر در أعلل ت بررسرریبه ، 9385حاتمی در سررال

 2OPM و 9PEMها از نقاط قوت دو مدل خیر پروژهأاین تحقیق به بررسررری علل تدر اسرررت. پرداخته

است. محقق دلایل ها تدوین گردیدهمدلی جهت ممیزی پروژه ،اسرتفاده شرده و با تلفیق این دو مدل  

تر این دو مدل در ایران و ، شرررناخت بیشهاهای مذکور را جهان شرررمول بودن آناسرررتفاده از مدل

                                                 
9- Project Excellence Model 

2 - Object Process Methodology 
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یج حاصل از ممیزی تحت این نتا داند.لزامات کارفرما در این دو مدل میورده شدن اکثر اآچنین بره 

ضعف ، ه رهبریزضعف در حو، ه اهداا پروژهزضعف در حو: زهحو 1ها در دو مدل، نشانگر ضعف پروژه

ضعف ، ه نتایج مشتریزضعف در حو، ه کارکنانزضعف در حو، هایندآه فرزضعف در حو، ه منابعزدر حو

ضعف در حوزه و در نهایت  های درگیر در پروژهسایر طراضعف در حوزه نتایج ، ه منابع انسانیزحودر 

 کند.بیان می نتایج پروژه و نتایج کلیدی عملکرد

های شاخص با اسرتفاده از مدل  سرازی تونل هایپروژهبررسری علل افزایش زمان)تأخیرات(   -2-99-5

 نتقال آب و فاضلاب روی شرق تهران(:گیری مناسب مطالعه موردی )تونل اتصمی 

ساسی افزایش زمان است علل ادر پژوهشری که در آن سرعی شرده    9310سرال   عظیمی حسرینی، 

بررسی  9PMBOKسه معیار اصلی  یخیر روترین عوامل تأشناسایی و تأثیر مه  سازیتونل هایپروژه

خراج شرررده از کتب و مقالات، خیر اسرررتحقیق در ابتدا پس از تلفیق علل تأشرررود. جهت انجام این ت

کور و سرررایر مبانی اطلاعاتی مرتبط، نتایج در قالب ، نظرات صررراحب نظران صرررنعت مذهانامهپرایان 

کلیه عوامل  های تکمیل شده،نامهآوری پرسرش . پس از جمعها ارسرال گردید نامه اولیه به آنپرسرش 

اخلی و خارجی و همچنین از نقطه نظر خیر در قالب نه محدوده اصلی دانش مدیریت پروژه، عوامل دتأ

 و سپس با استفاده ازها بررسری شررده  کار تقسری  بندی و همبسرتگی بین آن  کارفرما، مشراور و پیمان 

است. در مرحله دیدهخیر مشخص گرهای ناپارامتریک، شرش معیار به عنوان معیارهای اصرلی تأ  آزمون

 شدنهایی طراحی نامه پرسش ،فیت و زمانیعنی هزینه، کی PMBOKهای اصرلی  بعد، بر مبنای معیار

دهی و مورد گروهی وزن AHP، با استفاده از روش های حاصرل از توزیع آن آوری دادهکه پس از جمع

ت. اس شدهارائه  سازیتونل هایپروژهسازی در جهت پیاده و تحلیل قرار گرفته و پیشرنهادهایی  تجزیه

 ت آتی ذکر شده است. به علاوه موضوعاتی نیز برای انجام تحقیقا

 در این تحقیق محقق با سه فرض اولیه که عبارتند از: 

                                                 
9- Peroject Management Body Of Knowledge 
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ها دارد که با تجزیه و تحلیل پروژه ها ریشرره در عوامل خاصرریعدم تکمیل و تحویل به موقع پروژه

 توان آن را شناسایی کرد.می

 ها رابطه معنی داری وجود دارد.بین عوامل تأخیر در پروژه

و زمان  یعنی هزینه  PMBOKهای مختلف بر فاکتورهای اصرررلی برا وزن  عوامرل اصرررلی ترأخیر  

 .باشدتأثیرگذار می

های پیمانکار، ناهماهنگی بین ادارات و ایج تحقیق نشرران داد که شررش عامل تأخیر در پرداخت نت

 ،کردن برخی مسرررئولان محلی از پروژه، حمایت ندولتی، عدم تأمین اعتبار مناسررربهای خرانه وزارت

ترین عوامل تأخیر ر بودن از تکنولوژی روز دنیا مه مد و دونیروی انسرررانی متخصرررص و کارآ کمبود

زمان  ور را به ترتیب روی کیفیت، هزینه ثیترین تأباشند که این عوامل بیشمی سرازی تونل هایپروژه

 .دارند

 بندیجمع -2-92

های بندیف و تقسرری اسررت و تعاری ارزیابی روند یک پروژه هایشرراخصترین خیر یکی از مه تأ

اند که مفهموم تمامی این تعراریف مختلفی از ترأخیر ارائره داده   زیرادی برای آن وجود دارد. محققران   

ریزی شررده اسررت. گاهی نیز این  اتمام پروژه نسرربت به زمان برنامه،ثبت اختلاا زمان برای  ،تعاریف

خیر برای آن پروژه تاییری تعریف تأشرررود اما در با صررررا هزینه های مازاد جبران میاختلاا زمان 

یر در خشوی  که تأیه نگاه شود با این دید متوجه میکند. چرا که باید به زمان به دید سررما ایجاد نمی

شود حال یا این سرمایه به معنای واقعی زمان است یه مازاد برای یک پروژه تعریف میرماسواقع صرا 

 گیرد.مالی صورت میهای دست رفته، هزینهیا معادل زمان از 

کند تا برآوردی نزدیک به واقعیت از جره اول کمک می ریزی و کنترل در یرک پروژه در در برنرامره  

دهد و در درجه دوم وریفه دارد در تمام د نیاز برای اتمام، به ارکان پروژه ن و هزینه( مور)زمایهسرررما

ود شای که صرا میشد تا میزان سرمایهباجام آن به صورت کامل نظارت داشتهمراحل پروژه بر روند ان

ای مه  در عل  ین ورایف منجر به پدید آمدن شرراخهریزی شررده نشررود. تمام انامهبیشررتر از مقدار بر



27 

 

 است. کنترل پروژه شدهمدیریت به نام مدیریت پروژه و 

موضرروع  حج  بالای تحقیقات صررورت گرفته در زمینه تأخیرات در نقاط مختلف دنیا به وضرروم   

ر تواند خطتحقیقات محققین توافق دارند که تأخیر میدر این دهد. تأخیرات را نشان میهمیت بحث ا

و ریسک اصلی کار و تحقق اهداا یک پروژه باشد و باید آن را در حد سایر خطرات برای یک عملیات 

اختصراصی  مللی مطالعه الدر سرطح بین  سرازی تونل هایپروژهینه تأخیرات در در زم به حسراب آورد. 

های عمرانی و صنعت ساخت و ساز به شمار ها را در ردیف سازهاست و به نوعی این سازهصورت نگرفته

های عمرانی با بسیاری دیگر از سازه سازیتونل هایپروژهثر در تأخیرات در اند. شرایط عمومی مؤآورده

دربرگیرنده و ذات منحصر به ها، وضعیت محیط یکی است اما با توجه به دانش خا  ساخت این سازه

 دکند، بنابراین عوامل ایجاعمرانی متفاوت می هایپروژهها را با سایر فرد زمین شرایط ساخت این سازه

 بسیار متفاوت است. سازیتونل هایپروژهکننده تأخیر در 

نجام ا سررازیتونل هایپروژهرسرری علل تأخیر در ای با موضرروع بردر میان مطالعات داخلی مطالعه

کند. بندی میزمان و کیفیت علل تأخیر را دستهگرفته که محقق با تأکید بر سره عامل اصرلی هزینه،   

است اما دیدگاه محقق  سازیتونل هایپروژهبررسری تأخیرات در  هر چند این مطالعه نقطه عطفی در 

 ارد.ای ندازه اشارههای ذاتی سو ویژگی سازیتونلی است و به مسائل خا  پروژه صرفاً مسائل مدیریت

را باید مدیریت کرد، به اشتراک گذاشت، به حداقل رسانید یا پذیرفت اما  تأخیر خطربه طور کلی  

به طور ویژه خطر تأخیرات تنها موقعی به حداقل خواهد رسررید که به  هرگز نباید آن را نادیده گرفت.

 صورت پذیرد. رسمیت شناخته شوند و اقدامات لازم برای جلوگیری از تأخیرات
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  مقدمه -3-9

توانند اسررراس ریاضررری، آماری و یا بر پایه جهت ارزیابی داده وجود دارد که می های مختلفیروش

ترین روش جهت ارزیابی موضرروع نیاز به دیدی ای باشررند. شررناخت مناسرربالگوریت  منطقی نوآورانه

های دارد. روشهای مختلف ارزیابی کامل از جوانب موضررروع مورد بحث و نیز احاطه نسررربی بر روش

ا های بودن دادهها و سلیقهتوانند در شرایط عدم اطمینان در صحت دادهگیری چند معیاره میتصرمی  

ای نزدیک به واقعیت بدهند. باتوجه به طبیعت علل موثر بر تأخیرات که بسیار گسترده و دارای نتیجه

رزیابی این عوامل بنظر مناسررب باشررند اسررتفاده از منطق فازی برای ا سررطح بالایی از وابسررتگی می 

که روش مورد نظر جهت ارزیابی   (FDAHPرسرررد. در این فصرررل به بررسررری روش فازی دلفی )می

 است.پرداخته شده باشدپارامترهای مورد نظر می

 نامهمراحل چند گانه در  تهیه پرسش -3-2

نامه ها، مقالات، پایان :در این مرحله با مطالعههای موثر آوری پارامترول : مطالعات و جمعمرحله ا

ترین پارامترهای موثر در ارزیابی نامه ها، اسرررناد و مدارک و مصررراحبه با افراد صررراحب نظر مه آیین

 است. و عمرانی شناسایی شده  سازیتونلتاخیرات در پروژه های 

استخراج های در این مرحله پارامتر مرحله دوم : دسته بندی ، تجزیه و ترکیب پارامتر های موثر:

ا هشرده که ممکن اسرت تعداد آن ها نیز بسریار زیاد باشرد. بر اسراس میزان همبستگی که به بین آن     

بندی شده و در صورت ه  پوشانی یا امکان ترکیب نمودن پارامترهای مد نظر برای وجود دارد دسرته 

 شد.سهولت در انتخاب ترکیب خواهند

دهی های ارزیابی و وزنهر یک از روشش ارزیابی:  مرحله سوم: تنظی  پرسش نامه با توجه به رو

د ای انتخاب شولازم است نحوه پرسش کردن را به گونهکند. نامه را طلب میسبک مشخصی از پرسش

ز نامه مورد نیاتا بتوان نتایج نظرسرنجی را به طور صرحیح و به سرهولت مورد ارزیابی قرار داد. پرسش   

عنوان  باشررد. نحوه انتخاب به این صررورت اسررت که به می 9-3جدول دلفی مطابق -برای روش فازی 

را نسرربت به  "مسررائل مالی، قراردادی و تصررویب طرم  "دهنده پارامتر مثال اگر درسررطر  اول پاسررخ
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تا  9تر تشخیص داد باید عددی بین مه  "فیایی، اقلیمی و زیست محیطیامسرائل مالی جار  "پارامتر 

تر شماردن پارامتر بسته به نسبت اهمیت مد نظر خود  به سمت راست انتخاب کند و درصورت مه  1

به سمت چ  جدول انتخاب نماید   1تا  9عددی بین  "مسائل جارافیایی، اقلیمی و زیست محیطی "

 را  باید انتخاب نماید. 9یص دادن سطح اهمیت دو عامل عدد و در صورت مساوی تشخ

 .متخصصان کارشناسان یبرا یارسال هایفرم از نمونه: 9-3جدول 

 

 روایی ابزار سنجش: -3-3

ین ااست. آزمون تحلیل ماده بر از آزمون تحلیل ماده استفاده شده هانامهبرای تعیین روایی پرسش

. در صورتی که سنجده معیار( موضوع مورد بررسی را میجمع نمر)فرض اسرتوار اسرت که آزمون کلی  

آن زیر معیار مورد بررسی قرار  ،باشد نی داری با جمع نمره معیار داشتهها رابطه معهریک از زیر معیار

شررود این آزمون  در نشررود آن زیر معیار حذا می برقراردر صررورتی که این رابطه معنی دار گیرد. می

ل از این آزمون نتایج حاص .(9315)نظرپور، شرود می های اصرلی ه  برگزار ود معیارمرحله اول برای خ

ن موضرروع دقت در انتخاب زیر های اصررلی اسررت که ایحاکی از رابطه موجود بین زیر معیارها با معیار

یا عدم حذا هر کدام  زیر معیارها را مشرررخص  از به حذادهد و نیمعیرارهرا و عوامل را نشررران می  

 کند.می
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 پایایی ابزار سنجش  -3-4

ر ه اعداد بدست آمده برایاگر است. ز آزمون عدد کورنباخ استفاده شدهبرای پایایی ابزار سنجش ا 

باشد باید در آن دسته تاییراتی  7/0کدام از دسرته عوامل مشرخص شرده کمتر از میزان هدا، یعنی    

 .(9315)نظرپور،تنظی  و ارسال گردد ت گیرد و پرسش نامه مجدداًصور

 روش تحلیل سلسله مراتبی فازی دلفی -3-5

و  سرررازیتونل هایپروژههای موثر در ارزیابی تأخیرات در گیری در مورد انتخاب پارامترتصرررمی 

در ارائه یک مدل رفتاری  اهداا این تحقیقترین ترین و اساسیها از جمله مه تعیین وزن هریک از آن

رات و عوامل درگیر در آن و خیبراشرررد. با توجه به طبیعت پدیده تأ ت  ارزیرابی جرامع می  و سررریسررر

خص و دقیق برای هر یک از پارامترها کمی دشوار پذیری هر یک از عوامل از یکدیگر ارزیابی مشر تأثیر

 ینمبه  هستند که دارای ه  پوشا رسد. همچنین بسیاری از مسائل این ارزیابی شامل عواملبنظر می

ها است که مشکلات فراوانی را برای ارزیابی ثیر آنای در عملکرد و میزان تأهثیر و تفاوت سلیقدامنه تأ

یقه و تفکرات شخصی افراد اساس سلگیری و امتیاز دهی برکلات تصمی در پی دارد. از جمله این مشر 

سبب  یها بستگی دارد. بنابراین به کاربردن اعداد قطعمختلف است و  نتایج به سطح درک و تفکر آن

شد. به همین دلیل بهتر از به جای اعداد قطعی از اعداد فازی برای ارزیابی نتایج دور از واقعیت خواهد

 استفاده شود.

 (FDAHP)تحلیل سلسله مراتبی فازی -3-6

سرریسررت  های طراحی شررده برای    ترین( یکی از جامعFDAHP)تحلیل سررلسررله مراتبی فازی 

 2و گوبتا 9توسط کوفمان 9188گیری با معیارهای چند گانه اسرت. روش فازی دلفی در سال  تصرمی  

اد قطعی توسط افراد خبره بیان های ارائه شده در قالب اعدبینیپیشاسرت. در روش دلفی،  ارائه شرده 

های بلند مدت نتیجه کار را از واقعیت به یبینپیشاستفاده از اعداد قطعی برای  شوند. در حالی کهمی

                                                 
9 - Kaufman 

2 - Gupta 
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اده استف بینیپیشهایی ذهنی خود برای ها و توانایی. از طرفی افراد خبره از شرایسرتگی  سرازد می دور

دهد که عدم قطعیت حاک  بر این شرررایط از نوع امکانی اسررت نه احتمالی.  کنند و این نشرران میمی

هتر اسررت که با اسررتفاده از  این بفازی سررازگاری دارد. بنابرهای عهامکانی بودن عدم قطعیت با مجمو

 دنیای واقعیگیری در دراز مدت و تصمی  بینیپیشبا به کار بردن اعداد فازی( به )های فازیمجموعه

 هایپروژهدهی به پارامترهای درگیر در تأخیرات در ی مناسرررب برای وزنهاپرداخرت. از جملره روش  

گیری چند معیاره است. در این روش از های تصمی تکنیک فازی دلفی از روشتفاده از اس سرازی تونل

ین بد شود.دسرتیابی به وزن مشخص استفاده می  نظرات و تجربیات متخصرصران و کارشرناسران برای    

ن تواهای مختلفی از اعداد فازی را مییات افراد پشرررتوانه این روش خواهدبود. گونهترتیب دایره تجرب

ت خبرگان استفاده نمود. بدین ترتیب می توان اطلاعات لازم را در قالب زبان طبیعی از برای اخذ نظرا

خبرگران اخرذ نمود و مورد تحلیرل قرار داد. در این تحقیق از اعداد فازی با دامنه مثلثاتی اسرررتفاده    

 Lio and Chan ,2007; Chang and)اسررتاجرای روش فازی دلفی در زیر آمدهشررد. مراحل واهدخ

Tang, 2008  .) 

از متخصررصرران در مورد  نظران: در این مرحله سررنجی از متخصررصرران و صرراحب  : نظرمرحله اول

رت امکان کمی نظر سنجی به عمل ثر یک پدیده یا تصرمی  به صرورت کیفی یا در صرو   پارامترهای مؤ

 آید.می

های متخصررصرران به طور  ( نظر ija: برای محاسرربه اعداد فازی)محاسرربه اعداد فازی :مرحله دوم

 فتوان براسرراس توابع عضررویت مختل . اعداد فازی در این مرحله را میگیرندر قرار میمسررتقی  مدنظ

دلیل سهولت  ای محاسبه کرد. در اکثر مطالعات از روش مثلثی بههمچون روش مثلثی یا روش ذوزنقه

است. در این حالت در روش فازی دلفی نشان داده شده 9-3شکل است. که در اسرتفاده زیادتری شده 

 شود.تعریف می 4-4تا  4-9یک عدد فازی به صورت رابطه 
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 :عضویت در روش فازی دلفی تابع

 , ,ij ij ij ija    (4-9) 

  , 1,...,ij ijkMin k n   (4-2) 

1/

1

, 1,...,

n
n

ij ijk

k

k n 


 
  
 
 

(4-3) 

  , 1,...,ij ijkMax k n   (4-4) 

و  ijام است و kاز دیدگاه متخصصان  jبر پارامتر  iنشان دهنده اهمیت نسبی  ijkدر روابط فوق 

ija به  های عدد فازیشوندگان است. بدیهی است که مولفه تیب حد بالا و پایین نظرهای پرسشبه تر

ijاند کهای تعریف شدهگونه ij ija   ها در بازه . در ضمن مقادیر این مولفه 1.9,9 کند.تاییر می 

در این مرحله با توجه به اعداد فازی به دست آمده در تشکیل ماتریس معکوس فازی:  مرحله سوم:

 شود.تشکیل می 4-5مرحله قبل، ماتریس زوجی فازی بین پارامترهای مختلف به شرم رابطه 

 یا به صورت:  

𝑈(𝑥 

𝑋 𝑎𝑖𝑗  𝛿𝑖𝑗
𝛾𝑖𝑗  

𝑎 𝑖𝑗  
9 

 .یدلف یفاز روش در یمثلث تیعضو توابع: 9-3شکل 
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(4-6)      

     

     

12 12 12 13 13 13

12 12 12 23 23 23

13 13 13 23 23 23

1,1,1 , , , ,

1/ ,1/ ,1/ 1,1,1 , ,

1/ ,1/ ,1/ 1/ ,1/ ,1/ 1,1,1

A

     

     

     

 
 

  
 
 

 

استفاده از روابط زیر  ها بامحاسبه وزن فازی نسبی پارامترها: وزن فازی نسبی پارامتر مرحله چهارم:

 شوند.محاسبه می

(4-7) ...ij inZ a a     

(4-8) 1/n

iZ Z 

(4-1)  
1

1 ...i i nW Z Z Z


    

1که در آن  1 1 2 1 2 1 2( , , )a a           بوده و  نماد ضرب اعداد فازی و  نماد جمع

 باشد. ام میiیک بردار سطری است که نشان دهنده وزن پارامتر  iwاعداد فازی است. 

ها فازی کردن وزن پارامترمنظور غیرها: در این مرحله به کردن وزن پارامتر غیرفازی مرحله پنج  :

آید و بدین ترتیب های عدد فازی وزن پارامترها به دست میمولفه هندسری  میانگین 4-90طبق رابطه

 شوند.یک عدد قطعی بیان می پارامترها به صورت

(4-90) 

 

 دلفیهای انجام شده با روش فازی ای از نمونه پژوهشخلاصه -3-7

 شود.آن استفاده میکه در شاخه های مختلف صنعت از ازی دلفی کاربرد های فراوانی دارد فروش 

 کند.برخی از پژوهش ها را به اختصار بیان می 2-3جدول 

 .یفاز مراتب سلسله لیتحل روش با شده انجام یهاپژوهش نمونه یاخلاصه: 2-3جدول 

 عنوان پژوهش نام  محقق
Chen and Wang,( 2010)  استفاده از روش ترکیبیAHP عه کسب و کارهای و فازی دلفی در توس

 های خدمات اطلاعاتی جهانی برای شرکت

(4-5) 1 , 1,2,...,ij ij ijA a a a i j n       
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 : خلاصه ای از نمونه پژوهش های انجام شده با روش تحلیل سلسله مراتبی فازی2-3ادامه جدول

Jang and Topal (2014) مشکلات معدنی رد محاسبات نرم افزاری برای چندی ازبر عملک مروری 
Lanke and et all (2015) تشخیص شاخص تولید معدن(MPI) وری در بر  گسترش شاخص بهره

 کاریمعدن
Mikaeil and et all(2011) ستفاده از روش فازی دلفی و های زینتی با ارتبه بندی نحوه استخراج سنگ

 گیری چند معیارههای تصمی تکنیک
Yang and et all (2018) محیط زیستی در ناحیه معادن ذغال : مطالعه  شناسیبندی انواع  زمینطبقه

 موردی منطقه شکننده محیط زیستی در شرق چین

 

 بندیجمع -3-8

ردازد. پانتخاب شده میهای این تحقیق زی دلفی که برای ارزیابی پارامتراین فصرل به بررسی روش فا 

باشررد که قابلیت خوبی را درشرررایط عدم گیری چند معیاره میهای تصررمی روش از سررری روشاین 

گیری این روش بر این اساس اس شکلها داشته و اسآنها و ه  پوشانی و وابستگی اطمینان از پارامتر

فاده است با و نداشتن اطلاعی از نتایج حاصله، صرفاًاسرت که نتایج وقوع یک حادثه را قبل از انجام آن  

 ای و تجربی شخصی ارزیابی کند. سلیقه خبرگان و اطلاعات  از نظر

ش فازی دلفی خیرات و شرایط رود اما با توجه به مطابقت مفهوم تأهای ارزیابی بسیاری وجود دارروش

 ست.اخیر استفاده از روش بودهی ارزیابی علل تأترین روش برارسترین و در دستمناسب
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 مقدمه -4-9

یابی به ها، دسررتثر بر موفقیت پروژهؤوامل مختلف مهای مدیریت پروژه و عبا توجه به شرراخصرره 

لذا با در نظر گرفتن این  شود.ها محسوب میموفقیت پروژه هایشراخص از بهترین اهداا زمانی یکی 

 د.کنای پیدا میها جایگاه ویژهتناب از آنجتقلیل یا اخیرات پروژه و نحوه جبران یا أ، تحلیرل ت اصرررل

ای مانند تونل کمک شرررناسرررایی عوامل ایجاد کننده وقفه و تأخیر در جریان عملیات سرررازه پیچیده 

باشرررد. این دید در برآوردها و املی از پروژه وجود داشرررتهکنرد قبرل از شرررروع عملیرات دیرد ک    می

خیرات بیشتر باشد همیت است. هر چه شناخت روی علل تأائز اشرود بسریار ح  هایی که میریزیبرنامه

 تر است.ریزی انجام شده به واقعیت نزدیکبرنامه

رده باشررند زیرا این انند بسرریار گسررتتومی سررازیتونل هایپروژهبر تأخیرات در  عوامل موثر      

 یهاپروژه، نیرو و برق آبی زی، صنعتساتر نظیر راهها به طور معمول بخشری از یک پروژه بزرگ پروژه

 شودکه باعث مین دست باشند از ای هایپروژهنظامی و اسرتراتژیک و سایر   هایپروژهآب و فاضرلاب،  

اثیر گذار باشد. با این های تت این گونه سازههای پروژه خواه یا ناخواه بر روند ساختأخیرات سایر بخش

های تونلی بسیار که برای سازه به فرد هر سازه،خیرات محیطی و شررایط منحصرر   توان از تأوجود نمی

 ساخت تونل هایپروژهترین عوامل موثر در نادیده گرفت. در این بخش به مه  باشد رامتنوع و ویژه می

 است. پرداخته شده

 عمرانی هایپروژهوثر بر تأخیرات در عوامل م -4-2

اساس ساخت  شود که پایه وای یک کشور میزیر ساخت و پایه هایهای عمرانی شامل پروژهپروژه

یار گسرترده اسررت و بسیاری از  ها بسر بندی این پروژهباشرد. دامنه دسرته  ها میها و پروژهسرایر سرازه  

راکز تفریحی ورزشرری و ها و موگاه، سررد، دانشررگاه و مدارس، پارکهای یک کشررور نظیر راه، نیرسررازه

اشند. به بد میها بسیار زیامل موثر بر تأخیرات در این پروژه. بنابراین عواگیردرا در بر می بسیاری دیگر

ای هبه ویژگیشوند که شامل: مسائل مربوط ندی میباین عوامل در چند گروه اصرلی دسرته  طور کلی 
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ازه در س فیزیکی و اسرتراتژیکی سرازه، شرایط محیط ساخت، اقلی ، توپوگرافی و جارافیای منطقه که  

شود، شرایط اجتماعی و سیاسی و اقتصادی حاک  بر جامعه، شرایط کارگاهی حین کار و آن ساخته می

 .(Zidan and et al, 2018)هستندها نظیر تأمین بودجه و عقد قرارداد عواملی

 خیر بندی عوامل تأشناسایی و دسته -4-2-9

ز ژه اواقتصادی و فنی پر ست که توجیهای ابندی گاهی به اندازهبرنامه زماناهمیت عقب ماندن از  

ه خیرات بباشد و تأمیممکن خیرات در یک پروژه غیر. هر چند جلوگیری از بروز بعضی تأروددست می

ل عنوان مثاه ها برای ارکان پروژه مقدور نباشد. بواملی باشد که توان مقابله با آنوجود آمده ناشی از ع

مین منابع مورد نیاز آن أر دهد و برای رسرریدگی به آن حادثه و تیی اولویت کشررور را تایابروز حادثه

توان بروز مشررکلات سیاسی ورد. از این دسررته عوامل میطولانی در یک پروژه به وجود آ ای گاهاًوقفه

عوامل اندک  کلان، جنگ، حوادث غیر مترقبه و ... اشاره کرد اما با ذکر این نکته که احتمال وقوع این

خیرات سرراخت خود ممکن اسررت با این قبیل تأ عداد کمی از پروژه در طول مدت زمان باشررد و تمی

. در شوندمیدولتی و مستقل اجرا ه صورت غیربسراز    و سراخت  هایپروژهو بسریاری از   درگیر شروند 

خیرات به وجود آمده یا شوند. تأمل زیادی هستند که باعث تأخیر میعوا سازیتونل هایپروژهساخت 

توقف کامل عملیات در حین ساخت است و یا وجود عاملی باعث پایین آمده راندمان عملیاتی  ناشی از

 شرررود. از دیگر نکات حائز اهمیت پیوسرررتگی وو در نهرایت عقب ماندن از برنامه زمانی مورد نظر می 

یگر دمل زمینه ساز وقوع عوامل خیرات با یکدیگر است. بروز یک عامرتبط بودن عوامل ایجاد کننده تأ

هت مه  اسررت که ترین عوامل از آن جثیریابد. شررناسررایی ک  تأفزایش میخیرات کلی اشررود و تأمی

است که ک  اهمیت ای بودههای کلان ناشری از عوامل ساده قفهکه مشرکلات و و  تحقیقات نشران داده 

 واقعاخت تونل در بیشتر مژه ساست. یک پرودر زمان مناسرب به آن رسیدگی نشده شرناخته شرده و   

تواند ناشی ها میروژهبه وجود آمده در این پخیرات تر اسرت بنابراین تأ یک پروژه بزرگ ازی خود  جزئ

 ثمجاور نظیر ساخت پل، احدا هایپروژهخیر در سایر بارتی دیگر تأخیر در پروژه مادر باشد. به عاز تأ
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ر چه د سازیتونلخیر در عملیات أشود. تدیوار و کالورت و ..... باعث تأخیر در عملیات ساخت تونل می

. است در تمام مراحل ساخت رخ دهدروش مکانیزه و چه در روش حفاری سرنتی وجود دارد و ممکن  

خیر بسته به عوامل زیادی است که توجه به همه این عوامل در نهایت به کاهش زمان عملیات و بروز تأ

 شد. های پروژه خواهددر نتیجه کاهش ضرر

 های دنیاهای ساخت در سایر کشور خیر در پروژهتأشناسایی علل  -4-2-2

رات در خیه تأابتدا به بررسی و مطالع سازیتونل هایپروژهخیر در علل تأ برای دست یافتن به تمام

خیر به وجود آمده بسیاری از علل تأاست. هر چند شده مرانی در سراسر دنیا پرداختهتمام پروژه های ع

تواند باعث بروز ران وجود ندارد و به هیچ وجه نمینقاط دیگر دنیا در منطقه کشرررور ای هرای پروژهدر 

خیرات در ثر بر تأادی از عوامل مؤاین نراحیره از کره زمین شرررود اما تعداد زی   هرای پروژهخیری در ترأ 

ت و قالاررسی مثر باشند که  این موضوع لزوم بتواند مؤساخت سایر کشورها در ایران نیز می هایپروژه

های دلایل تأخیر برخی از کشور9-4جدول رساند. ها را میبررسری تأخیرات در سرایر کشور   هایپروژه

  دهد.حوضه خاورمیانه را نشان می

 

 .راتیتأخ نهیزم در منطقه یکشورها یها پژوهش:9-4جدول 

مطالعه مورد کشور نام محقق  خیرعوامل تأترین مه  
Assef & Al- Hejji در طول ساخت توسط کار  هاطرمتاییر دستورات و  -9 عربستان

اختلاا بین  -3پرداخت  خیر در روندتأ -2فرما،  

 -5کمبود نیروی انسانی  -4ها و شرایط واقعی مهبرنا

 مشکلات مالی پیمانکار
Mezher et all اقتصادی معرفی قراردادی و -کارفرما مسائل مالی-9 لبنان

 دادیانکار مسائل مربوط به روابط قرارپیم -2  اند.کرده

مشاور مسائل مدیریت پروژه را  -3 داند.را مه  می

 داند.دارای اهمیت بیشتر می
Al-mounani 3ستورات و د هاطرمتاییر  -2ضعف در طراحی  -9 اردن- 

 -5نشده کارگاهی  بینیپیششرایط  -4آب و هوا 

 هاتاخیر در تصویب
Koushki et all محدودیت  -2و شرایط قراردادی  تاییر دستورها-9 کویت

 تجربه پایین در صنعت ساخت  -3فرما  مالی کار
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 های منطقه در زمینه تأخیراتهای کشورپژوهش: 9-4ادامه جدول 

Faridi & Sayegh 2 هاطرمسازی و تصویب آمادهسرعت پایین در  -9 عربی متحده امارات- 

ضعف در نظارت و  -3ریزی اولیه نامناسب برنامه

 وری پایین نیروی انسانی بهره -4مدیریت 

 سازیتونل هایپروژهخیرات در عوامل موثر بر تأ -4-3

رحله اول با بررسرری مقالات، در م سررازیتونل هایپروژهبه منظور تعیین عوامل مؤثر برتأخیرات در 

ثر بر بسررریار زیادی از عوامل مؤ داخلی و خارجی تعداد مجلاتها و نامهها، آیینها، گزارشنامهپرایران  

موجود در  هامطالعه کامل اسناد و گزارش با. در مرحله دوم شده استخیرات در یک پروژه شناسایی تأ

روند سررراخت  رهای به وجود آمده داه تهران شرررمال و بررسررری کامل وقفهبایگانی پروژه بزرگ آزاد ر

 هایپروژهترین علل تأخیر در مه  ،پروژه نارشررناسرران ای های این پروژه و مصرراحبه با افراد و کتونل

 یراتخهای موثر بر تأمقایسه و تجزیه و تحلیل پارامتر با است.ت تونل در این پروژه شناسایی شدهساخ

پوشانی بوده یا قابلیت ترکیب در پارامترهایی که دارای هم اسرت، که در این دو مرحله اسرتخراج شرده  

اند و در نهایت نتیجه این تجزیه و تحلیل آمدهبه صورت یک پارامتر جامع درقالب یک پارامتر را داشته 

 سرررازیتونل هایپروژهت در خیرابه عنوان عوامل نهایی موثر در تأ پارامتر 55منجر به شرررناسرررایی 

 .استگردیده

است آمده 9-4شکل که در شاخص اصلی  7در قالب  دسته 7این عوامل با نقد و بررسی فراوان به   

ملی  مسائل -9: ، که به شرم زیر استباشدها میمنشاء ایجا آن ،بندیتقسی  ایند. معیار انتقسی  شده

بع و ا، منمصررالح -3اقلیمی و محیط زیسررتی –مسررائل جارافیایی  -2و قراردادی و تصررویب طرم ها

و عوامل مهندسی سنگ که شامل عواملی  شرناسی زمینی هاشراخص مسرائل مربوط به    -4جهیزاتت

یتی مدیرمسائل فنی، اجرایی و  -5کار دارد می شود.وشود که مستقی  با جنس و شرایط سنگ سرمی

ی مسرررائل فنی خا  پیمانکار و نیروها ، مدیریت و کنترل پروژه وکره عواملی کره در محیط کرارگاه   

های وش ساخت و دسترسی به سازه. ویژگیهای هندسی تونل و رویژگی -6شود.اجرایی را شرامل می 

شرایط دیگر  ها  باخیراتی شرود که در سرایر سازه  تواند باعث بروز تأسرازه و نحوه سراخت آن خود می  
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شود که ن: این دسته شامل عوامل و رویدادهای میمسائل خا  بومی کشور ایرا -7شود. حاصرل نمی 

 .خا  کشور ایران است

ندی بپذیری تقسی ایجاد، زمان وقوع، قابلیت جبران منشأ: توان بر اسراس سه معیار رات را میتأخی

ه اصلی یک پروژه یعنی منوط به سازماندهی در هر سه حوز سرازی تونل. تهیه و اجرای یک پروژه کرد

 گزیده، اجرا وبر سازیتونلگیری، عوامل اجرایی و منابع لازم است. در صورتی یک پروژه حوزه تصمی 

های فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی قابل توجیه باشد. شود که از حیث بررسینگهداری می

کارفرما، مشرراور و پیمانکار( و یا از منشررأ  ر یک پروژه یا از منشررأ داخلی)یر دعوامل ایجاد کننده تأخ

خیرات در هر مرحله ، اجتماعی و حقوقی هستند. تأخارجی مانند عوامل طبیعی، سریاسری، اقتصادی   

خیرات ایجاد شررده درجه ممکن اسررت رخ دهند. اما آنچه به تأهای مختلف زمانی یک پروژه در بخش

ها اسررت که باز بسررتگی به منشررا ایجاد آنها ت جبران یا غیر قابل جبران بودن آندهد قابلیاهمیت می

 دارد. 
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ت
ل بروز تاخیرا

عوام

-تصویب طرم و مالی
قراردادی

بودجه اولیه توان و نحوه تامین بودجه
وجود دعاوی قرار دادی و نوع قرار داد وضع شده

میزان دقت در برآوردهای اولیه هزینه و زمان
روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به اصلاحات 

تاخیر در پرداخت ها و اختلاا مالی در صورت وضعیت ها
میزان شفافیت در شرم  ورایف و هماهنگی اجزای پروژه
نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه

فشردگی برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های مختلف

مسائل فنی و اجرایی

تجربه تونلسازی وآشنایی با روش ساخت  
میزان مهارت و دانش فنی تونلسازی

حرانیمدیرت پروژه ، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع ب
مدیریت و کنترل صحیح منابع ، تجهیزات و نیروی انسانی

سطح رعایت استاندارد ها و ضوابط ایمنی
میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه

ویژگی های تونل و 
روش ساخت

هندسه ابعاد و اندازه تونل
نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی

شیب
طول

عمق، روباره و وضعیت تنش حاک  بر جداره تونل
پیچیدگی روش ساخت، سطح مکانیزاسیون عملیاتی،
تعداد و نوع دسترسی و مجاورت با  سازه های دیگر

مجاورت با سازه های دیگر
...(تقاطح، پارکینگ و ) وجود سازه های جانبی و تکمیلی در مسیر تونل

زمین شناسی و عوامل
مهندسی سنگ 

نشت گاز به داخل تونل
سطح آب های زیر زمینی

آماس پذیری و تورم کانی های رسی
گسل شکستگی و زون های خرد شده

تونلتکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت سنگ در مسیر
سینه کار مرکب ، گسل شکستگی و زون های خرد شده

squeezingآماس پذیری ، مچاله شوندگی یا 

ونل، کیفیت توده سنگ و تاییر آن در طول مسر تهوازدگی

جارافیایی و محیط 
زیستی

قوانین و مجوز های محیط زیستی و استاندارد های وضع شده
بارندگی  و نوع نزولات جوی
مجاورت با مناطق مسکونی 

قهارتفاع از سطح دریا و وضعیت توپوگرافی منط
دما و وضعیت آب و هوایی

معارضین سیاسی و اجتماعی

مصالح، منابع و 
تجهیزات

میزان و نوع مصالح و تامین به موقع آن
کمبود نیروی انسانی عادی 

کمبود نیروی انسانی متخصص
...(تهویه ، روشنایی و ) خدمات فنی

کمیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات 
سطح مکانیزاسیون تجهیزات

کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها

عوامل بومی خا  
ایران

عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی
تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات تخصصی

تورم، ارزش پایین پول ملی، کمبود ارز رایج و سیست  اقتصاد دولتی

نبود روحیه تعامل بین مردم برای کمک به پروژه های ملی  
روند اداری پیچیده و طولانی، تاییر مدیران و سیاست های کلان و عدم هماهنگی بین نهاد های مختلف

کارشکنی های مختلف سیاسی و اجتماعی

 بندی پارامترهای مؤثر بر تاخیرات.: دسته9-4شکل 
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 هاطرممالی قراردادی و تصویب  مسائل -4-3-9

تواند باعث بروز وقفه و های مختلف میاز جنبه ،شوندمی متوجه کارفرما این دسته از عوامل که عمدتاً 

در مرحله اول میزان  باشررد.ترین بحث در شررروع پروژه میتعویق در طول پروژه شررود و در واقع مه 

ینه از ارکان مه  یک مین این بودجره و دقت در برآورد اولیه زمان و هز ، توان و نحوه ترأ بودجره اولیره  

حله دوم انتخاب پیمانکار یا پیمانکاران و تشخیص توان و صلاحیت اجرایی آن باشرد. در مر داد میقرار

 تأخیرات موثر است. ها و همچنین میزان شرفافیت و شرم ورایف اجزا و ارکان پروژه در کاهش میزان 

 بینیپیشوان انعطاا قرارداد با عوامل ی اجرایی و تهاطرمدر مرحله سروم دقت و تسریع در تصویب  

ی اولیه به وجود آید به روند طبیعی پروژه و کاهش هرا طرمکره ممکن اسرررت در   یتاییراتده و نشررر

 کرد.أخیرات کمک شایانی خواهدت

 مسائل فنی، مدیریتی و اجرایی -4-3-2

اجرای یک عملیات در هر سطحی نیاز به عوامل اجرایی با دانش و صلاحیت لازم برای اجرای آن   

از یک طرا به تجربه ساخت تونل،  بینی شده،پیشدر زمان ازی، سر تونل هایپروژهاتمام پروژه  دارد. 

آشنایی با روش ساخت و از طرفی دیگر به مدیریت پروژه، کنترل و  سازیتونلمهارت و دانش فنی در 

تخصیص مناسب منابع و همچنین تشخیص سطح اهمیت پروژه و تعیین مقاطع بحرانی بستگی زیادی 

سرائلی است که نیازمند دانش تخصصی مدیریت سیستماتیک و کنترل  مدیریت پروژه از جمله مدارد. 

دارد. لازم اسرت این تصردی این سر مت به افرادی با تجربه که دارای دانش لازم در این زمینه هستند    

که رعایت آن از میزان تأخیرات نهایی که ممکن اسرررت در اتمام پروژه رخ دهد جلوگیری شرررود. داده

 کند.می

 ، روش ساخت و دسترسیهای تونلویژگی -4-3-3

ای هط مستقی  با ویژگیهای دیگر ارتباخیرات در سراخت یک تونل مانند بسیاری از سازه میزان تأ

و روش احداث دارد. هندسرره، ابعاد، طول، شرریب، عمق، روباره و گوشررته کناری، تعداد و نوع    سررازه

سازه هستند که در تأخیرات  سی و موقعیتیهای دیگر از جمله عوامل هندو مجاورت با سازه دسترسی
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ه توان بخیرات که وابسرته به روش ساخت است می از جمله عوامل تأثیرگذار در تأ گذار هسرتند.  تأثیر

، بیرل مکرانیکی و .... (، پیچیردگی روش سررراخت و سرررطح    TBM , Drill&Belast روش حفراری) 

)دور برگردان، سررازیتونلهای تکمیلی و جانبی در مسرریر ت، وجود سررازهمکانیزاسرریون عملیات سرراخ

 پارکینگ، تقاطع و ... ( اشاره کرد.

 و عوامل مهندسی سنگ شناسیزمینی هاشاخص -4-3-4

آورند که برای مقابله با ی در روند احداث تونل به وجود میعادهای زمین شناسی شرایط غیرشراخص  

کیفیت توده  .شودای منجر نو تجهیزات خا  آن شررایط است که به وقفه این شررایط نیاز به مهارت  

ها ار آن، مچاله شوندگی، عوامل موسوم به مهندسی سنگ هستند که مقابله و مه، تورم و آماسگسرن 

زمینی به داخل تونل، نشت های زیرهجوم آب، دانش و صررا وقت و هزینه زیادی دارد.  نیاز به تجربه

خرد شده نیز  ن های، و هوازدگی سنگ، گسل و زوه کار مرکب و متشرکل از سرنگ و خاک  سرین ، گاز

ها باعث دات خا  برای مواجهه با آنهستند که به سبب نیاز به تمهی شرناسری  همگی از عوامل زمین

 شوند.سازی میتونلو سرعت پیشروی عملیات  کاهش راندمان

 اقلیمی و زیست محیطی –مسائل جارافیایی  -4-3-5

توپوگرافی منطقه، دما و وضعیت میزان بارندگی و نوع نزولات جوی، ارتفاع از سطح دریا و وضعیت 

خیزی و میزان مجاورت با مناطق مسکونی و شهری و معارضین مختلف  آب و هوایی، پتانسریل حادثه 

شده برای اتمام یک پروژه دارند.  بینیی سه  بسزایی در افزایش زمان پیشانسرانی، سریاسری و طبیع   

باید اجرا شود از  سرتی که در یک منطقه این عوامل، سرطح قوانین و اسرتانداردهای محیط زی  علاوه بر 

شرررایط محیط و منطقه حفر  لحاظ شررود. سررازیتونلمواردی اسرت که باید در برآورد عمر یک پروژه  

قرار گرفته و تأثیر این شرررایط بر روند پیشرررفت عملیات در نظر   تونل باید به طور کامل مورد مطالعه

 شود.گرفته

 مصالح، منابع و تجهیزات  -4-3-6

مین منابع و تجهیزات روند کامل پیچیده و تخصرصرری است تأ  ه به اینکه سراخت تونل یک با توج 
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برای سراخت این سرازه ها اهمیت فراوان دارد چراکه علاوه بر کمیت باید به سطح کارایی و تخصصی   

، تجربه و تخصررص نیروی انسررانی درگیر در  و تجهیزات مورد اسررتفاده و مهارت بودن ماشررین آلات

بسریار مه  اسرت. از جمله مشکلاتی که در طول ساخت یک تونل باعث وقفه یا ثبت    عملیات سراخت 

، اسرتفاده از تجهیزات فرسوده و غیر تخصصی، مهارت و تجربه  شرود کمبود مصرالح  راندمان پایین می

پایین نیروهای درگیر و عدم توجه به مکانیزاسررریون و خدمات فنی) تهویه، روشرررنایی، ارتباط و ....( 

دی بنش نیروی تخصرصی و نیروی عادی دسته نیروی انسرانی مورد نیاز یک پروژه در دو بخ  .باشرد می

ا مند افرادی بکه در هر دو بخش نیاز است ایبه گونه سازیتونلوند. شرایط محیطی و عملیاتی می ش

 دیعاهای تخصررصرری برای افراد اول علاوه بر توجه به دانش نیرو توانایی خا  اسررت. و باید در درجه

 شود.های خا  در نظر گرفتهآموزش

 مسائل بومی خا  ایران  -4-3-7

 مین تجهیزات تخصصی،نداشررتن توان تأتحری  و  ،عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی

قرارداد و نحوه تامین بودجه  سریست  عقد ، ملی هایپروژهبرد نبود روحیه همکاری و تعامل برای پیش

سلسله مراتب اداری  ، ش پایین پول ملی، کمبود ارز رایج و اقتصراد دولتی تورم، ارزی عمرانی، هاطرم

 هایتاییر مکرر مدیران و تاییر سررریاسرررتو عدم هماهنگی بین نهادهای مختلف، پیچیده و طولانی 

ست ه  داده است تا طول عمر تمام این عوامل دست به د ،های سیاسی و اجتماعیکارشرکنی کلان و 

های تونلی  نسبت به دیگر تجربه و دانش بالا در ساخت سازه رغ در ایران علی  سرازی تونل هایپروژه

ر ثسرراخت مؤ هایپروژهدر اکثر  ذکر این نکته لازم اسررت که این عوامل تقریباً ها بیشررتر باشرد. کشرور 

 ها ضروری است.پروژه باشند و توجه به آن ها برای تماممی

 و نظرسنجی از کارشناسان هاآوری دادهمروری بر روند جمع -4-4

هایی طراحی شده و در میان متخصصان توزیع شد. نامههای لازم پرسرش آوری دادهبه منظور جمع

سررائل مالی قرار دادی و م -2دسررته پارامترهای اصررلی،   -9ها شررامل هشررت بخش: نامهاین پرسررش

ی هاشاخص -5های تونل و روش ساخت ویژگی -4 مسائل فنی مدیریتی و اجرایی-3، هاطرمتصویب 
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مصالح،  -7، مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی -6 و عوامل مهندسری سرنگ،   شرناسری  زمین

تن از متخصصان  45بوده و برای تکمیل شدن به  مسائل بومی خا  کشور ایران -8منابع و تجهیزات، 

تکمیل شد. مجموعه افرادی که نسبت به فرم  30د و در این میان برجسته در مورد مطالعاتی ارسال ش

، مدیران و سازیتونلهای ارسالی اقدام کردند، شامل مهندشان معدن، سازه، راه، و تکمیل وتحویل فرم

نظرات این افراد که شرردند. مسررئولان کنترل پروژه در بخش مدیریت پروژه میسرررپرسررتان کارگاها و 

سازی روش برای هر است. در ادامه پیادهی دلفی بودهلیل سرلسله مراتبی فاز ورودی روش تحهای داده

نامه هایی است که یک نمونه از پرسش2-4جدول  است.شدهمجزا آورده هایدر قسرمت  ها،یک از بخش

 ظراست بسته به ننامه از کارشناسان خواسته شدهان فرستاده شده است. در این پرسشبرای کارشرناس 

(، با 1امتیاز بسیار با اهمیت) 9کرتلیای گزینه 1طیف  ها براساسشرخصری خود به هر کدام از پارامتر  

 ( را اختصا  دهند. 9) ( و یا بدون اهمیت عدد3) (، ک  اهمیت5) (، اهمیت متوسط7اهمیت)

  

                                                 
9 - Likert 

 : نمونه پرسشنامه ارسالی برای روش فازی دلفی2-4جدول 
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 .(Saaty,2008)هانامهپرسش جدول اعداد تیاهم سطح صیتشخ یراهنما: 3-4جدول 

 تعریف امتیاز

 اهمیت برابر 9

 ضعیف بین یکسان و اهمیت 2

 اهمیت ضعیف 3

 اهمیت بین ضعیف و قوی 4

 اهمیت قوی 5

 اهمیت بین قوی و خیلی قوی 6

 خیلی قوی  اهمیت 7

 مطلقبین خیلی قوی و  اهمیت  8

 اهمیت مطلق 1

ر یک از پارامترها در نظر در مورد وزن و اهمیت ه ر کارشرررناسرررانبرا اسرررتفاده از جدول بالا نظ 

است تا سطح از کارشرناسران خواسته شده   2-4جدول اول اسرت. به عنوان مثال در سرطر   شرده گرفته

اهمیت هر یک از دو معیار مسرائل مالی قراردادی و تصویب طرم و معیار مسائل جارافیایی، اقلیمی و  

 9ید عدد در صرورت تشرخیص اهمیت مساوی با   دیگر مشرخص کنند. زیسرت محیطی  نسربت به یک  

تر معیار مسائل جارافیایی، اقلیمی و زیست محیطی باید یکی از انتخاب شود و در صورت اهمیت بیش

تر برای معیار مسائل به سرمت چ  انتخاب شرود و درصورت تشخص سطح اهمیت بیش   1تا  2اعداد 

 به سمت راست انتخاب شود. 1تا  2، مدیریتی و اجرایی باید یکی از اعداد قراردادی

 روایی ابزار سنجش -4-5

این است. آزمون تحلیل ماده بر استفاده شده 9از آزمون تحلیل مادهها نامهبرای تعیین روایی پرسش

جد. در صورتی که سنره شاخص( موضوع مورد بررسی را میجمع نمفرض استوار است که آزمون کلی)

ورد بررسی م باشد آن پارامتراری با جمع نمره شراخص اصرلی داشرته   ها رابطه معنی دهریک از پارامتر

 درشود این آزمون ر برقرار نشود آن پارامتر حذا میداد. و در صرورتی که این رابطه معنی گیرقرار می

شود. نتایج حاصل از این آزمون حاکی از رابطه قوی برای خود شاخص اصلی ه  برگزار میمرحله اول 

                                                 
9 - Item Analyis  
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ها و عوامل را نشان پارامترت در انتخاب زیر اصرلی اسرت که این موضروع دق    هایشراخص پارامترها با 

 است.ها نبودهبه حذا هیچ کدام از زیر پارامتر دهد و نیازمی

  پایایی ابزار سنجش -4-6

میزان عدد آلفای  4-4جدول است. ز آزمون عدد کورنباخ استفاده شدهبرای پایایی ابزار سرنجش ا  

با توجه به اینکه اعداد بدست آمده برای دهد. نشان می  SPSSکورنباخ را با توجه به خروجی نرم افزار

 نامه مورد سنجش تایید گردید.بود پس پایایی پرسش 7/0این سنجش همگی بالای 

 .کرنباخ یآلفا نییتع از استفاده با یاصل هایشاخص ییایپا یبررس جینتا: 4-4جدول 

 عدد آلفای کورنباخ شاخص های اصلی

 74/0 و عوامل مهندسی سنگ شناسیزمینی هاشاخص

 72/0 مصالح منابع و تجهیزات

 85/0 مسائل بومی خا  ایران
 88/0 تونل ، روش ساخت و دسترسی هایویژگی

 79/0 هاطرم تصویب و قراردادی مالی، مسائل
 82/0 محیطی زیست و اقلیمی جارافیایی، مسائل

 70/0 اجرایی و مدیریتی فنی، مسائل

 (FDAHPها با روش فازی دلفی )نامهارزیابی نتایج پرسش -4-7

 اصلی هایشاخصدر بررسی ( FDAHPنتایج روش فازی دلفی ) -4-7-9

ی موجود ماتریس مقایسرره زوجی متنارر با هر یک از پارامترها از نظر هانامهاسررتفاده از پرسررش با

 هایماتریستعدادی از  برای هر متخصص تشکیل شده است.متخصرصران مختلف به صرورت جداگانه    

با توجه به ازدیاد تعداد  آورده شده است. 5-4جدول در  در فصل سوم 6-3مذکور با استفاده از معادله 

 های زوجی نظرات کارشناسان آورده نشده است.تعدادی از ماتریسپاسخگویان 
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 کارشناسان مختلف.: ماتریس های زوجی نظرات 5-4جدول 

 

 

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(150.33333330.33333330.514مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(0.210.250.16666670.20.14285711مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(3411217مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(3611468پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(250.50.25138مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(1710.16666670.333333319ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(0.2510.14285710.1250.1250.11111111مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.111111111441مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(9111112مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(11110.20.251مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(1111461پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(0.25150.2510.16666670.25مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.25140.1666667611ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(10.511411مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.142857197880.1428571مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(7171821مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(0.11111110.142857110.1428571610.25مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(0.14285711710.2511پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(0.1250.1250.16666674160.2مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.1250.5110.166666710.2ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(7141551مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.11111110.11111110.11111110.11111110.11111110.1111111مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(9123233مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(90.513222مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(90.33333330.33333331320.5پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(90.50.50.333333310.33333330.3333333مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(90.33333330.50.5310.3333333ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(90.33333330.52331مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.16666670.250.16666670.250.33333330.25مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(6166451مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(40.166666710.250.20.50.3333333مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(60.1666667410.530.3333333پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(40.2552130.3333333مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(30.220.33333330.333333310.25ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(4133341مسائل بومی خا  ایران

کارشناس دوم

کارشناس سوم

کارشناس چهارم

کارشناس پنجم

کارشناس یک



59 

 

 های مختلف.ماتریس های زوجی نظرات کارشناس: 5-4ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.16666670.14285710.20.142857150.1428571مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(6176760.1428571مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(70.142857110.16666670.14285710.14285710.1666667مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(50.166666761540.1428571پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(70.142857170.210.14285710.125مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.20.166666770.25710.125ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(7767881مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.260.1666667150.2مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(5130.25751مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(0.16666670.333333310.210.253مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(6451141پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(10.142857111140.1428571مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.20.240.25611ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(510.33333331711مسائل بومی خا  ایران

کارشناس ششم

کارشناس هفتم

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.11190.11110.11110.11110.11111مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(9191911مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(0.1110.111110.11110.1110.11110.1111مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(9191111پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(90.11191111مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(9191111ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(9191111مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.3333333220.230.2مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(3133240.5مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(0.50.3333333110.520.25مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(0.50.3333333110.520.5پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(50.522120.3333333مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.33333330.250.50.50.510.2ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(5242351مسائل بومی خاص ایران

کارشناس نهم

کارشناس هشتم
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 های مختلف.: ماتریس های زوجی نظرات کارشناس5-4ادامه جدول 

 

 

 

 

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.111111110.210.33333330.1428571مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(9151351مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(10.210.14285710.14285710.14285710.25مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(5171330.2پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(10.333333370.333333310.20.3333333مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(30.270.3333333510.2ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(7145351مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(11560.2551مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(1135441مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(0.20.3333333140.2541مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(0.16666670.20.2510.20.33333330.1666667پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(40.254510.33333330.1428571مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.20.250.253310.1666667ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(1116761مسائل بومی خا  ایران

کارشناس دهم

کارشناس یازدهم

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.16666670.16666670.250.20.20.1666667مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(6111111مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(6114111مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(410.251111پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(5111111مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(5111111ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(6111111مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.510.5332مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(210.50.3333333130.5مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(1210.33333330.333333320.5مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(2331443پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(0.3333333130.25110.5مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.33333330.33333330.50.25110.3333333ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(1220.3333333231مسائل بومی خا  ایران

کارشناس دوازدهم

کارشناس سیزدهم 
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 های مختلف.: ماتریس های زوجی نظرات کارشناس5-4ادامه جدول 

 

 

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.33333330.50.25110.5مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(3122222مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(20.510.5310.25مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(40.5210.520.5پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(10.50.3333333210.50.5مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(10.510.5210.3333333ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(20.542231مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(120.55345مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(0.510.530.521مسائل جغرافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(2214142مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(0.20.33333330.2510.250.33333330.3333333پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(0.3333333214132مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.250.50.2530.333333311ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(0.210.530.511مسائل بومی خاص ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.166666755750.1428571مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(6161631مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(0.20.166666710.14285710.14285710.14285710.1428571مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(0.2171514پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(0.14285710.166666770.210.20.2مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(0.20.333333371510.1428571ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(7170.25571مسائل بومی خا  ایران

کارشناس پانزدهم

کارشناس شانزدهم

کارشناس چهاردهم

   T2T3T4T5T6T7

)T1(10.16666670.33333330.250.20.51مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(610.33333333240.5مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(3312260.5مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(40.33333330.510.50.250.5پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(50.50.5210.51مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(20.250.16666674210.1666667ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(1222161مسائل بومی خا  ایران

T1T2T3T4T5T6T7

)T1(10.250.50.210.33333330.2مسائل مالی و قرار دادی و تصویب طرحها

)T2(4142741مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

)T3(20.2510.210.33333330.1428571مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

)T4(50.551611پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

)T5(10.142857110.166666710.14285710.125مصالح، منابع و تجهیزات

)T6(30.2531710.2ویژگی های تونل روش ساخت و دسترسی

)T7(5171851مسائل بومی خا  ایران

کارشناس هفدهم

کارشناس هجدهم
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در ادامه با استفاده از  شده است.نمایش داده 6-4جدول شاخص های اصلی محاسبه شد و نتایج در پس از دریافت نظرات متخصصین ماتریس مقایسه زوجی بین 

  است.است تعیین شدهآمده 7-4جدول ها که در عدد فازی و وزن فازی هر یک از شاخص( 1-3( و )8-3(، )7-3) هایمعادله

 سازیتونل هایپروژهمؤثر بر تأخیرات در  اصلی هایشاخص: نتایج ماتریس مقایسه زوجی بین 6-4جدول 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 عنوان شاخص

 (5 ،16/0 ،942/0) (8 ،70/2 ،2/0) (8 ،16/9 ،94/0) (7 ،9661 ،97/0) (6 ،18/9 ،94/0) (5 ،64/0 ،9/0) (9،9،9) (T1ها) طرم تصویب و قراردادی و مالی مسائل

 (2 ،17/0 ،94/0) (6 ،98/3 ،94/0) (8 ،62/3 ،2/0) (6 ،33/2 ،97/0) (7 ،95/3 ،25/0) (9،9،9) (5 ،74/4 ،2/0) (T2زیستی) محیط و اقلیمی جارافیایی، مسائل

 (7 ،9/9 ،94/0) (6 ،45/9 ،94/0) (6 ،49/9 ،94/0) (4 ،23/9 ،94/0) (9 ،9 ،9) (4 ،13/0 ،942/0) (6 ،09/2 ،99/0) (T3اجرایی) و مدیریتی ، فنی مسائل

 (8 ،35/9 ،94/0) (6 ،46/2 ،3/0) (6 ،27/2 ،2/0) (9،9،9) (7 ،18/2 ،25/0) (6 ،97/9 ،97/0) (7 ،81/2 ،94/0) (T4سنگ) مهندسی و شناسی زمین های پدیده

 (8 ،1/0 ،93/0) (6 ،41/9 ،94/0) (9،9،9) (5 ،46/9 ،97/0) (7 ،21/2  ،97/0) (5 ،86/0 ،93/0) (6 ،22/2 ،93/0) (T5تجهیزات) و منابع مصالح،

 (1 ،12/0 ،93/0) (9،9،9) (7 ،18/2 ،97/0) (4 ،9 ،97/0) (7 ،31/2 ،97/0) (7 ،78/0 ،97/0) (6 ،35/9 ،93/0) (T6دسترسی) و ساخت روش تونل های ویژگی

 8 ،83/3 ،9/0 (9،9،9)) (8 ،12/3 ،93/0) (7 ،33/2 ،93/0) (7 ،11/2 ،94/0) (7 ،47/9 ،5/0) (7 ،67/3 ،25/0) (T7ایران) خا  بومی مسائل

 سازیتونل هایپروژهاصلی موثر بر تاخیرات در  هایشاخص: عدد فازی و وزن فازی 7-4جدول 

 (Wiوزن فازی ) (Ziعدد فازی) 

ها طرم تصویب و قراردادی و مالی مسائل  (81/4 ،49/9 ،2/0) (943/0 ،998/0 ،083/0) 

زیستی محیط و اقلیمی جارافیایی، مسائل  (92/4 ،35/2 ،23/0) (920/0 ،917/0 ،018/0) 

اجرایی و مدیریتی ، فنی مسائل  (23/4 ،26/9 ،98/0) (923/0 ،905/0 ،078/0) 

سنگ مهندسی عوامل و شناسی زمین های پدیده  (8/5 ،86/9 ،28/0) (961/0 ،955/0 ،998/0) 

تجهیزات و منابع مصالح،  (7/4 ،25/9 ،91/0) (937/0 ،905/0 ،080/0) 

دسترسی و ساخت روش تونل های ویژگی  (7/4 ،32/9 ،03/9) (945/0 ،999/0 ،080/0) 

 (017/0، 207/0، 969/0) (23/0، 47/2، 59/5) ایران خا  بومی مسائل
(Z1+Z2+…..+Zn) (22/34 ،12/99 ،32/2)  

(Z1+Z2+…..+Zn)^-1 (021/0 ،084/0 ،43/0)  
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رین تاست که بیش "مسائل بومی خا  ایران"ثیر مربوط به شاخص ترین تأبیش 2-4شکل با توجه به 

ثیر هرکدام از عوامل در فازی و درصررد تأاسررت. وزن غیردر بین عوامل به خود اختصررا  دادهوزن را 

ثیرها  مربوط به مسرررائل فنی و مدیریتی و اجرایی و عامل ترین تأدهد که ک نشررران می 8-4جدول 

است. نکته دیگر نزدیک شدهدرصرد نسبت داده  6/93و  38/93مصرالح، منابع و تجهیزات به ترتیب با  

به  نسبت دهد هیچ کدام از عوامل برتری خیلی مطلقیاست که نشان میثیر این عوامل تأ بودن میزان

  سایرین ندارند و این نشان دهنده سطح اهمیت و توجه به تمام عوامل است.

 .یاصل یهاشاخص یبررس در(  FDAHP) یدلف یفاز روش جینتا:8-4جدول 

 % غیرفازی غیرفازیوزن  شاخص های اصلی

 10/93 70/0 هاطرممسائل مالی و قراردادی و تصویب 

 80/94 74/0 مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

 38/93 67/0 مسائل فنی ، مدیریتی و اجرایی

 93/95 76/0 و عوامل مهندسی سنگ شناسیزمینی هاشاخص

 60/93 68/0 مصالح، منابع و تجهیزات

 78/93 61/0 های تونل روش ساخت و دسترسیویژگی

 37/95 77/0 مسائل بومی خا  ایران

 ( در بررسی مسائل مالی قرار دادی و تصویب طرم هاFDAHPنتایج روش فازی دلفی) -4-7-2

شود که در ارتباط بین ارکان درگیر در ها و مواردی میسائل شامل عوامل مربوط به پرداختاین م

 .یاصل یهاشاخص یبررس در( FDAHP) یدلف یفاز روش جینتا: 2-4شکل 

13.91

14.81

13.39

15.14

13.60
13.78

15.38

12.00

12.50

13.00

13.50

14.00

14.50

15.00

15.50

16.00

مسائل مالی و  

قراردادی و تصویب 

طرم ها

،  مسائل جارافیایی

اقلیمی و محیط 
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دهد وابسرته به  گردد. بسریاری از تأخیراتی که در طول یک پروژه رخ می ممکن اسرت واقع  یک پروژه 

منظور از این نظام شرررم ورایف و قوانین و قواعد  ،نظام اولیه وضررع شررده برای اجرای آن پروژه اسررت

تری در آن درگیر باشررند احتیاج به تر باشررد و اعضررای بیشاولیه پیمان اسررت . هرچه که پروژه بزرگ

ر بین پارامترهای شرراخص مالی تری اسررت. ددقیق بینیپیشه با محاسرربات کامل و نظام دقیق همرا

در  خیرترین وزن مربوط به عامل تأها ک اس بررسی نتایج نظرسنجیبراس هاقراردادی و تصرویب طرم 

ای که در آن ها است عاملی که اگر از بیرون به یک پروژهاخت و اختلاا مالی در صرورت وضرعیت  پرد

 حقیقرسررد اما نتایج این تترین عامل به نظر میشررود نگاه کنی  در نگاه اول مه اهده میمشررخیر تأ

است، درصد از کل تأخیرات این بخش را به خود اختصا  داده 88/1 حاکی از آن اسرت که این عامل 

ترها اختلاا وزنی چندانی های این شراخص اسرت. سایر پارام  رین درصرد وزنی در بین پارامتر تکه ک 

میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی بین اجزای  "ترین وزن مربوط به عامل اند اما بیشداشتهن

 1-4جدول برد یک هدا در عل  مدیریت است. اسرت که بیانگر اهمیت عنصر نظ  برای پیش  "پروژه 

دهد این نتایج ها را نشان میردادی و تصویب طرموزن هر کدام از پارامترهای شاخص مسائل مالی قرا

 ها است.سطح اهمیت هر کدام از این معیار گربه طور واضح بیان 3-4شکل در 

 .هاطرم بیتصو و یقرارداد یمال مسائل یبررس در( FDAHP) یدلف یفاز روش جینتا: 1-4جدول 

 % غیرفازیوزن  غیرفازیوزن  هاشاخص مالی قراردادی و تصویب طرم

 19/90 67/0 میزان بودجه اولیه،توان و نحوه تامین بودجه

 81/1 69/0 هااختلاا مالی در صورت وضعیتاخت و خیر در پردتأ

 71/90 67/0 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه

 44/99 79/0 و نقشه ها و انعطاا نسبت به اصلاحات هاروند تصویب طرم

 36/99 70/0 های پروژهیزان دقت در برآورد زمان و هزینهم

 39/99 70/0 وضع شدهوجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد 

 75/99 73/0 میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای پروژه

 92/99 61/0 نشده در پیمان بینیتاییرات در طرم و وجود مسائل پیش

 31/99 70/0 های مختلفندی و اختلاا در فعالیتبفشردگی برنامه زمان
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 .هاطرم بیتصو و یداد قرار و یمال مسائل یپارامترها ریتاث زانیم یبررس: 3-4شکل 

 بررسی شاخص فنی مدیریتی و اجرایی( در FDAHPنتایج روش فازی دلفی ) -4-7-3

شود. می سازیتونلها و تخصص اعضای اجرایی یک پروژه ین دسرته از عوامل شامل سطح مهارت ا

افراد، منابع و تجهیزات، استفاده صحیح از زمان و تعیین ترتیب ت سمدیریت صحیح و به کارگیری در

ج نتای باشد.سازی داشتهتونلخیرات در یک پروژه تواند سره  قابل توجهی از کاهش تأ اجرای کارها می

را میزان روحیه همکاری و تعامل در  سازیتونلخیرات در یک پروژه ترین عامل در تأ این بررسری مه 

های بعدی دو عامل در اجرای یک کار تیمی است. در ردهداند که نشانگر اهمیت نظ  یاجرای پروژه م

 به ترتیب "سررازیتونلمیزان مهارت و دانش فنی "و  "وابط ایمنیردها و ضررسررطح رعایت اسررتاندا "

 "ثیر نسرربت به سررایر عوامل ترین تأترین این عوامل هسررتند و ک درصررد شرراخص 22/97و  50/97

وی سدادن این امتیاز از است که شاید علت  "حیح منابع ، تجهیزات و نیروی انسانی مدیریت کنترل ص

 90-4جدول کشور است.  دن منابع و نیروی انسرانی در داخل رس بوصراحب نظران ، ارزانی و دردسرت  

ثیر نتایج بررسی میزان تأ 4-4شکل دهد. در یدرصد و وزن هرکدام از پارامترهای این بخش را نشان م

است که در آن به خوبی اختلاا ئل فنی، مدیریتی و اجرایی آمدهز پارامترهای شراخص مسرا  هر کدام ا

 .دهدمیت هر کدام از عوامل را نشان میبین سطح اه
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 .ییاجرا و یتیریمد یفن شاخص یبررس در( FDAHP) یدلف یفاز روش جینتا: 90-4جدول 

 فازی %وزن غیر فازیوزن غیر مسائل فنی و مدیریتی و اجراییشاخص 

 65/95 72/0 و آشنایی با روش ساخت سازیتونلتجربه 

 22/97 71/0 سازیتونلمیزان مهارت و دانش فنی 

 39/98 84/0 میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه

 50/95 79/0 مدیریت کنترل صحیح منابع، تجهیزات و نیروی انسانی

 80/95 73/0 ین مقاطع بحرانیریت پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعمدی

 50/97 89/0 ها و روابط ایمنیسطح رعایت استاندارد

 

 .ییاجرا و یتیریمد ، یفن مسائل شاخص یارهایمع ریز ریتاث زانیم یبررس: 4-4شکل 

 تونل، روش ساخت و دسترسی های شاخص ویژگی -4-7-4

تواند در خیراتی که میهای تونلی در سرعت ساخت یا تأهای مهندسری و سراختاری سرازه   ویژگی 

های هندسرری و شرایط ها علاوه بر ویژگیآید بسریار مؤثر اسرت. این ویژگی   روند سراخت آن به وجود 

کار رفته برای سرراخت و نیز  قابل اجتناب، شررامل روش سرراخت و تکنولوژی و ابزار به توپوگرافی غیر

که ند اترین وزن را به شیب تونل اختصا  دادهسنجی بیششود. نتایج نظرهای تکمیلی تونل میسازه

است  ر آن خارج از دسترسن بستگی به شرایط توپوگرافی و تایین آعامل بسیار متایری است و تعیی

د رخدمات فنی است که در بسیاری از مواترین وزن مربوط به نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و و ک 

اسررت اما نوع سرریسررت  نگهداری و روش   سررازیتونلنامه هر روش رعایت خدمات فنی جزئی از آیین

، هندسه و روش است که وابستگی کامل به جنس زمین، ابعادسراخت بخشری از عملیات ساخت تونل   
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است هر کدام از پارامترهای این شاخص آمده غیرفازیثیر و وزن میزان تأ 99-4جدول ساخت دارد. در 

 اند.عوامل به وضوم با ه  مقایسه شده این 5-4شکل  و در

 .یدسترس و ساخت روش تونل، یهایژگیو شاخص یپارامترها وزن و ریثأت زانیم: 99-4جدول 

 فازی %غیر فازیغیر ساخت و دسترسی های تونل، روششاخص ویژگی

 39/90 68/0 هندسه، ابعاد و اندازه تونل

 17/90 73/0 طول

 04/99 74/0 شیب

 44/1 63/0 عمق، روباره ، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل

 69/90 79/0 های تکمیلی) پارکینگ، تقاطع ، دوربرگردان و ....(وجود سازه

 68/1 64/0 یسازتونلپیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات 

 96/1 69/0 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی

 74/1 65/0 تعداد و نوع دسترسی

 74/1 65/0 های دیگرمجاورت با سازه

 21/1 62/0 6 بیل مکانیکی و غیره(TBM, D&Bروش حفاری)

 

 .یدسترس و ساخت روش تونل، یهایژگیو شاخص یپارامترها سهیمقا و یبررس: 5-4شکل 

و عوامل مهندسی  شناسیزمینی هاشرراخص( در بررسری  FDAHPنتایج روش فازی دلفی ) -4-7-5

 سنگ

های ذاتی و شرود که مستقی  به جنس سنگ و ویژگی عوامل مهندسری سرنگ شرامل عواملی می    

ثر از محیط اطراا خود ط بستگی دارد. هر سازه عمرانی متأهای آن تحت شررایط مختلف محی واکنش
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کانیس  آن بسیار ماست و باتوجه به اینکه محیط در برگیرنده تونل یعنی زمین و اجزای تشکیل دهنده 

د. شباسرته به زمین و سرنگ درونگیر آن می  روند سراخت یک تونل بسریار واب   .دای دارو رفتار پیچیده

ه ه  ثیر نسبتا نزدیکی به عوامل انتخاب شده دارای درصد تأدهد کلیسنجی نشان میبررسی نتایج نظر

ه باشررد و با توجه بهای زیرزمینی میثیر مربوط به سررطح آبترین تأه بیشهسررتند با این تفسرریر ک 

عامل  به این ربوطثیر مترین تأک  شناسیزمینهای تر و قابل شرناخت بودن مسریر گسل  ک رویارویی 

 مشررابهی ثیر تقریباًای تأشرروندگی با توجه به شرررایطی که دارند دارپذیری و مچالهاسررت. عامل آماس

 و تاییر کیفیت توده سنگ شناسیزمینتکرر واحدهای  "توان به نقش عامل هستند و در این بین می

 ،ی و چه در حفاری مکانیزهچه در حفاری سنتکرد که با توجه به مشکلاتی که اشاره  "در مسیر تونل 

شرررم کامل این بحث  6-4شررکل و  92-4جدول بسرریار قابل توجه اسررت. در  تواند به وجود آوردمی

 است.آمده

 .سنگ یمهندس عوامل و شناسیزمین یهاشاخص یبررس در( FDAHP) یدلف یفاز روش جینتا: 92-4جدول 

 % غیرفازی غیرفازیوزن  شاخص پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ 

 14/93 71/0 زمینیهای زیرسطح آب

 80/92 73/0 ها(زمین متشکل از سنگ و خاک و بولدرسینه کار مرکب)

 36/92 70/0 هوازدگیکیفیت توده سنگ و 

 09/93 74/0 های رسیپذیری یا تورم کانیآماس

 06/92 68/0 نشت گاز به داخل تونل

 57/1 54/0 ها و زون خرد شدهگسل و شکستگی

 17/92 74/0 و تاییر کیفیت توده سنگ در مسیر تونل شناسیزمینهای تکرر واحد

 Squeezing 75/0 26/93شوندگی یا مچاله
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 ( در بررسی مسائل جارافیایی، اقلیمی و زیست محیطیFDAHPنتایج روش فازی دلفی ) -4-7-6

 ،ثر از متایرهای محلی استبسیار متأمسکونی مناطق شهری یا خارج از مناطق تونل در سراخت    

حادثه  ، پتانسیل، بارندگی و آب و هواییضعیت دماو توپوگرافی، و ین متایرها شامل مسائل جارافیاییا

تایج نشود. قوانین بازدارنده محیط زیستی می خیزی و حوادث قهری و نیز معارضین انسانی و طبیعی و

درصد نسبت  05/95ن و اسرتانداردهای محیط زیستی با  ثیر را به سرطح قوانی تأ تریننظرسرنجی بیش 

است. د شدهدرص 22/93ثیر متوجه میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی با ترین تأک  است.داده

دهد. ثیر هرکدام از پارامترهای این شرراخص را به خوبی نشرران میمیزان تأ 7-4شررکل و  93-4جدول 

تواند اولویت توجه به مسائل را ه  نزدیک است اما این اختلاا می سیار بهثیر عوامل بهرچند میزان تأ

  بهتر مشخص کند.

 .یطیمح ستیز و یمیاقل ،ییایجاراف مسائل شاخص یپارامترها وزن یبررس: 93-4جدول 

 فازی %وزن غیر فازیوزن غیر مسائل جارافیایی، اقلیمی و محیط زیستی

 06/95 71/0 های محیط زیستیسطح قوانین و استاندارد

 16/94 78/0 میزان بارندگی و نزولات جوی

 97/94 74/0 دما و وضعیت آب و هوایی

 10/94 78/0 ارتفاع از سطح دریا و وضعیت توپوگرافی
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 .سنگ یمهندس عوامل و یشناسنیزم یهادهیپد یبررس در( FDAHP) یدلف یفاز روش جینتا: 6-4شکل 
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 ی.طیمح ستیز و یمیاقل ،ییایجاراف مسائل شاخص یپارامترها وزن یبررس: 93-4ادامه جدول

 22/93 61/0 میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی

 82/93 72/0 خیزی و حوادث قهریپتانسیل حادثه

 86/93 73/0 ، طبیعی و سیاسیمعارضین  انسانی

 

 .یطیمح ستیز و یمیاقل ،ییایجاراف مسائل شاخص یپارامترها ریثأت زانیم یبررس: 7-4شکل 

  ( در بررسی منابع، مصالح و تجهیزاتFDAHPنتایج روش فازی دلفی ) -4-7-7

ین بنابرا باشند .ها میین پروژهتخصصی و خا  ا سازیتونلمنابع و تجهیزات یک پروژه  ،مصرالح  

رایی اباشد و تجهیزات بکار رفته باید دارای کها نیازمند تخصرص و مهارت می تأمین و به کارگیری آن

به  نسازی باید تجهیزات و عوامل اجرایی آتونلبرد یک پروژه کافی و کیفیت بالایی باشند. برای پیش

شاخص  هایوزن پارامتر 94-4جدول باشد. در شرده مین و با صررا زمان حداقل انتخاب و تأ  درسرتی 

هد داسررت. نتایج نشرران میآمده، جه به نتایج نظرسررنجی انجام گرفته، مصررالح و تجهیزات با تومنابع

درصد  82/95با  "هاهای اجرایی و مدت زمان تامین آنکفایت نقشه "وزن مربوط به عامل  ترینبیش

های اجرایی یک پروژه اسرررت زیرا با نبودن ده دلایل به تعویق افتادن فعالیتباشرررد که یکی از عممی

 شد. دیگر عاملالیت عملاً کل فعالیت متوقف خواهدنقشه اجرایی و راه کار مناسب برای شروع یک فع

وط به نیروی انسانی ترین وزن مربک  درصد است. 5/95انسانی عادی با  مه  این بخش کمبود نیروی

ن بودن سررطح مکانیزاسرریون در  دهی شرراید پاییخصررص اسررت که دلیل عمده این امتیاز ماهر و مت

ودن دهی شاید بالا بسانی است و دلیل دیگر این امتیازکشرور ما و وابستگی زیاد به نیروی ان  هایپروژه

0.64

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

سطح قوانین و 
استاندارد های محیط 

زیستی

میزان بارندگی و 
نزولات جوی

دما و وضعیت آب و 
هوایی

ا ارتفاع از سطح دری
و وضعیت 
توپوگرافی
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 صانیها نقه در اکثر پروژهد کباشمیزان تربیت و تولید متخصص این صنعت در جامعه علمی کشور می

 خورد.در  بخش نیروی متخصص به چش  نمی

 .زاتیتجه و مصالح منابع، شاخص یپارامترها ریثأت درصد و وزن: 94-4جدول 

 % غیرفازیوزن  غیرفازیوزن  منابع، مصالح و تجهیزات

 55/94 76/0 موقع آن میزان و نوع مصالح و تامین به

 30/94 75/0 کیفیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات

 50/95 89/0 کمبود نیروی انسانی عادی

 12/93 72/0 سطح مکانیزاسیون تجهیزات

 13/99 62/0 کمبود نیروی انسانی ماهر و متخصص

 13/93 73/0 خدمات فنی)تهویه و ارتباط و روشنایی(

 82/95 82/0 هامدت زمان تامین آن های اجرایی وکفایت نقشه

 

 .زاتیتجه و مصالح منابع، شاخص یپارامترها ریثأت زانیم یبررس نمودار: 8-4شکل 

 ( در مسائل بومی خا  ایرانFDAHPروش فازی دلفی )نتایج  -4-7-8

سی و اجتماعی محل احداث پروژه جارافیایی سیاشود که مربوط به این شاخص شامل مواردی می 

اسررت هر چند  ائل خا  ایران مد نظر قرار گرفتهشررود که باتوجه به محل بحث این تحقیق مسرر می

نتایج نظرسنجی را برای  95-4جدول پیوندند. بسیاری از این عوامل در سایر نقاط دنیا نیز به وقوع می

الای این شررراخص در مقایسررره با دهد که با توجه به وزن بین بخش از عوامرل تأخیرات نشررران می ا

اصررلی دیگر، از اهمیت بالایی برخوردار هسررتند. هرچند کشررور ایران با توجه به شرررایط  هایشرراخص
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 عواملی که دهدای قرار دارد اما نتایج نظرسنجی نشان میهدر وضعیت ویژخا  سیاسی و جارافیایی 

ش پایین پول ملی ، تورم یا ارزدر یک پروژه عمرانی دارند تحری  خیربرالاترین ترأثیرهرا را در وقوع ترأ    

خیر در این زیست بوم است که در ایجاد تأ های رفتاری فردی و اجتماعی مردمنیسرت بلکه شراخصره   

زند. در بین تمام موارد دو عامل یر ساخت یک کشور است حرا اول را میکه ز سرازی تونل یک پروژه

نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به  "و  "عردم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی  "

را  سازیژه تونلخیرات در یک پروتری از تأسره  بیش  67/93و  68/93به ترتیب با  "پروژه های ملی 

. استهای کلان شدهیر مدام مدیران و سریاسرت  ثیر متوجه تایترین تأاند. و ک   دادهه خود اختصرا ب

گر این موضوع است که بیاندهد که مسرائل بومی خا  ایران را نشران می  نتایج بررسری   1-4شرکل  

ثیر این عوامل بسیار به ه  نزدیک است توجه به کلیه این عوامل بسیار مه  و در خور اهمیت میزان تأ

 است.

 .رانیا خا  یبوم مسائل شاخص یپارامترها وزن: 95-4جدول 

 فازی %وزن غیر فازیوزن غیر شاخص مسائل بومی خا  ایران

 68/93 78/0 پایین کار فردیعدم اهمیت به زمان و راندمان 

 68/92 73/0 تحری  و نداشتن توان تأمین تجهیزات تخصصی

 61/93 78/0 ملی هایپروژهنبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به 

 46/92 79/0 ی عمرانیهاطرمسیست  عقد قرارداد و نحوه تامین بودجه 

 92/99 64/0 دولتیتورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد 

 31/92 79/0 سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین نهادهای مختلف

 51/99 66/0 های کلانتاییر مداوم مدیران و تاییر سیاست

 53/92 79/0 های سیاسی و اجتماعیکارشکنی
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 سازیتونل هایپروژهثر در تأخیرات به وجود آمده در نهایی پارامترهای مؤ محاسبه وزن -4-8

، وزن نهایی هر کدام از مودن وزن هر شررراخص در وزن پرارامترهای خود در نهرایرت برا ضررررب ن   

 شود. که نتایجمشخص می سازیتونل هایپروژهخیرات در موثر در ارزیابی عوامل موثر بر تأپارامترهای 

 آمده است.96-4جدول آن در 

 .سازیتونل هایپروژه در راتیخأت بر موثر یینها یپارامترها غیرفازی یینها وزن: 96-4جدول 

ن وز پارامتر وزن شاخص

 پارامتر

درصد وزنی 

 پارامتر
ار مسائل مالی و قر
دادی و تصویب 

 هاطرم

48/0 بودجه تامین نحوه و توان اولیه، بودجه میزان  67/9  

43/0 هاوضعیت صورت در مالی اختلاا و پرداخت در خیرتأ  52/9  

47/0 پروژه اعطای صلاحیت تشخیص و پیمانکار انتخاب نحوه  65/9  

50/0 اصلاحات به نسبت انعطاا و ها نقشه و ها طرم تصویب روند  76/9  

50/0 پروژه های هزینه و زمان برآورد در دقت میزان  74/9  

41/0 شده وضع قرارداد نوع و قراردادی دعاوی وجود  73/9  

59/0 پروژه اجزای هماهنگی و ورایف شرم در شفافیت میزان  80/9  

41/0 پیمان در نشده بینی پیش مسائل وجود و طرم در تایرات  79/9  

 75/9 50/0 مختلف های فعالیت در اختلاا و زمانبندی برنامه فشردگی

فنی ، مدیریتی و 
 اجرایی

41/0 ساخت روش با آشنایی و سازیتونل تجربه  72/0  

54/0 سازیتونل فنی دانش و مهارت میزان  81/9  

57/0 پروژه اجرای در تعامل و همکاری روحیه میزان  09/2  

48/0 انسانی نیروی و تجهیزات منابع، صحیح کنترل مدیریت  70/9  

/41 بحرانی مقاطع تعیین و اهمیت سطح تشخیص پروژه، مدیریت  73/  

 12/9 55/0 ایمنی روابط و ها استاندارد رعایت سطح

 تونل، های ویژگی
 و ساخت روش

 دسترسی

48/0 تونل اندازه و ابعاد هندسه،  68/9  

59/0 طول  78/9  

59/0 شیب  80/9  

44/0 تونل اطراا تنش وضعیت و کناری گوشته ، روباره عمق،  54/9  

41/0 ....( و دوربرگردان ، تقاطع پارکینگ،) تکمیلی های سازه وجود  73/9  

45/0 سازی تونل عملیات مکانیزاسیون سطح و ساخت روش پیچیدگی  58/9  

42/0 فنی خدمات و تحکیمات و نگهداری سیست  نوع  41/9  

 51/9 45/0 دسترسی نوع و تعداد

 58/9 45/0 دیگر های سازه با مجاورت
 59/9 43/0 (غیره و مکانیکی بیل ,TBM, D&B)حفاری روش

 زمین های پدیده

 عوامل و شناسی

 سنگ مهندسی

 

69/0 زیرزمینی هایآب سطح  94/2  

56/0 (بولدرها و خاک و سنگ از متشکل زمین)  مرکب کار سینه  16/9  

54/0 هوازدگی و سنگ توده کیفیت  81/9  

57/0 رسی های کانی تورم یا پذیری آماس  11/9  

53/0 تونل داخل به گاز نشت  85/9  

42/0 شده خرد زون و هاشکستگی و گسل  47/9  

57/0 تونل مسیر در سنگ توده کیفیت تاییر و شناسی زمین هایواحد تکرر  11/9  

Squeezing 58/0 یا شوندگی مچاله  03/2  
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 .سازیتونل هایپروژه در راتیخأت بر موثر یینها یپارامترها غیرفازی یینها وزن: 96-4ادامه جدول

مسائل جارافیایی، 

اقلیمی و زیست 

 محیطی

 

51/0 زیستی محیط های استاندارد و قوانین سطح  2608 

51/0 جوی نزولات و بارندگی میزان  2607 

56/0 هوایی و آب وضعیت و دما  16/9  

58/0 توپوگرافی وضعیت و دریا سطح از ارتفاع  06/2  

52/0 مسکونی و شهری مناطق با مجاورت میزان  83/9  

54/0 قهری حوادث و خیزی حادسه پتانسیل  19/9  

 12/9 55/0 سیاسی و طبیعی انسانی،  معارضین

شاخص منابع، 

 مصالح و تجهیزات

 

52/0 آن موقع به تامین و مصالح نوع و میزان  84/9  

59/0 آلات ماشین و تجهیزات کارایی و کیفیت  89/9  

56/0 عادی انسانی نیروی کمبود  16/9  

50/0 تجهیزات مکانیزاسیون سطح  76/9  

43/0 متخصص و ماهر انسانی نیروی کمبود  59/9  

50/0 (روشنایی و ارتباط و تهویه)فنی خدمات  76/9  

 00/2 57/0 ها آن تامین زمان مدت و اجرایی های نقشه کفایت

مسائل بومی خا  

 ایران

69/0 فردی کار پایین راندمان و زمان به اهمیت عدم  94/2  

57/0 تخصصی تجهیزات تامین توان نداشتن و تحری   11/9  

69/0 ملی های پروژه به کمک برای مردم بین همکاری روحیه نبود  95/2  

56/0 عمرانی های طرم بودجه تامین نحوه و قرارداد عقد سیست   15/9  

50/0 دولتی اقتصاد و رایج ارز کمبود پول، پایین ارزش تورم،  74/9  

55/0 مختلف نهادهای بین هماهنگی عدم و پیچیده اداری مراتب سلسله  14/9  

52/0 کلان های سیاست تاییر و مدیران مداوم تاییر  82/9  

 14/9 55/0 اجتماعی و سیاسی های کارشکنی

 

ترین وزن مربوط به بیشکند. مقایسررره میها را ثیر هر کردام از پرارامتر  میزان ترأ  90-4شرررکرل  

پرارامترهرای  عردم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی و نبود روحیه همکاری بین مردم برای    

زمینی از شاخص پدیده ی ایران و پارامتر سطح آبهای زیرملی از شاخص مسائل بوم هایپروژهکمک به 

ن تأخیرات یک پروژه می درصد وزنی از کل وز 94/2های زمین شرناسری و عوامل مهندسی سنگ با   

 براشرررد. اختلاا بین وزن پرارامتر هرای مختلف بسررریار اندک اسرررت به طوری که اختلاا وزن ک     

بنابراین برای دستیابی به  درصد است. 9ترین پارامتر کمتر از ترین پارامتر نسریبت به با اهمیت اهمیت

 باشد.نتیجه درست نیازمند توجه به کلیه پارامترها می

 برخی از پارامترها مانند اقتصاد دولتی، تحری ، کمبود ارز و شرایط سیاسی حاک  بر کشور از دایره  
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گسل و شکستگی ها و زون خرد شده
نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی
کمبود نیروی انسانی ماهر و متخصص

(بیل مکانیکی و غیره ,TBM, D&B)روش حفاری
تاخیر در پرداخت و اختلاا مالی در صورت وضعیت ها
عمق، روباره ، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل
پیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات تونل سازی
مجاورت با سازه های دیگر
تعداد و نوع دسترسی
نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه
میزان بودجه اولیه،توان و نحوه تامین بودجه
هندسه، ابعاد و اندازه تونل
مدیریت کنترل صحیح منابع، تجهیزات و نیروی انسانی
تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در پیمان
تجربه تونلسازی و آشنایی با روش ساخت

....(پارکینگ، تقاطع ، دوربرگردان و ) وجود سازه های تکمیلی
مدیریت پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع بحرانی
وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده
میزان دقت در برآورد زمان و هزینه های پروژه
تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد دولتی
فشردگی برنامه زمانبندی و اختلاا در فعالیت های مختلف
روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به اصلاحات
سطح مکانیزاسیون تجهیزات

(تهویه و ارتباط و روشنایی)خدمات فنی
طول
شیب
میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای پروژه
کیفیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات
تاییر مداوم مدیران و تاییر سیاست های کلان
میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی
میزان و نوع مصالح و تامین به موقع آن
نشت گاز به داخل تونل
میزان مهارت و دانش فنی تونلسازی
کیفیت توده سنگ و هوازدگی
پتانسیل حادسه خیزی و حوادث قهری
معارضین  انسانی ، طبیعی و سیاسی
سطح رعایت استاندارد ها و روابط ایمنی
کارشکنی های سیاسی و اجتماعی
سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین نهادهای مختلف
سیست  عقد قرارداد و نحوه تامین بودجه طرم های عمرانی
دما و وضعیت آب و هوایی
کمبود نیروی انسانی عادی

(زمین متشکل از سنگ و خاک و بولدر ها) سینه کار مرکب
لتکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت توده سنگ در مسیر تون

تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات تخصصی
آماس پذیری یا تورم کانی های رسی
کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها
میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه

Squeezingمچاله شوندگی یا 

ارتفاع از سطح دریا و وضعیت توپوگرافی
میزان بارندگی و نزولات جوی
سطح قوانین و استاندارد های محیط زیستی
سطح آب های زیر زمینی
عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی
نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به پروژه های ملی

 .سازیتونل یهاپروژه راتیتاخ در موثر یپارامترها یینها وزن: 90-4شکل 
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خارج اسرررت. برای کاهش اثرات این مسرررائل بر سرررازی اختیارات و کنترل ارکان یک پروژه تونل

بینی کرد که تمام این مسرررائل در ای تنظی  و پیشترأخیرات پروژه برایرد شررررایط پروژه را بره گونه    

ترین وزن براسرراس نظر متخصررصرران مربوط به پارامتر گسررل،  ریزی اولیه پروژه دیده شررود. ک برنامه

سی سنگ، پارامتر نوع سیست  نگهداری از شرکسرتگی و زون های خرد شرده از شراخص عوامل مهند    

های تونل و روش سرراخت می باشررد. نکته قابل تأمل در این نظرسررنجی امتیاز پایین  شرراخص ویژگی

باشد. اختلاا وزن این پارامتر با ها میها و اختلاا مالی در صرورت وضرعیت  پارامتر تأخیر در پرداخت

کارشناسان و صاحب نظران علاوه بر مه  تلقی کردن  ترسرایر پارامترها اختلاا اندکی اسرت، اما بیش  

ترین پارامتر موثر در تأخیرات نیسرررت بلکه صررررفاً این پرارامتر اتفراق نظر دارنرد که این پارامتر مه    

 سازی است.ترین بهانه برای توجیه تأخیر در یک پروژه تونلبزرگ

 بندیجمع -4-1

یقات قبا استفاده از تح سازیتونلخیرات در پروژه های أثر بر تؤهای مترین پارامترمه در این فصل 

ت. اسررن و تعریف شرردهیخیرات تعیأالمللی در زمینه تترین مقالات بینمیدانی و مرور و بررسرری مه 

بندی براساس اند. این دسررتهبندی شرردهگروه اصرلی دسرته   7در  پارامتر که 55ها وع این پارامترمجم

حین  ت اجرایی وخیرات قبل از شروع عملیابندی به کلیه تأدر این دسته باشد.منشا ایجاد تإخیرات می

 است.شدهاجرا پرداخته

ند معیاره فازی دلفی گیری چها از روش تصرررمی ثیر هر کدام از پارامتربه منظور ارزیابی میزان تأ

استفاده از ی است که با نظرات کارشناسان و متخصصانهای ورودی این روش داده است.اسرتفاده شرده  

 است.آوری شدهدلفی جمعهای مخصو  روش فازی نامهپرسش

های هر اصلی و پارامتر هایشاخصر کدام درصد وزنی هپس از ارزیابی و اجرای روش فازی دلفی، 

، وزن نهایی هر کدام از ر پارامتر در شاخص مربوط به خودشن شده که با ضرب وزن هیتعی ،شراخص 

 است.پارامترها مشخص شده
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  فصل پنج  
 

  

سازی با تمرکز بر تونلهای ارزیابی علل تاخیر پروژه 

 مورد مطالعاتی
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 مقدمه  -5-9

ارائه شررده اسررت. هر کدام از بندی با اسررتناد به نتایج نظرسررنجی قهسرریسررت  طبدر این فصررل 

لاس ضریبی در شرده و برای هر ک بندی در چند کلاس طبقه ،4در فصرل   پارامترهای وزن دهی شرده 

 ثیرامتر، تأدر وزن خود پارو در نهایت با ضرررب ضررریب مورد نظر برای هر پارامتر شررود. مینظر گرفته

 ضررریب هر پارامتر در وزن آن پارامتر. از مجموع آیدمورد نظر به دسررت میپارامتر در سرازه  هر نهایی 

 .شودتعریف می سازیتونل هایپروژه اندیس تأخیرات

و نتایج  .اسررته های مورد مطالعاتی اسررتفاده شرردهبندی از دادقهاعتبارسررنجی سرریسررت  طببرای 

  است.رائه شده مورد ارزیابی قرارگرفتهسیست  ا

 سازیتونل هایپروژهتاخیرات در پیش بینی و ارزیابی وضعیت برای  بندیطبقهارائه سیست   -5-2

های با اسرررتفاده از روش سرررازیتونل هایپروژهخیرات در ا این مرحلره وزن هر پرارامتر در تأ  تر  

عیین ، با تدهین با استفاده از یک سیست  امتیازمی توا است.گیری چند معیاره به دست آمدهتصرمی  

عیت توجه به وضخیر تونل مورد نظر را تعیین کرد.  اما با کدام از پارامترها وضعیت نهایی تأوضعیت هر 

های ها را در بازهوضررعیت هر کدام از این پارامترسررت های مختلف، نیاز اونلها در تمتایر این پارامتر

ود. شبندی مهندسی برای ارزیابی تأخیرات تنظی  میعریف کرد. در واقع یک سیست  طبقهمشرخص ت 

ای از وضعیت تأخیرات داشت. در ادامه ات کلی از وضعیت پروژه دید اولیهتوان با داشرتن اطلاع که می

 آمده است.  1 - 5تا  4-5جدول ا در قالب بندی هر کدام از شاخص هنحوه طبقه

 هاطرمبندی پارامترهای شاخص مالی قراردادی و تصویب کلاس -5-2-9

ارکت نقاط قوت ای مشههر کدام از این سیست  داد وجود داردهای مختلفی برای عقد قرارسریست  

خیر مربوط به سرریسررت  سرره عاملی)متعارا( و ن تأیترخیرات بیش. از لحاض میزان تأو ضررعفی دارند

مه   هایپارامترمین بودجه از جمله تأ باشد.می خیر مربوط به سریست  مدیریت یک پارچه ترین تأک 

مین نحوه تأ وجود دارد. تفاوتی برای آنها و راهکارهای مبندیو تقسررری ها می باشرررد در روند پروژه

تبار ن این اعمیکه با توجه به محل تأ استقراضی تعریف می شوندبودجه در دو گروه اسرتقراضی و غیر  
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ای هبندی برای سایر پارامترکلاساین  بندی نمود.توان تقسی ها را میخیرات در آنلازم میزان ایجاد تأ

 .( 9310خیرآبادی، و 9315،امور نظام اجرایی طرم ها)استانجام شده 9-5جدول ن شاخص در ای

 .هاطرم بیتصو و یقرارداد یمال شاخص یپارامترها یبندکلاس: 9-5جدول 

پارامتر یا 

تعیین شاخص 

 شده

 بندی اختصا  داده شدهرده

9 2 3 4 5 

 ضریب اختصا  داده شده به رده بندی ها

0 25/0 5/0 75/0 9 
، میزان بودجه اولیه

توان تأمین و نحوه 

 مین بودجهتأ

 (.9310)خیرآبادی،

تامین غیر 

استقراضی و 

استفاده از سیست  

 قرارداد یک پارچه

سیست  استقراضی و 

های تامین با وام

 المللی و داخلی بین

سیست  استقراضی  

و تامین با اعتبارات 

 اسنادی

سیست  غیر  

استقراضی و تامین 

از محل اعتبارات 

 عمرانی

سیست  غیر 

استقراضی و تامین از 

محل اوارق مشارکت 

 و بورس

ت و خیر در پرداختأ

اختلافات مالی در 

-صورت وضعیت

)خیر آبادی، ها

9310) 

استفاده از روش 

هزینه بعلاوه 

 حق الزحمه ثابت

استفاده از روش 

پرداخت هزینه 

بعلاوه درصد 

 ثابت

استفاده از روش 

پرداخت هزینه 

 درصدی 

استفاده از  

روش پرداخت 

 مقطوع

استفاده از روش 

ر اساس پرداخت ب

  فهرست بها

نحوه انتخاب 

پیمانکار و تشخیص 

صلاحیت اعطای 

امور نظام )پروژه

اجرایی طرم 

 .(9315،ها

شاخص صلاحیت 

پیمانکار عالی و 

براساس آیین نامه 

و  سازمان مدیریت

ریزی کشوری برنامه

 است.

شاخص صلاحیت 

پیمانکار خوب و 

یین نامه براساس آ

سازمان مدیریت و 

ریزی کشوری برنامه

 است.

شاخص صلاحیت 

پیمانکار متوسط و  

یین نامه براساس آ

سازمان مدیریت و 

ریزی کشوری برنامه

 است.

شاخص صلاحیت 

نکار ضعیف و پیما

تاحدودی براساس 

نامه سازمان آیین

-دیریت و برنامهم

ریزی کشوری 

 است. 

شاخص صلاحیت 

پیمانکار خیلی 

ضعیف و براساس 

نامه سازمان یینآ

-مدیریت و برنامه

ریزی کشوری  انجام 

 است.نگرفته

روند تصویب 

ها و و نقشه هاطرم

انعطاا نسبت به 

 اصلاحات

 خیلی ضعیف ضعیف متوسط خوب عالی  

میزان دقت در 

برآورد زمان و 

 هزینه پروژه

اختلاا زمان و 

هزینه برآورد شده 

با زمان و هزینه 

واقعی پروژه بین 

درصد  90تا  0

 باشد.

اختلاا زمان و 

هزینه برآورد شده 

با زمان و هزینه 

واقعی پروژه بین 

درصد  35تا  90

 باشد.

اختلاا زمان و 

برآورد شده هزینه 

با زمان و هزینه 

واقعی پروژه بین 

درصد  70تا  35

 باشد.

اختلاا زمان و 

هزینه برآورد 

شده با زمان و 

هزینه پروژه بین 

  900تا  70

 درصد باشد.

مطابقت زمان و 

هزینه برآورد شده 

با زمان و هزینه 

واقعی پروژه بلاتر 

درصد  900از 

 باشد.
دادی و وجود دعاوی قرار

داد وضع نوع قرار

 (9310)خیر آبادی، شده

روش مدیریت 

 یک پارچه

داد دو روش قرار

 عاملی

روش قرارداد 

 تک عاملی

عاملی  4روش 

 یا مدیریت طرم

داد سه روش قرار

 عاملی ) متعارا(
میزان شفافیت در 

شرم ورایف و 

هماهنگی اجزای 

 پروژه

 خیلی ضعیف ضعیف متوسط خوب عالی 
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 .هاطرم بیتصو و یقرارداد یمال شاخص یپارامترها یبندکلاس: 9-5ادامه جدول

رات ییتا

و  هاطرمدر

وجود مسائل 

پیش بینی نشده 

 در پیمان

یرات یتا

و  هاطرمدر

وجود مسائل 

پیش بینی نشده 

در پیمان خیلی 

 ک  باشد.

رات یتای

و  هاطرمدر

وجود مسائل 

پیش بینی نشده 

در پیمان ک  

 باشد.

یرات یتا

و  هاطرمدر

وجود مسائل 

پیش بینی نشده 

در پیمان 

 متوسط باشد.

یرات یتا

و  هاطرمدر

وجود مسائل 

پیش بینی 

نشده در پیمان 

 زیاد باشد.

رات یتای

و وجود  هاطرمدر

مسائل پیش 

بینی نشده در 

پیمان خیلی زیاد 

 باشد.

فشردگی برنامه 

دی و بنزمان

اختلال در 

های فعالیت

 مختلف

اگر شاخص 

ز تر افشردگی ک 

 باشد.  20

اگر شاخص 

فشردگی بین 

 باشد. 40 – 20

اگر شاخص 

فشردگی بین 

 باشد 60 -40

اگر شاخص 

فشردگی بین 

 باشد 60-80

اگر شاخص 

فشردگی بین 

 باشد 900-80

  

ای بربرا ی میزان فشرردگی زمان بندی شاخصی تحت عنوان شاخص فشردگی تعریف شده است.   

 .شده استمحاسبه شاخص فشردگی زمان پروژه از روابط زیر استفاده 

 1-5معادله 
1 0.5 (1 )S

a

T
I

T
   

 2-5معادله 

0

T
m

T
 

 3-5معادله 
1

m

ii
nl

a
m


 

 4-5معادله 
2 0.5( )I

K


 

1 5-5معادله  2( ) 100I I I   

 

تعداد فعالیت های  aزمان کل فعالیت ها،  Taمقدار کل شرررناوری ها،  Tsکره در این معرادله ها    

شاخص مربوط به توازی  I2شاخص مربو  به شناوری،  I1تعداد واحد هر زمان،  mمتوسط هر زمان، 

 باشد.شاخص فشردگی زمانی می  Iام وiتعداد فعالیت های قطع شده توسط خط  nliها، فعالیت

 بندی شاخص فنی مدیریتی و اجراییکلاس -5-2-2

. ها استسراخت تونل یه عملیات کاملا تخصصی است و نیازمند دانش و توان فنی خا  این سازه  
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برد روند عملیاتی دارد که معمولا تجربه را با در کنرار دانش فاکتور تجربه وزن بسررریار بالایی در پیش 

ای استانداردهایی ارائه مجموعه PMBOKشود. استاندارد میزان متراژ تونل حفاری شرده سرنجش می  

ترین معیار برای ارزیابی های متفاوتی اسررت. مناسرربشررده برای مدیریت پروژه اسررت که دارای بخش

 2-5جدول بندی دیگر پارامترها در (. کلاس9384آید)فیضررری، مردیریت یک پروژه به حسررراب می 

 است.آمده

 .ییاجرا و یتیریمد یفن شاخص یپارامترها یبندکلاس: 2-5جدول 

پارامتر یا شاخص 
 تعیین شده

 رده بندی اختصا  داده شده
9 2 3 4 5 

 هاداده شده به رده بندی ریب اختصا ض
0 25/0 5/0 75/0 9 

 سازیتونلتجربه 
و آشنایی با روش 

)بشیری و ساخت
 (9310همکاران، 

میزان تجربه 
ساخت تونل 

 35بالای 
کیلومتر با بیش 
از تمام روشهای 
ساخت  کامل 
-وجود داشته

 باشد.

میزان تجربه 
 بین سازیتونل

 35تا  95
کیلومتر باشد و 
آشنایی با روش 
های تونل سازی 

 وجود دارد

تجربه ساخت 
تا  8تونل بین 

کیلومتر  95
است و آشنایی 
با اکثر روش 

های تونل سازی 
 وجود دارد

تجربه ساخت 
 8تونل کمتر از 

کیلومتر است و 
آشنایی با روش 
های ساخت 
تونل نسبی 

 است.

تجربه 
 سازیتونل

وجود ندارد یا 
بسیار اندک 

است. و آشنایی 
با روش ساخت 

 باشد. محدود می

میزان مهارت 
ودانش فنی 

 )بشیریسازیتونل
و همکاران، 

9310) 

مهارت و دانش 
سازی فنی تونل

در سطح عالی 
 باشد.

مهارت و دانش 
سازی فنی تونل

در سطح خوب 
 باشد.

مهارت و دانش 
سازی فنی تونل

در سطح متوسط 
 د.باش

مهارت و دانش 
سازی فنی تونل

در سطح ضعیف 
 باشد.

مهارت و دانش 
سازی فنی تونل

در سطح ضعیف 
 باشد.

میزان روحیه 

همکاری و تعامل 

 در اجرای پروژه

میزان روحیه و 

تعامل در اجرای 

 .پروژه عالی باشد

میزان روحیه و 

تعامل در اجرای 

پروژه خوب 

 .باشد

روحیه و تعامل 

در اجرای پروژه 

 متوسط باشد.

روحیه و تعامل 

در اجرای پروژه 

 ضعیف باشد.

روحیه و تعامل 

در اجرای پروژه 

خیلی ضعیف 

 باشد.

مدیریت و کنترل 

صحیح منابع، 

تجهیزات و نیروی 

 انسانی 

ت یشاخص مدیر

و کنترل صحیح 

 منابع عالی باشد.

ت یشاخص مدیر

و کنترل صحیح 

منابع  خوب 

 باشد

ت یشاخص مدیر

 و کنترل صحیح

منابع متوسط  

 باشد

شاخص مدیرت 

و کنترل صحیح 

منابع ضعیف  

 باشد

ت یشاخص مدیر

و کنترل صحیح 

منابع بسیار 

 ضعیف  باشد

مدیریت پروژه، 

تشخیص سطح 

اهمیت و تعیین 

 مقاطع بحرانی

مدیریت پروژه 

درصد  15بالای 

استاندارد 

PMBOK   را

 باشد. دارا می

مدیریت پروژه 

تا  75بین 

درصد 15

استاندارد 

PMBOK   را

 دارا می باشد.

مدیریت پروژه 

 75تا  50بین 

درصد 

 استاندارد 

PMBOK  را دارا

 می باشد.

مدیریت پروژه 

  50تا  25بین 

درصد 

   استاندارد 

PMBOK  را دارا

 می باشد.

مدیریت پروژه 

درصد    25زیر 

استاندارد 

PMBOK   را

 .دارا می باشد
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 یی.اجرا و یتیریمد یفن شاخص یپارامترها یبندکلاس: 2-5ادامه جدول 

سطح رعایت 

استانداردها و 

روابط 

 ,Safte T)ایمنی

2007.) 

سطح رعایت 

استانداردها و 

روابط  ایمنی 

 15پروژه بالای 

درصد 

استانداردهای 

 المللی باشد.بین

سطح رعایت 

استانداردها و 

روابط  ایمنی 

تا  75پروژه بین 

درصد  10

استاندارد های 

 .المللی باشدبین

سطح رعایت 

استاندارد ها و 

روابط  ایمنی 

 المللیپروژه بین

درصد  75تا  50

استانداردهای 

المللی  بین

 باشد.

سطح رعایت 

استانداردها و 

روابط  ایمنی 

تا  25پروژه بین 

درصد  50

استانداردهای 

المللی  بین

 است.

استانداردها و 

ایمنی روابط 

تر از پروژه ک 

درصد باشد. 25  

 یتونل، روش ساخت و دسترس یهایژگیشاخص و یپارامترها یبندکلاس -5-2-3

ای دارند به این معنا که روند ایجاد های سررازه محدوده بسرریار گسررتردهتأخیرهای مرتبط با ویژگی

بندی کلاستأخیرات روندی خطی نیسررت و در هر ویژگی شرررایط خا  خود را دارد که این مسررئله 

بندی این پارامترها شاخص مشخصی وجود کند. برای کلاسهای این شاخص را بسیار دشوار میپارامتر

های مختلف و مشاوره با کارشناسان این صنعت است با دقت در پروژهندارد برای این منظور سعی شده

تعیین  3-5جدول   کرد. های مد نظر تنظیکلاس مطابق با ضریب 5سطح هر کدام از پارامترها را در 

 کند.سطح پارامترهای این شاخص را با دقت تمام بررسی می

 .یدسترس و ساخت روش تونل، یهایژگیو شاخص یپارامترها یبندکلاس: 3-5جدول 

پارامتر یا 

شاخص تعیین 

 شده

 رده بندی اختصا  داده شده

9 2 3 4 5 

 بندیضریب اختصا  داده شده به هر رده

0 25/0 5/0 75/0 9 

هندسه، ابعاد و 

 اندازه تونل

(Bloodwoeth 

, 2002) 

تا  70سطح مقطع بین 

متر مربع دایره ای  990

 .شکل Uشکل و یا 

سطح مقطع 

 70تا  40بین 

متر با شکل 

نعل اسبی و 

 .دایره ای

سطح مقطع 

تا  990بین 

متر  با  930

شکل دایره یا 

 .نعل اسبی 

سطح مقطع 

تا  930بین 

متر مربع   960

یا سطح بین 

متر  40تا  95

مربع با شکل 

چهار گوش یا 

  .نعل اسبی

سطح مقطع 

 960بالای 

متر مربع و 

پایین تر از 

 متر مربع 95

و به شکل 

 .مسطتیل
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 ی.دسترس و ساخت روش تونل، یهایژگیو شاخص یپارامترها یبندکلاس: 3-5ادامه جدول

طول تونل کمتر  (Hjelme,2010)طول

 متر باشد. 500از 

طول تونل بین 

 9500تا  500

 متر باشد.

طول تونل بین 

 5000تا  9500

 متر باشد

طول تونل 

 30تا  90بین 

 کیلومتر باشد.

تونل طول 

بالای  

 متر 30000

 Liu et)شیب

al,2004) 

 از ترشیب تونل ک 

 درصد باشد 2

 2شیب تونل بین 

 درصد باشد. 4تا 

 6تا  4شیب تونل 

تا  0درصد یا بین 

 درصد باشد. -3

شیب تونل بین 

درصد یا  8تا  6

 8-تا  3-بین 

 درصد باشد.

شیب تونل 

 8تر از بیش

درصد منفی یا 

 مثبت باشد. 

روباره، گوشته عمق، 

کناری و وضعیت 

تنش اطراا 

 (Camak,1999)تونل

زمین خیلی قوی ) 

( GSI  بندیطبقه

تر از دو روباره بیش

برابر قطر تونل ، 

انفجار سنگ 

نداشته باشی  ، 

 Lowوضعیت 

stress. 

زمین  قوی )  

( GSI  بندیطبقه

تر از روباره بیش

دو برابر قطر تونل 

، انفجار سنگ 

محتمل ، وضعیت 
Low stress. 

زمین متوسط )  

( GSI  بندیطبقه

تر از روباره بیش

دو برابر قطر ، 

احتمال انفجار 

سنگ بالا باشد، 

 highوضعیت 

stress. 

زمین ضعیف )   

  بندیطبقه

GSI روباره )

تر از دو ک 

برابر قطر تونل، 

 Lowوضعیت 

stress 

مین خیلی ز

ضعیف ) 

 بندیطبقه

GSI روباره )

تر از دو ک 

برابر قطر تونل  

، وضعیت 
high stress 

های وجود سازه

 ،تکمیلی)پارکینگ

تقاطع، دوربرگردان و 

)بشیری و  ...(

 (.9310همکاران، 

فضای جانبی 

د برای کمک موجو

به دسترسی وجود 

پارکینک در دارد)

متر و  250هر 

bypass )... 

 

جانبی فضای 

موجود برای 

استفاده بعنوان 

دسترسی با فاصله 

 250تر از بیش

 باشد.متر می

فضای جانبی به 

تعداد محدود با 

کاربرد مخصو  

وجود دارد و روش 

ها با اجرای آن

روش اجرای تونل 

تفاوت چندانی 

 ندارد.

مقدار فضاهای 

جانبی زیاد 

است و از این 

فضا ها حین 

اجرا استفاده 

 چندانی کرد

 یهایازهس

جهت 

دسترسی 

وجود دارد اما 

روش ساخت 

 ها با تونل آن

متفاوت است 

ای یا هیچ سازه

برای کمک و 

دسترسی 

وجود ندارد) 

تونل طویل 

 باشد(

پیچیدگی روش 

ساخت و سطح 

مکانیزاسیون و 

 سازیتونلعملیات 

(Nasri, 2006.) 

روش ساخت 

-اختهکاملا شن

 15شده و بالای 

ها درصد عملیات

بصورت مکانیزه 

 .گیردصورت می

نسبت به روش 

ساخت شناخت 

دارد و وجود 

کاملا روش قابل 

. آموزش است

 15تا  75بین 

درصد عملیات 

ه زبصورت مکانی

 شود.انجام می

شناخت از روش 

ساخت نسبی 

بوده و آموزش 

روش ساخت 

تخصصی است. 

 75تا  50بین 

د عملیات درص

بصورت مکانیزه 

 .شودانجام می

روش  شناخت

ساخت 

متوسط است 

و آموزش 

تخصصصی و 

دشوار است و 

 50تر از ک 

درصد 

عملیات 

مکانیزه انجام 

 .شودمی

شناخت 

روش ساخت 

ضعیف بوده. 

امکان 

آموزش وجود 

تر ندارد. و ک 

درصد  50 از

عملیات 

مکانیزه 

-صورت می

 گیرد.
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نوع سیست  نگهداری 

، تحکیمات و خدمات 

  (.ITA,2018)  فنی

 پایدار خود تونل

 به نیاز و است

 نگهداری اعمال

 پوشش و ندارد

 صرفا اعمالی

 و زیبایی جهت

 راهری پوشش

 است.

 پیش تونل

 نیاز نگهدارنده

 به نیاز اما ندارد

 اولیه نگهداری

 و سبک

 ثانویه نگهداری

 دارد. را لازم

 به نیاز تونل

 ندارد اولیه نگهداری

 به نگهداری اعمال و

 و مکانیزه صورت

 صفحات از استفاده

 و بتنی ساخته پیش

 صورت چدنی یا

 گیرد.می

 پیش تونل

 نیاز نگهداری

 اما ندارد

 و اولیه نگهداری

 نوع از ثانویه

 و برجا بتن

 همراه شاتکرت

 میل و قاب با

 اعمال باید مهار

 شود.

 به نیاز تونل

 نگهدارنده پیش

 انجماد، نوع از

یا  فشرده هوای

نیاز به چالزنی 

 و باشد می

 و اولیه نگهداری

 دبای نیز ثانویه

 شود. اعمال

مجاورت با سازه های 

 (.9310)بشیری، دیگر

در مسیر تونل 

هیچ گونه سازه 

حساس وجود 

 ندارد. 

در مسیر تونل 

ساختمان های 

معمولی ، 

های با خیابان

متوسط، و تردد 

نواحی ک  

 جمعیت باشد.

در مسر تونل پل ها 

،ایستگاه مترو، 

تقاطع مسیر های 

زیر سطحی وجود 

 داشته باشد.

در مسیر تونل 

یا نزدیکی آن 

مراکز تجاری، 

های ساختمان

مه ، مراکز با 

تراک  جمعیت، 

مراکز خرید و 

ساختمان های 

با ارتفاع وجود 

 داشته باشد.

مسیر تونل در 

ی زدیکمسیر یا ن

های سازه

حساس نظیر 

های ساختمان

بزرگ، مدارس، 

های نیروگاه

هسته ای و 

مراکز میراث 

فرهنگی و 

بناهای تاریخی 

 باشد.

روش 

  (.Nasri,2006)حفاری

حفاری  

مکانیزه با 

ماشین حفاری 

باز ، روش 

سنتی با چند 

  .جبهه کاری

ماشین حفاری 

سپری 

اسلاری، روش 

حفاری سنتی 

با دو جبهه 

 .یکار

 EPB  یا روش

سنتی با یک جبهه 

کاری یا روش کند 

 و پوش.

روش حفاری 

نیمه مکانیزه با 

بیش از یک 

 .جبهه کاری، 

روش حفاری 

سنتی با یک 

جبهه کاری ، 

روش پوش و 

 .کند

تعداد و نوع دسترسی 

 (.Nasri,2006) ها

بیش از دو 

 دسترسی 

دودسترسی از 

نوع جاده و 

 رم 

دو دسترسی از نوع 

 چاه

دسترسی  یک

از  نوع رم  و 

 جاده

یک دسترسی 

 از راه چاه 

 شناسی و عوامل مهندسی سنگهای زمینبندی پارامترهای  شاخص شاخصکلاس -5-2-4

برای کلاس بندی پارامترهای این شرراخص از معیارهای مختلفی بهره گرفته شررده اسررت. پارامتر    

بهترین حالت برای حفر تونل، عدم یکی از مسرائل مه  این بخش اسررت که   های زیر زمینیسرطح آب 

های زیرزمینی حفر شود مشکلات های زیرزمینی در تونل اسرت و هر چه تونل زیر سطح آب وجود آب
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آید. جنس و ترکیب سینه کار مورد تر میدهد و راندمان حفاری بسریار پایین تری رخ میحفاری بیش

باشررد و بهترین حالت در حفر تونل یکپارچگی گذار بر راندمان حفاری میحفاری از عوامل مه  و تأثیر

کار مورد حفاری است و هر چه اجزای این ترکیب بیشتر باشد روند حفاری کندتر است. از دیگر سرینه 

باشررد. معیار ارزیابی کیفیت توده سررنگ مقدار  پارامترهای مه  این شرراخص کیفیت توده سررنگ می 

RQD  و مقدارSTP رای محیط دربرگیرنده تونل است. هر چند با شاخص کیفیت خاک، تعریف شده ب

تر و عملیات ساخت بسیار روند سریع دارند اما در مقدار افزایش کیفیت سرنگ نگهداری تونل را راحت 

با توجه به سرخت شردن سرنگ سرعت حفاری بسیار ک  شده و باعث تأخیر و     9STPو   RQDبالای 

های برای هرکدام از پارامترها چند کلاس با ضررریب 4-5جدول شررود.  در کاهش میانگین حفاری می

 است.مختلف تعریف شده

 .سنگ یمهندس عوامل و شناسیزمین یهاشاخص یپارامترها یبندکلاس: 4-5جدول 

پارامتر یا شاخص 

 تعیین شده

 رده بندی اختصا  داده شده

9 2 3 4 5 

 هابندیریب اختصا  داده شده به ردهض

0 25/0 5/0 75/0 9 

های سطح آب

 Gattinoni)زمینیزیر

et al, 2014.) 

تونل بالاتر از 

نسبت متر  30

های زیر به آب

زمینی حفر 

 شود.می

تا  9تونل بین 

متر بالای  30

های سطح آب

 .زمینی باشدزیر

-سطح آبه 

های زیرزمینی 

متر زیر  20تا 

های آب

زیرزمینی  تونل 

 حفر شود

تا  20تونل بین 

متر زیر  50

های بسطح آ

 .زمینی استزیر

یش از تونل ب

متر زیر  50

های سطح آب

 زمینی باشدزیر

سینه کار مرکب زمین 

متشکل شده از سنگ 

 و خاک

(Stiven,2017.) 

سینه کار تونل 

از سنگ یک 

پارچه ساخته 

 شده باشد.

سینه کار از 

خاک متراک  و 

دارای استحکام 

بالا تشکیل شده 

 است.

سینه کار 

متشکل از سنگ 

-و خاک با دانه

بندی متوسط و 

 بدون بولدر است.

سینه کار 

متشکل از سنگ 

خاک و بولدر 

 باشد.

سینه کار 

متشکل از 

سنگ، خاک ، 

در، ماسه روان بول

 و آب باشد.

نشت گاز به داخل 

 (.NCHRP,2011)تونل

نشت گاز وجود 

 ندارد.

نشت گاز 

 5/9. تا 9/0بین

متر مکعب در 

 دقیقه است

نشت گاز بین 

متر  5/3تا  5/9

مکعب در دقیقه 

 است.

نشت گاز بین 

متر  5تا  5/3

مکعب در دقیقه 

 است.

 5نشت بالای 

متر مکعب گاز 

 در دقیقه است.

                                                 
9 - Standard Test Penetration  
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 .سنگ یمهندس عوامل و شناسیزمین یهاشاخص یپارامترها یبندکلاس: 4-5ادامه جدول 

گسل و شکستگی و 

های خرد زون

 ,Schobert et al)شده

2006.) 

ها تعداد گسل 

اندک بوده و 

ها امتداد گسل

عمود بر مسیر 

تونل است و گسل 

 فعال باشد. غیر

ها تعداد گسل

اندک بوده ولی 

امتداد گسل با 

مسیر تونل زاویه 

تندی دارا است. و 

امکان فعالیت 

 گسل اندک است.

های متعددی گسل

عمود بر مسیر 

تونل وجود دارد و 

ممکن باشد بعضی 

از آن ها مستعد 

فعالیت و حرکت 

 باشند.

های گسل

متعددی با زاویه 

درجه  10کمتر از 

در مسیر تونل 

وجود دارد و 

احتمال حرکت و 

ها وجود فعالیت آن

 د.دار

در امتداد   هاگسل

راستا ه تونل و یا 

ستند. تونل ه

دارای سطح 

 هوازده و پرشدگی

هستند. و احتمال 

ها فعالیت آن

 بالاست.

پذیری و تورم آماس

 Olsen)های رسیکانی

et al, 1989.) 

عدم وجود  

 .زون آماسی

زون آماسی  

محدوده و تنها 

در کف تونل 

قرار دارد و نیاز 

به تکنیک 

ای برای پیچیده

 .مهار آن نیست

زون آماسی در 

های بخش

مختلف تونل 

وجود دارد و 

ممکن است در 

دیواره ها و کف 

تونل قرار گیرد و 

نیازمند 

تمحیدات 

ای مهندسی ویژه

 .است

زون آماسی به 

تناوب در مسیر 

تونل وجود دارد 

و در هر سه 

قسمت دیواره، 

کف و سقف 

تونل احتمال 

آماس شدید 

 وجود دارد.

تونل دارای 

محدوده آماسی 

زیاد و دارای 

پتانسیل بالای 

آماس پذیری 

 است.

مچاله شوندگی یا 

Squeezing صدیقی و(

 (9310همکاران، 

Et  9از  ترک 

 .باشد

Et  تا  9بین

 .باشد 265

Et  تا  5/2بین

 .باشد 5

Et  تا  5بین

 .باشد 90

Et تر از بزرگ

 باشد. 90

تکرر واحدهای 

و تاییر  شناسیزمین

واحدهای سنگ در 

 Tosveski) مسیرتونل

et al, 2010.) 

تایر واحد 

 شناسیزمین

 900در هر 

متر طول تونل 

بار  2تر از ک 

 .باشد

تاییر واحد 

 شناسیزمین

متر  900در 

 2تول تول بین 

یر بار تای 4تا 

 .باشد

تاییر واحد 

شناسی زمین

متر  900در هر 

 6تا  4بین 

 .یر باشدتای

واحد تاییر 

شناسی زمین

 8تا  6بین 

ر در هر تای

 .متر باشد 900

دهای تاییر واح

شناسی زمین

 8بیش از 

یر در هر تای

طول  900

 تونل باشد.

کیفیت توده سنگ و 

 Hartman)هوازدگی

&Handley, 2002.) 

RQD  75بین 

  SPTو  10%-

 50بلاتر از 

RQD  10بین 

 و  %900تا 

STP  بیشتر از

75 

RQD  50بین-

 و 75%

SPT  تا  25بین

50 

RQD  بین

25%-50%  

  90بین SPTو 

 25تا 

RQD  0بین-

25% 

 و 

SPT  90زیر 

( ارئه شررد 2000)2و مارینوس 9برای محاسرربه مچاله شرروندگی از فرمول ارائه شررده توسررط هوک 

 شود.استفاده می

                                                 
9 - Hoek 

2 - Marinos 
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0 0

(3 1)/(3.8 0.54)

(%) 0.15(1 / 0)
i ip p
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   

مقاومت فشاری  cmفشار نگهدانده و  Piتنش برجا،  P0کرنش جداره تونل،  Etکه در این فرمول 

 تک محوره توده سنگ است.

STP  .آزمایش نفوذ استاندارد خاک می باشد که بصورت صحرایی یا آزمایشگاهی قابل اجرا است : 

 یطیمح یستو ز یمیاقل یایی،شاخص مسائل جاراف یپارامترها یبندکلاس -5-2-5

طور که تواند در روند اجرای یک پروژه بسرریار مؤثر باشررد. همان  میشرررایط جارافیایی و اقلیمی 

ا بود یتواند باعث وقفه در یک پروژه صرحرایی شرود خشکی و عدم بارش مؤثر خواهد  بارندگی زیاد می

شد گرما و بالابودن دما  بسیار در طور که دمای سررد باعث وقفه در عملیات ساخت تونل خواهد همان

تجهیزات مؤثر اسرت بنابراین تعیین سرطح هر کدام از این پارامترهای بسریار مشرکل      کارایی و افراد و

پارامترهای این  5-5جدول ها اسررت. خواهدبود و ضررریب خطا برای این بخش بالاتر از سررایر قسررمت

 ست. ابندی کردههای مختلف در نقاط مختلف دنیا  کلاسا با توجه به تجربیات و شرایط پروژهشاخص ر

 .یطیمح ستیز و یمیاقل ،ییایجاراف مسائل شاخص یپارامترها یبند کلاس: 5-5جدول 

پارامتر یا شاخص 
 تعیین شده

 شدهرده بندی اختصا  داده 
9 2 3 4 5 

 ضریب اختصا  داده شده به هر پارامتر
0 25/0 5/0 75/0 9 

 و قوانین سطح
 استانداردهای

زیستی محیط  

 استانداردها سطح
 محیط قوانین و

 با پروژه زیستی
 بین استانداردهای

 25 زیر المللی
.دارد تطابق درصد  

 و قوانین سطح
 استانداردهای

 زیستی محیط
 در 50تا25 بین

 با صد
 استانداردهای

 زیستی محیط
 داشته مطابقت

 باشد.

 و قوانین سطح
 محیط استانداردهای

 با پروژه زیستی
 بین استانداردهای

 درصد 75 تا 50 المللی
دارد. مطابقت  

 سطح
 و استانداردها

 محیط قوانین
 با پروژه زیستی

 استانداردهای
 75 بین المللی

 درصد15 تا
.دارد مطابقت  

 استاندارد سطح
 قوانین و ها

 زیستی محیط
 با پروژه

 استانداردهای
 المللی¬بین
درصد 15 بالای  

دارد. مطابقت  

 و بارندگی میزان

 جوی نزولات نوع

(Frumin et al, 

2017.) 

 نوع از بارندگی

 متوسط و باران

 منطقه بارندگی

 میلی 350تا200

. باشد لیتر  

 200 زیر بارندگی

 سال در لیتر میلی

 نرمال صورت به و

 هوای  و باشد

.است معتدل  

 200 از کمتر بارندگی

 سیلابی باران لیتر میلی

 بارش داری منطقه یا

 دارای اما برا سبک

 سرد و خشک هوایی

 گرم و خشک یا است

.است  

 زیر بارندگی

 لیتر میلی 200

 سیلابی سال در

 زیاد بارش یا

 یا. باشد برا

 و گرم منطقه

 و سرد یا خشک

.باشد خشک  

 بارندگی میزان

 350 بالای

 باران لیتر-میلی

 بارش یا سیلابی

 برا  سنگین

 منطقه یا.باشد

 و خشک بسیار

باشد. باران ک   
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 ی.طیمح ستیز و یمیاقل ،ییایجاراف مسائل شاخص یپارامترها یبند کلاس :5-5ادامه جدول

 آب وضعیت و دما

 ,IVA)هوایی و

2010.) 

 معتدل اقلی 

 با کوهستانی

 تا 98 بین دمایی

 و درجه 30

 الی 92 رطوبت

درصد 26  

 ایقاره اقلی 

 میانگین با معتدل

 فصل در دمایی

 5 بالای گرم

 کمینه و درجه

 سرد فصل در دما

.درجه صفر زیر  

 بیشینه با ایحاره اقلی 

 درجه 40 بالای دمایی

 از ترک  دمایی کمینه و

 رطوبت درجه -5

فصلی و متوازن  

 اب  بیابانی اقلی 

 40 بالای دمای

 رطوبت و درجه

 درصد 6 از کمتر

 خشک و سرد یا

 از ترک  دمایی با

 درجه صفر

.سانتیگراد  

 اب استوایی اقلی 

 38 بالای دمای

 رطوبت و درجه

 درصد 60 بالای

 اب قطبی اقلی  یا

 -8 زیر دمای

 رطوبت و درجه

 بالا

ارتفاع از سطح 

دریا و وضعیت 

 توپوگرافی

 بین تونل تراز

 9500 تا 500

 با همراه متر

 توپوگرافی

 تپه و مسطح

.باشد ماهور  

 بالای تونل تراز

 زیر یا متر 9500

 همراه متر 500

 توپوگرافی با

 کوهستانی

 شیب متوسط

 باز هایدره

..باشد  

 بالای تونل تراز

 با متر 3000

 توپوگرافی

 متوسط کوهستانی

 9500 زیر تراز یا

 توپوگرافی با متر

 پرشیب کوهستانی

.باشد  

 بین تونل تراز

 3000 تا 9500

 همراه باشد متر

 توپوگرافی با

 کوهستانی

 زیاد هایباشیب

 تراز با مناطق یا

 و 3000 بالای

 یا متوسط شیب

 اندک.

 بالای تونل تراز

 متر 3000

 توپوگرافی

 کوهستانی

-شیب با همراه

 زیاد های

 .باشد.

 با مجاورت میزان

 و شهری مناطق

 مسکونی

Nasri,2006)..) 

 اولین با فاصله

 مسکونی نقطه

 و 90 از بیشتر

 30 از ترک 

.است کیلومتر  

 حاشیه در تونل

 یا مسکونی منطقه

 30 بین فاصله با

 کیلومتر 50 تا

شود می حفر  

 منطقه جوار در تونل

 یا مسکونی و شهری

 تا 50 بین فاصله در

 می حفر کیلومتر 80

.شود  

 مناطق در تونل

 تراک  ک  شهری

 بافت دارای و

 فاصله در یا عادی

 900 تا 80 بین

 اولین از کیلومتر

 حفر شهری نقطه

.شود  

 منطقه در تونل

 تراک  با شهری

 فاصله با  یا زیاد

 900 از بیشتر

 اولین از کیلومتر

 شهری نقطه

شود.حفر می  

 حادثه پتانسیل

 سیل،) خیزی

 حوادث و زلزله

 .....( و قهری

(IAEA,2010.) 

 دوره متوسط

 بازگشت زمانی

 اب طبیعی بلایی

 متوسط شدت

 سال 50 بالای

.است  

 دوره متوسط

 بلایای بازگشت

 با شدت طبیعی

 بین  متوسط

 سال50 -20

 است

 زمانی دوره متوسط

 بلایی بازگشت

 با شدت طبیعی

 الی 90 بین  متوسط

.است سال 20  

 دوره متوسط

 بازگشت زمانی

 طبیعی بلایی

 متوسط باشدت

 90 الی 5 بین

.است سال  

 دوره متوسط

 بازگشت زمانی

ا ب طبیعی بلایی

 متوسط شدت

 سال 5 زیر

 .است.

 ، انسانی معارضین

سیاسی و طبیعی  

ک خیلی  خیلی زیاد زیاد متوسط ک   

 

 بندی پارامترهای شاخص منابع، مصالح و تجهیزاتکلاس -5-2-6

 بندی سطح تأثیر درترین فاکتور جهت دستهانسرانی مه   منابع، مصرالح و نیروی برای پارامترهای 
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 فاصررله این بازار ازمین و ، بازار تأمیندسررترس بودن، نحوه تأدر توانند به وجود آورندخیراتی که میأت

 9OEEتعیین سررطوم مختلف کیفیت و کارایی ماشررین آلات از شرراخص  برای  باشررد.محل پروژه می

شاخص  باشد اینعملیاتی ماشین میاست که نسبت کارکرد واقعی ماشین به توان فنی و استفاده شده

 برای .(9384فیضررری، )توان برای فرسرررودگی و دوره تعمیرات این تجهیزات نیز تعریف کردرا می

جرایی های ابرای نقشهاست. ده شدهبندی سطح خدمات فنی از استاندارد تعریف شده آمریکا استفارتبه

ختیار تی  اجرایی ها، با چه کیفیتی، در چه زمانی در اکته این اسررت که چه تعداد از نقشررهترین نمه 

 است.آمده 6-5جدول های این بخش به طور کامل در بندی پارامتر. کلاسگیرندقرار می

OEE   ،نسبت کیفیت* نسبت عملکرد* نسبت دسترسی (9384)فیضی =  

 مقدار عملکرد درست دستگاه تقسی  کل عملکرد درست و نادرست دستگاه.نسبت کیفیت = 

   بر راندمان یا سرعت اسمی دستگاه.نسبت عملکرد = سرعت و راندمان دستگاه حین کار تقسی

 نسبت دسترسی = زمان کارکرد مفید دستگاه تقسی  بر کل زمانی که دستگاه در محل است..

 .زاتیتجه و مصالح منابع شاخص یپارامترها یبندکلاس: 6-5جدول 

پارامتر یا 
شاخص تعیین 

 شده

 اختصا  داده شدهبندی رده
9 2 3 4 5 

 ضریب اختصا  داده شده به رده بندی ها
0 25/0 5/0 75/0 9 

میزان و نوع 
مین مصالح و تأ

 به موقع آن

اکثر مصالح مورد نیاز 
 50تر از در فاصله ک 

کیلومتر شعاع پروژه 
قابل تامین است. و 
بازار تامین رقابتی 

 باشد.

اکثر مصالح مورد 
نیاز پروژه در 

تا   50شعاع  
کیلومتر  950

پروژه قابل تأمین 
مین  است. بازار تأ

 رقابتی است. 

اکثر مصالح 
مورد نیاز در 
فاصله کمتر از 

کیلومتر  50
شعاع پروژه 

بل تأمین قا
است. و بازار 

مین انحصاری  تأ
 باشد.

اکثر مصالح مورد 
نیاز پروژه در 

تا   50شعاع  
یلومتر ک 950

پروژه قابل تأمین 
مین  است. بازار تأ

 انحصاری باشد.

مین مصالح تأ
مورد نیاز پروژه 

در فواصل 
 950شتر از بی

کیلومتر پروژه 
قابل تأمین 
است و بازار 

مین انحصاری تأ
 باشد.

یفیت و کارایی ک
تجهیزات و 

 آلاتماشین
 .(9384)فیضی، 

شاخص کیفیت و اثر 
بخشی 

در  (OEEتجهیزات)
 .وضعیت عالی باشد

شاخص کیفیت و 
اثر بخشی 

( OEEتجهیزات)
در وضعیت خوب 

 باشد.

 تشاخص کیفی
و اثر بخشی 

( OEEتجهیزات)
در وضعیت در 
وضعیت متوسط 

 باشد.

شاخص کیفیت و 
اثر بخشی 

( OEEتجهیزات)
در وضعیت ضعیف 

 باشد.

شاخص کیفیت 
و اثر بخشی 

OEEتجهیزات)

( در وضعیت 
خیلی ضعیف 

 باشد.

                                                 
9 Overall Equipment Effectiveness 
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 .زاتیتجه و مصالح منابع شاخص یپارامترها یبندکلاس :6-5ادامه جدول

کمبود نیروی 

 انسانی عادی

درصد  15بالای  

نیروی انسانی مورد 

نیاز پروژه در دسترس 

 وژه بایدو سایر نیاز پر

با شرایط خا  تامین 

 شود.

 15تا  75بین 

درصد نیروی 

انسانی مورد نیاز 

پروژه  در دسترس 

نیاز پروژه  و سایر

باید با شرایط 

 .مین شودخا  تأ

 75تا  50بین 

درصد نیروی 

نی مورد نیاز انسا

پروژه  در 

 سایردسترس و 

نیاز پروژه باید با 

شرایط خا  

 .مین شودتأ

 50تا   25بین 

درصد نیروی 

انسانی مورد نیاز 

پروژه در دسترس 

نیاز پروژه  و  سایر

باید با شرایط 

 .مین شودخا  تأ

 25از کمتر 

درصد نیروی 

مورد نیاز پروژه  

در دسترس و 

سایر نیاز پروژه 

باید با شرایط 

مین أخا  ت

 .شود

کمبود نیروی 

 متخصص و ماهر

درصد نیروی  15بالای 

متخصص پروژه تامین 

 شده است.

 15تا  75بین 

درصد نیروی 

متخصص پروژه 

 تامین شده است.

 75تا  50بین 

در صد نیروی 

متخصص پروژه 

ن شده تا می

 است

 50تا  25بین 

درصد نیروی 

متخصص پروژه 

 قابل تامین است

 25کمتراز 

درصد نیروی 

متخصص پروژه 

قابل تامین 

 باشد.

خدمات فنی 

تهویه ارتباط و )

NCH)روشنایی(

RP,2011.) 

میزان روشنایی بین 

لوکس،  225تا  290

سرعت هوا در جبهه 

 9/9تا  8/0کار بین 

متر بر ثانیه و وضعیت 

 باشد. ارتباط مطلوب

میزان روشنایی 

 290تا  200بین 

لوکس و سرعت 

هوا در جبهه کار 

 8/0تا  5/0بین 

متر بر ثانیه و 

ارتباط خوبی 

 .حاک  باشد

میزان روشنایی 

تا  980بین 

لوکس و  200

سرعت هوا در 

جبهه کار بین 

متر  5/0تا 3/0

بر ثانیه و ارتباط 

 .عادی باشد

یزان روشنایی م

 980تا  920بین 

لوکس و سرعت 

هوا در جبهه کار 

 3/0تا  2/0بین 

ر ثانیه و متر ب

ارتباط نسبی 

 وجود دارد.

میزان روشنایی 

 990کمتر از 

لوکس یا بیشتر 

لوکس و  225از

سرعت هوا در 

تر از جبهه کار ک 

متر یا بیشتر  2/0

متر برثانیه  9/9از 

و ارتباط ضعیف 

 باشد. 

 نقشهکفایت 

های اجرایی و 

مدت زمان 

 هامین آنتأ

درصد  15ی بالا

های اجرایی در نقشه

در  ن شدهیزمان تعی

اختیار عوامل اجرایی 

 گیرند.قرار می

 15تا  75بین 

های درصد نقشه

اجرایی در زمان 

 نیمدنظر و تعی

در اختیار  شده

عوامل اجرایی 

 گیرد.قرار می

 75تا  50بین 

-درصد نقشه

های اجرایی 

در زمان تعیین 

شده در اختیار 

عوامل اجرایی 

 گیرد.رار میق

 50تا  25بین 

های درصد نقشه

اجرایی در زمان 

ن شده و مد یتعی

در اختیار  نظر

عوامل اجرایی 

 گیرند.قرار می

نقشه های 

اجرایی و طرم 

های اولیه 

بسیار ناقص 

هستند و برای 

ها نیاز تهیه آن

به صرا زمان 

 در حین 

 پروژه است

 رانیا یبوم مسائل شاخص یپارامترها یبندکلاس -5-2-7

گونه که در برخورد با مسرررائل اجتماعی شررررایط و فرهنگ کشرررورهای مناطق مختلف دنیا همان 

شرایط سیاسی، ها و مسرائل اقتصادی نیز بسیار متفاوت است. متفاوت اسرت در برخورد و اجرای پروژه 
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 تواند بر رفتار مردم،اجتماعی میاقتصرررادی، آموزشررری، رفاه و آگاهی از حقوق مختلف شرررهروندی و 

امتری مرتبط با نظ  و اخلاق پار 9OCEشاخص ثر باشد. یی یک پروژه مؤمسرئولان و حتی عوامل اجرا 

 0از . این شاخص (9310)حسین شادمهر،باشدبا انضرباط فردی در محیط کاری می  ای و مرتبطحرفه

زمان و راندمان که در این بخش برای پارامتر عدم اهمیت به  شودبرحسرب درصرد تعریف می   900تا 

 د.کنهای تعریف میاد اداری استانداردبرای تعیین میزان فسر بانک جهانی  .اسرت کاری اسرتفاده شرده  

هنگی اداری از آن پرارامتر مرتبط با نظ  و هما بنردی  در این بخش برای کلاس کره  CPIAشررراخص 

 7-5جدول  .(9388)همایونی، باشدمه  این استانداردها می هایشاخصاسرت از جمله  اسرتفاده شرده  

 کند.های این شاخص سطوم مختلفی تعریف میبرای هرکدام از پارامتر

نرخ بهره دهی  CUاز رابطه زیر می توان اسررتفاده کرد. در این رابطه   OCEبرای محاسرربه مقدار 

، )حسررین شررادمهر یت خدمات نیروی کار اسررتکیف CSQنرخ عملکرد نیروی کار و  CPنیروی کار، 

9310.) 

 %OCE= %CU * %CP *CSQ 6-5معادله 

 .رانیا یبوم مسائل شاخص یپارامترها یبند کلاس: 7-5جدول 

پارامتر یا شاخص 

 تعیین شده

 رده بندی اختصا  داده شده

9 2 3 4 5 

 داده شده به هر پارامترضریب اختصا  

0 25/0 5/0 75/0 9 
عدم اهمیت به زمان و 

 رانردمران پرایین کار فردی   

 (.9310)حسین شادمهر، 

  

 OCEشاخص 

 10بالاتر از 

 درصد باشد.

 OCE صشاخ

 10تا  75بین 

 درصد باشد.

 OCE شاخص

 75تا  50بین 

 درصد باشد.

 OCEشاخص 

 50تا  25بین 

 در  باشد.

 OCEشاخص 

 25کمتر از 

 درصد باشد.

تحری  و نداشتن توان 

تامین تجهیزات 

 تخصصی 

تر از تحری  ک 

درصد  25

تجهیزات 

 .تخصصی

 25تحری  بین 

درصد  50تا 

تجهیزات 

تخصصی یک 

 .پروژه

 50تحری  بین 

درصد  75تا 

تجهیزات 

  .تخصصی پروژه

 75تحری  بین 

درصد  10تا 

تجهیزات 

تخصصی یک 

  .پروژه

تحری  بالای 

درصد  15

تجهیزات 

تخصصی یک 

 .پروژه 

نبود روحیه همکاری 

بین مردم برای کمک 

 ملی هایپروژهبه 

 عالی کت اجتماعیمشار

 Ebbinghaus)باشد

 (2010)). 

مشارکت 

 اجتماعی 

 باشد. خوب

مشارکت 

اجتماعی 

 باشد. متوسط

مشارکت 

اجتماعی 

 باشد. ضعیف

مشارکت 

 اجتماعی

 خیلی ضعیف 

 باشد.
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 .رانیا یبوم مسائل شاخص یپارامترها یبند کلاس: 7-5ادامه جدول

سیست  عقد قرارداد 
و نحوه تامین بودجه 

ی هاطرمبرای 
)همایونی، عمرانی 

9388) 

سیست  قرار داد 
 یکپارچه  

سیست  قرار 
داد 

 دوعاملی 

سیست  قرار 
داد مدیریتی 

 عاملی 4یا 

عاملی  3روش 
 یا سنتی 

سیست  امانی 
 یا تک عاملی 

تورم، ارزش پایین 

پول ، کمبود ارز 

رایج و اقتصاد 

 دولتی

 %365تورم زیر 

ارز به مقدار 

کافی در 

دسترس باشد و 

 %25کمتر از 

اقتصاد در دست 

 دولت است.  

تا  365تورم بین 

است. ارز به  % 8

مقدار کافی در 

دسترس باشد و 

 50تا  %25بین 

اقتصاد در  %

دست دولت 

 است.  

تا  8تورم بین 

درصد  92

است. ارز لازم 

نسبتا در 

دسترس باشد 

تا  50و بین 

اقتصاد  % 75

در دست 

 دولت است.  

تا  92تورم بین 

ت.  درصد اس 25

ارز لازم به 

راحتی تامین 

شود و بین نمی

درصد  15تا  75

اقتصاد در دست 

 دولت است.  

 25تورم بالاتر ار 

درصد است.  

تامین ارز لازم به 

-امکان دشواری

 پذیر است و

درصد  15بالای 

اقتصاد در دست 

 دولت است.  

ی سلسله مراتب ادار

پیچیده و عدم 

-هماهنگی بین نهاد

 های مختلف

شاخص 
9CPIA  در

وضعیت عالی 

 باشد.

 CPIAشاخص 

در وضعیت 

خیلی خوب 

 باشد.

 CPIAشاخص 

در وضعیت 

 خوب باشد.

 CPIAشاخص 

در وضعیت 

 ضعیف باشد.

 CPIAشاخص 

در وضعیت 

خیلی ضعیف 

 باشد.

 تاییر مداوم مدیران،

 هایو تاییر سیاست

 کلان

تعداد تاییر 

مدیران و 

سیاست های 

کلان در طول 

تر از پروژه ک 

 بار باشد. 9

تعداد تاییر 

مدیران و 

های سیاست

 3تا  9کلان بین 

 بار است.

تعداد  تاییر 

مدیران و 

های سیاست

تا 3 کلان بین

 بار است. 4

د تاییر تعدا

مدیران و 

های سیاست

 6تا  4کلان بین 

 بار  است

تعداد تاییر 

مدیران و 

های سیاست

در طول  کلان

زمان پروژه 

بار  6تر ازبیش

 باشد.

کارشکنی سیاسی و 

 اجتماعی

 خیلی زیاد زیاد. متوسط  ک  خیلی ک 

 

که عضو  کشورهای به آن در و است شده تعریف جهانی بانک توسط شراخص  این:  CPIA شراخص  

 چون مسائلی به نارر شاخص این شرود. عدد مختلف بین خوب تا بد داده می 6این سرازمان هسرتند   

های نهادی داخل هماهنگی   دولتی، و خصوصی بخش بین منافع تضاد حسرابرسری،   امر در ناکارایی
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 به هاسیاست تاییر خا ، هایگروه اهداا جهت در هاسیاست اتخاذهای اداری، کشرور، کارشرکنی  

این شاخص  .باشد می خصوصی منافع سرمت  به دولتیو  عمومی بخش منابع انحراا و ارتشراء  علت

 ود.شهر ساله برای کشوهای مختلف دنیا ارائه می

 سازیتونل هایپروژهخیرات در تأ اندیس -5-3

( تعریف DTIخیرات)میزان تأ بینیپیشه شده اندیسی با عنوان اندیس بندی ارائدر سیست  طبقه

 است.شده

55 7-5معادله 

1

i i

i

DTI c s


  

 ic امiضریب شاخص تونل در پارامتر 

 si% امiدرصد وزنی پارامتر 

 و تعریف تأخیر که ذاتاً بینیپیشدهد اما با توجه به مفهوم مقرداری کمی ارائره می  DTI دیسنر ا

در شررش کلاس  8-5جدول به صررورت  DTIشررود. لذا مقادیر بدسررت آمده برای  کیفی بررسرری می

اشدکه بخیرات در یک پروژه میالت برای تأمطلوب ترین ح "خیلی ک  "شوند. کلاس بندی میتقسی 

ترین حالت باشرررند و بددر آن ترأخیرات بره وجود آمرده در این کلاس بسررریار اندک و قابل حل می   

و  گیری استات بسیار زیاد و غیر قابل اندازهخیراست که در این حالت میزان تأ "زهاز اندابیش "کلاس

 درریزی و طرم پروژه را رسید و در واقع نیاز برنامهه اتمام نخواهدای با این شررایط ب هیچ پروژه اصرولاً 

به  شود کهمی خیرات اطلاقبه سطحی از تأ "ک "ود. کلاس کیفی شمراحل مختلف تاییر اساسی داده

خیرات به صورت سیستماتیک أت اًاسرت و اصرطلاح  ه شررایط خا  آن پروژه بوجود آمده نظر با توجه ب

خیرات این گروه باشررند. تأای عامل بوجود آورنده آن ها نمیریزی و پایهبرنامهباشررند و مشررکلات نمی

خیلی "و  "زیاد"کیفی های سباشرررد. کلادهد و به راحتی قابل رفع میدر مراحل اجرا رخ می عمومراً 

 یهای. تونلاحل و ارکان پروژه معلولیت دارندشود که در تمام مرخیرات را شامل میسطحی از تأ "زیاد

خیر در مراحل اجرایی و مدیریتی در بسرریاری از موارد در سررطوم با این سررطح از تأخیرات علاوه بر تأ
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اغلب در این شرایط یک عامل بسیار نمود  باشند.بالاتر سریاسری و اقتصرادی دارای مشکل و وقفه می   

 کند اما عوامل بسیاری در تأخیرات به وجود آمده موثر خواهند بود.می

 

 .راتیتاخ سیاند مختلف یهاکلاس فیتعر: 8-5جدول 

DTI 0 - 90 90  - 20 20 – 30  30 – 50  50 - 70 70  - 900  

 بیش از اندازه خیلی زیاد زیاد متوسط ک   خیلی ک  خیراتتأ

 مطالعه موردی  -5-4

زیرا  نیستخیرات برای یک صرنعت تنها با بررسری یک یا چند پروژه امکان پذیر   بررسری دلایل تأ 

اما وجود یک مورد داشت. دخیرات در یک پروژه با ه  وجود نخواهنهیچ وقت تمامی عوامل مؤثر بر تأ

کند تا نتایج تحقیق اعتبار سررنجی شررده و نتیجه حاصررل از تحقیق در یک مورد  مطالعاتی کمک می

ارزیابی قرار  شررمال مورد -ن تحقیق منطقه یک آزاد راه تهران در ای شررودحقیقی راسررتی آزمایی می

ه های این مسیر کتونل زیاد باشد که با توجه به تعداددر این پروژه امری شرایع می اسرت. تأخیر  گرفته

دهند مورد مناسررربی برای ارزیابی تأخیرات در ن عملیاتی این پروژه را تشرررکیل میی از وزحج  بالای

 پرداخته می شود. ژه های این پروباشد. در ادامه به بررسی برخی از ویژگیمی سازیتونل هایپروژه

 شمال - تاریخچه و اهمیت ساخت پروژه آزاد راه تهران -5-4-9

 و شررمالی مناطق بین ارزان و سررریع، مطمئن، ارتباط تأمین منظور به چالوس-تهران آزادراه پروژه

 سال آن اولیه طرم. اجراست حال در شرمالی  همسرایه  کشرورهای  با ارتباط سرهولت  و کشرور  مرکزی

به  وزارت راه و ترابری مطالعات مسرریر آزادراه از سرروی 57 سررال انقلاب از پس که شررد داده 9353

ی ارت راه و ترابربهترین طرم توسط هیئتی متشکّل از وز ،در این مناقصه است.گذاشرته شده  مناقصره 

 در طرم کالبدی منطقه کشررور انتخاب شررد. نهاد ریاسررت جمهوری ریزیمدیریت و برنامهسررازمان  و

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D9%88_%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D9%88_%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA_%D9%88_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C
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شورای عالی معماری  تصویب به 9373 سال در که ها،سیاست و راهبردها و مازندران و مجموعه گیلان

 است. اینمازندران تأکید شده رسیده، بر ساخت یک راه ارتباطیِ سریع میان تهران و غرب و شهرسازی

دریای  ترین مسرریر ارتباطیِاسررت که کوتاه« جنوب-آزادراه سررراسررری شررمال  »آزادراه بخشرری از 

)سررایت آزاد راه  داشررتای را بر عهده خواهدوده و در ترانزیت منطقه نقش عمدهب خلیج فارس با خزر

 تهران شمال(.

 شمال -مشخصات کلی مسیر آزاد راه تهران -5-4-2

 )رفت و برگشت(دوقلو دستگاه تونل  978شمال که در آن   –تهران  آزادراهکیلومتری  929مسیر 

حدود  به طول  دسررتگاه پل بزرگ )رفت و برگشررت( جمعاً 82و با  کیلومتر 16 جمعاً به طول تقریبی

 آزاد راه با از تقاطع غیر همسررطح ،میلیون متر مکعب 42حج  عملیات خاکی حدود  و با کیلومتر 93

 روستای حاشیه از گذشتن از پس کن دره امتداد در و شرروع  همت شرمال با بزرگراه شرهید   –تهران 

طول  هتالون ب تونل های بلند توسط سپس و کرده عبور توچال کوهستانی منطقه از تدریج به سرولقان 

 قرار شهرستانک دوآب منطقه در آن شرمالی  متر این رشرته کوه را قطع نموده و در دامنه های کیلو 5

 کیلومتر 60 حدود فعلی مسررریر کیلومتر 32 تقریبی طول به قسرررمت این گیرد که با اجرای می

 دره در و یابد می امتداد چالوس –. پس از آن، مسررریر به موزات جاده قدی  کرج میگردد کوتاهتر

سپس  . پل زنگوله خارج می شودمتر شده و در کیلو 4/6طول  به البرز های بلند تونل  وارد  سررهنگ 

تا شررهر با گذر از کنار شررهر مرزن آباد چالوس  -با عبور از ارتفاعات البرز به موازات جاده موجود کرج

 یم  متصل تنکابن –چالوس ادامه یافته و در نهایت با یک تقاطع غیر همسرطح به کمربندی چالوس  

 . )سایت آزاتد راه تهران شمال(.پلان مسیر آزاد راه تهران شمال مشاهده می شود 9-5شکل در  .گردد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%88_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%88_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%88_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3


88 

 

 

 .)سایت آزاد راه تهران شمال(: پلان هندسی مسیر آزادراه تهران شمال9-5شکل 

 شمال -راه تهران آزاد 9مروری بر مسیر منطقه  -5-4-3

شروع و با  بزرگراه آزادگان و بزرگراه شهید همت سرطح تقاطع غیر ه  آزادراه ازمنطقه یک  مسریر 

رسد؛ می شهرستانک راهیبه سره  لانیز ، تونل تالون و درهامامزاده عقیل ،سرولقان  ،کن مناطقعبور از 

شود کیلومتر بوده و تکمیل آن در اولویت است، موجب می 32اجرای این قسرمت که طول آن تقریباً  

تر کیلومتر کوتاه 60گذرد حذا شررده و مسرریر فعلی حدود می کرج طریققسررمتی از راه فعلی که از 

داشت. و وقت مسافران را به دنبال خواهدتوجهی در مصرا سوخت، استهلاک جویی قابلشود و صرفه

 افتاده تعویق به هاسال دارد را اول اولویت دولت هیئت مصوبه در که مه احداث و تکمیل این منطقه 

 10حدود  16قطعه یک آزاد راه تا اسرفند ماه سال   .شرود می تکمیل 9317 سرال  پایان تا احتمالاً اما

ف آزاد راه را روی نقشه تقسی  بندی مناطق مختل 2-5شرکل   .اسرت درصرد پیشررفت فیزیکی داشرته   

 آزاد راه تهران شمال(.)سایت دهدنمایش می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D9%82%DB%8C%D9%84_(%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D9%82%DB%8C%D9%84_(%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AC
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 )سایت آزاد راه تهران شمال(.شمال -: پلان هندسی تقسی  بندی مناطق مختلف آزاد راه تهران2-5شکل 

 مروری بر مشخصات فنی منطقه یک آزاد راه تهران شمال -5-4-4

دارای دو خط باشد. این جاده می کیلومتر 32  حدودمنطقه یک آزاد راه تهران شمال  طول مسریر 

حداکثر  .گردددر قسمتهای فراز یک خط کندرو به مسیر اضافه می اسرت که  رفت و دو خط برگشرت 

( که )در باند رفت و برگشتکیلومتر 5/39 های مسیرمجموع طول تونلدرصد و   6 شیب طولی مسیر

 نظیر تونل تالون متر 4100از تر بیش طولبا های تونلها رشرررته که در بین آن 35ها این تونل تعداد

دستک دسترسی به تونل 90 دارای کهاند( یک دسرتگاه تونل اکتشافی اجرا شده )که بصرورت دوقلو و  

. در منطقه از آزاد راه وجود دارد باشررددسررتک ارتباطی بین دو تونل اصررلی می  1 اکتشررافی و تعداد

دسرتگاه پل در مسرریر رفت و برگشت جمعا به   25توان به های بزرگ دیگری وجود دارد که میسرازه 

متر و بالای  320با طول عرشه ) 6ا سرازه عظیمی مانند پل شماره  متر که در میان آن ه 3937طول 

 )سایت آزاد راه تهران شمال(.متر ارتفاع بر روی بستر رودخانه( اشاره کرد 80
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 شمال -های آزاد راه تهران بندی در مجموعه از تونلسیست  طبقه ارزیابی -5-5

 های تعدادی ازارائه شده با استفاده از داده بندیطبقهدر این بخش به بررسری و ارزیابی سریسرت     

های خیرات را برای تونلقدار اندیس تأم 1-5جدول . استشدهآزاد راه تهران شرمال پرداخته های تونل

طی تحقیقات میدانی صورت گرفته، علل تأخیر صورت گرفته در مراحل مختلف دهد. مختلف نشان می

داد در ها نشان میبررسی روند ساخت تونل. شد شمال مشخص -های آزاد راه تهرانساخت، برای تونل

اقع تونل دچار وقفه یا تأخیر است و در وبه صفر رسیدهکار ک  شرده یا گاهی  مراحل مختلفی راندمان 

ف های مختلاست. برای پی بردن به دلایل علل این تأخیرات بهترین راه مراجعه به اسناد و گزارششده

شاور، م جلسات هفتگی و ماهیانه بین پیمانکار،صورتروزانه، هفتگی و ماهیانه و نیز مطالعه و بررسری  

باشرررد. پس از بررسررری موارد فوق دلایل و میزان تأخیرات برای هر تونل می مدیریت طرم و کارفرما

 خیر صورت گرفته از مدیران، مهندسان و افرادامه برای پی بردن به ریشه اصلی تأمشرخص شرد. در اد  

های انجام گرفت تا بهترین نتیجه ممکن اند مصررراحبه و مشرررورتمطلع که در جریان کامل کار بوده

 حاصل شود.

لیستی از عوامل تأخیرات به وجود آمده که با توجه به این  هاپس از موارد فوق برای هر یک از تونل

ر اندیس تأخیعوامل تاخیرات را برای هر تونل به دست آورد که نهایتاً توان ضریب هرکدام از لیست می

کند.را برا هر تونل مشخص می
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 های مختلف.: بررسی مقدار اندیس تأخیرات برای تونل1-5جدول 

 تونل ها با توجه به مدل ارائه شدهمتیاز ا %Mi Si عنوان پارمتر موثر در تاخیرات

 غربی 14 شرقی 14 غربی 13  شرقی 13 11ونل ت 7-1ونل ت 6ونل ت

ci Si% ci Si% ci Si% ci Si% ci Si% ci Si% ci Si% 

 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.67 0.48 میزان بودجه اولیه،توان و نحوه تامین بودجه

 0.00 0 0.00 0 0.38 0.25 0.38 0.25 0.38 0.25 0.38 0.25 0.38 0.25 1.52 0.43 تاخیر در پرداخت و اختلاا مالی در صورت وضعیت ها

 0.41 0.25 0.41 0.25 0.41 0.25 0.41 0.25 1.65 1 0.41 0.25 1.65 1 1.65 0.47 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه

 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.76 0 1.76 1 1.76 1 1.76 1 1.76 0.50 روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به اصلاحات

 0.00 0 0.00 0 0.87 0.5 0.87 0.5 0.87 0.5 0.00 0 0.87 0.5 1.74 0.50 برآورد زمان و هزینه های پروژهمیزان دقت در 

 0.43 0.25 0.00 0 1.73 1 1.73 1 1.73 1 0.00 0 1.73 1 1.73 0.49 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده

 0.45 0.25 0.45 0.25 0.90 1 1.80 0.5 1.35 0.75 0.90 0.5 1.35 0.75 1.80 0.51 میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای پروژه

 0.00 0 0.00 0 0.43 1 1.71 0.25 1.71 1 1.71 1 1.71 1 1.71 0.49 تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در پیمان

 0.00 0 0.00 0 0.44 0.25 0.44 0.25 0.87 0.5 0.87 0.5 0.87 0.5 1.75 0.50 فشردگی برنامه زمانبندی و اختلاا در فعالیت های مختلف

 0.00 0 0.00 0 0.52 0.25 0.52 0.25 0.52 0.25 0.52 0.25 0.52 0.25 2.08 0.59 سطح قوانین و استاندارد های محیط زیستی

 0.52 0.25 0.52 0.25 2.07 1 2.07 1 1.03 0.5 1.03 0.5 1.03 0.5 2.07 0.59 میزان بارندگی و نزولات جوی

 0.49 0.25 0.49 0.25 0.98 0.5 0.98 0.5 0.98 0.5 0.98 0.5 0.98 0.5 1.96 0.56 دما و وضعیت آب و هوایی

 1.03 0.5 1.03 0.5 1.03 0.5 1.03 0.5 1.03 0.5 1.03 0.5 1.03 0.5 2.06 0.59 ارتفاع از سطح دریا و وضعیت توپوگرافی

 0.46 0.25 0.46 0.25 0.46 0.25 0.46 0.25 1.83 1 1.83 1 1.37 0.75 1.83 0.52 میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی

 0.00 0 0.00 0 1.43 0.75 1.43 0.75 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.91 0.54 پتانسیل حادسه خیزی و حوادث قهری

 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.91 0 1.91 1 1.91 1 0.96 0.5 1.91 0.55 معارضین  انسانی ، طبیعی و سیاسی

 0.53 0.25 0.53 0.25 1.07 0.5 1.07 0.5 0.00 0 0.00 0 1.07 0.5 2.14 0.61 سطح آب های زیر زمینی

 0.49 0.25 0.49 0.25 1.47 0.75 1.47 0.75 0.49 0.25 0.00 0 1.96 1 1.96 0.56 سینه کار مرکب) زمین متشکل از سنگ و خاک و بولدر ها(

 0.47 0.25 0.00 0 0.47 0.75 1.42 0.25 0.38 0.2 0.00 0 0.95 0.5 1.89 0.54 کیفیت توده سنگ و هوازدگی
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 های مختلف.بررسی مقدار اندیس تأخیرات برای تونل 1-5جدول ادامه 

 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.99 0.57 آماس پذیری یا تورم کانی های رسی

 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.46 0.25 0.00 0 0.00 0 1.85 0.53 نشت گاز به داخل تونل

 0.37 0.25 0.37 0.25 1.10 0.75 1.10 0.75 0.73 0.5 0.37 0.25 0.73 0.5 1.47 0.42 گسل و شکستگی ها و زون خرد شده

تکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت توده سنگ در 

 مسیر تونل

0.57 1.99 0.75 1.49 0 0.00 0 0.00 0.25 0.50 0.25 0.50 0.25 0.50 0.25 0.50 

 Squeezing 0.58 2.03 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.51 0.25 0.00 0 0.00 0 0.00مچاله شوندگی یا 

 0.42 0.25 0.42 0.25 0.84 0.5 0.84 0.5 0.84 0.5 0.42 0.25 0.84 0.5 1.68 0.48 هندسه، ابعاد و اندازه تونل

 0.45 0.25 0.45 0.25 0.89 0.75 1.34 0.5 0.45 0.25 0.00 0 0.00 0 1.78 0.51 طول

 0.45 0.25 0.45 0.25 0.45 0.5 0.90 0.25 0.45 0.25 0.90 0.5 0.45 0.25 1.80 0.51 شیب

 0.38 0.25 0.38 0.25 0.77 0.5 0.77 0.5 0.38 0.25 1.54 1 0.77 0.5 1.54 0.44 عمق، روباره ، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل

 0.43 0.25 0.43 0.25 0.86 0.5 0.86 0.5 0.43 0.25 0.00 0 0.43 0.25 1.73 0.49 وجود سازه های تکمیلی) پارکینگ، تقاطع ، دوربرگردان و ....(

 0.39 0.25 0.39 0.25 0.79 0.5 0.79 0.5 1.18 0.75 1.58 1 1.18 0.75 1.58 0.45 ازیستونلت و سطح مکانیزاسیون عملیات پیچیدگی روش ساخ

 0.37 0.25 0.37 0.25 0.75 0.5 0.75 0.5 1.49 1 0.37 0.25 0.75 0.5 1.49 0.42 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی

 0.40 0.25 0.40 0.25 0.00 0.5 0.79 0 0.00 0 1.19 0.75 0.79 0.5 1.59 0.45 تعداد و نوع دسترسی

 0.40 0.25 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.79 0.5 1.19 0.75 1.58 0.45 مجاورت با سازه های دیگر

 0.76 0.5 0.38 0.25 0.76 0.5 0.76 0.5 1.13 0.75 1.13 0.75 1.13 0.75 1.51 0.43 6 بیل مکانیکی و غیره(TBM, D&Bروش حفاری)

 0.43 0.25 0.43 0.25 0.00 1 1.72 0 0.86 0.5 0.00 0 0.86 0.5 1.72 0.49 و آشنایی با روش ساخت سازیتونلتجربه 

 0.47 0.25 0.47 0.25 0.00 1 1.89 0 1.42 0.75 0.00 0 1.42 0.75 1.89 0.54 سازیتونلمیزان مهارت و دانش فنی 

 1.00 0.5 2.01 1 1.00 1 2.01 0.5 2.01 1 2.01 1 2.01 1 2.01 0.57 میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه

 0.43 0.25 0.43 0.25 0.85 1 1.70 0.5 0.43 0.25 0.00 0 1.28 0.75 1.70 0.48 صحیح منابع، تجهیزات و نیروی انسانی مدیریت کنترل

 0.43 0.25 0.43 0.25 0.43 0.25 0.43 0.25 0.00 0 0.00 0 0.87 0.5 1.73 0.49 مدیریت پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع بحرانی

 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.92 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.92 0.55 ها و روابط ایمنیسطح رعایت استاندارد 
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 های مختلف.: بررسی مقدار اندیس تأخیرات برای تونل1-5جدولادامه 

 0.00 0 0.46 0.25 1.38 0.75 1.38 0.75 0.92 0.5 0.46 0.25 0.92 0.5 1.84 0.52 میزان و نوع مصالح و تامین به موقع آن

 0.45 0.25 0.45 0.25 1.35 0.75 1.35 0.75 1.35 0.75 1.35 0.75 1.35 0.75 1.81 0.51 کیفیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات

 0.49 0.25 0.49 0.25 0.98 1 0.75 0.5 0.49 0.25 0.00 0 0.49 0.25 1.96 0.56 کمبود نیروی انسانی عادی

 0.88 0.5 0.88 0.5 1.32 0.75 0.50 0.75 1.76 1 1.32 0.75 1.32 0.75 1.76 0.50 سطح مکانیزاسیون تجهیزات

 0.75 0.5 0.38 0.25 0.75 0.5 0.75 0.5 0.00 0 0.00 0 0.38 0.25 1.51 0.43 کمبود نیروی انسانی ماهر و متخصص

 0.00 0 0.00 0 1.32 1 1.76 0.75 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.76 0.50 خدمات فنی)تهویه و ارتباط و روشنایی(

 1.00 0.5 0.50 0.25 1.50 0.75 1.00 0.75 2.00 1 0.50 0.25 1.50 0.75 2.00 0.57 کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها

 2.14 1 2.14 1 2.14 1 1.00 1 2.14 1 1.07 0.5 2.14 1 2.14 0.61 عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی

 0.50 0.25 0.50 0.25 0.50 1 0.50 0.25 1.00 0.5 0.00 0 1.00 0.5 1.99 0.57 تامین تجهیزات تخصصیتحری  و نداشتن توان 

 1.07 0.5 1.07 0.5 2.15 1 0.00 1 2.15 1 1.61 0.75 2.15 1 2.15 0.61 نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به پروژه های ملی

 0.98 0.5 0.98 0.5 0.98 1 1.95 0.5 0.98 0.5 0.98 0.5 0.98 0.5 1.95 0.56 های عمرانیسیست  عقد قرارداد و نحوه تامین بودجه طرم 

 0.87 0.5 0.87 0.5 1.74 1 1.74 1 1.74 1 1.74 1 1.74 1 1.74 0.50 تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد دولتی

سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین نهادهای 

 مختلف

0.55 1.94 0.75 1.46 0.75 1.46 0.75 1.46 1 1.94 1 1.94 0.5 0.97 0.5 0.97 

 0.91 0.5 0.91 0.5 0.91 0.5 0.91 0.5 0.45 0.25 0.45 0.25 0.45 0.25 1.82 0.52 تاییر مداوم مدیران و تاییر سیاست های کلان

 0.00 0 0.00 0 1.94 1 1.94 1 1.94 1 0.00 0 0.97 0.5 1.94 0.55 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی

 14238  13218  452539  582498  492119  34256  53211   1 مع کلج
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 های مورد مطالعاتیاستفاده از داده ارائه شده با بندیطبقهبررسی نتایج و عملکرد سیست   -5-6

س کیفی . هر کدام از این مقادیر در کلابرای هر تونل مقداری متفاوت اسررت نتایج به دسررت آمده

رین تابی عملکرد مدل بهترین و دردسترسگیرند. برای ارزیمختلفی در ارزیابی سطح تأخیرات قرار می

حاصل  DTIتوان اختلاا باشد. که با توجه به آن می، میانگین حفاری برحسرب متر در روز می فاکتور

خیرات مقدار اندیس تأ 90-5جدول های مختلف را مقایسه کرد. تلاا میانگین حفاری در تونلخرا با ا

 دهد.ی هر کدام از تونل ها را نشان میو میانگین حفاری برا

 .مختلف یها تونل در راتیتاخ سطح یابیارز: 90-5جدول 

شماره 

 تونل

92 9-7 6 93 

 شرقی

93 

 غربی

94 

 شرقی

94 

 غربی

 7/9 9/95 راست1 چ 1

 چ 

DTI 93/41  57/34  29/53  50/58  54/45  28/23  38/24  60/45  01/47  14/26  77/39  

میانگین 

 حفاری

متر بر )

 (روز

 

14/0  23/0  58/0  82/9  57/9  72/9  67/9  87/0  61/0  45/9  42/0  

سطح 

 کیفی 

خیلی  زیاد زیاد

 زیاد

خیلی 

 زیاد

 زیاد متوسط زیاد زیاد متوسط متوسط زیاد

 

ت هر تونل با خیرابهترین راه مقایسرره مقدار اندیس تأکرد مدل سررنجی عملبرای ارزیابی و اعتبار 

گین خیرات برای هر تونل میانی است که باید با افزایش اندیس تأباشد. بدیهها میحفاری تونلمیانگین 

و میانگین حفاری   خیراتمقایسه بین مقدار اندیس تأ 3-5شکل در حفاری برای آن تونل کاهش یابد .

دهد. بررسرری نتایج بجز در مواردی خا  که نیاز به تشررریح دارد های مختلف نشرران میرا برای تونل

نشان می دهد در  با  3-5شکل  است.دهنشان دامطابقت مطلوب و قابل قبولی را برای مدل ارائه شرده  

مطلوب است و ها درصد تونل 70عملکرد مدل درهای مختلف افزایش مقدار اندیس تأخیرات برای تونل

 د. که دردهنگاه اول تناقض زیادی را نشان میشرقی این عملکرد در  93و تونل  7-9های تنها در تونل

  شکل
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 شود.میا پرداختههادامه به شرم و دلایل این تناقض

 

 های مختلف: مقایسه میزان اندیس تاخیرات با میانگین حفاری برای تونل3-5شکل 

این تونل  باشد.می شناسیزمین  از لحاظ طراحی و دارای شرایط بسیار خا 7-9تونل : 7-9تونل 

است. در واقع با تاییرات صورت گرفته یزان گوشته یا دیواره کناری بودهترین مدارای روباره اندک و ک 

 متر بر روز  23/0اسررت. بنابراین ثبت میانگین حفاری ک ترانشرره بزرگ تبدیل به تونل شرردهتونل از ی

 ناسیشزمینییر طرم و شرایط تاخیرات صرورت گرفته در این تونل به سبب  باشرد و عمده تأ قابل می

با میانگین  برای این تونل با توجه به شرررایط ذکر شررده کاملاً 37/34خیرات باشررد. ثبت اندیس تأمی

 توان نتایج مدل را برای این تونل مطلوب دانست.حفاری ثبت شده مطابقت دارد و می

بالاترین میانگین خیرات بوده اما با این حال ترین مقدار اندیس تأشرررقی: دارای بیش 93تونل      

. اما مطالعه روند دهدمدل بطور کامل تناقض را نشرران می اسررت. در نگاه اول نتایجحفاری را داشررته

ترین ساخت آن بیش سازه در نیمی از زمان صرا شده برایدهد این شرقی نشان می 93ساخت تونل 
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این  ثر در تأخیرات برایضریب اکثر پارامترهای  مؤاست و شتهیر را نسبت به برنامه اصلی داخوقفه و تأ

باشرد اما در نیمه دوم زمان صرا شده جهت ساخت با توجه به شرایط خا  استراتژیکی  تونل بالا می

 رعت ساخت تونل را چند برابر کردهپیمانکار با صررا هزینه و استفاده از حداکثر امکانات س  ،این تونل

 4-5 شکلمیانگین حفاری بالایی را ثبت کند. درک بهتر این موضروع در   سرته اسرت  و با این کار توان

است که تقریبا طولی برابر دارند . در شروع عملیات غربی و شرقی آورده شده 93و تونل روند حفاری د

کند اما شرقی شروع به فعالت می 93ز تونل تر اغربی بدون وقفه و با سررعتی به مراتب بیش  93تونل 

صرا هزینه شود. اما با ته و بعد شروع عملیات آن آغاز میخیر داششرقی در ابتدا چند ماه تأ 93تونل 

 93های : مقایسرره روند حفاری تونل4-5شررکل تر سرررعت عملیات بالاتر رفته و همانگونه که دربیش

این ه  میانگین رسد بنابرغربی به پایان می 93مشخص است حتی زودتر از تونل  شررقی.  93غربی و 

 دهد. بالاتری را نشان مین تونل مقدار خیرات ایکند و ه  اندیس تأتری ثبت میحفاری بیش

 هایپروژهتوان تأخیرات در دهد که میغربی و شرقی نشان می 93نگاهی به مقایسه روند حفاری تونل 

اندمان رخیراتی که شوند و تأرات که باعث توقف کامل عملیات میخیرا به دوسته اصلی : تأ سازیتونل

 .استغربی توقف کاملی نداشته 93تونل  کنند تقسی  کرد. بطوری که اگر چهو روند عملیات را کند می

 دهد علارغ میاست. این مسئله نشان تری ثبت کردهشرقی میانگین حفاری ک  93اما نسبت به تونل 

تر غربی بسرریار بیش 93خیرات تونل در دید هسررتند اما تأثیر تأ شرررقی کاملاً 93تونل خیرات أاینکه ت
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 زیانغربی  93های این دو تونل را با ه  مقایسرره شود. تونل سرت و چه بسرا اگر مقدار صررا هزینه   ا

 .استه بخش مالی پروژه تحمیل کردهتری را ببیش

و  ،دهدها عملکرد خوب مدل نشرران میتونلنتایج بدسررت آمده برای سررایر  بررسرری: هاسررایر تونل

 93، 92، 6های خیرات به ترتیب برای تونلمقدار اندیس تأ آمده اسرررت 3-5شرررکل در  همانطور که

ها به همان ترتیب شرقی کاهش یافته است. میانگین حفاری برای این تونل 94غربی و تونل  94غربی، 

غربی و شرررقی در  94های ار ک  میانگین حفاری تونلرو به افزایش اسررت. به طوری که اختلاا بسرری

تونل هایی که به صورت موازی حفر می شوند  شود.خیرات این دو تونل نیز دیده میاختلاا اندیس تأ

برای  یشررایط به گونه ای اسرت که تونلی که با فاصله جلوتر حفر می شود به نوعی یک تونل اکتشاف  

ب  که این امر سبلا تونل دوم دارای شرایط ناشناخته کمتری است این معموتونل موازی خود است بنابر

ری در تونل دوم وجود داشته باشد. نتایج  سیست  ارزیابی ارائه شده نشان باعث می شود تاخیرات کمت

توان ضریب با کمی دقت و داشرتن اطلاعات نسربی از وضرعیت یک سرازه تونلی می     توانمی می دهد

 3-5شکل  خیرات سازه مورد نظر داشتها تخمینی واقعی از میزان تأاز پارامتری هر کدام مناسب را برا

ها قابل قبول و درصد تونل 70ت آمده برای بیش از دهد نتایج به دسر این روند را به خوبی نمایش می

 .تواند باشدق با واقعیت میمطاب

 های مورد مطالعاتیارزیابی میزان تأثیر شاخص های موثر بر تأخیرات برای تونل -5-7

با جمع وزن پارامترهای هر شرراخص که برای تونل های مختلف بدسررت آمده می توان میزان تأثیر 

این محاسبات  99-5جدول های مختلف محاسبه کرد هر شاخص در تأخیرات به وجود آمده برای تونل

 را برای تعدادی از تونل های مورد مطالعاتی نمایش می دهد.

 مختلف: بررسی تأثیر هر یک از شاخص ها برای تونل های 99-5جدول 

 نام یا شماره تونل عنوان شاخص

شرقی 93 92 غربی 93  7تونل  6   

طرم ها یبو تصو یقرارداد یمسائل مل  10.32 9.1 5.16 10.32 3.71 

سنگ یو عوامل مهندس یشناس ینزم یهاپدیده  2.06 6.07 4.61 6.2 1.51 

یتونل، روش ساخت و دسترس یها ویژگی  6.35 7.8 6.11 7.53 0.75 
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 بررسی تأثیر هر یک از شاخص ها برای تونل های مختلف: 99-5ادامه جدول

یزاتمصالح و تجه منابع،  6.52 7.49 8.6 5.96 0.4 

یرانخا  ا یبوم مسائل  11.86 9.98 12.3 10.89 7.95 

یستیز یطو مح یمیاقل یایی،جاراف مسائل  7.3 8.4 6.49 5.89 2.03 

 1.77 6.44 2.28 9.67 4.72 ییو اجرا یریتیمد ی،فن مسائل

 نام یا شماره تونل عنوان شاخص

95تونل چ  9-7 راست 9-7 غربی 94 شرقی 94  

طرم ها یبو تصو یقرارداد یمسائل مل  0.86 1.29 6.03 6.03 6.55 

سنگ یو عوامل مهندس یشناس ینزم یها پدیده  1.89 2.36 0.37 0.37 1.4 

یتونل، روش ساخت و دسترس یها ویژگی  3.67 4.45 7.92 7.92 3.64 

یزاتمصالح و تجه منابع،  3.16 3.57 3.63 3.63 2.25 

یرانخا  ا یبوم مسائل  7.44 7.44 7.31 7.31 5.57 

یستیز یطو مح یمیاقل یایی،جاراف مسائل  2.5 2.5 7.3 7.3 5.33 

ییو اجرا یریتیمد ی،فن مسائل  3.77 2.76 2.01 2.01 1.6 

تونلنام یا شماره  عنوان شاخص  

5تونل  راست 1    چ  1  راست 8  چ  8   

طرم ها یبو تصو یقرارداد یمسائل مل  6.55 6.04 6.04 3.87 2.55 

سنگ یو عوامل مهندس یشناس ینزم یها پدیده  1.4 2.59 3.09 2.51 2.66 

یتونل، روش ساخت و دسترس یها ویژگی  3.64 6.05 6.91 1 1 

یزاتمصالح و تجه منابع،  2.25 8.93 7.48 0.52 0.35 

یرانخا  ا یبوم مسائل  5.57 10.15 9.18 6.21 5.5 

یستیز یطو مح یمیاقل یایی،جاراف مسائل  5.33 6.88 6.88 1.44 1.23 

ییو اجرا یریتیمد ی،فن مسائل  1.6 8.29 6.02 2.02 1.74 

 

پس از برآورد تأثیر هر شراخص برای تونل های مختلف از مجموع وزن هر شاخص برای تونل های  

 5-5 شکلمختلف،  تأثیر هر شاخص برای کل مورد مطالعاتی مشخص شده است. نتایج این بررسی در 

درصد بیشترین  7/24با توجه به نتایج به دست آمده شاخص  مسائل بومی خا  ایران با  اسرت.  آمده

تأثیر را داشرته اسرت. و کمترین تأثیر مربوط به شراخص پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی    

  .تأثیر به سزایی دارد 2/96ها با مسائل مالی و قراردادی و تصویب طرمسنگ می باشد. در این بین 
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با توجه به اینکه عملیات ساخت و حفاری تونل های مورد مطالعاتی توسط پیمانکاران مختلف داخلی    

تأخیراتی که در عملیات ساخت تونل و خارجی  صرورت گرفته اسرت، این موضروع مطرم است که آیا    

ه اسخ بهای زیر نظر پیمانکاران داخلی و خارجی متفاوت است و این تفاوت به چه میزان است؟ برای پ

این سوال با توجه به مقدار اندیس تأخیرات که برای تونل های مختلف به دست آمده است، سطح تأثیر 

به   6-5شکل شراخص ها برای هر دو گروه پیمانکار داخلی و خارجی تعیین شرده اسرت این روند در    

نشان می دهد اختلاا بین تأثیر شاخص ها برای نتایج به دست آمده  خوبی نمایش داده شرده اسرت.  

این اختلاا برای پیمانکارن داخلی بسیار کمتر است. برای تر است درحالی که پیمانکاران خارجی بیش

، این درصد است 14/37خا  ایران با ترین وزن مربوط به شاخص مسائل بومی پیمانکار خارجی بیش

 انبرای پیمانکار ترین تأثیر را دارا می باشد.بیش درصد  56/22شراخص برای پیمانکاران داخلی نیز با  

شاخص مسائل بومی خا  ایران و شاخص مسائل مالی  ،هاترین و تأثیرگذارترین شراخص خارجی مه 

ت  است ه  چنین نتایج این سیسبا توجه به نتایج سیست  طبقه بندی اندیس تأخیرات بوده قراردادی 

های تونل، روش سرراخت و دسررترسی ک  تاثیرترین شراخص ها را منابع، مصرالح و تجهیزات و ویژگی  

برای پیمان کاران داخلی نیز حاکی از اهمیت شاخص های مسائل نتایج به دست آمده  دهد.نشران می 
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کته قابل بحث سررطح سررت اما، نها بوده اردادی و تصررویب طرمبومی خا  ایران و مسررائل مالی قرا

ی است، که بسیار درصد ها نسربت به دیگر شاخص در مقایسه با پیمانکاران خارج اهمیت این شراخص 

تر است. در این بین نکته جالب توجه درصد تأثیر ها برای پیمانکاران داخلی به ه  نزدیکتأثیر شاخص

 روه پیمانکار به ه  نزدیک است.که برای هر دو گ ،شاخص مسائل فنی مدیریتی و اجرایی است

 

 : مقایسه تأثیر شاخص های تأخیرات برای پیمانکاران ایرانی و خارجی6-5شکل 

برای اعتبار بررسرری نتایج به دسررت آمده از سرریسررت  طبقه بندی ارائه شررده که تأثیر هر یک از   

 ها برای هر دو گروه پیمانکار داخلی و خارجی نشرران داده اسررت،تونلکلیه در تأخیرات ها را شرراخص

مقایسه ای بدون در نظر گرفتن وزن پارامترها و نتایج فازی دلفی انجام گرفته است، به این صورت که 

ها به دست های آماری پیمانکاران مورد مطالعاتی، تأثیر هر کدام از شاخصها و دادهبا توجه به گزارش

نتایج بدست آمده از ارزیابی های حقیقی بسیار به  ده اسرت. شرکل این مقایسره را نشران می دهد.    آم

 هایارزیابی حاصرله از نتایج روش فازی دلفی نزدیک اسرت. این مقایسرره تنها در مورد شاخص پدیده  
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و  شودشرناسی و عوامل مهندسی سنگ اختلاا دارد و در سایر موارد اختلاا چندانی دیده نمی زمین

ندی بها نظیر مسرائل بومی خا  ایران به طرز قابل توجهی به نتایج سرریست  طبقه در برخی شراخص 

 رساند.نزدیک است، که این موضوع عملکرد خوب و مطلوب سیست  ارائه شده را می

 

 های مورد مطالعاتیپیمانکاران داخلی و خارجی با تکیه بر دادههای مختلف تأخیرات برای : تاثیر شاخص7-5شکل 

 سازیتونل هایپروژهکاهش تأخیرات در  راهکارهایی برای -5-8

کاهش میزان شود  است همواره یک خطر بالقوه محسوب می سازیتونل هایپروژهیر در ختأخطر  

 ای صورتند مورد توجه ویژهتواند قابل دسرترسری باشرد درصورتی که به چ   میتأخیر برای یک پروژه 

 گیرد.

پذیری تترین فاکتور توجه به فاکتور نظ  و مسرررئولیدر رونرد اجرای یرک پروژه مه   بخش اول:  

باشرد. برای این منظور باید در درجه اول نظ  و مسئولیت پذیری در سطح فردی و اجتماعی را در  می

 باید این موضوع وضع کرد همچنین افراد قالب طرم های گوناگون آموزش داد و مقررات مناسبی برای

ویژگی های رفتاری اسرررتخدام و به کار گرفته شررروند. برای بالا بردن روحیه ها و برا توجره به توانایی  

ملی بهترین راه اطلاع رسانی و فرهنگ سازی در سطوم  هایپروژهاجتماعی مردم با همکاری و تعامل 
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باشد. در این میان احترام به حقوق و توجیحی مناسب میطرم ها تشویقی مختلف جامعه از دبستان تا 

ایت شرروند تا فردی دچار زیان غیر قابل مردم و ضرررر و زیان فردی در مقابل سررود اجتماعی باید رع 

را های طبرگشرت نشود. برای این منظور باید قوانینی وضع شود تا هر دو طرا بتوانند به درخواست 

 ها منصفانه باشد.درخواستمقابل احترام گذاشته و به نوعی 

ای همحیط دربرگیرنده منحصر به فردی دارند. این محیط برای تونل سازیتونلبخش دوم: پروژه های 

مختلف بسیار متفاوت است پس باید برای هر تونل روش ساخت، ابزار و تجهیزات مخصو ، طرم های 

یط زمین شناسی و عوامل مهندسی مطالعاتی و افرادی با تخصرص در آن شرایط بکار گرفته شود. شرا 

ند. بسرریار مه  اسررت در کنار اسررتفاده از افراد در روند سرراخت یک تونل بسرریار مؤثر می باشررسررنگ 

متخصرص زمین شرناس و مهندسان تونل و مکانیک سنگ استفاده شود تا در شرایط پیچیده بهترین   

 تصمی  گرفته شود.

در پروژه های تونل سرازی بسریار بالاست. توجه   بخش سروم: اهمیت کنترل پروژه در کاهش تأخیرات  

تداخل به پیش بروند. شررود فعالیت های مختلف به صررورت منظ  و بدون ویژه به این بخش باعث می

باید کنترل پروژه به افرادی سررپرده شررود که علاوه بر  سررازیتونل هایپروژهبرای کاهش تأخیرات در 

ها داشته باشد. تجربه و مهارت ایی کامل با این سازهدانش مدیریت و کنترل سریسرتماتیک پروژه آشن  

پیمانکار در سرراخت تونل باعث پیش برد کار با سرررعت بیشررتر و کاهش خطاهای در روند سرراخت و  

شررود. پیمانکاری که مسررئولیت سرراخت یک سررازه پیچیده مانند تونل را به عهده اجرای یک تونل می

ی، توانایی اجرایی، تجهیزاتی و مکانیزاسریون را داشررته باشد و  مالی و فنگیرد باید علاوه بر توانایی می

 های اختصا  یافته به او تاییر یابد.لزوماً باید براساس توانایی پیمانکار، احجام فعالیت

ترین ترأثیر برای هر دو گروه از پیمانکاران داخلی و خارجی شررراخص  ترین و بیشبخش چهرارم: مه  

ترین تأخیرات را در مورد مطالعاتی شامل است که با اختلاا زیاد بیشمسرائل بومی خا  ایران بوده  

شرده است. بسیاری از پارامتر های این شاخص به شرایط سیاسی و اقتصادی کشور و روابط خارجی و  

قوانین داخلی برمی گردد. ادامه این شررایط بسریار به زیان مردم و کشرور ایران می باشد. این شرایط    
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تواند با این های ملی کشررور به هدر رود و پیمانکار خارجی نیز نمیاری از سرررمایهشررود بسرریباعث می

شررایط وارد عرصه ساخت و ساز و سرمایه گذاری شود. نتایج تمام این مسائل چیزی بجز زیان و هدر  

رفت سررمایه های ملی، عقب افتادگی اقتصرادی، نارضرایتی اجتماعی و از دست رفتن اعتماد مردم به    

جرایی کشرور نیسرت. راهکار برای کاهش تأثیر این پارامتر ها در دسرت افراد دست اندرکار کلان    قوه ا

رای ای بجامعه و تاییر شررایط فعلی به سمتی است که بتوان این پارامتر ها را کنترل کرد و راه چاراه 

 مقابله با آن ها پیدا کرد.

 بندیجمع -5-1

اده با استف سازیتونل هایپروژهر بر تأخیرات در شناسایی و بررسی عوامل موثدر این فصرل پس از  

بندی این عوامل های انجام شرررده برای اولویتنامهمیردانی و مطالعه مقالات و پایان  هرای از بررسررری

 ای طراحی و بین کارشناسان این صنعت پخش گردید.نامهپرسش

ای هازی دلفی از سری روشه از تکنیک فدر مرحله بعد نتایج حاصل از نظرات کارشناسان با استفاد

است. شدهارزیابی پرداخته گیری چند معیاره مورد ارزیابی قرار گرفته و در ادامه به بررسی نتایجتصمی 

 ها به دستیین شده و وزن پارامتراصلی تع هایشاخصاین صرورت است که ابتدا وزن   روند ارزیابی به

شود و به این شود تا وزن نهایی پارامتر تعیین ن شراخص اصرلی مربوط به خود ضررب می   آمده در وز

 گیرند که قابل مقایسه با یکدیگر باشند.قرار می واحد ترتیب تمام پارامترها در یک محیط ریاضی

بتوان برآوردی اولیه از  بندی اسرت تا به وسیله آن ه سروم در این فصرل خلق سریسرت  طبقه    مرحل

ها در چند ت آورد. در این سیست  هر کدام از پارامتربدس سرازی تونل هایپروژهخیرات در وضرعیت تأ 

باشررد که در وزن شرروند که هر کدام از این کلاس ها دارای ضررریبی می میکلاس مختلف ارزش داده

باشد. از شرود که حاصرل آن وزن نهایی این پارامتر در آن پروژه می  نهایی پارامتر مورد نظر ضررب می 

خیرات یک أت اسررت که شررش سررطح را برایبه دسررت آمده (DTI)مجموع این اوزان اندیس تاخیرات 

های مورد مطالعاتی بندی ارائه شرده با استفاده از داده در نهایت سریسرت  طبقه   کند.پروژه تعریف می

مطابقت خوبی درصد موارد  10دهد مدل ارائه شده در بیش از نتایج نشان می است.اعتبار سنجی شده
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 ارد حقیقی دارد.با تأخیرات رخ داده در مو
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 : فصل شش  
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 گیرینتیجه -6-9

 که سررازه از یادیز یریپذیرثأها و تیتفعال یحج  بالا یلپروژه سرراخت تونل به دل یکدر  یرخأت

و  بینیپیش یراتخأکاهش ت یراه برا ین. بهتریدآیخطر برالقوه بره شرررمار م   یره دارد همواره  یطمح

ارائه  و بینیپیشقدرت  یراتخأعلل ت یبندیتو اولو ییباشد. شناسایمناسب م یهااستفاده از راه حل

 یشامل هفت مرحله اصل یقتحق ینداد. اخواهد یشبرابر افزا ینرا چند یراتخأمقابله با ت یراه کار برا

 باشد. یم

 یراتخأت یابیدر حوزه ارز مطالعات مه  یبر حج  مطالعات انجام شرده و بررس  یاول مرور مرحله

دهد موضرروع ینشرران م یبررسرر یناسررت. اانجام گرفته سررازیتونل هایپروژهمختلف و  یدر پروژه ها

مطالعه قرار  ورددر تمام سرررطوم م ینا یاباشرررد و در تمام نقاط دنیم یتحائز اهم یاربسررر یراتخأت

 یابیارز یجامع و مدون برا ایمطالعات انجام شررده نشرران داده تاکنون مطالعه  یاسررت. بررسرر گرفته

 یبو ضرررر یردرا درنظر بگ یراتخأثر بر تؤم یهاپارامتر یکه تمام سرررازیتونل هایپروژهدر  یراتخأت

 استشده یسع یقتحق یندر ا ینبنابرا .باشد وجود نداردها را مشرخص کرده هر کدام از پارامتر یتاهم

ها موجب یبررسررر ینصرررنعت ارائه شرررود. علاوه بر ا یندر ا یراتخأت یابیارز یبرا یدجد یافتره یک

 . استساخت و ساز شده یعمران هایپروژهمختلف خصوصا  هایپروژهدر  یرخأعلل ت ینترمه  ییشناسا

 و یهو پس از تجز ییشناسا سازیتونل هایپروژهدر  یراتخأثر بر تؤمه  و م یهادوم، پارامتر مرحله

 یبندهدست یشاخص اصل 7پارامتر در  55عوامل در قالب  ینو اسرتفاده از نظرات کارشناسان ا  یلتحل

 . یدگرد یعتوز انمتخصص یانو در م یهته یسرنج نظر یهاپارامترها فرم یناسرت. با اسرتفاده از ا  شرده 

دام ک یچا هذبه ح یازیدهد و نینامه مپرسش یبالا یایینشران از پا  کورنباخ یآزمون عدد آلفانتایچ 

دهد. ینشان م هاکارشناسشده از نظرات  یفرم جمع آور 30اسرت. نظرات  ها وجود نداشرته از پارامتر

 یمسائل بوم"مربوط به شاخص  وزن ین. بالاتروجود ندارد یاصل هایشاخصاوزان  ینب یادیاختلاا ز

وزن مربوط به  ینترسنگ و ک  یو عوامل مهندس شناسیزمین یهاشاخص"و شراخص   "یرانخا  ا

 باشد.یم "ییو اجرا یریتی، مدیمسائل فن"شاخص 
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 یاز سر FDAHPشده با استفاده از روش  یینتع یهاپارامتر  یدهو وزن یسروم، به بررسر   مرحله

 ییوستگو پ یتروش با توجه به عدم قطع یناست . اشدهپرداخته یارهچند مع یریگی تصم یروش ها

 چند یریگی تصررم یهاروش یندر ب سررازیتونل هایپروژهدر  یراتخأثر بر تؤم یپارامترها ینب یادز

 یهاو وزن پارامتر یاصل هایشاخصروش وزن  یناستفاده از ا یج. نتاباشدیروش م ترینمناسب یارهمع

کند که با ضرررب وزن هر پارامتر در وزن یم یینهر شرراخص را را با توجه به نظرات کارشررناسرران تع 

نشان  یجاست. نتامشرخص شرده   یواحد یاضری ر یطها در محهمه پارامتر ییشراخص خودش وزن نها 

کمک به  یمردم برا ینب یهمکار یهنبود روح"وزن را به دو پارامتر  ترینیشاسررران بدهد کارشرررنیم

 یناند. در باختصرررا  داده "یکار فرد یینبره زمان و راندمان پا  یرت عردم اهم "و  "یمل یپروژه هرا 

 یهاآبوزن مربوط به سطح  ترینیشب شناسیزمین یهاشاخصسرنگ و   یعوامل مهندسر  ینترمه 

را  سررازیتونل هایپروژهشرراخص که عوامل خا   ینا یهامتراراپ ینترباشررد و از مه یم ینیزم یرز

 یتیفک ییرو تا شناسیزمین یها، تکرر واحد یریپذآماس ی،شوندگتوان به مچالهیشرود م یشرامل م 

در پرداخت و اختلاا  یرخأت"مربوط به  یزها نتمام پارامتر ینوزن در ب ینترتوده سنگ اشاره کرد. ک 

اسررت که بخش نشرران داده ینا یجباشررد. نتایم یو پارامتر روش حفار "هایتدر صررورت وضررع یمال

 ردبیشپ یعامل برا ینترمه  یو در سطح اجتماع یکارشرناسان فاکتور نظ  و تعامل را در سطح فرد 

 ینترتوان از مه یرا م شناسیزمین یهاشراخص سرنگ و   یعوامل مهندسر  یزدانند. و نیپروژه م یک

 تواندیتونل م یرندهدر برگ یطدانست و توجه به مح یسازه تونل یکثر در توقف در روند ؤم یهافاکتور

 برد. یشپبه  تر یعپروژه را سر

 یسرررت سررر FDAHPها با اسرررتفاده از روش وزن هر کدام از پارامتر یینچهارم، بعد از تع مرحلره 

ل تون هایپروژهدر  یراتخأت یابیارز یها براتمام پارامتر وزن نهایی با اسرررتفاده از یدیجد یبندطبقه

(  DT)سازیتونل هایپروژهدر  یراتخأت یابیارز یسکه اند یسرت  سر  یناسرت. ا شرده  یشرنهاد پ یسراز 

در  یراتخأکه سررطح ت اسررت.اختصررا  داده یراتخأرا به ت 900از صررفر تا  یازیشررود. امتیم یدهنام

 یندباز حد طبقه یشب و یادز یلیخ یاد،ک ، ک ، متوسط، ز لییخ ،تونل را در شش کلاس یکساخت 
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 کند.یم

شده،  دیشنهاپ یبندطبقه یست در س سازیتونل هایپروژه یراتخأت یابیمنظور ارز پنج ، به مرحله

 یشرمال به عنوان مورد مطالعات  - راه تهران سراخت تونل در آزاد  هایپروژهاز  یتعداد یراتخأت یزانم

از  یتفاوتشده، سطوم م یشنهادپ یبندطبقه یست انتخاب شرد. با اسرتفاده از مطالعات انجام شرده سر    

 است. مختلف نشان داده هایتونل یرا برا یراتخأت

هر  یراب یراتخأت یساند یج، نتاارائه شده یبندطبقه یست س یسنجشرش ، به منظور اعتبار  مرحله

ه انجام گرفت ک یزها نمجموعه تونل ینب یسرررهمقا ینو ا یسرررهآن تونل مقا یحفار یانگینتونل را با م

 دهد.یم یست س ینمطلوب ا حاصل شده نشان از سطح نسبتاً یجنتا

های مورد هرا در میزان تأخیرات به وجود آمده در تونل مرحلره هفت : ترأثیر هر کردام از شررراخص   

ل بومی خا  ایران برای هر دو گروه پیمانکار مطالعاتی بررسری شد. نتیجه این بررسی نشان داد مسائ 

ترین تأثیر را داشررته اسررت. به علاوه، این بررسرری نشرران می دهد اختلاا بین  خارجی و داخلی بیش

های مختلف برای این دو گروه پیمانکار باه  متفاوت اسرررت. و برای هر گروه درصرررد تأثیر شررراخص

 های وافعی مورد مطالعاتی مقایسهاین بخش با داده پیمانکار نتایج مختلفی به دسرت آمده است. نتایج 

 هد.دبندی ارائه شده میشده است که مطابقت مطلوبی داشته است و از کارایی مطلوب سیست  طبقه
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 هاپیشنهاد -6-2

  است این ارزیابی به بهترین نحو در تلاش شده سازیتونل هایپروژهبه منظور ارزیابی تأخیرات در

ود شتحقیقات آتی پیشنهاداتی ارائه میزمان مورد نظر اجرا شود. در همین راستا: به منظور بهبود 

های جدید تر حرکت نمود و همچنین بتوان مان و استعداد متنوع به سمت ایدهتا بتوان با صرا ز

 کرد.عنوان خط مشی جهت انجام تحقیقات بعدی استفاده ه ب

 باشد سرازی در تمام سرطوم جامع می  فرهنگ ،خیراتش سرطح تأ اولین قدم در حرکت برای کاه

ی هاطرم، آموزش اهمیت اجرای ه زمان و آموزش کار تیمی و گروهیافزایش سرررطح اهمیرت بر  

پذیری از جمله ل ، افزایش روحیه تعهد و مسررئولیتروحیه تلاش و تعامبزرگ و عمرانی، افزایش 

 ها و پیشرفت در تمام سطوم کمک کند.واند به رشد صنعتی در تمام زمینیتکه میمواردی است 

 ازی سپروژه آزاد راه تهران شمال پیادههای بندی برای تعدادی از تونلنامه سیست  طبقهدر این پایان

شود ید مخیرات در صنعت ساخت تونل حاصل شد. پیشنهااست و نتایج قابل قبولی از نظر تأشده

 .بهبود یابد سازی شود تا عملکرد آنها پیادهسیست  در سایر پروژهین ا

 ود شمی پرداخت. پیشنهاد خیراتبه تحلیل موضوع تأ نیز های هوشمندتوان با استفاده از روشمی

 های مستقل این کار صورت گیرد.در پژوهش

  خصوصی  هایژهپرودولتی و نیز  هایپروژهگیری در شرود در سرطوم بالای تصرمی    هاد مینپیشر

طه با این موضررروع در اختیار ها و اسرررناد در رابهای تنظی  شرررود تا دادهقوانین و دسرررتورالعمل

 علمی قرار گیرد تا بتوان نتایجی قابل استناد و دقیق بدست آورد. هایپروژه
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تأثیر تراز ، ارزیابی 9313آفریرده، س م، قربران بیگی، س، احمدی ندوشرررن، ب، حجازی، س، م،   

سررفراه آب های زیرزمینی در حفاری تونل های دوقلو بر روی میزان نشررسررت سررطحی زمین، اولین   

 .8کنفرانس ملی مکانیک خاک و پی،  ،

و  یبر برنامه زمان بند یپروژه، نگرشررر یریت، مد9371پور، م،  یداللهم،  یزدی،مزرعره   یران احمرد 

 .یرونو آموزش وزارت  یقاتکنترل، چاپ اول، موسسه تحق

ر د یریتیمد رویکرد از استفاده با هاپروژه یرخأت یلدلا یینو تب ی، بررس9385س، اسرفند   اسردی، 

 .یبهشت یدارشد، دانشگاه شه ینامه کارشناسیانپا یان،تندگو یدشه یمین پتروشاسازم

ر د یریتیمد رویکرد از استفاده با هاپروژه یرخأت یلدلا یینو تب ی، بررس9385س، اسرفند   اسردی، 

 .یبهشت یدارشد، دانشگاه شه ینامه کارشناس یانپا یان،تندگو یدشه یمین پتروشاسازم

 .یپروژه، چاپ اول تهران،  انتشارات حام یرتدانش مد، 9385پوش، م، آلاد

نامه دادهای عمرانی، پایانبندی قرار، تحلیل و دسرررته9310،م ،جعفری و س،ر، بدیع خیر آبادی،

 دانشگاه علوم تحقیقات کرمان.کارشناسی ارشد، 

بندر  یمیمجتمع پتروشررر یعمران هایپروژه یرخأو پژوهش در علل ت یق، تحق9385ب،  حراتمی، 

 .یفشر یارشد، دانشگاه صنعت ینامه کارشناسیانامام، پا

 . 944شماره  یر،زمان، مجله تدب یریتبر مد ی، نگاه 9383م،  ی،م، و قربان خسروی،

 .944، شماره ،  یرزمان، مجله تدب یریتبر مد یا هیچ، در9382ع،  درودی،

 ) (یاکنترل پروژه ، انتشارات خات  الانب  9389پور، م،  سبزه

با استفاده از  یتونل ساز هایپروژهزمان  یشعلل افزا ی،بررس9310 یورس، شهر ینی،حسر  عظیمی

 ،یعصنا یارشد، دانشکده مهندس ینامه کارشرناسر  یانمناسرب، پا  یریگی تصرم  هایشراخص ها و مدل

 .یراندانشگاه عل  و صنعت ا
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شوندگی در تونل ، بررسی مچاله9314، و حکیمی، س، رودی،  ، و بشیر گنبدی، م عباسی شصت

 انتقال آب بیاندره، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد تهران شمال، دانشکده علوم زمین.

در شرررکت گاز اسررتان تهران و ارائه  یگاز رسرران یپروژه ها یرو علل تاخ ی، بررسرر9388آ،  غیاثی،

 مدرس. یتارشد، دانشگاه ترب ینامه کارشناس یانپا ینه،به یراهکار

 ینارو ارائه راهکار مناسب، سم یمانس های­طرم اندازی­راه یرعلل تاخ ی، بررسر 9387م،  فراهانی،

 .یرکب یرام یدانشگاه صنعت یع،صنا یارشد مهندس یکارشناس

دومین کنفرانس  برای ارزیابی عملکرد مدیران، PMBOK، کاربرد اسرررتاندارد 9384فیضررری، م، 

 المللی مدیریت پروژه.بین

نامه  یانکشرررور، پا یشررربکه فرودگاه یعمران های­طرم یرعلرل تراخ   ی، بررسررر9378ز،  قطبی،

 .یرانا وریبهره یریتارشد مرکز مطالعات و مد یکارشناس

، شناسایی عوامل تأثیر گذار بر بهره وری ساخت در پروژه 9310بشریری، م، مامانی،م، صالحی، ع،  

های تونلسازی، نخستین همایش آسیایی و نهمین همایش ملی تونل و فضاهای زیر زمینی برای توسعه 

 . ATS11-04213پایدار، 

دی و تشرررخیص صرررلاحیت بننامه طبقه، آیین9389معراونرت فنی امور مشررراوران و پیمانکاران،  

 ه، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور.  23259/ ت 48093کاران، پیمان

  هاطرمامور نظام اجرایی   ،9312، معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئییس جمهور

 .50- ث25مشاوران،   دستور العمل وحدت رویه تشخیص صلاحیت 

جهت  ییو ارائه الگو یپروژه های عمران یرعوامل تاخ ی، بررس یدرضا، حم ی، فرج یامک، سر  نوری

 93ه ،   پرو یریتمد یالملل ین، کنفرانس ب یرکاهش زمان تاخ

ارشد، دانشگاه  ینامه کارشناس یانپا ی،عمران یپروژه ها یرعلل تاخ یبهار، بررس9386ر،  وطنخواه،
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 9پیوست 

 اصلی شاخص هایمقایسه فرم ارسالی برای 
 مسائل جارافیایی ، اقلیمی و زیست محیطی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مالی، قراردادی و تصویب طرم هامسائل 

 مسائل فنی، مدیریتی و اجرایی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل مالی، قراردادی و تصویب طرم ها 
 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسائل مالی، قراردادی و تصویب طرم ها
 مصالح،  منابع و تجهیزات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسائل مالی، قراردادی و تصویب طرم ها

 دسترسیویژگی های تونل ، روش ساخت و  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل مالی، قراردادی و تصویب طرم ها
 مسائل بومی خا  ایران 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل مالی، قراردادی و تصویب طرم ها 

  مسائل فنی، مدیریتی و اجرایی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسائل جارافیایی ، اقلیمی و زیست محیطی
 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل جارافیایی ، اقلیمی و زیست محیطی
 مصالح،  منابع و تجهیزات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسائل جارافیایی ، اقلیمی و زیست محیطی
  ساخت و دسترسیویژگی های تونل ، روش  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7  8 9 مسائل جارافیایی ، اقلیمی و زیست محیطی
 مسائل بومی خا  ایران 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مسائل جارافیایی ، اقلیمی و زیست محیطی

 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل فنی، مدیریتی و اجرایی
 مصالح،  منابع و تجهیزات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل فنی، مدیریتی و اجرایی

 ویژگی های تونل ، روش ساخت و دسترسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل فنی، مدیریتی و اجرایی
 مسائل بومی خا  ایران 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  مسائل فنی، مدیریتی و اجرایی

 مصالح،  منابع و تجهیزات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عوامل مهندسی سنگپدیده های زمین شناسی و 

 ویژگی های تونل ، روش ساخت و دسترسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ
 مسائل بومی خا  ایران 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ

 ویژگی های تونل ، روش ساخت و دسترسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مصالح،  منابع و تجهیزات
 مسائل بومی خا  ایران 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مصالح،  منابع و تجهیزات

 مسائل بومی خا  ایران 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ویژگی های تونل ، روش ساخت و دسترسی
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 شاخص مالی و قرار دادی و تصویب طرم هافرم ارسالی برای 

 تاخیر در پرداخت و اختلافات مالی در صورت وضعیت ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بودجه اولیه ، توان تامین و نحوه تامین بودجه

 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نحوه تامین بودجه میزان بودجه اولیه ، توان تامین وپ

روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بودجه اولیه ، توان تامین و نحوه تامین بودجه

 اصلاحات

 میزان دقت  در برآورد اولیه زمان و هزینه پروژه 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ، توان تامین و نحوه تامین بودجه میزان بودجه اولیه

 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بودجه اولیه ، توان تامین و نحوه تامین بودجه

 میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای پروژه 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 اولیه ، توان تامین و نحوه تامین بودجهمیزان بودجه 

 تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در پیمان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بودجه اولیه ، توان تامین و نحوه تامین بودجه

 فشردگی برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های مختلف 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بودجه اولیه ، توان تامین و نحوه تامین بودجه

تاخیر در پرداخت و اختلافات مالی در صورت وضعیت 

 ها
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 صلاحیت اعطای پروژهنحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص  

تاخیر در پرداخت و اختلافات مالی در صورت وضعیت 

 ها
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به  

 اصلاحات 

تاخیر در پرداخت و اختلافات مالی در صورت وضعیت 

 ها
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 زمانبندی و اختلال در فعالیت های مختلففشردگی برنامه 

تاخیر در پرداخت و اختلافات مالی در صورت وضعیت 

 ها
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 میزان دقت  در برآورد اولیه زمان و هزینه پروژه
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 شاخص مالی و قرار دادی و تصویب طرم هافرم ارسالی برای ادامه 

 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مالی در صورت وضعیت هاتاخیر در پرداخت و اختلافات 

 میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای پروژه 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تاخیر در پرداخت و اختلافات مالی در صورت وضعیت ها

 اختلافات مالی در صورت وضعیت هاتاخیر در پرداخت و 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در 

 پیمان

 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به   

 اصلاحات

 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

فشردگی برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های 

 مختلف

 هزینه پروژهمیزان دقت  در برآورد اولیه زمان و  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه 

 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه 

  هماهنگی اجزای پروژهمیزان شفافیت در شرم ورایف و  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه 

 نحوه انتخاب پیمانکار و تشخیص صلاحیت اعطای پروژه 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در 

 پیمان

روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 اصلاحات

 
برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های فشردگی 

 مختلف

روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به 

 اصلاحات
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 میزان دقت  در برآورد اولیه زمان و هزینه پروژه

روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به   

 اصلاحات
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده
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 شاخص مالی و قرار دادی و تصویب طرم هافرم ارسالی برای 

روند تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به   

 اصلاحات
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای  

 پروژه

تصویب طرم ها و نقشه ها و انعطاا نسبت به روند   

  اصلاحات
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در 

 پیمان

 هزینه پروژهمیزان دقت  در برآورد اولیه زمان و  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 فشردگی برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های مختلف

 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 فشردگی برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های مختلف

 فشردگی برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های مختلف
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

هماهنگی اجزای  میزان شفافیت در شرم ورایف و 

 پروژه

 فشردگی برنامه زمانبندی و اختلال در فعالیت های مختلف
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در 

 پیمان

 قراردادی و نوع قرارداد وضع شدهوجود دعاوی  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان دقت  در برآورد اولیه زمان و هزینه پروژه

 میزان دقت  در برآورد اولیه زمان و هزینه پروژه
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای  

 پروژه

 میزان دقت  در برآورد اولیه زمان و هزینه پروژه
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

و وجود مسائل پیش بینی نشده در  تاییرات در طرم

 پیمان

 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای  

 پروژه

 وجود دعاوی قراردادی و نوع قرارداد وضع شده
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

وجود مسائل پیش بینی نشده در  تاییرات در طرم و

 پیمان

 میزان شفافیت در شرم ورایف و هماهنگی اجزای پروژه
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

تاییرات در طرم و وجود مسائل پیش بینی نشده در 

 پیمان
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 شاخص جارافیایی، اقلیمی و زیست محیطیفرم ارسالی برای 

 میزان بارندگی و نوع نزولات جوی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 زیستیسطح قوانین و استانداردهای محیط 

 دما و وضعیت آب و هوایی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح قوانین و استانداردهای محیط زیستی

 و وضعیت توپوگرافی منطقه ارتفاع از سطح دریا 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح قوانین و استانداردهای محیط زیستی

 میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  سطح قوانین و استانداردهای محیط زیستی

 پتانسیل حادثه خیزی) سیل، زلزله و حوادث قهری ....( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح قوانین و استانداردهای محیط زیستی

 معارضین انسانی ، طبیعی و سیاسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح قوانین و استانداردهای محیط زیستی

  دما و وضعیت آب و هوایی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بارندگی و نوع نزولات جوی

 کد ارتفاعی و وضعیت توپوگرافی منطقه   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بارندگی و نوع نزولات جوی

 میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بارندگی و نوع نزولات جوی

 ..(..پتانسیل حادثه خیزی) سیل، زلزله و حوادث قهری  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بارندگی و نوع نزولات جوی

  معارضین انسانی ، طبیعی و سیاسی  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طیمح میزان بارندگی و نوع نزولات جوی

 کد ارتفاعی و وضعیت توپوگرافی منطقه 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  دما و وضعیت آب و هوایی

 میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 دما و وضعیت آب و هوایی

 پتانسیل حادثه خیزی) سیل، زلزله و حوادث قهری ....( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 دما و وضعیت آب و هوایی

 معارضین انسانی ، طبیعی و سیاسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  دما و وضعیت آب و هوایی

 میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 وضعیت توپوگرافی منطقهکد ارتفاعی و 
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 شاخص جارافیایی، اقلیمی و زیست محیطیادامه فرم ارسالی برای  

حوادث قهری پتانسیل حادثه خیزی) سیل، زلزله و  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کد ارتفاعی و وضعیت توپوگرافی منطقه

).... 

 معارضین انسانی ، طبیعی و سیاسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کد ارتفاعی و وضعیت توپوگرافی منطقه

 میزان مجاورت با مناطق شهری و مسکونی
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

پتانسیل حادثه خیزی) سیل، زلزله و حوادث قهری 

).... 

 معارضین انسانی ، طبیعی و سیاسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مناطق شهری و مسکونیمیزان مجاورت با 

پتانسیل حادثه خیزی) سیل، زلزله و حوادث قهری 

).... 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 معارضین انسانی ، طبیعی و سیاسی

 مسائل فنی مدیریتی و اجراییفرم ارسالی برای 

 سازیتونلمیزان مهارت و دانش فنی  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 و آشنایی با روش ساخت سازیتونلتجربه 

 میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 و آشنایی با روش ساخت سازیتونلتجربه 

 مدیریت و کنترل صحیح منابع، تجهیزات و نیروی انسانی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 و آشنایی با روش ساخت سازیتونلتجربه 

 مدیریت پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع بحرانی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 و آشنایی با روش ساخت سازیتونلتجربه 

 سطح رعایت استاندارد ها و روابط ایمنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 و آشنایی با روش ساخت سازیتونلتجربه 

 میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سازیتونلمیزان مهارت و دانش فنی 

 منابع، تجهیزات و نیروی انسانیمدیریت و کنترل صحیح  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سازیتونلمیزان مهارت و دانش فنی 

 مدیریت پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع بحرانی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان بارندگی و نوع نزولات جوی

 سطح رعایت استاندارد ها و روابط ایمنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سازیتونلمیزان مهارت و دانش فنی 

 مدیریت و کنترل صحیح منابع، تجهیزات و نیروی انسانی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه
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 فرم ارسالی برای مسائل فنی مدیریتی و اجراییادامه  

 مدیریت پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع بحرانی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه

 سطح رعایت استاندارد ها و روابط ایمنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان روحیه همکاری و تعامل در اجرای پروژه

 پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع بحرانی مدیریت 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مدیریت و کنترل صحیح منابع، تجهیزات و نیروی انسانی

 سطح رعایت استاندارد ها و روابط ایمنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مدیریت و کنترل صحیح منابع، تجهیزات و نیروی انسانی

 رعایت استاندارد ها و روابط ایمنی سطح 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مدیریت پروژه، تشخیص سطح اهمیت و تعیین مقاطع بحرانی

 

 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ  فرم ارسالی برای

 سطح آب زیر زمینی
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

سینه کار مرکب)زمین متشکل از خاک و سنگ و بولدر 

 ها(

 توده سنگ و هوازدگیکیفیت  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح آب زیر زمینی 

 آماس پذیری یا تورم کانی های رسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح آب زیر زمینی

 نشت گاز به داخل تونل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح آب زیر زمینی

 گسل و شکستگی و زون خرد شده 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح آب زیر زمینی 

تکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت سنگ در  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح آب زیر زمینی

 مسیر تونل

 squeezingمچاله شوندگی یا  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح آب زیر زمینی 

سینه کار مرکب)زمین متشکل از خاک و سنگ و 

 بولدر ها(

 کیفیت توده سنگ و هوازدگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ  فرم ارسالی برای

سینه کار مرکب)زمین متشکل از خاک و سنگ و 

 بولدر ها(
 آماس پذیری یا تورم کانی های رسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 سینه کار مرکب)زمین متشکل از خاک و سنگ و

 بولدر ها(
 نشت گاز به داخل تونل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

سینه کار مرکب)زمین متشکل از خاک و سنگ و 

 بولدر ها(
 گسل و شکستگی و زون خرد شده 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

سینه کار مرکب)زمین متشکل از خاک و سنگ و 

 بولدر ها(
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

تکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت سنگ در 

 مسیر تونل

سینه کار مرکب) زمین متشکل از خاک و سنگ و 

 بولدرها(
  squeezingمچاله شوندگی یا  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 کیفیت توده سنگ و هوازدگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نشت گاز به داخل تونل

 آماس پذیری یا تورم کانی های رسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نشت گاز به داخل تونل

 گسل و شکستگی و زون خرد شده 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نشت گاز به داخل تونل

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نشت گاز به داخل تونل
تاییر کیفیت سنگ در تکرر واحد های زمین شناسی و 

 مسیر تونل

 squeezingمچاله شوندگی یا  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نشت گاز به داخل تونل

 کیفیت توده سنگ و هوازدگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 گسل و شکستگی و زون خرد شده

 آماس پذیری یا تورم کانی های رسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 گسل و شکستگی و زون خرد شده

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 گسل و شکستگی و زون خرد شده
تکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت سنگ در 

 مسیر تونل

 squeezingمچاله شوندگی یا  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 گسل و شکستگی و زون خرد شده

 



933 

 

 پدیده های زمین شناسی و عوامل مهندسی سنگ  ارسالی برایفرم ادامه  

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کیفیت توده سنگ و هوازدگی
تکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت سنگ در 

 مسیر تونل

 آماس پذیری و کانی های رسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کیفیت توده سنگ و هوازدگی

 squeezingمچاله شوندگی یا  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کیفیت توده سنگ و هوازدگی

تکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت سنگ در 

 مسیر تونل
 آماس پذیری و کانی های رسی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

تکرر واحد های زمین شناسی و تاییر کیفیت سنگ در 

 تونلمسیر 
 squeezingمچاله شوندگی یا  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 squeezingمچاله شوندگی یا  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 آماس پذیری و کانی های رسی
 
 

 مصالح ، منابع و تجهیزاتفرم ارسالی برای شاخص  
 کیفیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان و نوع مصالح و تامین بموقع آن

 کمبود نیروی انسانی عادی 9 8 7 6 5 4 3 2 9 2 3 4 5 6 7 8 1 میزان و نوع مصالح و تامین بموقع آن

 سطح مکانیزاسیون تجهیزات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان و نوع مصالح و تامین بموقع آن

 کمبود نیروی متخصص و ماهر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 و تامین بموقع آن میزان و نوع مصالح

 خدمات فنی) تهویه ، ارتباط، روشنایی( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان و نوع مصالح و تامین بموقع آن

 کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 میزان و نوع مصالح و تامین بموقع آن

 کمبود نیروی انسانی عادی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کیفیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات 

 سطح مکانیزاسیون تجهیزات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کیفیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات

 کمبود نیروی متخصص و ماهر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تجهیزات و ماشین آلاتکیفیت و کارایی 

 خدمات فنی) تهویه ، ارتباط، روشنایی( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کیفیت و کارایی تجهیزات و ماشین آلات
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 مصالح ، منابع و تجهیزاتادامه فرم ارسالی برای شاخص  

 کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تجهیزات و ماشین آلاتکیفیت و کارایی 

 سطح مکانیزاسیون تجهیزات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کمبود نیروی انسانی عادی

 متخصص و ماهرکمبود نیروی  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کمبود نیروی انسانی عادی

 خدمات فنی) تهویه ، ارتباط، روشنایی( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کمبود نیروی انسانی عادی

 کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کمبود نیروی انسانی عادی

 کمبود نیروی متخصص و ماهر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح مکانیزاسیون تجهیزات

 خدمات فنی) تهویه ، ارتباط، روشنایی( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح مکانیزاسیون تجهیزات

 کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سطح مکانیزاسیون تجهیزات

 خدمات فنی) تهویه ، ارتباط، روشنایی( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 متخصص و ماهرکمبود نیروی 

 کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کمبود نیروی متخصص و ماهر

 کفایت نقشه های اجرایی و مدت زمان تامین آن ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 خدمات فنی) تهویه ، ارتباط، روشنایی(
 

 ویژگی های تونل ، روش ساخت و دسترسیفرم ارسالی برای شاخص  

 طول 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و  

 شیب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و 

 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و  

 وجود سازه ها تکمیلی )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... ( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و 

 سازیتونلپیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و 

 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و 

 تعداد و نوع دسترسی ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و 

 مجاورت با سازه های دیگر  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و 

 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونل اندازههندسه ، ابعاد و 
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 ، روش ساخت و دسترسیویژگی های تونل فرم ارسالی برای شاخص 

 شیب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 وجود سازه ها تکمیلی )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... ( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 سازیتونلپیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 تعداد و نوع دسترسی ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 مجاورت با سازه های دیگر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 طول

 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 شیب

 تکمیلی )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... (وجود سازه ها  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 شیب

 سازیتونلپیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 شیب

 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 شیب

 تعداد و نوع دسترسی ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 شیب

 مجاورت با سازه های دیگر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 شیب

 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 شیب

 سازه ها تکمیلی )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... (وجود  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل

                   

 سازیتونلپیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل

 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تونلعمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا 

 تعداد و نوع دسترسی ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل

 مجاورت با سازه های دیگر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل

 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عمق، روباره، گوشته کناری و وضعیت تنش اطراا تونل
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 ویژگی های تونل ، روش ساخت و دسترسیادامه فرم ارسالی برای شاخص  

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تقاطع، دوربرگردان و ...... (وجود سازه ها تکمیلی )پارکینگ، 
پیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات 

 سازیتونل

 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 وجود سازه ها تکمیلی )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... (

 تعداد و نوع دسترسی ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سازه ها تکمیلی )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... (وجود 

 مجاورت با سازه های دیگر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 وجود سازه ها تکمیلی )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... (

 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )پارکینگ، تقاطع، دوربرگردان و ...... (وجود سازه ها تکمیلی 

پیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات 

 سازیتونل
 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

پیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات 

 سازیتونل
 تعداد و نوع دسترسی ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

پیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات 

 سازیتونل
 مجاورت با سازه های دیگر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

پیچیدگی روش ساخت و سطح مکانیزاسیون عملیات 

 سازیتونل
 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 تعداد و نوع دسترسی ها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی

 مجاورت با سازه های دیگر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 و خدمات فنینوع سیست  نگهداری و تحکیمات 

 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 نوع سیست  نگهداری و تحکیمات و خدمات فنی

 سازه های دیگرمجاورت با  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تعداد و نوع دسترسی ها

 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری ) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تعداد و نوع دسترسی ها

 مجاورت با سازه های دیگر 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (، بیل مکانیکی و ...... ,D&B,TBMروش حفاری )
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 بومی ایرانشرایط خا  فرم ارسالی برای شاخص 

 تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات تخصصی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی

 ملینبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به پروژه های  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی

 سیست  عقد قرار داد و نحوه تامین بودجه طرم های عمرانی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار فردی 

 

عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار 

 فردی

اقتصاد تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 دولتی

عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار 

 فردی

سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین نهاد  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 های مختلف

عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار 

 فردی

 تاییر مداوم مدیران، و تاییر سیاست های کلان   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

عدم اهمیت به زمان و راندمان پایین کار 

  فردی

 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات 

 تخصصی

برای کمک به پروژه های نبود روحیه همکاری بین مردم   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 ملی

تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات 

 تخصصی

سیست  عقد قرار داد و نحوه تامین بودجه طرم های  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 عمرانی

تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات 

 تخصصی

ارز رایج و اقتصاد  تورم، ارزش پایین پول، کمبود 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 دولتی
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تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات 

 تخصصی

 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات 

 تخصصی

سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین نهاد  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 مختلفهای 

تحری  و نداشتن توان تامین تجهیزات 

 تخصصی

 تاییر مداوم مدیران، و تاییر سیاست های کلان   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به پروژه 

 های ملی

های سیست  عقد قرار داد و نحوه تامین بودجه طرم  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 عمرانی

نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به  

 پروژه های ملی

تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 دولتی

نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به  

 پروژه های ملی

اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین نهاد سلسله مراتب  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 های مختلف

نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به پروژه 

 های ملی

 تاییر مداوم مدیران، و تاییر سیاست های کلان   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

نبود روحیه همکاری بین مردم برای کمک به 

 پروژه های ملی

 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

سیست  عقد قرار داد و نحوه تامین بودجه طرم های 

 عمرانی

تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 دولتی

سیست  عقد قرار داد و نحوه تامین بودجه طرم های 

 عمرانی

سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 نهاد های مختلف

سیست  عقد قرار داد و نحوه تامین بودجه طرم های 

 عمرانی

 تاییر مداوم مدیران، و تاییر سیاست های کلان   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

سیست  عقد قرار داد و نحوه تامین بودجه طرم های 

 عمرانی

 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9



931 

 

تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد 

 دولتی

سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 نهاد های مختلف

تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد 

 دولتی

 تاییر مداوم مدیران، و تاییر سیاست های کلان   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

تورم، ارزش پایین پول، کمبود ارز رایج و اقتصاد 

 دولتی

 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین 

 مختلفنهاد های 

 تاییر مداوم مدیران، و تاییر سیاست های کلان 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

سلسله مراتب اداری پیچیده و عدم هماهنگی بین 

 نهاد های مختلف

 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 کارشکنی های سیاسی و اجتماعی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تاییر مداوم مدیران، و تاییر سیاست های کلان
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Abstract 

In the present study, identification, evaluation and zoning of factors affecting delay in 

tunneling projects with a special look at rock engineering factors are presented with a 

model for predicting the delay of various tunnel projects. The main objective of this 

research can be to provide appropriate solutions for reducing delays in tunnel construction 

projects, and subsequently reducing the costs and consequences of delay, which 

ultimately leads long-term economic and executive planning in different levels of the 

country approach to the reality. First, previous studies have been carried out. The most 

important parameters affecting on delay in tunneling projects have been determined with 

respect of the articles, theses, publications. Also review of the documents and reports on 

a case study are provided. The identified factors included 55 parameters in 7 main 

indicators: 1- Contract finance and approval of projects 2- Geographical, climatic and 

environmental issues 3. Features of the tunnel, method of construction and access 4. 

Technical, managerial and executive issues 5. Specific Native Issues in Iran 6. Resources, 

Materials and Equipment 7. Geological phenomena and rock engineering. The Delphi 

Fuzzy Analytical Hierarchy (FDAHP) method has been used to evaluate and prioritize 

the determination of the parameters. The weight and importance of each of the parameters 

affecting the industry's delays is specified. The greatest weight was related to parameters 

about the social and individual professional ethics, as well as some factors of geology and 

rock engineering such as slope, groundwater level, squeezing, and change in geological 

conditions.  In the following, the new classification system was presented by the results. 

This system, called Delayed Tunneling Index (DT), is obtained  by the determination of 

the level of each parameters for the tunnel in view of the classifications provided. The 

system gives a total score of 0 to 100 for each tunnel. The delays of each tunnel are 

classified in six classes: very low, low, moderate, high, very high and overly. 

After introducing a new classification system, in order to evaluate the efficiency of the 

information classification system, 11 tunnels with different characteristics were collected 

from the Tehran-North highway's Tunnel and were graded using the classification system. 

To validate the results, the index of delay was compared with the average drilling of each 

tunnel. Validation results show the optimal level of the system presented. These results 

are acceptable in more than 70% of tunnels and are consistent with the average drilling 

of each tunnel. 

Keywords: Delays in tunneling projects, Delphi fuzzy Analytical Hierarchy, Indicator 
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of Delays, Tehran North highway, Classification, Prioritizing the effective parameters on 

delays 
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