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 چکیده  واژگان کلیدی

کنند. از این رو مقامات حمل و نقل عمومی ایفا می ای قطار شهری نقش مهمی در توسعههامروزه پروژه 

ترین زمان ممکن، راهکاری را با استفاده از ها در کوتاهو هیئت مدیره مترو برای انجام این پروژه شهرداری

گذاری وارد ساخت و سرمایهاند که این امر با انعقاد قرارداد طرح و ی بخش خصوصی در نظرگرفتههاظرفیت

دی از اجرا گردیده است. به همین دلیل نیاز به الگوی مناسب مدیریت ریسک جهت شناسایی، جدی مرحله

شود. در این پژوهش ضمن معرفی ها کاملاً احساس میپاسخ به ریسکپویای  ریزیبرنامهو  بندیرتبه

فریدمن رتبهبا استفاده از آزمون های پروژه شناسایی و سپس ابتدا ریسک، ATOMمتدولوژی مدیریت ریسک 

ها و کاهش جهت پاسخ به ریسک ریزیبرنامهریسک برتر پاسخ داده شد و  14ریسک اولویت بندی شده به  94بندی شدند. در نهایت از میان 

 های شناسایی شده انجام گردید.اثر ریسک

 مدیریت ریسک 

 شناسایی ریسک 

 ریسک  بندیرتبه

قرارداد طرح و ساخت و 

 (EPC&F) گذاریسرمایه

 متدولوژی اتم 

 

 گفتارپیش -1

ها و فرصتدیبا تهد ،به اهداف یابیدر دست یعمران یهاپروژه

زمان،  یعنیپروژه  یدیباشند که بر عناصر کلیمواجه م ییها

گستره راهنمای  .گذار هستندریتأث یمنیو ا تیفیک نه،یهز

 Project Management Body of) هدانش مدیریت پروژ

Knowledge )فاق با شرایطریسک را یک ات

 

 تأثیر  توانددرصورت رخداد میداند که دارای عدم قطعیت می

 ,PMBOK Guide) بگذاردیا منفی بر اهداف پروژه و مثبت 

2013).                                 

یریت نشده خطرناک هستند، زیرا میهای مدریسک

توانند منجر به نتایج پیش بینی نشده شوند. این واقعیت 

کار و در مدیریت ریسک در کسب و نشان دهنده ضرورت

  زندگی روزمره است.

 ی مهندسی تونل و فضاهای زیرزمینینشریه
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ها نشان داده مطالعات انجام شده روی بسیاری از پروژه

صورت منظم و مایان و پیمانکاران معمولاً بهفراست که کار

سازی فرآیندهای مدیریت ریسک نمیساختاریافته به پیاده

تواند پیامدهای منفی بر عملکرد پروژه پردازند که این می

 .(Fakhratov,et al., 2020) داشته باشد 

بسیار  یسک در موفقیت پروژهکه مدیریت ربا وجود آن

که پایین داده است نشان  تحقیقاتولی  ر است،گذاتأثیر

های مدیریت پروژه از ین امتیاز را نسبت به دیگر تکنیکتر

موضوع  این. لحاظ استقرار و استفاده مؤثر کسب کرده است

ها به اهمیت اگر چه بسیاری از سازمان، آن است گرنشان

ثر اجرا مؤطور اما آن را بهواقف هستند،  مدیریت ریسک

شوند، هنوز ها هنوز هم نابود میدر نتیجه، پروژهکنند. نمی

 و تهدیدات قابل هم کسب و کارها با مشکل مواجه هستند

میتبدیل  جدیه مسائل و مشکلات ببینی بسیاری، پیش

 رونداز دست می یافتنیهای دسترصتز فو بسیاری ا شوند

(Hillson & Simon, 2012). 

میزان  ،هرچه سطح پیچیدگی یک پروژه بیشتر باشد

، به مراتب بالاتر ریسکی که ممکن است برای پروژه رخ دهد

ازی سنیازمند پیاده یتونلهای پروژهرود، از این رو ساخت می

             دنباشیک سیستم قوی مدیریت ریسک می
(Sihombing,et al., 2020). 

مدیریت ریسک در ابعاد مختلف، نیز  ایران درکشور

ای مورد گسترده ادی که امروزه در همه دنیا به طورحتی ابع

با توجه به اهمیت گیرد، مهجور مانده است. قرار میاستفاده 

های روژهو مدیریت پ ریزیبرنامهمطالعات مدیریت ریسک در 

 یقرارداد روشبا قطار شهری های عمرانی و به ویژه پروژه

EPC&F ،در این زمینه  ضعف مبانی نظری و ارائه الگویی

  نماید.ای را مطرح میضرورت چنین مطالعه

 هاریسکبندی و اولویتدر این پژوهش به شناسایی  

براساس متدولوژی مدیریت ریسک  های قطار شهریدر پروژه

برای  الگویی موفقعنوان  به تواندشود که میپرداخته می اتم

های مشابه در توسعه سایر خطوط پروژهو ارتقاء  سازیپیاده

. از این رو در نظر گرفته شود و سایر شهرها متروی تهران

ها و ارائه الگوی مناسب مدیریت ریسک میشناسایی ریسک

  .نماید هاتواند کمک شایانی به موفقیت پروژه

توان به  میردی تحقیق حاضر از اهداف ویژه و کارب 

 زیر اشاره کرد: موارد

  تهیه اطلاعات دقیق و کافی از مشکلات موجود در

 ها های تونلی و شناسایی ریسکپروژه

  مستند سازی درس آموخته های مرتبط با مدیریت

 ریسک 

 سازیپیادهمدیریت ریسک و جامع  ریزیبرنامه 

 هاآن با توجه به عدم قطعیتفرآیندهای 

 

 پیشینه تحقیق -2

 ,Forcael) فورکائیل و همکارانهای گذشته میان پژوهشدر

et al., 2018) تخمین عواملی چون  بر این باورند که

های ساخت یا عدم دسترسی به جزئیات نادرست هزینه

 ،شرایط زمین شناسی غیر منتظره، جهت بودجه بندی پروژه

پروژه یا عدم تهیه برنامه  اتمامتخمین نادرست زمان 

های پی در پی تجهیزات و ماشین خرابی، تفصیلی مناسب

تأخیر بیش از حد نهادهای دولتی جهت اخذ ، آلات کارگاهی

مهم ترین  جزشرایط نامعلوم خاک و سطح آب  ها ویهتأیید

 .آیندبه حساب میهای تونلی های تأثیرگذار بر پروژهریسک

ها در قطار زیابی ریسکشناسایی و ار"ای با عنوان مطالعهدر 

که با  (2مطالعه موردی مترو نانجینگ خط ) "شهری چین

های مرتبط با یک چک لیست جامع از ریسکتوسعه  هدف

ه یک متدولوژی ارائبه  ،صورت گرفته استهای مترو پروژه

شده پرداخته ها در مراحل ابتدایی پروژه برای ارزیابی ریسک

جزیه و تحلیل حوادثی که در براساس ت . در این پژوهشاست

ات کنونی و نتایج های گذشته اتفاق افتاده، بررسی ادبیپروژه

ها تهیه چک لیست جامعی از ریسک ،هاحاصل از مصاحبه

ها با استفاده از یک متدولوژی تجزیه و تحلیل ریسکشده و 

ارائه گردیده  (AHP) تحلیل سلسله مراتبی فازیفرآیند 

ها از طریق مصاحبه و دو سری مطالعه داده در این. است

که به طور مستقیم  آمده است بدست افرادیاز  نامهپرسش

برای ارزیابی ریسک  AHPروش فازی . بودند وژه درگیردر پر

سیستماتیک و کلی نگر مناسب است و در نهایت نگارندگان 

تواند تجارب د که نتایج ارزیابی این پژوهش میکننمطرح می

های مترو چین و سایر کشورها فراهم برای دیگر پروژه کافی

 .(Zou & Li, 2010) کند
در پژوهش خود  (Xu,et al., 2019) شو و همکاران

به روش حفاری  های پروژه مترو پکنبرای ارزیابی ریسک

 Fuzzy Analytic)  ای فازیتحلیل شبکهاز فرآیند  اتریشی
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Network Process) .نیز استفاده کردند 

فرآیند  (Chapman & Ward, 1999)چاپمن و وارد 

های ل: تعریف کلیه جنبهمدیریت ریسک پروژه را به مراح

بر استراتژی نزدیک شدن به مدیریت متمرکز شدن پروژه، 

 هایبطه با فرضیات و نسبتریسک، ساختار اطلاعات در را

، تخمین و هاها و مسئولیتتشخیص مالکیت ریسکریسک، 

ارزیابی اهمیت نسبی ، هاعدم قطعیتاندازه گیری 

پاسخ و مدیریت بر کنترل و ، ریزیبرنامههای مختلف، ریسک

 کنند.تقسیم میاجرا 

 & Shams Majd) و مرتهب شمس مجد

Mortaheb, 2008)  عنوان ارائه در تحقیق خود تحت عنوان

 EPCالگویی جهت بررسی و مدیریت ریسک در قراردادهای 

 قراردادها و مراحل مختلفاین نوع ضمن بررسی اجمالی 

یک  PMBOKمدیریت ریسک، با توجه به استاندارد  فرآیند

 ستمدل پیشنهادی کلی برای این نوع قراردادها ارائه کرده ا

و مدیریت ریسک در مراحل قبل  ریزیبرنامهکه در آن لزوم 

از برنده شدن در مناقصه و بعد از برنده شدن و عقد قرارداد 

 در این مقاله پس ازمورد بررسی و توجه قرار گرفته است. 

یفرا م هاسکیر یفیک لیتحل مرحله ها،سکیر ییشناسا

 از طبس، سنگ زغال طرح موردی مطالعهبا  ، سپسرسد

 شده استفاده اثر و وقوع احتمال بندیرتبهس یماتر روش

 شده ییشناسا یهاسکیر یکم لیبعد، تحل مرحله در است.

 افزارنرم استفاده از با شده یبند تیاولو و

"Pertmaster"احتمال درجات تینها در رفته ویپذ صورت 

ده یگرد مشخص مذکور پروژه نهیهز زمان و اهداف تحقق

   است.

 & Morris) گوپالاکریشناموریس و 

Gopalakrishna, 2020)  در مقاله خود تحت عنوان

های تونل چارچوب مدیریت ریسک برای پروژه توسعه"

لی و های داخکه با هدف شناسایی ریسک "سازی در هند

و ارائه یک ها ریسکو اولویت بندی ، ارزیابی خارجی پروژه

ابتدا از طریق  ،صورت گرفته استمدل مدیریت ریسک 

به شناسایی و مصاحبه با کارشناسان موضوعی بررسی ادبیات 

ریسک  29برمبنای . سپس اندپرداختههای پروژه ریسک

ای جهت تعیین احتمال و اثر نامهپرسششناخته شده 

از  .گردیدن توزیع نفراز متخصصا 100ها تهیه و میان ریسک

پاسخ داده  نامهپرسش 71 توزیع شده نامهپرسش این تعداد

به صورت کامل تکمیل  نامهپرسش 45 هاآنشد که از میان 

ریسک  12به  و بندیرتبهها ریسک درنهایت بود. گردیده

 داده شد.  مناسبی هایپاسخ پروژه برتر

 

معرفی متدولوژی مدیریت ریسک  -3
ATOM 

توسط دکتر دیوید هیلسون و  ،2012این متدولوژی در سال 

یریت پویای تهدیدها و فرصتمد .پیتر سیمون مطرح گردید

( Active Threat and Opportunity Management) ها

ساده و قابل توسعه  فرآیند یک به برآورده کردن نیاز برای

 اجرا قابل هاپروژه همه برای و شده طراحی ریسک مدیریت

 هایتکنیک و ابزارها ها،روش و هاشیوه اتم بهترین. است

روش  یک به را هاآن آورد وگرد هم می آزمایش شده را

 پروژه ریسک مدیریت در استفاده برای ساختار یافته آسان،

 مرحله هشت در حالت کلی از اتم فرآیند .کند ادغام می

 .نشان داده شده است ،1 شکل است که در شده تشکیل

 و ساده در واقع هدف از متدولوژی اتم، ارائه یک روش

 هایی است کهاطمینان عدم با مقابله برای یافته ساختار

 فرآیند گذارد. تأثیر پروژه اهداف دستیابی به ،ممکن است

 : شودشامل می زیر را مرحله هشتاتم  ریسک مدیریت

  گام آغازین -1

 هاشناسایی ریسک -2

 ها ریسکارزیابی  -3

 پاسخگویی به ریسک  ریزیبرنامه -4

  دهیگزارش -5

 شده توافق اقدامات سازیپیادهاجرا و  -6

 بررسی )کلی و جزئی( -7

 آینده( برای هاییبررسی بعد از پروژه )درس آموخته -8

 مدیریت ریسکدرزمینه  مختلفی استانداردهای اگرچه

برقرار  هاآنمحتوای  بین اما اتفاق نظرخوبی دارد، وجود

در . باشنداما به لحاظ ساختاری با یکدیگر متفاوت می است،

تفاوت میان متدولوژی اتم و سایر استانداردها نشان  ،1 جدول

 داده  شده است.
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 (Hillson & Simon, 2012) اتم ندیفرآ مراحل -1 شکل

 

 (Hillson & Simon, 2012) سکیر تیریمد مختلف یاستانداردها سهیمقا -1 جدول

 هاتیمنحصر به فرد و اهم یهاجنبه سکیر تیریمد یهاندیفرآ سکیر فیتعر نام

ATOM 

که در صورت  یتیهر عدم قطع

 ای کیبه  یابیدست یرو بر ،وقوع

 ریتواند تأثیم ،هدف از پروژه نیچند

 .بگذارد  یمنف ای تبمث

(A آغاز 

(B ییشناسا 

(C1 یابیارز 

(C2  سکیر یکمتحلیل 

(D سکیپاسخ به ر یزیربرنامه 

(E یدهگزارش 

( F یسازادهیپ 

G) یو بررس مرور 

(H پس از پروژه یبررس 

      یریگ( کاملاً قابل اندازه1

 هاپروژه یتمام ی( قابل استفاده برا2

 انجام کار یچگونگ ی( روش عمل3

M-O-R 

 تیریمد

  -سکیر

 ییراهنما

 یبرا

 نیمتخصص

 دادیاز رو یامجموعه ای دادیرو کی

که در صورت  تیبا عدم قطع ییها

به اهداف پروژه  یابیدست یوقوع رو

 سکیر کی خواهد گذاشت. ریتأث

از احتمال وقوع  یبیترک یلهیبوس

مشاهده شده  یدهایها و تهدفرصت

اهداف  یها روآن ریتأث یو بزرگ

 .شود یمشاهده م

Aزمینه -یی( شناسا 

Bهاریسک ییشناسا - یی( شناسا 

C1 )برآورد - یابیارز 

C2سنجش - یابی( ارز 

D )ریزیبرنامه 

F سازیپیاده( اجرا و 

 یکردن و بررس نهی(  نهاد?

 یرسان( اطلاع?

اصول  تیری( فصول کامل در مد1

 یو بررس یسازنهیو نهاد سکیر

 سکیر تیریمد

سکیر تیریمد ی( قابل استفاده برا2

و  برنامه، پروژه ،یدر سطوح استراتژ ها

    یاتیعمل یهاریسک

تر از بزرگ یااز مجموعه ی( بخش3

ها موفق برنامه تیریها، شامل مدروش

 RINCE2و  
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 (Hillson & Simon, 2012) سکیر تیریمد مختلف یاستانداردها سهیمقا -1جدول ادامه 

 هاتیمنحصر به فرد و اهم یهاجنبه سکیر تیریمد یهاندیفرآ سکیر فیتعر نام

ISO31000:2009 

 - سکیر تیریمد

 هاقواعد و دستورالعمل

ها بر اهداف تیعدم قطع ریثأت

 پروژه

A) نهیزم جادیا 

B) هاسکیر ییشناسا 

C) سکیر لیتحل 

C) هاسکیر یابیارز 

Dسکی( پاسخ به ر 

Gیو بررس شی( پا 

Eو مشاوره یرسان( اطلاع 

 تیری( قابل اجرا در تمام سطوح مد1

      سکیر

و  سکیشامل قواعد و اصول ر( 2

     سکیر تیریمد یبرا یچارچوب

عنوان و مشاوره را به یرسان( اطلاع3

 ستیل  ندیفرآ نیدر ا زیمتما یعناصر

 کند.یم

PRAM 

و  تیریمد یراهنما

 سکیر لیتحل

 دادیرو کی :سکیر دادیور

 یطیاز شرا یامجموعه ای یرقطعیغ

 یابیدست یکه در صورت وقوع رو

چند هدف پروژه  ای کیبه 

 گذار باشد.ریتأث

نفعان  یذ قرارگرفتن پروژه: سکیر

در  راتییعواقب تغ در معرض

 پروژه. جیها و نتایخروج

A) آغاز 

B) ییشناسا 

C) یابیارز 

D) سکیپاسخ به ر یزیربرنامه 

E) هاسازی پاسخپیاده 

 ندهایفرآ تیریمد( ?

در رابطه با  ییها( شامل فصل1  

(،  2)فصل  سکیر تیریمد یایمزا

 سکیر تیریسازمان مد کی جادیا

(، 6)فصل  یرفتار یها(، جنبه5)فصل 

و کاربرد  سازیپیادهو مسائل مربوط به 

 (7)فصل 

و  دهای( مورد توجه قراردادن تهد2

 هافرصت

 دادیرو دو سطح: در سکیر فی( تعر3

 پروژه   سکیو ر سکیر

 تیریاستاندارد مد

 سکیر

IRM/ALARM 

RISK/AIRMIC 

رخداد و  کیاحتمال وقوع  بیترک

 آن یامدهایپ

A) سازمان کیاهداف استراتژ 

B) هاریسک ییشناسا 

B )هاریسک فیتعر 

C) هاریسک نیتخم 

C) هاریسک یابیارز 

E) هاریسک یدهگزارش 

D) سکیپاسخ به ر 

G) یو بررس شیپا 

کسب و کارها و  ی( قابل استفاده برا1

 پروژه ها

 کیاستراتژ تیریبا مد وندی( در پ2

 سازمان

اختصاص داده شده به  9( فصل 3

مختلف در  یاز عملکردها ییهانقش

 سازمان    

BS IEC 

62198:2001 

پروژه  سکیر تیریمد

 استفاده یراهنما -

در  یاز احتمال رخدادها یبیترک

ها بر آن یامدهایحال وقوع و پ

 اهداف پروژه یرو

A) نهیزم جادیا 

B) هاسکیر ییشناسا 

C) هاریسک یابیارز 

D)  هاریسکپاسخ به 

F/G) سکیر یو بررس شیپا 

H) پس از پروژه یبررس 

 تیاز استاندارد قابل یعنوان بخشه( ب1

 شده است.    جادیا عتمادا

 یها با محتوا( تمرکز بر پروژه2

 یتکنولوژ
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 (Hillson & Simon, 2012) سکیر تیریمد مختلف یاستانداردها سهیمقا -1جدول ادامه 
 هاتیمنحصر به فرد و اهم یهاجنبه سکیر تیریمد یهاندیفرآ سکیر فیتعر نام

BS6079-3:-2000 
پروژه، بخش  تیریمد

 تیریمد یسوم: راهنما

 یهاریسک یبرا سکیر

 یهامربوط به پروژه

 یتجار

ها و در برنامه یذات تیعدم قطع

که  هاییریسکاحتمال رخداد 

 یابیاحتمال دست یتواند رویم

ها و کسب و به اهداف در پروژه

 تأثیرگذارد. کارها

A) نهیزم 

B) سکیر ییشناسا 

C) هاریسک لیو تحل هیتجز 

C) هاریسک یابیارز 

Dسکی( پاسخ به ر 

E/F/G) بهی/ نظارت و بررسیرساناطلاع /

 هابرنامه یرسانروز

و اهداف  یاستراتژ وندیپ ی( تمرکز بررو1

 کسب و کار

 نفعان یذ لیادراک و تحل یهانقش( 2

PMI 
Practice Standard For 

Project Risk 
Management 

ی طیشرا اینامعلوم  دادیرو کی

 درصورت رخدادکه  نامشخص

 ریثأتواند تیاهداف پروژه م یرو

 .داشته باشد یمنف ایمثبت 

A) سکیر تیریمد ریزیبرنامه 

B) هاریسک ییشناسا 

C1) هاریسک یفیک لیانجام تحل 

C2) هاریسک یکم لیانجام تحل 

D) سکیپاسخ به ر ریزیبرنامه 

E/G) هاسکیو کنترل ر شیپا  

هر  یرا برا تیموفق یاتیح ی( فاکتورها1

 .    کندیم فیتعر ندیمرحله از فرآ

 وستیو الگوها در پ ها( ابزارها، روش2

 ئه شده است.ااراستاندارد مربوطه 

PMBOK 

نامعلوم  طیشرا ای دادیرو کی

تواند یکه در صورت وقوع م

مثبت  ریاهداف پروژه تأث یرو

 داشته باشد. یمنف ای

A) سکیر تیریمد یزیربرنامه 

B) هاریسک ییشناسا 

C1) هاریسک یفیک لیانجام تحل 

C2) هاریسک یکم لیانجام تحل 

D) سکیپاسخ به ر یزیربرنامه 

E/G) هاریسکو کنترل  شیپا 

ها، ی)ورود یندیفرآ یقو یریگ( جهت1

 ها(     یها، خروجابزارها، روش

ها توجه دیها به اندازه تهد( به فرصت2

 .کندیم

 سکیر لیو تحل تیریمد

 RAMP  هاپروژه یبرا

یفرصت( که م ای) دیتهد کی

به ای) یصورت منفتواند به

 یصورت مطلوب( بر رو

هیسرما کیبه اهداف  یابیدست

 بگذارد. ریتأث یگذار

A) ندیفرآ یاندازراه 

B) هاریسک یو شروع بررس یزیربرنامه 

B) هاریسک ییشناسا 

C) هاریسک یابیارز 

D) به  ییگوپاسخ یاقدامات لازم برا ریتدب

 هاریسک

D) میمانده و تصم یباق یهاریسک یابیارز 

 ادامه یبرا یریگ

D) یهاریسکبه  ییپاسخگو ریزیبرنامه 

 مانده    یباق

E) و برنامه یاستراتژ انیارتباط م یبرقرار

 هاریسکپاسخ به  یزیر

F) هاها و برنامهیاستراتژ یاجرا 

G)  هاریسککنترل 

H) هاندیاختتام فرآ 

 تیاهم دهایها به اندازه تهد( به فرصت1

 .دهدیم

با  ،یهاییدارا اتی( تمرکز بر چرخه ح2

 یگذارهیسرما یهابر پروژه دیتأک
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 متدولوژی پژوهش -4

های پروژه با استفاده از ریسکابتدا در این پژوهش،  

ای، بررسی اسناد و مدارک موجود کتابخانه مطالعههای روش

ها و های مشابه، پایان نامهپروژهمخاطرات در پروژه، سوابق 

 لذااست، بررسی شده مقالات محققان خارجی و داخلی 

ها، یک براساس ماهیت و روش گردآوری دادهپژوهش حاضر 

همچنین از پژوهش  ؛پیمایشی است –پژوهش توصیفی

میدانی شامل مراجعه به عوامل کلیدی درگیر در پروژه از 

رفرما، پیمانکار، های کاشرکتجمله مدیران ارشد اجرایی در 

 ها و کسب نظرات ایشان به عنوان خبرگانمشاور و مصاحبه

 Shahraki & Parsaye) این پروژه )روش دلفی(

Mohebbi, 2015)ها و ، جهت شناسایی وضعیت ریسک

متروی تهران  6های موجود در پروژه خط عدم قطعیت

ست، ارزیابی و تحلیل تفصیلی )قطعه میانی( و تکمیل فهر

 . استفاده شده استها، ریسک

های بدست جزیه و تحلیل دادهت ،هدف از این تحقیق

های آماری مناسب در چهارچوب و انجام آزمونآمده 

. از این رو ابتدا های موجود در متدولوژی اتم استفرآیند

های شناسایی شدند و سپس دادهپروژه های ریسک

با استفاده از آزمون فریدمن  نامهپرسش ازحاصل اختصاصی 

    اشاره خواهد شدکه در ادامه به آن  گردیدند بندیرتبه

(Azar & Momeni, 2016).   

ضریب از  نامهپرسشپایایی بررسی  منظوربههمچنین 

استفاده شد که  (SPSS 25) افزارنرمکرونباخ در  آلفای

حوزه زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی فاکتورهای پایایی ابزار در 

 هادادهبدست آمد و  1الی  7/0و احتمال همگی اعدادی بین 

 از قابلیت اعتماد بالایی نامهپرسشآن است که  گرنشان

 برخوردار است.

صورت گام به گام به صورت زیر همدل پیشنهادی پژوهش ب

  ارائه شده است:

های پروژه و طراحی بندی ریسک: شناسایی و تقسیم1ام گ

 ها جهت تحلیل ریسک نامهپرسش

 منظوربهفته با خبرگان، : مصاحبه ساختار یا2گام 

سازی فهرست طراحی شده و نهایی نامهپرسشسنجی اعتبار

 هاریسک

های بررسی صحت ریسک منظوربه، نامهپرسش: توزیع 3گام 

 ها شناسایی شده و ارزیابی ریسک

 ای پروژه با استفاده از روش فریدمنه: ارزیابی ریسک4گام 

های پروژه بر اساس میانگین رتبهبندی ریسکرتبه: 5 گام

 4ضرب عدد فریدمن احتمال و اثر های کسب شده حاصل

 مؤلفه هدف پروژه )زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی(

 های برتر   ریزی پاسخ به ریسک: برنامه6گام 

 : تحلیل نتایج 7گام 

 بندی و نتیجه گیری  : جمع8گام 

 های پروژهشناسایی ریسک 4-1

تمام شناسایی،  بخشدر "ارزیابی ریسکگام اولین "در 

، شناسایی و ثبت داتتهدی شامل، قابل شناساییهای ریسک

پاسخ داده ها به ریسکارزیابی و  ،گام بعدی در وند گردید

 کارگاه نسبت به برگزاری. در این مرحله از پژوهش شد

 دیاقدام گردبا حضور عوامل کلیدی درگیر در پروژه  ریسک

ریسک .تأکید شده استبسیار که در متدولوژی اتم روی آن 

از طریق روش های طوفان فکری،  شناسایی شدههای 

های و چک لیست بررسی اسناد و مدارک موجود در پروژه

شرکت کنندگان در  سپس از. در جلسه ارائه گردیدریسک 

های تکراری را ادغام و ریسک ،خواسته شدکارگاه ریسک 

خروجی این مرحله  که  را حذف کنند ضروریموارد غیر 

 Risk)منجر به تشکیل ساختار شکست ریسک 

Breakdown Structure) ها تار ریسکگردید. در این ساخ

های ادی، ریسک: ریسک مالی و اقتصدسته اصلی شامل 9به 

های حقوقی، ریسک های قراردادی و، ریسکریزیبرنامه

های ساخت و های زمین شناسی، ریسکطراحی، ریسک

ک عوامل اجتماعی و ساز، ریسک دخیل بودن کارفرما، ریس

ش تدارکات تقسیم گردیدند که های بخفرهنگی و ریسک

های دسته ریسک 8ساز به  های بخش ساخت وریسک

بهداشتی و کیفی، هزینه، زمان، ایمنی، فصل مشترک، 

 94در مجموع  ونسانی و اجرایی طبقه بندی محیطی، ا

ها شکست ریسکساختار  ،2جدول . در شدریسک شناسایی 

 نشان داده شده است.
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 (RBS) شده ییشناسا یهاسکیر شکست ساختار -2جدول 

 (Risk factors)فاکتورهای ریسک  گروه ریسک RBSکد 

1-1 

 های مالی و اقتصادیریسک

 یناکاف یگذارهیسرما

 یمال مشکلات 1-2

 جزء مانکارانیو پ یاصل مانکاریپ تیدر پرداخت صورت وضع ریتأخ 1-3

 پیمانمبالغ  اولیه نادرست برآورد 1-4

 کار یاجرا یبه موقع اعتبار برا صیتخص عدم 1-5

 مانکاریپ یورشکستگ 1-6

 پروژه نانسیمشکلات متعدد جهت فا وجود 1-7

 از مفاد قرارداد یبودن بعض مبهم 1-8

2-1 

 ریزیریسک برنامه

 مرتبط یدولت یهابا نهاد یمشکل در تعامل و همکار

 یاعتراضات مردم 2-2

 نامناسب تیانتخاب سا 2-3

 یپروژه در برنامه سازمان مجر تیاولو رییتغ 2-4

3-1 

 حقوقیریسک قراردادی و 

 یوجود ابهامات قرارداد

 قرارداد  تینوع و ماه 3-2

 اتیدر عمل ریو تاخ مانیمازاد بر پ یکارها 3-3

 یدر حل و فصل مسائل قرارداد ریخأت 3-4

 در حل و فصل اختلافات ریخأت 3-5

 رفع معارضات 3-6

 کاستملا 3-7

4-1 

 ریسک طراحی

 یو مستندات نامناسب و ناکاف یمشخصات طراح

 تناقض مدارک و اسناد باروش اجرا 4-2

 قیدق یعدم طراح 4-3

 داخل شرکت و مشاوران جز یدر واحدها یاشتباهات طراح 4-4

 و محدوده کارها یطراح راتییتغ 4-5

 یمدت زمان کم طراح 4-6

 عدم وجود طراحان با تجربه و مناسب 4-7

 با مناطق همجوار یطراح یریدرگ 4-8

 مشاور تیشده توسط بخش نظارت و عدم صلاح یطراح یهانقشه بیدر تصو ریتأخ 4-9

 های کاداستر، ژئوتکنیک و..(بررسی و مطالعات ناصحیح )نقشه 4-10

 یساتیسأو ت یامحاسبات سازه یخطا 4-11

 ساتیسأو ت لیویس یهاعدم تطابق نقشه 4-12

 یو معمارسازه  یهانقشهعدم تطابق  4-13

 مانکاریها توسط پدر ارسال نقشه ریتأخ 4-14

5-1 

 شناسیریسک زمین

 نامشخص یکیدرولوژیو ه یشناس نیزم طیشرا

 و نامطلوب دهیچیپ یکیدرولوژیو ه یشناس نیزم طیشرا 5-2

 ینیزم رینامشخص خطوط لوله ز یطراح 5-3
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 (RBS) شده ییشناسا یهاسکیر شکست ساختار -2جدول ادامه 

 (Risk factors)فاکتورهای ریسک  گروه ریسک RBSکد 

6-1-1 

 ریسک ساخت و ساز )ایمنی(

 تونل یکل ایو  یمقطع زشیر

 نیلغزش زم 6-1-2

 میفر ایشکست استرات  6-1-3

 هاشکستن لوله 6-1-4

 ینیزم ریآب ز یسطح بالا 6-1-5

 انفجار لوله 6-1-6

 کم هیتهو 6-1-7

 نشست مقطعی تونل قبل از اجرای سازه دایم آن 6-1-8

 یآتش سوز 6-1-9

 ستگاهیساختمان مجاور ا ای ابانینشست خ 6-1-10

6-2-1 

 ریسک ساخت و ساز

 )فصل مشترک(

 گریکدیمختلف با  یهااتیتداخل عمل

 همجوار یهابه سازه بیآس 6-2-2

 مختلف یهاشرکت انیاختلاف م ای یریدرگ 6-2-3

 یبه معارضات شهر بیآس 6-2-4

6-3-1 

 ریسک ساخت و ساز

 )کیفی(

 شلوغ یجبهه  کار

 نامناسب زاتیآلات و تجه نیانتخاب ماش 6-3-2

 انتخاب مصالح نامناسب 6-3-3

 فیطرز کار ضع 6-3-4

 تجربه یو ب دهیکار آموزش ند یروین 6-3-5

 تیفیک یب ایو 2استفاده از مصالح درجه  6-3-6

 هانمونه شیدر محل و آزما یعدم نظارت کاف 6-3-7

 یاحرفه ریروش ساخت تست نشده و غ 6-3-8

 عدم انتخاب اصولی مشاوران و پیمانکاران جزء 6-3-9

 عدم وجود آزمایشگاه مناسب و نتایج ناصحیح آزمایشات 6-3-10

6-4-1 
 ریسک ساخت و ساز

 ()هزینه

 زاتیتجه نیمأمصالح و ت متیق یناگهان شیافزا

 دستمزد کارگران یناگهان شیافزا 6-4-2

 و خام هیمواد اول نهیهز 6-4-3

6-5-1 

 ریسک ساخت و ساز

 ()زمان

 ساخت و ساز فیضع ریزیبرنامه

 زمان کوتاه ساخت و ساز 6-5-2

 مصالح نیدر تام ریتأخ 6-5-3

 ییاجرا اتیدر انجام عمل ریتأخ 6-5-4

6-6-1 

 ریسک ساخت و ساز

 )بهداشتی و محیطی(

 محل ساخت و ساز کیساکنان نزد یمزاحمت برا

 به کارگران یکیزیف بیآس 6-6-2

 یهوا و صوت یآلودگ 6-6-3

 )اشجار و ....( ستیز طیمح یآلودگ ای و بیآس 6-6-4

 فوت 6-6-5
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 (RBS) شده ییشناسا یهاسکیر شکست ساختار -2جدول ادامه 

 (Risk factors)فاکتورهای ریسک  گروه ریسک RBSکد 

6-7-1 

 ریسک ساخت و ساز

 )انسانی(

 یتیریمد یهاییتوانا

 با تجربه یاعدم وجود مشاوران حرفه 6-7-2

 متخصص یرویعدم دسترسی به ن 6-7-3

 یدیپرسنل کل رییتغ 6-7-4

 اعتصاب و اغتشاشات  کارگران 6-7-5

6-8-1 

 ریسک ساخت و ساز

 )اجرایی(

 جز مانکارانیپ زاتیکمبود مصالح و تجه

 های کاریتغییر در برنامه زمانبندی و وقفه 6-8-2

 جز مانکارانیپ تیعدم صلاح 6-8-3

 عدم نظارت دقیق بر اجرای طرح 6-8-4

 تونل یاجرا ریبرخورد به معارض و وجود موانع ناشناخته در مس 6-8-5

 تحکیمات موقت تونل و اجرای ناصحیح آنخیر در اجرای أت 6-8-6

 هاگذر تونل از زیر بافت مسکونی و ساختمان 6-8-7

 آب بندی و درز بندی نامناسب تونل 6-8-8

 برخورد با شرایط نامناسب زمین شناسی در سینه کار 6-8-9

 تأخیر در اجرای تحکیمات دائم تونل و اجرای ناصحیح آن 6-8-10

7-1 
 بودن کارفرماریسک دخیل 

 ضعف در تیم مدیریت کارفرما

 هیدر طرح اول رییتغ 7-2

8-1 

 ریسک بخش تدارکات

 جهت اجرا زاتیمصالح و تجه دنیدر رس تأخیر

 یفن یبازرس لیبه دلتأخیر  8-2

 زاتیمصالح و تجه یبرخ متیق یناگهان رییتغ 8-3

 در بازار زاتیمصالح و تجه یشدن برخ ابیکم 8-4

 اعتراض کسبه و ساکنین به اجرای تونل و مختل نمودن ترافیک شهری ریسک اجتماعی و فرهنگی 9-1

 های پروژهریسک بندیرتبهارزیابی و  -4-2
 نامهپرسش -4-2-1

ری اطلاعات میدانی، های بسیار متداول درگردآویکی از روش

گردآوری اطلاعات را در ای است که امر نامهپرسشروش 

 . (Zare pour, 2015) سطح وسیع، امکان پذیر می سازد

از  نامهپرسشهای در این تحقیق برای طرح سؤال

پس از مصاحبه با . سؤالات بسته )وزنی( استفاده شده است

طلاعات مدیران و کارشناسان ارشد وکسب نظرات ایشان، ا

موارد اصلی و  گذاشته شد ارترکنولویت پایینتکراری و با ا

تهیه و در  نامهپرسشهای شناسایی شده به صورت ریسک

 اختیار کلیه مدیران و کارشناسان پروژه قرار گرفت.

های مشخصات کلی ل بخشپژوهش حاضر شام نامهپرسش

در هاآنمیزان تحصیلات، نقش  خبرگان )میزان سابقه کار،

 

در این  شده است. به آن اشاره ،3جدول  پروژه( بود که در 

از پاسخ دهندگان خواسته شده بود که میزان  نامهپرسش

احتمال وقوع و تأثیر هر ریسک روی چهار شاخص هزینه، 

که ئیزمان، کیفیت و ایمنی مورد بررسی قرار گیرد و از آنجا

را با استفاده  هاآناز مقیاس کیفی برخوردار هستند،  معیارها

کمی نموده و  ،4جدول واحدی مطابق  5از مقیاس لیکرت 

ک و تأثیر آن روی به ترتیب برای احتمال وقوع هر ریس

زمان، کیفیت و ایمنی، از عبارت خیلی زیاد، اهداف هزینه، 

، 1ترتیب ضرایب و به، متوسط، کم، خیلی کم استفاده زیاد

ین ترتیب ه ابدر نظر گرفته شد. ها برای آن 5و  4، 3، 2

 اطلاعات کیفی به مقادیر کمی و عددی تغییر یافته و در

 ,Hillson & Simon) محاسبات ملاک عمل قرار گرفت

2012). 
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 20نفر توزیع گردید که  30ها میان نامهپرسشدر ادامه 

به همراه پاسخ های قابل قبول برگشت داده شد.  نامهپرسش

 10از افراد پاسخ دهنده بیش از  85دهد که %نتایج نشان می

سال سابقه کاردارند و از نظر مدرک تحصیلی تمامی پرسش 

 شوندگان مدرک تحصیلی کارشناسی یا بالاتر داشتند.

 

 دهندگان پاسخ یکل مشخصات از یبرخ -3جدول 

 

 کرتیل فیط نمونه-4جدول 

 

 محل مورد مطالعه  -4-2-2

متروی تهران  6بر اساس آخرین پلان و پروفیل مصوب خط 

به طول  6شده است، خط تهیه  10/10/93که در مورخ 

ایستگاه از پایانه دولت آباد  27کیلومتر تونل و با  32حدود 

در جنوب شرقی تهران آغاز و در پایان به منطقه سولقان در 

 . شودشمال غربی تهران منتهی می

 6در این پژوهش قطعه جنوبی بخش شمالی خط 

مورد بررسی قرار گرفته  (NATM)متروی تهران به روش 

 1/7هواکش با طول تونل  6ایستگاه و  5است که شامل 

 12نقشه مسیر خط به همراه  ،2 شکلکه در  است کیلومتر

 شده است.کارگاه تونل های فرعی نشان داده 

کارهایی با عنوان تأمین مالی، کارفرما در این پروژه 

طراحی و مطالعات، تأمین مصالح و ادوات و عملیات اجرایی 

گذاری، روسازی و ریل ، زیرسازی،(NATM) تونلسازی

به صورت های میان تونلی های اضطراری و هواکشجیخرو

EPC&F  )در )طراحی، تدارکات، اجرا و تأمین مالی

چهارچوب قوانین جمهوری اسلامی ایران به کنسرسیوم 

کننده بانک تأمین -)پیمانکارطرح و ساخت واجد شرایط 

 واگذار نموده است.منابع مالی( 

 روش تحلیل 4-2-3
در متدولوژی اتم به توسعه مدل ریاضی خاص فراخور هر 

. در این استها تأکید شده ریسک بندیرتبه منظوربهپروژه 

پژوهش نیز با توجه به تعداد پرسش شوندگان واجد 

حلیل ت منظوربهآوری شده های جمعو نوع دادهصلاحیت 

از ها آنبندی ها و اولویتدرجه )اهمیت( هر یک از ریسک

ها یدمن احتمال در اثر هریک از ریسکحاصل ضرب عدد فر

(P*I)  .صل از های حابدین ترتیب که ابتدا دادهاستفاده شد

 نامهپرسش 30تکمیل شده از  نامهپرسش 20) نامهپرسش

 مقدار )درصد( متغیرزیر  متغیر

 کارمیزان سابقه 

 5 سال 5کمتر از 

 10 سال 10تا  5بین 

 70 سال 15تا  10بین 

 15 سال به بالا 15

 نقش

 10 کارفرما

 25 مشاور

 65 پیمانکار

 میزان تحصیلات فرد
 20 فوق لیسانس و دکترا

 80 لیسانس

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم امتیاز

 5 4 3 2 1 احتمال

 5 4 3 2 1 اثر
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 وارد گردید. SPSS 25 افزارنرمتوزیع شده( در 

 برایمناسب شناسایی و انتخاب آزمون آماری  منظوربه

اسمیرنوف  -ها ابتدا از آزمون کولموگروف ریسک بندیرتبه

ها مشخص شدن نوع دادهبرای ، SPSS 25 افزارنرمدر 

ین آزمون مشاهده شد که اکثر استفاده گردید. پس از انجام ا

با توجه به نرمال درنتیجه  ؛ها دارای توزیع نرمال نیستندداده

در  بندیرتبهفریدمن برای ناپارامتریک آزمون ها، نبودن داده

 .(Azar & Momeni, 2016) نظر گرفته شده است

بدین ترتیب که ابتدا نمره آزمون فریدمن احتمال و 

محاسبه و از حاصل   SPSS افزارنرمها در اثرهای ریسک

، (P*I)ها احتمال در اثر هریک از ریسکضرب عدد فریدمن 

 بندیرتبهآید که از آن برای درجه هر ریسک بدست می

 های شناسایی شده استفاده شده است. در نهایتریسک

پس از نرمال سازی اعداد بین  شده، بندیرتبه یهاریسک

امتیاز کلی هر ریسک از . است گردیدهارائه  100تا  0بازه 

و میانگین امتیازات هزینه، زمان، کیفیت و ایمنی حاصل 

 . ارائه شده است ، 5جدول در  بندیرتبهنتایج 

 
 (یانیم قطعه) تهران یمترو 6 خط ریمس نقشه -2 شکل

 شکلها در ای برای ریسکگانهمحدوده سه، 5جدول 

های تعیین شده در شان داده شده است که از ریسکن ،3

ناحیه بحرانی جهت ارائه برنامه پاسخ به ریسک استفاده شده 

 است. 

های در بر گیرنده ریسک ،3 شکلدر ردیف اول  14

های ریسک بعدی در ناحیه ریسک 64ناحیه بحرانی بوده و 

و مواجه با ریسک در این  پاسخ هایمهم قرار دارند که برنامه

های نواحی بحرانی در نظر گرفته شده بخش جهت ریسک

 است.

های بحرانی پرداخته شده که در به ریسک ،4 شکلدر 

ر نمودار ستونی تأثیر هر ریسک بر اهداف پروژه و نمودا

ها را برکل پروژه را نشان خطی مقادیر تأثیر هریک از ریسک

  دهد.می
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 یازکلیامت اساس بر شده ییشناسا یهاسکیر یبندرتبه -5جدول 

 
 

  

امتیازکلیامتیازایمنیامتیاز کیفیتامتیاز زمانامتیاز هزینه مولفه ریسک ردیف

100.0096.6678.5774.7687.50مشکلات مالی1

84.9789.7871.3165.7477.95تاخیر در پرداخت صورت وضعیتهای پیمانکار اصلی و پیمانکاران جزء    2

67.2377.3068.9976.5072.50طراحی نامشخص خطوط لوله زیر زمینی 3

76.4069.1267.7570.5070.94شرایط زمین شناسی و هیدرولوژیکی پیچیده و نامطلوب 4

75.4876.9259.6862.3568.61سرمایه گذاری ناکافی5

88.6693.8646.0643.4268.00استملاکات 6

56.3962.7376.4575.3767.74نیروی کار آموزش ندیده و بی تجربه7

84.6087.8149.8846.4467.18رفع معارضات8

67.5266.9963.6968.1866.59شرایط زمین شناسی و هیدرولوژیکی نامشخص9

58.5954.6967.6875.2164.04جبهه  کاری شلوغ10

51.4763.3155.4373.4960.93ریزش مقطعی و یا کلی تونل  11

79.8458.8261.1240.1359.98افزایش ناگهانی قیمت مصالح و تامین تجهیزات12

71.3960.7963.5742.6459.60عدم وجود طراحان با تجربه و مناسب13

49.0841.5671.2471.9058.45طرز کار ضعیف14

51.9951.2562.4056.5355.54عدم انتخاب اصولی مشاوران و پیمانکاران جزء15

59.6361.3152.0747.5255.13عدم تخصیص به موقع اعتبار لازم برای اجرای کار16

50.3441.1269.9157.8554.80زمان کوتاه ساخت و ساز17

47.5248.1253.8265.2053.67انتخاب ماشین آلات و تجهیزات نامناسب 18

48.1151.0447.6462.4152.30برخورد با شرایط نامناسب زمین شناسی در سینه کار 19

54.9667.1647.7938.6152.13تاخیر در تامین مصالح 20

56.8261.1554.0833.9951.51عدم تطابق نقشه های سیویل و تاسیسات 21

54.1257.7255.2236.8150.97مشخصات طراحی و مستندات نامناسب و ناکافی22

38.1740.6750.9572.1450.48تهویه کم 23

63.4651.8244.0534.2948.40تغییر ناگهانی قیمت برخی مصالح و تجهیزات24

38.2632.1962.7958.5447.94استفاده از مصالح درجه 2و یا بی کیفیت25

63.3460.1336.5031.5247.87تاخیر در حل و فصل اختلافات26

49.9561.5643.7434.1647.35تاخیر در رسیدن مصالح و تجهیزات جهت اجرا27

50.1047.3651.3337.3146.52بررسی و مطالعات ناصحیح (نقشه های کاداستر، ژئوتکنیک و 28

38.9034.4459.0250.9545.83انتخاب مصالح نامناسب 29

33.3944.7452.7952.0445.74عدم صلاحیت پیمانکاران جز30
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 یازکلیامت اساس بر شده ییشناسا یهاسکیر یبندرتبه -5ادامه جدول 

 
 

 

امتیازکلیامتیازایمنیامتیاز کیفیتامتیاز زمانامتیاز هزینه مولفه ریسک ردیف

31
تاخیر در تصویب نقشه های طراحی شده توسط

 بخش نظارت و عدم صلاحیت مشاور
54.1655.9537.5431.8644.88

45.4450.6443.6038.3244.50وجود مشکلات متعدد جهت فاینانس پروژه32

50.4537.2335.4454.4244.39نشست خیابان یا ساختمان مجاور ایستگاه33

45.2045.0553.0732.5143.96خطای محاسبات سازه ای و تاسیساتی34

42.6449.0847.9235.4743.78عدم طراحی دقیق 35

58.4050.8337.1625.8543.06کارهای مازاد بر پیمان و تاخیر  در عملیات 36

38.4646.5146.5838.8142.59برنامه ریزی ضعیف ساخت و ساز37

45.3450.7143.4729.1042.15عدم تطابق نقشه های استراکچر و معماری38

51.1650.2341.9123.4841.70تغییرات طراحی و محدوده کارها 39

42.2542.4149.4132.5541.66تناقض مدارک و اسناد باروش اجرا40

38.3843.1349.4735.3041.57مدت زمان کم طراحی41

34.7244.1540.6342.7740.57کمبود مصالح و تجهیزات پیمانکاران جز 42

38.2241.1744.2638.1740.45تغییر پرسنل کلیدی43

38.4940.9841.3739.7940.16ضعف در تیم مدیریت کارفرما44

36.0038.8342.6141.9739.85توانایی های مدیریتی45

42.3043.0635.9836.1239.37تغییر در طرح اولیه 46

34.1839.7943.3138.7639.01عدم وجود مشاوران حرفه ای با تجربه47

35.6432.4247.2540.7239.00آب بندی و درز بندی نامناسب تونل48

32.9522.8054.3544.7438.71عدم نظارت کافی در محل و آزمایش نمونه ها49

48.8940.5534.7529.5838.44برآورد اولیه نادرست مبالغ قراردادی50

33.7220.4140.1259.0138.32آلودگی هوا و صوتی51

34.9335.0637.6544.8338.12برخورد به معارض و وجود موانع ناشناخته در مسیر اجرای تونل 52

24.5630.1448.2347.1837.53عدم نظارت دقیق بر اجرای طرح53

34.2937.2839.7537.6337.24عدم دسترسی به نیروی متخصص 54

30.4531.2846.7639.7737.07عدم وجود آزمایشگاه مناسب و نتایج ناصحیح55

35.7733.2934.5243.7736.84انفجار لوله      56

26.8127.5144.1848.6136.78تاخیر در اجرای تحکیمات دائم تونل و اجرای ناصحیح آن57

46.7739.4532.7127.5936.63درگیری طراحی با مناطق همجوار58

32.1334.9934.2243.7936.28نشست مقطعی تونل قبل از اجرای سازه  دایم آن59

31.5745.7133.0034.0436.08تغییر در برنامه زمانبندی و وقفه های کاری60

39.5147.7428.6326.3935.57تاخیر در انجام عملیات اجرایی61

37.3234.3925.0245.3735.52آسیب به معارضات شهری62

42.2617.7421.0660.6235.42آسیب فیزیکی به کارگران63

26.2627.6038.5646.7034.78تاخیر در اجرای تحکیمات موقت تونل و اجرای ناصحیح آن64

36.2041.8626.3231.0533.86تغییر اولویت پروژه در برنامه سازمان مجری65
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 یازکلیامت اساس بر شده ییشناسا یهاسکیر یبندرتبه -5ادامه جدول 

 
 

 . 

امتیازکلیامتیازایمنیامتیاز کیفیتامتیاز زمانامتیاز هزینه مولفه ریسک ردیف

49.4529.1934.9221.6333.80هزینه مواد اولیه و خام 66

37.5537.7233.3125.8333.60تاخیر در ارسال نقشه ها توسط  پیمانکار67

29.3929.4324.9749.2333.26گذر تونل از زیر بافت مسکونی و ساختمانها68

35.1236.0339.8421.6033.15اشتباهات طراحی در واحد های داخل شرکت  و مشاوران جزء69

43.3843.8026.0718.8833.03تاخیر در حل و فصل  مسائل قراردادی 70

37.9134.4434.3523.3632.52کمیاب شدن برخی مصالح و تجهیزات در بازار71

23.2530.7134.0438.3831.59تداخل عملیات های مختلف با یکدیگر72

33.4433.3834.1224.4431.34ورشکستگی پیمانکار 73

27.0143.7620.8925.2629.23مشکل در تعامل و همکاری با نهاد های دولتی مرتبط 74

23.4621.5935.7635.2829.02روش ساخت تست نشده و غیر حرفه ای 75

26.3529.5822.2236.2728.61لغزش زمین76

30.6430.1822.4030.4028.40انتخاب سایت نامناسب77

25.1225.2623.0939.7728.31مزاحمت برای ساکنان نزدیک محل ساخت و ساز78

20.3424.7722.7832.1925.02شکستن لوله ها79

30.7931.1923.0612.7824.46وجود ابهامات قراردادی80

27.7021.4421.1419.5622.46مبهم بودن بعضی از مفاد قرارداد 81

21.2921.4323.3023.4522.37سطح بالای آب زیر زمینی82

35.6617.1018.7113.6621.28افزایش ناگهانی دستمزد کارگران83

18.5015.4621.4628.5420.99آسیب به سازه های همجوار 84

17.7114.6516.7832.8420.50آتش سوزی85

10.3816.0019.7129.4218.88شکست استرات یا فریم86

20.875.6610.2835.8618.17فوت87

13.447.7918.8126.2216.57آسیب ویا آلودگی  محیط زیست )اشجار و ....(88

12.3617.2113.2011.9713.69اعتراض کسبه و ساکنین به اجرای تونل  و مختل نمودن ترافیک شهری89

9.3112.5215.8616.3513.51اعتصاب و اغتشاشات  کارگران90

11.3216.265.8412.0111.36اعتراضات مردمی91

10.2711.5610.415.579.45نوع و ماهیت  قرارداد92

4.549.4510.7210.568.82تاخیر به دلیل بازرسی فنی93

0.002.743.033.142.23درگیری یا اختلاف میان شرکت های مختلف94
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 اطیاحت و مهم ،یبحران سکیر یهامحدوده و پروژه بر هاسکیر ریتأث بندیرتبه -3 شکل
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مشکلات مالی

طراحی نامشخص خطوط لوله زیر زمینی 

سرمایه گذاری ناکافی

نیروی کار آموزش ندیده و بی تجربه

شرایط زمین شناسی و هیدرولوژیکی نامشخص

ریزش مقطعی و یا کلی تونل  

عدم وجود طراحان با تجربه و مناسب

عدم انتخاب اصولی مشاوران و پیمانکاران جزء

زمان کوتاه ساخت و ساز

برخورد با شرایط نامناسب زمین شناسی در سینه کار 

عدم تطابق نقشه های سیویل و تاسیسات 

تهویه کم 

و یا بی کیفیت2استفاده از مصالح درجه 

تاخیر در رسیدن مصالح و تجهیزات جهت اجرا

انتخاب مصالح نامناسب 

تاخیر در تصویب نقشه های طراحی شده توسط بخش نظارت و عدم صلاحیت مشاور

نشست خیابان یا ساختمان مجاور ایستگاه

عدم طراحی دقیق 

برنامه ریزی ضعیف ساخت و ساز

تغییرات طراحی و محدوده کارها 

مدت زمان کم طراحی

تغییر پرسنل کلیدی

توانایی های مدیریتی

عدم وجود مشاوران حرفه ای با تجربه

عدم نظارت کافی در محل و آزمایش نمونه ها

آلودگی هوا و صوتی

عدم نظارت دقیق بر اجرای طرح

عدم وجود آزمایشگاه مناسب و نتایج ناصحیح

تاخیر در اجرای تحکیمات دائم تونل و اجرای ناصحیح آن

…نشست مقطعی تونل قبل از اجرای سازه

تاخیر در انجام عملیات اجرایی

آسیب فیزیکی به کارگران

تغییر اولویت پروژه در برنامه سازمان مجری

…تاخیر در ارسال نقشه ها توسط 

…اشتباهات طراحی در واحد های داخل شرکت

کمیاب شدن برخی مصالح و تجهیزات در بازار

ورشکستگی پیمانکار 

روش ساخت تست نشده و غیر حرفه ای 

انتخاب سایت نامناسب

شکستن لوله ها

مبهم بودن بعضی از مفاد قرارداد 

افزایش ناگهانی دستمزد کارگران

آتش سوزی

فوت

…اعتراض کسبه و ساکنین به اجرای تونل 

اعتراضات مردمی

 آیتم ریسک  مقدار تأثیر برپروژهتاخیر به دلیل بازرسی فنی
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 پروژه بر ریتأث و چهارگانه اهداف بر یبحران هیناح یهاسکیر ریتأث نمودار -4 شکل

 

 هایریسکریزی پاسخ به برنامه-4-3

 بندی شده با درجه اهمیت بالاتراولویت
های باجهت مواجه با ریسک پاسخهای مهبرنا، 6جدول در 

های مذکور و در لا و نحوه کنترل و پیگیری برنامهاهمیت با 

اس ها و ساز و کارهای اجرایی بر اسحد امکان نیازمندی

مدیریت های اجرا شده های متداول در سیستماستراتژی

 .ریسک، ارائه شده است
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هزینه زمان کیفیت ایمنی تاثیر ریسک بر پروژه 
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 برتر یهاریسک به پاسخ ریزیبرنامه -6جدول 

 ی برترهاریسک به شرح برنامه پاسخ رتبه کلی مولفه ریسک ردیف

 87.50 مشکلات مالی 1

بندی مناسب و ارائه برنامه تأمین مالی به بودجه -1

فاینانسر درخصوص نیازهای مالی پروژه                                                     

 پیگیری تأمین منابع مالی پروژه از فاینانسر -2

2 

صورت وضعیتدرپرداخت تأخیر

پیمانکاران اصلی و پیمانکاران های

 جزء

77.95 

وژه از های پرکاهش گردش و تأیید صورت وضعیت-1

 های بین ارکان پروژهروز براساس نشست 30به  54

تهیه جریان نقدی پروژه در ابتدای فاز ساختمان و  -2

اخذ تعهد از فاینانسر و کارفرما در التزام به موقع 

 هاپرداخت

3 
طراحی نامشخص خطوط لوله زیر 

 زمینی
72.50 

 انجام مطالعات تکمیلی -1

مربوطه های نگاری و پیگیری مستمر از سازماننامه -2

 هاتر نقشهه جهت دریافت هر چه سریعب

های مختلف با یکدیگر به تعامل و همکاری ارگان -3

 جهت دریافت اطلاعات

4 

 

شرایط زمین شناسی و 

هیدرولوژیکی پیچیده و 

 نامطلوب

70.94 

انجام مطالعات تکمیلی و مطالعات ژئوتکنیکی به  -1

 ومکانیکی خاک های فیزیکی و جهت تعیین ویژگی

 زمینیهای زیرهمچنین بررسی وضعیت آب

 

5 
 گذاری ناکافیسرمایه

 
68.61 

های پروژه شامل تجهیزات، برآورد صحیحی از هزینه -1

 و.......نیروی انسانی 

 بینی وصولبرآورد پیش -2

تعدیل منابع انسانی به شکلی که منبع موجود به  -3

بینی وصول ت منابع برآوردی بیش از درصد پیشنسب

 منابع مالی نباشد.

استفاده از مکانیزم چرخش شغلی جهت استفاده از  -4

 نیروی متخصص

ریسک قبل از برگزاری مناقصه برگزاری کارگاه  -5

هایی کارفرما به جهت شناسایی و ارزیابی ریسکتوسط 

 د.شوهای پروژه مینجر به افزایش هزینهکه م

 68.00 استملاک 6

از پروژه که نیازمند استملاک می هاییاخذ زمین -1

باشند از مشاور در ابتدای پروژه                                          

 جلب رضایت معارضین ملکی -2

7 
نیروی کار آموزش ندیده و بی

 تجربه
67.74 

 تهیه استاندارد مشاغل -1

جذب و ارتقا نیروی انسانی بر اساس استاندارد و  -2

 های آموزشی برگزاری دوره

 های ارزیابی مدیران و پرسنلبرگزاری کانون  -3
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 برتر یهاریسک به پاسخ ریزیبرنامه -6جدول ادامه 

 ی برترهاریسکشرح برنامه پاسخ  رتبه کلی مولفه ریسک ردیف

 67.18 رفع معارضات 8

های اولیه توسط مشاور و مطالعات انجام بررسی -1

 تکمیلی قبل از شروع پروژه

های مربوطه به جهت نگاری با سازمانپیگیری و نامه -2

 رفع معارض

9 
شناسی و شرایط زمین

 هیدرولوژیکی نامشخص
 انجام مطالعات تکمیلی -1 66.59

 دقیق و منظم عملیات اجرایی ریزیبرنامه -1 64.04 کاری شلوغجبهه 10

 60.93 ریزش مقطعی و یا کلی تونل 11

های زمین شناسی و دادهکنترل طراحی با توجه به  -1

Face Map  های حین کار 

انجام عملیات ژئو فیزیک                                      -2

 بررسی دقیق معارضین تأسیساتی -3

طور همناسب و کنترل ابزار دقیق ب QCانجام  -4

 مستمر و استفاده از نیروی متخصص

12 
قیمت مصالح و تأمین افزایش 

 تجهیزات
59.98 

 قراردادهای فهرست بهای منظم به دیل قیمتتع-1

های خاص و جدید توسط کارفرما یا ابلاغ شاخص -2

 با توجه به شرایط موجود ریزیبرنامهسازمان مدیریت و 

13 
عدم وجود طراحان با تجربه و 

 مناسب
59.60 

الزام کارفرما به پیمانکار در انتخاب مشاوران همکار  -1

 مجرب و کارآمد

اردهای بکار رفته در ها و استاندبرداری از روشالگو -2

 های موفقطراحی پروژه

 58.45 طرز کار ضعیف 14

 مناسب و استفاده از نیروی متخصصQC انجام  -1

دهای های اجرایی و استاندارو پیروی از روش استقرار -2

 ایهای سلیقهمدون به جای استفاده از روش

و ارتقا سطح نیروهای های آموزشی برگزاری دوره  -3

 فاقد مهارت بالا

 

 گیری نتیجه -5
عنوان یکی از هواره بپروژه احداث خطوط جدید مترو هم

برون  منظوربههای توسعه حمل و نقل پایدار بهترین گزینه

از سوی نهادهای رفت از مشکلات ترافیکی و آلودگی 

سلامت به  و ،نقلی، محیط زیستیمردمی، شهری، حمل و 

رود. پژوهش حاضر با بهره گیری از ابزار پرسش شمار می

گری استاندارد، مصاحبه و نظر سنجی از خبرگان به تحلیل

  

متروی تهران  6ی پروژه احداث خط هاریسکو ارزیابی 

 )قطعه میانی( پرداخته است.

 6های کلی حاکی از شرایط خاص پروژه خط یافته

های براساس نتایج بدست آمده از ریسک و تهران متروی

 در ادامه شرح داده شده است. شناسایی شده

اجرای پروژه نوع قرارداد  نظر خبرگان پروژه،بنا به  -1

(EPCFو )  العاده مالی پروژه در یک بازه زمانی فوقتأمین
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ماهه و حجم زیادی از عملیات، احتمال  16فشرده 

شدت افزایش میمالی پروژه را به مشکلاتیی چون هاریسک

این سبک با  ایتجربه چنین پروژهالخصوص اینکه علی د،ده

با تأمین سطح ملی در یک بازه زمانی کوتاه در قراردادی، 

درصدی مالی و اجرای صحیح و به موقع آن در کشور  100

بههای بیشتری ه و متقابلاً پیمانکار باید ریسکوجود نداشت

 ریسک مشکلات مالی را پذیرا باشد. ویژه

(، أخیر در تحویل زمین )استملاکاتتعواملی همچون  -2

دلیل کمبود ها )به، تأخیر در ابلاغ نقشهعدم رفع معارضین

از دیگر تهدیدات بالقوه روی اهداف پروژه طراحان با تجربه( 

توجه به معماری، تراکم و وضعیت درون با  مترو شناخته شد.

های مختلف در نظر کلانشهر تهران و وجود ایستگاهشهری 

شهری، مسئولان باید تمهیدات ویژهگرفته شده در مناطق 

وی معارضین در احل مشکلات زیر ساختی و دع برایای 

ذکر گردیده  ،6جدول  این تمهیدات درکه  گرفتندمینظر 

  است.

از جمله  عامل سیاسی تعجیل و فشار در افتتاح طرح - 3

قرارگیری در  که باعث افزایش احتمال فاکتورهایی بودند 

شرایط زمین شناسی و چون هایی ریسک معرض

خطوط لوله هیدرولوژیکی نامشخص، طراحی نامشخص 

 هاریزشایط زمین شناسی پیچیده و نامطلوب، شر ،زیرزمینی

 شده است تنزل در کیفیت کار)طرز کار ضعیف( و همچنین

متفاوت این پروژه از سایر  توان در ماهیتکه دلیل آن را می

و ابعاد وسیع هاپیچیدگیکه دارای  دانست های ساختپروژه

  است. یتر

برنامه مدیریت براساس متدولوژی مدیریت ریسک اتم  -4

)طراحی مفهومی( ریسک باید از همان مراحل ابتدایی پروژه 

انجام پروژه  چرخه حیاتدر طول های آن و فعالیت ،آغاز

های ثانویه و باقیمانده باید به علاوه بر این ریسک شود.

 .به روز شوندصورت دوره ای شناسایی و در فهرست ریسک 

متروی تهران  6های خط پروژه احداث تونل و ایستگاه -5

آغاز و  94)بدون در نظر گرفتن تجهیزات ویژه( از شهریور 

 اما ،به پایان رسد 95ماه تا آذر ماه  16مقرر بود ظرف مدت 

شدن مسائلی از قبیل های هشتم و نهم با مطرح از حدود ماه

اد با قرارداد و ر تضهای بهره برداری و افتتاح دتغییر اولویت

بروز مشکل در تأمین منابع مالی و  ،های اولیهریزیبرنامه

سرمایه گذاری روندی نزولی را در پیش گرفت، بطوری که 

علاوه بر تأخیر در پرداخت صورت وضعیت پیمانکاران جزء، 

ماهه مواجه گردیده و تا  7الی  6حقوق پرسنل نیز با تأخیر 

 . وژه به اتمام نرسیده بودزمان پایان این پژوهش هنوز پر

گیری از این دانش نیز مستلزم استفاده از و بهره سازیپیاده

در PMP (Project Management Professional )نفرات 

 Risk Champion – According to) نقش قهرمان ریسک

ATOM risk process) دیران با تجربه و برگزاری در کنار م

ینظرسنج کار است، چنان کههای آموزشی در حین کارگاه

های روی سازمان (PMI)انجمن مدیریت پروژه آمریکا  های

در بسزایی  این موارد سهم ،دهدپروژه محور هم نشان می

ها در دستیابی به اهدافشان از اجرای افزایش موفقیت سازمان

 .(PMI, 2012) دارد هاپروژه
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Keywords   Extended Abstract 

Summary 

Tehran as the capital of Iran, besides its political centrality, is the most 

important city of the country economically, socially, and culturally. This city 

with a 12 million population including its suburbs, is facing traffic crisis and 

its consequences. Undoubtedly, building an efficient transportation 

infrastructure is the answer to this problem. Regarding the strategic 

importance of these megaprojects, the government policy is to run them in the shortest possible time. Therefore, 

according to the 44th principle of the constitution about privatization and supporting private sectors to take part in 

projects, authorities of Tehran Municipality and Tehran Metro Company's board of directors have projected a solution 

for benefiting from the private sector's capabilities in terms of investment and construction by awarding EPC&F 

contracts for parts of the city's metro lines and stations. Considering its new methods and procedures, the success of 

this approach depends on the formulation and implementation of a strong dynamic risk management methodology. In 

this research, while introducing ATOM (Active Threat and Opportunity Management) risk management methodology, 

the risks of the EPC&F contract in the middle section of Tehran metro line 6 are identified and ranked based on this 

methodology.  

 

Introduction 

This research has been undertaken to identify, assess, and rank risks and plan the related responses for the top risks in 

the middle section of Tehran Metro Line 6 EPC&F Project as a case study. The project was recognized as the second 

largest tunneling project of the world in 2017 by the International Tunneling Association (ITA). The statistical 

community of this research includes key stakeholders of the project such as top executives and managers from the 

client, contractor, and consultant side. 
  
Methodology and Approaches 

The tool for gathering information was a questionnaire built based on field and library studies, and interviews with 

experts. The data gathered from the questionnaires were then compiled according to scientific statistical methods (the 

Friedman test). 
 

Results and Conclusions 

Risk management 

Risk identification 

Risk ranking 

EPC&F contract 

ATOM methodology 
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To mitigate the effects of the risks, from 94 prioritized risks, responses to the 14 top-ranked risks were planned. The 

ATOM comprehensive risk management methodology is an eight-step process from which the first four were 

undertaken for the purpose of this research. These steps are 1. Initiating, 2. Identification, 3. Assessment, 4. Risk 

response planning, 5. Risk reports, 6. Implementation, 7. Major and minor reviews, and 8. Post-project reviews. 

According to the ATOM methodology, the risk management program should start from the very beginning of the 

project (conceptual design) and its activities should be performed during the project life cycle. The results of this 

research confirm the importance of this early implementation of the risk management process to mitigate the 

probability and impact of the top risks according to the responses planned by the project team. In addition, secondary 

and residual risks should be identified periodically and updated in the risk list to be responded to and followed by the 

remaining steps of the ATOM risk process.  

Implementing and utilizing this knowledge also requires the use of experts such as PMP (Project Management 

Professional) personnel in the role of Risk Champion (according to the ATOM methodology) along with experienced 

managers and holding on-the-job training workshops, as the Project Management Institute's (PMI) surveys of project-

based organizations also show that these items play a significant role in increasing the success of organizations in 

achieving their project goals. 

 


