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 چکیده   اطلاعات مقاله 

 06/1402/:  دريافت مقاله

 پذيرش مقاله:  

مسااا ل    ،ی رآوردهای مال  ،یتونل سااا ی  ه دل ل ودود م ق عيت ت در ار    یهاپروژه 

  ني   تيريهمر ه  سات  درواورع م ق م   يیهاسا ي، همو ره  ا ریشاناسا ن و  م  یژ وتکن ک

شااکساات آن ودود د رد     ی مکان    دساات د دن  ه  ع ممرکردی پروژه و     ها،ساا ير

  یها اخت تونل ودود د رد که خسااارعساا   یهامو رد  ساا اری    م ق موفق ت در پروژه

  یها در سااخت پروژه   ی سا اری  ه همر ه د شا ه  سات  لذ   ه من ور رسا  ن  ه  ه  ع  وار

در    هاسا ير  یا يو  ر   يیضاروری  سات  شاناساا  سا ير  تيري ه کارگ ری د نش م   یتونر

  تو ن یشااود که میمهم مهن سااان موسااو  م  یها   چالش  یکي  یتونل سااا   یهاپروژه

 ی روش مب ن   يپژوهش،    نيساخت تونل شود  در    ن در    س ير  ح وو  تيري امث م 

ها توساته  وساا  تونلسااخت  یهامودود در پروژه  یهاسا يميالته ر  ی ر   های ا   هي ر ن ر

  یها س ير  ،یشيميالته آ ما   ي ه منو ن    ،یشنهاد م ل پ  ید ده ش ه  ست  دهت  ررس

شا ه  سات  در    یمشاه   ررسا   یعيار شاهر 3مودود در خط    یک ژ وتکنو    یشاناسا ن  م

 ن    شا ه  ی ن تي ولو  ت و  ه لواظ درده  هم  ن  مورد ن ر تت  یهاسا ي د مه پاسا   ه ر

 ا  سا ااده       ر اول مسا   یمهن سا   یشاناسا ن  م  ل پروف ه که ته  ده ینشاان م جين ا

  سا يپاسا  ر  نيترآن، مهم   ر ساا   ی اار  یپار م رها ر   الاماع  ه دسات آم ه و ت 

 ه لواظ    یدر رتبه  ت   یرساايويميالتاع    ی ر    يز ژ وف  یها ساات   ساا ااده    روش

 عر ر د رد   ت درده  هم

 

 واژگان كلیدی: 

 ، ت درده  هم

 ،ريس 

 ، ژ وتکن  

 ، م ق عيت ت

f  ا ین ريه    

 

 1مقدمه -1
   موققان  ه     يد رد و هر  یم ت د  م مااه  س ،يو ژه ر

و   ل  دل ان خاص مورد ن ر خود ر   ا   فيفر خور  ال، تتر

( و رد  ادي   اي  ن      مال )کم  مبا ث گس رده ميرح کرده

   شودیم   ه نام س يتوسط خير ع، ر اني و   ب ش ن آس

شانس   و عع  ه  آس  یکس  نکهي   مال    ا يدر  خير   ب     

ر  ی مو ل  اي  ن   ب شود،  و مه  م   س يدچار    شود ی الاق 

[1]   

  في ر  ه د ده  ست  در تتر  س ي   ر  فيدو تتر   چارديپر 

ر رو  ی تجمت  ر تأث  س ،ي ول  که    ی رعيت غ     دي   مال 

 
 lashkaripour@um.ac.ir* پست  لک رون   نويسن ه مسئول: 2

 فردوسی مشه ، د نشگاه  مروق، د نشک ه د نشجوی دک ری  1

 فردوسی مشه ، د نشگاه مروقد نشک ه     س اد،2

 فردوسی مشه ، د نشگاه  مروقد نشک ه  ،د نش ار  3

   د نش ار، د نشک ه مهن سی کامپ وتر و ونايع، د نشگاه ونت ی   ردن  4

مثبت   پروژه  ه اور    ر  تأث  یمنا  ايممکن  ست  ر  ه  ع 

عر ر گرف ن در مترض    ز ن م  س يدوق، ر  في گذ رد  در تتر

پ   یمنا  ی  دهايرو  ست       دهايرو  نيمو مل    یام ها و 

    دي: روشون یم  ف سه فاک ور توو  ره  ه وس    دها يور  ني 

که در مترض خير  وده   یو مق  ر  س ي   مال ر  س ،ير

  [2]  ست

مر  ل     ه چ پ   ن يفرآ   ي  س ير  تيريم  شامل  و 

(  ست  س ي)پاس   ه ر  س يو مقا ره  ا ر  ز آنال  ،يیشناسا

کن رل    ی ا ي ر   ، يیشناسا   ن  يفرآ  س ، ير  تيريم  و 

ر   ا    س ير  ت يري القوه  ست  هر  خش، و ژه م   ی هاس  ير



 

 

آن    م  و مااه  ها   خود  ه کار گرف ه، تکن  طيتوده  ه شر 

 س  ير  تيري  م ده یم  ق مجمومه خود تيب  طير   ا شر 

فر  پ     س مات س  ن ي غرب  شناسا  ی وس ه  و    ،يیر     

دروگ  ل، تور  ،یر گ ن   ه و  ر   ،یر کن رل،    یا يکاهش 

 ن  تضم  تيريم   ن ي   کن یو دذ   م بار دنبال م   س ير

مثبت و    ی  دهاي رو  ام  نمودن    مال و پ  نه ش کنن ه  

در   ی  دهايرو  ام  پ   وکردن    مال    نه کم ناميرو  

    [ 3]  ه  ع پروژه  ست یر س ا

 اش    مرو ه    یار    ن يدر  ين هر فرآ    ي ا  س يتوده  ه ر

مرتبط    یهایو فناور  یونتت تونل سا   شرفت همر ه  ا پ 

نگر ن آن،  پ   ی ادي   ار  س  یهای ا  مورد    یمنا  ی ام ها در 

ته   ی  ن گ  ها،شرفت پ   ن يمرتبط  ا   ر      کن یم     ي شر 

تونل  یهاپروژه و  ه خصوص  تونل   ه    یشهر  یها    ث 

  نينو  یهایآورو  س ااده    فن  يی در   یهای گ چ پ   ل لد

  ی ژهيو  یهاس  ير  ید ر   ن ر ميخاص کار در    طيو شر 

و    ی  مان  یرها تأخ  تو ن یها م هس ن  که م ق توده  ه آن

      [4] کن  ل ر   ر پروژه توم یفر و ن نهيهز شي فز 

  ت و ماه  ی ن  ش عا ل پ   ر غ   ت وضت  ل ها  ه دلپروژه  ني 

 ساساً خيرناک هس ن      یک و ژ وتکن  یشناسن   م  طيشر 

  ،یگسر  یهاها و  ونهمچون گسل  یييشر   ن، يملاوه  ر  

 الا،    یهاتنش  ت، ا کیشکس ه و    ار کارست، سنگ  س

 ی ر   ر   یتودهخير ع عا ل  ره و غ   ین ر ميآ     یفشار  الا

تونل   همچنکن یم  جاديساخت  مسا ر  ن      یمو دهه  ا 

در    ر  ضور  فر د درگ  ،ینش ه فن   ین  ش پ   طيهمچون شر 

مال مسا ل  غ   ی و  ع صاد  ی پروژه،  سا  ره و  دمره    ري   

آن    یهاس  ير تبتاع  و  ه  وعوع  و دث  مودود  ست  

      دمره   نهيها و مو رد هزپروژه  یش ن  مان  در   یاولان

م   هايته   نيودود    ن سنگتبتاع   شمار        [ 5]  ن  يآی ه 

 ی ي موستيو    ی مال   ، یدان   یهاب که  امث آس  ی و دث

پروژه    م، مس ق  ر غ   ا ي  م  ه وورع مس ق  تو نن یم  شون ، یم

در    هاس  ي ست ر  ا  ن  ني نا ر ؛  [1]عر ر دهن     ر ر  توت تأث

شناساپروژه  ني  دعت  ر  ش ه  يیها  ه  پاس   ه    هاس يو 

ر     ی ن ابقه   ی گونه  ه که  ه  عا ل  ر  ه  ه   یگردن  

 وده و آنان   و نن    مانکار ن پ   ی    اي رش  پروژه و    ر نيم 

ر مرل  کن رل  آن  ،ی ور  یها س  ير  ی شهي ا  وعوع  ها     

    [4]  ش ع  ثر  و دث ر  کاهش دهن    ا يکرده و    یر دروگ

  یهاس ير  ی ا ي ر   نه در  م  ی م ااوت  قاع توق

   دمره    ی مهن س  ی هادر پروژه    و ژ وتکن  یشناسن  م

سا  روش  یتونل  در  د مه   یها ا  که  ش ه  مخ رف  ر  ه 

 ش ه  ست  ان   هاق توق ني     یتت  د

)  سانچز همکار ن  شناسا2008و  ضمن        ی رخ  يی ( 

عب  یشناخ ن  م  یهاس  ير سقف،    زشير  ايل زش    ل    

  ی ت اب  یهاشاخص  یکم  مه نشت آ  و    ، دو شاخص )ن

 ن  و  ر  سا  آن  ( ر   ر  ه کردهنان  ام  بيو ضر  یذ ت   اي

ابقه   ط مو ر  ی ن ر   مورد ررس  هاس يو    یا يو  ر   یر  

      [6]   ن عر ر د ده

)  ن و  م  یغاار  توق2015  ده  در   ی  ه  ررس  یق ( 

 ا  س ااده    روش   یمودود در پروژه تونل سا  ی هاس  ير

 ا  س ااده    هاس ير  ني ن    پرد خ ه   س يساخ ار شکست ر

و در  د مه   ی ن رتبه   یسرسره مر تب  ل    روش تور ش ه 

  ن ي  س ااده ش ه  ست     آنجا که    RBS   روش    ق توق

ابقه  يی شناسا  ی  ز ر  ر    يروش   ه فمن     ی ن و 

د  هاس  ير نها ست،  و   ی ر    ی ع  ماع ضرور  تير  ن ارع 

  ر  ه ش ه  ست   س ير  ت يريم     س مات کن رل رون  س

[7]    

  یا ي ر   ی ر    ي م ل د     ي(  2017و همکار ن )  شنا  ق 

 ا    یک ر   ر  سا  خو ص ژ ومکان  یشناسن  م  ی هاس  ير

تونل  مامز ده    یميالته مورد  یرعا ت  ر    مي س ااده     لگور

که    ده  ی ه دست آم ه نشان م   جي ن   ن ا کرده  ه هاشم ته

و   ی اضير  ر  ز  ي ه منو ن  تو ن  ی س ااده ش ه م  مي لگور

م ل   ي   یشناسن   م  س ير  یا ي ر   ی ر   یسا روش 

      [8] رد مورد  س ااده عر ر گ یتونل  ن  یهاپروژه

در    ت  م ق عيت  ر تأث  یق ( در توق2017و همکار ن )  ايژ

م   یا ي ر  تصم   س ير  تيريو  مهن س   یر گم و  در    یر  

فضاها و  د ده  یمورد  ررس  ین ر مي   ی تونل    ني ن    عر ر 

 ا ساخ ار    ن در غر  چ  یتونر  یميالته مورد  یپروژه  ر 

  نجاق ش ه  ست   یدر منيقه کوهس ان   ه چ پ   یشناسن  م

[9]   

  یهاس  ير  سهيو مقا  ی ه  ررس  ی (، در پروژه2023)  نو ل

تونل  یک ژ وتکن مخ رف  س ااده     نوع  دو  در  ها  مودود 

تونل  پروژه  یهاپرد خ ه  ست   آ   یهامر وط  ه  و    ی رق 

مقا  یشهر  یهاتونل مورد  پروژه  ست     نيدر    سهي مو رد 

خير ع   ی ن  اول نشان دهن ه آن  ست که دس ه  جين ا

ونقل   مل  یتونل  ن  یهادر پروژه  یک ژ وتکن  یهاس يو ر

پروژه  ه شب   یشهر آ    یها ه  مق  ی رق    ني   ا   وده  ما 

ر و  گس رده  تو ن یم   ها س  يخير ع  اور  م ااوع   ی  ه 

     [10]  اشن 



 

 

)   ي  همکار ن  س2023و  مرتبط  ا    ی(،  خير  مامل  دو  و 

وعوع      کردن   يیر  شناسا  یتونل سا   ی هات فتال    مال 

هز آن  ر  و  ثر ع  خير  ک  نه،يمامل    یمنيو    ت ا  مان، 

مو  ن  تت توده  ه  و    ز آممخااره  ط ش ه  ست   ا 

فا  منيق  روش  م ل  ی ر   یناميمئن،      ی  ر   یتوسته 

 س ااده ش ه    یتونل سا   ن ي ر فرآ  ر ع ثر ع مخاا  ل تور

    [11]  ست

شاا ه  ساات   نجاق نه  م نيدر    یم ت د توق قاع گرچه  

ر    یکر  ناه دو    ه  چ نک اه کاه ه  ني ماا  اا توداه  اه  

  ی سااا يپژوهشاااگر ن  ااا  نيکرد؛  نااا ر   ن  تت  تو نینم

  های ا   هيمخ رف ر   م وان کنن    س ااده    ن ر  یهاروش

منااساااب    تياريو مؤثر دهات ما     اکاار مار ه   يا  تو نا یم

پروژه  اشااا      یو  مان  در   هانهيهز  کاهشو   هاسااا ير

و    هاای اا  هيا ر  اه شااا ه در ن ر  یاضااايار  یهااتاااوع ما ل

  اع، ادر ممر  ق  سااات کاه در توق  ني   اع ادر ممر  ق توق

و موا ود  نا ،  مسااائراه ثاا ات  یهااتياچون تاا ع ها ع 

 ه ي ما در ن ر  رد گیواورع م  ن مت  طيدر شار   یساا نه  ه

  دهنا  یکاه  نجااق م  یممر  و  ی اا   ن  مکاانااع ارف  هاای اا 

  گريمشاخص  سات  ما  مکان وعوع در هر مر ره  ا مر ره د

در  یسااا نه  ه ی ا   ل دل ن م ااوع  ساات   ه هم  ،ی ا 

ر   ه واورع   ی ا  تو نیم  ني سات و  نا ر   ن نامت طيشار 

  کرد فيتصاادق تتر طيدر شار  م تصام هين ر یاضايم ل ر

 ز  ن یتونل ساا  یهاسا ينک ه که ر ني    ه ا توده     [12]

 ی  ر   های ا  هيمقاله    ن ر نيد رن ، در    ن نامت یييشاار 

 ی تونال ساااا   یهااسااا ير  تياريما ل دهات ما    يا ر  اه 

دو ناره   یهایمورد  سا ااده،  ا   ی سا ااده شا ه  سات   ا 

آن  سات  ینوع  ا  نيمجموع واار  سات  ه ع     ن خا   

م ل    ي  های ا  ني   ن همچن   هس ن   یکه  ه ش ع رعا  

  قاً دع  کن،ي ا    ي( اني سات که ساود )  ی     وضات یاضاير

ر س ا م ل   ني سات  در   گريد  کني)ساود(  ا   انيمتادل  ا  

 ی هاسا ير ی ر  یشايميالته آ ما  يمورد ن ر  ه منو ن 

  یعيار شاهر  3مودود در خط  یک و ژ وتکن یشاناسان  م

 ش ه  ست   یمشه   ررس

 روش پژوهش -2
  یاور  رد،  نجاق گ    س مات  ه وورع س    ي ا  یزير رنامه

  ن  رس  ید ر  اش  و  ر ه ع  ن يفرآ   يکه نشان دهن ه  

ر  مورد توده عر ر ده      هاتيو مو ود  ها تيها،  ولو ه ه ع

اول  رنامه  ر ه  یمشکلاع    مال  ،یزيردر    یها ل و 

همچن و  ممکن  ست    ی يد   یهاروش  ن مناسب  که 

در ن ر      يمشکلاع  اش ،  ا  یکنن ه  رخو  ل  وژه مناسب پر

 الاماع و   ه کر   يپروژه  ا  ي یزيرگرف ه شون   در  رنامه

 رن   که در پروژه مؤثر هس ن ، مورد توده عر ر گ  يیهاد ده

 ر ده ش ه  اشن   ه   ینادرس  اع چر که  گر تصور ع و فرض

و    ی گ  چ پ    [13]   عا ل  ولاح خو ه   ود  یسخ  مسا ل 

و   هاق  الاماع  ه خصوص در مسا ل مر وط    نان م ق  ام

 ی  ر   یر گم که تصم  شودیآن سبب م  تيريو م   س ي ه ر

 ی   ز ر  های ا   هيسخت و دشو ر شود   س ااده    ن ر  ر نيم 

  ست   ت مناسب دهت رفع   هاق و مقا ره  ا م ق عيت

منيق  ،ی  ا  هين ر رف ار  شر   یميالته  که   یييدر   ست 

 نکه ي   ی تنيم قا ل    یم قا ل ودود د رد  و  س گ  یو  س گ

آنچه د  کنيهر  ا  م  یدر  ا   گر ني      ر تأث  دهن ،ی نجاق 

   گذ ردیم  ر  تأث  گر ني ر د  ز ن  هاکني  رف ار خود  ا رديپذیم

  چ و ه  ست   ها کني ا   یها م و  س ه  ه تصم  ی ا   یخرود

  نين  رد   فر د،     ف  ، یکن رل کامل  ر آنچه  تااق م  یفرد

م  یهایو  س گ ر   آن   د نن یم قا ل  تصمو  در  ر     هام ها 

  ها ی  ا   هين ر  رسون،يما  فيابق تتر   [14]  کنن یلواظ م

م ل همکار  ی اضير  ی هاميالته  و    ن    یتتارض 

  ن ي ا مناو  های ا   هي   ن ر  ني ست؛  نا ر   رن گان گم تصم

  یتتامر  یر گم تصم  هين ر  ا يتتارض    ل تور  ر ن   یگريد

من ور  ه  ی اضي ر  یها   روش  های ا   هي  ن رکنن یم   اد ي  ز ن

م   یمو رد  ل وتوره يتجز ارع    کن ی س ااده  دو    اي که 

 م  هس ن  که تصم  یييدر شر   یر گم  مرزق  ه تصم  ش ر،  

     [15]  ست  رگذ ر تأث  گري د   عار  ام    ر پ   ن    ارف   يهر
آنجا ر   يی    مر وط  ه  مسا ل  عيت  هاس يکه  م ق    ت  ا 

ن ر  يی الا هس ن ،  م  های ا   هيهمر ه  منو ن   تو نیر    ه 

ها عرم  د کرد  در  د مه  آن  یا يسودمن   ه من ور  ر   ی  ز ر

  نيمورد  س ااده در    یدر ر  يه  ا نوع  ا   یدامت  واع توض

 مقاله  ر  ه خو ه  ش    

 ست که مجموع    ی ا   یدو ناره مجموع وار، نوم   ی ا    ي

 ه ش ع    ها ی ا   ن ي ر  ر وار خو ه  ش      کنان ي ا   ی اف يدر

م  کني ا      يآنچه    ر يهس ن     ی رعا   دست    آورد،ی ه 

م  گريد   کني ا  مق  ر   ی   ا  ده ی   دست  عانون  اظ     

او  کن یم  یرو پ   ت ميرو  ميرو   یر ه  مق  ر    ت   که 

و       گاهچ ه نش ه  تنها       رودینم  ن ساخ ه     ي رکه 

د  کني ا  م  یگري  ه  ملاعها  ي ی ن قال    کنيدو  ا   ی من   

اور  ک  شه هم و  ه  و   ون    مال   یرعا      م ضاد 

 رن ه شود،    یگريد  نهي ا هز   ي  ا  کني ا    ي ست     یهمکار

  شودمی  شناخ ه  پار تو  –  يی ه منو ن کار   ت خصوو   ني 



 

 

کار دامع  ورع ه و موعت  يیتر  آن   ی  پار تو   ست که در 

  گريد کني ا   يکه سود    عل  یتا  مان  کني ا   يسود 

سه منصر   ید ر   یهر  ا      [16]  ا  يی  تر نشود،  هبود نم

   ام ها ( پ 3و  ی(  س ر تژ2 کنان، ي(  ا 1 ست  ی ور

   رد گیر  در  رم  رن گان گم    تصم  ی گروه  ايفرد    کناني ا 

 ست،    ی لز م  کنيودود    عل دو  ا   ی ا   یر گشکل   ی ر 

تت  د  ا  مورد    کثر  در  مو ود  هاکني ما  و    ی  يسقف 

م ن  رد     هاکنيتت  د  ا   شي ا  فز   ی گ چ پ   ز ن ودود 

  یيها یتر خو ه  ش   در  ا سخت یسا ش ه و م ل ش ر  

سه  ا  تت  د    عل  شکل  کن،ي ا     لاع  ه   یر گ مکان 

م ) ع  ق(  ن خا  يآیودود  ممل  من ور     ممکن   یها  

که    کنيهر  ا   یرو  ش پ  آن  یکي ست  ر   ن خا       ها 

   ه  شودیگا ه م  کنيممل  ا   اي و  ه آن،  ن خا     کن  یم

هر  يیارها  خ  ارف   يکه  ر هکار    ی ا   ن      د رن ، 

ها  مثال دا جا کردن مهره  ی   ر گرددی(  الاق م ی س ر تژ)

ر هکارها   يشيرنج    یدر  ا  مجمومه    یر هکار  ست  

 ر ي دو ناره  ه وورع    ی ا    يدر    Bو    A  کنانيموض  ا 

   شودینشان د ده م 
𝑆𝐶

𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, … 𝐴𝑚}                         
𝑆𝐶

𝐵

= {𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, … 𝐵𝑛}                                     (1) 
م د مق  ر  مجمومه     يهر  یکه  ه      ی ه  مناور     

گا ه    کنيآن  ا   ام  پ   شود، یم  کن ي ا     يما  ها، ت موعت

 : شودیم  فيتتر  ري ه وورع    𝐴  کني ا   ام      تا ع پ شودیم

 

𝑈𝐴: 𝑆𝐶
𝐴 × 𝑆𝐶

𝐵 → 𝑅                      

𝑈𝐴(𝑥) = 𝑈𝐴(𝐴𝑖 , 𝐵𝑗)                                          (2) 
در  ا   کني ا  ش ن  موفق  من ور  )کسب    کثر   ی ه 

ر    ی  موعت  ف،ي ر  م  ا در ن ر گرف ن تصم  ي(  ات ميرو 

پ      پ  که  موعت  ام  کن   آن    کن،ي ا   ی ر   ت مر وط  ه 

   شودیگا ه م  نه  ه  ت موعت  ت، موعت  ني   کثر  اش    ه  

  اد ي ه تت  د    ی ست که  گر  ا   ی  موعت  نه،  ه  ت موعت

تضم  ر رتک   ها،یرو  پ   ی اضير    که  م  کن  یم  ن شود، 

ر   گ مق  ر  ن رد    کثر   ه    ی ا   جه    لب ه ممکن  ست 

در    ها، کني    ا    يوورع  رد و  اخت ميرق نباش  و هر

     [17] د ش ه  اشن  یسهم یرو  پ 

 ست که    ا  ن  ین ر مي   یو فضاها   یتونل سا   یهاپروژه  در

مناسب  ر    ي رتبه  یا ي ر   یم ل  پاس   ه    ی ن و 

ر  یهاس  ير خصوواً  و    یشناسن  م  یهاس ي مودود 

 ب  آس  نيش ر که   يی هاس يشود که ر  ن يت و  یک ژ وتکن

ش ه و    يی شناسا  کنن  یساخت و  در  و رد م   ن  ير   ه فرآ

پاس   ه   درده  هم  ها س ير  ني سپس  لواظ    ت  ه 

   يمسا ل    گونهنيمن ور در    ن گردن    ه هم  ی ن رتبه 

تصم و    ها س ير  ی ا ي ر   ی ر   یر گم م ل  و  ن خا  

پژوهش  ه    ن ي  روش  نجاق  گردد ی ر  ه م  ها ی ر گم تصم

  1ش ه  ست  شکل    ی ن م  در سه عسمت تقس  یاور کر

   ده ینشان م ر پژوهش مورد ميالته    یکر کرديرو

 
 

 
 پژوهش مورد ميالته   یکر  کردي  رو1شکل  

 

 

گام اول
ميالته تئوری ها و مبانی ن ری  ا  س ااده    ميالتاع ک ا خانه  ی و همچن ن •

 ا دي های م   نی    پروژه و ميالته گز رش های مودود 

گام دوم
رويکرد شناسايی ريس  ها و تت  ن پاس  های مورد ن ر  ه ريس  ها  ا  س ااده    سه•

تکن   دلای( 3اوفان فکری و مصا به و ( 2 ررسی  سناد، ( 1

گام سوم
ن ی ته ه پرسشنامه دامع دهت دمع آوری ن ر ع م خصصان پروژه مذکور  ر ی رتبه  •

پاس   ه ريس  های  م ن شناسی و ژ وتکن کی مودود در پروژه 



 

 

 پروژه مورد مطالعه - 1- 2

و   ی رد رساخت،  هره ت مشه  مسئول یشرکت عيار شهر

مشه  ر   ر مه ه د رد  عيار    یشهردرون  یر يونقل ر مل 

   يخط  وده که در  ال  اضر خط    4  یمشه  د ر   یشهر

 ست   مو وده مورد ميالته در    ی رد رو دو در  ال  هره

عيار    3مشه   ست  خط    یعيار شهر  3پژوهش خط    ني 

خط   یاول د رد   اار  روم ر ک  28    ودمشه  در    یشهر

    ن    م  TBMمشه  توسط دو دس گاه    یعيار شهر  3

و    یغر   ر  وورع دو مسشروع ش ه  ست که  ه    یفردوس

    گرددی نجاق م آن ی اار یشرع ر مس

تمام3خط    یش ه  ر   یار    ل پروف  یمبنا   ر   ی، 

تر      ها س گاهي       روم ر ک  13 ن     ود  و عع  ن ر ميدر 

مشه   ه روش  س ااده      یعيار شهر  3خط    ر تونل مس

 ر     مس  ه نا   نيدر    لي  ممق رگرددی اار  در  م  ن ماش

      [18]  ست ر م ر م   35تا  17در مو وده 

 پروژه   یشناسنیزم - 2- 2

هر منيقه،  ه    یساخ   ن  و  م  یشناسن مو مل  م  ی ررس

آگاه شر   یمن ور  در   یشناخ ن  م  طي    منيقه  آن 

لذ    ت   هم  ید ر   ار گوناگون  س  یهایزير رنامه  ست  

شناسا منيقه  ا  یشناسن  م  ت وضت  يیدهت     ي هر 

 ی ک و ژ وتکن  یک تک ون  ر ع  ميالتاع گذش ه و سا قه ت 

مورد  ررس ار    ی    ر رد گ  رعر   یآن  و  رآورد    ی نجاق 

گمانه  ار    رقه 150پروژه   ود  ني     الاماع ژ وتکن

و  نجاق  نمونه  و  الاماع لا ق پس     رد شت  ش ه  ست 

 يی وور   یهاشي نجاق آ ما  ن مر واه و همچن  یهاشيآ ما

عب پرس  SPT  ل     ش ه  ست     یآوردمع  ی وم ر و 

پرس  یهاآ مون  شامل  ناوذ   3)هر    یوم ر  ردا  م ر(، 

  ه  نوع خاک(، د نهول، د نس  ر   ا ت   ايم ر    3 س ان  رد )هر  

  ست  رف هي نجاق پذ  نی  ماش ی هاو راو ت در گمانه

در دشت مشه  در  م   د    ی ه نا   یک تک ون  یمموم  رون 

 3خط    ر  ست که  ا رون  مس  ی ه دنو  شرع  یشمال غر 

دشت مشه    یساخ   ن  م    هي پ   نيترد رد  مهم  یهمخو ن

 ست   ا   ی شمال ه ودود  ون گسل خورده در شمال و  اش

  تو ن یم  یها،  ه وورع کرتوده  ه  الاماع  اول    گمانه

م  س گاهي  و    زد نهير  ن مر   ر     یفردوس     ن مر وط  ه 

اوردرشت  د نست   ه  مس  ید نه  در   افت    یشرع  ر که 

د نه غالب  ست  مم ه   افت درشت  ی غر   ر و در مس  زد نهير

در  رگ شرع  رن ه  مصالح  مو وده  در  نوع    یتونل     CL-

ML   د نهدرشتشاه  مصالح    ش ر     ی وده و در عسمت غر  

تونل  GC-GMو    SMغالب    ت ا  اف ممق  در   ست   ها 

م ر    15مو وده    ني ست  در    ر مو وده مورد ميالته م  

ممق   نيش ر م ر  ه منو ن    41ممق و    ني ه منو ن کم ر

تونل  ی د ر   ینسبت  ه  خش غر   ی خش شرع  یها ست  

ر  یش ر ممق   در  د مه  و    یشناسن  م  ی هاس  ي ست  

شه  در  م یعيار شهر 3ش ه در خط  يیشناسا یک ژ وتکن

 نشان د ده ش ه  ست  2شکل 

 

 

 

 



 

 

 
  ول( کني ا  یهایمشه  ) س ر تژ یعيار شهر 3ش ه در خط  يی شناسا یک و ژ وتکن  یشناسن  م یهاس ي  ر2شکل 

 

ناش مشکلاع  ر  یدر  د مه  و    یشناسن  م  یهاس ي   

 نشان د ده ش ه  ست   3ش ه در شکل    يیشناسا  یک ژ وتکن

ی شده
ی شناسای

ک ها
س

)ری
ن اول

ی بازیک
ی ها

ستراتژ
ا

)

(C1)کمبود ريزد نه  ر ی ماش ن  ااری و لنزهای ماسه  ی 

(C2)لر ه خ زی منيقه

(C3) رخورد  ه گسل و  ون های گسری

 (C4)ودود  ول رها در مس ر تونل

 (C5)در سا ن های مس ت  swellingپ ي ه 

 (C6) نس  د و گل گرف گی کاتره  و   ز ر  رش

(C7)س نه کار مخ رط

(C8)ودود ساره آ    ير م نی و ت   ر ع ناوذپذيری

(C9)نشست  م ن و تأث ر  رسا ه های مجاور

 (C10) رخورد  ا عنو ع د ير و م روکه و مشکلاع تخم ن آ  ورودی

 (C11)رسو اع و سنگ های  ا ساين گی  الا در مس ر

 (C12)(ريزشی، رمبن ه رو نگر  و خاک خورن ه) رخورد  ا خاک های مسئره د ر 

 (C13) رخورد  ا مو نع و تأس ساع  يرسيوی

 (C14)چسبن گی و س مان ش گی خاک



 

 

 
 ش ه  يیشناسا یک و ژ وتکن یشناسن  م یهاس ي   ر ی  مشکلاع ناش3شکل 

 

 تعریف مسئله و مدل بازی مورد استفاده - 3- 2

دامت دمع  یپرسشنامه  م خصصان    یآوردهت  ن ر ع 

مذکور  ر  ر  ی  ن رتبه  یپروژه    یهاس يپاس   ه 

ژ وتکن  یشناسن  م ته  یک و  پروژه  در  و    ه مودود  ش ه 

ن ر  ع سپس ضمن تجم  ه ين ر ع خبرگان،  ا  س ااده    

 ت   ر سا  درده  هم  هاس يپاس   ه ر  ی ن رتبه  ها، ی ا 

گرف ه  ست   ا   تکن   س ااده نجاق    14تت  د    یدلا       

ژ وتکن  یشناسن   م  س ير دهت    21و    یک و  ر هکار 

پروژه    ی ر   یک و ژ وتکن  یشناسن  م  ی هاس ير  تيريم 

  یمشه   ن خا  ش ه  ست  در  د مه  ا   یعيار شهر  3خط  

ن ر   هرک  ق     دز   جاد يمورد  و    ی مترف  ی ا   یش ه 

  ن    ش ه

 ست   یسه منصر  ور  ید ر   یکه  شاره ش  هر  ا   اورهمان

پ 3  ی(  س ر تژ2  کناني(  ا 1   ی  در  د مه  ه مترف ام ها  ( 

رتبه  یدر م ل ار    ی ا   ی مناور  ور   ی ن ش ه دهت 

ر ژ وتکن  یشناسن  م  یهاس يپاس   ه  پرد خ ه   یک و 

کمبود ريزد نه  ر ی ماش ن 
 ااری و لنزهای ماسه  ی 

 فز يش  ويکاک و ناوذپذيری،  فز يش عايل توده ساين گی خاک  •

•(Yongfu et al., 2003)

لر ه خ زی منيقه
 نور ع  فز يش خير ريزش تونل و  ممال  ار  ضافی  ر س س م نگه  ری، و مه  ه دس گاه  اار،•

دس گاه، م ق  مکان پ شروی

ی رخورد  ه گسل و  ون های گسر
، هجوق م ق تو نايی دس گاه  اار  ر ی گذر ميمئن    مر های گسره، م ق  مکان پ شروی دس گاه•

آ     منافذ و  ون های گسره در   ن  ااری 

•(Holter et al., 1996; Shang et al., 2006)

ودود  ول رها در مس ر تونل
 فز يش گش اور ماش ن، سايش و آس ب  ه   ز ر و توعف ماش ن  اار•

• (Hunt, 2021) 

در سا ن های swellingپ ي ه 
مس ت 

(Ferber et al., 2009)توعف ماش ن  ااری، تخريب و آس ب  ه س س م نگه  ری •

و  نس  د و گل گرف گی کاتره 
  ز ر  رش

ت پذيری گرف گی کره  اار و ساير   ز ر،  فز يش ن روی گش اوری و تر ست و توعف ماش ن، ه  ي•
سخت دس گاه  اار، ساي  گی ديس  های  ااری

•(Thewes and Burger, 2009)

س نه کار مخ رط
ر و ن ا   ه ت   ر ع فشار س نه کار، آس ب  ه   ز ر  رش و لر ش ش ي  ماش ن،  نور ع ماش ن  اا•

Babendererde)ه  يت م  وق و کن رل مس ر  et al., 2004)

ودود ساره آ    ير م نی و 
ت   ر ع ناوذپذيری

ت  م ن  جوق آ   ه د خل تونل، تول   گل و لای،  ممال فشار  ضافی  ه س س م نگه  ری و نشس•
ناشی     هکشی،  تصال س م های  رعی و خير ع  رق گرف گی

• (El Tani, 2003) 

و  رخورد  ا عنو ع د ير و م روکه
   

ت  م ن  جوق آ   ه د خل تونل، تول   گل و لای،  ممال فشار  ضافی  ه س س م نگه  ری و نشس•
ناشی     هکشی

ی رسو اع و سنگ های  ا ساين گ
 الا در مس ر

سايش   ز ر  رش، کره  اار و ساير نقاط د ر ی تما   ا خاک و در ن  جه  فز يش هزينه •
(Rostami et al., 2012)

 رخورد  ا خاک های مسئره د ر 
م مشکلاع در پ شروی ماش ن  اار،  فز يش خير ريزش تونل و  ممال  ار  ضافی  ر س س •

نگه  ری، گس خ گی  م ن 

 رخورد  ا مو نع و تأس ساع 
 يرسيوی

پاي نتخريب يا و رد ش ن خسار ع د ی  ه تاس ساع شهری، توعف ماش ن  ااری، نرخ پ شروی•

توعف ماش ن  ااری، نرخ پ شروی پاي ن، آس ب  ه   ز ر  رش •اکچسبن گی و س مان ش گی خ



 

 

ر  در    رن گان گم     تصم  یگروه  ايفرد    کنانيش ه  ست   ا 

 ست    کنيش ه م شکل    دو  ا   یار    ی   ا رد گیم   ر

 ی ک و ژ وتکن  یشناسن  م   یهاس ير  - 1 ن    :  که مبارع

گروه مو مل    - 2مشه  و    یعيار شهر  3مودود در پروژه خط  

پ   ر درگ کارفرما،  تونل  مم     ساخت  پروژه  و    مانکار در 

  ی ش ه  فيتتر  ش عام ه    پ   کناني ا   یمشاور ن   س ر تژ

  ست   رنامه  ع  ق خود ر     ل  کنيه  ر  سا  آن  ا  ست ک

 ول    کني ا   یهای    س ر تژ کن یم  ن  تت  یخود در اول  ا 

ژ وتکن  یشناسن  م  یهاس  ير و    یک و  پروژه 

پاس   کني ا   یهای  س ر تژ ش ه    یهادوق  گرف ه  ن ر  در 

  ست    هاس  ير ی ر 

د ر   کني ا  د ر   کنيو  ا   ی س ر تژ  14  ی ول    21  یدوق 

)ر  کني ا   یهای  ست   س ر تژ  ی س ر تژ   ی هاس  ي ول 

دوق    کنيو  ا   3مودود( در شکل    یک و ژ وتکن  یشناسن  م

کارفرما، مشاور و    م در ن ر گرف ه ش ه توسط ت یها)پاس 

 ر  ه ش ه    5( در شکل  هاس يکاهش  ثر ع ر  ی ر   مانکار پ 

  ست 

   شودید ده م شينما ريمورد ن ر  ه وورع   ی ا 
𝑃 = 𝐴, 𝐵 

𝑆𝐶
𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, … 𝐴14},  

𝑆𝐶
𝐵

= {𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, … 𝐵21}                                     (3) 

𝑤𝐴(𝐴𝑖, 𝐵𝑗) = 𝑎𝑖𝑗 , 𝑤𝐵(𝐴𝑖, 𝐵𝑗) = −𝑎𝑖𝑗 

,𝐴که در آن  𝐵      ا يکنان تتريف ش ه در  ا ی هس ن 𝑆𝐶
𝐴  

𝑆𝐶 س ر تژی( و    14ی  ا يکن  ول )های  س ر تژمجمومه  
𝐵 

)های  س ر تژ مجمومه    س ر تژی(  ست    21ی  ا يکن دوق 

𝑎𝑖𝑗    پ رو ی  ا يکن  ول که  ين   درم ز ن   ال ی  ست 

 ق ر   ن خا     𝑗 ق و  ا يکن دوق  س ر تژی    𝑖 ا يکن  س ر تژی  

  ، یاضي ت     ساخ ن م ل ر  یس ي ا  ی ا   ن يدر     کن  یم

   کثر و     𝐴 کني ا   ی رد  ر   ز ن که م  افت ير     ی  موعت

 ه من ور نشان د دن       عل شود   𝐵  کني ا   ی ر    رد  ز ن م

 ا ی   4ی شکل ر گم تصمی  ا ی و هادرخت رتباط م ان  

    ده یمر   ه وورع درخ ی نمايش  

 

 
 [16] ش ه یسا م ل ی ا  ی  نمود ر درخ 4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

(A) ا يکن  ول
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B1

A1B1
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B21

A1B21
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A14

B1

A14B1

...

...

B21

A14B21

بازیکن دوم بازیکن دوم



 

 

 
 ی  ا يکن دوق( های س ر تژ)  مشه  یعيار شهر 3ش ه در خط  تت  ن ی هاس ير  پاس   ه 5شکل 

 

رتبه  دهت  خبرگان  ن ر ع  پاس   ه    ی ن در  د مه    

 ر  ه ن ر ع و   ی س ااده ش ه  ست  خبرگان  ر   هاس  ير

  ا  مق   يکردن      ل ر  تکم  ی خود پرسشنامه   واع ترد

اور که ر  همان  ارها مت  ت  ن خا  ش ه تا  هم  ی درده   5

د ول    نيکن      فينشان د ده ش ه  ست، تتر  6در شکل  

  یدر پرسشنامه  ه  م  د کم  ی تا مبار ع   ان  کن یکم  م

 شود   ليتب 

 

 

ن شده
ی تعیی

ک ها
س

خ به ری
پاس

(
ن دوم

ی بازیک
ی ها

ستراتژ
ا

)

ری  ررسی  م ن ساخت مس ر شامل تت  ن دهاع  وری تنش     کثر و    عل، تت  ن ساخ ارهای  و
(A1)   ( گسل و) م ن شناسی 

(A2) ااری گمانه های  ک شافی و ته ه نمونه های دست خورده و دست نخورده 

(A3) س ااده    روش های ژ وف زيکی  ر ی ميالتاع  يرسيوی

 (A4) ار تر نشه  ر ی  ررسی های کم ممق در مس ر  ار تونل

 (A5)ته ه نقشه تر   آ   ير م نی

 (A6)تت  ن پار م رهای ه  رودينام کی

(A7)تت  ن نقاط د ر ی پ انس ل هجوق آ 

(A8) نجاق آ مايش های لا ق  ر ی پ ش   نی م ز ن چسبن گی  م ن 

(A9) ررسی م ز ن و نوع کانی ها و رسو اع تورق     ا  س ااده    آ مايش های مخ رف 

 (A10)ميالته د نه  ن ی خاک های مودود در مس ر تونل

 (A11) نجاق ميالتاع تور ل خير لر ه  ی

 (A12) نجاق آ مون های تت  ن ساين گی سنگ و خاک و  س ااده    مت ارهای ژ وتکن کی

قايی رمايت و  در ی وو ح و  ه موعع دس ور لتمل های فنی  ااری  ه من ور مو ود سا ی نشست های  ل
(A13)ناشی     ااری تونل 

 (A14)   (روش های تجر ی، تور ری، م دی و )تخم ن آ  ورودی  ه تونل 

 (A15) س ااده    س س م  هکشی مناسب

 (A16)کن رل و مان  ورينگ فشار س نه کار

 (A17) س ااده    روش های  هسا ی خاک

 ااری ته ه پروف ل  م ن شناسی مهن سی اول مس ر  ا  س ااده     الاماع مودود و ت   ر پار م رهای
 (A18) ر سا  آن

 (A19) س ااده    شاتکريت  ه من ور  فز يش چسبن گی مصالح

 (A20)تزريق هو ی فشرده دهت کاهش گل گرف گی

 (A21) ار چاه تهويه در مس ر تونل



 

 

 
 ی  ه کم ی ا ن ر ع ک ل ي ن خا  ش ه دهت تب  ی درده   5 ا     مق6شکل 

 

 اول دمع وار   ی ا   یاضي دوق، م ل ر  کني ا    گاهي   د

 فرموله ش ه  ست  ري ه وورع  

max min
𝑖∈{1,2,…,𝑚}

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

          

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 ∑ 𝑥𝑗 = 1,𝑛
𝑗=1                                     (4)                                  

 𝑥𝑗 ≥ 0 , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛.                                                   

احتمال انتخاب    𝑥𝑗و    1پیامد بازیکن    مقدار  𝑎𝑖𝑗که در آن  
باز  𝑗  یاستراتژ ,𝑚  .است  2  کنیتوسط  𝑛  ترت تعداد   بیبه 
م  مسئله  است.  2و    1  کنانیباز  یها یاستراتژ به   توانیرا 

  یاستراتژ  توانی، مهمسئل  نیا حل ا. بکرد  انیب  ریصورت ز

   .ردک دا یرا پ 2 کنیباز نهیبه
𝑚𝑎𝑥 𝑣 

𝑠. 𝑡. ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥

𝑛

𝑗=1

𝑣      1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚, 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 ∑ 𝑥𝑗 = 1,𝑛
𝑗=1                                (5 )                             

𝑥𝑗 ≥ 0 ,   1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛. 
 

مورد  یبرا نتا  ،یمطالعه  از  استفاده  با  از    جیمدل  حاصل 
 شده است:  جادیا ریها به صورت زپرسشنامه 

 
𝑚𝑎𝑥 𝑣 

s.t.  

𝐶1 {1𝑥1 + 9𝑥2 + 5𝑥3 + 9𝑥4 + 1𝑥5 + 3𝑥6 + 5𝑥7

+ 7𝑥8 + 5𝑥9 + 9𝑥10 + 1𝑥11

+ 3𝑥12 + 9𝑥13 + 5𝑥14 + 3𝑥15

+ ∑ 9𝑥𝑖

18

𝑖=16

+ 3𝑥19 + 1𝑥20

+ 5𝑥21 ≥ 𝑣 

𝐶2 {9𝑥1 + 3𝑥2 + 5𝑥3 + ∑ 1𝑥𝑖

9

𝑖=4

+ 5𝑥10 + 9𝑥11

+ ∑ 1𝑥𝑖

17

𝑖=12

+ 9𝑥18 + ∑ 1𝑥𝑖

20

𝑖=19

+ 3𝑥21 ≥ 𝑣 
. 
. 
. 

𝑪𝟏𝟒 {3𝑥1 + 9𝑥2 + 1𝑥3 + 9𝑥4 + 1𝑥5 + ∑ 5𝑥𝑖

7

𝑖=6

+ 9𝑥8 + 7𝑥9 + 5𝑥10 + 1𝑥11

+ 7𝑥12 + ∑ 1𝑥𝑖

15

𝑖=13

+ 5𝑥16 + 7𝑥17

+ 9𝑥18 + ∑ 1𝑥𝑖

20

𝑖=19

+ 5𝑥21 ≥ 𝑣 

∑ 𝑥𝑖

21

𝑖=1

= 1, 

𝑥1, 𝑥2, … 𝑥21 ≥ 0. 
 

( 1عدد ) تأثیر خیلی كم 

( 3عدد ) تأثیر كم 

( 5عدد )تأثیر متوسط 

( 7عدد )تأثیر زیاد 

( 9عدد ) تأثیر خیلی زیاد 



 

 

مسئره   ی ر   مپرکس س   مي ا  س ااده     لگور  يینها  جه ن 

ن ا و  نشان د ده ش ه  ست     1در د ول    جيمواسبه ش ه 

نسخه   ل نگو  نرق  فز ر  مسئره       44 0 18 ر ی  ل  ين 

ش ه  ست    م همان س ااده  مشاه ه  که    ه ته  گرددیاور 

مس  ی مهن س  یشناسن  م  ل پروف  ا  س ااده       ر اول 

 ر سا  آن  ا    ی اار  یپار م رها  ر   الاماع مودود و ت 

 ول  ن خا  ش ه  ست     نهيگز   ن ه منو  ادي   ت درده  هم

 ول تا سوق  ه لواظ درده    یهانک ه که رتبه   ني ا توده  ه  

رتبه   ت   ن   ما  هم( عر ر گرف هادي سيح )     يدر    ت  هم

رتبه  سوق  ر   یها ول     و   ش ر  ها  پروژه  ر نيم   یدوق 

  ز ن  گري د  یهاسيح  یتمامماهوق در مورد    نيخو ه   ود   

   دوادق خو ه   و

 

 ت   ر سا  درده  هم یک و ژ وتکن یشناسن  م یهاس يپاس   ه ر ی ن رتبه -1د ول 

 پاسخ به ریسک نماد
 

درجه اهمیت   سطح فراوانی پاسخ  رتبه

 سطح

𝐴18 مس  یمهن س  یشناسن  م  ل پروف  ه ته  ا  س ااده     الاماع    ر اول 

 و ت   ر پار م رهای  ااری  ر سا  آن  مودود

1 0/5314  

 ي   

 

 ) ياد(  4/5

 𝐴3 0/3608 2 ی رسيويميالتاع    ی  ر   یکيز ژ وف  یها س ااده    روش 

𝐴4  0/1078 3  ار تونل  ر ممق در مسکم  یهای ررس  ی ار تر نشه  ر 

𝐴16  0/5143 4 مان  ورينگ فشار س نه کار کن رل و  

 دو

 

تنش ررسی  م ن 𝐴1 )م وسط(  9/3 دهاع  وری  تت  ن  شامل  مس ر  و    ساخت     کثر 

 شناسی )گسل و   (تت  ن ساخ ارهای  وری  م ن    عل، 

5 0/3346 

𝐴2 0/1511 6 نخورده دستو  خوردهدست یهانمونه  ه و ته ی ک شاف  یهاگمانه ی  اار 

𝐴21  0/2516 7  ار چاه تهويه در مس ر تونل  

 

 سه 

 

 

 )کم(  1/3

𝐴11 0/2412 8  ی  نجاق ميالتاع تور ل خير لر ه 

𝐴13 های فنی  ااری  ه من ور  رمايت و  در ی وو ح و  ه موعع دس ور لتمل

نشست کار،  مو ودسا ی  س نه  )فشار  تونل  ناشی     ااری  های  لقايی 

 سگمنت( تزريق پشت 

9 0/2397 

𝐴17 0/2194 10 های  هسا ی خاک  س ااده    روش 

𝐴8 0/0481 11   نی م ز ن چسبن گی  م ن های لا ق  ر ی پ ش نجاق آ مايش 

𝐴10 0/1 12 تونل  ر مودود در مس ی هاخاک  ی ن ميالته د نه  

 

 

 

 چهار 

 

 

 

 

1/2   

 )خ ری کم( 

𝐴14  0/1 13 های تجر ی، تور ری، م دی و    ( )روشتخم ن آ  ورودی  ه تونل 

𝐴20 0/1 14 تزريق هو ی فشرده دهت کاهش گل گرف گی 

𝐴6  0/1 15 تت  ن پار م رهای ه  رودينام کی 

𝐴19 0/1 16 من ور  فز يش چسبن گی مصالح  س ااده    شاتکريت  ه 

𝐴15  0/1 17  س ااده    س س م  هکشی مناسب 

𝐴12 های تت  ن ساين گی سنگ و خاک و  س ااده    مت ارهای   نجاق آ مون

 ژ وتکن کی

18 0/1 

𝐴5 0/1 19 ته ه نقشه تر   آ   ير م نی 

𝐴7   0/1 20 تت  ن نقاط د ر ی پ انس ل هجوق آ 

𝐴9 های      ا  س ااده    آ مايشها و رسو اع تورق ررسی م ز ن و نوع کانی

 مخ رف 

21 0/1 

 

نشان د ده ش ه  ست   ه آن متنا    1در د ول  هاپاس فر و نی  

  57 ا   ود  18A، گزينه 1که  ر ی مثال در ر  يه  ا سيح 

پاس   ه ريس  در  ين سيح  ست  پاس     ن يترمهمدرو   

  یهارتبهدرو  در    10و    36ن ز  ا   ود    4Aو    3A ه ريس   

 ی در ر  يه  ا ووت سنج    ن گرف هعر ر    1 ت ی در سيح  

 الاماع مورد  س ناد   نکهي ه دست آم ه  ا توده  ه    جين ا

  و   یشناسن  م  یهاس  ير  تيريدر مورد م    یمرم  جيو ن ا

ودود ن  رد و پژوهش  اضر   3مودود در خط    یک ژ وتکن

در   کار  نجاق ش ه    ن تویم  ني ست؛  نا ر   نه  م  ن يتنها 

تجر   جين ا ر   ا  مورد    د فر   اع  اول  م خصص  و  خبره 



 

 

د د    عر ر  ن ا  نيه  سنجش  آم ه،    جيوورع که   ه دست 

عر ر    یخبرگان و م خصصان دهت  ررس  ار مج د ً در  خ 

 ن  انگ ن ر ع خبرگان  ا  س ااده    روش م  ع گرفت  تجم

 ه دست   جينشان د د که ن ا  هایش    ررس  یا ي ر   یهن س

نزد و عت  یادي   ی کيآم ه  رتبه  ت   ا    ،ی ن د رد   ا  نجاق 

ر  ت  ردو  پاس   ه  سا  س يهر  مقا ل  پاس   ه    ريدر 

درده  هم  هاس  ير ن   ت   ر  سا   در  و   جه  مشخص 

مقا ره    یمنا ع مودود  ر   ص تخص  ز ن در مورد م  تو نیم

   يرو  ا  نينمود        یزيرپاس   ه آن  رنامه  و  س ي ا هر ر

 ت   ا درده  هم  ی هاس  ي ر  ی ر   ش ر منا ع    ص  ا تخص

رفع   درو د  مخر     رنگکم  اي  الاتر،   ن يکردن  ثر ع 

نها  هاس  ير در  پروژه  ود     جين ا  تو نیم   تي ر  ه  ع 

نقشه ر ه مشخص و     ي ر   ه منو ن    3مودود در د ول  

 ی ن رتبه  ی  ع  ماع ممر  ني رنامه دامع، شامل مؤثرتر   ي

  یو  مان  در ، سيح کر  ها نهيش ه د نست که  ا    عل هز

ژ وتکن  ی شناسن  م  یهاس  ير عيار    3پروژه خط    یک و 

م  یشهر پوشش  ر   شکل  دهن یمشه   نمود ر   7  

  یشناسن  م  یهاس  يپاس   ه ر  ی ن و رتبه   یر گم تصم

   ده یر  نشان م یک و ژ وتکن

 

 
 ی ک و ژ وتکن یشناسن  م ی هاس يپاس   ه ر ی ن و رتبه یر گم   نمود ر تصم7شکل 

 

 ی ریگجهینت-4
  یهاس يمناسب پاس   ه ر یفن  ی ن تيم ق  ولو  ل  ه دل

پروژه در  سا   یهامودود  تت  ،یتونل  مناسب    ن   مکان 

کردن پاس     یکم  ن،ي نا ر ؛  ودود ن  رد  ی ع  ماع  ااظ 

ر   تيريم   یزيرها  ه  رنامهآن  ی ن تيو  ولو  هاس  ي ه 

م  س ير روکن یکم    ی  ر   یادي   یکردهاي   گرچه 

 ه کار گرف ه ش ه  ست،  ما   ها س يپاس   ه ر  ی ن ت ي ولو

  ی  ر مملاً   ها ی ا   هيمانن  ن ر  ی کارآم   یها  هنو  تکن

توده  ه   ار  س  ی ن ت ي ولو ش ه  ست   ا  کم  س ااده 

مال  تيمو ود ن  ، یمنا ع  و   ه    ا  ن  ،ی نسان  یرو  مان 

مؤثر  ر ممرکرد پروژه   یها س  يمو مل خير و ر  يیشناسا

نا من ور  فز   ريپذ د نا     یهاوه ش  يیکار   شي ست   ه 

 ه  تخاذ   ز ن  هاس يپاس   ه ر یهاتي ولو  ن  تت  ، ی يريم 

کم     ص تخص  یمناسب  ر   ی يريم   ماع تصم منا ع 

سا کن  یم تونل  هرچن   مرو ه  رفه  مشکلاع   ی      

مو رد فاوره گرف ه،    ی ه دز در  رخ  ی  يريو م   ی دهسا مان

د    نيکنن ه    ف تضت  بهدن  نيتر زرگ  یول   يی رفه 

  تيريو م ق  نسجاق م   ت يريو م   یمهن س  ن    رو  فزون

ش ه تا  ا    یست  ق توق  ني ست  در    یمخ رف ار    ی دز  

مرتاع گردد     ی ش ه تا   ود  ان ر هکار، مشکل     ي ر  ه  

(خیلی كم)درجه اهمیت 

A9

(21رتبه)
A7

(20رتبه)
A5

(19رتبه)
A12

(18رتبه)
A15

(17رتبه)
A19

(16رتبه)
A6

(15رتبه)
A20

(14رتبه)
A14

(13رتبه)
A10

(12رتبه)

(كم)درجه اهمیت 

A8( 11رتبه) A17( 10رتبه) A13( 9رتبه) A11( 8رتبه) A21( 7رتبه)

(متوسط)درجه اهمیت 

A2( 6رتبه) A1( 5رتبه) A16( 4رتبه)

(زیاد)درجه اهمیت 

A4( 3رتبه) A3( 2رتبه) A18( 1رتبه)



 

 

منا  یهای  س ر تژ  ن      کاهش  ثر ع  دهت    یمودود 

ر هکارها  نا  ه    نيترو  ثر خش  نيترمو مل    ي ا  ها س  ير

ر  ا  ن گردد         و    یشناسن  م  ی ها  سي پروژه  ن خا  

خط    یک ژ وتکن پروژه  در  شهر  3مودود  مشه     یعيار 

سپس  ا  س ااده    يیشناسا   ی ن رتبه  های  ا   هين ر   و 

مودود در   یک و ژ وتکن  ی شناسن  م  یهاس يپاس   ه ر

سا  تونل  شهر  3خط    یپروژه  ش      یعيار  مشه   نجاق 

 ی ش ر    یمخ رف، آ  د  یها  مي ا  ممال  لگور  ها ی ا   هين ر

کاهش  ثر ع   ی ن خا  روش مناسب  ر   ی ر   ر نير   ه م 

نهاده یم  هاس  ير در  م ل  جي ن ا  تي     هایسا  اول    

ته که  د د  اول   ی مهن س  یشناسن   م  ل پروف  ه نشان 

ت   ر مس و  آم ه  دست   ر    ا  س ااده     الاماع  ه 

مهم  ی اار  یپار م رها آن  ر  نيتر ر سا    س  يپاس  

روش ميالتاع    ی ر    يز ژ وف  یها ست   س ااده    

در    ممقکم  یهای ررس  ی تر نشه  ر   یو  اار  یرسيوي 

رتبه  ت   ی اار  ر مس   ت  ه لواظ درده  هم  یتونل در 

 عر ر د رن  
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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

Due to uncertainty in design, financial estimates, geotechnical 

and geological issues, tunneling projects are always associated 

with risks. The project's functional goals may be lost or even fail 

if these risks are not managed. Many tunnel construction projects 

have experienced failures that have caused a lot of damage. The 

use of risk management knowledge is necessary to achieve the 

main goals in tunnel project construction. One of the most 

significant challenges for engineers is identifying and assessing 

risks in tunneling projects, which can lead to proper risk 

management during tunnel construction. A game theory-based 

method has been developed to study the risks in tunnel 

construction projects in this research. To verify the proposed 

model, as an experimental study, the existing geological and 

geotechnical risks on line 3 of the Mashhad urban Subway were 

investigated. Based on the degree of importance, the responses to 

the desired risks are determined and prioritized in the following. 

The results showed that preparing engineering geological profiles 

along the route using the obtained information and changing the 

excavation parameters based on it with soil Improvement 

methods are the most significant risk response. 
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