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تعیین چارچوبی برای مهمترین عوامل 

حادثه ساز در گودبرداری های شهری در 

 قالب توسعه پایدار به روش دلفی

 Establishment of a framework 
based on sustainable 
development for key incident-
causing factors in urban 
excavation incidents using Delphi 
method 

   *کیوان زندیه

، (واحد کرج) عمران، دانشگاه آزاد اسلامی ندسیارشد، گروه مهکارشناسی

 ایران ،کرج

 امیر حسین حاجی بابایی
المللی امام بیندانشگاه  ،گروه مهندسی عمران کارشناسی مهندسی عمران،

 ایران ،قزوین، )ره(خمینی

  

 Keivan Zandieh * 
M Sc. Graduate, Department of Civil Engineering, Islamic Azad 
University (Karaj Branch), Karaj, Iran 

Amirhossein Hajibabaei 
B. Eng. in Civil Engineering, Department of Civil Engineering, 
Imam Khomeini International University (IKIU), Qazvin, Iran  
  

  :Corresponding author's email address*  0١/02/١399، تاریخ پذیرش: ١9/0١/١399تاریخ دریافت: 
k1zandie@gmail.com 

 Abstract    چکیده

افزایش جمعیت و ارزش بالای زمین باعث نیاز روزافزون به ساختمانهای 

 بلندتر شده است. در این راستا با نیاز به حفر گودهایی عمیقتر برای تامین

پارکینگ، تعداد گودبرداریهای عمیق در حال افزایش میباشد. رعایت مسائل 

ایمنی در کاهش حوادث گودبرداری موضوعی با پیشینه گسترده است. در 

این مقاله به شناسایی عوامل و ریسکهای دخیل در ایجاد حوادث مرتبط به 

ابتدا در  گودبرداری با استفاده از روش دلفی پرداخته شده است. در این روش

دور اول یک گروه تخصصی مجرب که آشنایی کامل به مسائل فنی گودبرداری 

و حوادث آن دارند، تشکیل شده است و سپس با شناسایی عوامل و ریسکها 

در ادبیات موجود، پرسشنامه روش دلفی تهیه و در دور دوم بین اعضای گروه 

در حوادث تخصصی توزیع شده است و در نهایت ریسکهای اصلی موثر 

-گودبرداری در قالب توسعه پایدار، با توجه به نظرات تیم کارشناسی، اولویت

 عامل بعنوان مهمترین عوامل موثر شناخته شده اند. 5بندی و 

 

 Increasing population and high land value have led to an 
increasing need for taller buildings. In this regard, with 
the need to excavate deeper to provide more parking 
spaces, the number of deep excavations is increasing. 
Observing safety issues in reducing excavation incidents 
is a matter with a long history. In this article, the factors 
and risks involved in excavation-related incidents have 
been identified using the Delphi method. In this method, 
first in the first round, a group of experienced experts is 
formed who are fully familiar with the technical issues of 
excavation and its incidents, and then by identifying the 
factors and risks in the existing literature, a Delphi 
method questionnaire is prepared and distributed in the 
second round. Finally, the main effective risks in 
excavation incidents, according to the opinions of the 
team of the experts, have been prioritized in the 
sustainable development framework and 5 factors have 
been identified as the key factors. 
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  مقدمه  -١
صنعت در  ینا ی،و ساختمان یعمران یاتعمل یبا توجه به گستردگ

حادثه ساز قرار دارد.  یها یتجهان در صدر فعال یکشورها یشترب

 ی،ساختمان یوجود خطرات و عوامل حادثه ساز گوناگون در کارگاه ها

کرده  یلتبد یادر دن یعصنا یزتریناز مخاطره آم یکیصنعت را به  ینا
همواره  یگودبردار یتلفات و صدمات کارها ین،[. علاوه بر ا1است ]

 یه آمارهاک ی. در حالیدهندقرار م یدصنعت ساختمان را مورد تهد

رخ  یکه در حوادث گودبردار یتلفات یاز تعداد واقع یو کامل یقدق

 یایدن"که توسط  یریآمارگ یها یافته. یستدر دسترس ن یدهد،م

 یلذ یآمارها نشانگرصورت گرفته است  1998در سال  " یزاتتجه
 یکدرصد پاسخ دهندگان اذعان داشته اند که  41 یکاست: نزد

 4/29گروه،  ینتجربه کرده اند. از ا یشانارهااز ک یکیگود در  یزشر

کرده  ییدها را تا یزشر یندر ا یکشته شدن افراد یادرصد صدمه 

کارگران در  یهد ینتام یسامانه اطلاعات یل[. بر اساس تحل2اند ]
مورد از صدمات  1000، حدود (BLS) یکاکار در آمر یآمار زمانسا

تعداد،  یناست، از ا یگودبردار کارهای مربوط سالانه طور کارگران به

مورد مرگ گزارش شده  75دائم و  یمورد از کارافتادگ 140حدود 

 یسالها یساخت مترو و تونل در ط یها یت[. تلفات سا3است ]
 یم یبانیکشور کره پشت دولت یکه توسط بخشها 1993-1997

mailto:k1zandie@gmail.com
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 یدرصد از کل تلفات صنعت ساخت و ساز را در بر م 83شدند، 
، نرخ (OSHA)یو سلامت شغل یمنیر اساس آمار سازمان ا[. ب4]یردگ

حوادث  یهاز کل یشتردرصد ب 112 یو گودبردار یتلفات حوادث حفار

 (NIOSH)یو سلامت شغل یمنیا یباشد. سازمان مل یساخت و ساز م

درصد همه تلفات  1 یو گودبردار یکرده است که حوادث حفار علاما
را به صورت  یز کارافتادگصدمه منجر به ا 1000و حداقل  یشغل

بر احتمال دفن   . علاوه[5]شوند یمتحده، شامل م یالاتدر ا یانهسال

ممکن است کارگران در  ینهمچن یها،هنگام حفار یزشهاشدن در ر

: غرق شدن در آب و فاضلاب، قرار گرفتن در معرض یلاز قب یطیشرا
 یزاتسقوط از ارتفاع، سقوط تجه یژن،کمبود اکس یاخطرناک  یگازها

کشته  یاو  یندبب یبآس ی،فشار قو یو مصالح، تماس با کابل ها

 .[2]شوند

   پیشینه تحقیق -2
در صنعت  یحوادث را به طور کل یجادا یلدلا یاریبس مطالعات

و همکارش در  (Kenneth) .قرار داده اند یساخت و ساز مورد بررس

در ساخت و  یصورت اختصاص سازه را به یزشر یل، دلا1987سال 

 6سازه را در  یزشعلل ر یساز، هدف قرار داده اند. آنها به طور کل
در برنامه  یرادو گسترش محل کار، ا محلگروه شامل: خطا در انتخاب 

دسته قرار  یندر ا یخطا در ساخت )گودبردار ی،خطا در طراح یزی،ر

 کرده اند یگرفته است(، مشکلات مصالح، خطا در اجرا، دسته بند

[5]. (Hinze)  یا یشهعلل ر ی، در جستجو1998و همکاران در سال 
 یشفافساز برای  (OSHA) به یشنهادصدمات در ساخت و ساز، با پ

گروه علل ممکن حوادث را بعنوان  20حوادث،  یدر دسته بند یشترب

شامل: سقوط، برخورد با  یسنت یبخش 5 یدسته بند یگزینجا

نموده  یاجسام، معرف ینافتادن درون و ب یرگ یکی،اجسام، شک الکتر
 .[6] اند

صدمات در ساخت و  یا یشهعلل ر یکه در جستجو یگرید مقاله

 به نگارش در آمده است، روش 2000در سال  یدساز توسط عبدالحم

(ARCTM)   روش، سه علل  ینکار قرار داده است. بر اساس ا یرا مبنا
خطرناک که قبل از شروع  یتموقع ییشامل: عدم شناسا یعوامل یاصل

شکل گرفته  یت،پس از آغاز فعال یاوجود داشته است،  یزن یتفعال

توسط  یرایمنغ یتموقع ییشناسا یرغمبر ادامه کار عل یماست؛ تصم

لازم  یهاول یطعدم وجود شرا یرغمعل یرایمنبه اقدام غ یمکارگر؛ تصم
آنها اشاره داشته اند  ین،کار؛ شناخته شده اند. علاوه بر ا یطدر مح

ن شامل: اقدامات/ عدم یرایمغ یها یتوجود موقع یاصل یلدل 4که 

به عوامل  یرمرتبطغ یطکارگران، شرا یرایمناقدامات غ یریت،اقدام مد

[. مقاله 7باشد ] یساخت و ساز، م یتو ذات سا یعتطب ی،انسان
و همکاران، مدل اصلاح شده  (Chua) توسط 2004در سال  یگرید

مطالعه، مدل مذکور  ینرا بکار گرفته است. در ا (MLCM) ل تلفاتعل

وزارت  یشغل یمنیبرگرفته از بخش ا یمورد حادثه واقع 140 یرو بر

 . [8] شده است یادهسنگاپور، پ  یانسان یروین
حادثه  100 یها یافتهو همکاران  (Haslam) ، مقاله2005سال  در

ست. درصد مشارکت عوامل قرار داده ا یدر ساخت و ساز مورد بررس

شده است که  یانصورت ب ینبد یتانیادر حوادث در بر یدیکل

درصد حوادث، مشکلات  70کارگران در  یاکار و  یماز ت یمشکلات ناش
درصد،  56در  یزاتکمبود تجه درصد، 49در  یزاز محل کار ن یناش

در  یدرصد، و کوتاه 27مصالح در  یطمشکلات در تناسب و شرا
 (Ale) . [9] درصد حوادث، مشاهده شده است 84در  یسکر یریتمد

داشته  سازی سعی، با استفاده از روش واقعه 2008و همکاران در سال 

در علل و عواقب حوادث در صنعت ساخت هلند  یفیک یکردیاند رو

سال، حوادث  ینو همکاران در هم (Lopez)  .[10]  داشته باشند
حادئه در  1،630،452جامع  یلرا، با تحل یاصنعت ساخت ساز اسپان

 .[11] قرار داده اند یمورد بررس 2000-1990 یسالها یبازه زمان

(Arquillos) حادثه  1،163،178 یلکار را با تحل ینهم یزو همکاران ن

 . [12] انجام داده اند 2008-2003 یسالها یدر بازه زمان

(Nenonen)  یفنلاند را در سالها ی، حوادث شغل2013در سال 

و سقوط مورد  یزخوردن،عوامل مربوط به ل یلتحل یبرا 2006-2007

 ی، با بررس2014، در سال (Irumba)[13] قرار داده است یبررس

علل  ین( مهمترندابزرگ در شهر کامپالا )اوگا یپروژه ساختمان 201
آلات، برخورد  ینحوادث را، سه عامل شامل: خطرات مرتبط به ماش

 .[14]  یکندم یبا اجسام در حال سقوط، و سقوط از ارتفاع، معرف

را هدف  یو حفار یحوادث گودبردار یبه طور اختصاص یزن مقالاتی

گزارش  296، 2004و همکارش در سال  (Arboleda) .قرار داده اند
 یرا در بازه زمان OSHA در یو گودبردار یمرتبط به حوادث حفار

 ینا یلقرار داده اند. دو مدل جهت تحل ی، مورد بررس1997-2001

)چگونه( و )چرا( رخ دادن حوادث و  ینرابطه ب یافتن یگزارشها برا

کار،  یزیکیبکار گرفته شده است. مدل اول روند ف یها،تلفات در حفار
  کار قرار داده است یمرتبط به رفتار انسان را مبنا یلو مدل دوم دلا

[15].  (Jannadi)   یمانکاراناطلاعات از پ ی، با گردآور2008در سال 

آنها در  یحفار یدر کارها همراه یسکهایر ی،شهر یعموم یساتتاس

 .[16] قرار داده است یرا مورد بررس یکشور عربستان سعود
در دو  ینمزبور، آشکار است که محقق یقتحق یاتجامع ادب یبررس با

عوامل موثر در  یناز محقق یپرداخته اند، برخ یقاتبه تحق یدگاهد

را که  یانواع حوادث یگرد یها، و برخ یحوادث گودبردار یجادا

قرار داده اند. هدف  یکارکنان پروژه با آنها مواجه بوده اند، مورد بررس
مهم  یافتنمسئله،  یتارائه شده و اهم یتوجه به آمارها امقاله ب ینا

آنها  یبند یتا و اولوه یحوادث گودبردار یجادعوامل موثر در ا ینتر

 یاتادب یراستا با بررس یناست. در هم ینبر اساس نظر متخصص

ها  یاز عوامل موثر در حوادث گودبردار یموجود در گام اول تعداد
 یهاول ی. در گام بعد پس از دسته بنددشده ان ییشناسا یات،در ادب

عوامل  یناز ا یحوزه، تعداد ینا ینعوامل، با بحث با متخصص ینا

با  یتقرار گرفتند. در نها یمتفاوت یو در دسته بند یافتند ییرتغ

از عوامل توسط  یکهر  یتدرجه اهم ی،پرسشنامه ا یمتنظ
 .شود یم یینتع ینمتخصص

   روش تحقیق -3

نام تکنیک دلفی از افسانه معبد آپولو )ارباب دلفی( در جزیره دلفی 

مشهور بوده است. یونان گرفته شده که به پیشبینی و پیشگویی آینده 
این تکنیک در ابتدا بر مبنای حدس، قضاوت و الهام افراد مطرح شد، 

توسط  1950اما بتدریج شکل علمی گرفت و اولین بار در اواخر دهه 

(Norman Dalkey)، (Olaf Helmer( و ،)T.J.Gordon در کمپانی )

RAND (RAND Corporation-Santa Monica, California برای )
لمی نظرات کارشناسان در پروژه دفاعی ارتش آمریکا، بررسی ع



3 
  

5 (1) , 2020 

  ١، شماره 5دوره 

 ١399 بهار

 فصلنامه پژوهشی

 

ی 
هر

ش
ی 

ها
ی 

دار
بر

ود
 گ

در
ز 

سا
ه 

دث
حا

ل 
وام

 ع
ن

ری
مت

مه
ی 

را
ی ب

وب
رچ

چا
ن 

یی
تع

ی
دلف

ش 
رو

ه 
ر ب

دا
پای

ه 
سع

تو
ب 

قال
ر 

 د

سال بعد منتشر  12طراحی و توسعه یافت اما به دلایل امنیتی تا 
نگردید. اولین کاربرد غیرنظامی آن نیز در برنامه ریزی توسعه 

به عنوان  1960اقتصادی پیشنهاد شد. در کل، دلفی، از نیمه دهه 

ن برای طیف گسترده ای از یک روش مهم علمی شناخته شد و اکنو

سوالات آینده محور و پیچیده، و در طیف گسترده ای از زمینه ها 
استفاده میشود. روش دلفی، همان اجماع کارشناسان روی مسئله ای 

خاص است. از این روش برای دستیابی به بهترین گزینه هنگامی که 

ه ای نظر افراد دیگر مهم است یا هرگاه که پیچیدگی مسئله به گون

است که نمیتوان از روشهای معمول، مسئله را حل کرد، استفاده 
 [.20-17میشود ]

 پیشینه روش دلفی-3-١

بیشتر مقالات پیرامون استفاده از روش دلفی، با استفاده از چند سری 

پرسش نامه انجام شده اند. گرچه، برخی از نویسندگان به امکان 
ره داشته اند یا از مصاحبه استفاده از این روش از طریق مصاحبه اشا

در مطالعات خود با استفاده از روش دلفی، بهره برده اند )نویسندگانی 

 Luck andو  Bendana et al., 2008، de la Cruz et al 2008نظیر: 

Rojas, 2010.  ) در مطالعات مرتبط به ساخت وساز، تعداد محدودی
ع بر ادبیات تحقیق، بهره برده اند. بر اساس مرور جام Delphiاز روش 

طبق مصاحباتی که با محققین در زمینه مدیریت ساخت صورت 

پذیرفته است، و تجربه استفاده از این روش، نویسندگان متوجه شده 

اند که آگاهی و آشنایی کمی نسبت به این روش وجود دارد. همچنین 
عدم وجود راهنما و دستورالعمل شفافی در ادبیات تحقیق، جهت 

ی نحوه کارکرد این روش در مرتبط کردن فاکتورهای شفاف ساز

مربوطه، در تحقیقات مدیریت ساخت، دلیلی دیگر بر کمبود استفاده 

و  Hollowelاز روش دلفی در مطالعات ساخت وساز است. )
Gambatese اشاره داشته اند که روش دلفی، 2010( در سال ،

داشته است استفاده وسیعی در مطالعات مهندسی و مدیریت ساخت ن

و در عین حال، تفاوتهای وسیعی در کیفیت و رویکرد نسبت به روش 

مطالعاتی که این روش را بکارگرفته اند، مشاهده می شود. وجود یک 
دستورالعمل شفاف برای روش دلفی، به چند علت شامل: فهم 

نادرست از روند مناسب اجرای روش، پراکندگی بکارگیری در 

عدم بیان توضیحات آشکار در ادبیات مطالعات ساخت وساز، و 

 تحقیق، مورد نیاز است.

، نشان داده اند که از روش دلفی در 2002و همکارش در سال  بردلی

زمینه های وسیعی، از تحقیقات پزشکی تا مسائل تجاری استفاده 

( و همکارش بکارگیری روش دلفی در گستره و Guptaشده است.)

ت، کشاورزی، صنعت اتوموبیل، تعداد وسیعی شامل: آموزش، مدیری
بانکداری، قوه قضاییه، اقتصاد، تحصیلات، مطالعات زیست محیطی، 

مسائل مالی، مراقبت فردی، املاک، بیمه، فروش، برنامه ریزی 

استراتژیک، گردشگری، حمل و نقل، و تاسیسات، را یافته اند. به طور 

یل کمیته کلی، دلفی برای دستیابی به هر هدفی با استفاده از تشک
 [.21ای قابل استفاده است ]

 ویژگیها و نکات مهم روش دلفی -3-١-١

دستاوردهای کمی روش سنتی دلفی نظیر استفاده از  علیرغم -1

 Feretپرسشنامه، این روش توسط چندین محقق از قبیل )

& Marcinek ,1999)، (Padel & Midmore ,2005 ترجیحا ،)
 بعنوان روشی کیفی شناخته شده است.

در انتخاب و تعداد متخصصین، بطور معمول از تعداد متفاوتی  -2

استفاده شده است. با بررسی ادبیات موجود، تعداد مشخصی 

تعیین نگردیده است، گرچه برخی محققین از قبیل: 
(Hollowell & Gambatese ,2010 تعداد حداقل ،)8یا  7 

[. اما بطور معمول تعداد 21متخصص را پیشنهاد میکنند ]

 [.22صصین بین یک تا ده نفر انتخاب میگردد ]متخ

تعداد دورهای روش دلفی نیز در مطالعات مختلف، متفاوت  -3
 & Luckoاست اما با بررسی ادبیات برخی محققین از قبیل: )

Rojas ,2010 بر روی اینکه بیشتر یافته ها در دو دور بدست ،)

 می آیند، اتفاق نظر داشته اند.

لب روشهایی مثل پرسشنامه را مطالعات مدیریت ساخت اغ -4
بکار میگیرند. مشاهدات نشانگر کمتر شناخته شدن روش 

دلفی است که میتواند یکی از دلایل استفاده کم این روش در 

این حوزه است. پیشنهاد شده است که پتانسیل بالای این 

 [.21روش نادیده گرفته نشود ]

 مراحل انجام شده روش دلفی درمطالعه حاضر -2-3

کیل یک گروه تخصصی جهت فعالیت و نظارت بر انجام روش تش -1

)اعضای این گروه از اساتید برجسته گروه عمران دانشگاه  دلفی

 و کارشناسان و مجریان با سابقه در گودبرداری، انتخاب گردید.(

تنظیم پرسشنامه بر اساس عوامل استخراج شده از ادبیات  -2

 تحقیق حوادث مرتبط

 نظر نوشتاری )رفع ابهامات استنباطی(بررسی پرسشنامه ها از  -3

)پرسشنامه های تهیه شده در میان اساتید  توزیع پرسشنامه ها -4
محترم متخصص در این زمینه و همچنین کارشناسان و 

 مجریان با سابقه در گودبرداری، توزیع گردید.(

 تجزیه و تحلیل پاسخهای گردآوری شده -5

 آماده سازی گزارش -6

 نحوه بدست آوردن عوامل  -3-3

حوادث  یدیعوامل کل ییبه شناسا یقتحق یاتادب یابتدا با بررس

حوادث صنعت ساخت و ساز،  یو بطور کل ی،و حفار یگودبردار

مطالعات  یناز عوامل استخراج گشت. لازم به ذکر است که ا یتعداد
ت از مطالعا یبطور معمول در دو بخش به عوامل اشاره داشته اند؛ برخ

 یاز آنها به عوامل یداشته اند، و برخ یدتاک آنها یبر نوع حوادث و فراوان

ساز حوادث هستند پرداخته اند. در مقاله حاضر تمرکز  ینهکه زم

بوده است. جدول  یساز حوادث گودبردار ینهعوامل زم یبر رو یاصل
که عوامل مذکور از آنها  یبه عوامل موثر در حوادث و مراجع 1

بر نوع حوادث  یمقالات یگر،د یسو از ه اند، اشاره دارد.استخراج شد

گونه حوادث شامل:  ینداشته اند، که انواع ا یدآنها تاک یو فراوان

افتادن در مصالح، سقوط مصالح و  یرو مصالح، گ یزاتبرخورد با تجه
 ی،برق گرفتگ یعی،طب یلدلا یزات،آوار و تج یرماندن ز یزات،تجه

 [.15, 6] یباشدن میژکمبود اکس ی،گازگرفتگ ی،غرق شدن، آتشسوز
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طور کلی  ها و به ها و حفاری عوامل موثر در حوادث گودبرداری ١جدول 

 صنعت ساختمان

  مراجع مربوطه عوامل موثر در حوادث

  [15 ,9 ,5] . خطا در انتخاب محل و شرایط غیرایمن آن1

  [9 ,5] .مشکلات و عدم تناسب مصالح2

  [9 ,5] طراحی.خطا در 3

.خطاهای اجرایی در هنگام ساخت )تجهیزات، 4

انتخاب روشهای غیرایمن و اولویت بندی اشتباه 

 کارها، عدم وجود سازه های پشتیبان موقت(

[5, 15, 16, 
23] 

 

  [5] .خطا در برنامه ریزی5

  [9 ,7] .اقدام/ عدم اقدام مدیریت6

سرما/ .شرایط آب و هوایی، نور/  صدا/ گرما و 7

 رطوبت محیط
[9]  

  [7] .عدم توانایی در شناسایی موقعیت خطرناک8

.تصمیم کارگر بر ادامه فعالیت با وجود شناسایی 9

 موقعیت خطرناک
[7]  

.تصمیم به اقدام غیرایمن علیرغم عدم وجود 10

 شرایط اولیه لازم در محیط کار
[7]  

.بی توجهی و رویکرد ضعیف کارگران نسبت به 11

 ایمنی بخصوص در تجهیزات غیراتوماتیک
[15, 16]  

  [16 ,15] .عدم تامین تجهیزات ایمنی یا معیوب بودن آنها12

.تخطی ناگهانی در رفتار ایمن)بدلیل خستگی 13

 و ...(
[15]  

  [23] .کنترلهای ناکافی مهندسین و مسئولین14

.قرار گرفتن در معرض مواد سمی و آلاینده 15

 محیطموجود در 
[15]  

  [15] .عدم وجود تمرینات و آموزش صحیح16

  [15] .عدم استفاده از تجهیزات ایمنی تامین شده17

.بی نظمی و درهم ریختگی محل کار و سطوح 18

 خطرناک کار
[16, 23]  

  [23 ,16] .خطاهای هنگام حمل مصالح و تجهیزات19

  [16] .شرایط خاک20

  [16] عبوری در محل حفاری.موانع و تاسیسات عمومی 21

  [16] .خطا حین عملیات تجهیزات حفاری22

.اپراتورهای تجهیزات/ کارگران/ سرکارگران 23

 آموزش ندیده و بی تجربه
[16]  

  [23] .ریزش بخشی از سازه24

.بخشهای محافظت نشده و درست محافظت نشده 25

 کارگاه، چاله ها/ لبه ها/ نزدبانها
[23]  

  [23] متحرک/ در حال سقوط.اجسام 26

  [23] .باد و عوامل مربوط به شرایط آب و هوایی27

 
 

 ها یافته بحث و  -4

 روند اجرای دورهای دلفی-4-١

روش دلفی بکارگرفته شده در این تحقیق شامل دو دور است. در دور 

متخصص دانشگاهی با قرار دادن عوامل  3اول دلفی، با مصاحبه با 

ادبیات تحقیق در اختیار آنها، پس از چندین جلسه استخراج شده از 

بحث پیرامون انتخاب مهم ترین عوامل، در نهایت به یافتن چارچوبی 
معین در قالب توسعه پایدار، منتهی گشت.در دور دوم روش دلفی با 

استفاده از پرسشنامه، از متخصصین درخواست شد تا درجه اهمیت 

 ر اول دلفی را، مشخص نمایند.عامل بدست آمده از دو 16هر یک از 
 

 انتخاب پنل متخصصین -2-4

توفیق در روش دلفی مبتنی بر انتخاب صحیح پنل متخصصین است. 

گروهی از متخصصین انتخاب شدند تا نظرات تخصصی خود را برای 
تعیین عوامل مرتبط به حوادث گودبرداری ارائه دهند. از اینرو که، 

کافی و عمیق، و تجربه کافی در تعیین این عوامل نیازمند دانش 

زمینه حفاری و گودبرداری است،  رویکردی هدفمند برای انتخاب 

پنل متخصصین بکار گرفته شد. معیارهای ذیل جهت شناسایی 
 [:24متخصصین شایسته بکار گرفته شده اند ]

اجرایی پیمانکار: افرادی که تجربه گسترده و کافی  متخصصین -1

 در گودبرداری های کشور دارند.

طراح و مشاور و ناظر: افرادی که در حال حاضر  متخصصین -2
بصورت مستقیم با کارهای حفاری و گودبرداری، در مدیریت و 

 هدایت این کارها نقش دارند.

دانشگاهی: افرادی که دانش کافی و جامعی،  متخصصین -3

 پیرامون مسائل علمی و فنی گودبرداری و حفاری دارند.

جهت بدست آوردن نظرات ارزشمند، فقط متخصصینی که این 

نفر از متخصصین به  11معیارها را داشته اند، انتخاب شده اند. 

نمایندگی جامعه وسیعی از افراد حرفه ای در این زمینه، که در این 
اه، باقی متخصصین از نفر از اعضای هیئت علمی دانشگ 3میان 

مشاورین و ناظران و پیمانکاران شرکتهای خصوصی و مدیران 

متخصص در گودبرداری انتخاب شده اند. ترکیب این گروه از 

متخصصین میتواند باعث دیدگاه متعادل در پرسشنامه دلفی شود. 
به نمایش در آمده است.  2فهرستی از اعضا و سمت آنها در جدول 

اسامی متخصصین و سازمانهای آنها جهت حفظ  لازم به ذکر است

 گمنامی آنها فاش نشده است.

 دور اول دلفی -3-4

در دور اول روش دلفی، پس از مصاحبه با متخصصین، با ارائه عوامل 

مذکور در اختیار آنها، برخی از عوامل تغییر یافتند و در نهایت، 

ل در چارچوب معینی، شکل گرفت. پس از بحث پیرامون این عوام

  بدست آمد. 1گام اول، دسته بندی اولیه مطابق شکل 
 

 
 دسته بندی اولیه عوامل حادثه ساز طبق ادبیات موجود ١شکل 

 

پس از بررسی بیشتر با نظر متخصصین تصمیم بر این شد تا چارچوب 

توسعه پایدار بعنوان مبنا قرار گیرد و عوامل در سه گروه این چارچوب 

راستا، پس از دسته بندی نهایی، در نهایت  قرار بگیرند. در همین
چارچوب ارائه شده بر اساس عوامل استخراج شده از ادبیات تحقیق 

به نمایش در آمده  2و نظر متخصصین در دور اول دلفی در شکل 

 است.
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 فهرست متخصصین جهت بررسی به روش دلفی  2جدول

 سابقه محل خدمتسازمان  سمت تخصص نام

 سال 10بیش از  1دانشگاه  دانشیار و عضو هیئت علمی و نظارت عالیه دکتری تخصصی ژئوتکنیک . دکتر الف1

 سال 10تا  6 1دانشگاه  استادیار و عضو هیئت علمی و نظارت عالیه دکتری تخصصی ژئوتکنیک . دکتر ب2

 سال 10بیش از  2دانشگاه  علمی و طراحاستادیار و عضو هیئت  دکتری تخصصی ژئوتکنیک . دکتر ج3

 سال 6تا  3 3شرکت طراح و پیمانکار پایدارسازی گود  طراح سیستمهای پایدارسازی گود و مشاور دانشجوی دکتری ژئوتکنیک . مهندس د4

 سال 10تا  6 4شرکت مشاور و پیمانکار پایدارسازی گود  مدیر عامل و پیمانکار کارشناس ارشد ژئوتکنیک . مهندس ه5

 سال 10تا  6 4شرکت مشاور و پیمانکار پایدارسازی گود  پیمانکار و مشاور و ناظر کارشناس ارشد ژئوتکنیک . مهندس و6

 سال 6تا  3 4شرکت مشاور و پیمانکار پایدارسازی گود  پیمانکار و مشاور و ناظر کارشناس ارشد ژئوتکنیک . مهندس ز7

 سال 6تا  3 5متر  30کارگاه با عمق گود  سر پرست کارگاه ساختکارشناس ارشد مدیریت  . مهندس ح8

 سال 6تا  3 5متر  30کارگاه با عمق گود  مدیر پروژه کارشناس ارشد ژئوتکنیک . مهندس ط9

. مهندس 10

 ی

کارشناس معماری طراحی بافت 

 فرسوده
 سال 10بیش از  6متر  14کارگاه با عمق گود  سرپرست کارگاه

.مهندس 11

 ک
 سال 10تا  6 7شرکت پیمانکار پایدارسازی گود  مدیرعامل و پیمانکار کارشناس ارشد سازه

 

 چارچوب توسعه پایدار -4-4

توسعه پایدار مفهومی است که نقش بسیار مهمی در صنعت و تجارت 

در قرن بیست و یکم ایفا میکند. صنعت همانقدر که مسئول جریان 
مصالح در جامعه انسانی است، در تبادل مصالح و انرژی با محسوس 

محیط زیست نیز مسئول است. تاثیر صنعت توسط ابعاد سه گانه 

پایداری که شامل عملکرد زیست محیطی، مسئولیت اجتماعی و  

[.  در این مقاله 25مشارکت اقتصادی میباشد، میتواند ارزیابی گردد ]
ریسکهای گودبرداری در ابعاد سه  ساز و¬با قرار دادن عوامل حادثه

گانه توسعه پایدار، با نظر متخصصین، چارچوبی کاربردی برای 

  استفاده در تحقیقات آتی در این زمینه، ارائه شده است.

 دور دوم دلفی -5-4

عامل بدست آمده  16در دور دوم با طراحی پرسشنامه ای پیرامون 

تمامی متخصصین صورت  از دور اول، اولویت بندی این عوامل با نظر
  گانه، 5گرفت، بدین شکل که متخصصین به هر عامل در یک مقیاس 

-3اهمیت کم -2بی اهمیت -1امتیازی اختصاص داده اند ) 5تا  1از 

اهمیت بسیار زیاد(. در نهایت با بررسی -5اهمیت زیاد -4با اهمیت 

 پاسخ متخصصین امکان اولویت بندی عوامل میسر شده است
 

 
 

 عوامل حادثه ساز در حوادث گودبرداری در چارچوب توسعه پایدار 2شکل
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 ها نتایج حاصل از دور دوم دلفی در اولویتبندی عوامل حادثه ساز گودبرداری 3جدول 

اهمیت 

 بسیار زیاد
 با اهمیت اهمیت زیاد

مجموع 

 موافقان

درصد 

 موافقان
 ردیف نماد عوامل حادثه ساز گودبرداریها

 A1 1 شرایط خاک 100% 11  2 9

 C1 2 فرسودگی یا اجرای غیراصولی ساختمان مجاور  منجر به ریزش سازه 100% 11  4 7

 C6 3 مشکلات و ایرادات طراحی 100% 11 1 3 7

 B1 4 کنترل های ناکافی مهندسین و مسئولین 100% 11 3 2 6

 C2 5 انتخاب نادرست روند اجرای کار و یا استفاده نادرست از تجهیزات 100% 11 3 3 5

 C3 6 عدم وجود دوره های آموزشی ایمنی برای کارکنان 100% 11 7 1 3

2 5 4 11 100% 
اوپراتورهای تجهیزات / کارگران آموزش ندیده و بی تجربه )عدم تشخیص 

 (یا تشخیص غلط موقعیت خطرناک و غیرایمن
B2 7 

 B3 8 عدم استفاده از تجهیزات ایمنی تامین شده 9/90% 10 5 1 4

 B4 9 رفتار و عملکرد بی دقت کارگران 9/90% 10 5 2 3

 A4 10 موانع و تاسیسات عبوری از محل حفاری 9/90% 10 5 2 3

3 3 3 9 
81/81

% 
 C4 11 عدم وجود سیستم مدیریت ایمنی یا ناکارایی آن

1 3 5 9 
81/81

% 

در کارگاه )وجود سطوح کار خطرناک / بخش های محافظت  بی نظمی

 (نشده کارگاه یا درست محافظت نشده
B5 12 

2 1 4 7 
63/63

% 
 C5 13 اجسام در حال سقوط  و متحرک حین جابه جایی مصالح و تجهیزات

 1 2 3 
27/27

% 
 A2 14 نور /  صدا / گرما و سرما / رطوبت محیط کار

 1 2 3 
27/27

% 
 A5 15 در معرض مواد آلاینده موجود در محیط قرار گرفتن

 A3 16 باد و عوامل مربوط به شرایط آب و هوایی گوناگون 9% 1 1  

 قابلیت اعتماد یا پایایی پرسشنامه -6-4

قابلیت اعتماد یا پایایی، یکی از ویژگی های فنی ابزار اندازه گیری 

سروکار دارد که ابزار اندازه گیری در است. مفهوم یادشده با این امر 
شرایط یکسان تا چه اندازه نتایج یکسانی بدست می آورد. پایایی به 

دقت و صراحت ابزار سنجش اشاره دارد و شرط لازم برای روایی است 

اما کافی نیست. به عبارت دیگر یک ابزار سنجش بدون احراز پایایی 

روایی این است که مقیاس  [ .منظور از26دارای روایی نخواهد بود ]
و محتوای ابزار یا سوالات مندرج در ابزار دقیقاٌ متغیرها و موضوع 

 [.27مورد مطالعه را بسنجد ]

+ )ارتباط کامل( 1دامنه ضریب قابلیت اعتماد از صفر)عدم ارتباط( تا 

است. ضریب قابلیت اعتماد نشانگر آن است که تا چه اندازه ابزار اندازه 
های با ثبات آزمودنی و یا ویژگی های متغیر و موقتی گیری ویژگی 

آن را می سنجد. برای محاسبه ضریب قابلیت اطمینان از روشهای 

مختلفی استفاده می شود که می توان از جمله آنها به روش باز 

آزمایی، روش موازی یا همتا و روش آلفای کرونباخ اشاره کرد. این 
زار اندازه گیری که خصیصه روش برای محاسبه هماهنگی درونی اب

های مختلف را اندازه گیری می کند به کار میرود. برای محاسبه 

ضریب آلفای کرونباخ ابتدا باید واریانس نمره های هر زیرمجموعه 

سوال های پرسشنامه و واریانس کل را محاسبه کرد. سپس با استفاده 
 مقدار ضریب آلفا را محاسبه نمود: 1از رابطه 

   

𝑟∝ =
𝐽

1−𝐽
[1 −

∑𝑛
𝑗=1 𝑆𝑗

2

𝑆2
]                                                            (1)  

 

تعداد زیرمجموعه های سوال های پرسشنامه یا آزمون،   Jکه در آن 
𝑆𝑗   واریانس زیرآزمونj  ،امS  .واریانس کل پرسشنامه یا آزمون میباشد 

باشد میتوان نتیجه  7/0در این آزمون اگر مقدار آلفا بزرگتر یا مساوی 

گرفت که سئوالات پرسشنامه از اعتبار لازم برخوردارند. برای محاسبه 

استفاده شده است. جداول  SPSSضریب آلفای کرونباخ، از نرم افزار 

در نهایت با  د.نتایج این نرم افزار آماری را نمایش میدهن 6و  5و  4
مشاهده میگردد که تمامی ضرایب  6و جدول  4توجه به نتایج جدول 

هستند؛ بنابرین میتوان به اعتبار سوالات  7/0آلفای کرونباخ بیشتر از 

 پرسشنامه اطمینان داشت.

 نتیجه گیری -5

برای اطمینان از چارچوب بدست آمده، ابتدا با بررسی گستره وسیعی 

ه ساز در گودبرداری ها، در از ادبیات تحقیق فهرستی از عوامل حادث

اختیار متخصصین این حوزه، در دور اول دلفی قرار گرفت؛ که به 
مراتب کار مشکل تری از بهره گیری از چارچوب دیگران است. اثبات 

شده است که دلفی روشی مناسب جهت بدست آوردن عوامل، با 

توافق متخصصین است. گرچه، مشکلات بسیاری در راه گردآوری 

ا در دورهای مختلف دلفی، و بدست آمدن توافق در چنین پاسخ ه
موضوعی قرار دارد. علاوه بر این، روش دلفی به شدت متکی بر ارتباط 

تنگاتنگ با متخصصین است. از این رو روش مناسبی جهت بکارگیری 

در پروژه هایی با محدودیت زمانی نمیباشد. با وجود استفاده محققین 

ه اخیر در برنامه ریزی استراتژیک، اخیرا از این روش در چندین ده
محققین در صنعت ساخت و ساز به بکارگیری این روش روی آورده 

نتایج بدست آمده نشانگر پیوستگی پاسخ ها در دورهای موفق  اند.

دلفی هستند؛ بنابرین روش دلفی ابزاری مناسب جهت بدست آوردن 

ف رسیدن به یک نظرات گروهی برای انتخاب عوامل حادثه ساز با هد
 16دور دلفی بکار گرفته شده است.  2توافق میباشد. در این مطالعه 

عامل حادثه ساز در دور اول دلفی شناسایی شدند. دور دوم دلفی به 
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قصد وزن دهی و اولویت بندی عوامل توسط تمامی متخصصین، بکار 
گرفته شد. در نهایت پس از امتیازاتی که متخصصین انتخاب شده 

ن نماینده جامعه وسیعی در این حوزه به عوامل اختصاص دادند، بعنوا

عامل شامل: شرایط خاک، فرسودگی یا اجرای غیراصولی ساختمان  5

مجاور  منجر به ریزش سازه، مشکلات و ایرادات طراحی، کنترل های 

ناکافی مسئولین و مهندسین، و انتخاب نادرست روند اجرای کار و یا 
جهیزات، بترتیب مهمترین عوامل حادثه ساز در استفاده نادرست از ت

 گودبرداری ها شناخته شده اند.

 
 

 

 ضرایب کرونباخ هر یک از سوالات پرسشنامه 4جدول 

Symbol of 
factors 

Factors 
Scale Mean if 
Item Deleted 

Scale Variance if 
Item Deleted 

Corrected Item-
Total 

Correlation 

Cronbach's Alpha if 
Item Deleted 

A1 VAR00001 51.4545 62.473 -.003 .836 
A2 VAR00002 54.2727 57.818 .250 .833 
A3 VAR00003 54.6364 57.455 .461 .821 
A4 VAR00004 52.6364 52.255 .627 .809 
A5 VAR00005 54.3636 56.855 .297 .831 
B1 VAR00006 52.0000 55.400 .475 .819 
B2 VAR00007 52.4545 55.273 .608 .813 
B3 VAR00008 52.6364 49.255 .649 .806 
B4 VAR00009 52.6364 55.055 .427 .822 
B5 VAR00010 53.0000 57.000 .351 .826 
C1 VAR00011 51.6364 58.655 .480 .823 
C2 VAR00012 52.0909 54.891 .538 .816 
C3 VAR00013 52.6364 53.055 .647 .809 
C4 VAR00014 52.6364 54.255 .431 .822 
C5 VAR00015 53.2727 51.618 .517 .817 
C6 VAR00016 51.7273 59.218 .277 .829 

 

 میانگین و انحراف معیار پاسخهای متخصصین 5جدول 

Symbol of 
factors 

Factors Mean Std. Deviation N 

A1 VAR00001 4.8182 .40452 11 
A2 VAR00002 2.0000 1.00000 11 
A3 VAR00003 1.6364 .67420 11 
A4 VAR00004 3.6364 1.02691 11 
A5 VAR00005 1.9091 1.04447 11 
B1 VAR00006 4.2727 .90453 11 
B2 VAR00007 3.8182 .75076 11 
B3 VAR00008 3.6364 1.28629 11 
B4 VAR00009 3.6364 1.02691 11 
B5 VAR00010 3.2727 .90453 11 
C1 VAR00011 4.6364 .50452 11 
C2 VAR00012 4.1818 .87386 11 
C3 VAR00013 3.6364 .92442 11 
C4 VAR00014 3.6364 1.12006 11 
C5 VAR00015 3.0000 1.26491 11 
C6 VAR00016 4.5455 .68755 11 

 

 آلفای کرونباخ کل آزمون ضریب 6جدول 

Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 

Standardized Items 
N of Items 

.830 .826 16 
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