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  چکیده

 ۳۸کاری در حدود میر حوادثها و مرگدیدگیدهد، بیشترین آسیبآمار حوادث نشان می مقدمه و اهداف:

کارگران ساختمانی، حداقل یک حادثه ناشی از  درصد ۴۱پذیرد. حدود درصد، در صنعت ساختمان صورت می

های های جدارهیزش خاک و ناپایداریاثر ردرصد در  ۷۶٫۵اند که از این میزان حدودگودبرداری را تجربه کرده

طـه هاي غیراصولی و در راباست با توجه به اینکه بررسی ضوابط گودبرداري و مقایسه آن با گودبردايگود بوده

رود؛ ها همواره از مسائل بسیار مهم و چالش برانگیز به شـمار میبـا مدیریت ایمنی جهت اجراي این پروژه

، ETABS ،PLAXISواکاوی حوادث گودبرداری با استفاده از نرم افزارهای پژوهش با هدف مدلسازی و 

GEOSLOPE  و روشBow_Tie  انجام شد. ۱۳۹۸: مطالعه موردی در استان خراسان رضوی  در سال  

نگهبان و پایدارسازی گودهای جامعه آماری که با مدلسازی سازه بوداین پژوهش یک مطالعه مقطعی ها: روش

 گردید.انجام  ETABS ،PLAXIS ،GEOSLOPEژئوتکنیک شامل  -فزارهای مهندسی عمران از طریق نرم ا

در صورت استفاده  گردیدنگهبان مناسب بر اساس شرایط موجود گود، مشخص  طراحی سازهدر این مطالعه با 

هش یابد. از روش های اصولی و استاندارد، حوادث گودبرداری در بخش ریزش دیواره به چه میزان می تواند کا

همچنین حوادث گودبرداری با هدف بررسی عوامل خطر، پیامدهای رویداد اصلی و لایه های دفاعی موثر در 

  .  مورد واکاوی قرار گرفت Bow_Tieکاهش احتمال و پیامدهای حوادث گودبراری با استفاده از روش 

برابر  ۳نگهبان مناسب با افزایش سازه بر اساس نتایج بدست آمده از مدلسازی، تاثیر طراحی و اجرایها: یافته

برابر برای گودهای عمیق بدست آمد.  ۱٫۵های سطحی و افزایش بیشتر از ضریب اطمینان گود برای گودبرداری

های سطحی و با اطمینان و مقاومت گود برای گوبرداریبرابر ضریب ۲همچنین اثر نشت آب با کاهش حدود 

ترین عامل های عمیق به عنوان مخربینان و مقاومت گود برای گودبرداریاطمبرابر ضریب ۲کاهش بیشتر از 

گودهای  Bow_Tie پیامد در دیاگـرام ۳علت و  ۳های تحقیق نشان داد درمجمــوع در ادامه یافته شناسایی شد.

  مشـخص شده است.   گودهای عمیق Bow_Tie پیامد در دیاگـرام ۴علت و  ۵سطحی هم چنین 

نظر به اینکه گودبرداری از اهمیت ویژه و خطرات بسیاری برخوردار است، با بررسی  یری:گبحث و نتیجه

ورد های مجاور مپارامترهای مختلف، تاثیر آن را بر پایداری و جلوگیری از ایجاد خسارت به دیوار گود و ساختمان



     

کنترل و نظارت در طراحی، های مرتبط با صنعت ساختمان در از اینرو اهمیت نقش سازمانبررسی قرار گرفت. 

نیز  شدههای شناسایی نگهبان مشخص شده است. بـرای کـاهش و کنتـرل ریسكنظارت و اجرای سازه

راهکارهای کنترلی و مدیریتی در قالب مدل پاپیونی ارائه شد. از جمله اقدامات پیـشگیرانه و کنترلـي طراحی و 

صلاح ، بازدید مستمر ناظران مراجع ذیجرای زهکش مناسبها، انگهبان برای کلیه گودبرداریاجرای سازه

در این مطالعه، نقش موانع  .های مجاور،  پیشنهاد شدساختمان و پایش دیوارهای گودبرداری شده و ساختمان

 توجهی در حذف و کنترلتواند سهم قابلدر برابر وقوع علل و پیامدهای نهایی در نظر گرفته شده است که می

  .باشد طرات داشتهعلل و مخا

  Bow_Tieحوادث؛  گودبرداری؛ مدلسازی؛ واکاویکلمات کلیدی: 

  



     

Abstract 

Introduction and Objectives: The statistics of work-related accidents showed that most of the 

injuries and fatalities in the building industry are about 38%. Approximately 41% of construction 

workers have experienced at least one excavation accident that about 76.5% of them were caused 

by soil collapse and instability of the cavity walls.  Considering, one of the most important and 

challenging issues is to investigate the excavation criteria and to compare them with non-regular 

excavations related to the safety management of these projects. Research to aim modeling and 

analysis of excavation accidents using ETABS, PLAXIS, GEOSLOPE Softwares and Bow_Tie 

method: Case study was done in Khorasan Razavi, Iran, 1398. 

Methods: This study is a cross-sectional study that was done by guard structure modeling and the 

statistical population of stabilization of excavations through civil-geotechnical engineering 

software including ETABS, PLAXIS, GEOSLOPE. In the present study, it is specified that 

excavation accidents can reduce to what extent by applying principles and standard methods with 

designing appropriate guard structures based on the existing conditions of excavation. Also, 

excavation accidents aim to investigate the risk factors analyzed main event consequences and 

effective defense layers to reduce the probability and consequences of excavation accidents by 

Bow_Tie method. 

Founding: According to the results of the modeling, the effect of designing and implementing 

suitable guard structures caused to increase 3-times of the factor of safety for surface excavations 

and more than 1.5-times for deep excavation. In addition, the effect of the water leak was 

identified as the most destructive factor by reducing about 2-times of the factor of safety in the 

resistance of excavation for surface excavations and reducing more than 2-times of the factor of 

safety in the resistance of excavation for deep excavations. Further research findings showed that 

it is generally specified three reasons and three consequences in the Bow_Tie diagram for surface 

excavations as well as five reasons and four consequences in the Bow_Tie diagram for deep 

excavations. 

Discussion and results: Whereas excavation is very significant and dangerous, it is considered 

its effects on the resistance and the prevention in making destroys the cavity walls and adjacent 



     

building. Therefore, it is specified the importance role of institutes related to the building industry 

in observing and controlling designs, surveillance, and implementation of guard structure. To 

increase and control of identified risks, controlling and managing solutions in the form of Bow 

Model. Designing of Prevention and controlling actions and implementing of guard structure for 

all of the excavations, implementing proper drainage, frequent visiting of construction 

stockholders, analyzing the wall of excavations, and adjacent buildings are suggested. In the 

present study, the role of obstacles against the season of events and final consequences are 

considered that can have considering a portion in deleting and controlling of reasons and dangers. 

Keywords: excavation, modeling, analyzing accidents, Bow_Tie 
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