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 : چكيده
از محدوده های مدیریت ، متاسفانه در کشور ما به این عليرغم جایگاه مهم مدیریت ریسك بعنوان یكی 

، دید صحيح و کاملی نسبت به عمليات مدیریت  یموضوع اهميت کمی داده شده است و در کمتر پروژه ا

(،معرفی علمی اتریسك)مخاطرات( وجود دارد . بنابراین ایجادفرهنگ نگاه علمی به مدیریت ریسك)مخاطر

تطبيق فرآیند علمی با واقعيتهای موجود در پروژه های عمرانی کشور ضرورت  و جامع این فرآیندو درنهایت

، ابزارهای مختلفی می تواند  سرمایه مالی( -منابع)نيروی انسانیاین راستا و به منظور حفظ  در .اساسی دارد

شناسایی کارا و اثربخش به  سيستمیمورد استفاده قرار گيرد که در بين آنها سيستم مدیریت ریسك بعنوان 

ریسك  اهشخطرات و شرایط بالقوه ایجاد حادثه پرداخته، آنها را ارزیابی کرده و پس ازتحليل به حذف یا ک

 ناشی از مخاطرات، قبل از منجر شدن خطر به حادثه می پردازد.

مقصود   نیا یپروژه برا تیریدرمد سكیحاضر، ارائه مدل نظام مدیریت ر قيحقت یلحاظ هدف اصل نيبه هم  

و در ادامه  پرداخته مخاطرات پروژه  ییو شناسا یبه بررس  ¹FMEAبا استفاده از روش  دراین روش ست .ا

اقدامات  یبند تیروش مذکور و لزوم اولو یها ی. اما با توجه به کاست گردد یم هیارا یکنترل یراهكارها

بر اساس  سكیر یدارا یها تيفعال یبند تیلوبه او AHP² یسلسله مراتب ليبا استفاده از روش تحل یکنترل

 ليو تحل هیابتدا با تجز مطالعه نیپردازد. در ا یم اجتماعی – یاسيو س ی، اقتصاد ی، روان یتبعات جسم

که  یتيشش فعال تیدر نها شده و ییبالا هستند شناسا  RPN³ یکه دارا ییها سكیر،  FMEAکاربرگ 

، سقوط افراد و برق  زاتي، سقوط تجه ليجرثق یگون، واژ نیر، سقوط ک یگنتر یممكن است منجر به واژگون

قرار گرفته و  2در سطح  AHPدر سلسله مراتب  نهیشوند بعنوان گز درپروژه پل بزرگراه شهيدصدر یگرفتگ

در نظر گرفته شده و وزن هر  اريمع ریز نیها چند اريهر کدام از مع یشوند . برا یم یبند تیو اولو یوزن ده

به  main trussاتصال  تي، فعالAHPپس از انجام روش  انیشود . در پا یها اعمال م هنیاز آنها در گز كی

nose trussو اميد است  . رديگ یقرار م یاقدامات کنترل یاول برا تیدر اولو جهيوزن و درنت نیشتريب ی، دارا

جهت پياده سازی یك  روش با شرایط حاکم برپروژه ها، بتوان در نیبا انجام مطالعات دقيق و نهادینه کردن ا

حوادثی که بار  بروزسيستم مدیریت ریسك کارا گامی موثر برداشت تا با شناسایی و رفع به موقع خطرات از 

 مالی و جانی زیادی را بر صنعت ساخت وساز کشورمان تحميل می نمایند، جلوگيری به عمل آید

سلسله  لي( ، تحلFMEAت و آثار آن)شكس ليو تحل هی، تجز سكیر یابی، ارز سكیر  کليدی: های واژه  

 (.AHP)یمراتب
Failure Modes And Effects Analysis-1 

  Analytic Hierarchy Process -2 
Risk Priority Number -3 
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    :مقدمه -1

کارگران  نيدر ب عیشا یها یماريدر مورد حوادث و ب سایت سازمان بين المللی کار() ¹ILO یپژوهش ها     

هزارحادثه منجر به فوت در صنعت ساخت وساز در  05از آن است که ، سالانه حداقل  یاز حاکبخش ساخت وس

درصد حوادث مرگبار  11حدود  یحادثه منجر به فوت( به عبارت كی قهيدق15دهد،)هر  یم یجهان رو  یکشورها

 181 طی در ددهن می  نشان شده منتشر های آمار دهد. یرخ م یصنعت -یعمران یپروژه ها یدر بخش اجرا

 نفر2551،11 سال در حادثه 112کشته، نفر 01 تعداد 2555سال در جرثقيل با کار به مربوط افتاده اتفاق حادثه

 .(www.craneaccident.com).است داشته پی در کشته نفر2552،32 سال در حادثه مورد 101 در و کشته

 در را متحرک های جرثقيل با مرتبط حوادث تعداد آن در کهNIOSH² توسط شده منتشر آمار طبق همچنين

 شده شناخته حادثه 231 مجموع از است داده قرار بررسی مورد  2552تا1332 های سال طی مختلف صنایع

عت ، با پيشرفت و توسعه روزافزون صنازطرفی  .باشد می ساز و ساخت صنعت به مربوط آن مورد 102تعداد

امكانات و تجهيزات بيشتری برای صنعت ساخت و ساز و کارهای عمرانی ، ابداع و ساخته شده است که در نتيجه 

این امكانات و تجهيزات جدید و پيشرفته ، امكان اجرای پروژه های بزرگ و پيچيده تر عمرانی فراهم شده است . 

بل ملاحظه ای وابسته به مدیریت ریسك های ناشی موفقيت شرکت های درگير در پروژه های عمرانی به شكل قاو

حوادث ی ناگوارامدهايوکاهش پ ادیازحوادث باشدت ز یريشگيپ لذا(1281-از منابع مختلف است.)اطمينان مقدم

،جهت  یو کاربرد یعلم یمتولوژ كی ازبهيامرن نیا است.تبدیل شده پروژه  رانیمد یازچالش ها یكی، به ی احتمال

 یمال هیسرما - یمنابع )انسان یاحتمال یها بيباشد تا از آس یم یعمران یپروژه ها یها سكینمودن ر تیریمد

مخاطرات در  یابیو ارز ییشناسا یبرا یمتعدد یروش ها.ندینما یريشگياز حودث پروژه پ یناش راتي(وتاخ

 یمعتبر برا یها از روش یكی( FMEAحالات شكست و اثرات آن )  ليو تحل هیکار وجود دارد که روش تجز طيمح

یك تكنيك مهم برای شناسایی ، حذف یا کاهش شانس ظهور خطرات  FMEAاست. سكیر یابیوارز ییشناسا

شناخته شده یا بالقوه است که برای افزایش ایمنی ، قابليت اطمينان و دوام تجهيزات و کاهش هزینه های 

 .دنگهداری و تعميرات ماشين آلات در طول دوره عمرشان کاربرد دار
 
 :سكیر مدیریت -2

 )ایمنی کاربردی وشاخص های عملكرددرصنعت.را ریسك می گویندخطر  كیاز  یناش یامدهاياحتمال بروز پ

 سكیر گردد. یاز آن محاسبه م یناش انیاز حاصل ضرب احتمال بروز خطر در شدت ز سكیاندازه ر .حبيبی(

از اهداف پروژه  یكی یتواند حداقل بر رو یرخ دهد م اگر وندهد. ایرخ دهد  ندهیتواند در آ یاست که م یدادیرو

وقایع آینده عمدتا غير قابل پيش بينی و عدم لازم به ذکر است  بگذارد. یمنف ريتاثنيز  تيفيک نه،ویمثل:زمان،هز

 یبرا سكیکنترل ر ایحذف جهت است  یفرایند سكیر تیریمد(.PMBOK-2000)³قطعيت قاعده عام است

 خسارت هایجبران  یبرا یجهت اختصاص منابع مالریسك ها  یبند تیاولو همچنين واز وقوع آن  یريجلوگ

 .باشد یاز آن پس از رخ دادن حادثه م یناش

 
-International Labour Office  1 
National Institute for Occupational Safety and Health-2 
Project Management Body of Knowledge-3 
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ات انجام شده و بررسی انواع روش های ارزیابی ریسك ، یكی از بهترین روش های ارزیابی به دنبال مطالع

یك تكنيك  FMEAمی باشد .  (FMEA)ریسك در پروژه های عمرانی تجزیه و تحليل حالات شكست و اثرات آن

ایش ایمنی ، مهم برای شناسایی ، حذف یا کاهش احتمال ظهور خطرات شناخته شده یا بالقوه است که برای افز

قابليت اطمينان و دوام تجهيزات و کاهش هزینه های نگهداری و تعميرات ماشين آلات در طول دوره عمرشان 

، شدت  (P)1بالقوه با توجه به سه فاکتور احتمال وقوعخطرات  الویت بندی،  FMEA روشکاربرد دارد . در 

 RPN4 )پارامتر مذکور ، در جه ریسك 3صل ضرب انجام می گيرد . در نهایت حا (D)3و احتمال کشف (S)2پيامد

تاثير تمامی فاکتورهای سه گانه یكسان ،   RPNدر محاسبه ميزان این عدد بدست آمده  لذاناميده می شود. (

برای هر یك حالت خطر   RPNمثلا نرخ  .،دقت مناسب را نداردجهت الویت بندی ریسك ها در  وفرض می شود . 

و  0و  01و  2است که در مقایسه با حالت دیگر با مقادیر شاخص  44از شاخص ها ، برابر برای هریك  4با مقدار 

RPN   عدد ریسك بزرگتری است . اما در حالت دوم ، با اینكه عدد ریسك کمتری نسبت به اولی دارد ،  21برابر ،

 فاکتور یكسان فرض می شود.به عبارتی اهميت سه  است.با توجه به شدت اثر بالای آن ، برای سيستم بحرانی تر 

تمایزی بين ترکيب های مختلف قائل  ووجود دارد ،  P و,D،S ضربترکيب بی شماری از مقادیر مختلف  ازجهتی

در نظر گرفتن یك تابع توزیع احتمالی برای حالات خطر مختلف که همزمان اتفاق می افتد در لذا نمی شود.

 دشوار است  . FMEAرویكرد  
تكميلی گزینه بعنوان   AHP روش ها از ریسك  الویت بندی در دقت بيشتر وفع نواقص فوق لذا به منظور ر

با در نظر گرفتن اثر همزمان کليه معيارهای دخيل و مقایسه  (AHP)روش تحليل سلسله مراتبی  استفاده نمود.

می ونه مطلوب را  تعيين می کند. امتيازات آنها، به اولویت بندی گزینه ها پرداخته و با استفاده از روابط مربوط گزی

این روش به ما این  اتخاذ نمود . هستند، توان اقدامات کنترلی مضاعفی را برای ریسك های دارای حساسيت بالا

. این تصميم مناسبی را داشته باشيم تصميم گيری واهميت نسبی  برقرار کنيم  RPNبين  کهاجازه را می دهند 

  قرارمی گيرد. موردبررسیگيری درسه حالت زیر

  .انتخاب بهترین گزینه ها از ميان گزینه های ممكن 

  رتبه بندی گزینه ها به ترتيب ارجحيت آنها 

  دسته بندی گزینه ها در طبقات از پيش تعيين شده بر اساس مقایسه آنها با مراجع و استاندارد های

 موجود . 
چيده آماری یا ریاضی داشته باشد ، نتایج این است که بدون آنكه نياز به محاسبات پي FMEAحسن بزرگ 

 یابارزی٬ ییاساشن  است که در یکار گروه هیبرپا افتهیابزارنظام  كی  این روشبسيار سودمندی به بار می آورد .

و  یلي، تحل یمهندس كيتكن كی و.شود  یبكار گرفته م ستميس كیدر  شكستکنترل حالت  ای حذف و کشف٬

وپيامدهای ناشی  کوشد تا حد ممكن خطرات بالقوه موجود می کهبل از وقوع( است ق یريشگيبر قانون )پ یمتك

 کند  یازدهيوامت ییشناسا را ی پروژهدرمحدودها ازحوادث احتمالی

 

 

                                                 
1-Probability 
2- Severity 
3- Detection 
4- Risk Priority Number 
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 رديمونتاژ(انجام گ ایپروژه ) یها ندیافرایها و  یطراح در یاديبن راتييهرزمان که قرار است تغ ن،یبر ا علاوه       

 . روديکه در چرخه بهبود مستمر به کار م استیپو یلذا همواره ابزار .انجام است  قابل یبراحت

فرآیند یا ،  مونتاژتجهيزات یا قطعات،  زمان تغييرات، هنگام طراحی  :ندازعبارت  FMEA شروع هایزمان

  های بهبود مستمر برنامه ، شرایط کاری جدید

 کار :  فرایند -2
 امل شكست در سيستم، طرح و فرآیند تامين دو شرط لازم می باشد.برای انجام تجزیه و تحليل عو

 شود می استفاده تحليل و تجزیه این انجام برای که فرمی تعيين . 

 مورداستفاده قرار می گيرد.  که در ارزیابی شدت، رویداد و شناسائی ، العمل دستور تعيين 

 تهيه فرم:-الف
( تقریبا باکمی ١شمارة  جدولكست نشان داده شده است. )فرمی که برای انجام تجزیه و تحليل عوامل ش

 مورد استفاده قرار می گيرد.  همه سازمان هاتغييرات در سطح 

 FMEAارزیابی ریسك  0شماره  جدول
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 عمليات

     
 

     
 

    

                
 

 تشكيل تيم : -ب
کسب تجربه و نظریات   FMEA  بر گروه استوار است. هدف از تشكيل گروه FMEA  اساس و مبنای فرآیند

های پروژه فرآیندطراحی ها و از یكسانی شناختگروه باید  ضا،اعهمه .باشد گوناگون و ارائه آن در قالب پروژه می

 نقشه " چنانچه. ارندد امور گردش جریان نمودار یا و پروژه از مهندسی نقشه یك داشته باشندلذانياز به

 در.باشند داشته کامل آگاهی فرآیند کل از باید گروه افراد نباشد، دسترس در گردش جریان نمودار یا و "مهندسی

 مورد در ذهنی طوفان جلسهدر آنگاه. ببينند را آن های فعاليت باید گروه افراد پروژه، به مختص  FMEA  ایاجر

 . کنند برگزار کند می تهدید را ، کار کيفيت یا و ها فرآیند که ای بالقوه شكست الگوی

 بروز صورت در را آن بالقوه آثار اطلاعات، آوری جمع فرم روی بر بالقوه شكست الگوهای فهرستتهيه  با

 که آنجا از دارند مختلفی آثار دیگر برخی و اثر یك فقط شكست الگوهای از برخیممكن است . کنند می شناسایی

 در. پذیرد انجام کامل دقت به باید حله مر این کند، می شناسایی را شكست هر پذیری خطر درجه اطلاعات این

 آنگاه آید، بوجود شكست اگر یعنی.کرد نگاه(  آنگاه – اگر)  شرطی صورت به فرآیند به است بهتر مرحله این

 ؟ چيست آن اثرات
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  : تعيين نرخ وخامت -ج
از افراد،  كی چيهممكن است افراد گروه انجام شود ،چرا كه  یخبرگ و آگاهی اساس بر بایستی می اثر هر شدت ارزیابی

اثر  ستیبا یدارد، م یز آنجا که هر شكست آثار مختلف. ااشته باشنداز گذشته ند یشدت اثر، تجربه ا یابیارز یبرا

اثر وجود  نیشكست بالقوه چند یهر الگو ی.اگر برا(2)جدول شماره کرد، نه شكست را یشكست را در جه بند

آن در نظر گرفته “ اثر ”شدت یا وخامت خطر فقط در مورد شدت خودش باشد. جهدر یدارا دیدارد، هر اثر با

ها امكان پذیر  امت خطر فقط از طریق اعمال تغييرات در فرایندها و نحوه انجام فعاليتشود، کاهش در وخ می

  .گردد بيان می 01تا  0های کمی وجود دارد که بر حسب مقياس  برای وخامت خطرها ، شاخص.است

 

 شدت اثر 2شماره   جدول

 
 

  :احتمال وقوع-د
تنها با از بين بردن یا کاهش علل .دهد یا مكانيزم بالقوه خطر با چه تواتری رخ میکند که یك علت  مشخص می

سنجيده  01تا  0توان به کاهش عدد رخداد اميدوار بود. احتمال رخداد بر مبنای  یا مكانيزم هر خطر است که می

کنترلی،  . بررسی سوابق و مدارک گذشته بسيار مفيد است. بررسی فرایندهای(3)جدول شمارهشود می

 كهيزمان .استانداردها، الزامات و قوانين کار و نحوه اعمال آنها برای دست یافتن به این عدد بسيار مفيد است

وقوع شكست را در نظر  جهدر نیبالاتر ستیبا یشكست وجود ندارد، افراد گروه م كیدر مورد  یواقع یها داده

 دانند، سنجش درجه وقوع شكست بهتر صورت خواهد گرفت.شكست را ب جادیا لياگر افراد گروه دل البته.رنديبگ
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 احتمال شكست 3شماره   جدول

 

 نرخ احتمال کشف خطر:  -ه 
استاندارد ها ،بررسی فرایند های کنترلی  .توانایی پی بردن به خطر قبل از رخداد آن است، احتمال کشف 

نكته لازم  نیتوجه به ا .ن به این عدد بسيار مفيد استالزامات و قوانين کار و نحوه اعمال آنها برای دست یافت،

بالا و در  اريس، بکشف درجه  نیکم است. بنابرا اريبس کشفموجود نباشد، احتمال  یجار یها است که اگر کنترل

 یتمام یبرا یجار یها از کنترل یبهتر است در ابتدا فهرست جه،ي. در نت(4)جدول شماره خواهد بود 01 ای 9حد 

آثار آن  ها و  شكست

سپس  و  هيته

 کشفدرجه  نييرا تع

 .ميکن
 جدول 4شماره 

احتمال  شكست
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 : RPNمحاسبه   -و
.)بلبل  است. " (D) ( و احتمال کشفOرخداد ) (S) وخامت "عدد اولویت ریسك حاصلضرب سه عدد

 (0311-اميری
RPN= Serverity × occurence × Detection 

خواهد بود.در این مرحله خطرات را براساس عدد اولویت ریسك   0111و 0عددی بين عدد اولویت ریسك 

در نظر گرفته می شود  ) برای سطح اطمينان  RPN یك حد FMEA گردد و براساس نظر سيستم رتبه بندی می

که دارای  دارند و در واقع نياز به اصلاح دارند ) البته برای خطراتی 251بالای  RPN % ( . سپس خطراتی که91

بعد از انجام اقدامات اصلاحی دوباره باید  هستند نيز باید اقدام اصلاحی در نظر گرفته شود(. 01حداقل یك عدد 

باید توجه داشت که تعيين اعداد نرخ رخداد، وخامت و کشف  PRN در محاسبه عدد .محاسبه گردد RPN عدد

دارند  7برای خطراتی که نرخ وخامت و رخداد بالای  بایست براساس نوع فعاليت تعيين و تثبيت شود عمدتاً می

 ایجاد ها  RPN  مجموع در کاهش% 51 حدود  FMEA  اجرای از پس بایست اقدام اصلاحی در نظر گرفته شود می

 هر .دارد بستگی سازمان های فعاليت نوع و FMEA گروه به آن مقدار و نيست ثابت همواره عدد این. شود می

 حدود و پروژه هر مدیر های سياست به خطرپذیری ميزان البته. باشد آگاه خود خطرپذیری ومرز حد از باید پروژه

.  است مدیر عهده بر ها RPN  بيشتر چه هر کاهش مورد در اصلی گيری تصميم. دارد بستگی شكست بودن جدی

 یها اريآن ها با توجه به مجموعه مع ینسب تيبر اساس اهم یريگ ميتصم یواحد ها یبند تیکه اولو یطیدر شرا

مناسب جهت رتبه  ی( ابزارAHPري)نظارهيو چند مع یگروه یريگ ميمد نظر باشد،استفاده از فنون تصم یمتعدد

 .رود یبه شمار م یمنطق ماتيو اتخاذ تصم یبند

 :(AHP)یسلسله مراتب ليتحل-ز
 سلسله مراتبی فرآیند   وازیك ساختار و ست.ا پيچيده یك ابزار قوی برای تحليل مسائل مهم و این تكنيك 

یك روش ساده محاسباتی بر پایه عمليات اصلی روی ماتریس می همچنين  تشكيل شده است.  درچندین سطح

باشد که با ایجاد سلسله مراتب مناسب و پردازش گام به گام و ساخت ماتریس های تطبيقی در سطوح مختلف 

محاسبه کرده و در بردار ضرایب وزن نهایی ، اهميت نسبی هر گزینه با توجه به  سلسله مراتب ، مقادیر ویژه آن را

به عنوان تصميم گيری چند منظوره برای وضعيت های که سنجه  "ضمنا .کندهدف راس سلسله مراتب تعيين می 

 .های چند گانه و متضادی دارند 
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در شرایطی که معيار های تصميم گيری که برای تصميم گيری  استاین فرآیند روشی منعطف ، قوی و ساده  

لذا فرایند این روش . (2119-¹ ژو)کاربرد دارد ، انتخاب بين گزینه ها را با مشكل مواجه کرده است ومتضاد

 عبارتنداز:

سلسله مراتبی یك نمایش گرافيكی از مساله پيچيده واقعی می  :ل سازی )ساختن سلسله مراتبی ( مد –الف 

دف کلی مساله و در سطوح بعدی معيارها و گزینه ها قرار دارند . هر چند یك قاعده ثابت و باشد که در راس آن ه

 دارند . سلسله مراتبی ممكن است به یكی از صورت های زیر باشد :نقطعی برای رسم سلسله مراتبی وجود 

  ها گزینه – معيارها زیر – ها معيار –هدف  

  گزینه –زیر عوامل   -وامل ع  – ها معيار –هدف 
 

 

 

که با هم در ارتباط  یريگ مياز عناصر تصم یبه صورت سلسله مراتب یريگ ميمرحله مساله و هدف تصم نیدر ا

باشد.  یم ميتصم یها نهی، و گز یريگ ميتصم یشامل شاخص ها ميشود. عناصر تصم یهستند ، در آورده م

از سطوح است .  یمراتب لهخص به سلسشا نیمسئله با چند كیشكستن  ازمندين یسلسله مراتب ليتحل ندیفرآ

)که  یعمده و اساس یاست . سطح دوم نشان دهنده شاخص ها یريگ ميتصم ندیفرآ یهدف اصل انگريسطح بالا ب

 یها نهیباشد. سطح آخر گز یشكسته شود ( م یتر در سطح بعد ییو جز یفرع یممكن است به  شاخص ها

 کند .  یرا ارائه م ميتصم

می بایست مجموعه ماتریس هایی که به طور عددی اهميت یا  دراین مرحله :زوجی قضاوت مقایسات -ب

ارجحيت نسبی شاخص ها را نسبت به یكدیگر و هر گزینه تصميم را با توجه به شاخص ها نسبت به سایر گزینه ها 

مقایسه زوجی(و از  اندازه گيری می نماید ، ایجاد کند . این کار با انجام مقایسات دو به دو بين عناصر تصميم )

 طریق تخصيص امتيازات عددی که نشان دهنده ارجحيت یا اهميت بين دو عنصر تصميم است ، صورت می گيرد.

قدم بعدی در فرآیند تحليل سلسله مراتبی انجام محاسبات لازم  :ج ( تعيين وزن عناصر تصميم نسبت به هم

 از اطلاعات ماتریس های مقایسات زوجی است . برای تعيين اولویت هر یك از عناصر تصميم با استفاده 

به منظور رتبه بندی گزینه های تصميم ، در این مرحله بایستی وزن نسبی هر عنصر  :د(  محاسبه وزن نهایی

را در وزن عناصر بالاتر ضرب کرد تا وزن نهایی آن بدست آید . با انجام این مرحله برای هر گزینه ، مقدار وزن 

 ید . نهایی بدست می آ

تقریبا تمامی محاسبات مربوط به فرآیند تحليل سلسله مراتبی بر اساس قضاوت  :ه ( سازگاری در قضاوت ها 

اوليه تصميم گيرنده که در قالب ماتریس مقایسات زوجی ظاهر می شود ، صورت می پذیرد و هر گونه خطا و 

جه نهایی بدست آمده از محاسبات را مخدوش ناسازگاری در مقایسه و تعيين اهميت بين گزینه ها و شاخص ها نتي

 می سازد . 
 

 :محدوده مطالعاتی و روش کار  -3
به عنوان نخستين پل تك پایه به صورت طرح سازگار با محيط شهری ،  تهران  پروژه پل بزرگراه شهيد صدر

ر )با احتساب کيلومت00متر و طول  ۷/۲۲شامل احداث یك پل اصلی به عرض که طراحی و در حال ساخت است. 

با استفاده ازدانش و فناوری  جدید ،  قطعات پس کشيده بتنی و بهره  این پروژهرمپ های دسترسی (  می باشد. 
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یكی از پروژه های منحصربه فرد و ریسك   و.  شده استگيری از قطعات پيش ساخته در اجرای عرشه پل ساخته 

ستگاههای عظيم گنتری و به صورت دهانه به دهانه، برای اولين پذیر  است که با تكنولوژی نصب از بالا به وسيله د

 بار در کشور انجام گرید.
، کرد یم دیتهدبطور مستمر کارگران وشهروندان را بخصوص گنتری ،،  زاتيکه توسط تجه یلذابا مخاطرات

با توجه به همچنين  نفعان وجامعه داشت ،و یبرذ یروان اتوقوع هرحادثه ، اثر یها امديپ نيمواجه بود . و همچن

و موقع اجراء ،  یپروژه  را برآن داشت تا هنگام  طراح تیریزمان وسرعت در احداث پروژه ،  مد یفاکتور ها

 ینيب شيکارکنان وشهروندان  را  پ ی، سلامت یطيمح ستی، ز یمنیاستانداردها و ضوابط ا هيکل  تیضرورت  رعا

به منظور رفع نواقص و FMEAریسك به روش اقدام به ارزیابیلازم ،  یاستراتژ نييمنظورضمن   تب نیا یکند. برا

 .گردیداستفاده  یليبعنوان گزینه تكم  AHPریسك  ها ازروش   یبند تیدر الو شتريو دقت ب آن
 

 

از آنجا که این فرآیند برای اولين بار در کشورمان اجرایی می شد و قبل از انجام آن هيچگونه اطلاعاتی در 

د لذا با بررسی اطلاعات مربوط به نحوه مونتاژ و عمليات اجرایی شرکت های پيمانكار و نيز مشاهده اختيار نبو

بعد از بدست  ميدانی تمامی مراحل شامل: مونتاژ ، لانچينگ و ليفت به جمع آوری داده ها و اطلاعات پرداخته شد.

سی جز به جز فرآیند فعاليت هایی که آوردن شناخت کافی و جمع آوری اطلاعات با تشكيل دادن جلساتی و برر

،  به  یها  و اقدامات اصلاح سكیر یابیبرگه کار ارزفرم   احتمال شكست در آن ها وجود داشت شناسایی شد.

اجرایی صدر ديشه  دي( در پروژه پل بزرگراه شهFMEAحالات شكست واثرات آن ) ليوتحل هیروش تجز

  های این پروژه عبارتند از:سكیسطح ر نييتع عریف شدهوبنا به استراتژی ت .(5)جدول شماره گردید
 011>سكیر                 Low Risk 

 Medium Risk                 011<سكیر<251    •

   High Risk                 251<سكیر •

 

 پروژه پل بزرگراه شهيد صدریك از فعاليت های ارزیابی ریسك نمونه  5شماره   جدول

 
 

این مطالعه ابتدا به بررسی و مطالعه ميدانی فرآیند کار و نحوه انجام فرآیند نصب سگمنت که به دونوع طره   

.در این تحقيق ریسك های تهدید کننده ایمنی و  گردیدمتعادل و روش نصب با دستگاه گنتری کرین انجام 

پيامد  (S)و با توجه به حاصل ضرب سه معيار شدت  گرفترار مورد شناسایی و ارزیابی ق FMEAبهداشت به روش

عدد ریسك  009بدست می آید و در مجموع  RPN، برای هر ریسك  (O)و احتمال وقوع  (D)احتمال کشف 
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با توجه به اینكه  امكان مقایسه دقيق بين   .  گردیدآنهامحاسبه  RPNشناسایی و تجزیه و تحليل شده و 

009RPNگانه مذکور در کاربرگ  009س از بررسی  فعاليت های وجود ندارد ،پFMEA  به این نتيجه رسيدیم که

 تند س( هستند عمدتا جزو شش دسته زیر ه251بالا )بالای RPNفعاليت هایی که دارای

 يگنتر یواژگون  •           ليجرثق واژگونی •
 افراد سقوط •                یبرق گرفتگ •
 نیسقوط كر •     زاتيتجه اءاشي سقوط •

م.در این روش بارسم ختيفوق پردا دسته4به اولویت بندی  AHPو با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبی 

و با رسم ماتریس مقایسات زوجی به  کردهنمودار سلسله مراتبی هدف ،معيارها ، زیرمعيارها و گزینه ها را مشخص 

 .دیدانجام گربررسی درجه اهميت هر یك از گزینه ها 

 

 

 

 معيار ها:-4
از  قرارگرفت.این قسمت از اهميت بسزایی برخوردار بوده زیرا این شاخص ها مبنای انجام مقایسات زوجی 

اینرو نظرات کارشناسان را در انتخاب این معيارها مدنظر قرار داده و با استفاده از تكنيك طوفان ذهنی معيار ها به 

 :(4شماره  )جدولدسته ذیل تقسيم بندی گردیدند 4

 4جدول شماره 

 زیرمعيارها معيارها ردیف

 یسطح  آسيب هاي جسمی 1

 ناتوان كننده 

 ريمرگ و م 

 استرس شیافزا  آسيب هاي روانی 2
 یغلش تیضا كاهش 

 یدرمان  هزینه ها 3
 راتيتعم 
 هدر رفت زمان 
 نیگزیجا يروهاين 
 هید 
 نیگزیجا يروين 
 مهيب 

 اختلال در تردد  آسيبهاي اجتماعی 4
 اعتبار  كاهش 
 یكاهش رفاه عموم 

 

 نتایج:  -5
در شش گروه تقسيم بندی و.  دراین پروژه شناسایی گردیدهای کار بادستگاه گنتری مورد ریسك  14

 .(7)جدول شماره قرارگرفت
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  فعاليت های دارای خطر سقوط افراد از ارتفاع 

  فعاليت های دارای خطر سقوط ابزار و تجهيزات از ارتفاع 

  دارای خطر واژگونی جرثقيل فعاليت های 

 فعاليت های دارای خطر برق گرفتگی و آسيب های محيطی 

 فعاليت های دارای خطر سقوط کرین 

  فعاليت های دارای خطر واژگونی کل سازه گنتری کرین 

نكته: با توجه به اینكه حادثه سقوط گنتری تبعات همه جانبه ای دارد و طيف وسيعی از جامعه و ساختمان  ، 

اد ، تجهيزات ، خودرو ها و ... را در بر می گيرد لذا ریسك سقوط گنتری کرین را نمی توان با سایر ریسك ها افر

 مقایسه کرد و بدیهی است که برای این ریسك ها می بایست بيشترین اقدامات کنترلی را در نظر گرفت. 

 

  .مشخص گردید ل شماره یكدرجدو مورد ریسك های کار بادستگاه گنتری 14سطح هر ریسك و فروانی  

 7شماره  جدول

 فراوانی سطح ریسک ریسک ردیف
 13 ریسک بالا واژگونی گنتري 1

 6 ریسک بالا سقوط كرین 2

3 
 

 

 سقوط تجهيزات
 23 ریسک بالا

 2 ریسک متوسط

 16 ریسک بالا سقوط افراد از ارتفاع 4

 
5 

 

 برق گرفتگی
 6 ریسک بالا

 2 ریسک متوسط

 
6 

 

 برخورد با كابل
 2 ریسک بالا

 8 ریسک متوسط

 
7 

 واژگونی جرثقيل

 

 8 ریسک بالا

 86 مجموع ریسک شناسایی شده
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و تدوین پرسش نامه های ماتریسی مربوط به مقایسه های زوجی بين  AHPدر ادامه با رسم سلسله مراتب    

 منظور ها و زیر معيار ها که در اختيار تيم ارزیابی ریسك قرار گرفت داده ها جمع آوری شد و بهگزینه ها، معيار 

   استفاده شد. Expert Choice11 افزار نرم از AHP فرآیند کار راحتی نيز و سرعت ، دقت افزایش

 معياره چند ریگي تصميم مراحل تحليل و مراتبی سلسله تحليل فرآیند تكنيك اجرای برای افزار نرم این

 وزن یا و معيارها وزن توان می و شود می وارد مربوط زوجی مقایسات افزار نرم این در اصل در است شده توليد

طبقه بندی پس از مشخص نمودن وزن هر گزینه ،  دست آورد. به مراتبی سلسله تحليل فرآیند در را ها گزینه کلی

 عبارتنداز:اولویت هر ریسك  فعاليت ها از لحاظ اقدامات کنترلی و بر اساس

 با را ریسك هر نهایی وزن ریسك بندی اولویت هدف با معيار زیر و ها معيار اساس بر ها گزینه مقایسه خروجی

 وزن نهایی و اولویت هر ریسك. وهمچنين  می دهد نشان 1در جدول شماره  1014 ناسازگاری درجه

 نمایش داده شده است. 0نمودارشماره در

 شده انتخاب های معيار اساس بر پيامد شدت بالاترین دارای گنتری واژگونی ریسك که آنجا از است ذکر به لازم 

 . داد اختصاص خود به کنترلی اقدامات بحث در را ریسك اول اولویت و نشد وارد افزار نرم در لذا بود

 
 وزن نهایی ریسك ها 1شماره  جدول

 وزن كلی گزینه ها ردیف

 327/0 سقوط كرین 1
 217/0 واژگونی جرثقيل 2
 162/0 سقوط تجهيزات از ارتفاع 3
 156/0 برق گرفتگی 4
 083/0 سقوط افراد 5
 053/0 برخورد كابل 6

 06/0:  كلی ناسازگاري عدم

 وزن نهایی و اولویت هر ریسك 0نمودارشماره 
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قرارگرفت ،  AHPو   FMEA هایروش به ریسك ارزیابیمورد   بزرگراه شهيدصدر  پروژهدر که هایی فعاليت

 : گيرند می قرار کنترلی اقدامات اولویت در زیر ترتيب به

 عبارتند از گنتری واژگونی  ریسك دارای های فعاليت : 
 گنتري مونتاژ  جلو سمت به گنتري حركت 

 اتصال main truss به nose truss،  سگمنت ليفتينگ 

 مونتاژ main truss  عرشه نصب 

 گنتري لانچينگ  سگمنت نصب و گنتری لانچینگ 
 

 عبارتند از کرین سقوط  ریسك دارای های فعاليت: 
 

 مونتاژ main truss 

 انتقال crane روي بهmain truss 

 عقب دماغه روي بر گنتري جرثقيل حركت 

 
 عبارتند از جرثقيل واژگونی ریسك دارای های فعاليت: 

 گنتري مونتاژ  اتصال main truss به nose truss 

 جانمایی و مونتاژrear support  پداستال روي 

 شده تعبيه هاي

 پد روي بر گنتري اصلی پایه مونتاژ 

 استال

 گ  rearروی به آن جاجایی و main trussلیفتین
support 

 انتقال crane روي به main truss 

 

 عبارتند از ارتفاع از تجهيزات سقوط ریسك دارای های فعاليت: 



    International Conference on Civil Engineering 
    Architecture & Urban Sustainable Development 

  18&19 December 2013, Tabriz , Iran 
 

 

 14 

 بسکت داخل كردن كار  استال پد روي بر گنتري اصلی پایه مونتاژ 

 سگمنت دو قطعه نصب  سگمنت ليفتينگ 

 گنتري مونتاژ  جانمایی)  ليفتينگ عملياتsuspention 

 ( ها سگمنت روي

 قطعات مونتاژ lower كنار قطعات كردن فيکس و 

 هم

 پی روي به كرین هوک از ها سگمنت انتقال 

 (گنتري روي معلق هاي گدیویدا)  بار تی

 قطعات مونتاژ upperكنار قطعات كردن فيکس و 

 هم

 جابجاییRear Support  و  Front 
Support عقبی سرستون به سرستون روي از 

 جلویی یا

 ها اریب مونتاژ (diagonal)  روي از سگمنت زیر هاي پليت آوردن بيرون 

 سرستون

 ت قطعا بستن هم بهrear support فيکس و 

 آن نكرد

 انتقال جهت سازي آماده front support 

 اتصال main truss به nose truss  

 

 عبارتند از گرفتگی برق ریسك دارای های فعاليت: 
 یکیالکتر انیجر عیتوز گنتري روي بر كاركردن 
 محلهاي در الکتریکی تجهيزات نصبOudeyas ییجابجاRear Support  و  Front 

supportیسرستون عقبسرستون به  یاز رو 
 ییجلو ای

  LVروی بر کار

 

 عبارتند از ارتفاع از افراد سقوط ریسك دارای های فعاليت: 
 

 
 

 دیویداگ جک جایگذاري  كار سکوي به دسترسی 

 بسکت داخل كردن كار   گنتري ساختار ارتفاعات به دسترسی 

 پله راه از استفاده با عرشه روي به افراد صعود   اییجانم)  ليفتينگ عمليات suspention 

 ( ها سگمنت روي

 و بسکت از استفاده با عرشه روي به افراد صعود 

 جرثقيل

 پی روي به كرین هوک از ها سگمنت انتقال 

 (گنتري روي معلق هاي دیویداگ)  بار تی

 عرشه روي بر كردن كار  جهت فاصله ایجاد leveling رها از قبل 

  كرین از سگمنت سازي

 قطعات مونتاژ upperكنار قطعات كردن فيکس و 

  هم

 روي از سگمنت زیر هاي پليت آوردن بيرون 

 سرستون

 ت قطعا بست هم بهrear support فيکس و  روي بر مستقر هاي ژنراتور به رسانی سوخت 
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 گنتري  آن كردن

 جابجایی جهت  Front support از رفتن بالا nose truss به main truss اتصال
  ها بولت

 

 عبارتند از کابل با برخورد ریسك اراید های فعاليت: 

 كشی كابل و ها كابل بریدن،  pusher بوسيله ها كابل كردن رد

 

 بحث و نتيجه گيری -5
در این تحقيق یك رویكرد جدید برای بدست آوردن اولویت ریسك ها با استفاده از مقایسه زوجی و دخيل 

بدست آمده است . باتوجه به نواقص و کاستی  AHPاز روش  کردن معياره و زیر معيار های متعددی و با بهره گيری

، مانند عدم قطعيت ، سليقه ای بودن ، عدم لحاظ کردن گزینه های متعدد در تصميم  FMEAهای موجود در روش 

بالا و ... با استفاده از این روش این نواقص تا حدوی بر طرف شده  RPNگيری ، عدم تمایز بين ریسك های دارای 

  است .
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