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پـس تینهادر.شداستفادهيفازايذوزنقهاعدادمحاسباتازتیقطععدموجودوهاسکیرمبهمتیماهبهتوجهباسازيیکميبرا. شدندیابیارزمتخصص35
.شدندبنديرتبهپاسخيبراهاسکیروشدمحاسبهسکیرهربودنیبحراندرجه،دهیوزنوهاسکیریابیارزاز

جینتاسهیمقابا.شدشناختهسکیرنترییبحرانعنوانبه،یبحران%96درجهو%89سکیرفاکتورباارتفاعازافرادسقوطسکریها،یابیارزازپس: هایافته
.آمدبدستسکیرهايگروهنترییبحرانعنوانبهگرفتگیبرقويگودبرداروبیتخرداربست،ارتفاع،درکارگروههايسکیر

افرادسلامتيروبرهاسکیرنیاوهستندمهماریبسیمنیاهايسکیرمرتبه،بلندهايپروژهدرآمده،بدستسکیريفاکتورهابهتوجهباگیري:نتیجه
تیفیکوزمانيروبرمیرمستقیغومیمستقبصورتاثراتشان،بهتوجهباهاسکیرنیانیهمچن.گذارندیميریناپذجبراناثراتمدتدرازومدتکوتاهبصورت
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يسازمرتبهبلنددار،پایتوسعه،يفاز،یمنیاسک،یر:هاکلیدواژه

مقدمه
برحسـب  سـاخت وسـاز  که صـنعت  به اینتوجهبا 

ماهیت، متکی بر نیروي انسانی بوده و انسـان سـالم   
آیـد، بنـابراین   رکن اساسی توسعه پایدار به شمار می

افرادي که در فرآیند اجـرا  سلامتتوجه به ایمنی و 
مشارکت داشته یا آنانی که ممکن است درحیطه اثر 
عملیات اجرایی از آن آسیب ببینند، امـري ضـروري   

بدون توجه به نیروي انسانی هـیچ فرآینـدي   وتاس
به سمت نتیجه مطلوب حرکت نخواهد کرد و نتیجه 

پاشـیدگی  عدم توجه به این مهم اضمحلال و از هم
.سیستم خواهد بود

ــی    ــررات مل ــم مق ــف مبحــث دوازده ــق تعری طب

مصـون و  الـف) ساختمان، ایمنـی عبـارت اسـت از:   
ان و سـلامت و بهداشـت کلیـه کـارگر    بـودن، حفـظ 

افرادي که به نحوي در محـیط کارگـاه بـا عملیـات     
بـودن،  مصون و محفوظب)ساختمانی ارتباط دارند.

سلامت و بهداشت کلیه افرادي که در مجـاورت یـا   
نزدیکی (تا شعاع موثر) کارگـاه سـاختمانی، عبـور و    

و ) حفاظـت جکننـد. مرور، فعالیـت یـا زنـدگی مـی    
ت، تجهیـزات و  ، تاسیسـا خودروهـا مراقبت از ابنیـه، 

) نظایر آن در داخل یا مجاورت کارگـاه سـاختمانی د  
زیست در داخـل و مجـاور کارگـاه    از محیطحفاظت

مـدیریت ایمنـی در صـنعت سـاخت     ]. 1[ساختمانی
هـا در بیشـتر   ترین مسـئولیت یکی از چالش بر انگیز
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هـاي  از ویژگـی یبرخ ـشـود. کشورها محسوب مـی 
وجـود اننـد: منحصر به فـرد و ذاتـی ایـن صـنعت م    

هـاي کـاري مختلـف و    آلات سنگین، محیطماشین
وادث در ایـن صـنعت   گسترده باعث افزایش نرخ ح

هاي موجود در زمینه ایمنی پروژهنواقصشده است.
هـاي جـانی و مـالی    صنعت ساخت به همراه آسـیب 

هــا در ناشــی از وقــوع حــوادث در ایــن نــوع پــروژه
دراسـت. هتحقیقات متعددي مورد بررسی قرار گرفت ـ

هاي ساختمانی بیشترین آمار حوادث این میان پروژه
].2[است ناشی از کار را به خود اختصاص داده

دهد هزینه متوسـطی کـه جوامـع    آمارها نشان می
انسانی بـه طـور مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم در قبـال       

از متوسـط تولیـد   2-3پردازند در حدود %حوادث می
. این نرخ چیزي استجهانناخالص ملی کشورهاي 

ستادر حدود رشد اقتصادي یکساله برخی کشورها
2-3هزینه هر روز غیبت از کار نیـز بـه انـدازه    ].3[

روز کــاري فــرد اســت. همچنــین مطالعــات نشــان  
هـاي  هاي ناشی از حـوادث و بیمـاري  دهد هزینهمی

ناشی از کار در برخی کشورهاي در حـال توسـعه در   
بررسـی رخانـه اسـت.  از کل سود کا5-10حدود % 

دهد در هـر  سیماي حوادث صنعتی در دنیا نشان می
مرگ ناشی از حوادث محیط کار در دنیا رخ 2دقیقه 

دهد. این آمار به طور اختصاصی در کشورهاي در می
برابـر بیشـتر از نـرخ متوسـط     4حال توسعه حداقل 

جهانی آن است. با توجه به رشد روزافـزون صـنعتی   
2020شود تا سال بینی میف پیشالاسشدن دنیا مع

برابـر  2هـاي شـغلی   هاي ناشی از بیماريآمار مرگ
میلیون حادثه 250خواهد شد. در همین حال سالیانه 

بـر  ]. 4و3[دهـد شغلی توام با غیبت از کـار رخ مـی  
) و WHOاساس برآورد سازمان بهداشـت جهـانی (  

)ILO:International Labour Organization (
میلیون نفر در اثر حوادث ناشی 2/1هر ساله بیش از 

از کار و بیماري هاي مربوط بـه آن جـان خـود را از    
میلیون کـارگر دچـار  160دست می دهند و بیش از 

].5[حوادث شغلی می شوند
س یک برآورد در کشور ما به طور متوسـط  بر اسا

نفـر بـه علـت حـوادث     3در هر ساعت دسـت کـم   
رعایت مقررات سپارند و هزینه عدمگوناگون جان می

]. 6[واصول ایمنی معادل درآمد صادرات نفت اسـت 
نشـانی و خـدمات ایمنـی    سازمان آتشبنابر گزارش 
هــر دو روز یــک حادثــه ســاختمانی در شــهر تهران،

30در ایران کار ساختمانی بـا  . گیردتهران شکل می
درصد مرگ و میر بیشترین میزان حـوادث ناشـی از   

].3[دهدکار را به خود اختصاص می
هاي اخیر مقالات متعددي به بررسی دلایل در سال

و سـاز و لـزوم   هـاي سـاخت  ایجاد حوادث در پـروژه 
و ویلنبـراك در  اسـتنتون .انـد پرداختههاایمنی در آن

یک سیستم اطلاعاتی ایمنی را بـر پایـه   1990سال 
درچارچوبی براي کنترل مدیریت ایمنی ارائه کردنـد. 

این سیستم افرادي که مشغول به کـار هسـتند را بـا    
هایی از وجود خطرات بـالقوه بـا خبـر    استفاده از پیغام

پـنج مـدل را   1997چی و هو در سال ]. 7[دندکرمی
پیشنهاد دادند کـه در آنهـا ارتبـاط بـین سـن و نـرخ       
حوادث را بررسی کردند و بیشترین گروه ریسک کـه  

شدند، بر اساس تاثیر متقابـل سـن و   سبب آسیب می
شغل و بر اساس مهمترین و بیشترین حوادث شـغلی  

1998ال جنادي و آسف در س]. 8[افتندیراروي داده،
یک چکلیست بازرسی ایمنی بـراي ارزیـابی شـرایط    

هاي بـا مقیـاس   هاي کوچک و پروژهناایمن در پروژه
بزرگ ارائه کردند تا اخـتلاف بـین امتیـاز هـر مـورد      

]. 9[بازرسی ایمنی و امتیاز کل را با هم مقایسه کنند
درعوامـل مـوثر  1999در سال سواشا و همکارانش

. دادندمورد بحث قرار راتمانیهاي ساخایمنی کارگاه
ــرات ــهاث ــی، روش، تاریخچ ــی، فن ــادي، روان ، اقتص

ــازمانی و ــثس ــايبح ــته ــب زیس ــی برحس محیط
در چگونگی ارتباط این عوامل با سطح ایمنی کارگـاه  

مربوط به این عوامـل بـا   اطلاعات.نظر گرفته شدند
کارگر 120حوادث ثبت شده در یک نمونه حاصل از 

شد. نتـایج تحلیـل عـاملی نشـان داد کـه      ارتباط داده
ترین گروه متغیرهاي مربوط به سیاست سازمان عمده

عوامل موثر بر عملکرد ایمنی در صنعت ساخت و ساز 
انگلیس هستند. پنج یافته مهم مرتبط با ایمنی کارگاه 
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ــد از:  ــی 1عبارتن ــدیریتی در ایمن ــه )2) بحــث م ارائ
) فـراهم  4، ) ارائه تجهیـزات ایمنـی  3جزوات ایمنی، 

) انتصاب مسئول ایمنی 5و زیست ایمنکردن محیط
سوراجی و همکارانش در ]. 10[تعلیم دیده در کارگاه

پروژه ساخت مهندسـی رادر  500حوادث 2001سال 
انگلیس با استفاده از احتمـالات مـورد ارزیـابی قـرار     

هاي سـاخت  دادند و نشان دادند که حوادث در پروژه
%)، 8/28ساخت و سـاز نامناسـب (  ریزي شامل برنامه

%)، عملکــرد 6/16کنتـرل ســاخت و سـاز نامناســب (  
%)، شـرایط نامناسـب   88ساخت و سـازي نامناسـب (  

%) 9/29%)، نامناسب بودن عملکرد اپراتور (6سایت (
، 2004در ســال و همکــارانش تــام]. 11[باشــدمــی

وضعیت مدیریت ایمنی در صنعت ساخت و ساز چین، 
هــاي مســتعد خطــر در کارگــاههــايکشــف فعالیــت

ــاختمانی ــی    س ــوثر در ایمن ــل م ــایی عوام و شناس
هاآنهاي ساختمانی را مورد بررسی قرار دادند. کارگاه

که رفتار پیمانکاران در مدیریت ایمنـی از  ندنشان داد
تجهیزات حفاظـت فـردي، جلسـات    تهیهجمله عدم 

ایمنی به طور منظم و آموزش ایمنی موجب نگرانـی  
ــ ــزریس و 2011در ســال ]. 12[شــوندیشــدید م آن

هـاي حـوادث شـغلی در هلنـد را     همکارانش ریسک
هایی را که کـارگران  آنها ریسکمدلارزیابی کردند.

هـاي گونـاگون و خطـرات مختلـف، بـا آن      با فعالیت
ها براي سکیرسروکار دارند را مورد بررسی قرار داد.
قابــل صــدماتســه نــوع از عواقــب ارزیــابی شــدند:

-این تحقیق آندربازگشت، صدمات ماندگار و فوت.
ریسـک بـا خطـرات گونـاگون را شناسـایی و      63ها 

].13[ارزیابی و رتبه بندي کردند
علل بررسی شده توسط محققان مختلـف را مـی   

) 1بنــدي کــرد:تــوان در ســه گــروه اصــلی تقســیم 
سازمانی، مانند ضـعف در مـدیریت ایمنـی    مشکلات

تجهیزاتی، شامل عدم استفاده یـا  مشکلات ) 2پروژه،
استفاده نادرست از تجهیزات ایمنی و یا عدم شرایط و 

انسـانی، ماننـد   ي) خطاهـا 3محیط ایمن در پـروژه،  
].2[کمبود در آموزش ایمنی

هاي فازي کـه بـراي   تئوري مجموعه: فازياعداد

توسط لطفعلـی عسـگر زاده   1965اولین بار در سال 
یی کـه داراي ابهـام و عـدم    هـا بیان شد، بـراي داده 

قطعیت در ارزیابی ریسک هستند بسیار مناسب است.
از Aمجموعه فـازي  ، یک زیرXمجموعه مرجع در
X بوسیله تابع عضویت( )A xکه هـر  شود بیان می

)تابع مقدارباشد.می]0و1[در بازه Xدر xجز  )A x

)هرچقـدر اسـت. Aدر xز عضویت اي ادرجه )A x

]. 14[قویتر استAدر xبزرگتر باشد درجه عضویت 
هــا و انــواع بســیار متنــوعی از اعــداد فــازي بــا نــام 

هاي متفاوت تعریف شده و در تحقیقات بـه  مشخصه
دو نـوع از ایـن اعـداد کـاربرد     امـا اند.کارگرفته شده

در مـدیریت و ارزیـابی ریسـک    تري به ویژه گسترده
-مثلثی فازي و اعداد ذوزنقهاعداددو نوع،نیادارند.

اي فازي نام دارند که اعداد مثلثی فازي نوع خاصـی  
در ایـن  نیبنـابرا اي فازي می باشند.از اعداد ذوزنقه

اي استفاده شده است.تحقیق از اعداد فازي ذوزنقه
)به صورت Aاي یک عدد فازي ذوزنقه , , , )a b c d

شود و تابع عضویت آن به صورت زیـر  نشان داده می
]:15[شودنمایش داده می

محاسبه اعداد فازي براي جمـع، تفریـق، ضـرب و    

)١:(
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تقسیم براي دو عدد فازي

1 1 1 1( , , , )A a b c d 2و 2 2 2( , , , )B a b c d

به صورت زیر است:
)2:(

1 2 1 2 1 2 1 2( , , , )A B a a b b c c d d     

)3 :(
1 2 1 2 1 2 1 2( , , , )B a d b b c c d a     

جمع فازي و تفریـق  و که در اینجا منظور از
ضرب و تقسیم اعداد فازي به دلیل درباشد.فازي می

cutپیچیــدگی از  کنــیم.اســتفاده مــیcut 

ــا تــابع عضــویت Aمجموعــه فــازي  )ب )A x یــک ،
مجموعه غیر فازي است از تمام اعـدادي کـه درجـه    

]:16[باشند یعنی αها بزرگتر یا مساوي عضویت آن

{ ( ) ,1 0}AA x x      

]و به صورت نمایش  , ]l uA A  ؛ کـه شـود داده مـی
lA
 مرز پایین وuA

 مرز بالايA .است
[ , ]l uA A A  

و براي عدد فازي
1 1 1 1( , , , )A a b c d

خواهیم داشت:
)4:(

1 1 1( )lA b a a    

)5 :(
1 1 1( )uA d c d     

ــراي دو ــازهب ــدد ب ]اي ع , ]P a b و[ , ]q c d ،
عملیات ضرب و تقسیم به صورت زیر می باشد:

)6:(
[min( , , , ),max( , , , )]p q ac ad bc bd ac ad bc bd 

)7:(

1 1[ , ] [ , ] [min( , , , ), max( , , , )]a a b b a a b bp q a b
d c d c d c d c d c

   

همانطور که در قبل گفتیم، ضرب و تقسـیم اعـداد   
cutفازي بـا اسـتفاده از         انجـام مـی شـود بـه

، αبا مقطع Bو Aعبارتی براي دو عدد فازي 

[ , ]l uA A A   و  [ , ]l uB B B  

داریم:
)8:(

( ) [ , ] [ , ]l u l uA B A B A A B B        

)9:(
( ) [ , ] [ , ]l u l uA B A B A A B B       

اعـداد  به ترتیب نماد ضـرب و تقسـیم  و که 
Aباشد. طبق اصل توسعه براي عدد فـازي  فازي می

:]17[داریم 
)10(:

[0,1]
A A 






 

)11:(

[0,1]
( ) ( )A B A B x






   

)12:(

[0,1]
( ) ( )A B A B x



  


 

مدل ارزیابی ریسک
ها ابتدا براي بررسی ریسک: تشکیل تیم پروژه

دهـیم. ها تشکیل مـی اي ارزیابی ریسکیک گروه بر
عضــو ایــن گــروه متخصصــین بــا رویکردهــا، افــراد

ها و سوابق مختلف می باشـند، بطـور مثـال    تخصص
,HSE)Healthیرمـد مدیر پروژه، ریـیس کارگـاه،  

Safety and Environment.(ــا پرسشــنامه هــا ب
شوند و به هر استفاده از قضاوت این افراد تکمیل می

)۴(

)۵(

)۶(

)٧(
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اي کـه در  در نظر گرفتن سلیقه و سابقهمتخصص با
زمینه کاري خود دارد، یک ضـریب بـه نـام ضـریب     

دهیم که این ضـریب بـا تغییـر شـرایط     مشارکت می
]:18[پروژه و افراد تغییر می کند

)13:(
1 2 3 ... ... 1k mC C C C C     

kC ضریب مشارکت متخصـصK ام وm  تعـداد
م مدیریت ریسکمتخصصان تی

هـدف از ایـن مرحلـه    : شناسایی ریسـک هـا  
ها می باشد زیـرا تـا ریسـکی    شناسایی بیشتر ریسک

شناخته نشود سایر مراحل مدیریت ریسـک بـر روي   
هــاي مختلفــی بــراي روشگیــرد.آن صــورت نمــی
در ایـن مقالـه   ]. 19[هـا وجـود دارد  شناسایی ریسک

فـراد  ها از طریق مصـاحبه و هـم فکـري بـا ا    ریسک
ــازي و    ــه س ــه بلندمرتب ــص در زمین و HSEمتخص

هاي مبحث دوازدهم مقررات ملی همچنین چکلیست
ســاختمان، شناســایی و ســپس دســته بنــدي شــدند

این مرحله بسیار مهـم اسـت زیـرا فراینـد     ]. 20و21[
تحلیل و ارزیابی ریسک و پاسخ به ریسـک در مـورد   

ییشناسـا شـود. هاي شناسایی شده انجام میریسک
ها یک فرایند تکرارپـذیر اسـت زیـرا ماهیـت     یسکر

هـاي  ها در حال تغییر است و همچنین ریسکریسک
].22[آیندجدید بوجود می

فـاکتور ریسـک   : تعریف توابع فاکتور ریسک
)RF: Risk Factor گیـري  ) توسط دو پارامتر انـدازه

ــود.  ــی ش ــالم ــک ( احتم ــوع ریس RP: Riskوق
Probability   ــک ــر ریس ــدت اث RI: Risk() و ش

Intensity  پارامتر شدت اثر ریسک شامل پتانسـیل .(
 ـقباثر هر عامل بـر روي هـدف پـروژه از     زمـان، لی

زیســت و کیفیــت و ســلامت افــراد و محــیطنــهیهز
باشد.می
)14:(

( )RF RI RP RI RP   

پارامترهاي زبـانی  : تعریف پارامتر هاي زبانی
استفاده RI ،RPکه براي ارزیابی پارامترهاي ریسک،

]:22[می شوند، عبارتند از
) پـنج واژه زبـانی اسـتفاده    RIبراي شدت اثر (-*

ــی کــم (  ــم VL:Very Lowشــده اســت: خیل )، ک
)L:Low) متوسط ،(M:Medium( زیاد ،)H:High(

)VH:Very High(و خیلی زیاد 
ــوع (-* ــال وق ــراي احتم ــانی RPب ــنج واژه زب ) پ

)، متوسـط  L)، کم (VLاست: خیلی کم (استفاده شده
)M) زیاد ،(H) و خیلی زیاد (VH(

)١۴(

RIتعریف عدد فازي -1جدول 
RIتعریفعلامت اختصارييعدد فاز

(0.8,0.9,1,1)VHخیلی زیادآسیب شدید، منجر به بیماري لا علاج یا منجر به فوت
(0.6,0.75,0.75,0.9)Hزیادآسیب جدي

(0.3,0.5,0.5,0.7)Mمتوسطآسیب کوتاه مدت
(0.1,0.25,0.25,0.4)Lکمآسیب خفیف قابل رفع

0,0,0.1,0.2)(VLیلی کمخآسیب ناچیز

RPتعریف عدد فازي -2جدول 
RPتعریفعلامت اختصاريعدد فازي

(0.5,0.67,1,1)VHخیلی زیادافتدبه دفعات زیاد اتفاق می
(0.215,0.33,0. 5,0.67)Hزیادافتدبارها اتفاق می
(0.05,0.1,0.215,0.33)Mمتوسطافتدمعمولاً، اتفاق می

(0,0.01,0.05,0.1)Lکمافتدی اتفاق میگاهگه
0,0,0,0.01)(VLخیلی کمافتدبه ندرت اتفاق می
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و RP :RIو RIاندازه گیـري پارامترهـاي   
RP  هـر سـطح،   درهـا، در ساختار شکسـت ریسـک

بوسیله تمام افراد گروه ارزیابی ریسک، با اسـتفاده از 
از آن پـس شـود. گیـري مـی  پارامترهاي زبانی اندازه

بدیل شوند. یکی متغیرهاي زبانی باید به اعداد فازي ت
سازي فازي، تبدیل از مهمترین نکات کلیدي در مدل

این متغیرهاي زبانی به اعداد و توابع فازي است کـه  
و 1بتوانند ابهام و عدم قطعیت را بیان کنند. جـداول  

اعداد فازي متناظر بـا پارامترهـاي زبـانی را بـراي     2
گیري احتمال وقوع و شدت اثر هر ریسک بیان اندازه

].22[کندمی
)15:(

1 1 2 2 ...i i i im mRI RI c RI c RI c      

)16:(
1 1 2 2 ...i i i im mRP RP c RP c RP c      

iRI وiRP  به ترتیب متوسط اعداد فازي داده شـده
باشـد. ام میiبراي شدت اثر و احتمال وقوع ریسک 

C    ــص و ــر متخص ــتراك ه ــریب اش ــداد mض تع
باشد.در گروه ارزیابی ریسک میمتخصصین 

بدسـت  RPو RIدر این مرحله : استنتاج فازي
آمده از مراحل قبل را به عدد فازي که ریسـک کلـی   

ــروژه ــان )ORF:Overall Risk Factor(پ را بی
کنیم:کند، تبدیل میمی
)17:(

( )i i i i iORF RI RP RI RP   

زدایـی از اعـداد فـازي یـک     فـازي : فازي زدایی
ایند بسیار مهم بـراي ارزیـابی ریسـک در محـیط     فر

زدایی چنـدین روش وجـود   فازييبراباشد.فازي می
هـا  دارد که در این مقالـه از روش متوسـط مـاکزیمم   

)MOM:Middle of Maximum اســــتفاده (
کنیم.می
)18:(

1 2( )
2T i

M MRF 


بـراي پاسـخ بـه    : درجه بحرانی بودن ریسک
ریسـک  درجـه بحرانـی بـودن   اسـت  ها بهتر ریسک

يبـرا ها بحث کـرد. بدست آید که بتوان بر روي آن
بدست آوردن درجه بحرانـی بـودن ریسـک از اعـداد     

کنیم.استفاده می3فازي جدول شماره 

هـاي  هاي ایمنی در پـروژه ارزیابی ریسک
بلند مرتبه سازي

ها ابتدا براي بررسی ریسک: تشکیل تیم پروژه
شـد. ههـا تشـکیل داد  ارزیابی ریسکیک گروه براي

RIعدد فازي -1شکل

RPعدد فازي -2شکل 

اعداد فازي درجه بحرانی بودن-3جدول 
علامت اختصاريMتعریفعدد فازي

Ne:Negligibleقابل قبولریسک قابل قبول است(0,0,0.1,0.3)
Mi:Middleکمل شودریسک قابل تحمل است ولی بهتر است کنتر(0.1,0.3,0.4,0.6)
Ma:Majorزیادمنطقی است که ریسک کاهش یابد(0.4,0.6,0.7,0.9)

Cr:Criticalبحرانیریسک باید کاهش یابد(0.7,0.9,1,1)
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نفــر از متخصصــین بــا 35عضــو ایــن گــروه افــراد
هـا و سـوابق مختلـف در زمینـه     رویکردها، تخصص

باشند. براي دادن ضریب به افراد بلندمرتبه سازي می
گروه ارزیابی ریسک سابقه کاري در زمینه بلندمرتبـه  
سازي، میزان تحصیلات و رشته تحصیلی ملاك قرار 

اده شد.د
در ایـن پـروژه ابتـدا بـا     : شناسایی ریسک ها

استفاده از استاندارد مبحـث دوازدهـم مقـررات ملـی     
گروه ریسک شناسایی و پرسشنامه اولیه 10مان اختس

عدد فازي درجه بحرانی بودن-3شکل

ضریب مشارکت و مشخصات تیم ارزیابی ریسک-4جدول 
شماره سمت مدرك تجربه (سال) یب مشارکتضر

1 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 15 049140049/0
2 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 15 049140049/0
3 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 15 046683047/0
4 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 14 041769042/0
5 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 14 039312039/0
6 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 12 036855037/0
7 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 12 036855037/0
8 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 12 036855037/0
9 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 11 034398034/0
10 مدیر پروژه HSEلیسانس  10 041769047/0
11 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 10 036855037/0
12 مدیر پروژه لیسانس 10 036855037/0
13 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 9 034398034/0
14 مدیر پروژه کارشناسی ارشد 9 034398034/0
15 مدیر فنی کارشناسی ارشد 7 029484029/0
16 HSEمسئول  لیسانس 6 031941032/0
17 مدیر پروژه لیسانس 6 027027027/0
18 مدیر پروژه لیسانس 6 027027027/0
19 مدیر پروژه لیسانس 6 027027027/0
20 مدیر پروژه لیسانس 6 024570025/0
21 دفترفنی،نظارت لیسانس 5 024570025
22 HSEمسئول  HSEلیسانس  4 017199017/0
23 اجرا-ناظر لیسانس 4 022113022/0
24 سرپرست اجرا لیسانس 3 01965602/0
25 سرپرست کارگاه لیسانس 3 01965602/0
26 مجري سلیسان 3 01965602/0
27 کارشناس دفتر فنی لیسانس 3 01965602/0
28 HSEمسئول  لیسانس ایمنی صنعتی 3 029484029/0
29 کارشناس دفتر فنی لیسانس 2 017199017/0
30 سازه-اجرا لیسانس 2 017199017/0
31 نقشه برداري لیسانس 2 017199017/0
32 نماینده کارفرما لیسانس 1 014742015/0
33 ناظر کارفرما کارشناسی ارشد ماه8 014742015/0
34 ناظر کارشناسی ارشد ماه6 012285012/0
35 مجري کارشناسی ارشد 1 012285012/0
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گروه ریسک شناسایی و پرسشنامه اولیه 10ساختمان گروه ریسـک  10، 1تهیه شد. در پرسشنامه شماره 

ساختار شکست ریسک هاي ایمنی در پروژه هاي بلند مرتبه سازي-4شکل 
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، 1تهیه شد. در پرسشـنامه شـماره   و پرسشنامه اولیه 
نفـراز متخصصـین  10نوشته و بین گروه ریسک 10

هــا در زمینــه بلندمرتبــه ســازي توزیــع شــد و از آن 
هاي موجود در هر گـروه را بـا   خواسته شد که ریسک

هـاي قبلـی خـود،    توجه به تجربه و اطلاعات پـروژه 
هـاي  ها ریسکآوري پرسشنامهاز جمعپسبنویسند.

ابتـدا  درنوشته شده توسط متخصصین استخراج شد.
برخـی از  ریسک را بیان کردنـد کـه   87متخصصین 

ها از درجه اهمیت کمتر برخوردار بودنـد و برخـی   آن
با توجـه بـه   نیبنابرادیگر در یک گروه قرار داشتند.

تـر  هاي کم اهمیتنظر متخصصین تعدادي از ریسک
هـاي  هـا از چکلیسـت  حذف شدند و براي تکمیل آن

استاندارد مربوط به ایمنی ساخت و سـاز و تحقیقـات   
زمینه و همچنین آمار حوادث قبلی انجام شده در این

ریسک مهـم  46تامین اجتماعی استفاده شد و جمعاً 
ســاختار ســپسدر زمینــه ایمنــی شناســایی شــدند. 

از پـس رسـم شـد.  4هـا مطـابق شـکل    شکست آن
پرسشنامه دیگري طراحی ها،شناسایی نهایی ریسک

و در آن به ازاي هر ریسک، شدت اثر و احتمال وقوع 
ده و از متخصصین خواسته شد آن از متخصص پرسی
هاي ایمنی پروژه پاسخ دهنـد و  که به تمامی ریسک

شدت اثر و احتمال وقوع هـر ریسـک را بـه صـورت     
بیان کنند.4-3عبارات زبانی مطابق قسمت 

آوري پـس از جمـع  : هاي زبانیتعریف پارامتر

هاي زبانی داده شده به احتمال ها باید پاسخپرسشنامه
ر هر ریسک به اعـداد فـازي تبـدیل    وقوع و شدت اث

بـه  2و 1این کار بـا توجـه بـه جـداول     يبراشوند.
هاي داده شده عدد فازي مربوطـه را اختصـاص   پاسخ

ها را بـا توجـه   دهیم و در انتها میانگین تمام پاسخمی
ــا اســتفاده از   ــه ضــریب مشــارکت هرمتخصــص ب ب

آوریم.بدست می16و 15هاي فرمول
 ـ: ارزیابی ریسک هـا،  س از شناسـایی ریسـک  پ

) بدست آمد و 14فاکتور ریسک با استفاده از فرمول (
محاسـبات  يبرابندي شدند.ها رتبهدر نهایت ریسک

2فازي مربوط به ضـرب، همـانطور کـه در قسـمت     
استفاده شد.α-cutگفته شد از

در نهایت مقادیر فازي بدست آمـده بـراي ریسـک    
ی شد و مقـدار کلـی   زدایمصالح قابل اشتعال را فازي

.(با تقریب)بدست آمد6365/0فاکتور ریسک برابر 

0.563+0.71 0.6365
2

ORF  

و فاکتور ریسک براي ریسک مصالح قابل اشتعالα-cutمحاسبه -5جدول 
α )Iشدت اثر ( )Pاحتمال وقوع ( P+I PxI RF=P+I-(PxI)
0 727518/0 399754/0 278059/0 074681/0 005577/1 474435/0 202293/0 029854/0 9757/0 272141/0
1/0 712334/0 415823/0 270381/0 079038/0 982715/0 494861/0 192602/0 032866/0 9498/0 302259/0
2/0 69715/0 431892/0 262703/0 083396/0 959853/0 515287/0 183143/0 036018/0 9238/0 332144/0
3/0 681966/0 447961/0 255025/0 087753/0 93699/0 535714/0 173918/0 03931/0 8976/0 361795/0
4/0 666781/0 464029/0 247346/0 092111/0 914128/0 55614/0 164926/0 042742/0 8713/0 391217/0
5/0 651597/0 480098/0 239668/0 096468/0 891265/0 576566/0 156167/0 046314/0 8449/0 420399/0
6/0 636413/0 496167/0 23199/0 100826/0 868403/0 596993/0 147642/0 050026/0 8183/0 449351/0
7/0 621229/0 512236/0 224312/0 105183/0 845541/0 617419/0 139349/0 053879/0 7916/0 478069/0
8/0 606044/0 528305/0 216634/0 109541/0 822678/0 637845/0 13129/0 057871/0 7648/0 506555/0
9/0 59086/0 544373/0 208956/0 113898/0 799816/0 658271/0 123464/0 062003/0 7378/0 534807/0
1 575676/0 560442/0 201278/0 118256/0 776953/0 678698/0 115871/0 066275/0 7106/0 562827/0

محاسبه درجه بحرانی بودن براي ریسک مصالح قابل -5شکل 
اشتعال
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: هـا محاسبه درجه بحرانی بودن ریسـک 
پس از محاسبه مقدار فاکتور ریسک، براي پاسـخ بـه   

ها باید درجه بحرانی بودن ریسک به صـورت  ریسک
هـا مقدار بعضـی از ریسـک  رایزدقیق محاسبه گردد.

بـراي  نیبنـابرا می تواند در دو محدوده قـرار گیـرد.  
محاسبه دقیق درجه بحرانی بودن ریسـک از جـدول   

مثال بـراي ریسـک   يبراکنیم.استفاده می3شماره 
بدسـت آمـد   6365/0مقدار فاکتور ریسک 31شماره 

و شـکل شـماره   3شـماره  که بـا توجـه بـه جـدول     
ر ) قـرا Maهـاي زیـاد (  % در محدوده ریسـک 3،100

دارد.

هایافته
.خواهیم داشترا6جدول هاي پروژه براي ریسک

گیريو نتیجهبحث 
هـاي  هاي ایمنـی در پـروژه  پس از ارزیابی ریسک

بلندمرتبه سازي با استفاده از توزیع پرسشنامه و جمع 
متخصص و در این زمینه و با اسـتفاده  35آوري نظر 

دیم کـه در  اي به این نتیجه رسیاز اعداد فازي ذوزنقه
هـاي ایمنـی بسـیار    هاي بلنـد مرتبـه، ریسـک   پروژه

ها روي سلامت افـراد  بحرانی هستند و بسیاري از آن
هم بصورت کوتاه مدت و هم دراز مدت اثرات جبران 

محاسبه درجه بحرانی بودن براي ریسک مصالح قابل اشتعال-5شکل 
رتبهریسکریسک فاکتوربزرگی ریسک

0.04Ma-0.96C892443/01ریسک سقوط افراد (از طبقات، بالابرها و ... ) هنگام کار در ارتفاع
0.13Ma-0.87C874981/02ریسک سقوط افراد از داربست
0.15Ma-0.85C869284/03ریسک سقوط از ارتفاع هنگام نصب اسکلت
0.35Ma-0.65C829455/0 آلات و ...) در هنگام کار در ریسک سقوط اشیاء و مصالح ( از طبقات، جرثقیل، ماشین

ارتفاع
4

0.4Ma-0.6C81945/05هاي مجاور در تخریب و گودبرداريریسک صدمه به ساختمان
0.46Ma-0.54C807082/06ریسک سقوط مصالح و ابزار از داربست
0.49Ma-0.51C802946/07لتریسک فروریختن اسکلت و سقوط قطعات فلزي و ابزارآلات هنگام نصب اسک
0.5Ma-0.5C799217/08هاي حفر شده(افتادن، خفگی و..)ریسک چاه

0.53Ma-0.47C79355/0ها و کلید و پریز معیوب و آزاد،خطاي انسانی،خطوط انتقال برق گرفتگی در کارگاه(سیمبرق
و غیره )

9

0.55Ma-0.45C79063/0،10پس از نصب)ریسک سقوط اجزاي جرثقیل و واژگونی جرثقیل (هنگام نصب
0.56Ma-0.44C788404/011ریسک ریختن آوار در تخریب
0.56Ma-0.44C787683/012هاي تحت فشارهاي اکسیژن و کپسولسوزي کپسولریسک انفجار و آتش
0.61Ma-0.39C777258/013آلات هنگام گودبرداريریسک سقوط افراد، مصالح و ماشین
0.61Ma-0.39C777207/014آلاتسک برخورد اشیا بلند شده با افراد یا ماشینری
0.62Ma-0.38C775745/015ریسک صدمه به تاسیسات زیرزمینی در تخریب و گودبرداري
0.65Ma-0.35C769445/016هاي نگهبان به دلیل عدم پایداري( در تخریب و گودبرداري)ریسک تخریب دیواره
0.82Ma-0.18C736638/017اب اشیا و مصالح  در تخریب و گودبرداريریسک پرت
0.86Ma-0.14C728353/018ریسک برخورد جرثقیل و بالابرها با خطوط برق
0.87Ma-0.13C725276/019ریسک سقوط بالابر
0.9Ma-0.1C720006/020هاي  با بخارات قابل اشتعالریسک استفاده از دخانیات در محل

0.93Ma-0.07C714584/021گرفتگی هنگام کار با وسایل برقی و  ماشین آلاتریسک برق
0.95Ma-0.05C71056/022ریسک فرو ریختن داربست
0.98Ma-0.02C704305/023سوزي به دلیل صدمه به گاز و برق حین کار (گودبرداري، تخریب و ...)ریسک آتش

Ma675879/024ریسک طوفان و باد شدید
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هـا بصـورت   این ریسکنیهمچنگذارند.ناپذیري می
مستقیم و غیر مستقیم بر روي زمان، کیفیت و هزینه 

اي که براي یـک  د چرا که هزینهگذارنپروژه تأثیر می
هـاي از دسـت   نیروي جدید باید پرداخته شود و زمان

تواند بسیار بحرانی و مهم باشد.رفته می
در تحقیــق انجــام شــده، ده گــروه کلــی ریســک  

ــابی  ــا ارزی ــه ب ــاي انجــام شــده  شناســایی شــد ک ه
هاي کـار در ارتفـاع ریسـک بحرانـی بدسـت      ریسک

هـا اقـدامات   حـذف آن آمدند و باید براي کـاهش یـا  
هاي هاي زیر گروهبین ریسکازکنترلی را انجام داد.

5اصلی، مطابق نتایج بدست آمـده از جـدول شـماره    
گـودبرداري و  سـک یرریسک سـقوط افـراد و اشـیا،   

هاي بحرانی بدست آمدند که پاسخ به تخریب ریسک
ریسـک، بـه   13باشـد و همچنـین   ها ضروري میآن

اي بحرانـی بدسـت   م با درجـه هاي مهعنوان ریسک
21تا 8از ریسک شماره 5آمدند که در جدول شماره 

هـا لازم  بندي شدند که پاسـخ بـه ایـن ریسـک    رتبه
تـرین ریسـک در بلندمرتبـه    واقع بحرانیدرباشد.می

سازي، کار در ارتفاع و سقوط افراد اسـت کـه درجـه    
% در ناحیـه بحرانـی و   96بحرانی بودن یا بزرگی آن 

6ادامه جدول 
Ma670589/025آلات و افراد هنگام نصب اسکلتهاي مجاور،ماشینریسک برخورد سازه با سازه
Ma669773/026گرفتگی هنگام جوشکاريریسک برق
Ma658686/027گرفتگی به دلیل تخریب و گودبرداريریسک برق
Ma643092/028گام نصب اسکلتریسک استفاده نامناسب از ابزار (هوابرش،فرز  وغیره) هن
Ma642505/029کنندهآلات و وسایل گرمحریق ناشی از سوخت ماشین
Ma641175/030ریسک سقوط قالب و اشیاء هنگام نصب اسکلت بتنی
Ma636753/0( قیر و غیره)31ریسک مصالح قابل اشتعال
Ma631882/032آلاتریسک واژگونی ماشین
Ma619618/033ریسک صاعقه
Ma603768/034ریسک حریق سوزاندن مصالح،ضایعات و آشغال در کارگاه
Ma60339/035هاي تندریسک سیل و باران
Ma599732/036آلاتریسک پرتاب مصالح از ماشین

0.02Mi-
0.98Ma

37ریزيریسک بتن596053/0

0.02Mi-
0.98Ma

38لت بتنیهاي نگهدارنده هنگام نصب اسکریسک شمع595945/0

0.08Mi-
0.92Ma

ریسک حریق مواد قابل اشتعال و شیمیایی در حین کار (تخریب،گودبرداري، نگهداري، استفاده در 58322/0
تمیزکاري و غیره)

39

0.09Mi-
0.91Ma

40ریسک ابزارهاي دستی و کارگاهی582645/0

0.12Mi-
0.88Ma

41بنديریسک قالب575277/0

0.12Mi-
0.88Ma

42ریسک صدمه به افراد به دلیل برخورد با داربست575266/0

0.18Mi-
0.82Ma

43ریسک آرماتوربندي564803/0

0.21Mi-
0.79Ma

44آلاتآلات یا بین ماشینریسک گیرکردن افراد در ماشین558572/0

0.27Mi-
0.73Ma

45ریسک زمین لغزش546942/0

0.42Mi-
0.58Ma

46هاي موقت،با افراد و غیره )آلات دیگر، سازهآلات (با ماشیننریسک تصادف ماشی515425/0
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% در ناحیه مهم است که این نشـان دهنـده درجـه    4
بالاي اهمیت این ریسک است. نتایج بدست آمده بـا  
نتایج تحقیقات گذشته ماننـد لیـو و تسـاي در سـال     

،]24[2009گورکانلی و مورگان در سال ،]23[2012
ــزر ــال  سیآنـ ــارانش در سـ ، ]13[2011و همکـ

ــال   ــارانش در س ــاویلاس و همک ]،25[2011ماره
خـوانی  هم]26[2014و همکارانش در سال پرلامان

شـود بـراي کـاهش اثـرات     بنابراین توصیه مـی ؛دارد
ها و تجهیزاتـی کـه خطـر سـقوط     منفی آن، از روش

هرگـز کار را از بین ببرد استفاده گردد.افراد در حین 
کار در ارتفاع هنگامدر ارتفاعات به تنهایی کار نشود.

هاي نجـات مخصـوص کـار در    از کمربندها و طناب
هـا و سـایر وسـایل نگهـداري     ارتفاع مجهز به گیـره 

دیوارهاي موقت ایمن (گارد ریل) در ازاستفاده شود،
ایی کـه احتمـال   انجام کاره ـدرطبقات استفاده شود،

افراد و اشیاء وجـود دارد و زمـان انجـام    سقوطعبور،
هـاي (تـوري) ایمنـی    زیاد اسـت، اسـتفاده از شـبکه   

کند کارگري که در طبقات کار میهرضروري است،
منظور مهیـا  نیبدباید از خطر سقوط محافظت شود،

هـا، موانـع،   هـا (بانـد حفـاظ)، فـنس    کردن گاردریـل 
باشد.مورد نیاز میها یا بندکشی پوشش

هـاي  هاي انجام شده در ریسکهمچنین با بررسی
بحرانــی هــر گــروه متوجــه شــدیم بســیاري از ایــن 

عـدم  ها به دلیل فقر فرهنگ درست ایمنـی و ریسک
استفاده یا استفاده نادرست از تجهیـزات ایمنـی و یـا    

هـاي  کـه ریسـک  چرابه وجود می آیند.عدم شرایط 
هایی هسـتند کـه   وه، ریسکبحرانی موجود در هر گر

هر فرد می تواند با بالابردن فرهنگ کاري خـود، در  
در یـک کارگـاه   مـثلاً کاهش آنها بسیار مؤثر باشـد. 

مشاهده شد که کارگر به دلیل اینکـه مـورد تمسـخر    
دیگران واقع نشود از وسایل حفاظت فـردي اسـتفاده   

مصداق کامل ضعف فرهنـگ ایمنـی   نیاکردند.نمی
بـر فرهنـگ ایمنـی، عـدم آگـاهی      عـلاوه می باشـد. 

ها از خطرات شـغلی و عوامـل   مسئولین ایمنی کارگاه
ناپذیر آور محیطی باعث بسیاري از حوادث جبرانزیان
بــراي کــاهش بســیاري از ایــن نیبنــابراشــود.مــی

-ها و شـرکت ها باید فرهنگ ایمنی در کارگاهریسک
ر در هاي مربوطه و همچنین در بین تمامی افراد درگی

پروژه افزایش یابد که این موضوع با تحقیقات حنیفی 
، تــام و  ]2[2012یــزدي و همکــارانش در ســال   

خوانی دارد.هم]27[2004همکارانش در سال 
جدولی است کـه بسـتگی   5در واقع جدول شماره 
هـا و اهمیـت پـروژه دارد و    کامل به ماهیت ریسـک 

به اهمیت تواند با توجهیا مدیر پروژه میHSEمدیر 
ممکن است مثلاًهاي آن پاسخ دهد.به ریسکپروژه

هـاي داراي  حسب ماهیت، ریسـک بردر یک پروژه،
) پاسخ داده شود 23تا 1درجه بحرانی (ریسک شماره 

هاي با درجه زیاد نیـز مهـم   یا در پروژه دیگر ریسک
تواند جدول همچنین مینیاشوند.باشد که پاسخ داده
هاي بلند مرتبه و ساخت و در پروژهدر بهبود سلامت 

هاي شهري، به مدیران پروژه بسیار کمک کند.ساز
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Abstract
Background and aims: Today, due to the increasing of urban population and hence land shortage,
construction of tall buildings are rising.The potential risks  of such projects arecomparatively more than the
conventional construction as the construction industry is reliant on manpower. Therefore attention to the health
and safety of persons engaged in construction projects is essential.The purpose of this research was to identify,
evaluate and rank the safety risks that may have harmful effects on human health in high rise building projects.
Methods: In this research safety risks in high-rise buildings were identified with thru available checklist and
interview with experts, and in the next level they wereassessed using 35 expert opinions.Then for quantitative
analysis Fuzzy Logic Technique with Trapezoidal Distribution were used and data were also analyzed for
uncertainty.After risk evaluation, the degree of critical level of each risk was calculated and for treatment the
calculated risks were ranked.
Results: Following the assessment, the risk of working at heights in high-rise construction projects, with 89%
risk factor and 96% degree of criticalwas identified as the most critical risk.By comparing theresults of risk
groups, working at heights, scaffolding, and excavation andworking with electricity were rankedas the most
critical risk groups, respectively.
Conclusion: Occupational risks in High-rise Building projects are very important andmany of them maylead
to Short-term or long-term effects on human health.Also these risks influence directly and indirectly on time,
quality and cost of projects. Therefore, it is necessary to control and reduce such risks in design and
implementation steps.
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