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 چکيده

اخولالا  در  ک،یوتووا  بوه تراف یمسائل م نیکند که از ا یم داینمود پ یاریشهرها مشکلات بس تیجمع شیبا رشد و افزا زمينه و هدف:

پاک  یحمل و نقل تندرو و با انرژ یهاسامانه توا  به  یموارد م نیمود. جهت کاهش اهوا و تصادفات اشاره ن یحمل و نقل، آلودگ سلامیس

نموده و هم سوب  کواهش  کیبه کاهش تراف یانیتواند هم کمک شا ی)ملارو( که میلیو نقل ر حمل یها سلامینمود مانند س یتوجه خاص

 یمو نگیاحداث ملارو و تونل یشمار پروژه ها شیسب  افزا نیز. از طرفی پیشرفت کشور در صنعت ملارو  گردد زیست طیهوا و مح یآلودگ

 باشد. یم یشهر یملارو سلاگاهیخطرات پروژه احداث ا یبررس قیتحق نیبه همراه خواهد داشت. هدف ا زیرا ن یگردد که حوادث ملاعدد

خطورات احوداث  یهت بررسوبهره گرفلاه شده که ج یلیتحل یفیباشد از روش توص یم یپژوهش که از نوع کاربرد نیدر ا روش بررسی:

 نودی. فرااسولافاده شوده اسوت  یسلسله مراتب لیو تحل هیو مد  تجز  یفاز سکیر یابیاز ارز قیتحق نی. در اردیپذ یملارو انجام م سلاگاهیا

در  تیوبا توجه بوه مووووع مودم  طع و باشد یها م سکیواکنش و نظارت بر ر ،یابیارز ،ییشناسا یکل مرحلهشامل چهار  سکیر یابیارز

 شده است.اسلافاده  یفاز سکیر یابیاز روش ارز نهیزم نیکمبود و نقص اطلامات در ا نیو همچن سکیر تیریمبحث مد

 نیوباشد کوه ا یدرصد م 05برابر با  باًیپروژه مذکور تقر یاجمام سکیاز آ  است که ر یپژوهش حاک جینلاا ،یابیپس از انجام ارز ها:يافته

 یفاکلاورهوا سوکیها و ر سکیبه ابعاد ر یبا نگاه نیباشد. همچن یم ادیز اریما  و وع و شدت خطرات بسکه احلا می باشد نیا دیمدد مؤ

 سوکیملاورو و ر سولاگاهیا یهوا یدسلارسو یمدد مربوط به بخش اجورا نیسهم ا نیشلاریکه ب دیگرد خصمش قیتحق نیمورد مطالعه در ا

 باشد. یم یحفار نیآوار ح زشیفاکلاور ر

گذاشلاه شوود و ا ودامات  یتمرکز و انرژ نیشلاری سمت ها ب نیا یبر رو ستیبا یت کاهش خطرات و حوادث مجهگيری: بحث و نتيجه

 شده است. حیپروژه ها در نظر گرفت که در مقاله به صورت کامل تشر نگونهیدر ا شلاریب یمنیا جادیمناس  را جهت ا یو کنلارل رانهیشگیپ

 ملارو سلاگاهی، احداث ا یاجمام سکی، ر یسلسله مراتب لیو تحل هی، تجز یفاز سکیر یابیارز: کليدی هایواژه

                                                 
ملووم اسولامی واحود انشوگاه آزاد د انورژی، های محویط زیسوت، دانشوکده محویط زیسوت وگروه آلودگی ست،یز طیمح یدکلار :)مسوو  مکاتبات(*-1

 ، ایرا تهرا  ،قاتیتحق

 .، ایرا تهرا  ،قاتیدانشگاه آزاد اسلامى واحد ملوم و تحق ،و انرژى ستیز طیدانشکده مح ،HSE تیریگروه مد اریاسلااد-2
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Abstract 

Background and Objective: Growth of urban population contributes to many emerging problems 

including traffic, disturbances in the transportation system, air pollution and traffic accidents. In order 

to reduce these problems, it is possible to use rapid transportation systems and clean energy, such as 

rail transport systems (Metro), which can help to reduce traffic and also reduce air pollution and 

environmental pollution. On the other hand, with the remarkable development of our country in 

subway industry and its increasing necessity in large cities, transport systems (metro) have pushed 

industrialists and manufacturers towards such projects. This increases the number of metro and tunnel 

construction projects that may result in many incidents. The aim of this study is to investigate the 

hazards associated with metro station construction projects. 

Method: In this applied research, an analytical descriptive method is used to investigate the hazards of 

constructing a metro station. In general, Fuzzy Risk Assessment (FRA) and Analytic Hierarchy 

Process (AHP) models are used for this purpose. The risk assessment process involves four general 

stages including: identifying, assessing, responding, and monitoring the risks. Regarding the problem 

of uncertainty in the field of risk management as well as the lack of information in this field, fuzzy risk 

assessment method was used and hierarchical analysis was applied to include the importance of 

component as compared to each other. 

Findings: After evaluation, the results indicated that the aggregative risk of the project was almost 

equal to 50%, which confirms very high probability of occurrence and severity of the risks. Also, 

considering the dimensions of the risks and risk factors studied, it was found that the largest share of 

this number was related to the implementation of metro station access and the risk of debris falling 

during drilling. 

Conclusion: In order to reduce the risks and incidents, these areas should be focused and appropriate 

preventive and control measures should be considered to ensure greater safety in such projects. 

Keywords: Fuzzy Risk Assessment, Analytic Hierarchy Process, Aggregative risk, Metro station 

construction.
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 مقدمه

مچنوین برخوی از کشوورهای در در کشورهای توسعه یافلاه و ه

حا  توسعه مسئله ترافیک یکی از نگرانی های بزرگ می باشود 

که با اسلافاده از برنامه ریزی های کلا ، طراحی و مهندسی می 

توا  از این امر جلوگیری نمود. یکی از موواردی کوه بوه بحورا  

کنود اسولافاده از وسوایل های بوزرگ کموک میترافیک در شهر

است ملارو در کم شود  مشوکل ترافیوک و میحمل و نقل ممو

آلودگی هوا در شهرها بسیار موثر و وروری است. ایمنی بسویار 

بالا، راحلای و آسایش مسافرا ، کاهش مصورف انورژی، سورمت 

مناس ،  یمت پایین حمول مسوافر در مقایسوه بوا خودروهوای 

های  طار شهری نسبت به سوایر وسوایل شخصی از جمله مزیت

 است.نقلیه ممومی 

در ایرا  نیز به مانند سایر کشورهای در حوا  توسوعه ترافیوک 

امری است اجلانوا  ناپوذیر کوه موی بایسوت بورای رفو  آ  از 

ا دامات همه جانبه کمک گرفت. ملاورو یکوی از بهلاورین گزینوه 

های حمل و نقل شهری است که در چند دهه اخیر بوه صوورت 

وسوعت چشمگیری در کشور موا گسولارش یافلاوه و هور روز بوه 

. با توجه به ایون امور کوه (1)خطوط ریلی ملارو افزوده می شود

آمار ساخت و ساز پروژه های زیر زمینی در کشور رو به افزایش 

است که به دنبا  آ  آمار حوادث ناشی از احوداث پوروژه هوای 

مذکور نیز روز به روز در حا  فزونی است. با توجه به این امر که 

و همچنوین حفاتوت از سورمایه،  حفظ و صیانت نیروی انسانی

تجهیزات، املابار و محیط زیست از الزامات اساسی سیسلام های 

مدیریت ایمنی، بهداشت و محیط زیست می باشد موی بایسوت 

جهت کاهش ریسوک هوا و مخواطرات ا ودامات ماجول و مووثر 

صورت پذیرد. در این پژوهش به ارزیابی ریسوک پوروژه احوداث 

ا احصوا  ریسوک هوای احلاموالی و ایسلاگاه ملاورو پرداخلاوه و بو

محاسبه میزا  و اهمیوت آنهوا بوه ارائوه ا ودامات پیشوگیرانه و 

 کنلارلی خواهیم پرداخت.

 بيان مسئله و ضرورت تحقيق

توسعه ا لاصادی در جها  امروز سب  گردیده تا صنعت سواخت 

و ساز امم از ممومی و شخصی رشد چشمگیری داشولاه باشود و 

سلارسوی و ارتبواطی درو  شوهری همچنین نیاز بوه امکانوات د

نلایجه افزایش تعداد پروژه های ملی و بین المللی در حا  اجورا 

در مقایسه پروژه های روسلاایی و کلا  شهری به   گردیده است.

این نلایجه می توا  رسید که پروژه در کلا  شوهر هوا نوه تنهوا 

جذابیت بیشلاری دارد بلکه بسیار پرمخواطره تور ، ر وابلای تور و 

به محیط اطراف پویا بوده وپیچیدگی هایی شامل حمل و نسبت 

نقل ، تعداد شرکا  و ذی نفعا  ، رف  معارض پوروژه نسوبت بوه 

به طور کلی ساخت و ساز خط  .(2پروژه های روسلاایی داراست)

مشی فعالانه ای نسبت به تهدیدهای موجود)مودم  طعیوت( در 

کوه  2512پروژه های شهری را دارا می باشد. طبق آموار سوا  

امولام شوده نزدیوک بوه  1توسط اداره کار ایالات ملاحده آمریکوا

حادثه منجر به فوت در صنای  ساخت و ساز اتفوا  افلاواده  770

درصد آ  مربوط به ساخت و ساز های  05که بیش از  .(3است)

شهری می باشد.به طور کلوی هودف موا از انجوام ایون تحقیوق 

و سواز و بوه شناسایی ریسک های موجوود در صونعت سواخت 

خصوص ساخت و سازهای شهری )ملارو( می باشد که مملوو  از 

 (.4ریسک های شناخلاه شده و ناشناخلاه می باشد )

در صنعت ملارو به دلیل اینکه اکثر فعالیت های اجرایی در زیور 

زمین انجام می گیرد از اهمیت خاص و همچنین خطرات ویوژه 

احداث ایسلاگاه  . در حین مملیات ممرانیای برخوردار می باشد

ملاوورو شوواهد حوووادث نوواگواری بوووده کووه سووب  از بووین رفوولان 

تجهیزات، نیروی انسانی و محویط زیسوت موی گوردد کوه موی 

بایست جهت جلوگیری از و وع این حوادث می بایست ا دامات 

ماجلی با توجه به تحقیقات و پژوهش ها صورت پذیرد. این امور 

خلاه تا بلاوا  گام مهم و سب  گردید تا به انجام این پژوهش پردا

موثری در کنلار  ریسک ها و مخاطرات در حین احداث ایسلاگاه 

ملارو در شهر کرج پرداخلاه که البلاه نلاایج آ  توا حودود بسویار 

 زیادی  ابل تعمیم به سایر پروژه ها نیز می باشد. 

و اتموام و شوروع  هوا خطرات دائماً با توجه به پیشورفت پوروژه

که این امر سوب  (0)ه و یا پدید می آیند بین رفلا مملیات ها از

می گوردد سیسولام هموواره نیازمنود پوایش و بوازنگری باشود. 

شناسایی خطرات می بایست به صورت دوره ای انجوام پوذیرد و 

تغییرات حاصل از آ  به سرمت در سیسلام امما  شود. حا  به 

پاره ای توویحات در رابطه با ارزیابی ریسوک پرداخلاوه خواهود 

  شد.

چوارچو  ارزیووابی ریسووک معموو  ملاشووکل از چهووار مرحلووه:  

شناسایی خطرات ، ارزیابی ریسک ، واکنش به ریسک و نظوارت 

مدیریت موثر ریسک پروژه  .(6به ریسک ها و بازنگری می باشد)

                                                 
1-U.S. Department of Labor(USDL) 
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می تواند مملکرد پروژه را بهبود بخشد و سب  افزایش کارآیی و 

ینوه هوای اثربخشی گردد و هزینوه هوای ناشوی از حووادث )هز

مسلاقیم و غیرمسلاقیم( را کاهش دهد. موامل ملاعددی است که 

موی دهنود،  ماننود نووع   پروژه ساخت و ساز را تحت تاثیر  رار

ساخت و ساز ، مکا ، ویژگی های سایت کواری ، تویم پوروژه و 

به منظور بورآورد ریسوک پوروژه سواخت و سواز موی  .(2زما )

ر ارزیابی ریسک پوروژه د .بایست با شیوه ای د یق تر ممل نمود

باید به صورت منطقی به رف  خصوصیات منحصر به فرد و مودم 

با توجه به  .پروژه های ساخت و ساز ا دام نمود (7) طعیت های

اینکه ارزیابی ریسک فرآیندی کیفی می باشد و ما بورای کموی 

نمود  این ارزیابی نیازمند فرآیندی هسلایم که بلاواند احلاما  و 

به صورت مددی به ما ارائه دهود توا بلاووا  بوا  شدت خطرات را

اسلافاده از آنهوا میوزا  ریسوک را بدسوت آورده و بوه تجزیوه و 

تحلیل بهلار و مفهومی تری دسوت یافوت کوه در ایون راسولاا از 

(  بهوره گرفلاوه موی 1ارزیابی ریسک فازی )امداد فوازی مثلثوی

 .(8)شود

 اهداف، سوالات و فرویه های پژوهش .1

 اهداف

یسک های موجود در پروژه احداث ایسلاگاه هوای شناسایی ر -

 ملارو شهری 

تعیین ریسک فاکلاورها ، ابعواد مخلالوآ آ   و موامول تواثیر  -

 گذار بر ریسک

الویت و رتبه بندی ریسوک هوای و سومس مشوخص کورد   -

 مهملارین ریسک ها

  ارزیابی ریسک ها -

آنالیز ریسک های ارزیوابی شوده و ارائوه پیشونهادات جهوت  -

 ریسکحذف یا کنلار  

 سوالات

چه ریسک فاکلاورهایی در پروژه ساخت ایسلاگاه هوای ملاورو  -

 شهری وجود دارد ؟

 این ریسک فاکلاورها شامل چه ابعادی است ؟ -

 موامل تاثیر گذار برریسک ها چیست ؟ -

 رتبه ریسکهای موجود به چه صورت است ؟ -

 آیا ا داماتی جهت کنلار  آنها وجود دارد ؟ -

 فرضيه ها

                                                 
1-Triangular Fuzzy Number(TFN) 

های ملارو شهری دارای ریسوک هوای  پروژه احداث ایسلاگاه -

 ملاعددی می باشد .

در پروژه ها تعدادی از ریسک ها هسلاند که بیشلارین درصد  -

 احلاما  را به خود اخلاصاص می دهند .

با حذف ریسک های مهم می توا  ریسوک کلوی سیسولام را  -

 کاهش داد .

 مد  ساخلااری پژوهش .2

آینود تجزیه تحلیل و ارزیابی ریسوک از اجوزای مهوم و کلوی فر

(، که برنامه های مدیریت ریسک ها از 2مدیریت ریسک هسلاند)

این نلاایج بدست می آید. تجزیه و تحلیل ریسک مناب  موجود و 

یا  ابل تهور خطرات را شناسایی می نماید، که اینها می توانود 

ارزیابی ریسک نیز بیشولار بوه  موامل بالقوه یا بالفعل خطر باشد.

وسیله ارزیابی میزا  تاثیر ریسک  محاسبه ریسک های پروژه به

ها بر مملکرد پروژه  و همچنوین امکوا  بوه وجوود آمود  ایون 

در این بخش فرایند کلی برای تجزیوه و .( 9د)خطرات می پرداز

تحلیل ریسکهای پروژه سواخت ایسولاگاه ملاوروی شوهری ارائوه 

گردیده است.در این مقاله بر اساس فعالیت هوای کلوی اجرایوی 

راتبی برای ریسک فاکلاورها در نظر گرفلاوه شوده پروژه سلسله م

نمایش داده شده اسوت . بور ایون اسواس  2که در شکل شماره 

هریک از فعالیت های اجرایی دارای ریسک فاکلاورهایی است که 

هرکدام به صورت جداگانه بر روی ریسوک اجموامی تواثیر موی 

گذارند که هر کدام به صورت مجزا محاسوبه شوده و سومس در 

میت خود ور  شده و نهایلاا ریسک اجموامی محاسوبه وز  اه

 می گردد .
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 )متدولوژی ارزيابی ريسک(قيتحق یمفهوم مدل -1 شکل

Figure 1- Risk Assessment Methodology 

 

ست که در مطالعات انجام شده در چندین پروژه مشابه شناسایی ( بیا  گردیده ا1مناب  مخلالآ ریسک های ایمنی پروژه در جدو  شماره)

 گردیده است .

 ريسک فاکتورها -1جدول 

Table 1- Risk Factors 

 نوع پروژه انواع خطرات

 ساخت و ساز عمومی سقوط از ارتفاع

 بر  گرفلاگی

 افلااد  ابزار کار از ارتفاع

 یخطرات جوشکاری و برشکار

 ریزش آوار هنگام رگلاژ دسلای

 ساخت تونل های زيرزمينی تصادم ماشین آلات با انسا 

 خطرات نص  اسلارات های تیکت ها 

 ریزش آوار هنگام حفاری

 حریق و آتش سوزی

 حفاتت نامناس  از ساخلاما  های اطراف

 خطرات گودبرداری و حفاری

 خطرات حمل و نقل تجهیزات سنگین

 ت  ال  های هیدرولیکخطرا

 خطرات شاتکریت

 نشت آبهای سطحی و زیرزمینی به تونل

 سقوط از ارتفاع

 

با اسلافاده از این مقاله می توا  تاثیر نسوبی هریوک از خطورات 

شناسایی شده بر مملکرد پروژه را مشخص نمود. همچنین لازم 

به ذکر است که جهت ساخت مواتریس تصومیم گیوری از روش 

ت بندی فازی بهره مند می گردیم . در این روش به وسویله الوی

( نسبت به ساخت مواتریس ا ودام 2مقایسه زوجی و یا دو تایی)

می گردد. یکی از ملزومات برای تصمیم گیرنده تعیین ارزش ها  

  برای مجمومه ای از معیارها می باشد.

 محاسبه میزا  احلاما  و وع)فازی(

 محاسبه شدت  پیامد )فازی(
 محاسبه

 ریسکها )فازی(

 AHPوز  دهی داده ها با مد  

 محاسبه ریسک اجمامی )تجمعی(

شناسایی 

 خطرات
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 فاکتورها سکير و سکير ابعاد-9 شکل

Figure 2- Risk dimension and risk factors structure 

 

 : 1ارزيابی ريسک فازی .1

ارزیابی ریسک پس از شناسایی ریسک هوا صوورت موی گیورد. 

برای ارزیابی ریسک نیازمند تشکیل ماتریس ریسک می باشویم 

 که برای تشکیل آ  می بایست احلاما  و ووع ، شودت پیامود و

آسی  پذیری سیسلام بررسی و در انلاها ماتریس ریسک تشکیل 

. در این تحقیق وری  میزا  آسی  پذیری سیسولام (15)گردد

را یک درنظر می گیریم. همانطور که در فصل سوم توویح داده 

شد ارزیابی ریسک فازی با اسلافاده از امداد فازی مثلثی اسلافاده 

ا  و ووع و شودت سطح احلام 0می گردد که در شکل زیر برای 

 پیامد محاسبه نموده ایم .

                                                 
1-Fuzzy Risk Assessment 

ی
ث ایسلاگاه ملارو شهر

ی پروژه احدا
ک فاکلاورها

ریس
 

 تجهیز کارگاه

D1 

 ساخت سازه اصلی ایسلاگاه

D2 

 اجرای سازه تیکت ها 

D3 

اجرای هواکشها،دسلارسی ها و 

 کانالهای تاسیسات

D4 

 F1  گرفلاگی  خطرات بر

       F2خطرات جوشکاری و برشکاری

       F3حریق و آتش سوزی

       F4خطرات حمل و نقل تجهیزات سنگین

    F5سقوط از ارتفاع

    F6افلااد  اجسام یا ابزار از ارتفاع

     F7ریزش آوار در هنگام رگلاژ دسلای

خطرات جابجایی  ال  هیدرولیک سقآ 

    F8 وسی

 F9نادرست از ساخلاما  ها و مکا  های اطرافحفاتت 

   F10خطرات حفاری و گودبرداری   

   F11سقوط از ارتفاع

   F12خطرات نص  اسلارات های تیکت ها 

    F13ریزش آوار در هنگام حفاری

    F14تصادم ماشین آلات با نیروی انسانی

    F15خطرات مرتبط با مملیات شاتکریت

    F16زیر زمینی نشت آبهای سطحی و

 ریسک فاکتور ها ابعاد ریسک ها
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 TFNr , TFNlسطوح در نظر گرفته شده برای  احتمال و شدت خطر  -9 جدول

Table 2- Linguistic definitions of grades using TFNr, l for likelihood and peril 

 مقياس کيفی برای احتمال وقوع پيامد رديف

 (r) 

 مقياس کيفی برای شدت پيامد

 (l)  

 اعداد فازی

 ) lor TFNr (TFN  

 (5،  1/5، 2/5) خیلی کم اهمیت خیلی کم 1

 (2/5،  3/5،  4/5)  کم اهمیت کم 9

 (4/5،  0/5،  6/5)   معمولی ملاوسط 1

 (6/5،  7/5،  8/5)  مهم زیاد 1

 (8/5،  9/5،  1)  بسیار مهم خیلی زیاد 1

 

ا پرداخلاوه و نموودار ( به محاسبه ریسک ه2با اسلافاده ازجدو )

. نماییمهای بدست آمده محاسبه می ( را با اسلافاده از ریسک1)

( بوه محاسوبه اموداد فوازی مثلثوی 3پس از آ  مانند جودو  )

 ریسک فاکلاورها می پردازیم .

پس از تعیین احلاما  و شدت ریسک به صورت کمی با اسلافاده 

وانیم را محاسبه نموده و سومس موی تو rlTFNاز امداد موجود 

ها را با نموودار ریسوک  طو  داده و مقوادیر وا عوی ریسوک آ 

فاکلاورها و درصد تعلق آنها به سطوح پنج گانه ریسک محاسوبه 

 نماییم.

 

 برای ريسک فاکتورهای پروژه TFNrlمحاسبه  -1 جدول

Table3 – Calculation for risk factors 

 ريسک

 فاکتورها
  rاحتمال وقوع ريسک

 شدت 

  lسکپيامد ري
rTFN lTFN rlTFN 

10F Low Important (4/5  ،3/5  ،2/5)  (8/5 ،7/5 ،6/5)  (32/5  ،21/5  ،12/5) 

15F Medium Important (6/5  ،0/5  ،4/5)  (8/5 ،7/5 ،6/5)   (48/5 ،30/5 ،24/5)  

 

می بایست اموداد مربووط بوه هور  rlTFNپس از بدست آورد  

( که نموودار ریسوک هایموا  موی 1ریسک فاکلاور را با نمودار )

بوا نموودار  rlTFNباشد  ط  داده . یعنی نمودارهای هریوک از 

LTFN  بر روی یکدیگر رسم شوده و محول هوایی کوه نموودار

rlTFN  نمودارLTFN  را  ط  نموده است درصد تعلق ریسوک

می باشد که در نهایت یک بوازه  VL,L,M,H,VHبه سطوح 

یسک ما از آ  طریوق محاسوبه تایی به دست آمده که امداد ر0

 (11)می گردد.

و  2در نمودار زیر امداد فازی مثلثی با توجه به جودو  شوماره 

( با توجه به محاسوبات F10) 15همچنین امداد ریسک فاکلاور 

 رسم گردیده است. 3جدو  شماره 

VL L M H VH

0

0.5

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Fuzzy Risk F10 

 TFNLبا   TFNrlمحل تلاقی  -1نمودار 

Chart 1- Intersection TFNrl by TFNL 
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جهت نرمالیزه شد  این امداد تک تک مولفه ها را بر مجمووع  

آنها تقسیم می نمواییم . مجمووع اموداد بوه مودد کاردینوالیلای 

 می باشد. 1050( برابر 4معروف است که در جدو  )

 

 تايی فازی برای ريسک فاکتورها1محاسبه مجموعه  -1 جدول

Table 4 - Estimating 5-tuple fuzzy set of risk 

= rl x =TFN [3319 33391 33319  ] 

p  VL  L  M  H  VH  

LTFN  (20/5 ،5 ،5) (0/5 ،20/5 ،5)  (70/5 ،05/5 ،20/5)  (1 ،70/5 ،0/5) (1 ،1 ،70/5) 

Inference  38/5 max(88/5  ،70/5)  2/5 5  5  

= L X   (5 ،5 ،2/5 ،88/5 ،38/5)Cardinality 0C = 46/1  

 است. VL, L, M, H and VHدر سطوح کیفی ریسک های  μpتایی فازی که نشا  دهنده مضویت 0مجمومه 

X =  (5 ،5 ،14/5 ،65/5 ،26/5) 

 

تایی های فازی نسوبت 0پس از محاسبه ریسک ها با اسلافاده از 

 دیفازی کرد  داده ها ا دام می نماییم.به 

 ديفازی سازی .1

پس از محاسبات و بدست آورد  ریسک فازی نهوایی هریوک از 

ریسک فاکلاورها می بایست ا دام به دیفوازی کورد  داده هوای 

 ریسک فازی نمود.

 توا کورده مقایسوه هوم بوا را فازی مدد دو که است لازم گاهی

 به نیز گاهی .است یاز دیگر بزرگلار یک کدام که شود مشخص

 بایود فوازی، اموداد گسولارد  محاسبات و زیاد ملاغیرهای دلیل

 دیفوازی کوار این به .کرد تبدیل  طعی امداد به را امداد فازی

در  .میشوود گفلاوه به  طعی( فازی حالت از امداد )تبدیل کرد 

این تحقیق با اسلافاده از میانگین ثقلی ا دام به دیفوازی کورد  

 (0ازیم.)داده ها می پرد

    (1رابطه )     

 

 

 AHPوزن دهی ريسک فاکتورها با استفاده از مدل  .0

 در .پوردازیم می مرات  سلسله پالایش سطح به ترین پایین از

 جودا طوور به معیار برای هر را زوجی مقایسه ماتریس او  گام

. در روش سلسله مراتبوی گزینوه هوا بوه (12)دهیم می تشکیل

 از ها این مقایسه .شوند می مقایسه یگدیگر با دو هب صورت دو

 گیرنوده تصومیم فورد یوا کارشناسوا ( )نظر پرسشنامه طریق

 توانود موی کوه هوا نلایجه مقایسه به توجه با .گیرد می صورت

خیلوی  مهملاور، نسوبلااً مهملاور، اهمیت برابور، های پاسخ شامل

 بین دیمد ترتی  ، کاملاً مهملار یا بسیار مهم باشدکه به مهملار

 (13).شود می داده انلاسا  1 تا 9

( به مقایسوه زوج هوای هریوک از ابعواد 2حا  باتوجه به شکل )

ریسوک  4ریسک ها می پردازیم . در مرحله تجهیز کارگواه موا 

 ,F1, F2فاکلاور پایه داریم که آنها را به اخلاصار بوه نوام هوای 

F3, F4 . نامیده ایم 

لاورها در آنهوا طبوق که ریسک فاک 4×4پس از ساخت ماتریس 

 بوه را سولاو  هور جمو  امداد ترجیحی  رار می گیرند ،حاصل

 جم  به را زوجی ماتریس در منصر هر سمس .آوریم می دست

 زوجوی نرموالیزه مواتریس توا کنویم می تقسیم خودش سلاو 

 را نرموالیزه ماتریس در سطر هر میانگین مقدار .(14و10)شود

   .کنیم می محاسبه

 اعیمحاسبه ريسک اجم .1

نسبت به محاسبه ریسک هور یوک از ابعواد  0با توجه به جدو  

ریسک می پردازیم. برای بدست آورد  ریسوک هریوک از ابعواد 

می بایست مدد های ریسک های پایوه آ  بعود بوا یکودیگر بوه 

 (15)صورت خطی جم  گردد.

 یعنی به صورت ذیل محاسبه می گردد :

D1=F1+F2+F3+F4 

D1= (0.04+0.05+0.01+0.01) = 0.11 (1)رابطه    

 (9رابطه)
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 محاسبه ريسک اجماعی -1جدول 

Table 5- Aggregative Risk 

 ابعاد ريسک عدد ريسک وزن ابعاد ريسک ريسک ابعاد ريسک اجماعی

121/3 

510/5 14/5 11/5 1D 

135/5 29/5 40/5 2D 

140/5 29/5 05/5 3D 

258/5 29/5 72/5 4D 

 

ور که مشهود است ریسک اجمامی ما همانط 0با توجه به جدو  

می باشد بخش ممده ایون ریسوک را بعود  5005که تقریباً برابر 

D4  تشکیل داده است. بنابراین به موامل موثر در بعدD4  رفلاه

 F13 ,F14و در آنجا خوواهیم یافوت کوه ریسوک فاکلاورهوای 

)تصادم ماشین آلات بوا نیوروی انسوانی و ریوزش آوار در حوین 

رین مدد ریسک را به خود تخصیص داده اند. حا  حفاری (بیشلا

با حذف این دو ریسک فواکلاور تواثیر آنورا در ریسوک اجموامی 

 ردیابی می کنیم .

 نتيجه گيریبحث و 

فرویه او  پژوهش که بیانگر وجود ریسک های ملاعدد در  -

پروژه های احداث ایسلاگاه ملارو بود بوا منایوت بوه شوکل 

ش ها و آمار حوادث گذشلاه که با اسلافاده از گزار 2شماره 

احصا  و به صورت درخلاواره نمایش داده شده است اثبوات 

 می گردد.

فرویه دوم پژوهش نیز این  ضیه را بازگو موی نموود کوه  -

تعدادی از ریسک ها هسلاند که بیشلارین درصد احلاما  را 

 0به خود اخلاصاص می دهند که با توجه به جدو  شماره 

بیشلارین درصد ریسک  D3و  D4مشخص می گردد ابعاد 

)اجورای هواکشوها، دسلارسوی هوا و  D4را داشلاه که بعد 

درصد بیشلارین ریسک پروژه را  25کانالهای تاسیسات( با 

 F13داشلاه که این ریسک بالا ناشی از ریسک فاکلاورهای 

,F14 .می باشد. که فرویه دوم پژوهش را تایید می نماید 

کوه بوا حوذف فرویه سوم پژوهش بیانگر این  ضیه است  -

ریسک های مهم می توا  ریسک کلی سیسولام را کواهش 

مشاهده می نمایید با  6داد. همانطور که در جدو  شماره 

از لیست ریسک هوا  F13 ,F14حذف ریسک فاکلاورهای 

درصود  0/18یا  180/5مقدار ریسک اجمامی ما به میزا  

کاهش یافت که میوزا   ابول توجوه ای اسوت. کوه بودین 

 سوم پژوهش نیز اثبات می گردد.ترتی  فرویه 

( که 6با منایت به نلاایج حاصل از تجزیه و تحلیل)جدو  شماره 

مشخص گردید بیشلارین درصد ریسک در پروژه احداث ایسلاگاه 

ریزش که هما   F13ملارو شهری مربوط به ریسک فاکلاورهای 

که بیانگر تصادم ماشوین آلات بوا  F14آوار در هنگام حفاری و 

 ی می باشد.نیروی انسان

ریزش آوار در هنگام حفاری یکی از خطرناک ترین بخش هوای 

اجرایی احداث ایسلاگاه ملارو می باشد و از این رو که موی توانود 

سرمایه های یک شرکت را با مخاطره روبرو نماید حائز اهمیوت 

می باشد. زموانی کوه ریوزش در هنگوام تعوریا و یوا حفواری 

می تواند تلفات انسوانی  دسلارسی های ایسلاگاه حادث می گردد

بسیار زیاد و همچنین از بین رفولان تجهیوزات و سورمایه هوای 

شرکت را به دنبا  داشلاه باشد. لذا جهت کنلار  و پیشوگیری از 

و وع این ریسوک فواکلاور موی تووا  بوا اسولافاده از روش هوای 

مهندسی همچنین با به کار گیری اصو  مدیریلای ا دامات موثر 

نمود تا با کملارین ریسک و مخاطرات پوروژه و مناسبی را اتخاذ 

 ها را به اتمام رسانید.

ریسک فاکلاور بعدی که از اهمیت بوالایی برخووردار موی باشود 

تصادم ماشین آلات با نیروی انسانی است که این آیلام همانطور 

که مشخص است بیشلارین تلفات را ملاوجه نیوروی انسوانی کوه 

  و شرکت می باشد داشولاه یکی از با ارزشلارین مناب  هر سازما

و با مروری بر اینگونه حوادث می توا  به اهمیت بیش از پویش 

آ  پی برد. جهت جلوگیری از و وع اینگونه حووادث و حفوظ و 

صیانت نیروی انسانی موی تووا  از تجهیوزات هشودار دهنوده و 

همچنین تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه به منووا  مووثر تورین 

لذا با توجه به نلاایج فو   و کنلارلی یاد نمود.ا دامات پیشگیرانه 

 موارد زیر پیشنهاد می گردد.
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 حذف مقادير ريسک فاکتورهای پر اهميت -1جدول 

Table 6- Eliminate important risk factors 

 الويت وزن داده× ريسک  وزن داده ها عدد ريسک ديفازی شده ريسک فاکتورها

1F 57/5 04/5 54/5 6 

2F 26/5 18/5 50/5 0 

3F 57/5 18/5 51/5 9 

4F 56/5 11/5 51/5 9 

5F 88/5 43/5 38/5 2 

6F 26/5 2/5 50/5 0 

7F 57/5 2/5 51/5 9 

8F 56/5 18/5 51/5 9 

9F 12/5 16/5 52/5 8 

10F 22/5 19/5 54/5 6 

11F 88/5 47/5 41/5 1 

12F 16/5 19/5 53/5 7 

13F 5 5 5 5 

14F 5 5 5 5 

15F 37/5 14/5 50/5 0 

16F 22/5 14/5 53/5 7 
 

 حذف ريسک های پراهميت-1جدول 

Table 7- Eliminate important risk 

 ابعاد ريسک عدد ريسک وزن ابعاد ريسک ريسک ابعاد ريسک اجماعی

111/3 

510/5 14/5 11/5 1D 

135/5 29/5 40/5 2D 

140/5 29/5 05/5 3D 

523/5 29/5 58/5 4D 
 

 داتپيشنها

با توجه به نلاایج پژوهش می تووا  جهوت حوذف و یوا کواهش 

 موارد ذیل را پیشنهاد نمود: F13,F14ریسک های 

نص  آلارم دنده مق  ماشوین آلات کارگواهی جهوت جلو   -

 توجه بیشلار نیروی انسانی

نص  چراغ گردا  برای ماشین آلات کارگاهی جهوت جلو   -

 توجه بیشلار نیروی انسانی

ای گواهینامه مربوطه هسلاند حق کار بور فقط افرادی که دار -

 روی ماشین آلات را دارند

آموزش نیروهای انسانی و آگاهی آنهوا از خطورات و موا و   -

 ریسک های مورد بررسی

 مدم و فه زمانی بین حفاری و تحکیم مو ت سازه تونلی -

 اسلافاده از وسایل حفاتت فردی مناس  با شغل -

یوی و یوا مسوئو  مملیات حفاری بدو  حضور نیروهای اجرا -

HSE صورت نگیرد 

 بل از هر شیفت کاری بازدید از محول حفواری و توجوه بوه  -

 ترکها و یا سایر نشانه ها الزامی است

 اسلافاده از تیرهای مهاری مو ت یا دایم -

نظارت بر اجرای ایمن کار توسوط دسولاگاه نظوارت پوروژه ،  -

 کارفرما و پیمانکار اجرایی

 منابع 

اری ملاورو تهورا  و حوموه تارنمای شرکت بهره بورد -1

، در باره ملارو ، تاریخچه و روش های احوداث 1392،

 .تونل
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