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Abstract 

In this research, the analysis of the technical views of experts and the management of construction 

projects in Tehran Municipality regarding the assessment of the risk of work accidents in the 

development, construction, and operation stages of construction projects, using the FMEA analytical 

approach in two fuzzy and non-fuzzy dimensions (CRISP) with twelve The index in the construction 

stage and six indicators in the operation stage were carefully evaluated and measured. Risks caused 

by the collapse of nearby buildings on workers, the collapse of buildings in demolition and 

reconstruction projects, which are mainly related to non-standard demolition operations, as well as 

the fall of people due to welding operations and falling from scaffolds, lifts, and cranes, as the most 

dangerous and most frequent occupational accidents in the industry. The buildings of this area were 

identified. Based on the analytical findings of this model, the average risk of occupational accidents 

in the construction industry reached 346 in the construction phase and 97 in the operation phase. The 

fuzzy equivalent values for risk prioritization in the construction and operation stages showed 355 

and 129 numbers on average, respectively. Following the implementation of the correction 

suggestions, the risk values obtained for the construction phase in the non-fuzzy mode were reduced 

to 247 and in the fuzzy mode to 255. In contrast, the exploitation phase was reduced to 58 in the non-

fuzzy mode and 84 in the fuzzy mode. 
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 پژوهشي مقاله
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  چكیده 

 سکير تیوضع يابيارز رامونیتهران پ یدر شهردار يعمران یهاپروژه تيريکارشناسان و مد يفن یهادگاهيد لیبه تحل قیتحق نيدر ا

 یدر دو بعد فاز FMEA يلیحلت کرديبا کاربرد رو ،يعمران یهااز پروژه یبردارمرحله بهره زیدر مراحل توسعه، ساخت و ن یحوادث کار

دوازده شاخص در مرحله  ،يساختمان عيدر صنا يحوادث شغل يبه بررس دنی. به منظور دقت بخششد( پرداخته سپي)کر یرفازیو غ

مجاور  یهاساختمان زشياز ر يخطرات ناش قرار گرفتند. یریگو اندازه قیدق يابيمورد ارز ،یبرداره بهرهساخت و شش شاخص در مرحل

 نیو همچن باشديم راستانداردیغ بيتخر اتیکه عمدتاً مربوط به عمل یو بازساز يبيتخر یهاساختمان در پروژه زشيبر کارگران، ر

حوادث  نيترو پرحادثه نيتربه عنوان خطرناک ها،لیها، بالابرها و جرثقاز داربست و افتادن یجوشکار اتیاز عمل ياشسقوط اشخاص ن

 نياز ا يو کاهش خسارات ناش تيريمد یبرا یاژهيشدند. لذا ضرورت دارد تا اقدامات و ييمنطقه شناسا نيدر صنعت ساختمان ا يشغل

در صنعت ساختمان در  يحوادث شغل سکير نیانگیمدل، م نيز احاصل ا يلیتحل یهاافتهياساس  ر. برديصورت پذ یدیچهار حادثه کل

در مراحل ساخت  سکير یبندتياولو یبرا یمعادل فاز یها. ارزشدیرس ۹۷به عدد  یبردارو در مرحله بهره 346مرحله ساخت به عدد 

به دست  سکير یهاارزش ،ياصلاح اداتشنهیپ یاجرا رویرا نشان داد. پ 12۹و  3۵۵اعداد  ب،یبه ترت ن،یانگیبه طور م یبردارو بهره

در  یبردارمرحله بهره یکه برا يدر حال افت،ي لیتقل 2۵۵به  یو در حالت فاز 24۷به عدد  یرفازیمرحله ساخت در حالت غ یآمده برا

 .افتيکاهش  ۸4به  یو در حالت فاز ۵۸به  یرفازیحالت غ
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 مقدمه-1

 ان،یم نيکه در ا میکار هست طیاز مح يناگوار ناش عيوقا لیسالانه شاهد از دست دادن جان هزاران انسان به دل ،يدر سطح جهان

بالا  سکير یدارا یهاتیکشورها، در صدر فهرست فعال شتریل، در بمشاغ نيتراز خطرناک يکيبه عنوان  يو عمران يساختمان یهاپروژه

 نياز ا يناش یبلکه به خاطر شدت و خطرات جد دهد،يکه در آن رخ م يحوادث یتعداد بالا لینه تنها به دل ،صنعت نيقرار دارند. ا

 مورد توجه قرار گرفته است. شوند،يمرگ منجر م ايدائم  يحوادث که غالباً به ناتوان

درصد  46از  شیب ران،يمثال، در ا ی. براکننديناگوار را تجربه م عيوقا نيتعداد از ا نيشتریدر حال توسعه ب یطور خاص، کشورها به

 يحوادث به از دست دادن زندگ نيدرصد از ا ۷0از کل حوادث مرتبط با محل کار به صنعت ساختمان اختصاص دارد که متأسفانه، 

هر حادثه منجر به  ،يرسم یها[. بر اساس داده1] درصد است 1۷آمار تنها  نيا يجهان نیانگیکه م يحال در شود،يم يکارگران منته

 ،يبررس تیکار مسئول يقانون کار، اداره کل بازرس ۹6. طبق بند هـ ماده شوديم یروز کار ۷۵00باعث از دست رفتن  ران،يمرگ در ا

کار و با  يالمللنیاستاندارد سازمان ب فيمطابق با تعار ،یبر عهده دارد. حوادث کار راکار از  يو انتشار آمار حوادث ناش لیو تحل هيتجز

قرار  يتوسط بازرسان کار در سراسر کشور مورد بررس ،ييارجاعات قضا نیآنها و همچن يوراث قانون اي دهيدبیافراد آس اتيتوجه به شکا

 [.1] شونديگرفته و ثبت م

از انسان  يناش یخطاها و عملکردها جهینت ماًیاز کار، مستق ياز هشتاد درصد از حوادث ناش شیکه ب ندکنيم انیب ریاخ قاتیتحق

 یگودبردار یندهايدر فرا ،يساختمان یهاطیاز حوادث در مح يو سه درصد از موارد فوت ناش ستیاند که بنشان داده هايهستند. بررس

 ،يجهان یبا استانداردها رانيدر ا يساختمان یهادر پروژه يبر آمار حوادث شغل يلیتحل یاسهي[. مقا2] اندرخ داده نیزم یسازو آماده

 یبرا یزيرموضوع ضرورت برنامه نياست. ا يجهان نیانگیاز م شیب يطور قابل توجهبه رانياز آن است که نرخ وقوع حوادث در ا يحاک

 دیمذکور تأک یهارا در پروژه انيبه کارفرما یکاربرد یهاارائه آموزش نیمتناسب و همچن يدولت یهایگذارهيسرما رانه،یشگیاقدامات پ

 .کنديم

به  رانيرقم در ا نيکه ا ياست، در حال دهیبه ثبت رس يکار ساختمان یهاهفده درصد از حوادث مرگبار در محل ،يسطح جهان در

 يساختمان یاز کارها يکشورها در نرخ وقوع حوادث ناش ريو سا رانيا نیرا ب یریآمار، فاصله چشمگ ني. ارسديچهل و شش درصد م

دولت  یهايمؤثر، کاست يياجرا یهانبود ضمانت نه،یزم نيمتعدد در ا یهامقررات و دستورالعمل ابلاغو  ني. باوجود تدودهدينشان م

بهبود  یبرا یضرور یهانهيبا کاهش هز به کسب حداکثر سود انيکارفرما شيلازم، به علاوه گرا یهاو اعمال کنترل هايدر انجام بازرس

 .رونديشمار مبه يکار در بخش ساختمان یروهاین نیب درحوادث مرگبار  شيافزا ياز عوامل اصل ،يمنيا

 قیدق یهانظارت شيافزا ،يشغل يمنيا یهااستیدر س افتهيو توسعه ياتخاذ اقدامات اصلاح تيفور تیبر اهم یدیتأک ت،یوضع نيا

 است. يعمران یهادر پروژه انيکارفرما یريپذتیو مسئول يسطح آگاه یو ارتقا يتو هدفمند دول

 ني. اافتي نيقانون کار، تدو ۸6و  ۸۵بر مفاد مواد  يو نه ماده، مبتن ستیو ب صدیشامل نه فصل و س یانامهنيیآ 13۸1در سال 

از کار  يناش ثاز وقوع حواد یریشگیپ» ير گرفت، با هدف اصلقرا ي ايرانکار و امور اجتماع وزارت ديیمستند که در همان سال مورد تأ

 «يکارگاه یهاطیکار در مح یرویو حفاظت از ن يمنيو ارتقاء سطح ا يساختمان یندهايدر فرا يو مال يو خسارات جان هابیمنجر به آس

 شد. يطراح

 اءیسقوط از ارتفاعات، افتادن اش ها،یجام گودبردارآوار و ان زشير آلات،نیو ماش زاتیمواجهه با تجه ،يتخصص یهااساس گزارش بر

نداشتن و عدم استفاده از  ن،ي. علاوه بر اشونديم ييشناسا يساختمان یهاخطر در پروژه يبه عنوان عوامل اصل یانفجار یدادهايو رو

 ،یبالابر زاتیدر تجه يفن صينقا ،انيکارفرما یدر مواجهه با حوادث، کمبود نظارت از سو یفرد یهايدقتيب ،يخصحفاظت ش زاتیتجه

 یاز جمله عوامل و خطاها من،يا ریانجام کار و استفاده از ابزار کار غ یلازم برا یهافقدان مهارت من،يناا یکار یهاهيرو یسازادهیپ

 توانديساخت و ساز م نديآحادث در فر یدادهايرو ،ي. بطور کلنديآيبه شمار م يساختمان یهادر پروژه یمهم در بروز حوادث کار يانسان

 را به دنبال داشته باشد. گريد يجسم یهابیو آس هايهمچون فوت، از دست دادن اعضا، شکستگ یناگوار یامدهایپ

از حوادث  يو هفده نفر در معرض خطرات ناش صدیو ششصد و شصت و نه هزار و س ونیلی، حدود دوازده م13۹۵نه ماه اول سال  يط

 نيشتریهزار و شصت و سه نفر در حوادث مرتبط با کار دچار صدمه شدند. استان تهران ب زدهیس ان،یم نيکه از اقرار داشتند،  یکار

در نه ماهه  یحوادث کار انیتعداد قربان نيکه بالاتر يبودند به خود اختصاص داد، در حال یحوادث کار خطرتعداد افراد را که در معرض 

در مقابل،  د؛یهزار و صد نفر رس کيو شصت و هشت نفر و تهران با  ستيهزار و دو کيفهان با اص یهانخست سال مورد نظر به استان
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 نيشتریب ن،یرا داشتند. همچن نیتعداد مصدوم نيو پنج و پنجاه و چهار نفر، کمتر يس اب بیبه ترت لیو اردب يخراسان شمال یهااستان

و صد  ونیلیم کيتهران )شرق تهران( با  یهادر استان بیخطر بودند به ترت ( که در معرضياجتماع نیتأم شدگانمهیتعداد کارگران )ب

نفر و اصفهان با  يهزار و ششصد و س کيو صد و چهل و  ونیلیم کي باو هفتاد و چهار هزار و چهارصد و پنجاه و دو نفر، غرب تهران 

 هيلویکهگ یهاعداد کارگران در معرض خطر به استانت نيکه کمتر ينهصد و شصت و شش هزار و شصت و سه نفر شناخته شدند، در حال

 [.2] افتيبا نود و هشت هزار و پانصد و هفتاد و پنج نفر اختصاص  لاميهزار و چهارصد و چهل و شش نفر و ا کيبا نود و  راحمديو بو

ل گزارش شده بط با مشاغواقعه حادثه مرت 2642، مجموعاً 13۹۵به دست آمده، در فصل زمستان سال  یآمار یهابر اساس داده

اند. ر به فوت شدهدرصد( منج ۸مورد )معادل  211و  رمرگباریدرصد( منجر به جراحات غ ۹2مورد )معادل  2431تعداد،  نياست، که از ا

به  لیو اردب زد،يخوزستان،  یها. استانميابوده يدر تعداد حوادث شغل یدرصد ۹/26 سال، شاهد کاهش نهما زيیبا فصل پا سهيدر مقا

 نيکمتر یارینان و چهارمحال و بختسم ن،يقزو یهاکه استان ياند، در حالگزارش داده یرا در تعداد حوادث کار شيافزا نيشتریب بیترت

 اند.را تجربه کرده شيافزا

 13۹۵زمستان ا در کاهش ر نيشتریو اصفهان ب ،یتهران، خراسان رضو یهااز کار، استان يناش دگانيدنظر کاهش تعداد حادثه از

 نداشته است. یرییتغ دگانيدتعداد حادثه ،يکه در استان خراسان شمال ياند، در حالهمان سال داشته زيینسبت به فصل پا

ها، به پروژه نياز ا ي. برخرندیگيقرار م يابيو ارز يبه طور مستمر مورد بررس هایشهردار يعمران یهاپروژه ،يشغل يمنيحوزه ا در

حال،  ني. با ابرنديم شیپ یبردارمراحل ساخت و توسعه را به طور همزمان با مرحله بهره ،یبردارتوسعه و بهره یبندمرحله الزامات لیدل

 نیدر ب HSE یواحدها انیباط کارآمد منبود ارت لیهستند که اغلب به دل ييهاها دچار چالشپروژه نيدر ا يمنيا ينظارت یهاستمیس

به علت نقص در  يعمران یهاو کارگاه عياز حوادث در صنا یاریبس ر،یاخ یهااست. در طول سال یبردارساخت و بهره مانکارانیپ

 رخ داده است. یبردارساخت و بهره مانکارانیپ انیمؤثر م باطارت یو عدم برقرار يرساناطلاع

ست. کوهن اآنها در ادامه ذکر شده مطالعات بسیاری در خصوص ايمني شغلي در صنعت ساختمان کار شده که برخي از مهمترين 

ه توسط شد رفتهيو پذ یکاربرد يرا مفهوم ستيز طیو مح يمنيسلامت، ا ت،یفیک تيريمد یها ستمیفلسفه پشت س( 2023) و داتا

عملکرد  ت،یفیک یازو شفاف س حیتوض( 1) :[3] و توسعه داده اند حيفلسفه را تشر نيا يمهم یاعلام نموده اند و کارکردها مانکارانیپ

از  ياشن نیسنگ یها نهي( هز3) ،و حل مشکل یریگ میکارکنان در تصم ارکت( مش2) ،مورد انتظار ستيز طیو مح يمنيسلامت، ا

 ستمیس کي( ارائه ۵)و ارائه بازخورد در مورد عملکرد.  QHESاهداف  نیی( تع4) ،سالم/منيا یکار طيو عدم توجه به  شرا نيیپا تیفیک

 ي.تعال ستمیس کيعملکرد خوب و توسعه  تيو تقو صیتشخ (6. و )يخود نظارت

 موجود تیو با وضع را بررسي OSHA1 دگاهيدر صنعت ساختمان از د يو سلامت شغل يمنيا( 13۸۹سیاح پور و عبدالهي زاده )

ی را مورد شهر یها ساختمان یو خاکبردار بيتخر اتیدر عمل يمنيا نیبر تام یعملکرد شهردار( 1401. سجاديان )[4]مقايسه کردند 

در کاهش خطرات ساخت ساختمانها با  را محیط زيست ي ومنيسلامت، ا پیروی از الزاماتلزوم ( 1401. فتاحي )[۵]بررسي قرار داد 

در  يمنيالزامات ا( 1401. همتي گل سفیدی و همکاران )[6]بررسي نمود  ساختمان يمبحث دوازدهم مقررات مل نيبر مواز دیتاک

( 1401. فرخي زاده و باقری )[۷]ی کردند و رتبه بند يبررس شهر قشم را برایبهبود  یفرسوده و ارائه راهکارها یان هاساختم بيتخر

 .[۸] ندرا بررسي نمود خطرات موجود در صنعت ساختمان یریجلوگ یدر کارگران برا يمنيعملکرد و فرهنگ ا ارتقاء

 ،يمنيا یهااستاندارد تياز رعا نانیاطم نهیجامع در زم يبررس کيد، منتشر ش 1402در سال  يکه توسط احترام یادر مقاله

 لیاز روش تحل یریگکه با بهره ق،یتحق نيا [. هدف۹] بناها انجام گرفت يبيتخر یندهايدر فرا ستيز طیبهداشت و محافظت از مح

مذکور با  نديرامؤثر بر ف یدیعناصر کل یبندو رتبه ييشناسا د،یبه انجام رس ExpertChoiceو  SPSSچون  ييو ابزارها يسلسله مراتب

به  یبنديتند از: پاعبار رگذاریعوامل تأث نيترينشان داد که اصل قیتحق نيا جيبود. نتا هایشهردار يبر نقش نظارت یاژهيو دیتأک

 ینظارت مستمر بر اجرا ب،يتخر یهادر پروژه ریدرگ يانسان یروهایآموزش ن کار، نیدر ح یاحرفه يمنيو اصول ا يياجرا یاستانداردها

 جاديبا استفاده از ا نيکارکنان و عابر يمنيحفاظت از ا یمدون برا یهایزيرو برنامه مانکاران،یپ يياجرا راهبردهای ب،يتخر اتیعمل

 مناسب. یهاموانع و حفاظ

                                                      
1 Occupational Safety and Health Administration 
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 قيها از طرساختمان بيتخر اتیبه عمل را ارائه دادند که در آن خطرات مربوط یامطالعه 13۹3در سال  ایفر و روانشادن انيریام

پژوهش  ني[. ا10] شد شنهادیها پمخرب آن راتیبه منظور کاهش تأث راهبردهاييقرار گرفت و  يابيمورد ارز يشغل يمنيا لیروش تحل

مورد  26قبول،  رقابلیغمورد  10آنها  انیکه از م د،يگرد يابيو ارز ييخطر شناسا 3۹ جه،یشده و در نت انجام 1JSAاز روش  یریگبا بهره

 یمتعدد يکنترل یخطرات، راهکارها نيمقابله با ا یداده شدند. برا صیتشخ ينظر، و دو مورد جزئ ديمورد قابل قبول با تجد کيمناسب، 

ماهر  یروین یریکارگبه ،يمنياصول ا تيمناسب، رعا یحفاظت فرد زاتیتجه نیبه تأم توانيآنها م نيترشد که از جمله مهم شنهادیپ

 و حفاظت کار در طول اجرا، و آموزش کارگران اشاره نمود. يمنيو با تجربه، نظارت بر ا

 بيتخر نهیدر زم ستيز طیو حفاظت از مح ،يمنيموضوعات مرتبط با بهداشت، ا لیبه تحل 13۹۷و همکاران در سال  یآباد شاه

مشکلات و  ييابتدا با شناسا قیتحق ني[. ا11] تهران پرداختند و با تمرکز بر منطقه سعادت آباد 2FAHPها با کاربرد مدل ساختمان

شد.  ييرفع معضلات شناسا یبرا یفور یهایازمندیآغاز شد و با مطالعه حادثه سعادت آباد، ن يو محل يمل نیموجود در قوان یکمبودها

 نديو با استفاده از روش فرآ ديمشخص گرد بيتخر نديموثر بر فرآ یدیکل یها، فاکتورهاداده یآورو جمع قیدق یهايبررس قياز طر

موجود ارائه  طيبهبود شرا یبرا ياتیعمل یو الگوها راهبردها ت،يو در نها هشد یبندتيفاکتورها اولو نيا ،یفاز يسلسله مراتب لیتحل

 شدند.

 یریگمیتصم یهاز روشفاده ادر صنعت ساختمان با است يمنيا یهاسکيخطرات و ر يابيبه ارز 1401و همکاران در سال  زادهنیام

و  ير مطالعات قبلب یپژوهش با مرور ني[. ا12] پرداختند رازیدر شهر ش يساختمان یهاپروژه یبرا یفاز یهاطیدر مح ارهیچندمع

 یهادر پروژه يمنيا یهاسکي، خطرات مهم و رSWOTو  TOPSIS رینظ ييهاکیاز تکن یریگبهره باخبرگان، و  یهادگاهيد یآورجمع

 نيبالاتر زات،یاد و تجهاز سقوط ابزار کار و برخورد آنها با افر ينشان داد که خطرات ناش جيکرد. نتا يابيو ارز ييرا شناسا يساختمان

را داشتند.  تياولو نيمترک ،يافراد و خودروها با مصالح انباشته شده در معابر عموم صادفرا داشته و در مقابل، خطرات مربوط به ت تياولو

 شد. هیتوص هاسکيحذف ر ايکاهش  یبرا ييهاراهبردخطرات،  نيبه منظور مقابله با ا

 رانيبلندمرتبه در ا یهاساختمان یدر طول اجرا يمنيعوامل مؤثر بر بهبود ا یبندتيو اولو ييبه شناسا 1402در سال  یمحمد يعل

 یهابا استفاده از روش جياجرا شد و نتا یسازمنيا ياصل اریمع با تمرکز بر چهار ييهاپرسشنامه عيبا توز قیتحق ني[. ا13] پرداخت

داشته و  يمنيا شيابر افز یمعنادار ریدرصد تأث ۹۵ نانیدر سطح اطم ارینشان داد که هر چهار مع جي. نتاديدگر لیو تحل هيتجز یآمار

 يهمبستگ رهاایمع ريبا سا ستيز طیمح ينميا ن،یرا در کاهش خطرات و خسارات دارد. همچن ریتأث نيشتریکارگران ب یسازمنيا

بلندمرتبه،  یهاپروژه محدوده ستيز طیمح يمنيا شيکارگران و همزمان، افزا یسازمنيبر ا دیرو، تأک نيساخت. از ا انيرا نما یایقو

 .شوديم يتلق ياتیح یامر

 یروهاین نيا یکار طيتهران، حفظ و بهبود شرا یشهردار يعمران یهادر پروژه يانسان یروین ریبا توجه به حضور چشمگ ان،يپا در

 طیو مح يمنيا ،يمرتبط با کار، سلامت یهاسکيو کاهش خطرات و ر يشغل تيرضا جاديبرخوردار است. ا یاژهيو تیمتخصص از اهم

تهران  یشهردار یهدارگتوسعه و ن یهانهيکار و کاهش هز یروهاین یورو بهره ييکارا شيبه افزا يتوجهبه طور قابل  توانديم ست،يز

 .ديکمک نما
 

 مواد و روش ها-2

در بخش  يشغل يمنيمرتبط با ا یهاسکير يابي( به منظور ارز3FMEAو اثرات آن ) يخراب لیمطالعه، استفاده از فنون تحل نيدر ا

و  قیکار، با مطالعه دق یبتدامورد توجه قرار گرفته است. در ا يعمران یهاپروژه یساز ياتیوساز، در مراحل مختلف اجرا و عملساخت

و  ييتهران، شناسا یدر دست اجرا در شهردار یهاخاص و پروژه یصنعت ساختمان، متمرکز بر فازها در يمنيا یجامع، رخدادها

ار قر يهر فاز مورد بررس یبه طور جداگانه برا سکير لیتحل یبرا FMEAرخدادها با استفاده از روش  نيشدند. پس از آن، ا یبندطبقه

موجود در اداره  یهاو داده میمستق یهاها، مصاحبهمرتبط، پرسشنامه نیشیپ العاتاطلاعات، از مط نيبه ا يابیگرفتند. به منظور دست

                                                      
1 Job Safety Analysis 

2 Fuzzy Analytic Hierarchy Process 

3 Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
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از  یريرپذیمرتبط به هم و تأث یهاسکيکه از لحاظ خطرات و ر يحوادث ،یاستفاده شده است. در مرحله بعد یاکار و بهداشت حرفه

 گر،يکديمتقابل فازها بر  راتیکاهش تأث یاساس، برا ني. بر ادنديگرد یبندتيو اولو یبندطبقه ،مرتبط بودند 1SOD خاص  یپارامترها

ها و فنون به کار گرفته شده در روش يو معرف يمقاله به بررس نيا تاً،يشدند. نها شنهادیمتناسب ارائه و پ يو اقدامات اصلاح راهبردها

 شده است: یرسازيتصو ريبه طور خلاصه در شکل ز FMEA یاجرا ندي. فرآپردازديپژوهش م نيا

 

حالت های احتمالي شکست 
را تعیین کنید

اثرات هر شکست را مشخص 
کنید

علل هر شکست را مشخص 
کنید

فرآيند کنترل فعلي را 
فهرست کنید

رتبه بندی قابلیت تشخیص 
را پیدا کنید

RPNمحاسبه رتبه بندی 

آيا نیاز به اصلاح است 

اقدام اصلاحيپیشنهاد 

انجام اصلاحات

FMEAگزارش 

را پیدا کنید نرخ رخداد

شدت را پیدا کنید نرخ

   

   

 

 FMEA  [14]مراحل انجام -1شکل 

 تیها بر سلامت و امنآن راتیو تأث يبر شواهد از خطرات احتمال يو مبتن قیدق لیتحل ،يشغل يمنيعمران و ا يدر عرصه مهندس

 ادي «اثر خطر بالقوه»شدت و احتمال وقوع خطرات، که از آن به عنوان  نییراستا، تع نيبرخوردار است. در ا ييبالا تینان از اهمکارک

                                                      
1  SOD (Severity, Occurrence, Detection) 
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. رديپذيخطر انجام م «اثر»تنها با در نظر گرفتن  يابيارز نيجامعه است. ا ايها بر فرد بالقوه آن راتیتأث قیدق يابيمستلزم ارز شود،يم

در  يکم یارهایسنجش شدت خطر، مع یاست. برا يياجرا یهاو روش ندهايدر فرآ ياصلاح ریخطر، مستلزم اعمال تدابکاهش شدت 

 .ديآيدرم شيمشخص به نما يشده است، که در جدول فيتعر 10تا  1از  ياسیمق
 

 خطر شدت  -1جدول 

 شرح شدت اثر رتبه

 تاسف بار است مثل خطر مرگ، تخريب کامل وخامت بدون هشدار -خطرناک 10

 وخامت تاسف بار است اما همراه با هشدار است با هشدار -خطرناک ۹

 عدم توانايي انجام وظیفه اصلي از دست دادن يک عضو بدن -وخات جبران ناپذير است خیلي زياد ۸

 وخامت زياد است همانند آتش گرفتن تجهیزات، سوختگي بدن زياد ۷

 غذايي کم است مانند ضرب ديدگي، مسمومیت خفیف وخامت متوسط 6

 غذايي خیلي کم است مانند ضرب ديدگي، مسمومیت خفیف وخامت کم ۵

 نشت جزئي گاز -وخامت خیلي کم است ولي بیشتر افراد آن را احساس مي کند خیلي کم 4

 اریاثرات جزئي بر جای مي گذارد مثل خراش دست به هنگام تراشک اثرات جزئي 3

 اثر خیلي جزئي دارد خیلي جزئي 2

 بدون اثر هیچ 1

 

خطرناک است. کاهش احتمال وقوع خطر تنها از  زمیمکان ايعامل  کيدهنده فرکانس بروز احتمال وقوع خطر نشان گر،يد یاز سو

. مطالعه شوديم يابيارز 10ا ت 1از  ياسیدر مق زیاحتمال ن نيخطرناک ممکن است. ا یهازمیمکان ايمحدود کردن علل  ايرفع  قيطر

استانداردها، الزامات  ،يکنترل یندهايفرآ قیدق يبررس ن،يسودمند است. علاوه بر ا اریبس يابيارز نيا یبراسوابق و اسناد مربوطه  قیدق

 .[1۵] است یضرور ريمقاد نيبه ا يابیدست یها براآن یمرتبط با کار و نحوه اجرا نیو قوان
 

 احتمال وقوع خطر -2جدول 

 رتبه نرخ های احتمالي خطر احتمال رخداد خطر

 وقوع حادثه يا نقص اجتناب ناپذير وبسیار محتمل است.
 10 هرروز يکبار يا بیشتر

 ۹ روز يکبار 4تا  3هر 

 احتمال وقوع حادثه يانقص بسیار بالاست
 ۸ هرهفته يکبار

 ۷ هر ماه يکبار

 است. کم ثه يانقص متوسط،احتمال وقوع حاد

 6 يکبار ماه 3هر 

 ماه تا يکسال يکبار 6هر 
۵ 

4 

 احتمال وقوع حادثه يانقص نادريا خیلي نادر است.
 3 سال يکبار در 3هر يک سال تا 

 2 يکبار سال ۵تا  سال 3هر 

 1 خیلي بعید خطر نامحتمل است -احتمال وقوع حادثه يانقص بعید
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بُعد از  ني. اشوديم فيخطرناک قبل از وقوع آن تعر زمیمکان ايعامل  کي ييشناسا يياز توانا يابيارز کينوان احتمال کشف، به ع

احتمال،  نيا نییتع ی. برادهدياز بروزشان مورد سنجش قرار م شیخطرات را پ ييو احتمال شناسا ينیبشیپ ييخطر، توانا يابيارز

 مطابق با جدول زير: [1۵] است ياتیها حآن یاجرا يو چگونگ یکار نیالزامات و قواناستانداردها،  ،يکنترل یندهايفرآ يبررس

 
 احتمال کشف خطر -3جدول 

 رتبه قابلیت کشف معیار: احتمال کشف خطر

 10 مطلقاً هیچ هیچ کنترلي وجود ندارد و يا در صورت وجود قادر به کشف خطر بالقوه نیست

 ۹ خیلي ناچیز های موجود خطر رديابي و آشکار شودي ناچیزی دارد که با کنترلاحتمال خیل

 ۸ ناچیز های موجود خطر رديابي و آشکار شوداحتمال ناچیزی دارد که با کنترل

 ۷ خیلي کم های موجود خطر رديابي و آشکار شوداحتمال خیلي کمي دارد که با کنترل

 6 کم وجود خطر رديابي و آشکار شودهای ماحتمال کمي دارد که با کنترل

 ۵ متوسط در نیمي از موارد محتمل است که با کنترل موجود خطر بالقوه رديابي و آشکار شود

 4 نسبتاً زياد احتمال نسبتاً زيادی وجود دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه رديابي و آشکار شود

 3 زياد بالقوه رديابي و آشکار شوداحتمال زيادی وجود دارد که با کنترل موجود خطر 

 2 خیلي زياد احتمال خیلي زياد وجود دارد

 1 تقريباً حتمي تقريباً بطور حتم با کنترل های موجود خطر بالقوه رديابي و آشار شود

 

 .[16, 1۵]است  (D)و احتمال کشف  (O)( رخداد Sعدد اولويت ريسک حاصلضرب سه عدد وخامت )

 
(1) Severity = RPN  Occurrence  Detection 

عدد  نيکاهش ا یبرا يدهنده ضرورت اقدامات گروهنشان شود،يم فيتعر 1000تا  1 نیب یکه به عنوان عدد سک،ير تياولو زانیم

احتمال کشف خطر  شيخطر، کاهش شدت اثر خطر، افزا یاشهيبا هدف حذف علل ر ديبا ریتداب نياست. ا ياصلاح ریاعمال تداب قياز طر

از اقدامات  کيهر  تیو اجرا شوند. سازمان موظف است مسئول نيتدو يمنيا تیکارکنان از وضع يشغل تيو بهبود رضا ندهايدر فرآ

اثربخش اقدامات  یشوند. اجرا ديیگزارش و تأ FMEAبه گروه  ديحاصل از اقدامات انجام شده با جيرا مشخص و ثبت کند. نتا ياصلاح

نرخ  نییمحاسبات، تع نيلازم است. در ا RPNمحاسبه مجدد عدد  ،ياقدامات اصلاح یسازادهیاست. پس از پ یها ضرورآن يابيو ارز

 یها بالاخ شدت و وقوع آنکه نر يخطرات یبرا ژهيبه و رد،یسازمان انجام گ یهاتیمتناسب با نوع فعال ديوقوع، شدت و احتمال کشف با

 در نظر گرفته شوند. ياصلاح ریاست، لازم است تداب ۷

 
 FMEAمحیط فازی مورداستفاده در مدل -2-1

( وl,m,uدر اين مطالعه از عدد فازی مثلثي )
A

( و در ادامه رابطه آن ارائه 2استفاده شده )شکل  به عنوان تابع عضويت عدد فازی

 ده است.ش

(2) 

,

( ) ,

0,

A

x l
l x m

m l

u x
x l x u

u x

otherwise




  




  





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 عدد فازی مثلثي مورداستفاده -2شکل 

 :[20-1۷]همچنین، عملگرهای اصلي در محاسبات بین دو عدد فازی ارائه شده است 

 
),,(),,(),,( 21212122211121 ccbbaacbacbaAA  (3) 

),,(),,(),,( 21212122211121 ccbbaacbacbaAA  (4) 

),,(),,( 1111111 cbacbaA  (۵) 
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 باشند، محیط فازی معادل هر يک پیشنهاد شده است:مي ۹تا  1يسپ مورداستفاده در مطالعه که اعداد بین برای اعداد کر

 
 [21]محیط فازی مورداستفاده  -4جدول 

 عدد فازی معادل عدد کريسپ

1 (1,1,2) 

2 (1,2,3) 

3 (2,3,4) 

4 (3,4,5) 

5 (4,5,6) 

6 (5,6,7) 

7 (6,7,8) 

8 (7,8,9) 

9 (8,9,9) 

 

 بحث و نتایج-3

 رانيگرفته با مدصورت یهاو مصاحبه يدانیم یدهايمطالعات موجود، بازد هيشده بر پاانجام یهايمطالعه، ابتدا به واسطه بررس نيدر ا

 شنهادیو پ ييز شناساوسادر حوزه ساخت یمؤثر بر وقوع حوادث کار یهااز شاخص یاتهران، مجموعه یشهردار يعمران یهاپروژه

 نيتدو یبرا يمحکم ادیاند، بنقرار گرفته يبه طور جداگانه مورد بررس یبردارساخت و بهره یکه در فازها ها،شاخص نياند. اشده

 قیدق یهاداده یآورها به منظور جمعپرسشنامه نيکردند. ا جاديا FMEAمدل  یبر مبنا يشغل سکير راتیتأث يابيارز یهاپرسشنامه

 شدند. عيهدف توز یاز جامعه آمار
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 سپيکر و،يبه دست آمده در دو سنار جيقرار گرفتند و نتا لیوتحلهيمورد تجز FMEAها در مدل حاصل از پرسشنامه یهاداده

و  يانسان یریگمیاز تصم يناش یدوگانه به منظور در نظر گرفتن خطاها لیوتحلهيتجز نيقرار گرفتند. ا يمورد بررس ،ی( و فازي)معمول

محاسبه شدند و سپس با  ياصل یمنطق فاز یبا استفاده از عملگرها جينتا ،یفاز طیسک انجام شد. در محيدر محاسبات ر تیعدم قطع

به دست آمده از هر دو حالت به منظور  جينتا نیب یاسهيمقا تاً،يبازگردانده شدند. نها کیبه حالت کلاس یفازید یهااستفاده از فرمول

 انجام گرفت. يعمران يکارگاه یهاطیدر مح سکير راتیتأث ترقیدق يابيارز

در صنعت  يحوادث شغل سکياقدامات در کاهش ر نيا يمحاسبات دوباره انجام شدند تا اثربخش ،ياصلاح ریتداب یسازادهیپس از پ

 صورت گرفتند. یو فاز کیکلاس یهار حالتهم د هالی. تحلردیقرار گ يابيمورد ارز ياصلاح شنهاداتیپ یوساز قبل و پس از اجراساخت

و تمرکز بر فاز ساخت،  رانيدر ا یسازدر حوزه ساختمان دادهیرو یشده از حوادث کار یآورجمع یهابر داده هیبا تک ق،یتحق نيا

 دهنديرا پوشش م صنعت نيدر ا يحوادث شغل ٪۹۸از  شیب هایبنددسته نيکرده است. ا یبندطبقه ياصل یبنددسته 12حوادث را در 

 يدر کاهش حوادث کارگاه ينوع حادثه، بهبود قابل توجه 12 نيموثر بر ا ياصلاح ریتداب یکه با اجرا آورنديم راهمرا ف ييبالا نانیو اطم

اه خواهد به همر یاقابل ملاحظه یايمزا زین انيو کارفرما مانکارانیپ یکارگران بلکه برا ینه تنها برا یبهبود نيحاصل خواهد شد. ا

 داشت.

 يالمللنیبا مطالعات مشابه ب ييهادهنده وجود تشابهات و تفاوتپژوهش نشان نيدر ا يحوادث شغل ييلازم به ذکر است که شناسا

از اختلافات در  يناش تواننديها و تشابهات متفاوت نيا[. 22] 2011. در سال Pinto et alشده توسط انجام قیاست، مانند تحق

 يدولت یهاو نوع نظارت یکار یهااکتساب مهارت یبرا يآموزش یکردهايو مهارت کارگران، رو شوساز، سطوح دانساخت یهاستمیس

 باشند. يکارگاه یهاطیدر مح يمنيبر ا يو خصوص

 
 ی عمرانيهاطرححوادث شغلي در فاز ساخت  -۵جدول 

 شرح حادثه رديف

 ريزش ساختمان مجاور 1

 های تخريب و بازسازیريزش ساختمان در پروژه 2

 سقوط افراد در جوشکاری نصب اسکلت 3

 ی سقف طبقاتبازشوهاسقوط افراد از  4

 افتادن از داربست، بالابر و جرثقیل 5

 سقوط اشیاء 6

 يگرفتگبرق 7

 برخورد )صدمه( با ابزارآلات 8

 برخورد با وسیله نقلیه 9

 یسوزآتشانفجار يا  10

 و قرار گرفتن بین اشیاء رکردنیگ 11

 تماس با مواد خطرناک و سمي 12

 )منبع: يافته های پژوهش(            

 

به  Crisp طی( در محRPNخطر ) ينیبشیمشاهده کرد که مقدار شماره پ توانيم ل،يارائه شده در جدول ذ یهابا توجه به داده

 تی( و قابلO(، احتمال وقوع )Sشدت ) بي، ضرا6مطابق با اطلاعات آمده در جدول شماره  ن،يا است. علاوه بر دهيدقت محاسبه گرد

ها، ستون نيا انيمورد محاسبه قرار گرفت. در پا RPN (FRPN) یمقدار فاز جه،یو در نت ليخود تبد یفاز ندگاني( به نماD) صیتشخ

 است.به دقت محاسبه و ثبت شده  زین FRPNو  RPN ريمقاد نیانگیم
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 ی در فاز ساختسازساختمانبرای حوادث شغلي  FMEAارزيابي ريسک   -6جدول 

حوادث شغلي در صنعت 

 یسازساختمان

Crisp Fuzzy 

S O D RPN 
S O D FRPN 

a b c a b c a b c a b c 

 600 450 288 10 9 8 6 5 4 10 10 9 450 9 5 10 ريزش ساختمان مجاور 1

2 

ريزش ساختمان در 

های تخريب و پروژه

 بازسازی

10 5 9 450 9 10 10 4 5 6 8 9 10 288 450 600 

3 
سقوط افراد در 

 جوشکاری نصب اسکلت
10 7 9 630 9 10 10 6 7 8 8 9 10 432 630 800 

4 
سقوط افراد از 

 ی سقف طبقاتبازشوها
9 6 6 324 8 9 10 5 6 7 5 6 7 200 324 490 

5 
داربست، بالابر  ازادن افت

 و جرثقیل
9 8 8 576 8 9 10 7 8 9 7 8 9 392 576 810 

 576 392 252 8 7 6 8 7 6 9 8 7 392 7 7 8 سقوط اشیاء 6

 336 210 120 6 5 4 7 6 5 8 7 6 210 5 6 7 يگرفتگبرق 7

8 
برخورد )صدمه( با 

 ابزارآلات
7 6 5 210 6 7 8 5 6 7 4 5 6 120 210 336 

 252 150 80 6 5 4 6 5 4 7 6 5 150 5 5 6 ورد با وسیله نقلیهبرخ 9

 486 320 196 9 8 7 6 5 4 9 8 7 320 8 5 8 یسوزآتشانفجار يا  10

11 
و قرار گرفتن  رکردنیگ

 بین اشیاء
6 7 6 252 5 6 7 6 7 8 5 6 7 150 252 392 

12 
تماس با مواد خطرناک 

 و سمي
6 8 4 192 5 6 7 7 8 9 3 4 5 105 192 315 

 499 346 219 میانگین فازی 346 میانگین کريسپ

 )منبع: يافته های پژوهش(

 

را  يحوادث شغل یبرا Crispدر دامنه  1RPN شاخص  ريمحاسبات، مقاد ييمرحله ابتدا جينتا لیو تحل هيحاضر، تجز قیدر تحق

 ستيبايشده است. م حاسبهم 4۹۹تا  21۹از  ریمتغ یادر محدوده 2FRPN شاخص  ،یکه در دامنه فاز يدر حال دهد،ينشان م 346

 سک،يبه سطح صفر ر يابیدست گر،يد يبه عبارت باشد؛يم ريناپذدر بخش ساخت و ساز بناها اجتناب يمد نظر داشت که وقوع حوادث شغل

 شکلاتو م يانسان یوقوع خطاها همواره احتمال رايز ست،ین ريپذمرتبط، امکان یهاتیفعال تیآورانه و ماهفن اتیبا توجه به خصوص

را به حداقل ممکن کاهش  سکير زانیاست که بتواند م یریممکن، اتخاذ تداب راهبرد نيترنهیبه ن،يوجود دارد. بنابرا زاتیمربوط به تجه

 نيا ن،يد. بنابراوجود ندار سکيرکاهش  زانیم یریگاندازه یبرا یاستاندارد اریمع چی، ه FMEA کرديدهد. لازم به ذکر است که در رو

قرار  يمتمرکز شده و آن را مورد بررس سکيو نسبت کاهش ر یشنهادیپ ياقدامات اصلاح یو کارآمد یرگذاریتأث لیپژوهش بر تحل

 .دهديم

کاهش در حوادث،  نيکمتر از فاز ساخت است. ا يوقوع حوادث به طور قابل توجه زانیم ،يعمران یهااز پروژه یبرداردر فاز بهره

نسبت به  یشتریو خطرات ب هاسکياست که ر يساختمان یهاتیفعال نيادیبن عتیطب لیآنها، به دل ترنيیوه بر شدت و ضخامت پاعلا

از  یاریبس ياصل یکه اجزا ،یزيرو بتن ینصب اسکلت، آرماتوربند ،یگودبردار ،یبردارچون خاک ياتیدارند. عمل یبردارمرحله بهره

و خدمات  هاتیفعال تي. در مقابل، اکثرکننديم جاديخطرات را به خود ا نيشتریب شوند،يساخت محسوب مدر فاز  يعمران یهاپروژه
                                                      
1 RPN (Risk Priority Number) 

2 FRPN (Fuzzy Risk Priority Number) 
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 نییساختمان در تع یحادثه روبرو هستند. کاربر یمشخص آن، ذاتاً با تعداد کمتر یساختمان، متناسب با کاربر کيارائه شده توسط 

 ياکثر حوادث شغل ،یتجار یبا کاربر یهامثال، در ساختمان ی. براکنديم فايا يهمنقش م یبردارحوادث رخ داده در دوره بهره تیماه

و شامل  افتندياز ساختمان اتفاق م یبردارمرتبط هستند، تنها در زمان استفاده و بهره يصنف تیاز فعال يبه جز آن دسته که با نوع خاص

 یها. بر اساس پرسشنامهشونديموارد مشابه م رينشت گاز و سا ها،يرفتگگبرق ها،یسوزها، آتشها، سقوط از پلهلغزش رینظ یموارد

 اياند که تجربه کرده ياز حوادث يفهرست شوند،يم یبردارکه در حال حاضر در تهران بهره ييهااز ساختمان یشده، تعداد لیتکم

 اند.که ممکن است با آنها مواجه شوند، ارائه داده شوديم ينیبشیپ

خطر است، تا بتوان با استفاده از  ييخطر مرتبط با تکرار وقوع و احتمال شناسا یپارامترها نییتع سک،يحاسبه شاخص داز م هدف

 Crisp یدر فضا کیمحاسبات به صورت کلاس نيمحاسبه نمود. ا FMEAرا بر اساس روش  سکيسه مؤلفه، مقدار ر نيحاصلضرب ا

پارامترها بر  نياز ا کيهر  ،یفاز طیدر مح سکير يابيبه منظور ارز ن،ياند. علاوه بر اهشد انجام سک،ير يضمن ارائه در جداول محاسبات

 ،یفاز اتیعمل یهافرمول یریکارگاند. سپس، با بهانتخاب شده و در جداول مربوطه قرار گرفته یفاز طیاساس جدول مربوط به مح

 یهاانجام شده است. در مرحله بعد، با استفاده از فرمول یفاز کسير شاخصمحاسبه  تيو در نها گريکديمحاسبه ضرب پارامترها در 

 و ارائه شده است. ليتبد کیعدد کلاس کيبه  یفاز سکيشاخص ر کردن،یفازيد
 

 برداری از ساختمانبرای حوادث شغلي در فاز بهره FMEAارزيابي ريسک  -۷جدول 

برداری حوادث شغلي در فاز بهره

 ختمانسا

Crisp Fuzzy 

S O D RPN 
S O D FRPN 

a b c a b c a b c a b c 

 480 105 48 8 7 6 6 5 4 10 3 2 105 7 5 3 يسرخوردگ 1

 400 140 72 8 7 6 5 4 3 10 5 4 140 7 4 5 هاپلهافتادن از  2

 120 60 18 4 3 2 3 2 1 10 10 9 60 3 2 10 نشت گاز 3

 210 120 45 7 6 5 3 2 1 10 10 9 120 6 2 10 يگرفتگبرق 4

 200 120 54 5 4 3 4 3 2 10 10 9 120 4 3 10 حريق 5

 84 36 10 4 3 2 3 2 1 7 6 5 36 3 2 6 برخورد با اجسام برنده و تیز 6

 249 97 41          97 میانگین

 )منبع: يافته های پژوهش(

 طینسبت به مح سپيکر طیحاصل شده در مح یعدد زانیکه م گردديارائه شده در جدول فوق، ملاحظه م یهاداده لیدر تحل

و تعداد  عيوقا عتیر نظر گرفتن طببا دکاهش،  ني. اابديينسبت به دوره ساخت کاهش م یبه طور معنادار یبرداردر دوره بهره ،یفاز

و قابل  يکاملاً منطق رسديبنا، به نظر م کي از یبرداربا فاز بهره سهيمرتبط با عمران در مقا یهاتیفعال تیحوادث، به علاوه ماه

 است. ينیبشیپ

 یاز سو یادوره یهاو کنترل هايشامل بازرس ياقدامات اصلاح شوديم شنهادیپ ،يمنيمقابله با حوادث و ارتقاء سطح ا یراستا در

ها انجام در مرحله ساخت پروژه شرفتهیپ یهایو با استفاده از فناور کیستماتیبه صورت س دياجرا گردد که با يو خصوص يدولت ینهادها

 توانديم يمنيو نصب تابلوها و علائم ا تيتقو ن،ياست. افزون بر ا یضرور نديفرا نيدر ا یو کار یادار نیقوان قیدق یرابر اج دیشود. تاک

اثربخش باشد.  ،یبرداربهرهکارگران در مراحل مختلف پروژه، از جمله ساخت و  تیو حساس يآگاه شيدر افزا يبه طور قابل توجه

 نيبه ا ديبا مانکارانیبوده و پ صیمناسب به وضوح قابل تشخ يمنيها، کمبود علائم ااز پروژه یاریکه در بس دهنديمشاهدات نشان م

 ورزند. یاژهيموضوع اهتمام و

 ان،يکارفرما یو مرتبط، که برامدرن  ،يتخصص یهاتوجه به آموزش است. آموزش ،يمنيدر ارتقاء ا ياتیاز جوانب ح گريد يکي

با توجه  ديها باآموزش نيرا کاهش دهد. ا يخطر حوادث شغل یریبه طور چشمگ توانديم شود،يو کارگران در نظر گرفته م مانکارانیپ

ابزار بازدارنده  کيه عنوان ب توانديم نیاز قوان يتخط یها براو مجازات هامهيجر شيافزا ن،يشوند. علاوه بر ا ائهار یاو به صورت دوره ژهيو

و  انيکارفرما یبرا يبیعامل ترغ کيبه عنوان  توانديم کرديرو نيدر صنعت شود. ا يمنجر به کاهش حوادث شغل تيعمل کند و در نها

 سوق دهد. يمنيا یاستانداردها ترقیدق تيعمل کرده و آنها را به رعا مانکارانیپ
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 )منبع: يافته های پژوهش(ات اصلاحي پیشنهادی برای کاهش ريسک در فاز ساخت اقدام -۸جدول 

 اقدامات اصلاحي

 ی دولتي و خصوصيهاکنترلبازرسي و  1

 نصب و بهبود علائم ايمني 2

 آموزش کارفرما 3

 آموزش کارگران 4

 حوادث شغلي جرائمافزايش  5

 

حوادث  ني. عمده اشونديکه کمتر از مرحله ساخت است مواجه م ي با تعداد حوادثمعمولاً يعمران یهاپروژه ،یبرداردر مرحله بهره

 سکير یبالقوه دارا يعمران یهاتیبه علت آن است که فعال شتریتفاوت ب نيهستند، ا یکمتر يشدت و ضخامت یدارا یبرداردر فاز بهره

 یاجرا ،یگودبردار ،یبردارخاک رینظ ييهاتیها هستند. فعالماناز ساخت یبردارمربوط به بهره یهاتیبه فعال بتنس یشتریو خطرات ب

سطح خطر  نيبالاتر یمعمولاً دارا شوند،يدر فاز ساخت اجرا م يعمران یهاکه در اکثر پروژه یزيرو بتن یآرماتوربند ،یاسکلت ساز

از حوادث  یبا تعداد کمتر عتاًیرد مورد نظر آن، طبو خدمات ارائه شده توسط ساختمان بر اساس کارب هاتیفعال شتریهستند. در مقابل، ب

. به عنوان مثال، در کنديم فايا يينقش بسزا دهد،يرخ م یبردارکه در فاز بهره ينوع حوادث نییساختمان در تع یروبرو هستند. کاربر

 ياص هستند، عمدتاً شامل حوادثخ يکه مرتبط با آن واحد صنف يبه جزء حوادث يشغلاکثر حوادث  ،یتجار یبا کاربر یهاساختمان

 .شوديم یبردارحوادث مشابه در طول دوره بهره رينشت گاز و سا ،يگرفتگبرق ،یسوزها، آتشمانند لغزش، سقوط از پله

که در حال حاضر در مرحله  ييهاساختمان یبرا شدهينیبشیو پ ياز حوادث واقع يستیانجام شده، ل یهاياساس نظرسنج بر

 یبا خطرات کمتر یبرداراز آن است که اگرچه فاز بهره ياطلاعات حاک نيدر سطح شهر تهران هستند، ارائه شده است. ا یربردابهره

 است. يشغل يمنيا نیکاهش حوادث و تضم یبرا یجد ياطیتوجه و اقدامات احت ازمندیهمچنان ن مانسبت به فاز ساخت مواجه است، ا
 

 ی بعد از اقدامات اصلاحي در فاز ساختسازساختمان يحوادث شغل یبرا FMEA يسکر يابيرزا -۹جدول 

ی بعد سازساختمانحوادث شغلي در صنعت 

 از اقدامات اصلاحي

Crisp Fuzzy 

S O D 
RP

N 

S O D FRPN 

a b c a b c a b c a b c 

 480 350 216 8 7 6 6 5 4 10 10 9 350 7 5 10 ريزش ساختمان مجاور 1

2 
های ريزش ساختمان در پروژه

 تخريب و بازسازی
10 5 7 350 9 10 10 4 5 6 6 7 8 216 350 480 

3 
سقوط افراد در جوشکاری نصب 

 اسکلت
10 7 7 490 9 10 10 6 7 8 6 7 8 324 490 640 

4 
ی سقف بازشوهاسقوط افراد از 

 طبقات
9 6 4 216 8 9 10 5 6 7 3 4 5 120 216 350 

 630 432 280 7 6 5 9 8 7 10 9 8 432 6 8 9 داربست، بالابر و جرثقیل ازتادن اف 5

 432 280 168 6 5 4 8 7 6 9 8 7 280 5 7 8 سقوط اشیاء 6

 224 126 60 4 3 2 7 6 5 8 7 6 126 3 6 7 يگرفتگبرق 7

 224 126 60 4 3 2 7 6 5 8 7 6 126 3 6 7 برخورد )صدمه( با ابزارآلات 8

 168 90 40 4 3 2 6 5 4 7 6 5 90 3 5 6 رد با وسیله نقلیهبرخو 9

 378 240 140 7 6 5 6 5 4 9 8 7 240 6 5 8 یسوزآتشانفجار يا  10

 280 168 90 5 4 3 8 7 6 7 6 5 168 4 7 6 و قرار گرفتن بین اشیاء رکردنیگ 11

 189 96 35 3 2 1 9 8 7 7 6 5 96 2 8 6 تماس با مواد خطرناک و سمي 12

 373 247 146          247 میانگین

 )منبع: يافته های پژوهش(
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شده، صرفاً مربوط به حوادثي است که ارائه هایيتمبرداری ساختمان مشخص است آطور که از نوع حوادث شغلي در فاز بهرههمان

 يتخصصي خاص هاییتفعال بهبری ساختمان که برداری مستقیم ساختمان امکان وقوع دارد و ارتباطي به نوع مشاغل يا نوع کاردر بهره

 .شود نداردمربوط مي
 

 برداری از ساختمان بعد از اقدامات اصلاحيبرای حوادث شغلي در فاز بهره FMEAارزيابي ريسک  -10جدول 

برداری حوادث شغلي در فاز بهره

 ساختمان بعد از اقدامات اصلاحي

Crisp Fuzzy 

S O D RPN 
S O D FRPN 

a b c a b c a b c a b c 

 360 75 32 6 5 4 6 5 4 10 3 2 75 5 5 3 يسرخوردگ 1

 300 100 48 6 5 4 5 4 3 10 5 4 100 5 4 5 هاپلهافتادن از  2

 60 20 9 2 1 1 3 2 1 10 10 9 20 1 2 10 نشت گاز 3

 150 80 27 5 4 3 3 2 1 10 10 9 80 4 2 10 يگرفتگبرق 4

 120 60 18 3 2 1 4 3 2 10 10 9 60 2 3 10 حريق 5

 42 12 5 2 1 1 3 2 1 7 6 5 12 1 2 6 برخورد با اجسام برنده و تیز 6

 172 58 23          58 میانگین

 )منبع: يافته های پژوهش(

 

قبل و پس از  يعمران یهاپروژه یبردارساخت و بهره یدر فازها سکير تیبه دست آمده، وضع یهاداده سهيو مقا لیبا توجه به تحل

 سکير زانیاصلاحات، م یپس از اجرا يکه حت دهندينشان م جيشده است. نتا يبررس ک،یکلاس طیدر مح ياعمال اقدامات اصلاح

سه تا  باًيتقرموجود در فاز ساخت  سکيکه ر یابالاتر است، به گونه يبه طور قابل توجه یبردارمرتبط با فاز ساخت نسبت به فاز بهره

موجود در  يمنيا یهاو چالش هايدگیچیپ انگریب سک،يتفاوت قابل ملاحظه در سطح ر نيشده است. ا يابيارز یبردارچهار برابر فاز بهره

 .مانديم يدر صنعت عمران باق يدغدغه اساس کيهمچنان به عنوان  افته،ياقدامات بهبود رغمیفاز ساخت است که عل
 

 

 برداری بعد و قبل از اقدامات اصلاحي در محیط کريسپ )منبع: يافته های پژوهش(مقايسه عدد ريسک فازهای ساخت و بهره -3شکل 
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مربوط به مرحله ساخت، قبل و پس از اعمال  یفاز یهابه دست آمده است؛ ارزش يمشاهدات مشابه ،یفاز طیمح لیدر تحل

ها بودن تفاوت یادیبا توجه به بن ت،یوضع ني. ااستبالاتر  شود،يمشاهده م یبرداراز آنچه در مرحله بهره ياصلاحات، به طور قابل توجه

تفاوت  نيو قابل انتظار است. ا يکاملاً منطق ،یبرداردر فاز ساخت نسبت به فاز بهره هاتیتراکم فعال ریچشمگ شيافزا زیکار و ن تیدر ماه

 يمنيو ا يتيريمد یکردهاياتخاذ رو تیبر اهم دیموجود در مرحله ساخت است، که تأک شتریب یهاو چالش هايدگیچیدهنده پنشان

 .سازديم یخاص را ضرور طيشرا نيمتناسب با ا
 

 

 ای پژوهش(برداری بعد و قبل از اقدامات اصلاحي در محیط فازی )منبع: يافته همقايسه عدد ريسک فازهای ساخت و بهره -4شکل 

 یهاطیدر مح ،ياصلاح یهاهیتوص یقبل و بعد از اجرا ،یبرداربه دست آمده از فاز بهره یهاداده یبر رو قیعم يلیبخش، تحل نيدر ا

و  هاتیبا در نظر گرفتن عدم قطع سکيمحاسبات ر ،یفاز طیکه در مح دهدينشان م لیو تحل هيانجام شده است. تجز یو فاز کیکلاس

قابل ملاحظه است، که در  یبرداردر فاز بهره ژهيامر به و نيدارند. ا سکيسطح بالاتر از ر کيبه ارائه  ليتما ،ينانسا يتمالاح یخطاها

از تعداد  يقابل توجه احتمالاً ناش شيافزا ني. ادهديرا نشان م یریچشمگ شيافزا ک،یکلاس طینسبت به مح ،یآن انتقال به حالت فاز

در  یفاز کرديرو کياعمال  تیبر اهم کنديم دیتأک سهيمقا نيبا فاز ساخت است. ا سهيفاز، در مقا نيدر ا ذاررگیتأث یهاکمتر شاخص

در مورد  ترنانهیبو واقع ترقیدق يدگاهيو ارائه د رد،یگيرا در نظر م يانسان یو خطاها هاتیعدم قطع یکه به طور موثر ها،سکير لیتحل

 دهد. ي ارائه ميعمران یهاژهپرو یبردارموجود در فاز بهره سکيسطوح ر

 

 

 )منبع: يافته های پژوهش(های کريسپ و فازی یطمحدر برداری بهره فاز يسکعدد ر يسهمقا -۵شکل 
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 ی )منبع: يافته های پژوهش(و فاز يسپکر هاییطدر محساخت فاز  يسکعدد ر يسهمقا -6شکل 

 یهاساختمان زشير رینظ ياستنباط کرد که حوادث توانيپژوهش، م نيبدست آمده از ا یهاداده قیدق لیو تحل هيبر اساس تجز

استاندارد هستند، به همراه  ریغ بيتخر یهاهياز رو يکه عمدتاً ناش یو بازساز بيتخر یهامربوط به پروژه یهازشيمجاور بر کارگران، ر

حوادث  نيترو خطرناک نيشتریبه عنوان ب ها،لیها، بالابرها، و جرثقداربست رینظ زاتیو سقوط تجه یجوشکار تایاز عمل يحوادث ناش

به  یاژهيوجود دارد که توجه و مداخلات و یاالعادهفوق تیاهم جه،یاند. در نتمنطقه مشخص شده نيا یسازدر بخش ساختمان يشغل

 .ديفراهم آ يحوادث نیاز چن يامکان کنترل و کاهش خسارات ناش ق،يطر نياز ا معطوف شود تا يچهار دسته حادثه اصل نيا

 یکار یهاطیدر مح يمنيا شيو افزا سکير تيريدر جهت مد ياتیجامع و عمل راهبردهایدهنده ضرورت اتخاذ نشان لیتحل نيا

ارتقاء  ب،يتخر یندهايفرآ یاز جمله استانداردساز رانه،یشگیکه اقدامات پ شوديم شنهادیمنظور، پ نيمرتبط با صنعت ساختمان است. بد

در دستور  ياصلاح یکردهاياز رو يبه عنوان بخش ها،لیها، بالابرها و جرثقساختار و استحکام داربست تيوتق ،یجوشکار يمنيفنون ا

خطرناک و به تبع  يوقوع حوادث شغل در کاهش يقابل توجه زانیبه م توانيم ر،یتداب نيا ریو فراگ قیدق یاجرا قي. از طررندیکار قرار گ

 منطقه موفق عمل کرد. نيا یحوادث در صنعت ساختمان ساز نياز ا يناش يو مال يآن، کاهش خسارات جان

 

 نتیجه گیری-4

 یشهردار يتيريدر سطوح مد يعمران یهاپروژه رانيکارشناسان و مد ينظرات تخصص قیو عم قیدق لیتحل قيدر مطالعه حاضر از طر

 نيپرداخته شد. در ا يعمران یهااز پروژه یبردارساخت و بهره یدیدر دو فاز کل يحوادث شغل سکير تیوضع لیو تحل يابي، به ارزتهران

 لیتحل کي ،یبردارفاز بهره یفاز ساخت و شش شاخص برا یشامل دوازده پارامتر و شاخص برا يابيچارچوب ارز کيبا استفاده از  راستا،

و تنوع  يدگیچیپ یشده، داراو خدمات ارائه هاتیفعال يفاز ساخت به واسطه گستردگ نکهيم گرفته است. نظر به اانجا ریجامع و فراگ

 نيدر ا یشنهادی. مدل پباشديم شتریب يفاز به طور قابل توجه نيدر ا ياست، تعداد موارد مورد بررس یبرداربهره فازنسبت به  یشتریب

و  هایریگمیدر تصم يانسان یاست، که در آن با در نظر گرفتن خطاها یو فاز کیکلاس یهاطیدر مح قیشامل محاسبات دق قیتحق

 شده است. سکير تیوضع يابيدر محاسبات، اقدام به ارز تیطعبا اعمال عدم ق نیو همچن ها،يابيارز

مورد  ۹۷به  یبرداردر فاز بهرهرقم  نيکه ا يدر حال ده،یمورد رس 346در صنعت ساختمان در فاز ساخت به  يحوادث شغل نیانگیم

 3۵۵به  بیترت به یبردارساخت و بهره یدر فازها هاسکير یبندتياولو یبرا یفاز یهاارزش نیانگیم ن،ياست. علاوه بر ا افتهيکاهش 

اند که شده ييشناسا ياصلاح راهبردحوزه، پنج  نیکارشناسان و متخصص یصادر شده از سو یهاهیتوص یبر مبنا است. دهیرس 12۹و 

 يسطح آگاه یو ارتقا يمنيا یو نصب تابلوها تيتقو ،يعمران یهابر پروژه يو خصوص يمنظم دولت یهاو نظارت هايشامل: انجام بازرس

 زانیم شيو کارکنان، و افزا مانکارانیپ ان،يمختص کارفرما يآموزش یهادوره یسک بالا، برگزارير یدارا يکارگاه یهاطیکارکنان در مح

شاهد  ،ياقدامات اصلاح نيا یاجرا ي. در پباشنديم يهیبازدارنده و تنب زمیمکان کي جاديبه منظور ا يائم مرتبط با حوادث شغلجر

 طیمحاسبه شده در مح یهاکه ارزش یبه طور م،يابوده یبردارمربوط به فاز ساخت و بهره یعدد ريدر مقاد يقابل توجه راتییتغ
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و در  ۵۸به  کیکلاس طیدر مح یبردارفاز بهره یها براارزش نيو ا ده،یرس 2۵۵به  یفاز طیو در مح 24۷فاز ساخت به  یبرا کیکلاس

 .اندافتهيکاهش  ۸4به  یفاز طیمح

 یهاساختمان زشير رینظ ياست که حوادث دهيانجام شده، مشخص گرد یهالیها و تحلبه دست آمده از پرسشنامه یهااساس داده بر

 لیو سقوط افراد به دل ،یاریرمعیغ بيتخر یهاهياز رو يناش یو بازساز بيتخر یهاتیفعال يبناها در ط زشيگران، رکار یمجاور بر رو

 نيو پرتکرارتر نيترنيبه عنوان خطرآفر ها،لیها، بالابرها و جرثقداربست رینظ يتيحما یهاسازه زشيو ر يناکاف یجوشکار اتیعمل

چهار  نيا یها بر روتلاش یبه متمرکز ساز یاژهيو تیرو، اهم نياند. از اشده يمنطقه معرف نيوساز ادر صنعت ساخت يحوادث شغل

 يکارگاه یهاطیدر مح يمنيا ييبه سزا شيامکان افزا ع،يوقا نياز ا يناش یهاخسارت اهشتا با کنترل و ک باشديم ينوع حادثه اصل
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