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 چکیده

آیند و نقش آنها در توسعه کشورها غیر هایی با اهمیت بالا به شمار میسدها از نظر اقتصادی، اجتماعی و سیاسی سازه

 شوند، بنابراین با توجه به اهمیت استراتژیک سدها لازمرونده محسوب میپیشهایی با خطر قابل انکار است. از طرفی سدها سازه

باشند را شناسایی کرد. در این مطالعه، با مروری بر های میهایی که در معرض این سازهطور دقیق ریسکاست، که بتوان به

ز سدها شناسایی شد، سپس با مصاحبه با ریسک ا 111های پیشین انجام گرفته در داخل و خارج کشور ابتدا بالغ بر  پژوهش

های ریسک مرتبط با سد البرز شناخته شده و سپس جهت تجزیه و تحلیل ریسک 44های شناسایی شده متخصصین از میان ریسک

های تأثیر گذار سد ریسک« شاغل در سد البرز»نظران ریسک و سد شناسایی شده، با توزیع پرسشنامه در میان متخصصین و صاحب

های شناسایی شده استخراج گردید. و در پایان سهم هر یک از ارکان گیری ریاضی و امتیازدهی به ریسکلبرز، از طریق میانگینا

 ها مشخص گردید.پروژه در اثرگذاری در این ریسک

 

 شناسایی ریسک، ریسک، سد، سد البرز کلمات کلیدی:
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 مقدمه
ها ها، نیاز به ابزارهای جدید برای کمک به مدیریت پروژهتر شدن آنها و پیچدهزون پروژهبا گسترش و توسعه روز اف

است، که در چند سال اخیر به موضوعی حساس و ضروری  2و مدیریت ریسک 1ی این ابزارها ریسک. از جمله[1]الزامی است 
توان انتظار وقوع ثبات و نامعین، هر لحظه میه است، چرا که در یک محیط بیها و خصوصاً قشر مدیران تبدیل شدبرای سازمان

افتد و یا هزینه و ها به تأخیر میرخدادهای خارج از برنامه و غیر منتظره را داشت. مدیران همیشه سعی دارند، بدانند چرا پروژه
ریزی و گسترش به های مدیریت و برنامهشد تئوریگردد. با ربینی شده محقق نمیکیفیت محصول و پروژه بر اساس آنچه پیش

های ساخت سد به شدت های پروژهکار گیری آنها، لزوم استفاده از ابزارهای مدیریت و شناسایی ریسک خصوصاً در محیط
ی های مدیریت ریسک پروژه طگردد. در این راستا تلاش برای شناسایی، آموزش و به کارگیری ابزارها و تکنیکاحساس می

. شناسایی و مدیریت ریسک یکی از عوامل مهم مدیریت و موفقیت پروژه است، [2]ای داشته است های اخیر رشد فزایندهسال
  [.3]های زیربنایی توجه به این امر مهم ضروری است لذا در هر پروژه مخصوصاً پروژه

یک عامل تعریف و شناسایی دقیق آن است. چند اصطلاح مورد استفاده در این تحلیل به شرح زیر نخستین گام در ارزیابی 
 است.

به زبان انگلیسی وارد و در نیمه اول قرن  Risquéریسک: این کلمه در اواسط قرن هفدهم میلادی از کلمه فرانسوی 
خصوصی از . هر صنعتی متناسب با دید خود تعریف به[4]های بیمه، به شکل انگلیسی ریسک تلفظ شد هجدهم با آغاز فعالیت

 [.5]دهد ریسک ارائه می
PMIریسک طبق تعریف مؤسسه 

رویداد یا شرایطی غیر قطعی است که در صورت وقوع، اثر مثبت یا "، عبارت است از 3
ای از آن حاصل شت. ریسک دلیلی دارد و در صورت اتفاق نیز تجربهمنفی روی حداقل یکی از اهداف پروژه خواهد گذا

تعاریف دیگری از ریسک در زیر ارائه شده است: ریسک، احتمال وقوع یک خسارت است. ریسک، عبارتست از  "شود. می
:  ISO/IEC Guide 73زا. تعریف استاندارد واریانس توزیع احتمال وقوع تمامی پیامدهای ممکن یک عمل با مسیر ریسک

  [.2] "شودریسک به عنوان تلفیقی از احتمال یک رویداد و پیامدهای آن تعریف می"
های : فرآیندی دقیق، موشکافانه و کاوشگرانه است، که از طریق تعامل با افراد به شناسایی ریسک4شناسایی ریسک

های مؤثر بر اهداف پروژه، است که با هدف شناسایی و توصیف ریسک پردازد. روند شناسایی ریسک، روندی کیفیپروژه می
های هر های احتمالی مؤثر بر پروژه و تعیین مشخصهتر، شناسایی ریسک فرآیند تعیین ریسکشود. در یک نگاه دقیقطی می

ا نیست، بلکه اجرای این باشد. انجام شناسایی ریسک پروژه منوط به زمان خاصی از اجریک از آنها و مستندسازی آنها می
هایی که ممکن شناسایی ریسک: تعیین ریسک PMIبر اساس  [.2]مند و در طول اجرای پروژه باشد طور ضابطهفرآیند باید به

 [.6]های آنها است بر پروژه اثر بگذارند و مستند سازی ویژگی
خطا رفته و ایمنی پروژه را به  دارد که هدف از شناسایی منبع ریسک، مانع از بروز اتفاقاتی است که بهمیگونه بیان رد میل این

 [.4]اندازد خطر می
 [.8]باشد تر از آنالیز ریسک میبسیاری بر این معتقدند که در مدیریت ریسک، شناسایی مهم

 

 ردی سد البرزمطالعه مو
-کیلومتری جنوب 45های گزو و چاخانی واقع در  رود در محل تلاقی شاخه سد مخزنی البرز بر روی رودخانه بابل

 14درجه و  36دقیقه طول جغرافیایی و  48درجه و  52کیلومتری شمال شرقی تهران و در  262شرقی شهرستان بابل و 
 12باشد و عرض تاج سد ای با هسته رسی میاین سد از نوع سنگریزهاست. دقیقه عرض جغرافیایی انتخاب و تعیین گردیده 

هکتار از اراضی منطقه حد فاصل  54111آبیاری باشد. هدف احداث آن متر می 48متر و ارتفاع سد از پی  838متر و طول آن 
 باشد. می Mcm151بوده و گنجایش کل مخزن آن  رود بین رودخانه های بابل، تالار، سیاه

                                                 
1
 Risk 

2
 Risk management 

3
Project Management Institute 

4
 Risk identification 
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 روش تحقیق    
طور کامل پوشش دهد و حجم آماری مورد بررسی را به یآوری اطلاعات و تحلیل آنها باید به نوعی باشد که جامعهجمع

های گردآوری  اطلاعات دریافتی به حدی باشد که سطح اطمینان آن بالا باشد و بتوان به آن استناد کرد. در این مطالعه روش
 اطلاعات عبارتند از:

نامه  ها و نیز تعدادی پایان از کتابخانهریسک سدها، های داخلی و خارجی موجود در رابطه با  استفاده از کتاببا 
های صورت با بررسی آوری شد. در این زمینه جمع کافیغیره مطالب ریسک و  های مربوط به ساخت و ساز و مرتبط و سایت

سشنامه میان متخصصین سد پی برده شد. در این تحقیق، با توزیع پر گرفته و اتخاذ رأی متخصصین امر، به موارد خاص ریسک
ارشد و دکتری در پروژه، نهایتاً عوامل مؤثر به ترتیب درجه های هیدرولیکی و ریسک با درجه کارشناسیسدسازی و سازه

ها به بررسی دقیق پاسخ ها و معیارها و تحلیلترین عامل انتخاب شده است. پس از شناسایی ریسکاهمیت مرتب شده و مهم
 بندی گردید.آنها پرداخته شد و اولویت

، بررسی سوابق تاریخی و 1های ریسکهای زیادی برای شناسایی ریسک وجود دارند، مانند مقایسه با دستهتکنیک
رصت و ، تجزیه و تحلیل قوت، ف4، تکنیک گروه اسمی، تکنیک دلفی3، مصاحبه با متخصصین2سایر مستندات، طوفان فکری

RBS، ساختار شکست ریسک ) 4های نموداری، تکنیک 6تجزیه و تحلیل فرضیات 5(SWOTتهدید )
های شناسایی (. روش8

طلبد، پوشش دهند. باید متذکر شد که توانند محدوده و مراحل فرآیند مدیریت ریسک را که دقت و توجه کافی میریسک نمی
.  از [2] [4]های مورد استفاده قرار گیرد ارد و باید ترکیب مناسبی از روشوجود ند« بهترین روش»در شناسایی ریسک هرگز 

گیری از گیری گروهی و بهرههای نوین در حوزه شناسایی ریسک مبتنی بر تصمیماین رو در این پژوهش به ارائه تکنیک
نشان داده شده است، فرموله  1شکل گام اساسی که در  2گردد.  ریسک طی می تجربیات و نظرات و تخصص خبرگان ارائه

 [.11]شوند  انجام 1بعد ازگام  طور موازی توانند بهمی 6و  4، 2، 3هایشود؛ گاممی
 
 
 

 
 

 [11]های شناسایی ریسک گام - 1شکل 
 

 های پیشینپژوهش
ها فاکتورها را به دو و همکاران انجام گرفته است. آن 2بندی ریسک توسط شولتزها برای دستهیکی از اولین تلاش

دهند. سازی، پروژه را تحت تأثیر قرار میاند. این دو گروه در فازهای مختلف پیادهبندی کردهدسته استراتژیکی و تاکتیکی دسته
و هایس لیستی از  11پری [.11]باشد بندی پروژه مییک شامل مأموریت پروژه، حمایت مدیریت عالی و زمانگروه استراتژ

های قابل کنترل توسط پیمانکاران، های عمرانی را در قالب سه گروه، عبارت بودند از؛ ریسکهای مربوط به پروژهریسک

                                                 
1
 Risk categories 

2
 Brainstorming 

3
 Pre-Mortem 

4
 Delfi - Technique 

5
 Strength – Weakness – Opportunities and Threats analysis 

6
 Assumption analysis 

7
 Diagramming techniques 

8
 Risk Breakdown Structure 

9
 Schultz 

10
 Perry 

شناخت 

 سیستم

تشخیص 

 تهدید
تعیین آسیب 

 پذیری

تعیین  تحلیل کنترل

 احتمال

تحلیل اثرات 

 سؤ
 پیشنهاد تعیین ریسک

جهت کنترل 

 سیستم

مستند سازی 

 نتایج
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بندی کردند. این ده و یوندو منشأ و منبع ریسک را در ده گروه مختلف دسته 1دیاس [.12]ها ارائه کردند مشاوران و مشتری
ای و بینی، فیزیکی، مالی، ساخت، منافع، پیشرفت و ترقی، تدارکات، توسعهگروه عبارتند از: کشور، حادثه غیر قابل پیش

ها با توجه به منشأ و محل بندی ریسکو همکاران از ساختار شکست ریسک برای دسته 2تاه [.13]های عملیاتی ریسک
 [.14]تأثیرشان استفاده کردند 

-، و همکاران از ترکیب رویکردهای تاه و همکاران و کوپر و چاپمن استفاده کرده است. رویکرد آنها بدین3ویربا 1266در سال 

 [.15]بندی کرده و سپس آنها را به دو دسته اولیه و ثانویه تقسیم کردند صورت جامع دستهها را بهت که ابتدا ریسکصورت اس

های مسئله منظور فراهم کردن ورودینشان دادند تجزیه و تحلیل ریسک باید به 1281و گریک در سال  4کاپلان
در  5مک گرگور [.16]های پروژه را نیز شامل شود ها و منفعتهای پروژه، هزینهید علاوه بر ریسکگیری ایجاد گردد و باتصمیم

های تجزیه و تحلیل ریسک ساخت و بر اساس یک نظر سنجی به این نتیجه دست یافت که مخاطرات مهم در مدل 1283سال 
نیی در ایجاد توابع احتمالاتی، دشواری درک مفاهیم اطلاعاتی، وابستگی مفروضات ساز عبارتند از عدم اطلاعات کافی، عدم توا

و نرمن با ترکیب رویکرد  6فلاناگان[.14]باشد های موجود در پروژه، میبه متغیرها و زمان و مدیریت امتناع از پذیرفتن ریسک
ها بندی ریسکعنوان یک چارچوب، سه راه را برای دستهشکست کار به های کلی و نظم ساختارنگر از تئوری سیستمکلی

  [.18]دهند که عبارتند از؛ طریق شناسایی نتایج، نوع و تأثیر ریسک پیشنهاد می
مزایای شناسایی  بندی مزایای استفاده از آنالیز ریسک تنظیم کرد وای را به منظور رتبهپرسشنامه 1224در سال  4سیمستر

 بندی کرد:شده را به صورت زیر دسته
 تر تدوین شوند.بینانهها واقعدهد برنامه( اجازه می1
 نماید.های پروژه ایجاد می( یک درک بالاتری نسبت به ریسک2
 دهد.ی ارزیابی احتمالات را می( اجازه3
 نماید.تر میپذیری را آسان( ریسک4
 کند.قادر به تحمل ریسک است شناسایی می( بهترین قسمتی را که 5
 گردد.ترین تدارکات می( منجر به استفاده از مناسب6
 نماید.های تاریخی ایجاد میی ریسک( اطلاعات آماری درباره4
 [.12]کند ( بین مدیریت خوب و مدیریت نامناسب تمایز ایجاد می8

های های مربوط به پروژهانجام گردیده است، ریسک ASCEن مهندسین عمران آمریکا بندی که توسط انجمدر تقسیم
 بندی کرده است:صورت زیر طبقهعمرانی را به

 های فیزیکی )امکان دسترسی به سایت، جنس زمین، شرایط آب و هوایی، وقایع طبیعی و غیره(ریسک 

 یمت تمام شده پروژه، تورم، حوادث اقتصادی و غیره(های اقتصادی )تأمین سرمایه، مشکلات مالی، افزایش قریسک 

 های اجرایی )اشتباهات و ناقص اجرایی، تغییرات در طراحی و مشخصات و مقادیر، ضعف مدیریتی، تأخیرات، ریسک
 حوادث کاری و غیره(

 های قانونی و غیره(های حقوقی قراردادی )نوع قرارداد منعقده، محدودیتریسک 

 گذاری، مدت زمان اجرا و حجم بالای عملیات اجرایی و های سدسازی از لحاظ وسعت سرمایهروژهبا توجه به ماهیت پ
های خاک قبل از عملیات اجرایی در های طراحی و اجرایی و عدم امکان مطالعات ژئوتکنیکی دقیق لایهپیچیدگی

  [.21]زیان خواهد شد  هایی که منجر به خسارت، ضرر وباشند، ریسکها میمعرض انواع مختلفی از ریسک

گیری به منظور انجام تجزیه و تحلیل ریسک برای پروژه خط لوله یک سیستم پشتیبانی تصمیم 2112در سال  8هیلسون

                                                 
1
 Dias 

2
 Tah  

3
 Wirba 

4
 Kaplan 

5
 MacGregor 

6
 Flanangan 

7
 Simister 

8
 Hillson 
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زو  1پاتریک [.21] در هند ایجاد نمود. روش استفاده شده به وسیله دی شامل تجزیه کردن پروژه و شناسایی ریسک بوده است
های ساخت در چین کردند. که آنها در مقاله خود اقدام به شناسایی ریسک کلیدی و مهم در پروژه 2114و همکارانش در سال 

ای، زمانی، کیفیتی، محیطی و های هزینهبندی کردند: ریسکهای ساخت را در پنج گروه دستههای مربوط به پروژهریسک
 [.22]ایمنی 

های ساخت شناسایی شده است و با و تحقیقات مشابه انجام شده علل بروز ریسک در پروژه PMBOK 2008بر اساس 
بندی ها، یعنی کارفرمایان، مشاوران و پیمانکاران نظرات آنها تحلیل و دستهتوجه به نظرات سرگروه اصلی درگیر این گونه پروژه

های سد به دو دسته کلی ساخت و تامین از آن است که ریسک پروژه ها، حاکیاز انجام این تحلیلشده است. نتایج حاصل 
ماتریس ریسک را به منظور شناسایی رویدادهای  2112و همکارانش در سال  2هایفنگ [.6] سرمایه دسته بندی می شود
های دولتی در چین، مورد استفاده قرار داده و یک مبانی و پروژه های خصوصی شرکت کننده درریسک کلیدی، برای شرکت

در ریسک پروژه های ساخت در چرخه حیات پروژه  3پینگدر پژوهشی که  [.23]گیری از ریسک ارائه کردند اساس برای پیش
در سال  4رانگ [.24] یسک شناسایی شده استترین رداشته مشخص شده است که ریسک منابع انسانی در گیر در پروژه مهم

وسیله عوامل پروژه( و پنج دسته خارجی )غیر قابل کنترل ها را به سه دسته داخلی )قابل کنترل به، ابتدا ریسک 2111
 [.25]وسیله عوامل پروژه( تقسیم نمود  به

شود؛ اعمال نظر هایی که در کشور انجام میش کارشناسان به طور کلی درخصوص پروژهدر تحقیق حسامی و همکاران
کلاس ریسک اصلی مشتمل بر ریسک خارجی، شرایط سایت، قرارداد کارفرما و پیمانکار، شرایط  8نموده با ارزیابی پروژه 

هایی تقسیم شناسایی شد، که خود به زیرشاخه ریزی پروژه و روش قرارداد عوامل اجراییکارفرما، عوامل اجرایی پروژه، برنامه
های اجرای پروژه، پیچیدگی در مطالعات رحمتیان عوامل مؤثر در ایجاد ریسک شامل نوع قرارداد، سیستم [.26]شوند می

ه، شرایط قانونی، اندازه پروژه، چرخه عمر پروژه، شرایط سیاسی، شرایط اقتصادی، شرایط فرهنگی اجتماعی، محدوده پروژ
پروژه، بروکراسی اداری، وضعیت فنی، مالی و مدیریتی پیمانکار، کارفرما و طراحان، دسترسی به محل اجرای پروژه بودند که با 

  [.24]شوند عنوان فاکتورهای ریک معرفی شدند. مشخصات پروژه با ترکیب فاکتورهای ریسک، منجر به ایجاد ریسک می
در پژوهشی که خوشخواهش و همکارانش در رابطه با مدیریت ریسک و تأثیر آن بر روی تغییر گزینه پروژه سد و نیروگاه 

خیزی، ایمن در مقابل سیل و غیره( ، پایش ایمنی سد، ای )ایمن در مقابل لرزهرودبار لرستان بر پایه ضریب اطمینان سازه
اند، مخاطرات بالقوه مشتمل بر؛ سیل، ارتعاش زلزله، ریزی در مواقع اضطراری داشتهبرنامه برداری وایمنی در هنگام بهره

( Upliftی امواج ایجاد شده در مخزن( ، ترواش، نشست )بدنه سد، پی فشار ریزش )به اضافهجابجایی گسل در اثر زلزله، سنگ
 [.28]و تروریسم شناسایی شد ای، تحلیل و طراحی ریسک های سازهتغییرسختی پی در مارست، ترک

 شناسایی شدند: 2زیر در سد مخزنی ارس  ها به صورتدر مطالعات موسوی ریسک
 -4 تأخیر در حل موضوعات قراردادی -3  آسیب به مالکیت شخص ثالث -2  حوادث )تصادفات( -1

 -8 های پیمانکارورشکستگی -4 گذاری ناکافیسرمایه -6 تغییر در تعهدات و طرح دعاوی -5 نوع قرارداد
تغییر در  -11 تأخیر در پرداخت پیمانکار -11 نوع کارفرما )خصوصی یا دولتی( -2 هزینه مواد اولیه و خام

 -15  مشخصات ناکافی -14 استانداردهای طراحی و عملکرد -13 بندیتحمیل برنامه زمان -12 طرح اولیه
پیچیدگی پروژه از  -18  خاموشی سیستم -14تناقض مدارک و اسناد  -16 کارهاتغییرات در طراحی و محدوده 

 -22 بندیتغییر در برنامه زمان -21 پیمانکاران جز -21  بود تجهیزاتکم 12  لحاظ اجزا
 عدم دسترسی به موقع نیروی انسانی -24 اعتصابات و اغتشاشات -23  های کاریوقفه
 -28 تهدیدات داخلی و خارجی -24  وقوع وقایع سیاسی -26 وری نیروی انسانیبهره -25

 نظریات اجتماعی -31 عدم وجود رضایت جمعی -31 کاری و کارشکنیخراب -22 هاکلاهبرداری
تغییر در قوانین و  -34 شناختیهای بوممحدودیت -33  استانداردها و الزامات محیطی -32 

ها، عوارض و حقوق مالیات -34 بازا و نوسانات قیمتشرایط  -36 ایمقررات محلی و منطقه -35 مقررات
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 شناسیشرایط زیر ساختی زمین -41  کمبود منابع انسانی -32  تورم -38  گمرکی
 سیل -44  زلزله -43 شرایط زیر ساختی آب زیر زمینی  -42  بینیشرایط مکانی غیر قابل پیش -41

 طوفان -46 سوزیآتش -45 
ت تشخیص ریسک نزدیکی زمان وقوع ریسک، میزان مواجه با ریسک، میزان در مطالعات وی معیارها جه

 [.22] محیطی و عدم اطمینان از ریسک بودنداقتصادی، اثرات زیست -پذیری، اثرات اجتماعی مدیریت
انتخاب سیستم و نوع در مطالعه شمسایی و همکارانش، انواع ریسک با توجه به نوع سد مورد مطالعه قرار گرفت. 

زدگی در فاز اولیه شناسایی و طراحی مناسب سد با توجبه به شرایط ساختگاهی منطقه، امکانات اقتصادی و پرهیز از شتاب
های مختلف در اجرا روبرو هستند. سدهای بتنی باشد. انواع مختلف سدها با ریسکمناسب در کاهش ریسک بسیار مهم می

های زلزله و پدیده روگذری هستند و در پذیی کمتری در مقابل ریسکهای حجیم با آسیبسازهوزنی و سدهای بتنی قوسی 
توان انتخاب ای میباشند. درسدهای سنگریزههای طراحی غلط، انتخاب تجهیزات نامناسب اجرایی و غیره میمعرض ریسک

های بندی و پدیده روگذاری را به عنوان ریسکدانهیابی به منحنی ای در نتیجه دستنامناسب مصالح هسته، فیلتر و سنگریزه
های قابل توجهی به هسته رسی و لایه فیلتر وارد آشکار در این سدها نام برد. وقوع پدیده روگذاری در سدهای خاکی خسارت

 های حفاظت نشده نیزباشد که سبب فرسایش شدید شیبهای اصلی سدهای خاکی میسازد. بارندگی یکی از ریسکمی
 [.31]شود. این سدها در طول اجرا در معرض شدید اثرات آب از هر نوع هستند  می

در مواجهه با مشکلات مختلف ژئوتکنیکی، انواع سدها رفتار مشابهی ندارند. تأثیر انتخاب نوع سد را در تشدید ریسک 
ای لرزه سد خاکی سنگریزهپی، سد خاکی همگن و در برابر زمینتوان عنوان نمود. در برابر ضعف مقاومتی صورت زیر میبه

دهند، در برابر ریزش جریان از روی بدنه، سد بتنی قوسی، در مقابل حرکات گسل، سد خاکی ترین رفتار را نشان میضعیف
نی دارای ای، در برابر نشست غیر یکنواخت، سد خاکی همگن و در خصوص فرسایش پایین دست، سد بتنی وزسنگریزیه

 [.31]باشند ریسک بیشتری نسبت به سایر انواع سد می
اما در هیچ  شناسایی شده است.های ساخت در پروژهدر مطالعات متعدد ریسک های مختلفی به روش های مختلفی 

بنابراین با توجه به  انجام نگردیده است.طور خاص به بندی ریسک پروژه سد یک از مطالعات فوق شناسایی و اولویت
ریسک شناسایی شد. پس  111های ساخت و به خصوص سدها بالغ بر های شناسایی شده در مطالعات پیشن در پروژه ریسک

ریسک مربوط و مرتبط با سد البرز بوده که در ادامه به  44های شناسایی شده از مصاحبه با متخصصین از میان ریسک
 آنها پرداخته شده است. بندی اولویت

 
 نتایج پرسشنامه هدفمند

 حالت شکست و تحلیل اثر 

 

( یک روش سیستماتیک برای شناسایی و پیشگیری از مشکلات فرآیند پروژه FMEA) 1حالت شکست و تحلیل اثر
توسعه فرآیند مورد رود در واقع این روش در مراحل طراحی پروژه یا کار میاست که برای شناسایی عوامل بالقوه خرابی به

یک  FMEAهای کیفی این است که با سایر تکنیک FMEAهای اساسی گیرد. به بیان دیگر، یکی از تفاوتبررسی قرار می
 2های چند تخصصیای است که روند اجرای آن باید از طریق گروهگونهبه FMEAاقدام کنشی است، نه واکنشی. خاصیت 

اسان خبره در اموری مانند طراحی، ساخت و تولید، مونتاژ، خدمات پشتیبانی، نگهداری و متشکل از بهترین مهندسین و کارشن
 باشند، انجام پذیرد. تعمیر، کنترل کیفیت و قابلیت اطمینان که دارای تخصص و تجربه لازم می

FMEA قوه شکست در داخل تواند مورد استفاده قرار گیرد. مرحله اول در ارتباط با شناسایی حالت بالدر سه مرحله می
ای دلایل به منظور درک تواند داخل یا خارج از بدنه سیستم باشد. تجزیه و تحلیل ریشهباشد. حالت شکست میسیستم می

 3تواند بسیار مفید باشد. مرحله دوم ارتباط برخورد کارشناسان موضوع در مورد وقوعروابط بین دلایل مختلف و تأثیر آنها می
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(Oشدت ، )1 (Sو ) 2سطح تشخیص (Dبرای حالت شکست شناسایی شده می ) باشد. برآورد وقوع، شدت و تشخیص برای
 .[32[ ]31] شود( استفاده میRPN) 3محاسبه نمره اولویت ریسک

دهد ها را نشان میبندی خرابیاولویت  RPNضرب شدت، وقوع و تشخیص است. ( این عدد حاصلRPNنمره اولویت ریسک )

 رود.های بالقوه سیستم به کار میبندی نقصو به تنهایی معنی و ارزشی ندارد، بلکه فقط برای رتبه

RPN= (S) × (O) × (D) 

وانند تمی 11تا  1باشد. با توجه به این که شدت، وقوع و تشخیص اعدادی بین بندی حالات خرابی میاین عدد مبنای اولویت
ای که حاد بودن اثر بالقوه ( عبارت است از رتبهSتواند داشته باشد. شدت )می 1111تا  1رقمی بین  RPNاختیار کنند، 

ای مستقیم بین اثر و شدت وجود رود. در واقع، رابطهدهد. شدت همیشه در مورد آثار حالت خرابی به کار میخرابی را نشان می
بندی که بر اساس احتمال وقوع خرابی ناشی از علت مورد نظر که در طول عمر  ز مقادیر رتبه( عبارت است اOدارد. وقوع )

شود. شدت و وقوع به عنوان احتمال و اثر در هر ماتریس آید، در نظر گرفته میوجود میبینی شده در طراحی ظیستم بهپیش
( عبارت است از Dباشد. تشخیص )خیص میبه آن اضافه کرده است، تش FMEAریسک شناخته شده است، پارامتری که 

های جاری یک سیستم بتواند یک خرابی یا علت خرابی را قبل از اینکه طراحی اجزای سیتم آغاز شود، که کنترل احتمال این
های جاری را در شناسایی خرابی قبل از این که مشخصات تشخیص باید توانایی کنترل تشخیص دهد. برای تعیین رتبه

توانند دارای رتبه تشخیص بالایی باشند به تأئید نهایی برسد تخمین زد. رویدادهای ریسک با احتمال وقوع کم نمی سیتستم
بندی شدت، وقوع و ای از طبقهکه یک اقدام مؤثری جهت کنترل این رویدادهای ریسک ایجاد گردد. جدول و نمونهمگر این

ارائه شده برای هر یک از اصطلاحات بیان شده است،  3و  2و  1در جداول  دهد. با توجه به مقادیری کهتشخیص را نشان می
 گردد.محاسبه می RPNمقدار 

 بندی شدتمعیار ارزیابی طبقه -1جدول

 توضیحات امتیاز شدت
 بدون تأثیر 1 بعید
 کمی قابل توجه 3-2 پایین

 ها.تأثیر قابل توجه در زیر سیستم 6-4 متوسط
 دید نظارتی.تأثیر بر روی سیستم اصلی، اما نه بر روی ایمنی و یا واد صلاح 8-4 بالا

بسیار 
 بالا

 دید نظارتی.تأثیر برر روی ایمنی و یا مواد صلاح 2-11

 
 بندی وقوعمعیار ارزیابی طبقه -2جدول

 وضیحاتت امتیاز وقوع
 رسد.شکست بعید به نظر می 1 بعید
 تعداد خطاها بسیار کم است. 3-2 پایین

 تعداد شکست در حد متوسط رخ خواهد داد. 6-4 متوسط
 پیوندد.تعداد زیادی خطا به وقوع می 8-4 بالا

بسیار 
 بالا

 وقوع خطا حتمی است، سابقه نشان داده است که خطا وجود داشته است. 2-11
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 بندی تشخیصمعیار ارزیابی طبقه -3 جدول

 توضیحات امتیاز تشخیص
 کنند.ها را شناسایی نمیکنترل، نقص 11 عدم تشخیص قطعی

 ها، احتمالاً نقص را تشخیص نخواهند داد.کنترل 2 خیلی پائین
 ها، شانس کمی برای تشخیص نقص دارند.کنترل 8-4 پائین

 تشخیص دهند.ها، ممکن است نقص را کنترل 6-4 متوسط
 ها، شانس خوبی برای تشخیص دارند.کنترل 4-3 بالا

 ها، قطعاً نقص را تشخیص خواهند داد.کنترل 2-1 بسیار بالا

 

نفرر ازعوامرل    35تعرداد  مورد ذکرر کررده و بره     41بیش از  را دری سد عوامل ریسک پروژه ،نامهشپرس تنظیمپس از

عدد از پرسشنامه پاسخ و بازگردانده شد و کارکنان پرروژه نظررات خرود را اعرلام      26 اجرایی درگیر در پروژه داده شد که تعداد

نفر داری تحصریلات   4تعداد  دهندگانپاسخاز . تا از این طریق به نتایج لازم برای رسیدن به عوامل مورد نظر رسیده شودکردند 

 برر اسراس روش  بندی این اولویتسال، بودند.  13اجراییارشد و با میانگین سابقه نفر کارشناس و بقیه کارشناس 12کاردانی و 

RPN  هرا و  ترأخیر در دریافرت  که در آن عوامل مهم ریسک موارد  بدست آمد 4شماره جدول و نتایجی مطابق با صورت گرفت

برآورد ناکرافی هزینره    ،ف مدیریت کارفرماضع، ضعف مدیریت کارفرما، توان مالی پیمانکار، ها(های مالی )صورت وضعیتپرداخت

و در پایان نیز سهم هر یک از عوامل پروژه در این ریسک شناسایی شرد کره برا     های نخست از ریسک بودنداولویت اجرای پروژه

 تشریح شده است.  2کل شماره شدرصد مربوط به کارفرما بوده است که در  35بیشترین سهم با میانگین  شکل شماره توجه به

 

 

 RPNها بر اساس بندی ریسکاولویت -4 جدول

های مالی ها و پرداختتأخیر در دریافت 1

 680.55556 ها()صورت وضعیت

22 
 تأخیرات

441.66667 

 650 توان مالی پیمانکار 2
 438.88889 الات و تجهیزاتبود مصالح، ماشینکم 23

 636.11111 ضعف مدیریت کارفرما 3
 425 های اصلی پروژهتخریب سازه 24

 616.66667 برآورد ناکافی هزینه اجرای پروژه 4
 422.22222 های مختلفترواش از قسمت 25

 600 ضعف مدیریت کارگاه 5
 421.11111 مشخصات ناکافی 26

 566.66667 کیفیت، کمبود و تأخیر در تأمین مصالح 6
 419.44444 نشست )و انواع آن( 24

 547.22222 عدم تجربه پیمانکار اصلی 4
 418.88889 گذاری و انتخاب پیمانکارروش مناقصه 28

 547.22222 فقدان پیمانکاران مناسب 8
 416.66667 های کارفرمادخالت 22

2 
 عوامل انسانی در گیر در پروژه

519.44444 

های مختلف ایجاد ترک یا شکست در قسمت 31

 413.88889 سازه اصلی پروژه

 513.88889 نوع کارفرما )خصوصی یا دولتی( 11
 406.11111 تناقض مدارک و اسناد 31

 505.55556 عدم هماهنگی بین نظارت و اجرا 11
 400 وری نیروی انسانیبهره 32

 498.88889 انتخاب مصالح هسته، فیلتر و سنگریزه 12
 391.66667 برداریکیفیت دوره بهره 33
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 497.22222 محل اجرا 13
 386.66667 خطاهای حین اجرا 34

14 
 مشخصات ناکافی

486.66667 

عدم اشراف کامل مشاور بر شرایط و مقررات  35

 382.22222 پیمان

بندی، تغییر در بودجه، برنامه زمان 15

 483.33333 های اجرایی و غیرهروش

36 
 سیل

380.55556 

 480.55556 آلات موجودوضعیت و بازدهی ماشین 16
 380.55556 سی به محل اجرای پروژه دستر 34

14 
 انتخاب سیستم و نوع مناسب سد

478.88889 

انتقال نادرست اطلاعات از طراحی پایه به  38

 376.11111 طراحی تفضیلی

 472.22222 های اجراییتعلل در تصویب نقشه 18
 375 بود منابع انسانی متخصصکم 32

 469.44444 شناسیشرایط زیر ساختی زمین 12
 372.22222 شرایط مربوط به زمین 41

گزین آلات جایفقدان تجهیزات و ماشین 21

 456.66667 در زمان خرابی

اجرای پروژه )سه عاملی، طرح  انتخاب روش 41

 372.22222 و ساخت، مدیریت اجرا(

 447.22222 الملیتغییر در روابط بین 21
 370 مشکلات با همسایگان و اهالی منطقه 42

   
   

   
   

43 
 های خاص پروژهویژگی

369.44444 

و  آمدن مشکل در همکاری با شهرداریپیش 58

 293.88889 هاسایر ارگان

 361.11111 تغییرات در طراحی و محدوده کارها 44
 280.55556 در اجرا hseعذم بررسی  52

عدم دقت در کنترل و تطبیق نقشه و  45

 354.44444 اجرا

مشاوران خارجی به دلیل  عدم دسترسی به 61

 276.11111 مسائل سیاسی

 350 روز و متناسباستانداردهای به 46
 275 شرایط نامناسب جوی 61

 347.22222 روش قرار داد عوامل اجرایی 44
 274.44444 فرسایش 62

بروکراسی اداری موجود در سازمان  48

 340 کارفرمایی و پیمانکاری

63 
 طوفان

263.88889 

 339.44444 کاران جزپیمان 42
 263.88889 انبار با موقعیت و شرایط نامناسب 64

 337.22222 اعتراضات و اعتصابات مردمی 51
 262.22222 مشکلات حمل کالا، تجهیزات و مصالح 65

 327.77778 ارتعاش زلزله 51
 254.44444 های مجاورتأثیر پروژه 66

 326.66667 مشخصات قرارداد پروژه 52
 252.22222 برای نیروی انسانی و تجهیزاتحوادث  64

 321.66667 اندازه پروژه 53
 234.44444 مشکلات ناشی از برچیدن کارگاه 68

انتظارات جهت تأئید آزمایشات و  54

 318.33333 تحقیقات

62 
 سوزیآتش

212.22222 

55 
 هانامهتغییرات در قوانین و آئین

311.11111 

خی آسیب عدم امکان کمک رسانی به بر 41

 211.66667 دیدگان

عدم دقت در درج مستندات فنی و  56

 305.55556 اجرایی

41 
 انفجار

206.11111 
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ریزی و کنترل وجود فرآیندهای برنامه 54

 300.55556 پروژه

42 
 مشکلات ناشی از سرقت کارگاه

176.11111 

 

 
 تسهیم ریسک ارکان پروژه -2شکل  

 

 هاگیری و پیشنهادتیجهن
تحقیقات صورت گرفته و با در نظر گرفتن این مطلب که این نتایج منحصراً مربوط به نمونه خاص  بر اساس

تری وجود دارد، های به کار رفته در این پروژه بوده و در بسیاری موارد جهت اظهار نظر قطعی نیاز به برنامه گستردهپرسشنامه

 گیری است:موارد زیر قابل استنتاج و نتیجه

وجود دارد.  سدمشخص است که هنوز مشکلات زیادی در طرح و اجرای این سدها ای انجام شده بر ه  از بررسی

باشد و نادیده گرفتن های سدسازی بسیار مهم میشناسایی ریسکبرد.  از آن رنج می نیز کشور سدسازیمشکلاتی که صنعت 

توان با ها از این روست که میناسایی ریسکآورد. اهمیت شها مشکلات متعددی را در مراحل بعدی بوجود میاین ریسک

های اصلی با هزینه کم فواید های با فاکتور ریسک بالاتر و برای ریسکبندی آنها و دقیق شدن بر روی ریسکشناسایی و رتبه

نشان  4شماره  جدولدر های اصلی ای عظیم شد. در پروژه مذکور ریسکبسیاری بدست آورد و یا مانع از دست رفتن سرمایه

مؤید این موضوع است که کارفرما با  2شکل شماره ها عامل مالی و مدیریتی است و عوامل نخست از ریسک داده شده است

شیوه انالیز و ارزیابی ریسک ما استفاده از این  ها کاش داده و انها را به فرصت تبدیل کند.تواند از این ریسکتأمین مالی می

توان چارچوبی را فراهم کرد تا کنیم، زیرا با شیوه به کار رفته در این مطالعه میهای سدسازی نیز توصیه میرا در دیگر پروژه

های اصلی در نظر گرفته شود و بدین شیوه به هدف ارزیابی ریسک که کاهش، کنترل و همه حوانب و علل وقوع ریسک

 سک به طرفی که بیشترین توانایی را در اداره آن دارد رسید.واگذاری ری
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