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  چكيده

  ريزي، شناسايي، ارزيابي  ي مختلفي ازجمله برنامهها بخششامل . مديريت ريسك ابعاد پروژه است ترينمهم مديريت ريسك يكي از
هاي  ريسك ابتدا، استاز شروع مشخص  پيشوساز با توجه به اينكه روند اجراي پروژه  هاي ساخت. در پروژهشود يو كنترل ريسك م

  هاي تحقيق روژهاقدامات اصولي و كارآمدي صورت پذيرد. در پ حين اجرا،ها  تا در صورت مواجهه با آن شده ييپروژه شناسا
عنوان  و به شده پروژه استفاده ي، افزايش سودمندها ينههز مديريتاجراي پروژه،  بهبود روندمنظور  مديريت ريسك به ؛و توسعه

  استفاده از روش دلفي  شناسايي ريسكمتداول هاي  . يكي از روشكارايي دارديك ابزار علمي و تأثيرگذار براي كاهش ريسك و زيان 
هاي فاز طراحي پروژه تحقيق و توسعه طراحي سازه كابلي اين پژوهش به شناسايي ريسك از خبرگان و تيم پروژه است. نظرخواهي و

اي، مكانيكي، هاي اجرايي كلي، سازهگروه ريسك هشتشده در  ريسك شناسايي 313پردازد، براي اين منظور سريع الاحداث مي
ها ريسكارزيابي شدت اثر و احتمال  بندي گرديد، سپس سه طرح پيشنهادي با توجه به پي، الكترونيكي و متالوژي دستهژئوتكنيك و 

 بودن، الاحداث معيار سريع هشتطرح با  هشتها اين طرح حاصل گرديد. با توجه به نتايج حاصل از ريسك هشتتوسعه داده شد و 
هاي ساخت به روش هزينه ،ونقل حمل سهولت نگهداري، و تعمير سهولت اجرا، سهولت طراحي، سهولت بودن، نصب نفر بودن، پرتابل
دهي رنج هاي انتخاب چندمعياره هستند، در روش نمرهترين روشكردن مقايسه گرديد، اين دو روش از قديميدهي و مرتبنمره

  گزيده با توجه هاي بريت طرحدرنهاگيرند. مي ها به ترتيب قرارنمره در اختيار خبرگان است اما در روش مرتب كردن طرح
 طول دهانه مشخص گرديد.يرگذار تأثپارامتر به 

  سازه كابلي سريع الاحداث كردن، مرتبروش  دهي،نمره روش ،PIشناسايي ريسك، ماتريس  ومديريت هاي كليدي: واژه
  

 پيشينه تحقيق -1

طور  هاي هر كشور است كه به ونقل يكي از زيرساخت حمل
تي و اجتماعي در ارتباط هاي اقتصادي، صنع مستقيم با بخش

است؛ همچنين مبنا و لازمه سطوح مختلف دسترسي و انتقال 
هاي ديگر است. سامانه  مردم و كالا از يك مكان به مكان

يافتگي  كننده ميزان توسعه ونقل يكي از عوامل مهم بيان حمل
هاي  اجرا پروژه). 1397(نادرنيا و شيرمحمدي،  يك كشور است

 هااين پروژه مل و نقل بسيار موثر است،در حتحقيق و توسعه 
گيري  با هدف افزايش دانش انساني و فرهنگ اجتماعي و بهره

(سرهادي و  گيرد از اين دانش در كاربردهاي جديد صورت مي
هاي تحقيق و توسعه براي تحليل در طرح ).1396زماني، 
گردد تا هاي احتمالي اجراي مديريت ريسك باعث مي ريسك

ه حداقل رسيده و از متحمل شدن ضررهاي بالقوه اشتباهات ب
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 ).Abd El-Karim et al, 2017( در آينده جلوگيري گردد
ها ممكن است پيش آيد.  موارد عدم قطعيت بسياري در پروژه

ها پتانسيل تأثيرگذاري بر اهداف را دارند و در  برخي از آن
ها است كه  حقيقت اين تعامل بين اهداف پروژه و عدم قطعيت

توان عدم قطعيتي  آورد. ريسك را مي ريسك را به وجود مي
تعريف كرد كه در صورت وقوع، يك يا چند هدف از اهداف 

 ).1398(نبي گل و همكاران،  دهد پروژه را تحت تأثير قرار مي
تنها در ابتداي پروژه كه بايد در طول عمر  مديريت ريسك نه

 هاي بايد ريسكپروژه انجام شود. در هر مرحله از عمر پروژه 

(شهرياري و جديد را پس از شناسايي، ارزيابي و مديريت كرد 
موقع آغاز شود  مديريت ريسك اگر به). 1397همكاران، 

تواند سودمند بوده و ابزار قدرتمندي براي شناسايي  مي
كند كه  تيم مديريت كمك مي و بهها باشد  زودهنگام ضعف

دهي  ها سازمان ريسك هاي عملياتي را جهت اداره كردن برنامه
ها به مسائل و مشكلات بزرگ در  شدن آن كرده و از تبديل

ترتيب، پاسخ پيشگيرانه قبلي  اين پروژه جلوگيري كند و به
تواند  جاي اقدامات واكنشي به مشكلات در آينده، مي به

 اي و زماني را به همراه داشته باشد جويي هزينه صرفه
)Dziadosz, 2015.( 

پروژه عبارت است از كليه فرايندهاي  مديريت ريسك
مرتبط با شناسايي، تحليل و پاسخگويي به هرگونه عدم اطمينان 

يكي از و همچنين  )1387(نظري و همكاران،  در پروژه
شمار   هاي محوري مديريت استراتژيك هر سازمان به قسمت

 روشمندصورت  توانند به ها مي سازمان ،از طريق آن ؛ كهرود مي
(نظري و  هايشان را شناسايي كنند مرتبط با فعاليتخطرهاي 
اي  مديريت ريسك از فرآيند سه مرحله). 1394جابري، 

شناسايي ريسك، ارزيابي ريسك و كاهش ريسك براي تعيين 
 ,Wang & Chou( كند وجود و سطح ريسك استفاده مي

شناسايي و ارزيابي ريسك بخش اصلي در مديريت ). 2003
بندي، برتري يك ريسك  شناسايي و رتبه ريسك است؛ زيرا با

نتيجه عوامل  گردد، در ها مشخص مي نسبت به ساير ريسك
ريزي مناسبي براي  توانند برنامه اصلي درگير در پروژه مي

 تخصيص منابع موجود براي مقابله با هر ريسكي داشته باشند
هاي پروژه  شناسايي ريسك ).1390(آهنگري و همكاران، 

گيري  هاي پروژه در تصميم نيست. زماني ريسك تنهايي مؤثر به
ها پس از شناسايي  نمايند كه ريسك مديران خودنمايي مي

(خاتمي و همكاران،  ارزيابي شوند وصورت كمي درآيند  به
بندي  توان با طبقه هاي پروژه مي با ارزيابي شدن ريسك )1398

 هاي شاخص را شناسايي نموده و  سطوح ريسك، ريسك

طوح ريسك شروع به تعريف اقدامات كنترلي براي به ترتيب س
. پس از )Szymański, 2017(هريك از سطوح ريسك نمود 

كمي نمودن ريسك و يا ارزيابي ريسك، اهميت سطوح ريسك 
درك و تشخيص شده و ضرورت  براي كليه ذينفعان قابل
 ,Khodeir & Nabawy( گردد تر مي اقدامات كنترلي مشخص

يسك سؤالاتي نظير چگونگي شناسايي در مديريت ر ).2019
هاي پروژه،  بندي ريسك بندي و اولويت ريسك، نحوه درجه

ها به يكديگر،  چگونگي در نظرگيري وابستگي عدم قطعيت
ها و مواردي از اين قبيل مطرح  چگونگي پاسخ به ريسك

 وتحليل دقيق دارد ها نيازمند تجزيه باشند كه پاسخ به آن مي

)Wang et al, 2017(ها و مديريت  . با شناخت عدم قطعيت
ها، در درجه اول اقتصادي يا غيراقتصادي بودن پروژه  آن

هاي هر يك  شود، در درجه دوم تهديدها و فرصت مشخص مي
شود، در درجه سوم راهكارهاي  ها استخراج مي از عدم قطعيت

شده  ها شناسايي مناسب براي كنترل تهديدها و افزايش فرصت
گيري،  انتخاب استراتژي مناسب (اجتناب يا بهره و بالاخره با

كاهش يا ارتقاء، انتقال يا مشاركت يا پذيرش، به ترتيب براي 
توان گام بزرگي را در  ها) مي هريك از تهديدها يا فرصت

(خواجه زاده و همكاران،  راستاي نيل به اهداف پروژه برداشت
 ازوس ساخت پروژه در حياتي نقشي ريسك مديريت ).1399
   مربوط هاي ريسك تمامي كنترل براي كند، مي ايفا
كنترل  ارزيابي و شناسايي، ها ريسك بايد ابتدا وساز ساخت به

 اوقات، گاهي. شود ارائه مناسب حل راه تا درنهايت شود
 و تأثير اما باشد، يكسان است ممكن خاص مناطق در خطرات
ن سانتيل و همكارا. باشد متفاوت است ممكن خطر احتمال

   تفسير تحليل و تجزيه، ها، داده آوري جمع كه نشان دادند
 رسيدگي و ريسك مدل ايجاد با پروژه هزينه و زمان به توجه با
   كند مي كمك آتي وساز ساخت هاي پروژه به ها ريسك به
كنند  تكميل شده ريزي برنامه زمان و هزينه در را پروژه تا
)Senthil & Muthukannan, 2021.( همكاران يينگ لو و 

 وساز ساخت ايمني ريسك كمي ارزيابي براي جديد روش يك
 شاخص سه از روش اين. كنند مي پيشنهاد طراحي مرحله در

   ها شاخص اين. است شده تشكيل مواجهه و پيامد احتمال،
   فوتي شغلي، هاي آسيب به مربوط هاي داده از استفاده با
 ستنده عيني و دقيق كه خاص وساز ساخت ريزي برنامه و

 نامطلوب پيامدهاي .)Ying Lu et al, 2021(شوند  مي محاسبه
 از بيشتر مراتب به پروژه وساز ساخت هاي ثانويه درريسك
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 ايمني كنترل و مديريت فعلي زمينه در. است اوليه هاي ريسك
 و كمي هاي روش مورد در يتحقيق هيچ وساز، ساخت

ژن تيان و . دندار ثانويه وجود ريسك بندي درجه استانداردهاي
   ارزش يافته، توسعه محاسبه روش به توجه همكاران با

 اين. آوردند دست به را وساز ساخت پروژه ثانويه هايريسك
 ايمني در ثانويه ريسك كمي تحليل از تواند مي ارزيابي روش

 .)Zhen Tian et al, 2022( كند پشتيباني وساز ساخت
 فرعي پيمانكار و كارپيمان مالك، براي هاهزينه در جويي صرفه

 براي را تحقيقاتي ويوك و همكاران است. اي حياتي هر پروژه
 صنعت بودجه بر كه ريسك عوامل وتحليل  تجزيه، شناسايي
 متغير 42. دادند انجام گذارد، مي تأثير هند در وساز ساخت
 و مشخص شد مرتبط ادبيات كامل مطالعه از پس رايج ريسك

 كه برتر رتبه با خطر عوامل. دش بندي دسته گروه چهار به
 كنترل قيمت، نوسانات دارند، پروژه بودجه بر را تأثير بيشترين
 ,Vivek & Hanumantha(هستند  مديريت تجربه و كيفيت

استفاده از منابع و امكانات و انتخاب  گيري تصميم ).2022
شيوه و راهكار مناسب براي دستيابي به يك هدف معين است. 

كار مديريت تلقي  هاي بخش ترين مهماز  يگير تصميمعمل 
مديران تحت تأثير عوامل و  هاي گيري تصميم. اكثر گردد مي

معيارهاي مختلف قرار دارد كه اين عوامل برخي مواقع با 
بين  كنند ميمديران سعي  ،لذا .يكديگر در تعارض هستند

  چندين گزينه موجود بهترين گزينه را انتخاب كنند. 
 شرايط بحران حساسيت بيشتري داردگيري در تصميم

گهرپور و آزموده  ).1397، بندرآبادي عزيزي و كاشاني توكلي
به منظور اولويت بندي  AHPاز روش تحليل سلسله مراتبي

هاي حمل و نقل تركيبي با مترو در ايستگاه چند وجهي گزينه
. به همين منظور از نظرات كردندصادقيه متروي تهران استفاده 

كارشناسان و متخصصان حوزه حمل و نقل براي  تن از 25
معيار  3گزينه موجود در ايستگاه ياد شده بر اساس  3ارزيابي

د. بر اساس نتايج حاصل نردكبندي شاخص اولويت 9و كلي 
هاي مورد بررسي به ترتيب هاي گزينه، اولويتاز اين تحقيق

 روي، دوچرخه و پياده، ون و تاكسيعبارتند از اتوبوس
روش پيشنهادي ارشدنژاد  ).1395(گهرپور و آزموده، 

SBMR  منظور كمي سازي معيارهاي  براي اولين بار و بهرا
هاي  گيري براي انتخاب بهترين گزينه مسير براي جاده تصميم

  . در اين مدل كه كرده يدسترسي به معادن ارا
پارامتر در سه  18آمده  دست بر اساس تحليل سلسله مراتبي به

كلي با معيارهاي فني، اقتصادي و محيطي در نظر گرفته  دسته

صورت جداول معيني  شدند. ساختار نهايي مدل پيشنهادشده به
 100تا  1/0با امتيازدهي به هر پارامتر و در محدوده عددي 

توان نسبت به انتخاب  . با كمك اين سيستم ميگرديد ارائه
  صورت تحليلي  هاي دسترسي به معادن به گزينه بهينه در جاده

مخاطرات محيطي  ).1398(ارشدنژاد،  نمودو مستدل اقدام 
زيست  برداري نامطلوب انسان از محيط نتيجه عملكرد و بهره

 و عبور براي اي وسيله ديرباز از ها پل ).1400(ياوري،  است
 هاي بخش بين ارتباط ايجاد براي معبري و ها رودخانه از مرور

   مراسلاتي اصلي نقش كه اند هبود بشري هاي زيستگاه مختلف
 به ها آن عنوان قابل مشخصه و بارزه ترين مهم ها، آن ارتباطي و

 بين ارتباطي محورهاي ها پل درواقع. است رفته مي شمار
 دو بين فيزيكي دسترسي تسهيل براي و ناپذير عبور هاي مكان
 فضاي از بخشي عنوان به پل همچنين. است بوده زيستي مكان
 وسيله يك تنها و دارد جريان آن در زندگي هك است شهري
 ها، انديشه معيارها، از انعكاسي بلكه نيست؛ نقطه دو بين ارتباط
 و مهارت و خلاقيت و نبوغ و ذوق بالاخره و ها توانايي

تفرشي،  صادقپور و( باشدمي جوامع و ها انسان شجاعت
پروژه احداث سازه كابلي سريع الاحداث نيز يكي از  ).1400
اي با هدف احداث سازه كابلي براي هاي تحقيق و توسعهپروژه

سرعت  ،عبور بار و نيروي امدادي در شرايط بحران است، لذا
 پروژهاين  هاي اصليساخت و نفر نصب بودن سازه از ويژگي

هاي ها و نمونهباشد. براي اين منظور پس از بررسي طرحمي
در نظر گرفته سه تيپ طرح  نهايتدردر جهان موجود موردي 

هاي مختلف از شد. طرح اول پل كابلي، با توجه به وجود نمونه
هاي كابلي چه در داخل كشور چه در خارج از كشور اولين پل

  ايده ساخت پل كابلي سريع الاحداث بود. طرح دوم روپوي، 
با توجه به كاربرد اين نمونه سازه در معادن و سدها پس 

طرح دوم در نظر  عنوان بهجي هاي داخلي و خاربررسي نمونه
و  ترين بينانه خوش درواقعگرفته شد. طرح سوم سازه تاشو، كه 

ترين طرح براي اين مسئله است كه با آماده كردن طرح آلايده
در شرايط بحران سازه به محل انتقال  صرفاًو دپو آن در انبار 

 شناسايي و مديريت به اين پژوهش .نصب گرددداده شود و 
  الاحداث با دو روش هاي كابلي سريعسازه ايهريسك
طرح  8اين پژوهش بر روي  پردازد.دهي ميسازي و نمرهمرتب

  براي  حال تابهفرد و نوآورانه انجام پذيرفت و منحصربه
  بود. نشده انجامالاحداث مطالعه ريسك هاي سريعسازه
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 شناسي تحقيق روش -2

نانچه ترين مقوله پژوهش است. چ روش تحقيق اساسي
روش متناسبي با موضوع پژوهش انتخاب شود، كار تحقيق 

شود. روش تحقيق به كار  تر انجام مي تر و مطمئن سريع
اي و همچنين استفاده شده در اين مقاله، مطالعات كتابخانه گرفته

از نمونه موردي است. اين پژوهش با استفاده از روش كمي 
تحقيق يك هاي تحقيق كمي به دنبال  صورت گرفت، روش

  اي  فرضيه علمي در يك نمونه موردي هستند. روش كتابخانه
گيرد و در بعضي  در تمام تحقيقات علمي مورداستفاده قرار مي

  ، از آغاز تا انتها متكي  موضوع تحقيق ازنظر روش ها آناز 
اي است. در تحقيقاتي كه ماهيت  هاي تحقيق كتابخانه بر يافته
ان ناگزير از كاربرد روش اي ندارند نيز محقق كتابخانه
اي در تحقيق خود هستند. منظور از مطالعات  كتابخانه
مطالعه در  اي، مطالعاتي است كه موضوعات مورد كتابخانه

اي  اختيار و دسترس محقق قرار نداشته و غالباً مربوط به گذشته
گردد. به همين دليل غالباً اصطلاح مطالعات  دور يا نزديك مي

(خاكي،  برند با مطالعات تاريخي بكار مي مترادفاي را  كتابخانه
هاي زير براي  منابع اطلاعاتي و روش ).1379) و (خاكي، 1378

  ها وجود دارند و در پروژه  شناسايي و تحليل ريسك
يا ها بسته به صلاحديد مدير سازمان و پروژه از يك  و سازمان

عضاي ادر اين پروژه ابتدا  گردد. ع استفاده ميبچند روش و من
هايي را صورت شفاهي ريسك بهدر چند جلسه حضوري گروه 

  گرديد كه ايجاد كافي فرصت  كردند، با اين كارشناسايي 
مطلوب، . براي رسيدن به نتيجه هاي هر فرد بيان شودايده

كه با  شوندانتخاب  ايگونهبه كنندگان ضروري است شركت
هم  موضوعات موردبحث آشنا هستند. يك يادداشت كننده

خروجي  كرد. ثبت را شده مطرح هاي ايده نكات مهم جلسات و
هاي ريسك -1دسته كلي  6ها در ريسك بندي دستهجلسات 

هاي مكانيكي، ريسك -3اي، هاي سازهريسك -2اجرايي كلي، 
هاي ريسك -6هاي الكترونيكي، ريسك -5هاي پي، ريسك -4

را  هاي خودهاي ريسكسپس هر كارگروه متالوژي شد.
ريسك  30 ريسك شامل 313 درمجموعكرد،  بندي جمع

 99ريسك مكانيكي،  58اي، ريسك سازه 28اجرايي كلي، 
ريسك متالوژي ليست  28ريسك الكترونيكي،  70ريسك پي، 

ريسك در اختيار مدير پروژه قرار  313پس از شناسايي  گرديد.
هاي اي كه انجام شد صحت ريسكگرفت و با مصاحبه

قرار گرفت. سپس اين ليست در اختيار  تائيدمورد  هشد بررسي
 از خبرگان قرار گرفت تا  يتمام اعضاي تيم پروژه و تعداد

، احتمال و اثر هر ريسك 5تا  1طيف ليكرت  بر اساس
  مشخص گردد.

 

  شناسايي ريسك -3
  مسئله كه احداث سازه كابلي  صورت بهبا توجه 

يپ سازه كابلي سه ت متر بود 150الاحداث براي دهانه سريع
. گرفته شدشامل پل كابلي، روپوي و سازه كابلي تاشو در نظر 

مدير  يدتائبرگزاري جلسات و نظرسنجي تيم پروژه با  سپس با
دسته كلي قرار گرفت، كه شرح ريسك و  6در  ها ريسكپروژه 

  ها در جداول زير آمده است.كد ريسك

  كليهاي ريسك .1جدول 
 كشرح ريس  بندي ريسكدسته

 دسترسي به جبهه مخالف

 )GR4( شرايط جنگي )GR3( شرايط مالي )GR2(شرايط محيطي )GR1(عدم نيروي متخصص

 )GR7( PLTعدم طراحي صحيح  )GR6(مقيد شدن كابل در جبهه مخالف )GR5(نقص فني

 )GR10( كيفيت ناكافي كابل )GR9(عدم نگهداري تجهيزات )GR8(عدم امكان خريد تجهيزات

 )GR12( ديدگي نفرآسيب )GR11(صعوبت مسير

 )GR14( برف )GR13( باران وهوا تغييرات آب

رطوبت
)GR15( سختي شرايط براي نفرات )GR16( 

 )GR19( سنگ شهاب )GR18(صاعقه )GR17(طوفان شن

 نيرو انساني
 )GR22( ديدگي سقوط و آسيب )GR21(انگيزه )GR20(دانش ناكافي

 )GR25( ترس )GR24(گرفتگيبرق )GR23(وميرمرگ

 شرايط محيط كار
 )GR28( سرويس بهداشتي )GR27(فضا براي اسكان )GR26(تأمين آذوقه

 )GR30( امنيت و آسايش )GR29(لباس و تجهيزات
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  ريسك پي .2جدول 
 شرح ريسك  بندي ريسك دسته

 هاي محيطي براي پي ريسك

 )FR2( ها ها خاك و موقعيت آن انواع لايه )FR1( ؤثر در عمق خاكتغيير در جنس خاك و پارامترهاي م

 )FR5( بندي خاك ها و دانه اندازه دانه )FR4( تراكم خاك و وزن مخصوص آن )FR3( عدم اطمينان از تيپ خاك

 )FR8( ها و خاك دستي برگ خاك )FR7( خاك محل دفع زباله و نخاله )FR6( هاي رسوبي خاك

 )FR20( تغيير تراز آب )FR11(هاي نشست پذير  خاك )FR10( خاك تورمي )FR9( روريزشي)خاك رمبنده (ف

 )FR18( وجود آب )FR13( )لغزش ينها مستعد جاري شدن (زم خاك )FR12(هاي مستعد روانگرايي  خاك

 )FR15(عدم دسترسي درست به پارامترهاي مقاومتي  )FR14( ها درزه ها و جهت دسته سنگ

 )FR19( عدم وجود آب )FR17( ها هوازدگي سنگ )FR16( بندي و تغييرات در عمق و لايه نوع سنگ

 هاي مطالعاتي پي ريسك

 )FR23(درجه اشباع  )FR21( خاك، سنگ و آب)- عدم اطمينان در موارد ذكرشده در (ريسك محيطي

 )FR24( رطوبت )FR22(سنگ  بندي خاك و برداري و در عمق لايه تغيير موارد زير در طي زمان احداث، بهره 

 )FR28( مدول الاستيسته )FR27( نسبت پواسون )FR26(چسبندگي  )FR25( درجه اصطكاك

 )FR31( مطالعات در محل (درجا) )FR30( روانگرايي/تشديد/ريزش و... )FR29( تراكم و درصد تراكم

 )FR33( خاك، سنگ و آب)- محيطي عدم اطمينان در موارد ذكرشده در (ريسك )FR32( مطالعات آزمايشگاهي

 )FR36( وهوايي تغييرات آب )FR35( اختلاف تراز ارتفاعي در دو جبهه )FR34( تغييرات دمايي

 هاي طراحي پي ريسك

 )FR38( كفايت مقاومت در برابر نيروي واژگوني عدم )uplift( )FR37( يكفايت مقاومت در برابر نيروي بالا زدگ عدم

 )FR40( كفايت مقاومت در برابر لنگر عدم )FR39( مت در برابر نيروي برشيكفايت مقاو عدم 

 )FR42( كفايت مقاومت در برابر پيچش عدم )FR41( كفايت مقاومت در برابر لغزش عدم

 )FR45( كفايت ابعاد پي عدم )FR43(كفايت تدابير انديشيده شده جهت كنترل كشش كابل  عدم 

 )FR46ها ( يكفايت فاصله بين پ عدم )FR44( در محاسبه بار زلزله و باد و برف و يا خطا يريعدم در نظرگ

 )FR48( كفايت مقطع اصلي پي در برابر نيروي پانچ ستون عدم )FR47( كفايت در برابر نشست عدم

 )FR51( كفايت كلاهك شمع عدم )FR50( ضريب اطمينان طراحي )FR49( كفايت اتصالات عدم

 )FR53( كفايت طول و ضخامت شمع عدم )FR52( له بين گروه شمع و داخل گروه شمعكفايت فاص عدم

 )FR58( خطا در محاسبات )FR55(برخي الزامات و پارامترها در طراحي  يريعدم در نظرگ )FR54( كمانش شمع

 )FR59( هفرضيات حل اشتبا )FR57( در نظر گرفتن روابط اشتباه )FR56( پايين بودن ضريب اطمينان طراحي

 هاي اجراي پي ريسك

 )FR62(ها  اجرا شمع در سنگ )FR61( طول نامناسب شمع )FR60( آسيب ديدن شمع در هنگام نصب

 )FR66( آب شستگي خاك زير پي )FR63( ها و غرق شدن شمع (شمع كوبشي) نفوذ شمع در داخل خاك

 )FR65( در مناطق با تراز بالاي آبنصب  )FR64( شمع و آسيب ديدن شمع ازحد يشكوبش يا پيچ كردن ب

 )FR68( برداري نامناسب ارتفاع خاك )FR67( عدم رسيدن به عمق مدفون مناسب

 )FR70( وزن سنگين پي سطحي مشكل در نصب و جابجايي )FR69( هاي خيلي سست غرق شدن پي سطحي در خاك

 )FR72( (طول/عمق) يشكفايت در اتصال جو عدم )FR71( آسيب ديدن اتصالات در زمان نصب

 )FR75( برداري تورم خاك بعد از خاك )FR73( كاري كفايت در اتصالات پيچي (تعداد/قطر پيچ) و سوراخ عدم

 )FR76( آلات خرابي وينچ/ماشين )FR74( اي و رسي افزايش نشست الاستيك در خاك ماسه

 برداري پي هاي بهره ريسك

 )FR79( گسيختگي برشي سوراخ كننده )FR78( برشي كليگسيختگي  )FR77( گسيختگي برشي موضعي

 )FR84( حاصل از افزايش بار و لنگر )FR81( نشست حاصل از بار وارده )FR80( بالا بودن نيروهاي وارده به پي

 )FR85( خرابي وينچ )FR83( ازحد حاصل از نشست و تورم بيش )FR82( (كاهش باربري) يتورم زير پي سطح

  )FR88( حاصل از روانگرايي )FR87( تغييرات دما (انقباض و انبساط) )FR86( عدم اتصال مناسب كابل پارگي و يا
 )FR90( بار زلزله و باد )FR89( بار ديناميكي (تشديد /كاهش تنش مؤثر/نشست /روانگرايي)

 )FR96( شمعخوردگي  )FR93( افزايش بار جانبي )FR92( كاهش ضريب اصطكاك )FR91( نيروي ضربه به پي

 )FR95( خوردگي پي سطحي )FR94( كاهش وزن مخصوص، كاهش اصطكاك، كاهش چسبندگي و ...

 )FR99( جاري شدن شيرواني )FR98( لغزش شيرواني )FR97( ريزش شيرواني
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  هاي الكترونيكيريسك .3جدول 
 شرح ريسك  بندي ريسك دسته

ها محيطي براي  ريسك
 تجهيزات الكترونيكي

 )ER2( عدم وجود شبكه برق پايدار )ER1( ان فضاي مناسب براي نصب ديزلفقد

 )ER4( عدم وجود نيروي اپراتور )ER3( عدم وجود نيروي متخصص

 )ER6( اخلال در قطعات الكترونيكي در اثر بارش باران )ER5( عدم امكان تهيه قطعه جايگزين

 )ER8( اخلال در قطعات الكترونيكي در اثر رطوبت هوا )ER7( اخلال در قطعات الكترونيكي در اثر دما هوا

 )ER10( اخلال در قطعات الكترونيكي در اثر باد شديد )ER9( اخلال در قطعات الكترونيكي در اثر سيل

هاي طراحي  ريسك
 تجهيزات الكترونيكي

 )ER13( شتباهدر نظر گرفتن روابط ا )ER11(برخي الزامات و پارامترها در طراحي  يريعدم در نظرگ

 )ER15( فرضيات حل اشتباه )ER12( پايين بودن ضريب اطمينان طراحي

 )ER16( طراحي اشتباه منطق كار )ER14( تكنولوژي پايين و عدم پاسخگويي تكنولوژي فعلي

 )ER18( افزار انتخاب اشتباه سخت )ER17( طراحي اشتباه مدارات كنترلي

هاي اجراي  ريسك
 يكيتجهيزات الكترون

 )ER21( سوختن درايو )ER20( قفل شدن موتور زير بار )ER19 عدم عملكرد مناسب سيستم ترمز

 )ER25( ها گيركردن پولي )ER24 ها پاره شدن كابل )ER23( سوختن موتور )ER22( درايو يها اشتباه

 )ER39( كيعدم حفاظت درايو از نظر مكانيكي و الكتري )ER27( خرابي پي )ER26( خرابي در كابين

 )ER31( شدن سرقت وسايل يا گم  )ER30( بر بودن پروسه نصب زمان )ER29( سازي ضعف فني در پياده

 )ER33ي (انداز عدم وجود متخصص و تكنيسين در محل براي راه )ER34( خطرات جاني براي افراد

 )ER36( ساختن تابلو برقعدم دقت در ضد آب  )ER35( هاي اصلي اتصال اشتباه كابل )ER32( نصب اشتباه

 اتصالات غير ايمن تابلو برق
)ER37( تخريب تجهيزات در اثر نصب اشتباه )ER28( خرابي روغن ديزل )ER41( 

 )ER42( فيزيكي يها ضربه )ER40( قفل شدن موتور زير بار )ER38( جايابي اشتباه تجهيزات در تابلو برق

برداري  هاي بهره ريسك
 يتجهيزات الكترونيك

 )ER45( افزايش مصرف توان به خاطر اضافه شدن بار موتور )ER43( كوچك بودن موتور به خاطر افزايش شيب

 )ER47( ونقل ديزل و نصب آن عدم توانايي در حمل )ER44( كوچك بودن موتور به خاطر افزايش بار مكانيكي و وزن

 )ER49(استفاده نادرست  )ER46 ل وصل شدهجانبي كه به ديز يها كننده افزايش مصرف توان به خاطر مصرف

 )ER51ها ( يفشردن اشتباه شست )ER50( عامدانه هاي يخرابكار )ER48( تمام شدن سوخت ديزل

 )ER53( انفجار قطعات الكترونيكي )ER52( عدم وجود متخصص و تكنيسين در محل براي تعمير

 )ER55( عمير بودن برخي قطعات الكترونيكيت يرقابلغ )ER54( خطرات الكترونيكي جاني براي افراد

 )ER58( بر بودن تعمير زمان )ER57( كمياب بودن قطعات و تجهيزات )ER56(عدم وجود قطعه جايگزين 

 )ER61( قطعي كابل موتور )ER60( قطعي كابل ديزل )ER59( هاي فني شدن نقشه گم

 )ER64( خرابي ديزل قبل از حركت )ER63(دو سنسور زمان هر  عدم عملكرد هم )ER62( عدم عملكرد سنسور اول

 )ER67( خرابي موتور حين حركت )ER66( خرابي موتور قبل از حركت )ER65( خرابي ديزل حين حركت

 )ER68( هاي كنترل و فرمان قبل از حركت خرابي تجهيزات داخلي تابلو برق و سيستم

 )ER70( عمل نكردن ترمز مكانيكي )ER69( نترل و فرمان حين حركتهاي ك خرابي تجهيزات داخلي تابلو برق و سيستم
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  هاي متالوژي ريسك .4جدول 
 شرح ريسك  بندي ريسك دسته

هاي مطالعات  ريسك
 متالوژي

 )MTR1( عدم انتشار اطلاعات ساخت آلياژ به دليل حساسيت كاربرد در موارد مشابه

 )MTR4( هاي متالورژيكي تجهيزات آزمايشگاهي ناكافي براي انجام تست )MTR2( عدم توانايي ساخت آلياژ موردنظر

 )MTR3( كاربرد گسترده سازه (امدادرساني و شرايط جنگي) و عدم تمركز بر روي خواص مشخص

هاي طراحي  ريسك
 متالوژي

 )MTR10( يدر نظر گرفتن شرايط اقتصاد )MTR5( ها و ... تشخيص دقيق جنس كابل، اتصالات، لولاها، پولي

 )MTR9( اعمال ضريب اطمينان نامناسب در نيروهاي وارده به سازه )MTR6( تشخيص دقيق جنس بدنه اصلي سازه

 )MTR7( جر شودنمحيطي و طراحي كه به اعمال وزن بسيار زياد به سازه م يرانهگ در نظر گرفتن شرايط سخت

 )MTR8( عدم محاسبه درست نيروهاي وارده به سازه

هاي اجرايي  كريس
 متالوژي

 )MTR13( ناهمگني در ساخت آلياژ )MTR12( خطا در تهيه آلياژ )MTR11( توانايي ساخت آلياژ

 )MTR16( توانايي فرم دهي آلياژ بدون تغيير خواص )MTR14( كيفيت نامناسب مواد خام اوليه

 )MTR15( ساخت) يجا صرفه بودن خريد به (در صورت به شده يداريكيفيت نامناسب آلياژ خر

 )MTR18( براي ساخت، فرم دهي و عمليات مربوط به ساخت آلياژ يازنياز به كوره يا تجهيزات موردن

 )MTR19( شده بر سازه محاسبه ازاندازه يشاعمال بار ب )MTR17(توانايي اعمال عمليات حرارتي مطلوب 

 )MTR23( تأثير خستگي بر اثر استفاده مكرر )MTR20( توانايي تعمير و بازسازي سازه (در صورت تخريب آن)

 )MTR22( شرايط نگهداري نامناسب )MTR21( سايش اجزا روي هم حين باز و بسته شدن سازه

 )MTR24( منظور اطمينان از صحت عملكرد اي به دوره ها يشانجام آزما

هاي محيطي  ريسك
 متالوژي

 )MTR28( مقاومت به سايش )MTR26( مقاومت به حرارت )MTR25( مقاومت به رطوبت

 )MTR27( مقاومت به ضربه (در صورت تيراندازي يا انفجار)

  ايهاي سازهريسك .5جدول 
 شرح ريسك  بندي ريسك دسته

هاي مطالعاتي  ريسك
 سازه

 )SR4 عدم تطابق فرضيات با شرايط واقعي ساختگاه حين اجرا )SR1( اي پيش از اجرا انتخاب نادرست پارامترهاي لرزه

 )SR2( انتخاب نادرست مشخصات هندسي و مكانيكي مصالح پيش از اجرا

 )SR3( هاي كابلي پيش از اجرا عدم وجود علم كافي و صحيح راجع به سازه

 هاي طراحي سازه ريسك

 )SR6( عدم دانش كافي نسبت به طراحي اتصالات پل )SR5( عدم دانش كافي نسبت به طراحي پل

 )SR7( هاي داخلي هاي بزرگ بر ميزان سختي اعضا و درنهايت تلاش ها و كرنش شكل ييرغناديده گرفتن ت

 )SR9( اختلاف طراحي و اجرا حين اجرا پروژه )SR8( نشده بيني بروز رفتار غيرخطي هندسي و مصالح پيش

 هاي اجراي سازه ريسك

ونقلمشكلات ناشي از حمل
)SR10( 

 )SR12( محدوديت بودجه )SR11( شده ناموجود بودن قطعات طراحي

 )SR14( آلات براي نصب سازه نياز به ماشين )SR13( بروز خطاهاي انساني در نصب سازه

 )SR16( عدم مقيد شدن كابل در جبهه مخالف )SR15( هاي اجرايي با اجرا عدم تطابق نقشه

 )SR18( نصبعدم هماهنگي قطعات در  )SR17( شده بيني عدم توانايي اجرا در زمان پيش

برداري  هاي بهره ريسك
 سازه

 )SR20( اي خرابي خودرو حامل قطعات سازه )SR19( عدم تناسب وزن و ابعاد سازه با خودرو حامل

نقص فني در تجهيزات جانبي
)SR21( 

 )SR26(تخريب جزئي عرشه  )SR22( تُن) 5تجاوز بار وارده از بار طرح (

 )SR28( عدم تطابق طرح هندسي راه و خودروي حامل )SR23( طرحعبور حامل با سرعتي بيش از سرعت 

 )SR24( ها خوردگي، پوسيدگي، خستگي و فرسايش اعضاي پل كابلي تحت اثر بارهاي متناوب و تغييرات تنش

 )SR25( برهم خوردن تعادل ماشين عبوري از روي پل (لغزش) خطاي راننده
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  هاي مكانيكيريسك .6 جدول

 شرح ريسك  سكبندي ري دسته

 هاي اجرايي ريسك

 )MR3( مشكل قرارگيري كابين در ايستگاه )MR2( سرعت پايين حركت كابين )MR1( كافي نبودن نيروي محركه

 )MR6( ابعاد بزرگ سيستم محركه )MR5( وزن زياد كابين )MR4( كفايت گريپ عدم

 )MR10( كفايت قطر كابل عدم )MR8( كفايت انتقال نيرو توسط پولي عدم )MR7( كفايت سيستم ترمز عدم

 )MR12( كفايت جنس كابل عدم )MR11( كفايت نوع كابل عدم )MR9( واژگوني محموله بر اثر شيب مسير

 )MR15( كفايت عمر خستگي كابل عدم )MR14( كفايت مقاومت كششي كابل عدم )MR13( كفايت رگلاژ كابل عدم

 )MR18( كفايت مقاومت به سايش پولي عدم )MR17( ت جنس پوليكفاي عدم )MR16( كفايت قطر پولي عدم

 )MR26( پيچيدگي طراحي )MR20( كفايت حد استحكام اتصالات عدم )MR19( كفايت عمر خستگي پولي عدم

 )MR25( وزن زياد عرشه )MR22( تعداد اجزاي زياد و پيچيده )MR21( اتصالات يكفايت عمر خستگ عدم

 )MR24( كفايت براي اختلاف ارتفاع بين دو ايستگاه عدم )MR23( محركهابعاد بزرگ سيستم 

 )MR28( كفايت در مقابل گشتاور خمشي عدم )MR27( هاي محركاختلال در عدم كاركرد وينچ

 )MR31( كفايت حد استحكام وينچ عدم )MR30( كفايت درام وينچ عدم )MR29( تنظيم نيروي كششي وينچ

 )MR33( هاي محركاختلال در عدم كاركرد وينچ )MR32( حركه وينچكفايت نيروي م عدم

 )MR36( مشكل قرارگيري نيسان در ايستگاه )MR35( مشكل در كنترل سرعت )MR34( كفايت سيستم ترمز عدم

 )MR39( مشكل در نصب كابين )MR38( آسيب به تجهيزات حين حمل )MR37( انحراف ساخت نسبت به طراحي

 )MR41( ازحد طراحي به اجزا هنگام نصب اعمال بار بيش )MR40( رست گريپمونتاژ ناد

 )MR47( خوردگي سايشي )MR44( مونتاژ نادرست توسط اپراتور )MR42( خطا در نصب و رگلاژ نادرست كابل

 )MR43( پيچيدگي مونتاژ قطعات )Over load( )MR46برداري ( ازحد طراحي به اجزا هنگام بهره اعمال بار بيش

 )MR49( (ريزش كوه، سقوط درخت و ...) يا بار ضربه )MR45( عدم اجراي استانداردها و الزامات

 )MR51( تغييرات اصطكاك )MR50( روانكاري )MR48( خوردگي شيميايي

هاي طراحي  ريسك
 تجهيزات مكانيكي

 )MR53( عدم در نظرگيري الزامات طراحي )MR52( استانداردها طراحي يريعدم در نظرگ

 )MR55( نامناسب بودن مقدار ضريب اطمينان طراحي )MR54( عدم در نظرگيري پارامترها طراحي

 )MR58( فرضيات حل نادرست )MR57( خطا در محاسبات )MR56( در نظر گرفتن روابط نادرست

 ارزيابي و محاسبه ريسك -4

ها  براي تعيين معيارهاي تحليل كيفي احتمال وقوع ريسك
يسك بر اهداف اصلي پروژه با استفاده از عبارات ر تأثيرو 

هاي مختلف از اين  شده اما به دليل استنباط توصيفي بيان
شده  در نظر گرفته ها آنهاي عددي نيز براي  عبارات معادل
تري باشد جهت اين  ها داراي درك ملموس است تا تحليل

 بنديپس از دسته گذاري از طيف ليكرت استفاده گرديد. فاصله
ها آماده شد و در اختيار جامعه ها، پرسشنامهو شناسايي ريسك

آماري قرار گرفت. در پژوهش حاضر جامعه آماري دربرگيرنده 

اي از اعضاي تيم پروژه و خبرگان كه در رابطه با طرح مجموعه
  شد.  اطلاعات داشتند با توجه به دسترس بودن افراد انتخاب

 .بود و آمارگيري نبوددر اين پژوهش هدف نظرسنجي خبرگان 
لذا با توجه به حساسيت پروژه و محرمانه بودن اكثر اطلاعات، 

نفر قرار داده شد. براي پر كردن  20ها در اختيار پرسشنامه
احتمال و تأثير از طيف ليكرت استفاده شد. براي هر طرح 

) محاسبه شد، نتايج PIضرب احتمال و تأثير ( ميانگين حاصل
  به شرح زير است:هر طرح  برايآمده  دست به

  تأثيرتعيين مقدار عددي براي احتمال وقوع و ميزان  .7جدول 
  خيلي كم  كم  متوسط زياد خيلي زياد تأثيراحتمال وقوع / ميزان

  1  2  3 4 5 مقدار عددي
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سازه هاي ريسك پي هاي ريسك  كلي هاي ريسك   

   

PI=9.364 PI=7.511 PI=7.435 
متريال هاي ريسك مكانيكي هاي ريسك  الكترونيكي هاي ريسك   

   

PI=7.274 PI=5.673 PI=4.695 
  هاي پل كابلي ريسك .1تصوير 

سازه هاي ريسك پي هاي ريسك  كلي هاي ريسك   

  
PI=8.576 PI=7.458 PI=7.678 

متريال هاي ريسك مكانيكي هاي ريسك  الكترونيكي هاي ريسك   

   
PI=7.522 PI=7.249 PI=7.366 

  هاي روپوي ريسك .2تصوير 
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هساز هاي ريسك پي هاي ريسك  كلي هاي ريسك   

 
PI=9.432 PI=7.920 PI=6.860 

متريال هاي ريسك مكانيكي هاي ريسك  الكترونيكي هاي ريسك   

   
PI=8.914 PI=7.010 PI=5.409 

  هاي سازه تاشو ريسك .3تصوير 
  

پل كابلي  بعدازآن، ترين ريسك كلي را سازه تاشو داردكم
از اين نوع سازه و  هاي موردي زيادنمونهاست كه با توجه به 

 ها كاهش يافته است.تا حدي ريسكهاي قبلي تجربيات پروژه
تعداد قطعات  چراكهبيشترين ريسك را روپوي دارد  يتدرنها

در محل پروژه ريسك را  ها آنارد و متصل كردن زيادي د
فقط  چراكهكمترين ريسك پي را روپوي دارد،  دهد.افزايش مي

 درنهايتنيز سازه كابلي است و  بعدازآنها نياز به پي دارد، پايه
با توجه به پيچيده بودن سازه تاشو بيشترين ريسك را نيز در 

را روپوي دارد  كمترين ريسك اي سازهبه لحاظ  بخش پي دارد.
پل كابلي است  بعدازآنها مهار شود، فقط نياز است كابل چراكه

دهد ريسك را نياز افزايش ميبه سازه كه اضافه شدن عرشه 

سازه تاشو با بيشترين پيچيدگي بيشترين ريسك را نيز  درنهايت
پل كابلي با توجه به اينكه قسمت الكترونيكي چنداني  دارد.

تمام  چراكهرا دارد، سازه تاشو دوم است ندارد كمترين ريسك 
كامل به محل پروژه  صورت بهو  شده آمادهقطعات از پيش 
شود اما روپوي كه نياز به اجراي قطعات در آورده و اجرا مي

پل كابلي كمترين  محل را دارد بيشترين ريسك را نيز دارد.
ريسك مكانيكي را دارد، سپس سازه تاشو و روپوي دوم و 

را پل كابلي و سپس متالوژي كمترين ريسك  ند.سوم هست
و استفاده از روپوي دارد و به علت پيچيدگي زياد سازه تاشو 

 را نيز دارد.متالوژي بيشترين ريسك آلياژهاي سبك نوين 

  
  هامقايسه ريسك .4تصوير 
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 هامعرفي طرح

  ها مشخص شد سازه تاشو بيشترين با بررسي ريسك  
اي و پي را دارد كه با توجه به ازههاي متالوژي، سريسك

بيني بود. روپوي پيچيدگي و نوين بودن طرح قابل پيش
ترين بيشترين ريسك الكترونيكي و مكانيكي را داشت كه مهم

قسمت اين طرح بخش طراحي مكانيكي و الكترونيكي آن 
است و طراحي سازه راحتي دارد. پل كابلي نيز بيشترين ريسك 

به صعوبت اجرايي و ساكن و ثابت  توجه باكلي را داشت كه 
بررسي نتايج حاصل از  با درنهايت بودن طرح درست است.

 منظور بهكلي  طرح 3مطالعات ريسك و شناخت بهتر و بيشتر 
. گرديد ها، اصلاح و بازطراحيكاهش خطرات و بهبود طرح

كابين برگرفته از تله 3و  2طرح كابين است، همان تله 1طرح 
هاي الكترونيكي تعداد و محل ا توجه به ريسكاست كه ب

برگرفته از پل خضر  5و  4طرح قرارگيري موتورها تغيير كرده. 
 6بود. طرح  اجراشدهسال دفاع مقدس طراحي و  8است كه در 

هاي پي تغييراتي در با توجه به ريسك 7پل كابلي است و طرح 
نتوگراف هم سازه تاشو يا همان پ 8طرح  درنهايتپي داده شد. 

با توجه به نتايج حاصل از مطالعات سپس  در نظر گرفته شد.

در نظر  هاطرحبندي براي انتخاب و رتبه پارامتر 8 ريسك
  گرفته شد.

  
 دهي معيارهاوزن

در گام اول افراد بر اساس سابقه كاري، ميزان تحصيلات و    
و حداقل وزن  2دهي شدند حداكثر وزن رشته تحصيلي وزن

ها هم با در ادامه تمام روش ترتيب اين بهگرديد،  لحاظ 7/0
وزن باشند محاسبه د همدهي افراد و هم در حالتي كه افراوزن

  دهي افراد هستند. طريقه وزن دهنده نشانول زير گرديد. جد
بندي براي رتبهبا توجه به نتايج حاصل از مطالعات ريسك 

بودن، نفر نصب سريع الاحداث بودن، پرتابل  پارامتر 8ها طرح
بودن، سهولت طراحي، سهولت اجرا، سهولت تعمير و 

ونقل، هزينه ساخت در نظر گرفته شد،  نگهداري، سهولت حمل
وزن باشند وزن هر هم پارمترهاي ذكرشدهدر حالتي كه همه 

روش ديگر وزن معيارها  4باشد؛ اما به مي 125/0معيار 
  .نتايج حاصل به شرح زير استمحاسبه شد. 

  پرسشنامه به دهندگان پاسخ ضريب .8دول ج
  ضريب  سابقه ضريب مقطع تحصيلي ضريب رشته

  2/0  سال 2زير  2/0 دانشجوي ارشد 9/0 عمران سازه
 8/0 مديريت پروژه
  4/0  سال 5تا  2 3/0 ارشد 7/0 ژئوتكنيك
 6/0 مكانيك
  6/0  سال 5بالاي  4/0 دانشجوي دكتري 5/0 معماري
 4/0 متالوژي
 5/0 دكتري 3/0 الكترونيك

  معيارها وزن .9جدول 
   وزن هم صفر و يك نسبي  صفر و يك وزني  وزني نسبي

20/0  20/0  19/0  20/0  سريع الاحداث بودن 125/0 

11/0  12/0  11/0  12/0  سهولت اجرا  125/0 

10/0  12/0  10/0  12/0  ونقل سهولت حمل  125/0 

06/0  07/0  05/0  07/0  نه ساختهزي 125/0 

20/0  19/0  19/0  18/0  پرتابل بودن  125/0 

07/0  05/0  08/0  07/0  نفر نصب بودن  125/0 

16/0  16/0  17/0  18/0  سهولت تعمير و نگهداري  125/0 

10/0  09/0  11/0  09/0  سهولت طراحي  125/0 
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 دهيروش نمره

آماده شد  معيار 8طرح و  8براي  8در  8در اين روش جدول   
ها شد و از آن قرار دادهتيار تيم پروژه و خبرگان و در اخ

 20تا  1خواسته شد به هر طرح براي هر معيار عددي از 
توانستند براي يك معيار بدهند، در اين حالت نظردهندگان مي

به دو طرح امتياز يكساني دهند و همچنين سقف و كف نمره 

ر طرح با امتياز ه ها بود و محدوديتي نداشت.نيز در اختيار آن
 درنهايتدر نظر گرفتن وزن افراد و وزن معيارها محاسبه شد، 

نتيجه نهايي در جدول زير  مراحل و نمرات نرمالايز گرديد و
  است: شده دادهنشان 

  
  خبرگان) دلخواه به 20تا  1(نمرات از  هر معيار بر اساسنمره دهي به هر طرح  مرحله اول:
 نفر خبرگان nبدون وزن نمره هر طرح براي هر معيار براي  محاسبه ميانگين وزني و مرحله دوم:

  12معيار با توجه به ضريب معيارها در جدول  8روش بر اساس  10محاسبه نمره هر نهايي طرح به  مرحله سوم:
  نرمالايز كرده نمرات حاصل مرحله چهارم:
  ها بودند.بهترين طرح 8و طرح  7ح ، طر5طرح ا اين روش ب شده محاسبه حالت 10در تمام  يجهدرنت مرحله پنجم:

  نتايج حاصل از روش نمره دهي. 10جدول 
 دار وزنافراد  وزنهمافراد

ت 
حال

 هم
وزن

 

ك
صفر و ي

 

نسبي
 

ك وزني
 صفر و ي

نسبي وزني
 

ت 
حال

 هم
وزن

ك 
وزني صفر و ي

وزني نسبي
ك وزني 

صفر و ي

وزني نسبي
 

 0/104 0/102 0/102 0/102 0/102 0/105 0/103 0/103 0/103 0/103 1طرح 
 0/125 0/125 0/125 0/125 0/125 0/125 0/125 0/125 0/125 0/125 2طرح 
 0/119 0/119 0/119 0/119 0/119 0/119 0/119 0/119 0/119 0/119 3طرح 
 0/124 0/124 0/125 0/124 0/124 0/122 0/122 0/123 0/122 0/122 4طرح 
 0/141 0/140 0/140 0/140 0/140 0/141 0/140 0/141 0/140 0/140 5طرح 
 0/122 0/118 0/118 0/117 0/118 0/124 0/120 0/120 0/119 0/120 6طرح 
 0/139 0/138 0/138 0/138 0/138 0/138 0/137 0/137 0/137 0/137 7طرح 
 0/125 0/134 0/132 0/134 0/133 0/125 0/135 0/133 0/135 0/134 8طرح 

 كردنروش مرتب

ها خواسته شد شد و از آن قرار دادهو در اختيار تيم پروژه و خبرگان  آماده شد معيار 8طرح و  8براي  8در  8 جدولنيز روش در اين 
در نظر گرفته شد، در اين حالت  1ترين طرح عدد و ضعيف 8هر معيار مرتب كنند، براي هر معيار بهترين طرح عدد  بر اساسها را طرح

  حاصل گرديد.پس نرمالايز كردن نتايج زير  ترتيب اين بهكه به دو طرح امتياز يكسان داده نشود.  محدوديت هم لحاظ گرديد
 به ترتيب و بدون تكرار) 8تا  1هر معيار (نمرات از  بر اساسنمره دهي به هر طرح  مرحله اول:

 خبرگاننفر  nمحاسبه ميانگين وزني و بدون وزن نمره هر طرح براي هر معيار براي  مرحله دوم:

  12معيار با توجه به ضريب معيارها در جدول  8روش بر اساس  10محاسبه نمره هر نهايي طرح به  مرحله سوم:
  نرمالايز كرده نمرات حاصل مرحله چهارم:
  .ها بودندبهترين طرح 8و طرح  7، طرح 5به ترتيب طرح  با اين روش شده محاسبهدر تمام حالات  درنهايت مرحله پنجم:
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  نتايج حاصل از روش مرتب كردن .11جدول 
 دار وزنافراد  وزن همافراد 

ت 
حال

 هم
وزن

 

ك
صفر و ي

 

نسبي
 

ك وزني
 صفر و ي

نسبي وزني
 

ت 
حال

 هم
وزن

ك 
وزني صفر و ي

وزني نسبي
ك وزني 

صفر و ي

وزني نسبي
 

 0/073 0/068 0/068 0/067 0/067 0/073 0/069 0/069 0/068 0/068 1طرح 
 0/111 0/111 0/111 0/111 0/112 0/112 0/112 0/112 0/112 0/112 2طرح 
 0/106 0/106 0/106 0/106 0/106 0/106 0/105 0/106 0/105 0/105 3طرح 
 0/132 0/132 0/132 0/132 0/132 0/129 0/128 0/129 0/129 0/128 4طرح 
 0/178 0/178 0/179 0/179 0/179 0/178 0/178 0/179 0/178 0/178 5طرح 
 0/119 0/108 0/110 0/107 0/109 0/123 0/115 0/116 0/114 0/115 6طرح 
 0/150 0/150 0/151 0/151 0/151 0/150 0/151 0/151 0/151 0/151 7طرح 
 0/130 0/144 0/141 0/145 0/144 0/129 0/143 0/140 0/144 0/142 8طرح 

  بحث و بررسي نتايج
است، پيش ها ممكن  موارد عدم قطعيت بسياري در پروژه

ها پتانسيل تأثيرگذاري بر اهداف را دارند و در  آيد. برخي از آن
ها است كه  حقيقت اين تعامل بين اهداف پروژه و عدم قطعيت

آورد. هميشه ريسك بايد مربوط به  ريسك را به وجود مي
 مديريت هاي فعاليتهدفي باشد و آن را تحت تأثير قرار دهد. 

 همراه قطعيت عدم با پروژه عمر چرخه اوليه مراحل از پروژه
 و شود انجام بايد آنچه مورد در تصميم شامل كه است

هاي پروژه با شناسايي تمام ريسك .باشد مي آن انجام چگونگي
تعيين گرديد ريسك  313 درمجموعدر فاز مطالعاتي و طراحي 

كه نتيجه آن براي پل كابلي و روپوي و سازه تاشو در جدول 
دسته تفكيك  8ها به اساس بيشترين ريسك زير آمده است. بر

سريع الاحداث بودن، پرتابل بودن، نفر از:  اند عبارتشد كه 
نصب بودن، سهولت طراحي، سهولت اجرا، سهولت تعمير و 

پس از مقايسه  ، هزينه ساختونقل حملنگهداري، سهولت 
دهي و مرتب كردن و نرماليزه كردن هاي نمرهها با روشطرح

نمره نرماليزه شده  20ها درنهايت براي هر طرح تمام روش
  ثبت گرديد، كه نمرات در جدول زير ثبت گرديد.

  
  هاي سه طرحمحاسبه كلي ريسك .12جدول 

 سازه تاشو روپوي پل كابلي

PIPIP I PI P I PI 
20/2 00/3 60/6 32/2 24/3 53/7 35/2 09/3 26/7 

  
  التح 20ها به نمره مقايسه طرح .5تصوير 



 1402، تابستان 115وره دوم، شماره دوم، د ، سال بيست وفصلنامه علمي جاده

320 

 

  گيرينتيجه-5
   طراحي هايريسك تحليل و در اين مقاله شناسايي

دهي و مرتب نمره هايروش با الاحداث سريع كابلي هايسازه
گردد، پس عنوان مي ترين نتايج حاصل ن بررسي شد، مهمكرد

  كابلي، روپوي  طرح سازه كابلي شامل پل 3از بررسي 
  ها درتوگراف، ريسكيا پن كابين و همچنين سازه تاشوتلهيا 

اي، مكانيكي، پي، اجرايي كلي، سازه هايريسك دسته 6 
ريسك شناسايي  313بندي گرديد و دسته الكترونيكي، متالوژي

در ابتداي طرح منجر به  جادشدهياهاي  همه عدم قطعيتشد. 
ريسك نخواهند شد و با تكوين طرح و مشخص شدن نقاط 

روژه بسياري از عدم شرايط محيطي پ و هاضعف و قوت طرح
ها به قطعيت تبديل خواهند شد، اما عواملي كه باعث  قطعيت

به ريسك منتج شوند  شده مطرحهاي  خواهند شد عدم قطعيت
و محدوده  اهداف پروژه در غالب زمان، هزينه، كيفيت درواقع

اي با توجه به اهداف پروژه تحقيق و توسعهپروژه خواهد بود. 
  داث كابلي براي شرايط بحراني، احداث سازه سريع الاح

 نفر بودن، پرتابل بودن، الاحداث ها با هشت معيار سريعطرح
 و تعمير سهولت اجرا، سهولت طراحي، سهولت بودن، نصب

  با دو روش  ساخت هزينه ونقل، حمل سهولت نگهداري،
كردن مقايسه گرديد. بايد در نظر داشت دهي و مرتبنمره

 انتخاب ملاك و گيرد انجام ژهپرو طول در ريسك مديريت
 تواندمي توسعه و تحقيق هايپروژه در اما نيست طرح بهترين
 در راهكارهايي درواقع گردد، طرح در تغييراتي ايجاد باعث

   بهبود باعث كه گردد لحاظ ريسك كاهش براي طراحي
نتايج حاصل از اين پژوهش به شرح زير  .شود طرح تكميل و

  است:
ها در يك رنج است و بسيار نزديك م طرحبراي تما PIرنج -

  به هم است، با توجه به اينكه هر سه طرح اين پژوهش 

  هاي خاص و ابداعي تيم پروژه با توجه به بررسي طرح
هاي موردي و با توجه به شرايط خاص پروژه است، اين نمونه

  بيني است.و قابل پيش قبول قابلنزديكي 

بود، يعني احتمال وقوع  Iز كمتر ا Pمقدار  PIدر محاسبه -
ين موارد پيشگيري از وقوع اكمتر از شدت اثر است، يعني در 

يي بسزاير تأثريسك بسيار مهم است، چراكه در صورت وقوع 
دهنده تاثير مطالعه اين موضوع نشان در روند پروژه دارد.

  ريسك در فاز طراحي پروژه است.
ريسك، دليل اين  ، يعني كمترينداردرا  PIپل كابلي كمترين -

هاي موردي بيشتري براي اين طرح موضوع اين است كه نمونه
و عدم  شده انجام، مطالعات بيشتري در اين رابطه موجود است

  است. يافته كاهشها ريسك يجهدرنتتر شده ها كمقطعيت
به ترتيب سه طرح برتر در ميان كل  7و  5و  8هاي طرح-

ا توجه به اينكه سقف و دهي بنمره درروشها هستند. روش
كف نمره در اختيار خبرگان بوده است و اختلاف نمره نيز 

تر است اما در به هم نزديك شده حاصلدلخواه بوده، نمرات 
نمره  7روش مرتب كردن اختلاف بهترين طرح و بدترين طرح 

لحاظ شده بود لذا نمرات نرمالايز شده نهايي نيز اختلاف 
  بيشتري دارد.

ها و مطالعات ريسك، طرح بندي دستها توجه به ب نهايت در-
در نظر گرفته  7و  5و  8هاي سه تيپ طرح نهايي بر پايه طرح

پارامتر طول دهانه براي انتخاب  با توجه به اهداف پژوهششد، 
براي  8طرح  يافته توسعه سازه منتخب در نظر گرفته شد،

براي  7طرح  يافته توسعهمتر مطلوب است،  30هاي تا دهانه
 درنهايتباشد و متر مناسب مي 100تا  30هاي دهانه
متر بهترين  150تا  100هاي براي دهانه 5طرح  يافته توسعه
  است. سازه

  
  مراجع-6
 ،)1390( م.، زاده،عباس م. و فر،گلستاني و .ك آهنگري،-
 پايدارسازي هايروش انتخاب در گيري تصميم ملاحظات"

 مهندسي شناسيزمين كنفرانس ينهفتم ،"سدها مخازن شيرواني
  .شاهرود ايران، زيست محيط و
 SBMR مراتبي سلسله الگوريتم" ،)1398( ش.،، ارشدنژاد-

)، 98(27، جاده ،"معادن به دسترسي راه بهترين انتخاب براي
  .157-166ص.

 معرفي" ،)1397( م.،، بندرآبادي عزيزي . وع، كاشانيتوكلي-
 در آن كاربرد و هشاخص چند گيري تصميم هاي روش
  .39-54ص.)، 94(26، جاده ،ترافيك و ونقل حمل ريزي برنامه

، .معهود، م و پناه، ش.حجت ،س.ش.، خاتمي، س.ر. خاتمي،-
 و تكنولوژي ،"مهندسي الملليبين كنگره چهارمين" ،)1398(

  .نيوزلند – كاربردي علوم
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 امهن پايان به رويكردي با تحقيق روش" )،1378غ.ر.، ( خاكي،-
 كانون همكاري با كشور علمي تحقيقات مركز: تهران ،نويسي
  ."درايت انتشارات فرهنگي

: تهران ،مديريت در تحقيق روش" )،1379غ.ر.، ( خاكي،-
  .بازتاب علمي انتشارات مركز آزاداسلامي، دانشگاه

 ،)1399( ،.ش پناه، حجت و زه نميني،امامي و ح. زاده،خواجه-
 كارخانه تأسيس آپي استارت پروژه سكري تحليل و شناسايي"

 تحقيقات ملي همايش اولين ،"زعفران گلبرگ از كاغذ توليد
  .تهران مديريت، و مهندسي علوم در اي رشته ميان

 تحقيق هاي پروژه مديريت" ،)1396( ا.، ،زماني . وم ،سرهادي-
 .اتكا سازمان توسعه و تحقيقات مركز انتشارات ،"توسعه و

 ،.محسني، مش. پناه، و حجت. معهود، م و .شهرياري، س-
هاي تاثيرگذار در انتخاب وتحليل ريسك تجزيه" )،1397(

مطالعه   :AHP_DEAپيمانكار با استفاده از روش يكپارچه
كنفرانس  پنجمين، "موردي بزرگراه طبقاتي صدر شهر تهران

ملي دستاوردهاي اخير در مهندسي عمران، معماري و 
 .تهرانشهرسازي، 

 انواع ارزيابي" ،)1400( ف.،، تفرشي، ا.ج.، دقپورصا-
، جاده ،"متحرك هاي پل ساختمان در شكل تغيير هاي مكانيزم

  .19-34ص.)، 109(29
 سيستم عملكرد ارزيابي" ،)1395( ح.،، آزموده ع.ا. و، گهرپور-

 به نقل و حمل هاي شيوه ساير با مترو تركيبي نقل و حمل
، ")تهران متروي صادقيه گاهايست: موردي (مطالعه AHP روش
  .1-10ص.)، 86(24، جاده

 بهينه مدل ارايه" ،)1397( .،ح، شيرمحمدي. و ح، نادرنيا-
، جاده ،"ريسك رويكرد با شهري مسافران نقل و حمل

  .55-63ص.)، 97(26
و ظهرابي علي  .و معهود، م .پناه، شو حجت .گل، عنبي-

ريسك در احداث تاثير مديريت  يبررس" )،1398( ،.آبادي، خ
مطالعه ) PMBOK ساختمانهاي اداري با رويكرد استاندارد

موردي: ساختمان جديد سرپرستي شعب بانك صنعت و 
المللي پژوهش در علوم و كنفرانس بين ني، چهارم"معدن)

  .مهندسي
 با هاپروژه ريسك شناسائي" ،)1394( ،.م جابري، و ا. نظري،-

: موردي مطالعه ريسك، شكست ساختار طراحي رويكرد
 صنايع مهندسي المللي بين محور، نشريه پروژه صنعتي سازمان

  .توليد مديريت و

 ،)1387( ،.ب كيــافر، و .ا كــار، فرصــت و .ا نظــري،-
 نظارت و ريزيبرنامه معاونـت هـا،پـروژه در ريسك مديريت"
  ."جمهـوري رئيس برديهرا
يل خطر بزرگراه مديريت ريسك و تحل" ،)1400( ن.،ياوري، -

، "(همت تا كرج) با تاكيد بر ژئومورفولوژي يشهيد خراز
  .جاده
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ABSTRACT  
Risk management is one of the most important aspects of the project. Risk management 
includes various areas such as planning, identifying, evaluating and controlling risk. In 
construction projects, due to the fact that the process of project implementation is known 
before the start, first the project risks are identified so that in case of encountering them 
during implementation, principled and efficient measures are taken. In research and 
development projects; Risk management is used to improve project implementation process, 
cost management, increase project profitability and is effective as a scientific and effective 
tool to reduce risk and loss. One of the most common methods of risk identification is to use 
the Delphi method and consult experts and the project team. This study identifies the risks of 
the design phase of the research and development project of rapid cable structure design, for 
this purpose 313 risks identified in eight groups of general executive risks: structural, 
mechanical, geotechnical and foundation, electronic and metallurgical Were categorized, then 
three proposed designs were developed according to the evaluation of the severity of the 
effect and the probability of risks, and eight designs were obtained. According to the results 
obtained from the risks, these eight designs with eight criteria of fast construction, portability, 
installation, ease of design, ease of execution, ease of maintenance, ease of transportation, 
construction cost by scoring methods and Sorting was compared. These two methods are 
among the oldest methods of multi-criteria selection. In the scoring method, the score is at the 
disposal of experts, but in the method of sorting designs, they are placed in order. Finally, the 
selected designs were determined according to the effective parameter of span length. 
  
 
Keywords: Risk Management and Identification, PI Matrix, Scoring Method, Sorting 
Method, Fast Construction Cable Structure 

 
 


