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 چکيده
سيسات زيربنايي هر كشور به شمار آورد كه از طريق أتوان بدون ترديد از مهمترين تسدها را مي

با توجه . نمايندايفا مييک كشور اقتصادي  در شكوفاييرا ذخيره سازي و تنظيم آب، نقش مهمي 

به طور د، سدهاي بزرگ شو اي كه در مخازن پشت سدها ذخيره مي هظقابل ملاحآب به حجم 

بدين جهت ازجمله اقداماتي كه در كنترل سدها ضروري . باشند بالقوه مي توانند بسيار خطرآفرين

يكي از روشهاي  FMEAروش . انجام دادن عمليات بررسي و شناسايي ريسک هاي آن است ،است

ارزيابي مخاطرات و  تجربه شده و بسيار مفيد براي شناسايي، طبقه بندي، تجزيه و تحليل خطاها و

ريسک هاي ناشي از آنهاست كه به كمک آن مي توان خطاها را به نحو مطلوبي ريشه يابي كرده و 

اين پژوهش سعي شد تا با انجام مطالعه موردي در پروژه هاي  در. سپس از بروز آنها جلوگيري نمود

تجزيه و ا، با رويكرد سدسازي كشور، به ارزيابي تحليل ريسک در فرآيند مديريت اين پروژه ه

 جهت استفاده در از معيارها پرداخته شود و بر اين اساس، مجموعه نسبتاً كاملي FMEAتحليل 

عمليات سدسازي مورد بررسي  و ريسكهاي مرتبط با معرفي گيري چندشاخصهتصميم هايتكنيک

يشترين ريسک ت كه نتايج بدست آمده از تحقيق نشان داده اس. گيرد بندي قرارارزيابي و خوشه و

و خطرناک ترين ريسک در اين عامل  عوامل و كاركنانمخاطرات  هاي موجود از لحاظ تعداد در

كيفيت بد مصالح و در رتبه هاي بعدي گزينه هاي طراحي اشتباه و تجربه ناكافي كاركنان مي باشد 

در عامل محيطي  .در نهايت نيز ريسک هاي بعدي مي باشدبكار رفته و تجهيزات نامناسب كارگاه 

با وجود پايين بودن نمرات ريسک در همه زيرعوامل و ريسک ها گزينه هاي حوادث غيرمترقبه 

طبيعي و شرايط زيرساختي و نفوذپذيري بالا و وضعيت مواد شيميايي محل در رتبه هاي اول تا 

اندركاران  در عامل ايمني نيز كه پس از عامل عوامل و دست. چهارم ربسک هاي پرخطر مي باشند

در جايگاه دوم گزينه هاي خطر آفرين قرار دارد و شامل عامل هاي پرخطر اطلاعات و ارزيابي هاي 

نادرست، ريزش مقطعي از سد، درنظر نگرفتن استاندارد مناسب براي تجهيزات، خرابي ماشين آلات 

يت سيستم نتايج كلي پژوهش نشان داده است كه در پروژه هاي سدسازي بايد مدير. مي باشد

كيفي از همان ابتدا مشخص و روند نظارت بر كيفيت انجام اين امور نيز به نحوي درست تعيين 

 گردد و به اجرا درآيد

 FMEAسيستم، روش  ريسک، خطاهاي ريسک، ارزيابي آناليز :واژگان کليدي
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 2بهداد هاشميان ،1عليرضا دیناروند

  كارشناسي ارشد،گروه عمران،واحدبروجرد،دانشگاه آزاد اسلامي،بروجرد،ايران 1 

 عضوهئيت علمي ، گروه عمران ،واحدبروجرد،دانشگاه آزاد اسلامي،بروجرد،ايران2 

 :نام و نشاني ايميل نويسنده مسئول
 بهداد هاشميان

 اثرات و سيستم خطاهاي و ریسک آناليز تکنيک کاربرد

 در موجود ریسک ارزیابی در( FMEA) آن به مربوط

 سدسازي هاي پروژه
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مقدمه

به شمار آورد كه از طريق ذخيرره سرازي و تنظريم آب،     سيسات زيربنايي هر كشورأتوان بدون ترديد از مهمترين تسدها را مي         

اي كه در مخازن پشت سدها ذخيره  هظقابل ملاحآب با توجه به حجم . نمايندايفا مييک كشور اقتصادي  در شكوفاييرا نقش مهمي 

در كنتررل سردها ضرروري    بدين جهت ازجمله اقداماتي كره  . باشند بالقوه مي توانند بسيار خطرآفرينبه طور شود، سدهاي بزرگ  مي

پروژه هاي سدسازي ريسک بيشتري نسبت بره پرروژه هراي ديگرر     . انجام دادن عمليات بررسي و شناسايي ريسک هاي آن است ،است

ريسک و عردم اطمينران در پرروژه     اخت منابعنبنابراين ش. ها مستلرم مخارج زياد و شرايط مكاني پيچيده هستندزيرا اين پروژه ،دارند

مديريت پرروژه در  .جهت تعيين مهمترين و اثرگذارترين آنها در پروژه بسيار مهم مي باشد ،عزي و بررسي و ارزيابي اين منابهاي سدسا

نيازهاي لازم براي اطمينان از سازگاري پروژه با نيازهاي هاي عمراني عبارت است از تدارک و فراهم آوردن پيشطراحي و ساخت پروژه

. هرا و اجرراي عملري آنهاسرت    مسئوليت ها، اهداف،هاي مديريتي لازم براي تامين كيفي سياستام فعاليتبيني شده كه شامل تمپيش

ريزي متداوم كيفي، كنترل كيفي، ارزيابي كيفي و توسعه كيفي را در يک سيستم دستيابي به اين مهم ميسر نيست، مگر اينكه با برنامه

اي بره شرمار   در هر پرروژه  پروژه مديريت كليدي قسمتهاي از ريسک يكي ارزيابي. اييمكيفي به صورت كاملاً دقيق بررسي و ارزيابي نم

 در. نمايرد مري  مناسرب فرراهم   پاسخ ارائه و آنها بودن بحراني ميزان براساس هاي موجود در يک پروژه راامكان تحليل ريسک رود ومي

و ميزان  رخداد احتمال اصلي مؤلفه دو براساس تنها ريسک ارزيابي ريسک، احتمال اثر روشهاي كلاسيک موجود همچون روش ماتريس

بنردي ريسركها را برا بره وجرود آمردن       دهد و ممكن است تحليل نهايي خوشهنمي به دست نتايج معتبري شود كهمي انجام ريسک اثر

 .ه گرددتواند منجر به مشكلات عديداطلاعات نادقيق همراه سازد، كه اين امر نيز به نوبه خود در آينده مي

اند كه قادرند معايب روشهاي قبلي را ها پا به عرصه گذاشتهبندي ريسک در پروژهاما در اين ميان روشهاي نويني براي ارزيابي و خوشه

تا حدود زيادي مرتفع سازند و نتايج به عينه دقيقتري را ارائه نمايند؛ يكي از اين روشهاي تحليرل و مرديريت ريسرک، روش تجزيره و     

باشد كه در سالهاي اخيرر برا سررعت    مي FMEA، يا به اختصار روش 1خطاهاي سيستم و اثرات مربوط به آنهاريسک با آناليز تحليل 

يكي  FMEAروش . هاي مختلف معرفي شده استبسيار زيادي پيشرفت كرده و به عنوان ابزاري كارآ در فرآيند مديريت ريسک پرژوه

هراي ناشري از   اي شناسايي، طبقه بندي، تجزيه و تحليل خطاها و ارزيابي مخراطرات و ريسرک  از روشهاي تجربه شده و بسيار مفيد بر

در حالت كلي مشراهده  .يابي كرده و سپس از بروز آنها جلوگيري نمودآنهاست كه به كمک آن مي توان خطاها را به نحو مطلوبي ريشه

قطعيت بالا انجام شده و همواره با درصد بالايي از ريسک همراه هاي احداث سدها در سراسر جهان در محيطي با عدم شود كه طرحمي

برداري طرح، بيني شده براي بهرههاي سدسازي از نظر بودجه يا  زمان پيشدرصد پروژه 04بعنوان نمونه در برخي از كشورها . هستند

(. 2،2440واگنرر )زمان ضعيف ارزيابي شده اسرت درصد آنها نيز مديريت ريسک سا 04اند و در بيش از از مقدار تعيين شده تجاوز كرده

اي توان به بهبود قابل ملاحظههاي مختلف سدسازي، ميرسد با ارزيابي مديريت ريسک موجود در پروژهاين در حاليست كه به نظر مي

ر اسرت كره ارزيرابي    همچنين لازم بره ذكر  . در به حداقل رساندن احتمال وقوع يا اثر پيامدهاي منفي در اهداف يک پروژه دست يافت

هاي مختلف ها براساس شاخصگيري ريسکريسک يكي از اركان اصلي مديريت ريسک در پروژه هاي سدسازي بوده و هدف آن اندازه

 (.2440، جينتاپاكنت)باشدريسک و عدم قطعيت مي

عنوان جامعه آماري، به ارزيابي تحليل  هاي سدسازي كشور ايران بهپژوهش سعي خواهد شد تا با انجام مطالعه موردي در پروژه اين در

 پرداخته شود و بر اين اساس، مجموعه نسبتاً كاملي FMEAتجزيه و تحليل هاي سدسازي، با رويكرد ريسک در فرآيند مديريت پروژه

 سري و عمليرات سدسرازي مرورد برر    و ريسكهاي مرتبط برا  معرفي گيري چندشاخصهتصميم هايتكنيک جهت استفاده در از معيارها

 . گيرد بندي قرارارزيابي و خوشه

 

                                                           
1
 Failure Mode Analysis and Effects 

2
 Wagner 

3
 Jintanapakanont 
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 ادبيات و پيشينه پژوهش

 جهان در سدسازي سد و تاریخچه ساخت

اين امر به خودي ساخت سدهاي عظيم را در سراسر ه آمده است ك وجودبه  سازيدرشدي در صنعت س به گرايش رودر سالهاي اخير 

با اهرداف اصرلي و جرانبي متفراوت سراخته مري شروند، روز بره روز از         سدهايي كه در نقاط مختلف جهان . جهان گسترش داده است

ساخت سدها . گستردگي بيشتري برخوردار شده و اهميت مطالعات مربوط به آنها در صنعت ساخت و ساز بسيار ضروري گرديده است

العات فراوان در هر يک از اين مراحل بهره برداري تقسيم شده و لزوم مط(  )اجرا و ( 2)طراحي اوليه، ( 1)در حالت كلي به سه مرحله 

چراكه اگر در مرحله اول مطالعات دقيقي براي ساخت و پرداخت و اجراي يک . از مهمترين ضروريات ساخت يک سد به شمار مي رود

شرته  سد صورت نگرفته باشد، در مراحل بعدي و بهره برداري، تخريب حتي يک سد كوچک مي تواند فجايع بيشماري را بره همرراه دا  

 . باشد

 طول مسير در متفاوت بندهاي اند، ساخت داشته قرار ها رودخانه طغيان و سيلاب معرض در قديم از كه كهن و باستاني سرزمينهاي در

 قدمتي النهرين و بين مصر ايران، در سدسازي تاريخ. است كرده كمک فراواني خسارات از جلوگيري به خيز سيل مناطق يا و ها رودخانه

از  آنهرا  مرمرت  و نيز لايروبري  و سدسازي كلي بطور. يافت سرزمينها اين در را آنها از هايي نشانه مي توان هم هنوز و دارد ولانيط بسيار

 علاقره  آبرادي  و به امرور آبراداني   كه پادشاهاني و ها حكومت دست به معمولا بزرگ هاي پروژه و المنفعه عام كارهاي ساير مانند ديرباز

 و آبيراري  برا سيسرتمهاي   مررتبط  شرهرهاي  و پيشرفت آباديهرا  و اقتصادي رونق ميان اين در و است گرفته مي جامان داشتند بيشتري

 .است داشته مسايل اين به حكمرانان اهميت سدسازي و و سد مقوله با زيادي بسيار بستگي نيز آبرساني

 سدها انواع بندي تقسيم

نيرروي   توليرد  شررب،  آب منطقه، ترأمين  دشتهاي آبياري نياز مورد آب تأمين لهجم از گوناگوني كاربردهاي مختلف سدهاي طراحي در

 توجه قرار مورد همزمان يا و تنها صورت به تواند مي نوع طراحي و نياز به توجه با اهداف اين كه باشد مي مدنظر... و  سيل مهار برقآبي،

 :داد قرار مدنظر مختلف سدهاي مختلف يكاربردها براساس را بندي زير تقسيم توان مي راستا اين در. گيرد

 اين سدها مخزن حجم. گردند مي احداث صنعت و كشاورزي شرب، مصارف جهت تأمين آب ذخيره منظور به سدها اين:مخزني سدهاي

 .شوند مي خاكي و سدهاي وزني بتني و قوسي دو بتني سدهاي شامل سدها نوع اين. است بزرگ بسيار

مخزنري   سردهاي  دسرت  پرائين  در سدها نوع اين. باشد مي رودخانه براي ثابتي دبي تنظيم سدها اين تساخ از هدف:تنظيمي  سدهاي

برا   بتنري  اكثررا  سردها  ايرن  جرنس . باشد كم مي شود، مي ذخيره آنها در كه آبي حجم ميزان و كم آنها ارتفاع. گردند مي احداث بزرگ

 .باشد مي اي سنگريزه هاي حاشيه

 با گردند و احداث مي ها رودخانه مسير در سدها اين گيرند، مي قرار استفاده مورد آب كردن منحرف براي سدها اين: انحرافي سدهاي

 از محلهراي  بعد و قبل آب كردن منحرف سدها براي اين از همچنين. گردد مي مجاور زمينهاي بر آب شدن سوار باعث آب هد افزايش

 .شود مي استفاده بزرگ سدهاي ساخت

از  برراي جلروگيري   سردها  از ايرن  هدف. باشد مي سنگ و بتن آنها جنس و باشد مي كمي ارتفاع داراي سدها نوع اين:رسوبگير سدهاي

 .شوند مي احداث سدها اين از قبل و باشد مي بزرگ سدهاي داخل به رسوبات ورود

 برقرآبي، جهرت   نياز نيروگاههاي مورد آب هد تأمين با دانست، نيز انحرافي سدهاي نوع از توان مي كه را سدها نوع اين:برقآبي سدهاي

 .گردند مي اجرا و طراحي برق نيروي تأمين

 بندي بتني تقسيم سدهاي لاستيكي و سدهاي اي، سنگريزه يا خاكي سدهاي گروه سه به را سدها توان مي مصرفي مصالح نوع نظر از

 :نمود
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مصرالح   .رسي مي باشرند  داراي هسته اصولاً و كنند مي أمينت نزديک نواحي يا و احداث منطقه همان از را مصالحشان خاكي سدهاي

اين سدها براي زمينهايي نامناسب از نظر مقاومت مناسب ترين نوع سد . اين سد اعم از ريزدانه و درشت دانه بايستي در دسترس باشد

 تروان  مي خاكي به مصالح نسبت كاکاصط زاويه بودن بالا جمله از اي سنگريزه مصالح خاكي مكانيک خصوصيات به توجه با.مي باشند

اين  خاكي سدهاي در كه بطوري گرفت، نظر در سدهاي خاكي از كمتر را اي سنگريزه سدهاي مقاومت يا و بالادست شيب شيروانيهاي

توانرد  مري  1:5/1-2حردود   ترا  حتي است ممكن مقدار اين اي سنگريزه سدهاي كه در حالي باشد، در 1:2- /5بين  است ممكن شيب

د و از جنس لاستيک مي باشند كه در زمان مورد نياز اين نمي شو زده فصلي هاي رودخانه روي بر لاستيكي اغلب سدهاي.اهش يابدك

 ارتفاع داراي لاستيكي سدهاي .سد مانع عبور آب مي گردد سدها را از باد پر مي كنند و اين عمل باد كردن حجم سد را بالا مي برد و

 مزيتهاي از. گيرند مي قرار استفاده مورد آب انحراف همچنين و آب هد افزايش براي سدها اين. باشند مي( رمت 15 الي   حدود) كمي

 پشت در سيلاب از ناشي رسوبات و گرفته قرار رودخانه بستر در سد اين و شده تخليه آنها هواي سيلابي مواقع در كه است اين سد اين

 .شود نمي جمع آن

 مترداول  سنگ زغال خاكستر پودر يا سرباره كوره مثل زائد و مواد اضافه و محصولات با بتن كردن مخلوط ميلادي، 1554سال  از پس

 زيرر  روشرهاي  از يكي به است ممكن بتني سدهاي. گردد نيز برطرف اجرائي مختلف جانبي مشكلات هزينه، كاهش بر علاوه تا گرديده

 :شود ساخته

متر مي باشد، اين سدها به دليل وزن زيادي كه با برتن   24تا  15اه هستند و ارتفاع آنها بين اين سدها عمدتاً كوت:  سدهاي بتني وزني

در اين نوع سرد سررريز شردن آب مشركلي     . براي آن بوجود مي آورند بر اثر فشار آب حركت نمي كند و از جاي خود تكان نمي خورد

 .نوع سد در برابر تغيير درجه حرارت نيز هيچگونه حساسيتي ندارد اين. اين سدها در دره هاي عريض ساخته مي شوند. ايجاد نمي كند

سدهاي پشت بند دار از نوع بلند هستند و باعث جلوگيري از خمشهاي زياد در بتن مي شوند و براي تصور : سدهاي بتني پشت بند دار

ا تيرچه هايي در پشت آن نيز محكم نگه داشرته  را تشبيه كرد كه ديواري بلند را كه داراي پي در زمين است ب آن مي توان اينگونه آن

 .شود تا فرو نريزد

 نيرز  قوسري  دو تواننرد  مري  و گرردد  مي اجرا سنگ جنس از و زياد شيب با باريک دره هاي در معمولاً سدها اين:قوسي  بتني سدهاي

كه اگر به هر علتي در بدنه آنها ترک  حسن اين سدها اين است. ره دو حالت قوس داشته باشنددي در افق و عمودي راستاي در و باشند

 .مي شود( تركهاي حرارتي)خود نيروي فشار اعمالي از جانب آب پشت سد باعث هم آمدن اين تركها  ،ايجاد شود

  طرول  متر و 221  ارتفاع  به( سد هاور)  بلند در جهان  سد قوسي  و اولين 1550  در سال  در فرانسه( سد زولا)  در جهان  سد قوسي  اولين

منحصرر بفررد و خصيصره ي      براربري   ظرفيت  اضافه  لطف  به  قوسي سدهاي . ساخته شده است 0 15متر در آمريكا در سال  72   تاج

از   از نيمري   حاضر بريش   در حال.  اند  قرار گرفته سد در سراسر جهان   ساخت  سد در زمينه  مهندسين  وفور مورد توجه  خودتنظيمي، به

 باشند مي  قوسي  سدهاي  متر از نوع 244از   بيش  با ارتفاعي  در سراسر جهان  شده  ساخته  معظي  سدهاي

 سد ساختگاه انتخاب شناسی زمين عوامل

شناسري   مطالعات زمين . شوند آيد كه در ارتباط مستقيم با زمين ساخته مي سدسازي از جمله طرحهاي مهندسي متمركز به شمار مي

 .باشند حل اجراي يک طرح سدسازي مؤثر ميمهندسي در تمامي مرا

در انتخراب محرل يرک سرد لازم اسرت كره دو       بطور كلري  . موفقيت يک سد در درجه اول به انتخاب صحيح ساختگاه آن بستگي دارد

 :شاخص اصلي در نظر گرفته شود

 تأمين پايداري بدنه و مخزن -1

 .بندي محدوده احداث سد آب -2

 : باشند كه مهمترين آنها عبارتند از تگاه يک سد مؤثر ميعوامل متعددي در انتخاب ساخ

هاي توپوگرافي نشران   هاي سطح زمين و مورفولوژي آن معمولاً توسط نقشه ناهمواري: سد  ساختگاه انتخاب در توپوگرافي شرايط تأثير

بره وسريله يرک دره براز در سرمت      شود كره يرک دره تنرگ     بهترين موقعيت براي احداث سد معمولاً جايي انتخاب مي. شوند داده مي
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باشد كه در مقابل جريان آب رودخانه مقاومت بيشتري را نشران داده و   دره تنگ معرف استقامت بالاي سنگ مي. بالادست دنبال شود

 .برد سازي آب را بالا مي باشد كه ظرفيت ذخيره دره باز محل مناسبي جهت مخزن مي

بندي سنگ مشخص باشد بهتر است محل احداث سد جايي انتخاب  در محل هايي كه لايه : سد ها در انتخاب ساختگاه امتداد لايهتاثير 

 .ها باشد ها و يا داراي زاويه كمتري با امتداد لايه شود كه محور سد موازي با امتداد لايه

ها به سرمت   ه جهت شيب لايهبه طور كلي بهتر است محل احداث سد جايي انتخاب شود ك : ها در انتخاب ساختگاه سد لايه تاثير شيب

 .ها در جهت عكس جريان آب باشد بالادست باشد يا به عبارت ديگر جهت شيب لايه

بهتر است محل احداث سد جايي انتخاب شود كره محرور سرد مروازي برا محرور چرين باشرد و          :سد  ساختگاه در چين خوردگي تأثير

ر سد عمود بر محور طاقديس و يا ناوديس باشرد لازم اسرت كره جهرت     ر صورتي كه محود.خورده از نوع طاقديس باشد ساختمان چين

 . ها در محل احداث سد در نظر گرفته شود شيب لايه

بدين ترتيب حجم بيشرتري از آب   .شوند محل احداث سدها معمولاً در قسمت انتهايي يک حوزه آبريز انتخاب مي: آبريز  حوزه وضعيت

ها جريان فصلي دارند و سدهاي سراخته شرده اغلرب از نروع مخزنري، تنظيمري و يرا         رودخانه در جايي كه. شود ذخيره و يا كنترل مي

 .باشند حفاظتي مي

  فنی نظر از سد یک ساخت ارزیابی نحوه

بايست مراحلي سپري شود تا ساختن يک سد آغاز گردد، هر كدام از اين مراحل را يک فراز مري    مي سد يک ساختن براي فني نظر از

 :قابل تقسيم هستند شرح ذيلفازها در پروژه هاي مختلف ساخت يک سد به و اين  نامند

 :باشد مي زير موارد شامل فاز اين خروجي 2خير؟ يا دارد توجيه كاربري مورد و اقتصادي نظر از سد ساختن آيا: 1تعريف صفر فاز

  :تعريف واضحي از بهبودهاي برنامه ريزي شده -1

 : نقشه و طرح كلي فرآيند -2

 .0ليستي از مواردي كه براي كارفرما مهم است - 

شود بطور ريز مي بايسرت مرورد    مي منطقه پيشنهاد اقتصادي و جغرافيايي شرايط به توجه با كه سدهايي انواع: 5اندازه گيري: يک فاز

 بتوان كه است اين گيري اندازه فاز هدف .0قرار گيرد و ميزان ذخيره آب و هزينه ريالي آن مورد بررسي قرار گيرد و اندازه گيري بررسي

 :عبارتند ازبطور كلي خروجيهاي اين فاز .شد متمركز بهبود فعاليتهاي روي بر فعلي شرايط مورد در اطلاعات آوري جمع با بتوان

 داده هاي پايه اي در مورد شرايط فعلي پروژه -1

 .داده هايي كه دقيقا موقعيت پروژه را مشخص مي كنند -2

 .پروژه تعريف دقيق تري از - 

 عللري  چره  اينكره  مرورد  در و شرده  شناسايي بالقوه عوامل فاز اين در.5سد اجراي نقشه ريختن و سد تحليل و هندسه: 7تحليل :سهفاز 

 و نمود آوري جمع بايد را هايي داده چه مهم علل تاييد و بررسي براي. شوند مي داده توضيح و شوند مي گيري تصميم هستند مهمتر

 .كرد تفسير چگونه بايد را ها داده

                                                           
1
 Define 

2
 VOC- SIPOC-PROJECT 

3
 SIPOC 

4
 VOC 

5
 Measurement 

6
 Capability-Patterns-Gage R&R-Sampling-Data 

7
 Analyze 

8
 Process Analysis-Multi vari-Organize causes-Hypothesis Testing-Regression-DOE 
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خروجي اين فاز يک . هدف اين فاز شناسايي علل ريشه اي مشكلات پروژه و تاييد اين علل با استفاده از داده مي باشد:1بهبود :چهارفاز 

حلهرا،   در اين مرحله مي توان ايده ها را ارزيابي نمود و با ارائه مراتريس اولويرت بنردي راه   . تئوري است كه آزمايش و تاييد شده است

 .راههاي مختلف ارانه مي گردد... شناسايي ريسكها، اجراي آزمايشات و 

و حفظ اهداف با استفاده از استاندادسازي فرآيند مي  ههدف اين فاز، كنترل، ارزيابي، برنامه و روند كلي پيشرفت پروژ :2كنترل :پنج فاز

اده مي شود كه بهترين روند با توجه به استانداردها، روند پيشنهادي در اين فاز با نظارت به روند پيشنهادي فاز قبلي نشان د. مي باشد

دي مشخص شده و براي پروژه هاي بعدي روشهاي عاليتر با هزينه و زمان كمتر و ضريب اطمينان بالاتر با ينكات كل. مي باشد چهار فاز

 : خروجيهاي اين فاز عبارتند ازبطور كلي . توجه به پروژه جاري تعيين مي گردد

 تحليل قبل و بعد از اجراي پروژه -1

 سيستم نظارت -2

 مستندات كامل، نتايج، آموخته ها و پيشنهادات - 

پس از انجام مقدمات مطالعاتي بر روي سد، نوع سد براساس منطقه جغرافيايي و مصالح در دسرترس  :   سد ساخت و اجراي: شش فاز

نوع خاک و زمين منطقه و يا دره  ،ر ساختن سد مشخص مي كنددغرافياي منطقه يكي از نكاتي كه ج. سد مورد ارزيابي قرار مي گيرد

 .زيرا نوع بدنه سد و خاک منطقه بسيار حساس است ؛شودمي كه در آن سد اجرا است اي 

  سدسازي هاي ریسک

سرازي  سدابرل انتظرار در   غيرق مشكررررلات  تواند با زونهاي خطرناک زمين ساختاري نهفته در آن همرواره منبعررري از  بستر زمين مي

 .(54 1صيادي،)باشد

 :انداين چنين برشمرده سدسازي را طرحهاي با مرتبط هايريسک انواع 2440سال  در 5و رايلي 0براون

 دادن از دسرت  و زيراد  تجهيزاتري  و اقتصادي خطرات پرسنل، جراحت و مرگ براي پتانسيلي با هاينقصان يا آسيب ريسک 

 درگير افراد براي اعتبار

 كيفيت و پشتيباني طراحي، عمليات، در شده تعيين معيارهاي و استانداردها به دستيابي عدم ريسک 

 آن درآمدزايي عمليات آغاز و پروژه اتمام در مهم تأخير يک هايريسک 

 آن پشتيباني و پروژه هايهزينه در جدي افزايش هايريسک 

 :اندكرده تقسيم سه دسته اصلي زير به را ون سدسازيهاهاي عظيم همچريسكها در پروژه ديگر منابع از برخي در

 تجهيزات و دستگاهها آلات،ماشين ساخت، امور به مادي صدمه 

 ثالث اشخاص اموال به مادي صدمه 

 ثالث اشخاص يا كاركنان به بدني صدمه 

 تمرامي  و مرديريت  كررده  ريرف يرک پرروژه تع   پيشرفت فازهاي براساس را ريسک انواع نيز سد جهاني انجمن ريسک مديريت راهنماي

 مرحله هر در كه معني اين به. هاستمديريت ريسک حوزه بر روي عمده راهنما تأكيد اين در. است داده قرار مدنظر را پروژه هايريسک

 باشندمي هامديريت ريسک مسئول( پيمانكار يا كارفرما)پروژه  در درگير از نهادهاي يک كدام

 سدسازي در ریسک بندي طبقه و ارزیابی

 مثرال  بعنروان . اسرت  شده برده بكار مختلفي ارزيابي ريسک روشهاي آنها كاربرد به توجه عظيم همچون سدها با هايسازه براي امروزه

 هراي پرروژه  برراي  ولري  شده، اي استفادههسته به فعاليتهاي مربوط زيرزميني هايريسک سازه ارزيابي براي ايپيچيده بسيار هايرويه

 بخشرهاي  ريسرک  ارزيابي براي در مجموع(. 0،244سازمان جهاني)است  شده مؤثرتر توصيه ولي ترساده روشهاي كارگيريب سدسازي

                                                           
1
 Improve: Solutions-FMEA-Pllot-Implementation 

2
 Control: Standardize-Document-Monitor-Evaluate 

3
 Construction 

4
 Brown 

5
 Reilly 

6
 International society 
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 تهيره  بره  نسربت  بايسرت مري  پيمانكرار  يرا  و كارفرمرا  در سياسرتهاي  شرده  انواع ريسک تعريف ارزيابي يا و سدسازي طرح يک مختلف

 و تواتر)ريسک  عوامل از براي هريک پيمانكار يا كارفرما ريسک پذيرش به ملاكهاي توجه با كار اين براي. نمود اقدام ماتريسهاي ريسک

 شده تعيين درجات به توجه با ريسک سطح هر سپس شود،مي آن استخراج از عامل هر درجه و تعريف شده مناسبي بنديطبقه( شدت

 پرنج  برا  طبقه 5به  عواقب تقسيم كلي بطور.شودمي مشخص شده، ريسک تعريف ماتريس از استفاده با( و شدت تواتر)عوامل آن  براي

 از ريسرک  سطح گيرينتيجه و تواتر بنديطبقه شرايط با شد، هماهنگي كه ذكر همانطور نيز كار اين اصلي علت. شودمي توصيه فاصله

 .دارد پروژه ماهيت و شكل به بستگي بالقوه و خسارات نتايج نوع انتخاب. است ريسک ماتريس طريق

 سيستم در منظور اين اجراي براي. اقدام نمود آن سطح به ارزيابي نسبت شدت و تواتر جايگاه تعيين از پس بايستمي ريسک هر براي

بره   كمي مربوط يا و كيفي توصيفات از كمي برآورد يک درنهايت ماتريس اين. استفاده نمود يک ماتريس ريسک از بايستمي شده ارائه

 اشاره قابل البته. است شده در جدول زير نشان داده ريسک سطح تعيين براي ماتريس ريسک از مثالي. كندمي ئهارا ريسک پارامترهاي

همانطور كه طبق اين جردول مشرخص اسرت احتمرال     . شود مجدداً تعريف يا و ماتريس بازنگري اين بايستمي پروژه هر براي كه است

( قابل قبول)، مجاز (قابل انكار)، نامطلوب (غيرقابل قبول)ي مختلف شامل غيرمجاز بنديهاوقوع و درجه ريسک در يک ماتريس با درجه

 . بندي شده استو جزئي تقسيم

روشرهاي كلاسريک موجرود همچرون روش      در. روداي به شمار ميدر هر پروژه پروژه مديريت كليدي قسمتهاي از ريسک يكي ارزيابي

ممكرن   شرود كره  مري  انجام ريسک اثر و ميزان رخداد احتمال مؤلفه اصلي دو براساس اتنه ريسک ارزيابي ريسک، اثر -احتمال ماتريس

توان با بررسي عوامل مختلف در وقوع و احتمال خطر در يرک پرروژه سدسرازي،    به همين منظور مي. ندهد بدست معتبري است نتايج

هرا براسراس احتمرال    ها در اين پروژهس از شناسايي ريسکپ. ها مورد ارزيابي قرار دادراهكارهايي را جهت برآورد ريسک در اين پروژه

. هاي سدسازي نمرود توان براساس متدهاي مختلف ارزيابي ريسک اقدام به كاهش و يا قابل قبول ساختن آنها در پروژهرخدادشان، مي

نيازهرا، نقراط   ررسري پريش  توان پرس از ب بر اين اساس مي. اشاره نمود FTAو  FMEA ،MADMتوان به متد ازجمله اين متدها مي

 . هاي موجود براي رسيدن به سدي امن پرداختضعف و قوت به ارزيابي و آناليز ريسک

بندي، تجزيره و تحليرل خطاهرا و ارزيرابي مخراطرات و      يكي از روشهاي تجربه شده و بسيار مفيد براي شناسايي، طبقهFMEA روش 

 .يابي كرده و سپس از بروز آنها جلوگيري نمودخطاها را بنو مطلوبي ريشه توانبه كمک اين روش مي. هاي ناشي از آنهاستريسک

 FMEA روش معرفی

يافته برپايره كرار تيمري اسرت كره در تعريرف       اين روش يک ابزار نظام. شودناميده مي FMEA تجزيه و تحليل حالات خطا و آثار آن 

ت خطاهاي بالقوه در يک سيستم، فرآيند، طرح يرا خردمت و پريش از    شناسايي، ارزيابي، پيشگيري، حذف يا كنترل حالات، علل و اثرا

يرک روش تحليلري در ارزيرابي     FMEAبه بيان ديگرر روش  . شودآنكه محصول يا خدمت نهايي بدست مشتري برسد، بكار گرفته مي

شود و همچنين علرل و  مي اي كه در آن ارزيابي ريسک انجامكوشد تا حد ممكن خطرات بالقوه موجود در محدودهريسک است كه مي

روشي سيسرتماتيک برراي شناسرايي و پيشرگيري از وقروع       FMEA(.1،2442براور)اثرات مرتبط با آن را شناسايي و امتيازدهي نمايد 

اين روش بر جلوگيري از بروز عيب و نقص؛ افزايش ايمني و افزايش رضايت مشرتري تمركرز   . باشدمشكل در محصول و فرآيند آن مي

از سروي ديگرر، اجرراي ايرن     . و يا توسعه فرآيند اجرا شود در مراحل مختلف طراحي محصول FMEAش صحيح آن است كه رو .دارد

 روش در محصولات و فرآيندها فوايد قابل توجهي به همراه خواهد داشت

 : به شرح زير است  FMEAاصول اوليه در روش 

 لازم نيست تمامي خطاها را در نظر بگيريد: اصل يک. 

  خطا را به صورت فعل منفي يک عملكرد بنويسيد: دواصل. 

 هر يک از ستونهاي فرم : اصل سهFMEA  تكميل نماييد( ستوني)را به طور جداگانه. 

 

 

                                                           
1
 Brauer 
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 :كند ، روشي است كه سه هدف زير را دنبال مي(FMEA)تجزيه و تحليل حالات خطا و اثرات ناشي از آن 

 جلوگيري از رخداد خطا( 1

 توسعه يک محصول ،فرآيند و يا خدمتي جديد كمک در ايجاد و( 2

 .ثبت پارامترها و شاخصها در طراحي و توسعه، فرآيند يا خدمت(  

نيرز   FMEAتوسط سرپرست گروه كره مسرئول    اين امر معمولاً. روشن و معين باشد بايد كاملاً FMEAروش  حوزه و وسعت عملكرد

 اما اگرر  ؛بايستي حوزه پروژه را مشخص كندسرپرست طراح مي ،محصول باشدبر طراحي  FMEAاگر تمركز . شودباشد، تعيين ميمي

FMEA  كند، حوزه عملكرد را مشخص مياجراييمخصوص فرآيند باشد، سرپرست.  

FMEA با اين وجود . به شرطي كه بصورت يک كار تيمي انجام شود، بهترين و بيشترين اثربخشي را به همراه داردFMEA د توانر مي

سرازي  هرچند كه هزينره پيراده  . يابددر حالت كار تيمي احتمال شناسايي خطاهاي بالقوه افزايش مي. به صورت انفرادي نيز انجام شود

FMEA تر استبه صورت انفرادي بسيار پايين. 

 (:1،2441رسانك)نوع كلي از آن پديد آمده است كه عبارتند از 0توسعه يافته، تاكنون  04در دهه  FMEAاز زمانيكه 

1 )FMEA  در طراحي(2DFMEA) 

2 )FMEA  در فرآيند(PFMEA ) 

  )FMEA در سيستم (0SyFMEA) 

0 )FMEA  در خدمات(5SFMEA) 

 جهت مدیریت ریسک در سد سازي   FMEAبکارگيري روش 
ه منجر بره كراهش نهرايي    هاي آتي كها به منظور تصميم گيريهاي مربوط به خود را دارد و براي شناسايي ريسکهر عملياتي ريسک

بندي و محدوديت هاي عمليراتي، بره مكرانيزمي    ريسک براي به حداقل رساندن سطح قابل قبول ريسک در رابطه با هزينه پروژه، زمان

روش آنراليز شكسرت و اثررات آن    . در نتيجه بايد از روش شناسايي ريسكي استفاده شود كه نگاه كلي به سيسرتم دارد . نياز خواهد بود

(FMEA )اين روش احتمال وقوع خطايي را . روشي است كه اگر با قدرت و دقت زياد اجرا شود، وضوح مورد نياز را تأمين خواهد نمود

توانرد  سپس اثرات ناشي از اين شكست را ارزيابي كرده و درنهايرت مري  . كنددر سيستم يا اعضاء طبق يک مكانيزم شكست بررسي مي

روشي است كه براي   FMEAطبق راهنماي ارزيابي ريسک روش. تري دسته بندي كندترده و جزئيبندي ريسک را به صورت گسرتبه

گيرد و بر روي مواردي همچون قابليت اطمينان سيستم هاي فنري سرد   تشخيص اثرات در مرحله طراحي جزئي مورد استفاده قرار مي

 ريسرک  مديريت الگوريتم گانه شش مراحل. شودمتمركز مي... مثل سيستم كنترل بهره وري، حجم مخزن، ظرفيت دالان و سيلاب و 

 : سازي به شرح زير مي باشد  سد در

قدم اول در الگوريتم ارزيابي ريسک در تونلسازي، يكپارچه كردن فعاليتهاي تونلسازي براي شرروع  : تعريف پروژه سد سازي  : قدم اول

براي اجراي فرآيند مديريت ريسک تعريف شود و بتواند موارد زير را مدنظر اي كه پروژه بطور مناسب به گونه. از سطح استراتژيک است

 :قرار دهد

 اي مناسبادغام اطلاعات مرتبط و موجود با پروژه و مديريت آن به گونه -1

 شرح دادن جزئيات مربوط به پروژه و برطرف كردن تضادها -2

جام پروژه است كه درواقع به منظور شناسرايي در معررض برودن يرک     اي از انشناخت ريسک مرحله: تجزيه و تحليل ريسک : قدم دوم

اي از اهرداف پرروژه،   اين عمل يعني شناخت دقيق ريسک در پروژه، نيازمند دانش گسرترده . گيردپروژه در برابر عدم قطعيت انجام مي

و همچنين تهديدها و فرصتهايي است كره  بردارن پروژه، قوانين و الگوهاي اجتماعي، سياسي و فرهنگي موجود گروههاي دخيل و بهره

 .باشندبراي دستيابي به اهداف پروژه موثر مي
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 تخمين و سنجش ريسک: قدم سوم

 پاسخ و واكنش به ريسک: قدم چهارم

 مديريت ريسک : قدم پنجم 

 بازنگري و پايش مديريت ريسک: قدم ششم

 

 مطالعه مورد سد معرفی

ررسي روند اجراي باغكل خوانسار بعنوان يكي از سد هاي خاكي اجرا شده مورد ارزيرابي قررار   در اين تحقيق به عنوان مطالعه موردي ب

براي اين منظور در اين بخش به معرفي سد باغكل خوانسار پرداخته شده است و مفاهيم مربروط بره قسرمتهاي مختلرف     . گرفته است

 .آمده در اجراي اين سد مورد مطالعه قرار گرفته است طراحي و اجراي اجزاي اين سد مورد بررسي، سپس ريسک ها و خطرات پيش

با توجه به گسترش سريع شهر خوانسار طي دو دهه گذشته و افزايش جمعيت اين شهر، مسرئولان را  : بدنه سد باغكل خوانسار  اجراي

ر كنترل جريران آب رودخانره و   بر آن داشت به منظور تامين نياز آبي شهر در آينده منابع آبي جديدي را جستجو كنند كه از نقطه نظ

 54 1مطالعات مرحله دوم اين طرح در بهمن مراه  . استفاده در جهت نياز آب شهري ، سد مخزني خوانسار نقش مهمي خواهد داشت

 5/54مساحت حوضه آبريز رودخانه خوانسار كه سرد برر روي آن احرداث گرديرده     . توسط شركت مهندسين مشاور تماوان آغاز گرديد

كيلرومتري جنروب خراوري     14كيلومتري جنوب خاوري گلپايگان و  5 ربع مي باشد و از كوههاي خوانسار و چشمه دراز در كيلومترم

 5870و چشمه هرا   585، متوسط آورد سالانه رودخانه  m3/S 48150 متوسط دبي سالانه رودخانه  . كوه خوانسار سرچشمه مي گيرد

. دو كيلومتري جنوب خوانسار بر روي رودخانه باغكل   -رافيايي محل سد استان اصفهان موقعيت جغ. ميليون متر مكعب برآورد گرديد

طول شرقي و  متوسط سالانه روزهاي يخبنردان در سراختگاه سرد     54˚و24′و12̋ عرض شمالي و   ˚و12′و 7ً موقعيت جغرافيايي آن

 5/2انه به منظور تامين آب شرب شهر خوانسار به ميرزان  هدف  از احداث سد استفاده بهينه از پتانسيل آب رودخ. روز مي باشد  115

ميليون مترمكعب ، توام با مهار سيلاب هاي حوضه آن و همچنين تامين آب قسمتي از نياز هاي اراضي كشاورزي پايين دست سد  به 

 .ميليون مترمكعب در نظر گرفته شده است 7/1ميزان 

 :ميتوان به شرح ذيل آورد خلاصه اطلاعات فني سد مخزني باغكل خوانسار را

 متر از سطح دريا 0585 2: تراز تاج سد  -خاكي با هسته رسي                      : نوع سد  -

 متر از سطح دريا  0185 2: تراز عادي بهره برداري  -متر از سطح دريا        14 2: تراز بستر رودخانه  -

 ون متر مكعب ميلي 0: حجم مخزن در تراز عادي بهره برداري  -

 متر از سطح دريا  0 2: تراز حداكثر سطح آب  -متر از سطح دريا    1  2: تراز حداقل بهره برداري  -

 متر 5 : ارتفاع سد از روي پي  -متر                585 : ارتفاع سد از كف رودخانه  -

 متر  774: طول تاج سد  -متر                               14: عرض تاج سد  -

 مترمكعب بر ثانيه 51متر با دبي  185: متوسط عرض كف كالورت انحراف  -

 مستطيلي : شكل مقطع كالورت  -متر                     155: طول كالورت انحراف  -

 متر از سطح دريا 45 2: تراز خروجي كالورت  -متر از سطح دريا     15 2: تراز ورودي كالورت  -

 متر از سطح دريا 24 2: رقوم تاج فرازبند  -خاكي                                  :نوع فرازبند  -

 مترمكعب در ثانيه 150سرريز آزادجانبي و در جناح راست با دبي : نوع سرريز  -
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بنرد يرا پررده    در ساخت سد مخزني باغكل جهت بهسازي پي هيچ گونه برنامه اي از جمله برداشتن كامل پي آبرفتي، احداث ديروار آب 

از اين رو بدنه سد روي پي آبرفتي احداث گرديده است كه موجب پديد آمدن مشكلات زيادي در زمينره  . آببند پيش بيني نشده است

با توجه به حجم عظيم فرار آب از زير پي سدكه مغاير با اهداف پروژه مي باشد، لازم بود جهت بهسازي . فرار آب از زير بدنه شده است

پس از آبگيري سد و مواجه شدن با نشت زياد آب از زير پري سرد،    .ش نشت آب از زير پي سد تدابير ويژه اي انديشيده شودپي و كاه

جهت آببندي پي آبرفتي راه كارهايي از جمله احداث ديوار آببند از روي بدنه سد با هيدروفرز، تزريق به روش جت گروتينگ و تزريرق  

اما با توجه به اينكه ساخت سد به اتمام رسيده است و مخزن سد نيز آبگيرري شرده اسرت احرداث     . به روش مانشت تيوب ارائه گرديد

ديوار آببند علاوه بر هزينه هاي زيادي كه در پي داشت از لحاظ بحث پايداري بدنه سد هم گزينه مناسبي نبروده و مرورد قبرول واقرع     

و بدنه سد و نيز هزينه زياد آن نسبت به ساير روش هاي مورد مطالعره   روش جت گروتينگ نيز به دليل ايجاد آشفتگي در پي. نگرديد

از اين رو با توجه به شرايط موجود در منطقه بهترين گزينه تزريق در آبرفت به روش مانشت تيوب مري باشرد   . مورد تأييد واقع نگرديد

ين روش با ايجاد يک شبكه تزريق در زير بدنره سرد در   در ا. كه بهترين گزينه اثبات شده در ساير پروژه هاي مشابه در اين زمينه است

به طور سراده ترر مري    . قسمت پي آبرفتي مي توان به طور كامل تمامي منافذ و خلل و فرج را با سيمان و يا مواد شيميايي تزريق نمود

تزريق نمود بدون اينكه مزاحمتي  توان گفت در يک گمانه هر مقطع را مي توان با يكي از تركيبات سيماني و يا شيميايي به طور مجزا

مزيت اين روش نسبت به ساير روش ها در اين است كه در آينده درصورت وجود نشت در قسمتي از پي . براي مقطع بعدي ايجاد گردد

 . يق نمودتوسط مانيتورينگ گمانه هاي پيزومتر در هر زمان و در هر عمقي كه لوله مانشت وجود دارد مي توان آن مقطع را مجدداً تزر

 

 روش پژوهش 

اسرتفاده گرديرده    FMEAبندي آنها، همانگونه كه قبلاً بيان شد از روش ها، ارزيابي و اولويتدر مطالعه حاضر، براي شناسايي شكست

هاي مربوطه، متخصصين، سپس هدف، گستره و عمق مطالعه، هزينه. آوري گرديد، اطلاعات مورد نياز جمعFMEAبراي اعمال . است

ماتريس ريسک با استفاده از پارامترهاي شدت پيامد، احتمال وقوع شكست و تشخيص هرر  .بيات قبلي و غيره جمع آوري گرديدندتجر

در اين مطالعه پارامتر شردت پيامرد برر اسراس توصريه      . با تشكيل ماتريس ريسک، عدد اولويت ريسک بدست آمد. شكست تعيين شد

ايرن   QS9000هاي اسرتاندارد كيفيرت   در مطالعه حاضر، طبق توصيه. بندي گرديدرتبه  SAEJ 1739و  QS9000استانداردهاي 

-برراي رتبره  . جمع آوري شد... هاي تعمير و نگهداري، تجربه كاربران و اطلاعات از منبع موجود در كارگاه از جمله حوادث قبلي، دوره

ها با استفاده از عددي كه از ميزان تشخيص خرابي شكستتشخيص وقوع . بندي احتمال وقوع از فاصله زماني بين حوادث استفاده شد

بروده و در   RPNگردد كه اين عدد همران عردد   بندي ميآيد، رتبهو سطح كنترل در دسترس در هر سيستم يا زير سيستم بدست مي

يرا احتمرال كشرف    بخشهاي قبلي بطور دقيق مورد بررسي قرار گرفت و از حاصلضرب عددهاي شدت پيامد، احتمال وقوع و تشرخيص  

 . شود شكست محاسبه مي

بندي براساس عدد اولويت ريسک محاسبه شده رتبه. شودبا استفاده از متغيرهاي احتمال وقوع و شدت پيامد، ماتريس ريسک تهيه مي

متفراوتي   گيري درخصوص مداخله به منظور اصلاح يا پيشگيري از وقوع شكست، معيارهايبراي تصميم. براي هر شكست انجام گرفت

هاي شكست از جمله شرايط بحراني، احتمال كنترل شكست، ايمني يا شدت پيامد، يرک عردد اولويرت    بررسي ويژگي. گرددمنظور مي

 . گيري براي اصلاح يا پيشگيري از وقوع خرابي در نظر گرفتتوان به عنوان معيار تصميمريسک را مي

ها و سپس شناسايي زيرعوامل براي هر كدام از عامل هاي اصرلي، جرداول شراخص    بدين منظور با انتخاب عوامل مهم در بروز ريسک 

سپس پاسخ هاي داده شرده بره شراخص هرا ميرانگين      . طراحي و در اختيار متخصصين بخش سدسازي قرار گرفته شد FMEA هاي 

گانره عبارتنرد از ايمنري،     عامل هراي اصرلي سره   . محاسبه گرديد RPNگيري شده و به نزديک عدد صحيح گرد شد و در نهايت عدد 

 .عاملين و دست اندركاران و عوامل محيطي
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 سدسازي پروژه در آن اثرات و خطا تحليل و تجزیه

پرروژه   ذينفعران  اختيرار  در و گرديد تهيه هاييپرسشنامه سدسازي، پروژه اجراي راستاي در ممكن خطاهاي و خطرات شناسايي جهت

 .گرفت قرار كارانپيمان و كارفرما مشاوران، شامل مذكور

 FMEA با انتخاب عوامل مهم در بروز ريسک ها و سپس شناسايي زيرعوامل براي هر كدام از عامل هاي اصلي، جداول شاخص هراي  

سپس پاسخ هاي داده شده به شاخص ها ميانگين گيرري شرده و بره    . طراحي و در اختيار متخصصين بخش سدسازي قرار گرفته شد

عامل هاي اصلي سره گانره عبارتنرد از ايمنري، عراملين و دسرت       . محاسبه گرديد RPNو در نهايت عدد  نزديک عدد صحيح گرد شد

 شرده  ارائره  هاي موجود در پروژه سدسازيريسک در آن اثرات و حالات خطا تحليل و جداول زير تجزيه در.اندركاران و عوامل محيطي

 .است

 در خطرات ایمنی قبل و بعد از کنترل ریسک پروژه سدسازی FMEAسط روش محاسبه شده تو RPNتفکیک محدوده امتیازی :  1جدول  

احتمال کشف  رخداد ریسک شدت ریسک شده مشخص ریسک

 ریسک

شدت در )نمره ریسک  RPNمقدار 

 (احتمال قبل از کنترل
قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

 42 24 222 2 5 3 5 4 8 ریزش مقطعی از سد

 22 8 122 1 4 2 5 4 5 وجود گسل های خطرناک

اطلاعات و ارزیابی های 

 نادرست

7 3 6 3 6 3 252 27 42 

 24 5 122 1 4 1 5 2 6 عدم آمادگی برای وقایع احتمالی

اجرای پروژه های دیگر در 

 نزدیکی

4 3 3 1 3 2 36 6 12 

ظر نگرفتن استاندارد مناسب درن

برای تجهیزات و عملیات آتش 

 نشانی

6 2 6 3 5 2 182 12 32 

 36 8 182 2 6 2 5 2 6 خرابی ماشین آلات

 15 18 122 2 4 3 5 3 5 آسیب تاسیسات

 
زيرابي هراي   برا توجره بره ار   . را قبل و بعد از كنترل از نظر متخصصين را نشان مي دهد FMEAميزان شاخص هاي روش ( 2)جدول 

در تعدادي از معيارها عدد بالايي بدست آمده و نيازمند كنترل  RPNمشاهده مي شود كه در اين عامل و زيرعوامل مربوط به آن عدد 

 .مي باشد كه كنترل هاي مورد نظر صورت گرفته و تا حد زيادي از خطرات كاهش داده است
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 در خطرات محیطی قبل و بعد از کنترل ریسک پروژه سدسازی FMEAتوسط روش  محاسبه شده RPNتفکیک محدوده امتیازی :  2جدول 

احتمال کشف  رخداد ریسک شدت ریسک شده مشخص ریسک 

 ریسک

شدت )نمره ریسک  RPNمقدار 

در احتمال قبل از 

قبل از  (کنترل

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 نترلک

بعد از 

 کنترل

شرایط آب و هوایی در  1

 زمان حفاری تونل

4 4 3 2 3 2 48 16 12 

نادیده گرفتن تغییر شرایط  2

 ناگهانی

4 2 3 2 4 1 48 4 16 

 12 4 36 2 4 1 3 2 3 دوری محل عملیات  3 -1

 12 6 48 1 3 2 4 3 4 جغرافی محل 4

 22 12 82 2 4 2 4 3 5 نفوذپذیری بالای محل 5

وضعیت مواد شیمیایی  6

 محل

4 3 5 2 3 1 62 6 12 

 6 2 18 1 2 1 3 2 3 آلودگی محل 7

اجرای پروژه های دیگر در  8

 نزدیکی

5 3 3 2 3 2 45 12 15 

 24 18 122 2 4 3 5 3 6 حوادث غیرمترقبه طبیعی 9

زمین  ساختی زیر شرایط 12

 شناسی

5 4 4 3 4 2 82 24 22 

 اهالی منطقه با مشکلات 11

 ساخت سد سر بر

5 3 4 2 4 1 82 6 22 

 
را قبل و بعد از كنترل از نظرر متخصصرين را نشران مري      FMEAميزان شاخص هاي عامل محيطي در سدسازي با روش (   )جدول 

 . محور افقي زيرعوامل را نشان مي دهد 11اعداد يک تا . دهد
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در خطرات عوامل و دست اندرکاران قبل و بعد از کنترل ریسک  FMEAمحاسبه شده توسط روش  RPNتفکیک محدوده امتیازی :  3جدول 

 پروژه سدسازی

احتمال کشف  رخداد ریسک شدت ریسک شده مشخص ریسک 

 ریسک

نمره ریسک  RPNمقدار 

شدت در )

احتمال قبل از 

 (کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

قبل از 

 کنترل

بعد از 

 کنترل

ل از قب

 کنترل

بعد از 

 کنترل

 28 24 142 2 4 3 5 4 7 کیفیت بد اجرا 1

 24 18 144 2 4 3 6 3 6 سهل انگاری پیمانکار 2

 32 12 122 2 6 2 4 3 5  سهل انگاری در نظارت 3

 35 24 175 3 5 2 5 4 7 کیفیت بد مصالح بکار رفته 4

 42 12 222 2 5 2 5 3 8 طراحی نامناسب 5

 24 18 122 2 4 3 5 3 6 نامناسب مکان یابی 6

 35 24 212 2 5 3 6 4 7 کندی روند 7

 36 36 182 3 6 3 5 4 6 طراحی اشتباه 8

طراحی و براورد دست بالا تا دستت   9

 پایین

5 3 4 2 4 1 82 6 22 

 32 24 152 2 5 3 5 4 6 تغییرات پیاپی خواست کارفرما 11

 42 18 252 2 6 3 6 3 7 تجربه ناکافی پیمانکاران و عوامل 11

 32 27 182 3 5 3 6 3 6 تجهیزات نامناسب کارگاه 12

 22 18 122 3 5 2 5 3 4 اطلاعات نادرست ژئومتریک 13

 

 RPN کنترل و اصلاح به نياز بررسی

 

گرفته ظر در ن RPNيک حد  FMEAو بر اساس نظر سيستم  كردهدر اين مرحله خطرات را بر اساس عدد اولويت ريسک رتبه بندي 

 54زيرر   RPNخطراتري كره برا    .، در اين قسمت از رنگ نيز به عنوان شاخص خطر طبق تقسيم بندي زير اقردام شرده اسرت   مي شود

است برا رنرگ زرد و خطراتري كره برا       154تا  54محاسبه شده بين  RPNمحاسبه گرديده است در طيف سبز و آبي و خطراتي كه با 

RPN  شده با رنگ بنفش و در نهايت خطرات با محاسبه  244تا  154در محدودهRPN  به رنگ قرمز مشخص شده است  244بالاي

 (.0جدول )
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 و اقدامات لازم FMEAتعیین میزان خطر ریسک های شناسایی شده در فرایند کنترل ریسک با :  4جدول 

RPN اقدامات لازم سطح ریسک 

 .نیازی با اقدام و داشتن سوابق مدون وجود ندارد جزئی 1-51

 .اقدام بیشتری نیاز نیست ممکن است با کارهایی که هزینه کمتر دارد مورد ملاحظه قرارگیرد قابل تحمل 51-81

تلاش ها باید در جهت کاهش ریسک باشد اما هزینه ها باید به شدت اندازه گیری شده و محدود شوند  متوسط 81-151

زمانی که این نوع ریسک همراه با .گردداقدامات کاهنده ریسک باید در فواصل زمانی مشخص شده اعمال 

 .عواقب شدید باشد ارزیابی بعدی صورت گیرد تا اقدامات کنترلی مورد نیاز شناسایی شده و انجام گیرد

قبل از کاهش ریسک باید شروع به فعالیت نمود و ممکن ایت برای کاهش ریسک نیاز به منابع قابل ملاحظه  بالا 151-211

 .ریسک را کاهش داد از اقدامات اضطراری و کنترل های ویژه در حیل کار استفاده نمود ای باشد و اگر بتوان

قبل از کاهش ریسک فعالیت نباید شروع شده و یا ادامه یابد و اگر نتوان ریسک را کاهش داد از انجام  غیر قابل تحمل 211-311

 .فعالیت باید خودداری کرد

 

رند و در واقع نياز به اصلاح دارند را مشخص نموده و با ارائه راهكرار كنترلري در كراهش و حرداقل     دا 54بالاي  RPNريسک هايي كه 

 10ريسک قابل تحمل،  1ريسک در سطح جزئي،  0در اين پروژه و تحليل ريسک هاي آن، .ورود به منطقه كم خطر تر تلاش مي گردد

 .غيرقابل تحمل قرار گرفته استريسک در سطح  5ريسک در سطح بالا و  0ريسک در سطح متوسط و 

مخراطرات   بيشترين ريسک هاي موجرود از لحراظ تعرداد در    شدمشخص  قبلدر محاسبات مذكور در سدسازي همانطور كه از جدول 

و در رتبره هراي   و خطرناک ترين ريسک در اين عامل گزينه هاي طراحي اشتباه و تجربه ناكافي كاركنان مري باشرد    عوامل و كاركنان

در عامل محيطري برا   .در نهايت نيز ريسک هاي بعدي تحكيمي مي باشديفيت بد مصالح بكار رفته و تجهيزات نامناسب كارگاه كبعدي 

وجود پايين بودن نمرات ريسک در همه زيرعوامل و ريسک ها گزينه هاي حوادث غيرمترقبه طبيعي و شرايط زيرساختي و نفوذپذيري 

در عامل ايمني نيز كه پس از عامل عوامل .تبه هاي اول تا چهارم ربسک هاي پرخطر مي باشندبالا و وضعيت مواد شيميايي محل در ر

و دست اندركاران در جايگاه دوم گزينه هاي خطر آفرين قرار دارد و شامل عامل هاي پرخطر اطلاعات و ارزيابي هاي نادرست، ريرزش  

در صرنعت مرذكور برا توجره بره تعرداد       .خرابي ماشين آلات مي باشرد مقطعي از سد، درنظر نگرفتن استاندارد مناسب براي تجهيزات، 

خطاهاي مستخرجه در ريزفعاليت هاي مورد بررسي و آناليز در قياس با تحقيقت مشابه كه فراواني و شدت پيامدهاي نشاي از خطرات 

مختلف با سطوح متفاوت را به  بصورت كمي وكيفي مشخص مي باشد مي تواند آمار قابل قبولي رو روش مناسب در شناسايي خطاهاي

تا هدف غائئ سازمان هاي مررتبط  . ما نشان داده و برنامه ريزي ايمني و بهداشت را براي چشم انداز و هدف موجود آماده و اجرا نمايد

حروادث و   همچنين با ملزم نمودن پيمانكاران در انجام ارريابي ريسک به روش قبرل از آغراز هرگونره فعاليرت، در كراهش     . ايجاد گردد

 .بيماريهاي شغلي ناشي از كار، تاثير بسزايي خواهد داشت
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 بحث و نتيجه گيري           

هاي احداث سدها در سراسر جهان در محيطي با عدم قطعيت بالا انجام شده و همرواره برا درصرد برالايي از ريسرک همرراه       طرح       

هراي   تركيرب  نتيجره  در كره  وجرود دارد  نرامطلوبي  ايرويرداده  سرازي  هاي  سد پروژه ساخت فعاليتهاي از برخي انجام هستند هنگام

 سربب برروز   توانرد مي و دهدمي رخ طبيعي رويدادهاي و انساني افزاري، خطاهاي نرم هاي خرابي سخت افزاري، خرابيهاي از گوناگوني

 از برخي انجام هنگام ني،هاي مختلف ايمني، محيطي و انسا ريسک اين پژوهش، .گردد پروژه ها در هزينه ها افزايش و زماني تأخيرات

سرپس برا اسرتفاده از نررم افرزار      . داد قررار  ارزيرابي  مرورد  FMEA تحليل روش از استفاده با را سدسازي ساخت پروژه هاي فعاليتهاي

Pertmaster به ارزيابي كنترل ريسک ها و تاثير اين روش در روند پروژه پرداخته مي شود. 

 بيشترين ريسک هاي موجود از لحاظ تعداد در شدمشخص  هاي قبل كه از جدول و نموداردر محاسبات مذكور در سدسازي همانطور 

و در و خطرناک ترين ريسک در اين عامل گزينه هاي طراحي اشتباه و تجربه ناكافي كاركنران مري باشرد     عوامل و كاركنانمخاطرات 

 .نهايت نيز ريسک هاي بعدي مي باشد دركيفيت بد مصالح بكار رفته و تجهيزات نامناسب كارگاه رتبه هاي بعدي 

در عامل محيطي با وجود پايين بودن نمرات ريسک در همه زيرعوامل و ريسک ها گزينه هاي حروادث غيرمترقبره طبيعري و شررايط     

 .زيرساختي و نفوذپذيري بالا و وضعيت مواد شيميايي محل در رتبه هاي اول تا چهارم ربسک هاي پرخطر مي باشند

ني نيز كه پس از عامل عوامل و دست اندركاران در جايگاه دوم گزينه هاي خطرر آفررين قررار دارد و شرامل عامرل هراي       در عامل ايم

پرخطر اطلاعات و ارزيابي هاي نادرست، ريزش مقطعي از سد، درنظر نگرفتن استاندارد مناسب براي تجهيزات، خرابي ماشين آلات مي 

 .باشد

قدامات لازم و تهيه اطلاعات درست و بكارگيري عوامل باتجربه، كاهش خطر ريسک هرا و بره عبرارت    بعد از كنترل ريسک ها و انجام ا

 ديگر كاش تاثير ريسک ها بر روند انجام پروژه بدست مي آيد

در پروژه سد نشان داد كه با كنترل ريسک هاي موجود در اين پرروژه مري تروان احتمرال      Pertmasterنرم افزارنتايج شبيه سازي 

همچنين مي توان نتيجه گرفت كه كنترل ريسک ها با افزايش مبلر  بررآورد   . ق برنامه زمانبندي به ميزان قابل توجهي افزايش دادتحق

 .بودجه پروژه مي تواند رابطه مستقيم داشته باشد

د نظرارت برر كيفيرت    هاي سدسازي بايد مديريت سيستم كيفي از همان ابتدا مشخص و روندهد در پروژهنتايج كلي پژوهش نشان مي

 . انجام اين امور نيز به نحوي درست تعيين گردد و به اجرا درآيد

 در اگرر  بجاسرت  و نيسرت  ممكرن  مطالعراتي  مراحرل  در سد طراحي در موثر عوامل همه كامل شناخت سازي سد هاي پروژه تمامي در

 مبراني  برر  مروثر  و مهرم  ريسكهاي آن در و گردد هتهي پروژه شده شناخته هاي ريسک گزارش (تفصيلي مطالعات) دوم مرحله مطالعات

 گيرري  تصرميم  تكميلري  اطلاعات دريافت با ها پروژه مجريان تا. شود اعلام نيز ها آن به پاسخ راهنماي و ارائه اصلي هاي سازه طراحي

 .باشند داشته تري جامع

اي در بره حرداقل   توان بره بهبرود قابرل ملاحظره    يهاي مختلف سدسازي، مرسد با ارزيابي مديريت ريسک موجود در پروژهبه نظر مي

 .رساندن احتمال وقوع يا اثر پيامدهاي منفي در اهداف يک پروژه دست يافت
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 راجعممنابع و 
 

نهمين كنگرره  ، "آنها مديريت و آهن راه تونلسازي هاي پروژه در موجود هاي ريسک بررسي"، (51 1. )نيک، مرتضي قاروني [1]

 .، اصفهان، ايراننبين المللي مهندسي عمرا

ارزيابي و رتبه بندي ريسک در پروژه هراي تونلسرازي برا اسرتفاده از     " (.54 1)؛ عادل ،آذر ؛حياتي، محمد ؛مدرضاصيادي، اح [2]
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