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     چكيده
مقدمه: پروژه هاى بلند مرتبه سازى به دليل افزايش جمعيت، توسعه شهرها و هم چنين مهاجرت افراد به شهرهاى 
بزرگ روز به روز رو به افزايش هستند و به دليل اين كه اين پروژه هاى عمرانى در درون شهرها واقع اند و در تماس 
مستقيم با مردم شهر مى باشند، از لحاظ خطرهاى HSE از اهميت ويژه اى نسبت به ساير پروژه هاى عمرانى 
برخوردارند. از طرفى در اكثر حوادث و رويدادها، سازمآن ها نسبت به هزينه واقعى آن بينش كافى ندارند.بنابراين 

شناسايى و ارزيابى و مديريت خطرهاى HSE بسيار ضرورى ومهم است. 
روش كار: در اين مقاله خطرهاى HSE در ساخت پروژه هاى بلند مرتبه كه بر سلامت افراد و محيط زيست اثر 
منفى دارند،شناسايى، ارزيابى و رتبه بندى شدند. خطرها از طريق چك ليست و مصاحبه با افراد با سابقه در زمينه 
بلند مرتبه سازى شناسايى و ارزيابى شده و براى كمى سازى با توجه به ماهيت مبهم خطرها و وجود عدم قطعيت 
از تركيب اعداد فازى و روش تحليلى سلسله مراتبى AHP استفاده گرديد. در نهايت پس از ارزيابى، خطرها براى 

پاسخ رتبه بندى مى شدند.
يافته ها: با استفاده از روش AHP وزن 0/346 براى بهداشت، 0/3 براى ايمنى و 0/354 براى محيط زيست 
به دست آمد. از اين اعداد مى توان به اين نتيجه رسيد كه در سلامت افراد در مجموعه كارگاه و بيرون از آن، 

خطرهاى محيط زيستى و بهداشتى از خطرهاى ايمنى مهم تر هستند.
نتيجه گيرى: نتايجى كه از اين تحقيق به دست آمد نشان داد كه خطرهاى HSE بسيار بحرانى هستند و بايد 
در پروژه هاى عمرانى قبل از شروع پروژه براى كنترل آن ها اقداماتى انجام شود. هم چنين نتايج ديگر نشان داد 
كه بسيارى از خطرهاى HSE به دليل نبودن فرهنگ درست HSE در سازمان و در پروژه مى باشد كه مى توان با 

فرهنگ سازى درست بسيارى از خطرهاى HSE را كاهش داد.
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مقدمه
افزايش روز افزون جمعيت و شهرنشينى و به 
تبع آن كمبود زمين باعث شده است كه بسيارى از 
به  بسيار  هاى  محدوديت  به  توجه  با  دنيا  شهرهاى 
ايجاد  و  ارتفاع  در  افزايش  به  افق،  در  افزايش  جاى 
از  بسيارى  در  بياورند.  روى  مرتبه  بلند  سازه هاى 
شهرهاى ايران از جمله تهران به دليل تجميع افراد 
سال هاى  در  مرتبه سازى  بلند  محدود،  سطحى  در 
مرتبه  بلند  است.صنعت  كرده  پيدا  رواج  بسيار  اخير 
مشكلات  با  بودن  نو  دليل  به  ما  كشور  در  سازى 
همانند  ساختمان ها  اين  مى باشد.  روبه رو  زيادى 
پويايى  و  پيچيدگى  داراى  عمرانى  هاى  پروژه  ساير 
بلند  پروژه هاى  ساخت  در  مى باشند.  خود  خاص 
قبيل:  از  دارد  وجود  زيادى  گذار  تاثير  عوامل  مرتبه 
شرايط طبيعى، اقليم، توپوگرافى، لرزه اى و ... كه هر 
بر  كه  مى باشند  خطرهايى  داراى  عوامل  اين  از  يك 
روى هدف (زمان، هزينه، كيفيت، ايمنى، بهداشت، 
بنابراين  مى باشد.  تاثير گذار  پروژه  زيست)  محيط 
پاسخ  براى  رتبه بندى  و  خطرها  ارزيابى  و  شناسايى 
به آن ها در دوران ساخت امرى بسيار ضرورى و مهم 
در اتمام پروژه در زمان مشخص و با بودجه و كيفيت 

مشخص مى باشد.
هر ساله ميليون ها حادثه ناشى از كار در دنيا 
اتفاق مى افتد كه برخى از اين حوادث موجب مرگ و 
برخى ديگر موجب از كار افتادگى جزيى يا كلى مى 
پروژه ها  خلال  در  كه  حوادثى  از  ديگر  برخى  شوند. 
كه  مى باشد  زيستى  محيط  حوادث  مى افتد،  اتفاع 
در  و  آن  طبع  به  و  زيست  محيط  به  آسيب  موجب 
و  آينده  در  انسان ها  و  افراد  به  آسيب  مدت،  دراز 
نسل هاى بعد مى باشند. به عنوان مثال كارگرى را در 
نظر بگيريد كه با آزبست سر و كاردارد و از وسايل 
كارگر  اين  براى  نمى كند.  استفاده  فردى  حفاظت 

بسيار  نزديك  اى  آينده  در  سرطان  به  ابتلا  خطر 
سرطان  بيمارى  به  ابتلا  صورت  در  و  است  محتمل 
نيز  فرزندانش  و  خانواده  آينده  بلكه  خودش  نه تنها 
چون به او وابسته است، تحت تاثير قرار مى گيرد و 
هزينه بسيار سنگينى به آن ها وارد مى شود.چه بسا به 
خاطر موضوع ساده اى مثل استفاده از ماسك هنگام 
كار، خانواده اى از هم پاشيده شود و مسير زندگى 
.(Rekab eslami, et al., 2012) كند.  تغيير  شان 

و  بهداشت  ايمني،  مسايل  به  توجه  سايه  در 
ساختماني  كارگاه هاي  در   (HSE) محيط زيست 
علاوه بر پيشگيري از حوادث و بيماري هاي شغلي، 
افزايش  هم چون  ديگري  مهم  دستاوردهاي  به 
بالا  خطر،  كاهش  خاطر،  آسايش  تأمين  بهره وري، 
زيست محيطي  مخرب  اثرات  كاهش  و  كيفيت  بردن 

مي توان نايل آمد. 
كه  متوسطي  هزينه  مي دهد  نشان  آمارها 
در  غيرمستقيم  يا  مستقيم  به طور  انساني  جوامع 
قبال حوادث مي پردازند در حدود %3-2 از متوسط 
نرخ  اين  است.  عالم  كشورهاي  ملي  ناخالص  توليد 
برخي  يك ساله  اقتصادي  رشد  حدود  در  چيزي 
كشورهاست. هزينه هر روز غيبت از كار نيز به اندازه 
در  برآورد  يك  براساس  است.  فرد  كاري  روز   2-3
كم  دست  ساعت  هر  در  متوسط  به طور  ما  كشور 
و  مي سپارند  جان  گوناگون  حوادث  علت  به  نفر   3
معادل  ايمني  اصول  و  مقررات  رعايت  عدم  هزينه 
درآمد صادرات نفت است. بر اساس برآورد سازمان 
بيش  ساله  هر   (ILO) و   (WHO) جهاني  بهداشت 
و  كار  از  ناشى  حوادث  اثر  در  نفر  ميليون   1/2 از 
دست  از  را  خود  جان  آن  به  مربوط  بيماري هاي 
مي دهند و بيش از 160 ميليون كارگر دچار حوادث 
شغلي مي شوند (amini, 2009) بنابرگزارش سازمان 
وقوع  به  تهران،  شهر  ايمني  خدمات  و  آتش نشاني 



HSE در ساخت و سازهاى بلند مرتبه شهرى با رويكرد فازى  ارزيابى خطرهاى 

139
4  

تان
ابس

 / ت
ه 2

مار
/ ش

د 5
  جل

     
     

     
     

     
     

كار 
نى 

ايم
ت و 

داش
ه به

نام
فصل

3

(Gharib et al., 2011) .مى پيوندد
روى  بر  زيادى  مطالعات  اخير  هاى  سال  در 
عمرانى  كارهاى  در  زيست  محيط  و  بهداشت،ايمنى 
انجام شده است ليو و پرن در سال 2008 از روش 
مهم  مشخصات  آوردن  به دست  براى  كاوى  داده 
مطالعه  اساس  بر  ساخت،  صنعت  در  شغلى  حوادث 
در  وساز  ساخت  صنعت  در  شغلى  حوادث  روى  بر 
تايوان بين سال هاى 1999 تا 2004 استفاده كردند 
استراتژى  ايجاد   و  گذارى  پايه  براى  ديدگاه  يك  و 
در  حوادث  از  جلوگيرى  و  ايمنى  و  بازرسى  موثر 
چى   (Liao et al., 2008) كردند.  فراهم  كار،  حين 
 255 روى  بر  آناليزى   2009 سال  در  همكارانش  و 
صنعت  در  اصلى  و  مهم  شغلى  حوادث  از  مورد 
ساخت و ساز انجام دادند. (Chi et al., 2009) پينتو 
و همكارانش در سال 2011 بيان كردند كه ارزيابى 
اولين  كارى  محيط  هاى  سايت  در  شغلى  خطرهاى 
ايمنى  سطح  به  دستيابى  براى  مرحله  اصلى ترين  و 
در  تصميم گيرى  از  حمايت  براى  به خصوص  كافى، 
برنامه هاى ايمنى مى باشد.آن ها از روش هاى متدوال 
در ارزيابى خطرهاى شغلى در صنعت ساخت و ساز 
مزيت هاى  و  محدوديت ها  درباره  و  كردند  استفاده 
استفاده از مجموعه هاى فازى براى مقابله با موقعيت 
در  افراد  اين  كردند.  بحث  بد،  شده  تعريف  هاى 
از  تعدادى  قبلى  كارهاى  اساس  بر  خود  تحقيق 
دلايل عملكرد مناسب ايمنى را شناسايى نمودند كه 
عبارتند از :1) سازمان ضعيف در زمينه ايمنى و كار، 
2) اندازه سازمان، 3) نبود هماهنگى بين اعضاء 4) 
فشار اقتصادى و زمانى، 5) كمبود استاندارد سازى 
داده ها، 6) ارتباطات ضعيف در داخل و خارج، 7) 
درگيرى ضعيف افراد در موضوعات ايمنى، 8) تغيير 
و  ايمنى  روى  بر  تاثير  و  كارى  سايت  در  پيوسته 
10)مسووليت  كارگران،  تخصص   (9 بهداشت، 

آموزش  خودشان،11)  ايمنى  برابر  در  كارگران 
تجهيزات  انتخاب   (12 كار  از  خستگى  و  نا كافى 
پروژه  مدير  و  ارشد  مدير  كم  آگاهى  نا مناسب، 13) 
از ايمنى 14) نبود وسايل بازدارنده و حفاظت كننده 
زندگى  مكان  از  دور  ساز  و  ساخت  كارهاى   (15
كارگران  مدت  طولانى  استرس   (16 و  كارگران 
سال  در   (Pinto et al., 2008) كار  شرايط  به دليل 
2011 آنزريس و همكارانش خطرهاى حوادث شغلى 
را  خطرهايى  آن ها  مدل  كردند.  ارزيابى  را  هلند  در 
هاى  فعاليت  با  كارگران  كه  داد  قرار  بررسى  مورد 
دارند.  كار  و  سر  آن  با  مختلف،  خطرات  و  گوناگون 
شدند:  ارزيابى  عواقب  از  نوع  سه  براى  خطرها 
فوت.در  و  ماندگار  صدمات  بازگشت،  قابل  صدمات 
شناسايى،  را  گوناگون  خطر،   63 آن ها  تحقيق  اين 
 (Aneziris et al., 2011) .ارزيابى و رتبه بندى كردند
آلودگى  اثرات   2000 سال  در  همكارانش  و  شن 
محيط زيست را به دليل ساخت و ساز به چند دسته 
منابع  از  كه  آلودگى هايى  اول  دسته  كردند:  تقسيم 
محيط زيستى مانند سوخت هاى فسيلى و معدنى را 
استخراج مى شوند. دسته دوم آلودگى هايى كه باعث 
آب  هوا،  زمين،  مانند  عمومى  منابع  مصرف  افزايش 
بر  كه  آلودگى هايى  سوم  دسته  مى شوند.  انرژى  و 
محيط زندگى ما تاثير مى گذارند مانند آلودگى هاى 
صوتى، بو، ذرات معلق، لرزش، شيميايى و مواد زايد 
هورواث  و  هندريكسون   (Shen et al., 2000) جامد 
آلاينده هاى  بزرگترين  از   مورد   5  ،2000 سال  در 
كسيد  دى  شامل  ساز  و  ساخت  از  ناشى  هواى 
مواد   ،(NO2) نيتروژن  اكسيد  دى   ،(SO2) سولفور 
فرار هيدروكربنى (VOCs)، سم هايى كه در هوا آزاد 
مى شوند و مواد زائد خطرناك توليد شده را شناسايى 
دسته   4 براى  را  آلاينده ها  اين  انتشار  آن ها  كردند. 
مانند  آمريكا   در  عمرانى  هاى  فعاليت  بزرگترين  از 
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ساختمان هاى  بلند،  ساختمان هاى  و  پل  بزرگراه ها، 
زدند.  تخمين  آهن  راه  خطوط  و  مسكونى  و  تجارى 
يافته هاى آن ها نشان داد كه آلودگى محيط زيستى 
ساز  و  ساخت  از  ناشى  خطرناك  زايد  مواد  توليد  و 
داده  پيشنهاد   GDP كه  چيزى  به  نسبت  آمريكا  در 
 (Hendrickson,et al,.2000) .است پايين تر مى باشد
در  كه  را  ساختمان هايى   2010 سال  در  الشريف 
مشاهده  سطحى  آب  آلودگى  در  تخلف  موارد  آن ها 
Min- شده و جريمه ها در سال 2001 تا 2007 در

درصد  يك  و  بيست  داد.  قرار  بحث  مورد  را   nesota

انجام  عمومى  آژانس هاى  توسط  تخلفات  اين  از 
از  ناشى  موارد،  كل  از  درصد  شش  و  چهل  مى شد. 
افزايش  بود.  سطحى   آب  ساختمانى  مجوز  فقدان 
وساز  ساخت  انفجار  و  توسعه  با  تخلفات  اين  تعداد 
در اوايل سال 2000 و تغيير در اجراى كارگاه هاى 
ايكر  يك  از  بيش  به  ايكر   5 از  بيش  از  ساختمانى 
هم زمان شد. به كارگيرى قوانين جديد توسعه يافته، 
در  را  ايالتى  اجرايى  آژانس هاى  مسووليت  افزايش 
موسسات  كه  گرديد  پيشنهاد  اين رو،  از  داشت.  پى 
شامل  قوانين  اجراى  جهت  را  نوينى  روش هاى  بايد 
 (Alsharif,2010) موسسات دولتى محلى به كار گيرند
روش  يك  همكارانش  و  بالستروس   2010 سال 
توسط  شده  توليد  صداي  براى  مناسب  اندازه گيري 
در  روش  اين  كردند.  ارايه  ساختماني  فعاليت هاي 
ساز  و  ساخت  حين  در  شده  منتشر  صداي  مطالعه 
گرفت. قرار  استفاده  مورد  طبقه   26 آپارتمان  يك 

تحليل  مرحله  هر  براي  صدا  انتشار  ويژگي هاي 
ميان  مقايسه اي  سپس  آمد.  به دست  نتايج  و  شده 
ساخت  فرآيند  صداي  انتشار  تعيين  منظور  به  آن ها 
فرصت  مشخصات  اين  از  آگاهي  شد.  انجام  ساز  و 
اندازه گيري براي كنترل صدا و تحليل اثرات صوتي 
توليد  نزديك  نواحي  در  را  فعاليت هايي  چنين  كه 

(Ballesteros et al,.2010 ) .مي كنند فراهم مى نمايد
اين مقاله خطرهاى بهداشتى، ايمنى و محيط زيستى 
سلامت  بر  كه  را  مرتبه  بلند  هاى  پروژه  ساخت  در 
و  ارزيابى  را  دارند  منفى  اثر  زيست  محيط  و  افراد 
ليست،  چك  طريق  از  خطرها  مى كند.  رتبه بندى 
مصاحبه با افراد با سابقه در زمينه بلند مرتبه سازى، 
استانداردها و كارهاى قبلى انجام شده در اين زمينه 
شناسايى و ارزيابى شده و براى كمى سازى با توجه 
از  قطعيت،  عدم  وجود  و  خطرها  مبهم  ماهيت  به 
سلسله مراتبى  فازى و روش تحليلى  تركيب اعداد  
ارزيابى،  از  پس  نهايت  است.در  شده  استفاده   AHP

خطرها  براى پاسخ رتبه بندى مى شوند.

مجموعه هاى فازى
صورت به   A اى  ذوزنقه  فازى  عدد  يك 

(a, b, c, d) نشان داده شده و تابع عضويت آن به صورت 

(Kaufmann et al, 1991) :زير نمايش داده مى شود

محاسبه جمع، ضرب، تفريق و تقسيم براى دو 
 B د = (a2, b2, c2, d2) و  A د = (a, b, c, d) عدد فازى

به صورت زير است:
1 2 1 2 1 2 1 2( , , , )A B a a b b c c d d     

1 4 2 3 3 2 4 1( , , , )A B a b a b a b a b      .
 و  جمع فازى و   كه در اين جا منظور از 
دليل  به  فازى  اعداد  ضرب  مى باشد.در  فازى  تفريق 
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پيچيدگى از - cut استفاده مى كنيم. - cut مجموعه 
فازى A با تابع عضويت (x)دA ، يك مجموعه غير 
آن ها  عضويت  درجه  كه  است  اعدادى  تمام  از  فازى 
:(Klir et al., 1995) باشند يعنى α بزرگتر يا مساوى

{ ( ) ,1 0}AA x x      

مى شود  داده  نمايش   [ , ]l uA A  صورت  به  و 
A  است.  uA مرز بالاى   lA مرز پايين و   كه 

[ , ]l uA A A  

خواهيم    1 1 1 1( , , , )A a b c d فازى  عدد  براى  و 
داشت:

1 1 1( )lA b a a    

1 1 1( )uA d c d     

 ، [ , ]q c d ] و  , ]P a b براى دو عدد بازه اى 
عمليات ضرب و تقسيم به صورت زير مى باشد:

[min( , , , ),max( , , , )]p q ac ad bc bd ac ad bc bd 
1 1[ , ] [ , ] [min( , , , ),max( , , , )]a a b b a a b bp q a b
d c d c d c d c d c

   

اعداد  تقسيم  و  ضرب  گفتيم،  قبل  در  كه  همان طور 
cut انجام مى شود، به عبارتى   فازى با استفاده از 

[ , ]l uA A A    ،α با مقطع B و A براى دو عدد فازى
، داريم: [ , ]l uB B B   و 

( ) [ , ] [ , ]l u l uA B A B A A B B        

( ) [ , ] [ , ]l u l uA B A B A A B B       

به ترتيب نماد ضرب و تقسيم  اعداد فازى   و كه
مى باشد. طبق اصل توسعه براى عدد فازى A داريم: 

(Klir et al., 1995)

روش كار
پروژه تيم  تشكيل 

براى  گروه  يك  ابتدا  خطرها  بررسى  براى 
اين  عضو  افراد  مى شود.  تشكيل  آن ها  ارزيابى 

سوابق  و  تخصص ها  رويكردها،  با  متخصصين  گروه 
رييس  پروژه،  مدير  مثال  به طور  مى باشند،  مختلف 
اين  قضاوت  از  استفاده  با  ها  و...پرسش نامه  كارگاه 
در  با  متخصص  هر  به  و  شوند  مى  تكميل  افراد 
كارى  زمينه  در  كه  اى  سابقه  و  سليقه  گرفتن  نظر 
خود دارد، يك ضريب به نام ضريب مشاركت داده 
و  پروژه  شرايط  تغيير  با  ضريب  اين  كه  مى شود 

(Zeng et al., 2007 ) .افراد تغيير مى كند
1 2 3 ... ... 1k mC C C C C     

kC ضريب مشاركت متخصص Kام و m  تعداد 

خطر. مديريت  تيم  متخصصان 

خطرها  شناسايى 
خطرها  بيشتر  شناسايى  مرحله  اين  از  هدف 
ساير  نشود  شناخته  خطرى  تا  زيرا  مى باشد، 
مراحل مديريت خطر بر روى آن صورت نمى گيرد. 
وجود  خطرها  شناسايى  براى  مختلفى  روش هاى 

(Rafiee zadeh et al., 2009 ) .دارد
در اين مقاله خطر ها از طريق مصاحبه و هم 
فكرى با افراد متخصص در زمينه بلندمرتبه سازى و 
HSE و نيز چك ليست هاى مبحث دوازدهم مقررات 

دسته بندى  سپس  و  شناسايى  ساختمان،  ملى 
در   (Adibi,2011) و   (Lahooti et al., 2011) شدند. 
پروژه  كه  بالقوه  عوامل  تمام  بايد  خطرها  شناسايى 
اين  بگيرند.  قرار  بررسى  مورد  مى كنند  تهديد  را 
مرحله بسيار مهم است، زيرا فرايند تحليل و ارزيابى 
شناسايى  خطرهاى  مورد  در  خطر  به  پاسخ  و  خطر 
(Nieto-Morote et al., 2011 ) مى شود  انجام  شده 

خطر عامل  توابع  تعريف 
عامل خطر (RF) توسط دو پارامتر اندازه گيرى 
مى شود. احتمال وقوع خطر (RP) و شدت اثر خطر 
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(RI). پارامتر شدت اثر خطر شامل پتانسيل اثر هر 
و  هزينه  زمان،  قبيل:  از  پروژه  هدف  روى  بر  عامل 

كيفيت و سلامت افراد و محيط زيست مى باشد.
( )RF RI RP RI RP   

زبانى  پارامتر هاى  تعريف 
پارامترهاى زبانى كه براى ارزيابى پارامترهاى 
از:  عبارتند  مى شوند،  استفاده   RP و   RI خطر، 

(Nieto-Morote et al., 2011)

شده  استفاده  زبانى  واژه  پنج   (RI) براى   -*
 (H)زياد  ،(S)مساوى  ،(L)كم  (VL)كم است: خيلى 

(VH) و خيلى زياد
استفاده  زبانى  واژه  پنج   (RP) براى   -*
 ،(M)متوسط  ،(L)كم  ،(VL)كم خيلى  است:  شده 

(VH) و خيلى زياد (H)زياد

 RP اندازه گيرى پارامترهاى
سطح  هر  در  شكست  ساختار  پايين  در   RP

به وسيله تمام افراد در گروه ارزيابى خطر از طريق 
آن  از  پس  مى شود.  اندازه گيرى  زبانى  پارامترهاى 
شوند.  تبديل  فازى  اعداد  به  بايد  زبانى  متغيرهاى 

(Nieto-Morote et al., 2011)
1 1 2 2 ...i i i im mRP RP c RP c RP c      

شدت  براى  شده  داده  فازى  اعداد  متوسط   iRP

احتمال وقوع خطر i ام محسوب مى شود. C ضريب 

در  متخصصين  تعداد   m و  متخصص  هر  اشتراك 
گروه ارزيابى خطر مى باشد.

 RI پارامترهاى  اندازه گيرى 
وزن هرعامل از طريق مقايسه دو به دو عوامل 
خطر توسط قضاوت متخصصين و با استفاده از ماتريس 
مقايسه زوجى به دست مى آيد. مقادير عددى فازى 
شماره  جدول  از  استفاده  با  زبانى  متغيرهاى  براى 
(Nieto-Morote et al., 2011) مى آيند.  به دست   2

براى هر يك از اعضاى گروه ماتريس مقايسه زوجى 
 l و سطح g خطرها مطابق رابطه اى زير براى گروه

به صورت زير به دست مى آيد:

1 1 2 2 ...ij ij ij ij m mW W c W c W c      

ساختار  در   l سطح  و   g گروه  در  خطر   j و   i
شكست خطر و m تعداد اعضاى گروه ارزيابى خطر 

مى باشد.

1

1

1 n
ij

i n
j

kj
k

a
W

n a



 
 , 1, 2,3,....,i j n

iW وزن هر عامل در گروه خودش مى باشد. 
پس از آ ن كه وزن هر عامل در گروه خودش به دست 
آوريم.  به دست  كل  در  را  عامل  هر  وزن  بايد  آمد، 

RP جدول 1. تعريف عدد فازى
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براى اين كار اگر فرض كنيم كه عامل i ام، t سطح 
داشته  خطر  شكست  ساختار  در  خودش  از  بالاتر 
سطح  امين   i در  عامل  هر  وزن   

sec
i

tionW و  باشد 
آن  شاخه  زير   iF عامل  كه  باشد  شكست  ساختار 
به دست  زير  به صورت  كل  در   

iF وزن آن گاه  است، 
(Del Cano et al,. 2002) :مى آيد

/
sec

1

t
i

i tion
i

W W W


 

W/ مقدار وزن هر عامل در كل مى باشد. يا 

به عبارتى شدت اثر كلى هر خطر عبارت است از:

sec
1

t
i

i tion
i

RI W W


 
 

1
max





n

nCI 

سازگاري  برداري  عناصر  ميانگين   ،max

موجود  گزينه هاي  تعداد  از  عبارتست   n و  مى باشد 
مساله  در 

CR: نرخ سازگارى مى باشد و RI در اين جا شاخص 

تصادفى مى باشد كه از جدول زير به دست مى آيد:
 

RI
CICR 

در  سازگاري  كمتر  يا   0/1 سازگاري  نسبت 
(Godsipour, 2011) .مقايسات را بيان مى كند

فازى استنتاج 
از  آمده  به دست    RP و   RI مرحله  اين  در 
مراحل قبل را به عدد فازى كه خطر كلى پروژه را 

مى كنيم: تبديل  مى كند،  بيان 
( )i i i i iORF RI RP RI RP   

فازى زدايى 
فازى زدايى از اعداد فازى يك فرايند بسيار مهم 
براى ارزيابى خطر در محيط فازى مى باشد.براى فازى 
زدايى چندين روش وجود دارد كه در اين مقاله از روش 

متوسط ماكزيمم ها (MOM) استفاده مى كنيم.
1 2( )

2T i
M MRF 



ها يافته 
پروژه تيم  تشكيل 

براى بررسى خطرها ابتدا يك گروه براى ارزيابى 
 35 گروه  اين  عضو  افراد  شد.  داده  تشكيل  خطرها 
سوابق  و  تخصص ها  رويكردها،  با  متخصصين  از  نفر 
تهران  شهر  در  سازى  مرتبه  بلند  زمينه  در  مختلف 
ارزيابى  گروه  افراد  به  ضريب  دادن  براى  مى باشند. 
خطر، سابقه كارى در زمينه بلند مرتبه سازى، ميزان 

تحصيلات و رشته تحصيلى ملاك قرار داده شد.

 (RI) جدول 2. تعريف عدد فازى براى مقايسه زوجى شدت اثر

جدول 3. شاخص تصادفي 
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خطرها  شناسايى 
در   HSE خطرهاى  بهتر  شناسايى  براى 
گروه  سه  به  خطرها  مرتبه سازى،  بلند  كارگاه هاى 
اصلى بهداشت، ايمنى و محيط زيست تقسيم شدند. 
با  خطرها،  بهتر  شناسايى  براى  بهداشت،  گروه  در 
توجه به اعضاى اصلى آسيب پذير در بدن، خطرهاى 
 4 به  سازى  مرتبه  بلند  كارگاه هاى  در  بهداشتى 
تنفس  پوست،سيستم  چشم،  به  آسيب  خطر  گروه 
گروه  واقع  شد.در  تقسيم  شغلى  بيمارى هاى  و 
مى شود  صدماتى  تمام  شامل  شغلى  بيمارى هاى 
كه به اعضاى بدن به جز چشم و پوست و سيستم 
تهديد  را  افراد  سلامت  و  مى شود  وارد  تنفسى 
مى كند، مانند بيمارى هاى گوارشى ناشى از آلودگى 
هاى آب، بيمارى هاى ناشى از گرما و سرماى زياد، 

بيمارى هاى روانى و ...

عوامل  به  توجه  با  ايمنى  گروه  خطرهاى 
زيان آور محيط كار در كارگاه ها دسته بندى شده اند. 
و  عمليات  نوع  دسته  دو  به  مى توانند  عوامل  اين 
تمام  عمليات،  گروه  شوند.در  تقسيم  اصلى  خطرات 
خطرهايى كه در آن عمليات  سلامت افراد درگير در 
مى باشد.  نظر  مد  مى دهد،  قرار  تاثير  تحت  را  پروژه 
به  مربوط  كه  دارد  وجود  نيز  خطرها  از  يك سرى 
و  نمى باشند  عملياتى  اصلى  گروه هاى  از  هيچ كدام 
ممكن است در تمام دوران ساخت ايجاد شوند مانند 
حريق كه ممكن است در اثر استعمال دخانيات در 
هر مرحله از كار، به وقوع بپيوندد و فاجعه به وجود 
در  جداگانه  گروه  صورت  به  نيز  خطرها  بيايد.اين 

شناسايى خطرها قرار داده شده است.
به  توجه  با  زيست  محيط  گروه  خطرهاى 
به  را  زيست  محيط  كه  شدند  بندى  دسته  عواملى 

HSE شكل1. ساختار شكست ريسك هاى



HSE در ساخت و سازهاى بلند مرتبه شهرى با رويكرد فازى  ارزيابى خطرهاى 

139
4  

تان
ابس

 / ت
ه 2

مار
/ ش

د 5
  جل

     
     

     
     

     
     

كار 
نى 

ايم
ت و 

داش
ه به

نام
فصل

9

طور مستقيم و سلامت افراد را به طور غير مستقيم 
تهديد مى كند.

از  هرگروه،  خطرهاى  شناسايى  براى   
چك ليست هاى  موجود و كارهاى قبلى انجام شده 
و مصاحبه با متخصصين در زمينه بلند مرتبه سازى 
خطرها،  نهايى  شناسايى  از  پس  و  شد  استفاده 
پرسش نامه اى طراحى و از متخصصين خواسته شد 
كه به تمامى خطرهاى پروژه در هر سه گروه پاسخ 
بيان  را  خطر  هر  وقوع  احتمال  و  اثر  شدت  و  دهند 

كنند.

خطر ارزيابى 
ابتدا از طريق روش AHP فازى گروه هاى خطر 
اولويت بندى شده و پس از آن خطرهاى موجود در 
هر گروه به ترتيب الويت ارزيابى مى شوند. براى اين 
كار ابتدا ماتريس مقايسه زوجى بين گروه هاى اصلى 
بهداشت،ايمنى و محيط زيست را تشكيل داده و وزن 
مى آوريم.  به دست   6-3 قسمت  مطابق  را  عامل  هر 
پس از محاسبات وزن عامل بهداشت 0/346، عامل 
نرخ  با   0/354 زيست  محيط  عامل  و    0/3 ايمنى 

سازگارى 0/01 به دست آمد.

جدول 4. محاسبه α-cut و عامل خطر براى خطر داربست

جدول 6. عامل خطر براى خطر هاى محيط زيستىجدول 5. عامل خطر براى خطر هاى بهداشتى

جدول 7. عامل خطر براى خطر هاى ايمنى
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اصلى،تمامى  هاى  گروه  زير  در  آن  از  پس 
خطرهاى موجود در هر گروه  را با استفاده از ماتريس 
اثر  شدت  مقدار  و  كرده  دهى  وزن  زوجى  مقايسه 
به دست  قسمت6-3  مطابق  خطرها  تمامى  براى  را 
پرسش نامه هاى  جمع آورى  از  بعد  سپس،  مى آوريم. 
داده  زبانى  پاسخ هاى  متخصصين،  بين  شده  توزيع 
شده به احتمال وقوع هر خطر به اعداد فازى تبديل 
شماره  جدول  به  توجه  با  كار  اين  براى  مى شوند. 
را  مربوطه  فازى  عدد  شده  داده  هاى  پاسخ  به   1
پاسخ  تمام  ميانگين  انتها  در  و  دهيم  مى  اختصاص 
با  هرمتخصص  مشاركت  ضريب  به  توجه  با  را  ها 
استفاده از فرمول هاى 15 و 17 به دست مى آوريم 
وقوع  احتمال  و   (RI) اثر  شدت  محاسبه  از  پس  و 
فرمول  از  استفاده  با  را  خطر  عامل  خطر،  هر   (RP)
(14) محاسبه مى كنيم. در نهايت آن ها را رتبه بندى 
ضرب،  به  مربوط  فازى  محاسبات  براى  مى نماييم. 
 α-cut از  شد  گفته   2 قسمت  در  كه  همان طور 

مى كنيم. استفاده 
براى  آمده  به دست  فازى  مقادير  نهايت  در 
مقدار  و  كنيم  مى  زدايى  فازى  را  داربست  خطر 

كلى عامل خطر را به دست مى آوريم.
0.5215+0.351 0.4363

2
ORF  

بحث
ايمنى  بهداشت،  اصلى  گروه  سه  در  خطرها 
دسته  سه  اين  گرديدند.  ارزيابى  زيست  محيط  و 
 35 نظر  از  استفاده  با  و   AHP روش  طريق  از 
كارشناس در زمينه بلند مرتبه سازى وزن دهى و 
ترتيب  به  گروه  سه  اين  هاى  شدند.وزن  رتبه بندى 
 0/354 و  ايمنى  براى   0/3 بهداشت،  براى   0/346
نشان  اعداد  اين  آمد.  به دست  زيست  محيط  براى 
در  زيستى  محيط  و  بهداشتى  خطرهاى  اهميت  از 

در  كه  دريافت  مى توان  هم چنين  دارد.  پروژه ها 
بيرون  و  كارگاه  مجموعه  در  افراد  سلامت  حفظ 
مانند  بهداشتى  و  زيستى  محيط  خطرهاى  آن،  از 
در  بايد  و  دارند  بسيارى  اهميت  ايمنى  خطرهاى 

طول پروژه مورد ارزيابى و كنترل قرار گيرند.
عنوان  به  ارتفاع  در  كار  خطر  ايمنى،  گروه  در 
بحرانى ترين گروه و در گروه بهداشت، بيمارى هاى 
عنوان  به  سازى  مرتبه  بلند  كارگاه هاى  در  شغلى 
بحرانى ترين خطر شناخته شده است كه اين نتايج با 
نتايج تحقيقات پيشين (مانند Aneziris, Topali در سال 
Hao-Tien ،2011 و همكارانش در سال 2012) و نيز آمار 

حوادث و بيمارى هاى شغلى  سازمان تامين اجتماعى 
.(Social Security Organization) دارد  خوانى  هم 
آلودگى  و  صوتى  آلودگى  زيست،  محيط  گروه  در 
هوا از جمله بحرانى ترين گروه هاى آلودگى محيط 

زيستى شناسايى شد.
در نگاه اول، بسيارى از مهندسين در زمينه بلند 
مرتبه سازى، خطرهاى ايمنى را مهم تر از خطرهاى 
به  توجه  با  كه  دانند  مى  زيستى  محيط  و  بهداشتى 
نتايج به دست آمده، اين موضوع كاملاً نقض مى شود. 
آن ها  معيار  كه  است  آن  دليل  به  موضوع  اين  البته 
تاثير  پروژه  اهداف  در  كه  مى باشد  خطرهايى  فقط 
خطرهاى  از  بسيارى  اين كه  از  دارند.غافل  مستقيم 
بهداشتى و محيط زيستى به صورت غير مستقيم در 
زمان و هزينه پروژه تاثير بسيارى داشتند. خطرهاى 
بهداشتى و محيط زيستى، خطرهايى هستند كه در 
دراز مدت مى توانند اثرات ناگوارى را بر روى سلامت 

افراد مشغول در پروژه بگذارند. 

گيري نتيجه 
ساده  مدلى  مقاله،  اين  در  شده  استفاده  مدل 
و دقيق براى رتبه بندى و محاسبه مقادير خطرهاى 
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مختلف مى باشد كه سادگى آن باعث مى شود از آن 
هم چنين  كرد.  استفاده  پروژه  مراحل  تمام  در  بتوان 
فرمول استفاده شده براى ارزيابى خطرها و به دست 
آوردن عامل خطر (فرمول شماره 14) داراى مزيتى 
نسبت به فرمول هاى متداول  عامل خطر مى باشد. 
اين فرمول خطرهايى را كه شدت اثر زياد اما احتمال 
وقوع كم دارند،  به درستى  و به صورت دقيق مورد 
آن ها  براى  را  خطر  عامل  و  دهد  مى  قرار  ارزيابى 

به دست مى آورد.
براى كاهش بسيارى از اين خطرها بايد فرهنگ 
HSE در كارگاه ها و شركت هاى مربوطه و هم چنين 

يابد.  افزايش  پروژه  در  درگير  افراد  تمامى  بين  در 
براى اين منظور توجه به آموزش HSE به نيروى كار، 
ناظران، مديران و تمامى افرادى كه با پروژه در ارتباط 
هستند لازم و ضرورى است. هم چنين درس گرفتن از 
حوادث و رويدادها گذشته،درك و فهميدن اين كه چه 
اتفاقى افتاده است و چرا اتفاق افتاده است، به سازمان 
از  جلوگيرى  براى  كه  را  مواردى  دهد  مى  اجازه  ها 

حوادث آينده لازم است، شناسايى و اجرا كنند.
ارزيابى  در  آمده،  دست  به  نتايج  به  توجه  با 
و  بهداشتى  خطرهاى  بايد  پروژه،   كلى  خطرهاى 
شود.يعنى  شوند  گرفته  نظر  در  نيز  زيستى  محيط 
ارزيابى خطرهاى پروژه به صورت ارزيابى خطرهايى 
 HSE باشد كه بر معيار هاى زمان، كيفيت، هزينه و

تاثير گذار باشند.
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Abstract

Introduction: High-rise building projects are increasing due to the population growth, urban development, and 

migration of people to the major cities. High-rise buildings have special importance in terms of HSE risks rather 

than other projects since these projects are located in the cities and in the direct contact with people. However, in 

most incidents and events, organizations do not have enough insight into the true cost. Therefore, identification 

and assessment of management of HSE risks is essential. 

Material and Method: In this research, HSE risks in high-rise buildings that have harmful effect on human 

health and environment were identified, assessed and ranked. The Risks were identified and assessed through 

checklist and interview with experts. Considering the uncertainty and the ambiguous nature of the risks, the 

combination of fuzzy numbers and Analytical Hierarchy Process (AHP) method were employed for quantitative 

analysis. Finally, the estimated risks were ranked for control.

Result: Using AHP Method, the weight of health, safety, and environment were obtained 0.346, 0.3, and 0.354, 

respectively, which shows the higher importance of environmental and health risks in construction projects 

comparing to safety risks.

Conclusion: Findings in this research indicated that HSE risks are very critical and they should be controlled 

before start of the project. Moreover, many of HSE risk are due to lack of appropriate HSE culture in the 

organization and projects that can be reduced by culture-building practices.
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