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 ب

  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29اه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنج نام

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، می،عل

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( داستاندار عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بکدی  ترتیکب ،     .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی داردااییاستان

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
3 کدکس غذایی کمیسیون 

(CAC) 

 از کشور ، خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  آخری 

 کننکدگان ، حفک    مصکر   از حمایکت  برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست تمححظا و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  ادراتیصک  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار  را آن بند درجه

 محیطکی ، زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سکامانه  صکدور گکواای   و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  سنجی (کالیبراسیون ) وا و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( ااا ،یک المللی بی  دستگاه ترویج .کند  نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا

 .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتارپیش

 ویسنپیش که «ااسازه دربردارنده  اار سامانهد س یر یابیارز یاصو  کل - سازه یطراح یمبان»استاندارد 

 کمیتۀ اجحس 312 در و شده تدوی  و تهیه سازمان ملی استاندارد ایران توسط  مربو  اا در کمیسیون آن

 قرار تصویب مورد 19/9/1323 مور  اا  ساختمانیو فرآوردهمصالح مهندسی ساختمان، استاندارد  ملی

 تحقیقات و سازمان ملّی استانداردمقررات  و قوانی  اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این  است، گرفته

  شود.منتشر می ایران یملّ استاندارد عنوان به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی

خدمات،  و علوم صنایع، زمینه در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

 بنابرای ، باید .گرفت خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارایه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیه برا  هک منبع و ماخذ 
 

ISO 13824:2009, Bases for design of structures — General principles on risk assessment of 

systems involving structures 
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 اهسازهدربردارنده  هايمانهدر سا سکير يابيارز ياصول کل -ها سازه يطراح يمبان

 هدف  و دامنه کاربرد 3 

 باشد.اا میسازهدربردارنده   ااسامانه  برا س یر یابیارز یاصو  کلتعیی   ،اد  از تدوی  ای  استاندارد

 و  دارنگهتعمیر و  ،یابیارز ،یمربو  به طراح یاتیو عمل  ریگمیتصماا  گذار سیاستتمرکز بر جا  در ای

و اا نامهآئی  1واسنجیو   سازفرمو تمرکز شام  ای    یست. امچنا اااز رده اعحم کردن سازه خارج

را در سطو  مختلف نفعان ذ  دنتوانیاا مسازه دارندهدربر  ااباشد. سامانهیمنیز مربو    استاندارداا

با توجه   ریگمیتصمتعالی و   یسهت از دیگر اادا  ای  استاندارد، .دنیروبرو نما یاساساا  ریس جامعه با 

در  س یر یابی. ارزاستکارآمد، مقرون به صرفه و شفا   وهیش  یبا  س یر تیری، کااش و مدپایشبه 

 س یر 9ترمیم حیصح وهیش  ییتع  برا یاحتمال  اادستورالعم  س ،یر تیریاز مد  ترچارچوب گسترده

 داد. یقرار م انریگمیتصم اریرا در اخت

 یابیش، ارزنآ برآوردخطرات و  ییشناسا  برادستورالعم    ی  یو امچن یچارچوب کلارایه ، تاندارداس  یا

مانند استاندارد  استاندارد  یکند. ایرا فراام م ااسازه دربردارنده  اااا و سامانهسازه  ااس یر ترمیمو 

اا  اایی از بررسیبر پایه  خروجی را اد   ریپذقاب  قبو  از دوام و سط  ییتع  برا مبنایی ،1-9بند 

که در  یمرتبط با حوادث ریس  اایی یابیارز، موجود  ااسازه برا داد. یم قرارطراحان  اریدر اختریس  

با توجه به اصو   دیشده را با جادیاا اآن  کاربر در رییتغ با ایدر نظر گرفته نشده و اا آن هیاولاحی طر

استثنایی   ااسازه س یر یابیارز  توان برایاستاندارد را م  یا  یام داد. امچناستاندارد انج  یمندرج در ا

 باشد.یموجود ماا  نامهآئی اا فراتر از محدوده سازه  یا یطراحکه استفاده نمود، 

 يالزام مراجع 2

ده شده است. اا ارجاع دابه آن رانیا یاستاندارد مل  یاست که در مت  ا یمقررات  حاو ریز یالزام مدارک

 .شوندیمحسوب م رانیا یاستاندارد مل  یاز ا یجزئ ،آن مقررات بیترت  یبد

آن،   بعد  دنظراایو تجد ااهیانتشار ارجاع داده شده باشد، اصحح خیبا ذکر تار یکه به مدرک یصورت در

اا ارجاع داده شده به آنانتشار  خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد مل  یمورد نظر ا

 است.  راا مورد نظآن  بعد اا هیاصححو  نظر دیتجد  یاست، امواره آخر

 است: یاستاندارد الزام  یا  برا ریجع زااستفاده از مر

                                                 
  

1- Calibration 
  

2- Treat 
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2-1 ISO 2394, General principles on reliability Structures  

2-2 ISO/TS 16732, Fire safety engineering - Guidance on fire risk assessment 

2-3 ISO/IEC Guide 51:1999, Safety aspects - Guidelines for their inclusion in standards 

2-4 ISO Guide 73, Risk management — Vocabulary 

 لاحات و تعاريفطاص 1

، 2-9و  3-9، 9-9، 1-9 اا شده در استاندارد بند تعیی  و تعاریف اصطححات در ای  استاندارد عحوه بر

 رود:به کار میاصطححات و تعاریف زیر نیز 

1-3  

  ريسک قابل قبول

 .ردیپذیرا م منافع آن یقرار دادن برخ م یا  جامعه برا ایفرد   یکه  س یاز ر یسطح

1-2  

  سود و نهيهز لیتحل

اا و نهیاز سهیو مقا ینجستیکم طر  بر اساس  ی ایپروژه   یمرتبط با   ریگمیاتخاذ تصم  برا تحلیلی

 .است آن  اجرا  ایمزا

1-3  

  پیشامد غیر منتظره

ا  که بینی است و یا از نظر فنی غیرقاب  انتظار بوده و یا واقعهقاب  پیش ن غیراتخصصبه نظر مرویداد  که 

 احتما  رخداد آن بسیار پایی  برآورد شده است.

1-4  

 خطر

 .ستا از عواقب نامطلوب  امنبع بالقوه

1-4-3  

  خطر ييشناسا

 .است خطرات نمودنو مشخص   کردن فهرست ،ییشناسا  برا  فرآیند

1-42-  

  خطر يمنحن

 .است مشخص یدوره زمان  ی  خطر مشخص شده برا  یاحتما   شیمقدار افزا

1-43-  

 خطر يگرغربال

درنظرگرفته  باید ااسازهه دربردارند  ااسامانه س یر یابیکه در ارزمهمی است خطرات  ییشناسا فرآیند

 .دنشو
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1-5  

 3اختیار

 .است اقدامات ممک  برا  مدیریت ریس 

د، انجام نکااش دا  گذارهیسرما  اانهینظر را در مقاب  ازردمو س یر توانندینم گرید  اانهیگز کهی انگام -يادآوري

 باشد. ممک  نهیتواند گزیم  کار چیندادن ا

1-6 

 قابلیت اطمینان

قطعه  عمر کار  برا از جمله  برا  تحق  الزامات مشخص شدها  زهساالمان یا ی  زه ی ی  ساتوانای

 .است طراحی شده

1-9 

 ريسک باقي مانده

 .ماندباقی  می ریس  ترمیمپس از ریسکی که 

1-8 

 ريسک

 .است وقوع ی  رویداد و شدت عواقب آن 9بسآمدترکیبی از احتما  یا 

، از انتظارمورد خواسته ارزش تمام عواقب نا حاو  تواندمیاست که    قاطعااگیرتصمیمس  ری نظر نظر  از  - يادآوري

 .اا باشدو احتما  وقوع آنموردنظر  رویدادعواقب جمله مجموع تمام 

1-7  

 پذيرش ريسک 

 .است ریس ش پذیری برا  صمیمت

1-31 

 رزيابي ريسک ا

، برآورد ریس ، آن خطرات و عواقب ، شناساییامانهمهندسی سازه، تعریف س 3خاستگاهکلی ایجاد فرآیند 

  .است ترمیماا  یابی گزینهشیابی ریس  و ارزشارز

1-33 

 حاسبه ريسکم

به  که اا بدست می آید(ناشی از وقوع ریس عواقب و  تاز احتمالای ترکیبیاتی برا  حصو  ی  عدد )با عمل

 ریس  استفاده می شود.اا  گزینهمقایسه منظور 

                                                 
  

1- Option 

2- Frequency 
 
  3- Context 
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  .مراجعه کنید  6-3بند به  - ييادآور

1-32 

 رتباط ريسک ا

 )آن واحد اقتصاد ( نفعانذ  سایرگیران، در میان تصمیمریس  گذار  اطحعات در مورد تباد  یا به اشتراک

  .است و مهندسان

اا  جنبه یا دیگر و ترمیمپذیرش،  قابلیت ، احتما ، شدت،شک تواند مربو  به وجود، طبیعت، اطحعات میای   -3 يادآوري

 ریس  باشد.

 .کنندتشوی  می به ارتبا  با یکدیگر را نفعانذ  وبوده  ریس اصلی برا  اطحعات مرجع ، مهندسان -2يادآوري

1-31 

 رل ريسک تکن

 .است مدیریت ریس از حاصله تصمیمات برا  اجرایی کردن  اقدامات

 باشد. ااتصمیماز پیرو  جدد و یابی مش، ارزپایششام  تواند میریس  کنتر   -يادآوري

1-34 

 ريسکمعیارهاي 

 شوند.میارزیابی ریس  بر اساس ای  معیاراا نتایج حاص  از تجزیه و تحلی  

آن  گیر تصمیم پایهرفته به صورت  کاره ب)یا دانش نظر   بر اساس مقررات، استاندارداا، تجربه، و کحً معیارااای   -3يادآوري

 د.نباشمی (قبو ب قا ریس 

اقتصاد  و  ،اجتماعیاا  جنبه و قانونی، حقوقیاا   ، الزاممرتبط و منافع ااازینه بهتواند معیاراا  ریس  می -2يادآوري

 باشد. ، وابستهآن ریس  ارزیابی اا  موثر برمولفهاا و دیگر ، اولویتنفعانذ اا   نظر نقطهاا  زیست محیطی، جنبه

1-31 

 يسکبرآورد ر

  .است ااآنعواقب به احتما  وقوع حوادث و دای رزشافرآیند 

توانند می یابی ریس شبرا  ارزمناسب   و سایر متغیراا نفعانذ اا  نظر، زایااا، مازینه ،ریس برآورد در  -يادآوري

 .بررسی شوند

1-36 

 یابي ريسک شرزا

 .استآن(  تعیی  اامیت ریس  )جهتشده برا   ارایهمعیاراا  با برآورد شده  ریس مقایسه فرآیند 

 کرد. استفاده توان از ارزشیابی امان ریس  می ریس ی   ترمیمپذیرش یا گیر  مربو  به تصمیم برا  کم  به -يادآوري
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1-39 

 ريسک ترمیم

 .است ساز  ریس برا  بهینه ییااتخاب و اجرا  اقدامان فرآیند

1-38 

  3طرح راهنما

 .است اا با توجه به وقوع خطرآن بینابینیو ارتبا   کانمدر زمان و حوادث ی  سر   شر  کیفی

1-37 

 مهندسي سازه 2خاستگاه

 کند.بیان میا  زهسا دیدگاهبر پایه را  ریس رزیابی ی است که چرایی لزوم انجام ازمینه و یا دلایلپیش 

1-21 

  نفعانذي

که تحت احساس کند یا ذیر از ریس  باشد و پتاثیر یا گذارتواند تاثیرکه می نهادار فرد، گروه، سازمان و یا 

  است.تاثیر آن ریس  

 است.نفع ذ گیرنده، ی  تصمیم  -يادآوري

1-23 

1زهسا
 

 برخیقادر به انجام و  مقاوم بوده معینیاا  کنشدر برابر رود انتظار میکه  از مصالح ساختمانیچیدمانی 

  ی باشد.اا  مشخصکارآیی

1-22 

 سامانه 

ی  ریس   برا است که  متاثر از امیا  مشترک مرتبط با اماا  دارا  مناسبا ،اجزاز   محدودمجموعه 

 گیرد.قرار میارزیابی بالقوه مورد 

 اا با اثرگذار  متقاب  سامانهزیرشناسایی است و از عناصر یا قاب  آن است که سامانه  داندهنشانای  تعریف  -3يادآوري

 .است شناسایینیز قاب   مرز سامانهآن ب  شناسایی استند، و قا  ای  اجزا، که امه تشکی  شده

به عنوان ی    ISO 2394استانداردبا تعریفی طب   ا زهسامانه سای  شام   هاسازا دربرگیرنده سامانهی   -2يادآوري

 .است زیرسامانه

و  انسانی، مدیریتزیرسامانه سامانه فیزیکی، ی  ی  زیر، ی  سامانه به طور معمو  از فنیخطرات  لحاظ از -1يادآوري

 اا تشکی  شده است.محیط زیست آن

                                                 
1- Scenario  

2- Context  

3- Structure  
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1-21 

 نامطلوب اقب عو

و از  اا  زیست محیطیشخصی، مرگ، آسیبجراحات صورت به که  استند  ستقیم و غیرمستقیمم 1صدمات

 ند.اتعریف شدهسرمایه دست دادن 

 .شته باشددا وجود تواندمی منفیعاقبت بیش از ی   برا  ی  رویداد -3يادآوري

 باشند.ی بیان شده کیفی یا کمّتوانند به صورت فوق می عواقب -2يادآوري

   نظر گرفته شوند.درباید عواقب فور  و دراز مدت  ار دو نوع -1يادآوري

سیاسی و یی از نوع ااانواع آسیب یتوجه بوده و گاا مورد مختلفاا  نظربنا بر محیطی  اا  زیستآسیب -4يادآوري

 شوند. عی را نیز شام  میاجتما

1-24 

 رويداد نامطلوب 

 .نامطلوب داشته باشدعواقب تواند که می  رویداد

 هاسازه دربردارندههاي چارچوب کلي ارزيابي ريسک سامانه 4

 هاسازه دربردارندههاي ريسک سامانه بررسي اجمالي مديريت 4-3

 کلیات  4-3-3

)درگیر با آن ریس ( مانند  نفعانذ نابع محدود برا  بهینه م به طور کلی اد  از مدیریت ریس  تخصیص

مدیریت ریس   به نوعی شام  اادا  مدیریت  .اا  مختلف استاا  محلی، افراد و سازمانجامعه، انجم 

و  1و بازنگر  بوده و نمایش آن در شک  پایش ریس ، ارتباطات و مشاوره و  ترمیمریس ، ارزیابی ریس ، 

ی  طرفه نبوده، بلکه باید به شک  ی   فرآیندمدیریت ریس  ی   .شر  داده شده است 9-1-2در بند 

 باشد. تعاملی فرآیند

 مديريت ريسک فرآيندهاي گام 4-3-2

 ايجاد اهداف مديريت ريسک 4-3-2-3

برا  مدیریت ریس  ی  . ای  استاندارد است چارجوباا  ایجاد اادا  مدیریت ریس  خارج از دستورالعم 

وضعیت  بر اساسپیشنهاد  یا  طراحی اا همشخص یا بر اساسریس  ی  ه جدید و یا سازه موجود، ساز

رود که اادا  انتظار می. ارزیابی ریس  برآورد شده است فرآیندمهندسی در  اا توسط روش ،جود)اا ( مو

ایمنی،  سحمت واا، حف  سطح بر اساس حفاظت از دارایی ،با ارزیابی امان ریس مرتبط مدیریت ریس  

 تعریف شده باشند.اا مانند ای و  کارکرد اا   یا الزام قانونی، تغییراتاا   محیط زیست، الزام حفاظت از

 شوند: میبا یکدیگر تعیی   زیرموارد مقایسه ای  اادا  معمولاً در 

  اا  اختیار  ح راهسود  یا ازینه -

                                                 
 
  1- Harm 
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 .اندبرا  جامعه شناخته شده یقبولقاب  طوریی که به اااا  مختلف، به عنوان مثا ، ریس ریس  -

 ارزيابي ريسک 4-3-2-2

اا، عواقب آن شناسایی خطرات و ،ا زهمهندسی سازه، تعریف سامانه ساخاستگاه ارزیابی ریس  شام  ایجاد 

انجام ریس   ترمیمباید ریس  در موارد  که  ترمیماا  ارزشیابی گزینه ارزشیابی ریس  و ریس ، برآورد

 است.شود، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 هادربردارنده سازههاي دامنه ارزيابي ريسک در سامانه مديريت ريسک و فرآيند - 3شکل 

 

خارج از محدوده ارزیابی  به طورکلی ،ریس  ترمیماا  مهندسی سازه و ارزیابی گزینهخاستگاه اگرچه ایجاد 

فوق در محدوده استاندارد  اا تکردن خروجی ای  ارزیابی ریس ، عبار دار، ولی به دلی  معنیاستریس  

 فعلی گنجانده شده است. 

 

 بلی

 ایجاد اادا  مدیریت ریس  (1

 مفهوم مهندسی سازهایجاد 

 ارزیابی ریس ( 9

و اا خطر شناساییسامانه  تعریف

 ااعواقب آن

 برآورد ریس      
 برآورد احتما 

 برآورد عواقب

 ارزیابی ریس 

 شود؟ ترمیمآیا ریس  باید 

 ترمیمیابی گزینه اا  متفاوت شارز

 ریس ترمیم   ( پیاده ساز3

 ساز  تصمیم

 

 

 

 
2 )

ارتبا  

و 

 مشاوره

 

 

 

 

 

3 )
 پایش

و 

 بررسی

1 

 خیر

ارزیابی  دامنه

 ریس 
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 ريسکترمیم  اجراي 4-3-2-1

براساس مقرون به صرفه بودن  ،ریس نده کاامورد اجرا  اقدامات  گیر  در، تصمیمریس  ترمیم فرآیند در

اا و خود از ای  ارزش توانند براساس درکمی نفعانذ . شودانجام می اا  اجتماعی دیگرداور و یا سایر 

که  مم به پذیرفت  ریسکی شوند ، مصاامانند ای و  سایر دلای خود و اجتماعی و فرانگی مححظات 

 ارزشیابی آن بیش از حد مهم تشخیص داده شده است.

 مشاوره ارتباط و 4-3-2-4

  فرآیندمدیریت ریس  و برا  ک   فرآیندعنصر از ار نفعان برا  ذ  باید ارتبا  کام  و مشاوره مناسب با

به  شودمنتق   نفعانذ به  یباید به شیوه مناسبتکمی  ارزیابی ریس ، نتایج  پس از. وجود داشته باشد

 داشته باشند.اا  مناسبی گیر اا بتوانند آن را درک کرده و تصمیمکه آن طور 

 بررسي و پايش 4-3-2-1

مدنظر که آیا ریس   بدون درنظرگرفت  ای اندازه مشخص )ی   تر ازپایی   آن تا حف برا سطح ریس  را 

مدیریت ریس  به منظور  فرآینداثربخشی تمام عناصر باید چنی ، ام. کرد پایشیا نه( باید شود می ترمیم

ب  آن باید به مدیریت ریس ، سوا فرآیندشود. برا  ار عنصر از  بازبینی فرآینداطمینان از بهبود مستمر ای  

در  فرآینداا بر اساس فهم کام  و کم  به بهبود مستمر آن گیر عنوان مرجعی برا  تضمی  وقوع تصمیم

 دار  شود.آینده نگه

 کاربرد ارزيابي ريسک 4-2

شرایطی مفید است که ی  رویداد بسیار نادر عواقب بسیار شدید دارد، و یا رویداداایی که  ارزیابی ریس  در

ر  دادن ی  زلزله بزرگ در ی  منطقه شهر  ی  نمونه  .تا بزرگی دارند متوسطداند و عواقب میر  گاه گه

 . استا  مثالی از مورد دوم که ی  تصاد  جاده درحالی او  است، مورد شرایط از

  سازه فوق اندازه ی  سازه بسیار بزرگ و یا تعداد افراد و یا مقدار کالا در داخشرایطی که  ارزیابی ریس  در

 استند.ای  شرایط  اا  مرتفع  ی  نمونه ازساختمان. مفید استنیز  ،بسیار زیاد باشد

ورود  تاثیر قاب  توجهی بر رفتار سازه و عواقب ناشی از چنی  رفتار   عوام  مشخص نبودنکه  انگامی

 دارد، ارزیابی ریس  ضرور  است.

)انسانی( دارد، جامعه قاب  توجهی بر ی   یی سازه تاثیرکارا امهدست رفت   که صدمه و از امچنی  انگامی

اا  تولید برق و پلیس، نیروگاه و شانیناا  نجات، آتشاا، ایستگاهبیمارستان ارزیابی ریس  ضرور  است.

 ند.اایی استزه چنی  سا از اا  معمو حاو  مواد بسیار سمی، نمونهاا  اا  توزیع برق و ساختمانشبکه

 مهندسي سازهتگاه خاسايجاد  1

 مهندسي سازه خاستگاه  1-3

. کنداا تعریف میمهندسی سازه نقش ارزیابی ریس  را در چارچوبی از مدیریت ریس  برا  سازهخاستگاه 

 :مهندسی سازه عبارتند ازا  از خاستگاه اا  نمونه

  ؛استقرار بر پایه  طراحی  1-3-3

 ؛اا   موجودارزیابی سازه  1-3-2
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 ؛العاده )به پیوست ب مراجعه کنید(اا  خاص و یا حوادث خارقیابی سازهارز 1-3-1

 .گیر تهیه اطحعات ریس  برا  تصمیم  3-1-2

 .، شناخته شوندمشخصی مهندسی سازه خاستگاهاساس  باید بر نفعانذ 

 طراحيهاي پايه ايجاد 1-2

معیاراا اغلب  .کندتعیی  می   سازهبرا  طراحی اجزارا از معیاراا  بخشی ،طراحیآئی  نامه  يک 1-2-3

 حد مقایسه با)و مرتبط اا  د بر اساس ریس نتوانکه می دنباشمیبر اساس سطو  قابلیت اطمینان اد  

  قابلیت وبرا  تعیی  سط منطقی  مبنای  تواند نتایج ارزیابی ریس  می .دناز پیش تعیی  شو ،(مربو 

 .کند یهارااد  اطمینان 

ا  ا  طراحی سازهانامهآئی اد  از د برا  تعیی  سطح قابلیت اطمینان توانمیریس   ارزیابی 1-2-2

 .نجام گیرندموجود ا

 

 موجودهاي زهارزيابي سا 1-1

در شرایطی که سازه آسیب باید تاریخی اا  سازهجمله  از موجوداا  سازه اا  مرتبط باریس  1-1-3 

مورد ارزیابی قرار گیرند. اگر ریس  فوق   مربو   ااموقعیتدیگر در کرده و یا تغییر آن کاربر   دیده یا

 گزارش شود. نفعانذ ارزیابی ریس  باید به  ، نتایج حاص  ازباشدبیش از حد بزرگ 

 استفاده نمود. [1] مرجع ازتوان می برا  برآورد ریس  -يادآوري

 ،باشندمیطراحی  درر گرفته شده در نظ العاده که فراتر از حوادثخارقوقوع حوادث در اثر  1-1-2

 یقبولسطح قاب ای  نتایج حتماً در ارزیابی شود و بررسی شود که  است که ریس  ای  حوادث نیز ضرور 

 با طراحی  ااسازه برا  امان سطح معاد  ،قبو قاب سطح شود که ای  توصیه مید. در موارد ممک ، باش

گرفت  محاسبات درنظر توان با را میاا  موجود برا  سازه (فوق )قاب  قبو  ای  حا ، سطح باو  باشد جدید

 کرد.سود تعیی   و ازینه

ی  ای  پارامتر برا  اا و مقایسه ارزیابی قابلیت اطمینان آن ،اا  قدیمیدر بسیار  از موارد برا  ساختمان

استفاده قدیمی اا  زهسا اا وتوان از قوانی  طراحی مدرن برا  ساختماننمیدلی  که ای  سازه جدید به 

اصو   رفته درکار ه اا  ساخت و ساز بروشمواد و زیرا  ، ی  چالش بوده و یا در عم  غیرممک  است،نمود

اا  ر سامانهفوق( دارزیابی )جزئیات بررسی دیگر وجود ندارند. امچنی ،    قدیمی(ااساختمان آن)طراحی 

-سامانهارزیابی  جزئیات دربررسی تواند در تضاد با میقبو   قاب  ی  ریس  غیرنیاز به وجود قدیمی بدون 

دشوار باشد، باید بر رو  گزینه درمان  ساخته شدهسازه ارزیابی دقی  ی  شرایطی که  باشد. در اا  کنونی

 شود. تاکیدریس  موجود 

 العادهخارق  رويدادهايهاي استثنايي و يا ارزيابي سازه 1-4

اا  موجود باشد. در صورت عملکرد نامهآئی  ست که طراحی آن فراتر از محدوده ا  اسازهسازه استثنایی 

ارزیابی ریس  انجام اا برا  آنباید  ،شدید  نیز به امراه دارندعواقب اا که ای  سازه ضعیف و بروز خرابی

 (، مانند     درا ببینی چنی  باید برا  برخی از رویداداا  خارق العاده )پیوست بشود. ارزیابی ریس  ام

 .نجام شوند، ااا  بحرانیرویداد سوز  و برخیآتشاایی چون طر  راانما
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 گیري تصمیم ريسک براي اطلاعات تهیه 1-1

مناسب باید بر  گذار  سیاستدر دسترس استند، اختیار  و یا مفاایم  گذار  سیاستکه چندی  انگامی 

 :دو اد  اصلی داشته باشد تواندمبتنی بر ریس  می ساز ه ارزیابی ریس  تعیی  شود. بهینهاساس نتیج

  ؛اقتصاد  منابع محدود به حداق  رساندن ریس  در -الف

 گذار  درکااش ریس .بهینه سرمایهسطح تعیی   -ب

باید در نظر گرفته کااش بهینه ریس  به منظور ، استفاده اختیار  از منابع اقتصاد  موارددر ار دو  ای  

 شود.

مقایسه شوند،  امبا اا، د و یا مقرون به صرفه بودن ازینهسویا  توجه به کاربر  خالص، ازینه اید بااا بگزینه

اا  محدودیتدر نظر گرفت  به حداق  رساندن ریس  با  ،گیر . اگر اد  از تصمیم(را ببینید ج پیوست)

اا  فنی با ح که تمام راه ه کار روند، به شرطیب توانندمیای  معیاراا  فوق  ی  ازاقتصاد  است، ار 

 باشند.   داشتهسازگار ،کار رفتهه ب اا  عملیبهتری  روش

 

 تعريف سامانه 6

  سامانه ارايه 6-3

شده  توصیفمهندسی سازه  خاستگاه ، باید بررواز ای و  کرده گیر  را تسهی سامانه باید تصمیم ارایه ،اصولاً

ارایه اا  واضح از کارآییشناسایی حاو  ی  باید ، ااسازهگیرنده دربرند. تعریف سامانه باش منطب  3 در بند

شوند، باشد. رایه میاجزا  سازه فوق ااا با کم  که چگونه ای  کارآییو ای اا  فوق شده توسط سازه

مهندسی سازه  خاستگاهبر اساس  شود باید به طور واضحارزیابی ریس  بررسی می در فوق کهسامانه  هحدودم

 شود.مشخص 

 هاسامانهشناسايي زير 6-2

(، و استاندارداا  مورد استفاده در طراحی سازه )اااا نامهآئی سامانه، مانند نوع سازه )اا(، اا  ار زیرویژگی

 حد  سامانه فوق نیز باید مشخص شود. اا حالت .، باید مشخص شوند، اامیت، مکان  و عمر مفیدکاربر 

 شناسايي خطرات و عواقب 9

 شناسايي خطرات احتمالي 9-3

د. نقرار گیر ناشی از انسانخطرات تلف طبیعی و معرض خطرات مخ توانند دراا می، سازهکار  در طی عمر

د باعث نتواننامطلوبی شده که باید شناسایی شوند. برا  آن خطراتی که میحوادث تواند باعث می ای  خطرات

 اا بایدن  آطر  راانما مثا ، آتش( باشند، تجزیه و تحلی )به عنوان  مکاندر زمان و حوادث ی  سر  از 

و  1-9استاندارد بند  به ،سوز  آتش  طر  راانما تحلی تجزیه و دستورالعم  دقی  در برا   گیرد.نجام ا

 [ مراجعه کنید.3]

 ها  طرح راهنما حدودمشناسايي  9-2

یا حوادث والی و یا ترکیبی از مت حوادثبه عنوان اایی طر  راانما ناسایی ی  خطر ممک ،پس از ش

باید شناسایی  اا(سازهسامانه )شام   از ای  هی نامطلوب حاصلعواقبسامانه و ارافتادگی کاا  حاص  از فرآیند



 11 

و  خطاااشام  نمایش درختی  ااطر  راانما نمایشی ای اا  اساسی مورد استفاده برا  ارایه روششوند. 

دست دادن  ه )اا(، ازیا آسیب بر ای  سازباید شام  فروریختگی  راانما طر  ی  .استنمایش درختی وقایع 

 باشد. نفعانذ یا اجتماعی ناشی از آن به  اا  اقتصاد  وراحت انسانی و سایر زیانیا جکارایی، فوت 

 شناسايي عواقب 9-1

 عباراتی الب اید در غب)شناسایی اا(  د. ای نشوشناسایی عواقب ناشی از ای  خطرات و حوادث پس از آن باید 

توان را میعواقب بیان شوند. بعضی از  اا  زیست محیطیاز جمله ضرراا  مالی، وقایع منجر به فوت وآسیب

در ا  سازه اا سامانه افتادگی آن از کاردر پی  یی در مورد گسترش اثرات آنطر  راانما با تجزیه و تحلی 

 شناسایی کرد.)مورد نظر ( زمان و مکان 

 گري خطرغربال 9-4

 کلیات  9-4-3

ی  سامانه باید بر اساس گرفته شود، ولی خطرات مهم برا   چه تمام خطرات احتمالی باید در نظر اگر

اا  ذاتی و عواقب ویژگی  جا که ار خطرآند. از ناا انتخاب و در ارزیابی ریس  گنجانده شواامیت آن

اا آنعواقب ی آن و اامیت ساس علت اصلی، میزان کمشود خطرات برارا دارد، توصیه میخود احتمالی 

تواند بر اساس تجربه و اا برا  ارزیابی ریس ، میاامیت آنبر حسب  ااگر  خطربند  شوند. غربا طبقه

 .ثبت شودباید )موردنظر( گر  خطر تخصص مهندس انجام شود. نتایج غربا 

 گري خطرمعیارهاي غربال 9-4-2

-غربا انجام شود. معیار برا   باید (را ببینید 1-3بند ریس  مقدماتی )برآورد مهم،  برا  شناسایی خطرات

و یا نظر  تکرر خطر مورد است.ریس  مقدماتی برآورد اساس میزان ریس  فوق در  براصولاً ر  خطر، گ

در هود انکار مش اا  قاب باشد. خطرات با ریس   تواند معیار مفیدنیز می آن هب  ی مربوعواقباامیت 

 د. ند حذ  گردنتوانخطرات با سطح ریس  قاب  قبو  می مقایسه با

د. معیاراا تشریح شوبه وضو  باید آن عاقبت  آن رویداد و اامیتتکرر گر  خطر با توجه به معیار غربا 

و  مشخص شده در کاربرداا  دیگر اا  مربتجربه گذشته، ادراک انسان و ارزشممک  است بر اساس 

 د.نباش

 ريسک برآورد 8

 ريسک نواع برآوردا 8-3

 کلیات  8-3-3

اا و منابع در دسترس انجام جزئیات، اطحعات، دادهلازم  قدارباید با توجه به اد  ای  برآورد، مریس   برآورد

 در ؛یی و کمّکمّکیفی، نیمه: شودبه سه دسته گسترده تقسیم میاا  فوق برحسب شرایط انواع برآورد .گیرد

سطح  کلی از به عنوان برآورد ریس  مقدماتی، برا  به دست آوردن ی  دید کیفیبرآورد  از بعم ، اغل

ممک  پس از ای  مرحله، . شوداستفاده می ،دنگرفته شوایی که باید درنظر اشدن ریس ریس  و آشکار 

 انجام داد.ریس   آن تر  بر رو یتر و کمّدقی برآورد  است
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 کیفي برآورد 8-3-2

 برآورد. شودبند  میتوصیفی رتبهبرداشت شخصی برآورد شده و به نحو د کیفی، ریس  به صورت در برآور

 باید مورد استفاده قرار گیرد:زیر اا  به صورتکیفی 

  ؛دارند  تراایی که نیاز به برآورد دقی گر  اولیه برا  شناسایی ریس غربا عم  به عنوان ی   8-3-2-3

 ؛کندگیر  فراام میاطحعات کافی برا  تصمیم ،فیجا برآورد کیار  8-3-2-2

 ی کافی نباشد.کمّی  برآورد اا و یا منابع برا  ار جا داده 8-3-2-1

 يکمّبرآورد نیمه 8-3-1

تر  نسبت به مقیاس مورد استفاده در برآورد کیفی گسترده بند ی  مقیاس رتبهاز  ی،کمّدر برآورد نیمه

  ااتوانند منعکس کننده نسبتاست که اعداد انتخاب شده به درستی نمی کرذ شایان استفاده شود.باید 

 .شود ، غیرعاد ، یا نامناسبغیر امگ تواند منجر به نتایج باشد که ای  ناتوانایی می )ای  اعداد(

 يکمّ برآورد 8-3-4

یر عدد  با استفاده از باید از مقاد یکمّوصیفی در برآورد کیفی و نیمهاا  تبه جا  مقیاس یکمّ برآورد در

کیفیت . استفاده شوداا و ام برا  احتما  وقوع آنعواقب برا  وقوع ام  اا  موجود در منابع مختلف،داده

 اا  مورد استفاده دارد.  بودن مقادیر عدد  و اعتبار مد برآورد بستگی به دقت و کام

 )ريسک( ها براي برآوردداده 8-2

باید برا   اا،روش تری  منابع اطحعات ومرتبط. گرفته شوداز منابع مناسب اطحعاتی باید  ،ردبرآوبرا   ااداده

 :تواند شام  موارد زیر باشدمنابع اطحعات می. برآورد احتمالات استفاده شود

  ؛سواب  گذشته 8-2-3

 ؛(اا  میدانیآور  دادهجمع) و میدانی اطحعات مرتبط 8-2-2

  ؛(داده اا  تصادفی) ربوطهاا  منتشر شده مداده 8-2-1

  ؛اا  تولید اا و نمونهآزمایش 8-2-4

  ؛اادیگر مد اا  مهندسی و مد  8-2-1

 .نظر کارشناسی() متخصصان و کارشناسان خبرهنظرات  8-2-6

 ريسک ارايه 8-1

نتایج به ی  گردد، با تبدی   ارایه نفعانذ نتایج به دست آمده در برآورد ریس  باید با حداکثر شفافیت به 

ای  نتایج سپس  انجام گرفته است. ج پیوست درمرگ و میر بالقوه، کار برا  برا  مثا  ای مقیاس مشترک، 

 دیگر سطح ریس  رناک و یا اا  خط  وقوع خطرات مختلف مرتبط شده و با دیگر فعالیتاحتما تواند بهمی

 .مقایسه شود

 ارایهدر . رتبه بند  شودیا پایی  بالا، متوسط آن به  اامیتبر حسب کیفی ریس ، ریس  باید  ارایهدر 

تواند برا  میعاقبت آن انتظار . شود ارایهآن عاقبت باید توسط ترکیبی از احتما  وقوع آن و ی، ریس  کمّ

 . (را ببینید چ پیوست) ریس  استفاده شود ارایه
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 برآورد احتمال 8-4

 اصول 8-4-3

 سه روش زیر به دست آورد:ار ی  یا از  طتوستوان مالات را میبرآورد احت

 ؛اااز دادهبرآورد مستقیم  -

 ؛کنداحتمالات مرتبط می دیگر احتمالات موردنظر را به که استنتاج از ی  مد  -

 مهندسی. داور  -

منعکس کننده که  شخصی اطحعات قاب  اعتماد و یا سوابقی در دسترس نباشد، برآورداا  گونهارگاه ایچ

تواند وجود می ر  خوااد داد، یخاصعواقب  ای که ی  رویداد ای مبنی بر  یتقاد ی  فرد یا گروااع درجه

 داشته باشد.

               پیشنهاد 1اا  استنتاج بیزی روشاز انواع منابع مختلف،  ااادهد طور خاص، برا  ترکیب تعداد محدودبه 

 شود.می

اا در اثر تغییرپذیر  طبیعت ذاتی، شود بی  ناپایدار ه میادترجیح د برا  اطحع رسانی در مورد ریس ،

عنوان اغلب به  د. در حالی که نوع او  ناپایدار آمار  تفاوت قای  ش ناپایدار  اا  اا  مد  و ناپایدار 

 شود.نامیده می 3دو مورد آخر به عنوان ناپایدار  معرفتی ،شودنامیده می 9ناپایدار  شانسی

 وقوع خطراحتمال  8-4-2

ت در شود. اگر اطحعا برآورد (وجوددر صورت ) باید بر اساس اطحعات گذشته آناحتما  وقوع ار خطر 

مهم توجه داشته باشید . (ببینید را پ پیوست)استفاده شود  صمتخص شخص داور از  دسترس نباشد باید

منحنی خطر نمایش  توسط ی ی  خطر اغلب به سادگی  اا  خطر منعکس شود، ارچنداست که ویژگی

 .شود،داده می

 حالت محدود احتمال  8-4-1

 برآورد شود: دبایزیر اا  دستورالعم احتما  حالت محدود با استفاده از 

  ؛ساز  عم مد  -

  ؛ساز  مقاومتمد  -

 .ا  )تجزیه و تحلی  پاسخ(تجزیه و تحلی  سازه -

-اا  نظر  یا روشمحدود را با استفاده یکی از روشلت اا  آمار  از موارد فوق، احتما  حابر اساس داده

 .برآورد کردتوان می 2مونتکارلو اا اا  آمار  مانند شبیه ساز 

توان به صورت ی  تابع که متغیر حدود مشرو ، منحنی شکنندگی را میبرا  نشان دادن احتما  حالت م

 .(ببینید ت را پیوست) است تعریف نمود  آن مقدار خطر مستق 

                                                 
1- Bayesian  

2- Aleatory 

3- Epistemic 

4- Monte Carlo 
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 )ريسک(عاقبت برآورد  8-1

حاصله از مطالعات تجربی  داور ز رویداداا، یا با مجموعه ای  رویداد یا ی  داداا  ساز  برونبا مد  عواقب

 آنعواقب گسترش گرفت  نظر به وقوع ی  رویداد اولیه و با دربا توجه  .شوندتعیی   بایدو یا از اطحعات قبلی 

. ابزاراایی مانند تجزیه و شودانجام می طر  راانما تجزیه و تحلی  ی  ،بیان شده 9-3مطاب  آنچه در بند 

 شود.یه و تحلی  درختی واقعه توصیه میتحلی  درختی خطا و تجز

 ،اا  زیست محیطی و خسارات اقتصاد یا آسیب واا میزان مرگ و میر و جراحت انسانبرا  بیان وسعت 

 عدد  بیان شود.باید به صورت ی  برآورد کمیّ از ی  عاقبت 

 محاسبه ريسک 8-6

-خود بر اساس ای  استاندارد بی ، که بودهریس  ی  ی از ک  پدیده ی  بیان کمّ عواقبتوزیع احتمالی 

CDFیا  ا توان توسط ی  تابع توزیع انباشتهتوزیع احتما  را می .استعاقبت ترکیبی از احتما  و المللی 
1  

جرم ی  تابع با زیع را توان ای  توی  مقدار گسسته است میقبت عاای  که  بیان کرد. امچنی  انگامی

توان توزیع فوق را با ی  ی  مقدار پیوسته است میعاقبت ی  که ابیان کرد و یا انگامی  PMF 9احتمالی یا 

 بیان کرد. PDF 3ی یا تابع چگالی احتمال

شود. در گذشته، یکی از          ده میمقدار عدد  نشان دای  برا  سهولت مقایسه ریس ، گاای ی  ریس  با 

-تپیوست ت، بند  است. شر  ای  موارد درعواقب بوده که انتظار وقوع ای   E [C] اا  نمایش متداو روش

 آمده است. 1-ثپیوست ث، بند و  9

 تجزيه و تحلیل حساسیت 8-9 

، نیستنداندازه کافی دقی   بهاز نتایج برآورد ریس   برخیبرا  حصو  ی  تصمیم منطقی، ایی که جاز آن

انجام شود. تجزیه و تحلی  حساسیت  ،اا و اطحعاتی اثر ناپایدار  در مفروضات، مد باید به منظور بررس

اا و یا برآورد ای  متغیراا دانده نیاز به مراقبت و تحش بیشتر در به دست آوردن دادهحساسیت بالاتر نشان

برا   اا  ممک و اثربخشی گزینهمناسب بودن برا  بررسی راای تجزیه و تحلی  حساسیت امچنی  است. 

 .ریس  است ترمیمکنتر  و 

 ارزشیابي ريسک 7

 پذيرش ريسک 7-3

که سطح از پیش تعیی  شده، باید تعیی  شود حک اا  مآن با سطح ر اساس مقایسه پس از برآورد ریس ، ب

 کرد. ترمیممناسبی  بو  بود، آن را باید به روشقغیرقاب اگر آن ریس   !خیرقبو  است یا آن ریس  قاب 

 معیار ريسک   7-2

. شودمشخص قب  از برآورد ریس   باید معیاراا  ریس  ،اادا  مدیریت ریس تعیی  از خشی ب به عنوان

تعیی  ای  معیاراا را  دای یا سود یا خالص سود ازینه بررسیاستاندارداا، و یا  توان بر اساس مقرراتمی

 کرد.

                                                 
1- Cumulative Distribution Function   

2- Probability Mass Function  

3- Probability Density Function 
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 ممک  است ساز  ازینه یا سود،بر اساس تجزیه و تحلی  و بهینهمعیاراا  ریس   ،از برآورد ریس  پس

 در ابتدا بخشی از مدیریت ریس . اگرچه معیاراا  ریس  به عنوان (ببینید را الف پیوست) اصح  شود

برا  برآورد ریس   ااییدستورالعم و شده اا  خاص شناسایی ریس که  چنان امولی اند، توسعه یافته

 توانند به ترتیب بسط و بهبود یابند.می بعداًنیز  ، ای  معیاراا شوند می انتخاب

ا یاا  جامعه و و منعکس کننده ارزش داشته خوانیباید با اادا  مدیریت ریس  اممعیاراا  ریس  

-ارگانبرا  قبولی  قاب   سطح ریسنفع، ی  آن ارگان ذ به جا  رعایت باید  مربو  باشند. هگیرندتصمیم

نظر  در ،برندا  نمیبهره حاصله از سامانه اا  حاو  سازه مورد نظر()  اافعالیت که از ای  مجموعهاایی 

 :تعیی  شود زیراز جمله موارد اا اا  ریس معیار ریس  باید بر اساس ویژگی گرفت.

بوده اند، مربو  به افراد مشخص داوطلبانه غیر دست بشر استند، داوطلبانه یایا ساخته بوده اا طبیعی آیا آن

نوع دوم از به طور معمو  برا  . باشندمی ا  بوده و یا جدیداا  شناخته شدهنامشخص استند و پدیدهو یا 

 د.شوتنظیم میکارانه بیشتر  معیاراا  محافظه ،اا  ذکر شده در بالاار ی  از جفت

 ريسک ترمیمهاي ارزشیابي گزينه 31

 کلیات  31-3

 قبو  برسد.تر از سطح قاب تا به پایی  شود ترمیم ریس  باید ،باشدقبو  اگر سطح ریس  بالاتر از سطح قاب 

ساز  و آماده و اای  ریس ، ارزیابی ای  گزینه ترمیماا  ریس  شام  شناسایی طیفی از گزینه ترمیم

 .ی استترمیماجرا  ی  برنامه 

 ها تعیین گزينه 31-2

 کلیات  31-2-3

اا را به زینهد. گگرفته شوریس  باید درنظر  ترمیمریس ، بیش از ی  گزینه گیر ی  چشمکااش به منظور

 طبقه بند  کرد: 3-9-19تا  9-9-19طب  بنداا   نوعبه چهار به شک  زیر توان طور کلی می

 پرهیز از ريسک  31-2-2

توان از آن ریس  می ،شودمیخاصی ر به تولید ریس  احتمالاً منج ادامه فعالیتی کهعدم گیر  با تصمیم

، ریس  دیگر فعالیت اختیار  آن با ی  اجتناب از آن فعالیت و یا جانشی  کردنبا  جا کهکرد. از آنز پرای

نیز شود باید ای  ریس  جدید در نظر گرفته  ا چنی  گزینه کهیدر صورتوجود آید، ه تواند بدیگر  می

 .شود برآورد

 کاهش احتمال و يا عواقب 31-2-1

 .کااش یابدتواند میزه به ی  منطقه کم خطر سایی با جابجا نوان مثا به ع احتما  بروز حوادث خطرناک 

اا  مرتبط و اثرات . ازینهدادکااش توان به طور مثا  با بازنگر  طراحی آن سازه می راعواقب آن حوادث 

 د.نشورد برآواختیار  باید اا  دیگر چنی  اقدام

  انتقال ريسک 31-2-4

ا  ی از ی  ریس  را با پرداخت ازینهتواند بخشی  سازمان می .از انتقا  ریس  استعاد  بیمه ی  نمونه 

با انتقا   .ریس  را کااش داد با ای  روشبا شخص دیگر  به اشتراک بگذارد و  ،ح  بیمهثابت، یعنی 
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خوااد ااش داد، اما مقدار ک  ریس  برا  ک  جامعه تغییر نای  ریس  را کتواند ریس ، سازمان اصلی می

 .کرد 

 مهار ريسک 31-2-1

تواند مانده می )موجود( باقیریس  مسئولیت قبو  باشد، تر از سطح قاب انگامی که سطح ی  ریس  پایی 

  در داد و ریس  موجود تشود. ای  سازمان باید به نتیجه مورد انتظار از گذاشته  یی  سازمانبه عهد  

آماده باید برا  مقابله با آن  )مانند ذخیره مالی مجاز(از منابع مالی از طری  از دست دادن برخی  بنابرای 

 باشد.

 ريسک ترمیمهاي ارزيابي گزينه 31-1

  باید انتخاب شود. اا  ترمیمتری  گزینه، مناسباا از نظر ازینه و سودگزینهاساس مقایسه بر

مربو  حد امکان  و در نفعانذ دیگر و گیرندگان تصمیممحک اا  ارزشی مربو  به د و سو به نسبت ازینه

، اعم از ملموس اا و زیاناا مستقیم، سوداا  مستقیم و غیرکلیه ازینه. گرفته شوندباید درنظر نیز جامعه به 

الزامات مربو  به  ،یدر ای  ارزیاب شوند.محدوده تعیی  شده باید بررسی ، مالی یا غیره در 1ملموسو غیر

 .باید در نظر گرفته شودو اجتماعی قانونی مسئولیت 

اا  ترمیم درجه اولویتبررسی با زمان امباید )ریس (  یریس  محدود باشد، ارزیاب ترمیماگر بودجه برا  

ی در جویصرفه پذیرد. ای  مهم است که ازینه اقدام نکردن با مقدار ، صورت(دانجام شوکه باید ) ریس ی  

ی ترمیماا  نیاز به اقدام تعار  ولی شدیدنامعواقب  باید درنظر داشت کهامچنی   بودجه مقایسه شود.

 ندارند.  یبه دلی  بار اقتصاد  سنگی ، توجیهاا ای  اقدامدارند که 

 د. شو، سنجیده باید با تجزیه و تحلی  حساسیت تاثیرگذار  ارگزینه

 ريسک ترمیماجراي  31-4

که   جاآن انتخاب و اجرا شود. ازباید  ترمیمتری  گزینه ریس ، مناسب ترمیماا  یابی گزینهپس از ارز

شناسایی، ارزیابی،  باید اا  جدیدای  ریس  بنابرای شود، اا  جدید تواند باعث ریس می ریس  ترمیم

  .شوند پایشو  ترمیم

 .دبا ام استفاده نمو یترکیبطور هبتوان را می گزینهچندی  

 گرفت. ریس  تصمیم ترمیمآن فرایند ر مانده و یا تکراریس  باقی، باید برا  مهار ترمیم پس از

  گزارش 33

-گیران باشد. نتایج نهایی باید به ی  شک  مناسبی ارایه شوند تا ذ باید شام  اطحعات کافی برا  تصمیم

 ید.اایی در چارچوب مدیریت ریس  نمانفعان را مجاز به اخذ تصمیم

 اا، باید شام  موارد زیر باشد:اا  دربردارنده سازهگزارش ارزیابی سامانه

 

                                                 
1- Tangible or intangible 
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  ؛سامانهعریف آن ت  33-3

      ؛شناسایی شده ( خطر)اا 33-2

 ؛سامانهآن   براغیر قاب  پذیرش(  ای پذیرش قاب ریس  )و  یابیحاص  از ارز  اا ریگجهینت  33-1

 ؛سود(به  نهیاز بررسی) س یر ترمیم  برا ییااهیتوص 33-4

   ؛سامانه اطرا  آن رو  وبرنامه پایش بر  33-1

 .  ثبت شدهاطحعات   33-6 
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 پیوست الف

 )اطلاعاتي(

 اصول ارزيابي ريسک

 مسئلهبیان  3-الف

مشکحت  از گیر یماا  مختلف تصماا به منظور فراام نمودن اطحعات ورود  برا  ردهدر بسیار  از زمینه

گیرندگان و شود. تصمیمانجام می اا  ریس ، تجزیه و تحلی مدیریت گذار  سیاستساخت  فنی ساده تا

ی  چالش  ،گیر اا  تصمیممتفاوت استند. تنوع موقعیتشان با ام و درجه آگاای تعداد در  نفعانذ 

 قرار گیردگیرندگان در خدمت تصمیم به نحو ه داد که یریسکی را اراه چگونه کگر ریس  بوده برا  تحلی 

 گیر  تبدی  کند.تصمیم تحلی  ریس  را به ی  ابزار مفید در فرآیند امچنی  و

اقتصاد  و اا  انعطا  ناپذیر در محدودهباید و منظوره استند  چندکاراا   معمولاًا اکه تصمیم جاییآن از

ا در سطو  بالا اسیاسی )که تصمیمابعاد افزاید. در ار میبه پیچیدگی ککه ای  خود ح  و فسخ شوند  ادار 

نی بر منط  تنظر است که معمولاً مب جماعامذاکره و  اساسگیر  کم و بیش بر شوند( فرآیند تصمیماخذ می

 ریاضی نیست.

 رای تواند به سادگی پاسخ کافنمی، آننامطلوب عواقب  تمامرزش مورد انتظار جمله اریس ، از ارایه نظر  

مانند موارد زیر اا  فراام کند. برا  پاسخ به سوا اا  پیچیده، گیر گیران در زمینه تصمیمبرا  تصمیم

 اطحعات بیشتر  لازم است:

 شوند؟ ریس  سود برده و یا متضرر می ترمیمچه گروه از مردم از  -

  ست؟ا تلفات مرگ و میر در سا  به معنی ریس  بالادر  19-3آیا احتما   -

 ا ؟ زینهچگونه و با چه اکااش یابد؟ تواند آیا ریس  می -

 ستند؟ه اچ 1اا  اختیار ح راه -

 به مشک اا و ارتبا  آنبه اعتبار نتایج تجزیه و تحلی  ریس   ،ااتصمیم برتجزیه و تحلی  ریس  ر یاثت

)در تجزیه و تحلی  فیت ام و شفااایی مانند انسجکه ویژگی حالیدارد. در گیر  بستگی تصمیم )مورد(

ارایه ی   برا نیز مورد تجزیه و تحلی   سامانهدرباره  د، داشت  آگااینکنبه اعتبار آن کم  میریس ( 

 تجزیه و تحلی  ریس ، لازم است ی  آگاایربط و بخشی  لازم است. برا  اعتبار به آن سامانهرتبط ریس  م

تجزیه و تحلی  ایجاد شود. آگاای فوق باید شام  ای  ه گر در مراح  اولیو تحلی  گیرمشترک بی  تصمیم

 :باشد موارد زیر

اایی از ریس  را شام  شده است؟ تجزیه و تحلی  باید بر اساس چه چه جنبه ،مفهوم ريسک 3-3-الف

 نوع  دانشی باشد؟

 استند. اامحدودیت تعاریف و اا،سامانهدرک  شام  ،دامنه تجزيه و تحلیل ريسک  2-3الف

 ستند؟ه ااا  تصمیم چگیر  وگزینهمشک   تصمیم ،هدف ازتجزيه و تحلیل 1-3-الف

 چیست؟ نفعانذ گیرندگان و مفیدتری  نمایش ریس  برا  تصمیم ،ارايه ريسک 4-3-الف

                                                 
1- Optional 
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نقش تفسیر نتایج حاص  ریس ، معیاراا  ارزشیابی و شام  ، گیريرزشیابي ريسک و تصمیما 1-3-الف

  .استند گیر تصمیم تجزیه و تحلی  ریس  در
سو باشند. ای  به آن معنی و لازم است ای  موارد با ام اماستند  به ام متص  1فوق به صورت مفهومی واردم -يادآوري 

گران گیرندگان و تحلی  پیوست به منظور توصیه به تصمیمدیگر توجهی نشود. ای   ی که در بحث ارایه ریس  به مسانیست 

 نماید. ات ریس ، را تشریح میطریس  در زمینه ارتبا

 مفهوم ريسک 2-الف

تواند منجر به که می استندف ریس  و ارزیابی ریس  دارا  مفاایم مختل مختلف ا رفهاا  حزبان

 د. برخی از مفاایم ریس  عبارتند از:نسردرگمی و مشکحت ارتباطی در ای  زمینه شو

 ؛رویداداا  نامطلوبعواقب حتمالات و بر اساس اگیر  صمیمت نظر ریس  بر پایه مفهوم  -

 ؛برون داداااز با مححظه عدم اطمینان اقتصاد  ریس  مفهوم  -

 ؛یا گروایشخصی ادراکات صورت ریس  به  شناختیدرک روان -

 .یاا  سیاسی و فنّشام  جنبه فسیر اجتماعی ریس  به عنوان ی  مشک  چند بعد ت -

 دانشی، که چه نوع دنقب  از تجزیه و تحلی  ریس  روش  شو باید مختلف بر فرضیات مفهومیمبتنی مفاایم 

گر و تحلی ت در ای  مورد د؟ لازم اسنتجزیه و تحلی  ریس  را فراام می کن  ارا  معتبر و مرتبط بپایه

 .تواف  برسند به زبان مشترک  گیرنده به منظور رسیدن بهتصمیم

اا  مختلف د. عحوه بر ای  دیدگاهنوجود دارتحلی  ریس   تجزیه ودر ارتبا  با  متعدد  مشکحت مفهومی

ی  اا  کیفی در تجزیه و تحلی در مقاب  دادهاا  کمّمختلف در استفاده از داده ا  در ریس ، نظراتحرفه

س ، یعنی فاصله با توجه به طبیعت تجزیه و تحلی  رینیز توجهی ریس  وجود دارد. چالش مفهومی قاب 

وجود  ،آینده یعنیتجزیه و تحلی  زمان مورد نظر در اا  موجود و سواب  داده مربو  بهزمان  زمانی بی 

بینی آینده را  پیشتوانیم از مشاادات حا  و گذشته بببیند. چگونه میتواند آینده را کس نمی دارد. ایچ

در  یاا  مختلفهاست که دیدگا ای  ،جا ذکر شدهاستفاده کنیم؟ مشک  نهایی در مورد دانشی که در ای 

 مورد ماایت دانش یا مواضع مفهومی وجود دارد. 

د نتوانکه حقای  می کنندگرایان فرض میعینی استند. گرایی رایی و ذا عینی گدو جهت اصلی مفهومی، 

مشااده و تجزیه گران قرار گیرد، اا  ذانی ای  تحلی داور بدون ای  که تحت تاثیر تفاسیر و  به طور عینی

گرایی اساس معرفت شناختی برا  علوم عینی بنا شده است.  طرفیاص  بیعلم بر پایه  .لی  شودو تح

 مهندسی است.

 دیده، توسط کسی که در حا  مشااده است به طور عینید نتوانکه حقای  نمی کنندگرایان ادعا میذا 

اا دارا  آن پس ،ودشمی داور گر شاادات توسط ای  تحلی چون مطرفی غیرممک  است. شوند. بی

ی  ادراک  ریس  صرفاًکه کنند میبیان گرایان که نسبی حالیراا  اجتماعی و فرانگی استند. درساختا

علوم اجتماعی  گویند ریس  ی  تفسیر ذانی از واقعیت است. بیشتردون واقعیت است، ساختارگرایان میب

 گرایان است.ذا متعل  به 

 :مورد نکواش قرار داد به نحو زیر 9گراییرا برا  تقلی   گرایانعینی یان و گراتوان ار دو گروه نسبیتمی

                                                 
1- Epistemologically 
2- Reductionism 
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 یدرشر؛ لوحانه به علوم خنثیگرایان را برا  ایمان سادهو ماد به علت نگاه کلی به علم گرایان را نسبی

توان می کندبیان میعلمی ارایه کرد که  9گراییی  رویکرد سوم به نام رویهمیحد   1221سا  در 1فرچت

ا  از مجموعهاو به دست آورد.  عینیاا  اا  علمی و نه بر اساس دادهروش با استفاده از آگاای معتبر  را

ریس  با کم  اا  تجزیه و تحلی  جهتحصو  نتایج علمی معتبر علمی را برا   یدستورالعملقوانی  

 داد.میشرایط بحرانی ارایه  آزموناستدلا  منطقی، آگاای کام  و 

مورد توجه روزافزون قرار  ،رپذیر  بیشتساز  با انعطا اا  مد گذشته چارچوب در زمینه مهندسی، در داه

 مشابه تاثیرگذارنمودار   اا و روش 3ا  بیزی   شبکهاااا استفاده از مد اند. یکی از ای  چارچوبگرفته

به منظور برآورد . کاربر  دارد، ندارد انگامی که دسترسی به دانش معتبر وجوددر برا  استدلا  است که 

د. ای  چارچوب، نشواستفاده می اادر ای  مد  اا  آمار چنی  دادهو ام کارشناسی داور پارامتراا، 

  [.3کند ]می ترمیمی دقیقی کمّ ی  روشاا را با نظر قرار داده و آنا مدعملکرد عوام  انسانی و سازمانی ر

فرآیند و روش  ،از ریس  ما دید. گذارندمی در ارزیابی ریس  اثر مابر رویکرد مفروضات مفهومی  بدیهی است

در مقاب  فرآینداا   یتجزیه و تحلی  تخصصی   عنوان مثا  تجزیه و تحلی  ریس  )بهه کار رفته در ب

را  ب کند.اا و نمایش ریس  را انتخاب میناپایدار  ترمیماا، و استفاده ازداده علمی(، منابع استدلالی

مفهوم ریس  پیش از تجزیه و تحلی  ریس ، حوه نمایش ریس ، ن نظر درجلوگیر  از سردرگمی و اختح 

 قرار گیرد.شفا  ساز  مورد بحث و ان گیرندگگران و تصمیمتحلی  باید توسط

 محدوده تجزيه و تحلیل ريسک 1-الف

توان به صورت نگاای جامع اا را میمانهسا. رویکرد استنددر زمینه ریس  در حا  رشد  تفکراا  مسامانه

اا  مهندسی، سامانهتوضیح داد. طراحی در ،اا  جدا از امبخشمتص  به ام و نه  اجزامجموعه به ی  

داشته باشد  (نگرجزئیو نه )نگر کلیو فرد باید تفکر  است 2رشته ا  اجتماعی و چند -فنی ماایتدارا  ی  

[ 3] 6معمو حوادث  نظریهدر  3کحسی  چارلز پرو اثر [.2] داشته باشدناصر عارتبا  بی   تصویر بزرگی ازو 

فکر مرتبط با موضوع ایمنی متاا  سامانهکند که به ما یادآور  می میحد 1229و  میحد 1239در داه 

 ا  جدید نیستد.پدیده

اایی )که دارا  ویژگی پیچیده سامانهی  اا، ایمنی به عنوان ی  خروجی حاصله از سامانهی  رویکرد در 

از  ا ریس  مربو  به اجزا سازه .شوددرنظر گرفته میاست که با ام در حا  تعام  و سازگار  استند( 

 افزارافزار و نرمشود. طراحی سختاا ارزیابی میو کاربران آن ، با توجه به محیطاا اا و ساختمانجادهجمله 

 [.19] است 3به جا  طراحی محصولات ایم  3یم استفاده ا اا  پیچیده در واقع طراحیسامانهدر  ام 

د شام  تمام عوام  مربو  به ارزیابی ریس  بای جهتبرا  ارایه ی  مد  مناسب  سامانهجا که شر  از آن

 محدود شوند. و تجزیه و تحلی  سامانه ،لازم است در ای  تعریف ،باشد ریس 

  شناسایی و تشریح شوند.به صراحت ابی اعتبار نتایج ریس  نباید برا  ارزی  مد  شده و چه چیز  چه چیز

                                                 
2- Schrader-Frechette  

  
3- Proceduralism 

4- Bayesian 

5- Multi-disciplinary 

5- Charles Perrow 
 
  7- Normal 
  

8- Designing safe use 
 
  9- Designing safe products 
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 تجزيه و تحلیل ريسک هدف از 4-الف

د. در مرحله ندارنیاز مختلفی از تجزیه و تحلی  ریس   اا به محدوده ی  پروژه مراح  مختلف اا وپروژه

نظر  ح  موردکه آیا راه ی در مورد ا داور  اا ومیان گزینه ح  درنتخاب بهتری  راهابه نوعی طراحی، اد  

و تحلی  ریس   تجزیه ، محدودهباشد. در مرحله کاربر ام  و از لحاظ فنی بهینه است، میبه اندازه کافی 

اا  سطو ، گزینه در امهاست. ریس   درماناقدامات برا  معمولاً ارزیابی مشکحت ایمنی و بررسی مقدمات 

 ح  نهایی ارزیابی شوند.ساز  راهو در جهت بهینه اا باید معی  شدهگیر مختلف برا  تصمیم

ای   اد  از تجزیه و تحلی  ریس  باید آگااانه و به عنوان ی  نقطه شروع برا  گیر  وتصمیممشک  

بدیهی فرض تجزیه و تحلی  ریس  اغلب  که اد  از نشان دادهنظرگرفته شود. تجربه  تجزیه و تحلی  در

 باشد.مشک  تصمیم گیر  معینی نمی در جهتبه اندازه کافی  وشده 

 :کنندمدیریت ریس  خاصی را توصیه می  اافعالیت ،در ار مرحله از فرآیند طراحی[ 19] 1اا  و امکاران

جام با رعایت اادا  پروژه با ان ح هتری  راهو انتخاب باا توسعه گزینه وسترش شام  گ، از جمله مرحله او 

ارزشیابی  یس ضمنی و آشکار راا باید با توجه به معیاراا  . ای  گزینهتاس تجزیه و تحلی  ریس  مفهومی

موانع ایمنی ذاتی )برا  آیا شود که  داور ساز  و راه ح  انتخابی باید بهینهبیشتر، جزئیات بررسی  اشوند. ب

 ؟اند یا خیرو تحلی  ریس  اجرایی شده کافی بر اساس تجزیه به طور (در روش فوق رایز از ریس پ

که  کند تا ای اا  مختلف ریس  را بیشتر مشخص میح بی  راه اا اا  مختلف، اختح زینهدوی  گت

جزئیات طراحی با  درچنی  قبو  است یا خیر. ام باشد که آیا ریس  فوق قاب  شده بر آن  داور صرفاً 

ی  تجزیه  پسکرد. ساز  اا بهینههتوان با تدوی  گزیننظر را می ح  موردبردار ، راهو در مرحله بهره بیشتر

ابزار  برا  بهبود ریس  و  بودهگیر  اختیار ، تایید  بر آن ریس  تحلی  ریس  بدون امکان تصمیم و

 نیست.

 گیريارزشیابي ريسک و تصمیم 1-الف

تواند میکمیّ شده گیرند. ارزشیابی ریس  اا  ارزشیابی ریس  مورد استفاده قرار میامروزه تعداد  از روش

از حد بالا ی  خطو  معیار، بیان  ،F-N و تعداد،واتر ت اا  مطل  از انواع مختلف از جملهمعیار بر حسب

یابی مطل ، استاندارداا  فنی و شاز معیاراا  ارز  انواع دیگرو یا تعداد مرگ و میر باشد.  قبو ریس  قاب 

سود و به  ازینهنسبت رفته از اقتصاد مانند به تازگی، معیاراایی برگ استند.الزامات قانونی و نظارتی 

. ندا مورد توجه قرار گرفتهتر جامعریس   برا  ارزشیابی ، به عنوان ابزار قاب  انتظار حداکثر مححظات سود 

اا  داور بهتری  نمونه و مقایسه با از قبی  اا  کیفی با استفاده از روش ریس  اا چنی  ارزشیابیام

 د.نشومی ا  نیز انجامحرفه

با ای  رسد. اا ساده به نظر میاستفاده از آنو  استندواضح بنابرای  مندند و بهرهمعیاراا  مطل  از سادگی 

پذیرفته شده ح  نجر به ی  راهلزوماً مکنند، ولی گیر  را ساده مییابی و تصمیمشوجود، در حالی که ارز

را تعیی  کند که لزوماً  یتواند سطح ریسککس نمیایچ توان استدلا  کرد کهشوند. در واقع مینمیمشترکی 

ریس   ندارد. به عنوان مثا ، اکثر مردمریاضی ادراک ریس ، منط   قاب  قبو  باشد.یگر ی  شخص د توسط

درجه   پذیرند.اا را نمیسوز  در تون سقو  سنگ و یا آتش پذیرند، امارا می خودرومربو  به رانندگی ی  

  گذارد.ر میقاب  قبولی آن اثمنافع مرتبط با ریس  فوق بر سطح  ر  وپذیکنتر 

                                                 
1- Hale  
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 خطو  معیار
F-N 

1
با محاسبه ریس   [11] 9سید. کرون و مانشوا  منجر نمیاا  بهینهح به راه نیز لزوماً 

به شدت وابسته به شک   3که ریس  ذاتیشده اند. دیده ، مشک  را نمایش دادهF-Nافت منحنی  امرتبط ب

معیار معینی، خاص، که با استفاده از خط  F-N که ی  منحنیداد است. محاسبات نشان می F-Nیمنحن

 ،قبو  است ر قاب با استفاده از امان خط معیا که رقابتی دیگر سامانهی  نسبت به  تواندمی نیست،قبو  قاب 

 و شودمعقولی اا  غیرگیر تصمیم تواند، منجر بهمی F-N تر باشد. بنابرای ، استفاده از معیاراا بسیار ام 

جا مطلوب به مقایسه ریس  مناسب استند در ای  ای  معیاراا به آن اندازه که برا  ارزشیابی و ممک  است

  ند.نظر نرس

ند، ت اجتناب کنقیمطرفدار یا گراناا  کمگیر ند از مسئولیت تصمیمخواااایی که میهگیرندبرا  تصمیم

در              تجزیه و تحلی  ریس  مطلوب باشد. مقصر شناخت  تواندمی   مطل معیاراا  پذیرش ریس

)ساده( بر اساس معیاراا  اا  مکانیکی گیر اا  دشوار غیرمعمو  نیست و با عدم تصمیمگیر تصمیم

 از آن اجتناب نمود. توانمطل  می

اا  چنی  بدون توجه به گزینهو یا اماز پیش تعریف شده باشد  نظر تواند به طور قبو  نمیریس  قاب 

در مورد ریس  باید شام  امه جوانب مثبت و منفی اا  مورد بررسی قرار گیرد. تصمیم ،مختلف برا  آن

 گیر ، از جمله گزینه انجام ندادن ایچ کار  باشد.اا  تصمیمگزینه

 کند:می گیر  مبتنی بر ریس  را به شر  زیر پیشنهادتصمیم ی  فرآیندای  مبانی 

 اد  از تجزیه و تحلی  ای  ریس ، ارایهمحدوده و مشترک از مفهوم ریس  فوق، فهم ایجاد ی   -الف

 ؛گیر ریس ، ارزشیابی ریس  و تصمیم

 ؛اا  اختیار ح ایجاد راه -ب

 ؛اا با انجام تجزیه و تحلی  ریس ارزیابی گزینه -پ

ساز  سود ابزار و یا اثربخشی اا  صریح مانند بهینهاساس معیار اا برزینهگ مقایسه و بررسی گستره -ت

 ؛ازینه

اا  فنی ساز ی ایم  است، و نیاز آن  به بهینهکه آیا گزینه انتخاب شده به اندازه کاف بحث در مورد ای  -ث

 .و اثرات آن بر اادا  دیگر

گام پنجم است.  مسئو مربو   گیر اا  سوم و چهارم است، تصمیمس  مسئو  گامگر ریدر حالی که تحلی 

و  نفعانذ امچنی  ترجیحاً و باشند فرآیند درگیر گیر در دو مرحله او  باید تحلیلگر و امچنی  تصمیم

 درگیر باشند.می توانند  یزنمورد تجزیه و تحلی   سامانهکاربران 

 

                                                 
  1- Frequency and Number 

2- Kroon and Maes  

3- Inherent risk 
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 پیوست ب

 )اطلاعاتي( 

 ي ارزيابي ريسکبرا استثناييهاي و سازهخارق العاده هايي از رويدادهاي مثال

 العاده خارق رويدادهاي 3-ب

 شود.  ی بسیار شدید میعواقبباعث سیار نادر  است که ب رویداد ی  ،العادهی  رویداد خارق 3-3-ب

رویداداا    ،توان به دو دسته عمده تقسیم نموداا میجه به عل  آنرا با توالعاده رویداداا  خارق 2-3-ب

 . ا انسانیطبیعی و رویداداا  با منش

گ، سونامی، طوفان، گردباد العاده طبیعی عبارتند از: زلزله بزراا  رویداداا  خارقبرخی از نمونه 1-3-ب

، جریان آوار سطحی، ران آتشفشانی، رانش زمی متان، فودار آبالعاده، فوران ی خارقج اقیانوساموا، سهمگی 

 .زدگی اوا، و غیرهخزدگی، ییخبر  سنگی ،  سقو  سنگ، بهم ، سی ، طوفان

د. عل  ای  رویداداا متفاوت نباش  عمدیا غیر  د عمدنتوانالعاده ساخت بشر میرویداداا  خارق 4-3-ب

سوز  : آتشعبارتند از العاده ساخته بشرحوادث خارق اایی ازنمونه تواند مشابه باشد.آن می عواقباما  ،است

اواپیما، برخورد قطار یا  و یا با چر به از وسیله نقلیه، کشتی، گاز، انفجار بمب، اصابت پرتاشدید، انفجار 

 و غیره. مطل بار، خطا  انسانی کار ، فرسایش فاجعهزمی  در اثر معدن شک تغییر  کامیون،

 اا  انسانی باشند.د ناشی از فعالیتنتوانانند رانش زمی  و افتادن سنگ، میم برخی رویداداا  عوام  طبیعی -3يادآوري

 طبیعی ر  داند.د دراثر عوام  نتوانبرخی رویداداا مانند فرسایش، می -2يادآوري

 هاي استثنايي سازه 2-ب

اا و             باشد، مانند بنااا  تاریخی و پ  موجود اا  طراحینامهآئی  محدوده  ا  که فراتر ازسازه 3-2-ب

 نایی است.سازه استثی  ، اا  با طو  داانه فوق العاده بزرگسقف

ثیرات بسیار منفی و بسیار مهمی در ی  ت که با از دست رفت  کارایی آن تاا  استثنایی اسسازه 2-2-ب

 اا  حاو  مواد بسیار سمی.ا ، سازهاا  استهه بگذارد، به عنوان مثا  نیروگاهجامع

    شده براي ارزيابي ريسک                                هاي توصیهموقعیت 1-ب

استثنایی مورد بررسی  اا  سازهد و یا ند ر  دانتوانا  میالعادهدر شرایطی که رویداداا  خارق 3-1-ب

 ، ارزیابی ریس  مفید است.گیردمیقرار 

چنی  به زندگی انسان و بهداشت و ام در ریس از نظر اجتماعی قبو  ب در موارد  که سطح قا 2-1-ب

 .، ارزیابی آن ریس  ضرور  استاز حد قاب  قبولی بیشتر شودتاریخی زیست و میراث اا، محیطدارایی

 است: زيربه شرح ها  ارزيابي ريسک توصیه شده هايي از شرايطي که در آننمونه 1-1-ب

اا برخی رویداداا  اا  کابلی، که در آناا  معل  و پ اایی با طو  داانه بسیار بزرگ به خصوص پ پ  -

رودخانه یا ترافی  اا ناشی از مانند ضربه کشتی ،شودجمله موارد زیر در نظر گرفته می العاده ازممک  خارق



 92 

، تندباد یا طوفان پیمااا،اا یا اوابا چر ا ، قطاراا، اا  دریاپیما، اصابت وسای  نقلیه جادهکانا  یا کشتی

 ؛باراا  فاجعهخوردگی

اا  ورزشی و اا، سال اا  با وزن بسیار کم که در نمایشگاهیی با داانه بزرگ، به ویژه سازهااسقف -

اند و در معرض ی  یا چند رویداد بالقوه خطرناک مانند ه کار رفتهاا  وسیع باا و محیطاا، استادیومکنسرت

محض انسانی  بار و خطا سوز  داخلی، خوردگی فاجعهید، طوفان یا گردباد شدید، آتشبر  شد وزن

 ؛استند

، اصابت              اا اا  بزرگ، زلزلهسوز در معرض انفجاراا  درونی و آتش به نوعیکه  ا اا  استهروگاهنی -

 ؛تروریستی استنداا  هو یا اواپیما، و حمل با چر وپ یا راکت(، تاا )خمپاره یا گلوله پرتابه

طو  لوله ساز  گاز طبیعی مایع، خاا  خطرناک، مخازن ذخیرهاا  حاو  مواد بسیار سمی و زبالهسازه -

زلزله، رانش زمی ،  مانند العاده ممک رویداداا  خارقگرفت  برخی انتقا  نفت و گاز طبیعی با درنظر 

توپ اا )خمپاره یا گلوله پذیر  از پرتابه، ضربهسوز  داخلی، انفجار و آتشکار شک  زمی  در اثر معدنتغییر

 ؛تروریستیه اا  و حملیا راکت( 

بزرگ، سونامی، فوران اا  : زلزله اا عبارتند ازاام آنبیعی و صنعتی در مناط  شهر  که طعظیم بحیا   -

-استه اا از نیروگاه ناشی و حوادث بزرگ صنعتی اا و دریا، طوفانشفشانی، جار  شدن سی  از رودخانهآت

 یار سمی و یا مواد منفجر.مواد بسبرا  ساز  اا  ذخیرهاا  بزرگ شیمیایی و سازها ، کارخانه
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 پیوست پ

 )اطلاعاتي( 

 هاي تخصصيديدگاه ترمیمبراي هايي روش

  

و یا وابسته به  ذاتیاا  ناپایدار کیفی سنجی احتمالاتی برا  رزیابی ریس  به اطحعات ی  ا 3-پ

کرد  و کارا  بزرگ آمار  حاص  از تجربه اپایگاهتجزیه و تحلی   اایی باناپایدار چنی  . داردنیاز شانس 

با توجه به  ااداده، خیلی از موارد درحا ،  با ای  اند.شدهتعریف شک  مطالعات تجربی یا میدانی به بهتری  

مطمئ  و مناسبی در ارزیابی ریس  ایجاد کیفی ابزاراا   توانندنمی ااآن کافیو یا کیفیت غیر گستردگی 

)ای  نظرات( از بر استفاده از نظرات افراد خبره تکیه کرد، که  هرد ، اغلب لازم است کر چنی  مواد نمایند.

باشند. البته چنی  اطحعاتی به شدت می حصو ، قاب مورد بررسی توسط افراد درگیر با پارامتر کیفیاطحعات 

طور کلی، ی  خبره به ه ار چند ب .است متکی نظر موردارتباطی فرد خبره  مهارتو  داور به تجربه، دانش، 

اا  دارا  تجربه و دانش در برخی از زمینه و آموزش دیدهدرحد مناسبی که بالا عنوان ی  فرد با مهارت 

اا  باید دقت زیاد  صورت گیرد و حداق  برخی از نظر خبرگانانتخاب  شود. در، شناخته میاست خاص

و  خبره ای  است که فرد یار ساده برا  انتخاب ی  آنان را باید در برابر اطحعات معلومی مح  زد. ی  مع

 توسط دیگران نیز به امی  عنوان شناخته شده باشد. 

توانند از طری  میخبرگان  کرده است: ارایه زیربه شر  را برا  انتخاب خبرگان یی ااراانمایی [91] 1وینکلر

اا  تحقیقاتی، اا  مشاوره، آزمایشگاهت، شرکا حرفهاا  سازماندر و یا عضویت اا آن اا هجستجو  مقال

یند انتصاب آگاای اوقات فر ،وقتی اختح  نظر وجود دارداا  دولتی شناخته شوند. اا و دانشگاهسازمان

 نفعانذ اولی  قدم دعوت  انجام گیرد.شود. روند انتصاب باید به دور از تعصب در انتخاب استفاده میرسمی 

است. گام دوم استفاده از پان  انتخاباتی توسط انتخاب افراد خبره   امزد  برا نمند به اا  عحقهطر  و

 ست.ا نامزداایابی شارز برا اا  مستق  طر 

 و شام  موارد زیر باشد:ویژه و قاب  استناد بوده ای  معیار انتخاب باید 

 و درجاتپژواشی،  اا ، یافتهااهمنتشره در مجلاا  همقال شوااد دا  بر تجربه و تخصص مانند -

 ؛اامانند ای و  شغلی، جوایزا  اموقعیتاا، گوااینامه

 داور و توانایی شخص نامزد شده  جایگاه در جامعه علمی مانند آگاای از کیفیت، اامیت و ارتبا  کار -

 ؛موارد مورد بحث در نامزدکردن ای  موضوع )اا( توسط شخص 

 ؛امکار تمای  به  در دسترس بودن و -

 ؛رک از کلیات محدوده مسالهد -

 ؛با نتایج بالقوه پروژه ارگونه ارتبا  مالی نداشت  از جمله بی طرفی -

 .اادیدگاهدر تعدد  داشت  -

از کیفیت یا کمیت  یا برآورد  عقیده ،ارزشیابیشخصی، ارزیابی  به عنوان ی  فرد خبرهظر ن 2-پ

در  فوق نظر  [.19] تعریف شده است درسمی مک م درست، معتبر یابه نظر خود فرد خبره که  یموضوع

                                                 
1- Winkler  
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نتیجه ی  فرد خبره ممک  است در یا ناقص است. معی  اغلب بر اساس اطحعات نامورد نظر مطلب  مورد ی 

که نظرات افراد  دو ارزیابی وجود دار استنتاج  داد. تعداد  روش ارایه طور غیر عمدهب اطحعات نادرستی را

 در میان ای  خبرگان حاص  شود. اً بالایی از ی  اجماع و اماانگی میزان نسبت تاآور  کرده جمع خبره را

 :به دست آورد [(12[ و ]19)]اا  زیر روشتوسط توان نظرات خبرگان را می

   ؛حاصله از خبرگان وزنی از اطحعاتمتوسط ، اري نظرات شخصيوي هم گذرروش  3-2-پ

به و  عحم نظراقب  از خبرگان نظرات حاصله از   تعام  میان تغییر سطو، هاي تکرار شوندهروش 2-2-پ

-می اجماع کام  تکراررسیدن به زمان  نظرات خبرگان. ای  فرآیند تاویرایش منظور به نتایج مرور  دنبا  آن 

اا  روش شود.بررسی می ،اااستقح  پاسخبرا  حف  اا بدون توجه به نام آنخبرگان اا  شود. پاسخ 

 ؛استند 9نامی گروه روشو  1م  روش دلفیمعمو  شا

 ؛اا  احتمالاتی موردنیازدای دادهاندیشی خبرگان برا  شناسایی و سامانام، هاي تعامليروش 1-2-پ

 اا.بر اساس اعتبار ار کدام از آن نظرات خبرگان   3زی بی روش رویهم گذار  روش تحلیلی 4-2-پ

اا  نوشته شده و یا پرسشنامهحضور  اا    از مصاحبهتواند حاصمی ،گاننظرات خبر استنباط 1-پ

توان برا  بررسی سوالات کیفی میاز ند. به عنوان مثا ، ی باشکیفی یا کمّاز نوع توانند سوالات می د.باش

ی . سوالات کمّکرداستفاده ساز  مد فرضیات یا  اا  تجربی مربوطه یا اطحعات میدانیر دادهاعتباصحت 

اعتبار و نوع توزیع  ی مانند میانگی ، میانه، واریانس، حد بالا و پایی ، حدتاحتمالا م  برآورداا توانند شامی

 اا  زیر باشد:تواند در قالباحتمالی باشد. چنی  استنباطی می

 ؛مطل  تیاحتمالا داور  -

 ؛تاییاا  دومقایسه -

 ؛بند بهرت -

 .مستقیمرآورداا  عدد  غیرب -

اندسی گیر  حسابی و متوسطدر [. 13] دارد  عوام  متعددبه بستگی ات خبرگان نظرنقطه اجماع  4-پ

بعید است که  استند، که ای  فرض)اعتبار ( یکسان  یوزناثر که  امه خبرگان دارا   شود فرض می

تمایحت فکر  شدید واقعی باشد زیرا  تواند ی  فرض غیر، بنابرای  )ای  فرض( میباشدامیشه صحیح 

بند  خبرگان یا بر )اعتبار دای(، بر اساس رتبه 2عوام  وزنی گیرد.خبرگان را نادیده میبرخی  (تعصب)

 انجام گیرد.تواند ، میمعلوماا  احتمالاتی پاسخ ای  افراد به کم  داده 3واسنجیو با اا اساس تعصبات آن

وابستگی ساز  صریح اا مد برا  بررسی تعصبات خبرگان مناسبت بیشتر  دارند زیرا آن زی اا  بیروش

 :[13] توان داشتمی در ادامه .می داندمجاز را خبرگان )نظرات( 

 

                                                 
 

1- Delphi  
 
2- Nominal 

3- Bayesian 

4- Weighting factors 

5- Calibration  
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 P (X|E) = P (X |E)  P (X)/ K (3-)پ

 

 :که در آن

 P(X)مورد مقدار متغیرگر در تحلی اور ب X  ؛باشدبه او می خبرهفرد اعحم نظر قب  از          

P(X|E) دار متغیر در مورد مقگر تحلی  باورX فرد خبره اعحم نقطه نظر  پس ازE؛          

K  بعد  محصورشده توسط توزیعاینکه محدوده برا  اطمینان از  1طبیعی کنندهی  ثابت P(X|E)  مقدار

 واحد داشته باشد.

رابر با  بفرد خبره عحم نظر ا، قب  از Xگر در مورد مقدار متغیر،اگر اعتقاد تحلی کند که مسئله بیان میای  

P(X)  خبرگان اعحم نظرات و بعد ازE تواند نظر خود را باز بینی نماید می گرباشد، تحلیلP(X|E)  . اگر

  گیج کننده و بدون مفهوم P(X)  موقع مطمئ  نباشد، آن Xدر مورد نظر خبرگان،  ازآگاای ر قب  از گتحلیل

شناخته  9شود که به عنوان تابع احتمالیی  میتعی P(E|X)  به طورکام  توسط P(X|E)و به ای  ترتیب  است

 ارایهتعصبات مختلف اساس و یا ایجاد اصححات بر واسنجی  گر را برا تحلی  ،ای  تابع احتمالی .شده است

خبرگان به نظرات وابستگی ی  برا  در نظر گرفت  نچخبرگان و امشخصی ی تاحتمالااا  ارزیابیدر شده 

 سر و کار دارد.احتمالی با تعریف تابع گر تحلی  نماید.مجاز می

 د:کندو مرحله زیر را دنبا  می زی یاا  ببنابرای  روش

  ؛داندانجام میگر مستق  از فرد تحلی  خود را داور خبرگان  -او 

خبرگان )که برخاسته از تعصبات شناخته شده ی  سر  معلوم از اا  داور تاثیر  گر احتما تحلی  -دوم

 کند.بررسی میرا در ای  فرآیند  بر دیگر خبرگان ن است( امان خبرگا

یی نظرات خبرگان واقف شود و اامیت داد تا به اختحفات جزگر توانایی مطلوبی میبه تحلی موضوع ای  

 [ مراجعه کنید.91[ و ]13به ] برا  اطحعات بیشتر. منتخب خود دادبیشتر  به خبرگان 

 :استرگان خب اا ظرکاربرد  ناا  موارد زیر نمونه

  ؛[12] 3اا  خطر زلزلهمنحنی -

 ؛[13] 2اا  شکنندگی زلزلهمنحنی -

 ؛[16] 3اا  ادررفت زلزلهمد  -

 ؛[99] اا  مهار آتش سامانه دسترسی نداشت  به -

 .[13]  احتمالات خطا  انسانی -

استفاده باید با احتیا  مورد است و بنابرای   )خاص( مربو  و مشکحتموارد  تعداد  ازبه  خبرگان  اارنظ

  اانظر، با توجه به کمبود غیرقاب  انکار مجموعه اطحعاتشده که گیر  نتیجه در جایی ،د، ارچندنقرارگیر

 .[13] است حیاتیخبرگان 

 

                                                 
 
1- Normalizing constant  

 
2- Likelihood function  

  
3- Seismic-hazard 

 
  4- Seismic-fragility 
  

5-Seismic-loss 
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 پیوست ت

 )اطلاعاتي(

 ي ريسکهايي از نمايش کمّمثال
 

 عواقب ي تتوزيع احتمالا 3-ت

ریس  است که طب  ای  استاندارد ی   1نمایهی از امه ی  نمایش کمّ، (هحادث)ی   توزیع احتمالاتی عواقب

توان توسط ی  تابع توزیع توزیع احتمالی را می .و پیامد، تعریف شده است تبه صورت ترکیبی از احتمالا

تواند توسط ی  می ،برا  انگامی که عاقبت مورد نظر ی  مقدار گسسته استعبارت فوق . بیان کرد 9انباشته

، بیان  2توسط ی  تابع چگالی احتمالیبرا  انگامی که عاقبت فوق پیوسته باشد  ، و یا 3تابع جرم احتمالی

 شود.

دادن  شود، برا  نشانبه عنوان ی  منحنی ریس  شناخته می که گاای  CDFاز 3مکرری  تابع مکم  

شوند. شک  استفاده می ،دبیشتر استن یدوره مرجع از ی  حد معین که در طو  ی عواقبی احتما  وقوع 

-سوز  ی  ساختمان نشان میزلزله و آتشاا  را برا  نمایش ریس اا  ریس  ا  از منحنینمونه 1-ت

از ) عاقبت حاصله ظرگرفته شده و پنجاه سا  به عنوان طو  دوره مرجع در نزمان ، 1-تدر شک  . داد

ازینه ) 6ز ینه تعمیر به ازینه نوسانسبتی از ازبه صورت خسارت که ضریب فوق توسط ی   (حادثه

 :شودنشان داده می تعریف شده،جایگزینی( 

 
 راهنما:

X ضریب خسارت 

Y  ساله از ی  حد معینی بیشترند 39تکراراا  سالیانه )حوادث( که در ی  دوره زمانی 

 هاي ريسکمثالي از منحني - 3-شکل ت
 

                                                 
 
  1- Profile 

2- Cumulative distribution function - CDF  

3- Probability mass function - PMF  

4- Probability density function - PDF  

5- Frequent complementary function 

6- Repalcement cost 
 
  

 Xضریب خسارت، 

 منحنی ریس  زلزله

  سوزآتشمنحنی ریس  



 92 

 

نظر گرفته شود، تابع فوق به عنوان ی  در (حادثهی  ) عواقبتلفات به عنوان نمایشی از  انگامی که تعداد

 فاجعه فرضی  را برا  دو F-Nاا  مثالی از منحنی 9-تشک  . شودنامیده می 1(و تعداد تناوب) F-Nمنحنی 

 داد.نشان می

 
 راهنما:    

X      تعداد تلفات 

Y       عریف شده در طو  ی  دوره پنجاه سالهحد از قب  تی( بیش از عواقب سالانه )احتما  وقوعتناوب 

 F-Nمثالي از يک منحني  -2-تشکل 

کیفی ی یا نیمهکمّاا  ریس  نیمها  در تجزیه و تحلی ریس  و جداو  مشابه به طورگسترده ا اماتریس

سانی استوار اص  ی  بر F-Nاا  اا  ریس  مشابه منحنیماتریس. دنشویی استفاده میجزبسط با شر  و 

اما عواقب بیان می شوند. یا احتمالات و )عواقب( تکرر ریس  به صورت ترکیبی از  ،استند که بر اساس آن

استفاده گروه بند  اا  عواقب و عواقب  احتمالاتگهگاااً از س  اا  ریماتریس ،F-N اا برخح  منحنی

، اما برا  بهتر ندارندریس  صحیح از سطح میزان  اا  ریس  ادعایی برا  نمایشماتریس کنند.می

مربو  به ریس   اا هاستند. در جلسمفید  ،خطرات مشخص شده از ر ریس دخی  بکردن عوام  مشخص

-ریس  و جداو  مشابه میاا  شوند، ماتریسیابی خطرات برگزار میشمنظور شناسایی و ارزبا اد  که 

 توانند ابزاراا  کارآمد  باشند.

احتمالات و  ارزیابان از داور  3-تمطلب، ماتریس نشان داده شده در شک  وضو  برا  عنوان ی  مثا  به 

توجه به )نظر(  داد. بادر ای  تجزیه و تحلی  نشان میرا  UE3و UE1 ،UE2نامطلوب حادثه سه عواقب 

نیاز برا  کااش ریس  مورد   وتوانند به عنوان سطداند و مینشان میاا سطو  ریس  را رنگ ،ارزیابان

 تفسیر شود.

 با ی ن اولی  گام در تجزیه و تحلی  کمّتوانند در تجزیه و تحلی  اولیه خطر و به عنوااا  ریس  میماتریس

استفاده بیشتر  دارند، دقت اتی نیاز به شر  و که چه خطر گیر  در مورد ای تصمیم برا  دقت بیشتر،

تحلی  دقی ، به حاص  از تجزیه و ارایه ترکیبی از نتایج ریس   ند باتوانمیاا  ریس  ماتریس سپسشوند. 

                                                 
 
  1- Frequency and number 

 وقوع احتما  

 سا ار در   مورد

 منحنی ریس  زلزله
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طور واضح  به کند کهارایه میداند. ماتریس فوق تصویر بزرگی را  ارایهگیرنده اطحعاتی را مشتر  و یا تصمیم

داو  و ریس  باید در ج کاانده ، عوام  موثر و ابزاراا  احتمالی مفروضات مرتبط .ستا قاب  درکبه آسانی 

 شوند. ارایهو یا به طور شفاای  نموداراا
 

 

 

 

 

 عواقب
 تاحتمالا

 جراحات سطحي جراحات سخت مرگ و میر

  UE3 )خیلي زياد )دست کم يک بار در سال 

 UE3 UE2  سال( 7تا سال  2ار در بزياد )يک 

 UE2 UE1  سال( 11تا سال  31کم )يک بار در 

UE3, UE2 UE1  سال( 11تر از يک بار در خیلي کم )کم 

 :راهنما    

 نیست لازم ريسک درمان اقدام 

 
 گرفته نظر در بايد ريسکدرمان  اقدامات

 (قابل قبولي عملي حد کمترين در) شود

 شود انجام بايد ريسکدرمان  اقدامات 

 

 مثالي از ماتريس ريسک  - 1-تشکل 

شام   ،  بیان امه جانبهی  ، عحوه بر جنبه  فیزیکی آن،ماایت دوگانه ریس ، به دلی 1رنه و کلین 

. ای  نویسندگان معیاراا  جدید  برا  [93]نداهکرد ارایهاز ریس  را اجتماعی و روانشناسی  اا دیدگاه

 و 9آسیب گسترشاا عحوه برآناند. هکرد معرفی آن خطراتاا  و ارزیابی ریس  بر اساس ویژگی ارایه

تاخیر ، نقض ، اثرات 3پذیر ، برگشت6، دوام3، فراگیر 2نامعینیمعیاراایی از جمله  ،3درخدا تاحتمالا

اا  به منظور تجزیه و تحلی  ریس ریس  جامع ای  شر  . داندرا پیشنهاد می 3سرّ عدالت و پتانسی  ت

 نه تحشیگوبرا  نشان دادن ریس  ایچ 2گرایان افراطیذا   اند.زیست محیطی جهانی توسعه داده شده

                                                 
1- Klinke& Renn  

  
2- Extent of damage 

  
3- Probability of occurrence 

  
4- Incertitude 

  
5- Ubiquity 

6- Persistency 

7- Reversibility 

8- Potential of mobilization 

9- Extreme subjectivists  
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 شود.انجام می 1ری  باز  قدرت و مذاکرهکه برداشت مفهومی از ریس  از ط گوینداا میآن. داندانجام نمی

  مورد انتظار نیست.اا  ارزشدر مورد  واا بستگی داشته قعیتاا و مواستدلا به ریس  

 Negotiations) قدرت و مذاکره ) نمايش عددي 2-ت

تی، به طور سنّ شود.به صورت عدد  نشان داده میی  ریس  گاای اوقات  مقایسه ریس ،برا  راحتی 

E(C) ، ،که به شر  گسسته بودن  شوداستفاده می کهاایی است تری  نمایشیکی از متداو انتظار عواقب

فرض شوند،  با پیوسته  عواقبکه ای   و در صورتی شوندمحاسبه می (1-ت) معادله با استفاده از عواقب

 :محاسبه می شود (9-ت) همعادل

 

  (3-)ت

  :که در آن

n  ؛عواقب فرض شدهتعداد 

ci  شمارهعاقبت i و  امpi  عاقبت احتما  وقوعi .ام است 

 pدر  cضرب تبدی  به حاص  1-تمعادله پس است،  1برابر  iگرفته شود، درنظر عاقبت زمانی که تنها ی  

 شود.می

 

  (2-)ت
 :که در آن

c   ؛موردنظرعاقبت 

 است.آن عاقبت احتمالی چگالی تابع   و 

تایید   FC(c)یاpi ، وضعیت شودبالا محاسبه میاا  ه( فوق از معادلعاقبتکه انتظار ) شود زمانیمی پیشنهاد

 شود.

 تصادفات مرگبارانگ آشوند: اند به عنوان شاخص ریس  استفاده میکه در ادامه آمدهت برخی انتظارا

(FAR) ،پتانسی  از دست رفت  حیات ،ساعت فعالیت -میلیون نفرمرگ و میر مورد انتظار در ار صد  تعداد 

(PLL) در نوع دیگر  از نمایش عدد ،سا  ی  میر مورد انتظار در فعالیت موردنظر در طی تعداد مرگ و و . 

امانند ) مورد نظرعاقبت  CDFموجود در  تق متغییراا  مسیکی از دو با رعایت اد  مدیریت ریس  

عواقب قبولی از که ی  سطح غیرقاب  زمانی گیرند.و دیگر  را ثابت در نظر می متغیررا  (عاقبتیا  احتما 

ریس  را ارزشیابی  ی   تواند به طور موثربا ی  احتما  می یبه طور آشکار تعیی  شود، نمایش ی  ریس 

شود، مشابه استفاده میکه در طراحی سازه حالت حد  برا  در ی  شکست  احتما  اای  مفهوم ب .کند

ار نوع از  ی  پدیده فیزیکی مانند فروپاشی، بهدر شکست ا  از افتهبسط یبه عبارتی، ای  ی  مفهوم . است

 .ا  استسازهساله ی  م درنامطلوب حاص   عواقب 

ای  مفهوم . شودان دادن ی  ریس  استفاده میا  نشبا احتما  مشخص نیز برحادثه ی  عاقبت ، عکسبر 

تحلی  یا  برا  تجزیه و. اا  اقتصاد  و مالی شناخته شده استدر زمینه 9ریس  معرضارزش در  به عنوان

                                                 
1- Negotiation 

2- Value at risk  
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شود که به معیاراا  متداو  است، استفاده می یکی ازه ک ، 1PMLحتمالیافت احداکثر از  ،طراحی سازه

 که ساله 39 در ی  دوره 19%احتمالی طح )با توجه ی  س جایگزینیازینه  بهافت حداکثر از  یبتصورت نس

منطب  با   PMLی  ی  منحنی ریس  و  بی رابطه  2-تشک   است.، تعریف شده بیشتری  استفاده را دارد(

  .برآورد شده است 13% در حدود PML ی  مورددر ا. دادا نشان میربالا تعریف 

 

 
 

 

 
 راهنما:     

X       خسارتضریب 

Y      حد تعریف شده در طو  ی  دوره پنجاه سا از افزایش  تاحتمالا 

a       PLM   است.    9113برابر  

   PMLو   رابطه بین منحني  ريسک - 4-تشکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Probable Maximum Loss -  PML 
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 پیوست ث

 )اطلاعاتي( 

 ريسک معادلاتي براي برآورد

 کلي  3دستورسازي 3-ث

(، طو  عمریا )برا  مثا ، ی  سا  و  (T) برآورد ریس  در ی  دوره زمانی ازجامع خیلی به عنوان ی  بیان 

را  ت)پیوست است  (C)عاقبت )ریس ( که تابع توزیع تجمعی مکم  از  [P(C > c)]ی  منحنی ریس  

 شود:بیان می 1-ث(، با معادله ببینید

 

  (3-)ث   

 :که در آن

K که   ،دارددنظر درمعرض آن قرار سازه مور عدد اطحق شده به خطر  واحد کهK =1   تاNH ؛ 

NH   ؛استتعداد ک  خطرات موردنظر 

i    که ،  واحد طر  راانما عدد اطحق شده به یi = 1     تاNS؛ 

NS   مربوطه عواقب اا  حد  با اا  مختلف که منجر به حالتطر  راانما تعداد کC (Si) ؛شوندمی 

Vk    آانگ وقوع خطرk ؛ام  

P(Si|HK) طر  راانما احتما  شرطی   i  ام برا  خطرk  است.ام 

 توسط(، به پیوست ت مراجعه کنید)شود ریس  استفاده میبرا  نمایش  ( که عمدتاRً)یا امان  انتظار پیامد

 (:9-ثمعادله زیر بیان می شود )

 

 R=ER(C) (2-)ث     

 :که در آن

ER  است اامانند ای وزنی و مانند مقاومت، ام 9مستق  به زمانراا  امه متغیانتظار از. 

که ی  نوع استند  سوز آتش زلزله واز جمله تواند از انواع مختلف باشد، ، میk، برا  مقادیر مختلف Hkخطرات  -3يادآوري

 .اا  مناط  مختلفمثا  زلزله به عنوان اا  مختلف،منشا باولی 

 توانند به زمان وابسته باشند.میC(Sk) و   P(Sk|Hk) -2يادآوري

و تجزیه و  یاا  مقاومت، مد 3اا  عملیمد معمولًا به  ،P(Si|Hk) حالت حد مجاز در تبرا  ارزشیابی احتمالا  -1يادآوري

 باشند.میاحتیاج معمولاً زه ا  غیرساو زه ا  اا  ساتحلی  پاسخ

را ( 9-ث) مستق  از زمان باشند، معادلهتعداد تکرراا  و کوچ  باشد واره در مقایسه با عدد ی اگر توان ام

 :ساده کرد( 3-ث) توان به صورت معادلهمی

 

 =R (1-)ث               

                                                 
 
  1-Formulation 
  

2- Non-time-invariant 
 
  3- Action models 
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 هاي شکنندگينيهاي خطر و منحبراساس منحنيدستور سازي  2-ث

 دستورسازي 3-2-ث

خطر با شدت معینی به صورت ی  روش احتمالاتی آن ع وقوو شود که تنها ی  خطر درنظر گرفته می وقتی

 بازنویسی کرد: (2-ثتوان به عنوان معادله )را می( 3-ث) شود، معادلهبیان می

 

  (4-)ث             

 : که در آن

                     منحنی ) γبرابر با  (Γ)به شدت بار   (Si) احتما  شرطی است که حالت خسارت واقعی 

 ؛برسد (شکنندگی

 حد ازبیش ( منحنی خطر) (T) طو  فاصله زمانی در بار حداق  ی  (γ)شدت بار افزایشحتما  ا 

 .مجاز  افزایش یابد

 بردار نیز باشد.ی  تواند میامچنی   γمتغیر  -3يادآوري

اا  خطر و بر اساس منحنیاا وجود داشته باشد، دستورساز  نواع مختلف خطرلازم باشد که ترکیبی از ااگر  -2يادآوري

 .نیستمناسب  زیاداا  شکنندگی منحنی

 هايي از برآورد ريسک زلزلهمثال 2-2-ث

 زلزلهمنحني خطر   3-2-2-ث

مستق   تصادفی و از نظر آمار  به طوراا به طور زلزلهشده که زلزله، فرض خطر تعار  تجزیه و تحلی  م در

خاص بیش از ی  مقدار دری  موقعیت مکانی  (Γ) که شدت تصادفی احتما  ای بنابرای ،  .نددار  می

 :بیان شود( 3-ث) تواند به صورت معادلهشود می   )خاص

 

  (1-)ث          

 :که در آن

n  و  خیز در اطرا  آن مکانتعداد مناط  بالقوه زلزلهvk بالا و پایی  ودحدادیر مقاایی با زلزلهوقوع  آانگ 

 است. kطب  مرجع  Mlk   وmuk  ترتیب

محاسبه ( 6-)ثه وسیله معادله و ب است kطب  مرجع زلزله حادثه با توجه  Γ > γکه احتما  ای  

 :شودمی

 

  (6-)ث         

  :که در آن

 ؛kطب  مرجع زله ر  داده از زل (M)مقدار تابع چگالی احتما  از 
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موقعیت مکانی در rlk   و ،rukمقادیر بالا و پایی  دارا  به ترتیب که  (R) تابع چگالی احتما  فاصله

 ؛ kطب  مرجعمورد نظر با گسیختگی 

 است. R = r و  M = mوقتی   Γ>γاحتما   و

 

 لازم باشد.( 2-ث) معادله، ممک  است ی  بسط از   مورد نظر باشدی  مد 1نا معلومیکه  زمانی

ا  از ی  نمونه 1-ث شک  آید.به دست می γ ( برا  مقادیر مختلف3-ث) از معادله 9زلزلهمنحنی خطر 

 داد.را نشان می زلزلهمنحنی خطر 

 

 
 راهنما:    

     X       .حد اکثر سرعت که به متر بر ثانیه بیان می شود 

      Y     ما  سالانه افزایش )از حد مجاز(  رویداد احتP0 

 شهر الف  ______                 

 شهر ب  - - -  - -                

 از منحني خطر زلزله  مثالي  -3-ثشکل 

 

 منحني شکنندگي  2-2-2-ث

تجاوز  (di) معیار ی  آسیبمقدار   از (D) که خسارت واقعی به ی  ساختمان منحنی شکنندگی احتما  ای 

 .کندقرار دارد را بیان  می  (γ)که سازه در معرض شدت بار مشخص  کند، در زمانی

 

  (9-)ث         

 

                                                 
1- Uncertainty  

       2- Seismic hazard curve 
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 که در آن:

Sc    و  در ی  آستانه فروپاشی 1نسبت رانش بی  طبقاتیظرفیت سازه، به عنوان مثاSd   مورد نظر نیاز سازه

   است.

 9-ثشک  . ه صورت تجربی و یا توسط تجزیه و تحلی  نظر  به دست آیندتواند باا  شکنندگی میمنحنی

 است. 9نا معلومینشان دانده سرعت اوج  γکه در آن  است از ی  منحنی شکنندگی برا  زلزله مثالی

 

 

 
 راهنما:                         

                         X بر حسب متر بر ثانیه   حداکثر سرعت 

                         Y احتما  شرطی  

 فروپاشی  :حالت خسارت _________                          

 شدید   :حالت خسارت   - - - - -   -

 از منحني شکنندگي  مثالي  -2-ثشکل 

 

                                                 
1- Inter-story drift ratioty 
2- Ground peak velocity 
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جپیوست   

 )اطلاعاتي(

 عواقب برآورد براي دستورالعمل 

 کلیات 1-ج

اا  ی  خروجی شناسایی و برآوردا  برا  سامانهالعم  دانده ی  دستورنشان عواقببرآورد  3-3-ج

مثبت تا   اا ارزش دارا  گستره دنتوانمیعواقب . تصمیم مربو  به رویداداا  مطلوب یا نامطلوب است

عحوه برخی از ای  هب. وجود داشته باشدمی تواند عاقبت   رویداد واحد بیش از ی  برا  ی. منفی باشند

به طورکلی . بحفاصله پس از رویداد و برخی پس از سپر  شدن ی  زمان خاص ر  داندتوانند می عواقب 

 اند:شناسایی شدهعواقب سه نوع از 

  ؛جراحاتمرگ و میر و  -

 ؛1اثرات زیست محیطی -

 .نتایج اقتصاد  -

د اا  منحصر به فربخشاا  سیاسی و اجتماعی و از دست دادن مانند آسیبعواقب سنجی بعضی  کمیت 

 یا حتی غیرممک  است. مشک ، گذشتگان میراثدر ارتبا  با 

مرحله اغلب ی  عواقب ، برآورد پیچیده اا  مهندسیسامانهبرا  ارزیابی ریس   دستورالعم  جامعبرا  

اا و اثرات زیست برا  تعیی  میزان صدمات و مرگ و میر انسان. است مرحلهتری  و حتی مهم کلید 

 توان استفاده کرد.را می( یکمّ) و یا عدد ( کیفی،توصیفی) عبارات کحمی د اقتصای عواقبمحیطی و 

اا را به صورت توان آنی  مورد خاص، می با ای  حا ، در. چند بعد  استنداا  کمیتبه طورکلی عواقب 

د با تواننمی (Eij)حوادث ای  عواقب سپس . واحد پولی بیان کرد شک ساده توسط ی  شاخص واحد، مثحً به 

 kزیرنویس . ، تعریف شونداست i  طر  راانما از j گر رویدادبیان ij که درآن اندیس (Cijk) ااهازین اجزا

، اثرات زیست انسانی جراحاتدست رفته، وسعت  اا  ازتعداد زندگیاا  مجزا امراه با لفهمو  گربیان

 شود.مییان ی  واحد پو  رایج  ب توسط اا است کهمحیطی و نتایج اقتصاد  آن

 :نظرگرفته شونددراا  زیر باید توصیهاشی ازحوادث مطلوب یا نامطلوب ی نعواقبانگام برآورد  2-3-ج

مرتبط مربو  حوادث اند و اا  خطر که به خوبی تعریف شدهطر  راانما باید بهعواقب تمامی  3-2-3-ج

 ؛باشند

  ؛د به حساب آورده شوندبایحادثه  از ی  هحاصلاز عواقب  مک م اا دنباله 2-2-3-ج

نامطلوب باید به حساب آورده عواقب برا  کااش یا از بی  بردن رفته  کارهبنده اقدامات کاا 1-2-3-ج

 ؛شوند

 .تاخیر  باید در نظرگرفته شوند فور  وار دو عواقب  4-2-3-ج

 کار گرفته شوند:هعواقب بسه روش اختیار  ممک  است برا   برآورد  1-3-ج

 ؛دست دادن از تجربه از برآورد -

                                                 
1- Ecological 
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 ؛اابرآورد با استفاده ازمد  -

 .مهندسی داور برآورد بر مبنا   -

 د.نزمان استفاده شواا  ذکرشده در بالا ممک  است به طورامدر موارد مربو ، گزینه

3دست دادناز تجربه عاقبت از برآورد  2-ج
 

-نساختما شده توسط حوادث مشااده شده از ایهاردانش قبلی  بر دست دادن، تجربه از ناشی ازعواقب  برآورد

 ،شوداستفاده میعواقب دست دادن که در برآورد  تجربه از. است اا  مهندسی استوارسامانه یا اا  مربو  و

 رود: ه کاردر موارد زیر ب تواندمی

ان مثا  در مهندسی مربو  به آن که مورد مطالعه قرار گرفته، به عنو سامانهخاص موجود و سازه  3-2-ج

 ؛موجود سامانهمورد اصح  و نوساز  ی  

-آتشریس  ، به عنوان مثا  در مورد برآورد اا  عمومی با موقعیت عمومی یا ملکیسامانهامه  2-2-ج

 ؛اا  ادار  مشابهسوز  برا  ساختمان

 ریس آورد مورد بر تا سطح  ملی یا سطح بی  المللی، به عنوان مثا  دراا  عمومی سامانهتمام  1-2-ج

 .اا  برقاا یا نیروگاهبرا  پ 

اا و آنبه ، قابلیت دسترسی شانو مرتبط بودن سطح اطحعات در دسترس، شدهبررسی در ار ی  از موارد 

 د.نشونقد و سنجیده اا باید آنمقدار 

 هابا استفاده ازمدلعواقب برآورد  1-ج

 در سامانهی  بینش روش  نسبت به ای  . داردمهم  ی  مزیتدر برآورد عواقب، ا  مناسب ااستفاده از مد 

 ه مربو  باا  حرکو م سامانهاا  چنی  از ارتباطات متقاب  بی  واحدو امکرده را فراام حا  بررسی 

-می ایجاددرک بهتر  ،دنشومینامطلوب استفاده  عواقبکااش یا از بی  بردن برا  که  یدرمان اقدامات موثر

 تمهیدات تواند می ،سوز ساختمان یا ی  تون  در صورت آتش   برا  تخلیه ی برا  مثا ، ی  مد. کند

 .مسیراا  فرار را فراام کندو تعداد مناسبی از واضحی حمایتی مناسب 

د در مور. حذ  کندتواند به طورکام  نمیرا  9شخصیتجربی و   اااا نیاز به دادهمد  ای  حا ، استفاده از با

. باشد ترتواند آسانمیعواقب منتق  شود، برآورد   ترنی  نیاز  به ی  متغیر خاصکه چ اا، انگامیمد 

و عدم قطعیت در ( سامانهاز نظر درک بهتر از ) مد  پیچیدهای  زایا  تقابلی بی  مبنابرای ، ای  مد  شام  

  است. (شوندتفاده میاس اًی که مستقیمیاادر مقایسه با عدم قطعیت داده) مد ای  اا  مورد نیاز مورد داده

 مهندسي داوريبر اساس عواقب برآورد  4-ج

 ا ی  گسترهدر ی  نقطه و یا ترجیحاً در تواند منجر به برآورد مهندسی می داور  اساس بر عواقب برآورد

 ارزیابی کیفی برا  استفاده در ی  ماتریس ریس  یا دیگر دستورالعم  )برآورد ی  گستره( مورد دوم .شود

موجود نیست، ی  ماتریس   که در آن اطحعات مربوطه تقریباً و یا کامحًدر ای  مورد . کافی استلاً معمو

تواند ای  کار می. اندهشد متمرکز بر رو  مقادیر کوچکیعواقب سپس برآورد  .شودتواند استفاده ریس  می

                                                 
1- Consequence estimation from loss experience 

2- Subjective 

3- Order 
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و برا  مشخص کردن کمتری ،  1اردرجات بزرگی از ی  یا دو مقد برا  جدا کردن مقادیر متوالی با توجه به

زیست محیطی و ضرراا  اقتصاد  اا  بالاتری  مقادیر با ی  معنی خاص مانند مرگ و میر، آسیب و یانهم

 مفید باشد.

و بهبود کیفیت برآورداا   9نگرش ی  سویهاا  دیگر برا  کااش ده از روش دلفی یا دستورالعم استفابا 

سوا   اا شام  ی  سر ای  روششود. انجام اماانگ تر  و منظم به صورت تواند میمهندسی  داور فوق، 

 شاناایداور د و که عقای از خبرگانعده ا  از حاصله اا  نامهمعمولاً بر اساس پرسشاا  مکرر که و جواب

با اا  بعد  لیه از ار فرد، پرسشاا  اوپس از سوا  و جواب . باشدنظر مرتبط است، می با موضوع مورد

بنابرای ، فرد . شود، انجام میداده شده اندبه صورت ناشناس  که معمولاً اطحعات مربو  به پاسخ اا  قبلی

دیگر اعضا  گروه اا  توجه به پاسخ اا  قبلی خود با ورت لزوم، به تغییر پاسخدر ص تشوی  به تجدیدنظر و

 .شودگیر  تعیی  میتوسطم   و جواب، موقعیت گروه باسوا هپس از دو یا سه دور. شودمی
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 چپیوست 

 )اطلاعاتي(

 ريسک ترمیمهايي از اقدامات براي مثال

 مقدمه 3-چ

 ریس  وجود دارد: ترمیمچهار رویکرد برا  

 امی )منجر به ریس  شود می توان از ریس  تواند اایی که میبا انجام ندادن و یا قطع فعالیت :اجتناب -

 خطرات خاصی شناسایی شوند. لازم استای  منظور  . بهاجتناب کرد وقوع خطر(ر از طو

در صورت ن عواقب آکااش احتما  وقوع خطر و یا اایی که به منظور عبارتند از فعالیت ،کاهش  3-3-چ

د، باشکاربر  آن ریس  مرتبط با  یوابسته به ی  فرآیند خاصذاتاً اگر آن ریس   شود.رخدادش انجام می

 برد.ریس  فوق را از بی  نمی ،خطر یاحتمالدانده ااش اا  کفعالیت

از طری  بیمه یا . استدرگیر اا  طر دیگر اا به نتقا  برخی از ریس اایی جهت افعالیت، انتقال 2-3-چ

 .توان ای  فرآیند را انجام دادمیپیداکردن شری  برا  به اشتراک گذاشت  مسئولیت ریس  

آن در صورت  عواقبپذیرش ریس  و آمادگی برا  مقابله با  فعالیت اایی است که با ،شتندانگه 1-3-چ

 پذیرد.صورت میرخداد آن خطر خاص 

ح  را  راهتواند کارآمدتری  اا میترکیب آن ،اکثر مواردو در  به فرد نیستندمنحصر  متقاب به طور اا روشای  

آمده است. بسیار مهم است   3-چتا  9-چداند در بنداا     میاا را شرکه ای  روشاایی ه کند. مثا یارا

               ریز ، طراحی وبه عنوان بخشی از ارزیابی اولیه ریس  در مراح  برنامه ،ریس  سازه ترمیم اا که اقدام

مهندسی  اا بسیار  از اقدام، باشد شده بردار که سازه فوق بهره شوند. انگامیمعرفی اولیه  انداز راه

 یید کرد کهباید تااما  ؛ازینه باشندغیرممک  و یا پرتوانند میا  عملی و یا اقدامات ترمیم ریس  سازه

  اا را افزایش داد.دیگر ریس  اًنباید سهو یاا  خاصریس برا  مقابله با اقدامات انجام شده 

 اجتناب از ريسک  2-چ

سازه و یا دسترسی به آن )به عنوان مثا ، مکان ییراتی در تواند شام  تغمی مربو  به ای  روش اا اماقد

مشابه اا  با قرار دادن موانع و یا دستگاهبا آن و یا تحمی  حداق  فاصله  نساخت  در نزدیکی گس  فعا 

نزدیکی سازه فوق )به عنوان  ساز  مواد خطرناک در داخ  و یا درا جلوگیر  از استفاده و یا ذخیرهیا ب دیگر(

نیاز  و معمولاً استند ااتری  روشقداماتی اغلب سادهاستفاده نکردن از گاز طبیعی( باشد. اگرچه چنی  ا مثا 

اجرایی اجتناب از ریس  مانع از  اشاره شود که ولی مهم است که، دارندمهندسان سازه نخاصی از خدمات  به

 شود.مزایا  مرتبط با آن میشدن 
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 کاهش ريسک 1-چ

اایی که دارا  اد   آن او  :شوندبند  میتقسیمدسته  دو به شتبط با ای  رورم اا اقدام 3-1-چ

کااش داند. حاص  از رخداد خطر را عواقب توانند که می ااییباشند و دوم آنکااش احتما  خطر می

 او  ممک  است شام  موارد زیر باشد:دسته انجام شده از  اا اقدام

 ؛کارکنانآموزش  -

 ؛طراحی سازه ویژه و مشخصاتالزامات  مرور -

 ؛کنتر  کیفیت در مراح  طراحی و ساخت و ساز -

 ؛آنکار   سازه در طو  عمر ازرسی منظم ازب -

 ؛کاربر  سازهکنتر  فرآینداا  مرتبط با  -

 ؛تعمیر و تعویض قطعات آسیب دیده( گیرانه )به عنوان مثا دار  پیشتعمیر و نگه -

 ؛  موجودااساز  سازهمقاوم تقویت و -

 ؛اا(حفاظت از ستون)به عنوان مثا   ا زهحفاظتی سا اقدامات -

 ؛(پاش آتشآب سامانه)به عنوان مثا  نصب ی  زه ا  فاظتی غیرسااقدامات ح -

 .دار نگه تعمیر و طراحی سازه، ساخت و ساز وبهبود دانده حاص  از تحقی  و توسعه برا  اا  روش -

 :استام  موارد زیر دوم شدسته  اا اقدام 2-1-چ

 ؛و تعیی  مسیراا  تخلیه هایار -

 ؛رفتار نمایندچگونگی در شرایط اضطرار  ساکنان ساختمان که آموزش  -

 ؛دای پاسخجهت ریز  برنامه -

 ؛بند  کردن ساختمان( گسترش آتش با قسمت به عنوان مثا  جلوگیر  از) کردن  خطرمحدود -

 .(ساز  ستحکمممرتبط با  یوان مثا  توسط اقداماتبه عن) 1محدود کردن میزان شکست -

در برخی . دسترس ی  مسئله حیاتی استمان در محدوده ز، دای پاسخجهت ریز  برا  برنامه 1-1-چ

د که نیاز به پاسخ ناایی نیز وجود داربا ای  حا ، موقعیت. وجود دارد گویی دقی پاسخ موارد، زمان کافی برا 

 [:92] دای سریعی دارند

 ؛شروع سریع ریس  مورد نظر -

 ؛ساز ان کوتاه برا   اشدار یا آمادهزم -

 ؛سطح بالا  خطر -

 ؛دارندتاثیر ریس  قراراثرتحت نیز  انددپاسخ میکه به ریس   که کسانی وقتی -

 ؛جمله تعداد تلفات یا خسارات مالی سطح بالا  آسیب، از -

 ؛ به ریس گوییپاسخافراد درگیر در  طیف گسترده -

                                                 
 1- Failure 
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 ؛ریس گسترش مرحله  -

 ؛باشدعمده  خسارت اا  حیاتی شام  که بزرگ ریس   -

 ؛ندگانگیرتصمیمانتظار بالا از  -

 ؛با ابعاد خطر منابع محدود در مقایسه -

 ؛عدم آگاای از وضعیت -

 ؛تواند بدتر باشدی  دوره تعطیحت می یو یا در ط در شب زمان شروع، به عنوان مثا  -

 قاب  دسترس.ردست و یا غیری  مکان دو -

با  فوق ریز بلکه لازم است برنامه ،صر  کافی نبودهریز  در مورد شرایط اضطرار ، برنامه 4-1-چ

-صورت میسه مرحله زیر و طی فوریت بیشتر  داشته  گوییپاسخای   تطاب  داشته باشد.نظر  مورد وضعیت

 :گیرد

 ؛(1موارد مد نظریابی و شارز) گوییپاسخ مرحله -

 ؛(9ریز  احتمالیبرنامه) گیر  مرحله تصمیم -

 (.3معمولی ازگشت به شرایطب) بهبود مرحله -

و ساله به ارزیابی اندازه مبا توجه ( یگروه )ارزیابلازم است در آن مرحله اولیه است که  گوییپاسخ مرحله

به محض انجام ای  . اشندبه اضطرار، قادر به ارزشیابی ریس  مهار و یا محدودکردن گسترامکان بررسی 

پلیس، آمبولانس و  نشانی،مهار آتش ی چون:با آوردن خدمات، مرحله بعد  اجرا  طر  احتمالی مرحله

ا  که مرحله نهایی بسته به نوع و وسعت حادثه است. 2بازیابی مرحلهدر نهایت، . به مح  استخدمات نجات 

 طولانی باشد.تواند می ،رخداده

 ريسک انتقال 4-چ

 مالی واقعی از جملهاا  مالی با معامحت ترمیمشام  کااش ریس  از طری   ،فرآیندمرتبط با ای   اا قداما

در مقاب  احتما  کااش مسئو  در قبا  ریس ،  نفعانذ  .است 3خرید بیمه یا ابزاراا  مالی مشت  شده

)ازینه   ای  پرداخت اانداد،  ر منجر به خسارت اگر ی  رویداد  می پردازند.را بیمه اا  ازینه ریس ، 

مطاب  با شرایط خسارت ر  داد، ای  رویداد )منجر به خسارت( نیست، اما اگر  6خرجبیش از ی  اا ( بیمه 

 .یابدکااش می)بیمه(پرداخت 

در مورد . یکی بیمه و دیگر  مشتقات مالی است. ریس  وجود داردتقا  به عنوان ان اقدام شناخته شده دو

-شناخته می CATکه از ای  به بعد با وجود دارد  3اوراق قرضه فاجعه به نام 3ساز ی  ایم  زلزله،ریس  

 شود.

                                                 
  

1- Containment 
 
  2- Contingency 
 
  3- Restoration of normality 

4- Recovery  

5- Derivative financial instruments 
  

6- Expense 
 
  7- Securitization 

8- Catastrophe bond 
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برا  انتقا  رو از ای  .شودکار گرفته نمیهببه طور موثر بیمه زلزله ، 1بیمهتجدید امیشه از نظر شرایط بازار 

صورت  (9(ART) گزی ا  ریس  جا به نام انتق) CATیا اوراق قرضه بر گزینه دیگر یعنی تمرکز ، ریس 

  گیرد.می

به نهاداا  اند شام  بیمه زلزله باشد توبکه  CATاوراق ی   ،ی  طر  انتقا  ریس  کارآمدبرا  ایجاد 

-که بیمه پوشش نمیاست اا  اضافی س شام  ری ای  اوراق از سو  دیگر،. کندکم  میمدیریت ریس  

به ریس  پایه را . شوندبند  میاند، دستهشام  شده CATاوراق نحو  که در هتوسط ریس  پایه بو داد 

واقعی از دست رفته که نهاداا  مدیریتی خسارت و  CATتفاوت بی  مبلغ پرداخت شده برا  اوراق صورت 

-می گرفت  آنکنتر  است، که نادیدهریس  پایه قاب . توان تعریف کرداا را جبران کنند، میآن بایدریس  

یا واقعی خسارت پوشش )از بیمه( قادر به حاصله  میزان جبرانکه  طور ه ب ه،یجه نامطلوب داشتنت دتوان

 باشد.نمیازینه انتقا  ریس  افزایش 

  را و اعضا  جدیدکرده دعوت به امکار  بیرون  ازامکارانی را  نفعانذ در امی  حا ، در موارد  که 

 .ای  ی  مثا  از انتقا  ریس  است کااش یابد.تواند می پذیرند، ریس  قبلیمیبرا  پذیرش ریس  پایه 

 ريسک ابقا 1-چ

لازم است برا  مقابله  داد.، ر  سارترویداد منجر به خعواقبی است که وقتی ی  ریس  شام  پذیرش ابقا 

تمام . آماده شوند ااه شناسایی منابع ممک  برا  جبران خسارتاز جملاایی طر ، ناشی از ریس عواقب با 

برا   . دنمانده نشود به صورت پیش فرض باقی میاا اجتناب نشود و یا انتقا  دااایی که از آنریس 

-میبالقوه اا  خسارتاز ک  اا ریس مقاب  ای  اا  بیمه در ازینهدر طو  زمان، اا  کوچ  که ریس 

 ازینهنسبت تجزیه و تحلی  تواند توسط ای  کار می. د، ابقا ریس  ی  گزینه ممک  استنبیشتر باشتوانند 

توان آن نمییا که آور استند قدر بزرگ و فاجعهکه آناست اایی ریس چنی  شام  ام؛ سود ارزیابی شود به

عنوان مثا  جنگ، که بیشتر هب شود.اا گران میپرداختی آن بیمهمقرر   ینامتناسبطور هبیا و را بیمه نمود 

ه مبلغ بیمه شده ب بیش از( یعواقبیا ) بالقوهخسارت مقدار  ار. دنشومیاا در مورد آن بیمه ناموا  و ریس 

 . استعنوان بخشی از ریس  

 
 

 

 

 

 

                                                 
1- Reinsurance market conditions   

2-    Alternative risk transfer 
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 حپیوست 

 )اطلاعاتي(

 سازيهینهکاربرد پذيرش ريسک و ب هايي ازمثال

 

 موجود در ژاپن نشده هاي چوبي تايیداي خانهزلزله اختیاري براي ارتقاگذاري استسی 3-ح

اا در برابر زلزله نشده در ژاپ  وجود دارد و ارتقا مقاومت ای  خانه چوبی تاییدمیلیون خانه  11 ودحدامروزه، 

ز  اا به سطح لازم از طراحی امروامه ای  خانه ارتقاارچند . برا  کااش بحیا  طبیعی ضرور  است

خانه  339999 ارتقابرا  . سدراا  بسیار زیاد، عملی به نظر نمیبه دلی  ازینهای  ارتقا مطلوب است، ولی 

از ی  سوم از  که بیشباید شود  ازینهی  حدود ی  تریلیون ، 1نشده موجود در استان آیچی چوبی تایید

اا  ا  بسیار ضعیف به دلی  ازینهبا عملکرد سازه ییااعحوه بر ای ، خانه است.ورد نیاز مبودجه سالانه 

یت واولبا باید  نظر حف  سحمتی انسان اااز اا ای  خانه اگر چه بسیار بالا دست نخورده باقی خوااد ماند،

نشده  اا  چوبی تایید، سطح اد  موثر برا  ارتقا خانهزلزلهبه عنوان بخشی از مدیریت ریس   .یابند ارتقا

 .اقتصاد  و ام از نظر مرگ و میر بررسی شود باید ام از نظرموجود در استان آیچی 

 [ مراجعه کنید.31به مرجع ] -3يادآوري

 به شر  زیر است:نر  خرید و فروش ارز   -2يادآوري

 ی  (199تا  23)برابر امریکا ی  دلار  -

 ی  (133تا  193)یورو برابر  ی  -

 سامانهتعريف  2-ح

  هاسازه دربردارنده سامانهشناسايي  3-2-ح

، کننداا زندگی میدر ای  خانهاا  چوبی موجود در استان آیچی و مردمی که سامانه متشک  از امه خانه

 .است

که مقدار   (IG) زلزله، درجه 9زلزلهشاخص تشخیص  باچوبی موجود اغلب ا  ی  خانه سطح عملکرد سازه

 1-امان طورکه در جدو   . در نظرگرفته شده استموجود نامه آئی ارضا  برا   نظر آن به طور برا   9/1

اا  ، خانهمیحد 1231 و میحد 1231 در ژاپ  در سا ا  زلزلهراحی طنامه آئی  بررسیا بنشان داده شده، 

ا  زلزلهکرد که سطح عملشده فرض . اندهدشبند  طبقه به سه گروه شان چوبی با توجه به دوره ساخت

-جار  خانهاتحادیه ت]توزیع شده است   1- مطاب  جدو   نرما  با پارامتراایی -لگاریتمی اا به صورتخانه

اا  اقتصاد ، برخی از ای  به عنوان بخشی از فعالیت([. میحد 9993)ساز  شده ژاپنی وبی بهینهاا  چ

از  13%به خاطر سادگی، فرض شده که . دنتخریب و بازساز  شوسا  آینده  39در طی  داا  قدیمی بایخانه

 (صفردر زمان   زمان )بدون اتحو بحفاصله  تخریب ،اا  چوبی تایید نشده به صورت تصادفی انتخابخانه

 .شوندتبدی   IIIزمانی اا  دوره خانه به یکی از تا بازساز  شده

 

                                                 
1- Aichi Prefecture 

2- Index of seismic diagnosis 
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 هاي چوبي موجوداي براي خانهلزهزمدل احتمالاتي درجه  -3-ح جدول

 ضريب پراکندگي میانگین درجه لرزه دوره زماني

 92/9 61/9 میحد  1239قب  از سا   3

 36/9 32/9 میحد  1231میحد  تا  1239از سا   2

 92/9 31/1 میحد  تاکنون 1239از سا   1

 

   عواقبشناسايي  2-2-ح

به علت فروریز  آوار، ازینه تعمیر و یا  مرگ و میراز جمله شکست سازه، در اثر مستقیم خسارت تنها 

 شود.اسکان موقتی درنظر گرفته میبازساز ، ازینه تخریب قب  از بازساز  و ازینه 

 ابي ريسک    ارزي 1-ح

 منحني خطر 3-1-ح

 ی  ا  در ابعاددر شبکه توسط ستاد توسعه تحقیقات زلزله به تازگیژاپ  که  ا زلزله نقشه خطرجا از درای 

 شود.استفاده می ،بردار  شده نقشهمیحد   9993کیلومتر در سا  

 پیوست ث را ببینید. -يادآوري

3آسیبمنحني شکنندگي براي سطح  2-1-ح
 

 

شود. میطور کمّی سنجیده هب، آسیببا شاخص  آسیبسطح  نشان داده شده 1-که در شک    طور  انام

که در معرض ی  حرکت زمی  با حداکثر  IG = xی  سازه چوبی با  (w) شاخص آسیب ده کهشفرض 

 می  زده تخ( 1- ) معادلهبه شک   9و  با قرار گرفته و توسط توزیع متر بر ثانیه سانتیبر حسب  vسرعت 

 شود:می

(3-ح)                                                          

 که در آن:

x  متغیر تصادفی و    g1.توزیع و  با  است 

 پیوست ث را ببینید. -يادآوري

 اقتصادي  خسارت تابع  1-1-ح

yen/m که ازینه بازساز  ی  خانه با فرض ای 
اقتصاد  برا  ار مترمربع ازاران ارت خس، باشد 199999 2

محاسبه شده  (9- ) توجه به معادله با 0 ≤ w<0.7، (w)آسیب شاخص  برا  ی  خانه باکه باشد، (zی  )

 :است

    (2-ح)                                                       

                                                             

                                                 
  

1- Damage 

2- Weibull  
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 که در آن:

w   ،شاخص آسیبg2  تابع وz .خسارت اقتصاد  است 

....... 

  .است ثابت 199در مقدار مقدار عبارت فوق  ، 1تا  3/9بی    wبرا  مقدار 

اا  فوق خانهن اساکنموقت برا  سکونت ب ی  خانه فرو ریخته و تهیه که برا  تخرینی  فرض شده چام

 .نشده استدر نظر گرفته تخفیف در ای  مثا  مقدار  .است ازنیپنج میلیون ی  کحً 
 

 

 [33]آسیب و شاخص آسیب سطح  3-حشکل 

 میر مرگ و نرخ 4-1-ح

اایی ( افراد  که در خانهd) میر که نر  مرگ و فرض شد ،زلزله کوبا اا  میدانی پس ازاساس بررسی داده بر

 به دست آمده است: (3- ) توسط معادله ،اندماندهباقی ( w) آسیببا شاخص ا  که در معرض آسیب سازه

                               ( 1-ح) 

 ط متوسّ     کم      کبُسَ  

 آسیب جزئي        

 سنگین      فرو ريختگي   

 wشاخص آسیب، 

 ي فرو ريختگ       کامل فرو ريختگي    

 جزئي
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 :ه در آنک

d نر  مرگ و میر؛ 

g3 ؛ی  تابع 

 w  شاخص آسیب وF(w; 0.6; 0.01) نرما توزیع احتمالی با شرایط  ی  تابع (CDF) و  0.6 با متوسط

 است. 0.01 انحرا  استاندارد

 ارتقاهزينه  1-1-ح

برا  ارتقا به ازا  ی  است که  و آن مقدار باشد ران ی  بر ار مترمربع المان ازینه با واحد ازا dCاگر 

ساز  شده، در خانه چوبی بهینه 3991یدانی برا  )بر اساس اطحعات م dIG ا  به میزانهلززلافزایش درجه 

 :شود( مد  می2- ط )توس( لازم است، و در ایالت ایچی  میحد 9993الی میحد   9993ا  ابی  سا 

dC = 163.dIG +5.8 (4-ح)                                                                                                                              

 که در آن:

dC  و   المان ازینهdIG ست.ی  افزایش درجه زلزله ا  

 برآورد ريسک  زلزله    6-1-ح

cdf  آسیبمربو  به ی  شاخص،w،  زمانی  ی  خانه ساخته شده دردورهمربو  بهj  که آن  ، با توجه به ای

 :دست می آیدهب( 3- ) متر بر ثانیه باشد، از معادلهسانتی vخانه در معرض ی  حرکت زمی  با شدت 

                                                                  (1-ح)  

 
  :که در آن

  cdf  مربو  بهIG  زمانی  ی  خانه ساخته شده در دورهازj  ،w و شاخص آسیب 

 است. (1- )از معادله   g1(w;v) تابع معکوس 

 cdf  اقتصاد خسارت، Z ی  بیان شده و آن مقدار  است که برا   با واحد ازاران ی  در ار مترمربع، که

ای  مقدار بوده و متر بر ثانیه سانتی vی  حرکت زمی  با شدت  در معرضکه  j خانه ساخته شده در دوره

(cdf با ) آید:دست میبه( 6- ) معادلهبا  در نهایت( 3- ) و( 9- )معادلات ار  ذگجا 

                                                                    (6-ح)  

 دوره زمانی است.  jسرعت حرکت زمی  و  vخسارت اقتصاد ، z   که در آن:

ای  که    jدر ی  خانه ساخته شده در دوره ی  فردبرا   ،D، میر آانگ مرگ ومربو  به  cdfبه طورمشابه، 

ار  ذگبا جا تواند نیه قرار داشته باشد، میر ثامتر بسانتی vی  حرکت زمی  با شدت خانه در معرض 

 دست آید:به( 3- ) با معادله اًنهایت (3- ) و( 3- ) معادلات

                                                                (9-ح)  

 ؛آانگ مرگ و میر D  که در ان:

 v  ؛سرعت حرکت زمی 

 w  شاخص آسیب و 

j  زمانی است.دوره 
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در میان ، DTj، و مرگ و میر j کیلومتر  در طو  دوره 1اا  در شبکه خانهبرا   ،( ZTj) ،خسارت اقتصاد 

 تخمی  زد:( 2- ) و( 3- ) معادلات توان به ترتیب ازکنند را میزندگی می اا آن خانه مردمی که در

ZTj = Z  . Aj (8-ح)                                                                                                            

DTj =  D . Mj . mp (7-ح )                                                                                                   

 اا:که در آن

Aj   زمانی طو  دوره دراست که مساحت ک  کف  خانه اا  چوبیj    ؛شبکه ساخته شده انددر  

Mj   ؛که در ای  خانه اا زندگی می کنندتعداد افراد 

mp   ؛قو  در خانه بماند زلزلهدر یکی از ای  خانه اا زندگی می کند در زمان   فردی  احتمالی است که 

 Aj کف ی  خانه مساحت در متوسط تعداد خانه اا  چوبی در ار شبکهصورت حاصلضرب  به 

mبرابر)
اا در ار شبکه اا  چوبی به ک  تعداد خانهتوان بر اساس نسبت تعداد خانهرا می Mj .است(، 2193

 است.  mp = 0.5ه شده کجا فرض در ای . برآورد کرد

  -است  شناخته شده به منحنی ریس قبحً ) 1تکمیلی، تابع توزیع احتما  یکل با استفاده از قضیه احتمالات

 در ی  شبکه ی  کیلومتر   Rd(d)ریا از میزان مرگ و می و Rm(z) اقتصادخسارت از ( بینیدب پیوست ث را

 .مورد بررسی قرار داد (11- ) و( 19- ) توان به ترتیب توسط معادلاترا می

                (31-ح) 

                                 (33-ح)

  اا:که درآن

j  ؛دوره زمانی 

 z  ؛خسارت اقتصاد 

v  سرعت حرکت زمی ؛ 

 Aj کف ی  خانه  مساحت تعداد خانه اا  چوبی در ار شبکه در متوسطصورت حاصلضرب  به

m)برابر
 (؛2193

Mj  تعداد افراد  که در ای  خانه اا زندگی می کنند و 

  fV (V) ت.حداکثر سرعت شبکه مورد بررسی اس از تیتابع چگالی احتمالا 

را به  طو  سی سا  آینده در ایالت آیچی دراا اثر زلزله  اقتصاد  مورد انتظار در خسارتک   9- شک  

نظر  از سطح مورد یتابعصورت هب) ،Cu، ارتقاازینه  و E[Cf] مورد انتظاراقتصاد  خسارت مع صورت ج

فرض . شده استنمایش داده فوق  نیز در شک  E[D]تعداد مورد انتظار مرگ و میر،  .دادنشان می ( IGT،ارتقا

)نشان داده شده در طح تا ای  س اًدقیقاستند،  زیر سطح اد اا آن IGاایی که بر ای  است که تمام خانه

 یابند.ارتقا می( 9- شک  

                                                 
 
 1- Complementary probability distribution function 
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 یدر طارتقا انتظار مرگ و میر پس از مورد  3- شک   یابند.ارتقا می ااتنها برخی از آن خانهموارد ب اغلدر 

 اا  ارتقا یافتهارتقا مورد نظر و نسبت خانهداد که تابعی از سطح نشان می را آیچی ا  آینده در ایالتس 39

 .ستآورده شده اشک  ای  نیز در  ارتقا ازینهاست. 

 ريسک ترمیمهاي گذاريسیاست 4-ح

  حا ، ای  روند با ای ،یابدکااش می 9-مطاب  شک    انتظارموردمربو  به ارتقا، خسارت  IGTبا افزایش 

اقتصاد   ک  خسارتنتیجه، . در ، از بی  می رود 0.8بالاتر از IGTبرا  ارتقاسریع ازینه  کااشی با افزایش

-به حداق  می 3/9 تا 6/9 بی   IGT بلکه با ی  9/1 برابر  IGT امراه با گذار  سیاستنتظار نه با ی  ا مورد

و برا  بالاتر از یافته به سرعت کااش  6/9 برابر با IGT، تا E[D]انتظار از تلفات مرگ و میر عدد مورد . رسد

نسبتاً کوچ  است.  3/9بالاتر از IGT اختح  برا  مقادیرای  کااش یافته و  E[D]مقدار ، IGT ای  مقدار برا 

از تر پایی  ارتقابرا   یی  سطح ادفنماید که بهتر است می پیشنهاد، 1از نظر اثر بخشی ازینه 9-  شک 

 .در نظر گرفته شود میزان موجود در مححظات طراحی

-یافته افزایش می ارتقااا  و نسبت خانه ارتقاکه سطح اد  برا   طور  امانشود ، دیده می3-  در شک 

مرگ و میر اا  خطو  منحنیدر زمانی که سطح اد  پایی  است،  .یافتهااش و میرکرگ میابد، میزان 

ای   ،باشد 3/9 سطح اد  بالاتر از حدود که بوده و درحالی، یافته ارتقااا  سبت خانهمحور ن  قریباً به موازت

تر و رعایت میزان مرگ و میر، مهمبا  شودتوصیه می. سطح اد  است محورمواز   تقریباً خطو  منحنی

اا به کمی از خانه تعداد هک ا  بهینه کرد تا ای زلزلهاا را تا حد کمی از عملکرد موثرتر است که بیشتر خانه

مقرون  ،یافته ارتقااا  نسبت خانها  از در ار گستره امچنی ، یابند. ارتقاطراحی درحا  حاضر سطح لازم 

 الا،گذار  بسرمایه کار با در ای  صورت پذیرد که 3/9تر از بزرگ  IGT رتا ی  مقداکه ارتقائی به صرفه نیست 

 .یابند ارتقاباید  اا  زیاد  در حد امکانتعداد خانهرجیحاً . تیابندمیکااش کمی تعداد مرگ و میر 

 

 
  راهنما:                        

                       X  IG  ارتقا اد  برا 

                       Y1  ستبیان شده ا ی  ریلیونواحد تحسب براقتصاد  خسارت 

Y2                          مرگ و میر 

 مورد انتظارخسارت سطح هدف و  -2-حشکل 

                                                 
1- Cost effectiveness 
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 راهنما:                     

                   X  IG   ارتقا اد  برا 

Y1                      درصد  ر حسبب یافته ارتقاا  انسبت خانه 

Y2                       ی  تریلیون حسببره یان شدب ارتقاازینه 

 اا میر مرگ و                          1

 

 يافته  ارتقاهاي و نسبت خانه  IGTتعداد مورد انتظار مرگ و میر به صورت تابعي از  -1-حشکل 
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