
 

 

 

   

 

  

طراحی و ساخت پروژه  تعیین شاخص های عملکرد ایمنی در مرحلهارزیابی ریسک و 

 آگلومراسیون
  

 چکیده 

به منظور حفظ و صیانت نیروی انسانی نیاز است که سیستم مدیریت ایمنی، بهداشت و محیط زیست که متکی بر اصل پیشگیری 

ارتباط ریسک ارزیابی  های ایمنی و تعیین  مغایرتقبل از وقوع می باشد، در پروژه ها اعمال شود. هدف از این تحقیق بررسی  

 شده با شاخص های حادثه می باشد. 
بندی  دسته شغل در پروژه ساخت کارخانه آگلومراسیون، پس از  30تحلیلی، بر روی  - روش بررسی: در یک پژوهش توصیفی

تعیین و کد ارزیابی  تمال ریسک ، شدت و اح(PHL: Preliminary Hazard List)خطرات مشاغل در لیست مقدماتی خطر 

 PHAاصلاحی وارد فرم  ریسک اولیه محاسبه شد. ریسک های قابل قبول از لیست مقدماتی خطر حذف و مابقی برای اقدامات 

(Preliminary Hazard Analysis)  .گردید و سپس کد ارزیابی ریسک ثانویه تعیین شد 
 چنین شاخص های عملکرد ایمنی سالیانه در این مشاغل محاسبه و در نهایت آنالیز آماری صورت گرفت.  هم

بیشترین  یافته ها: در میان مشاغل مختلف، بالاترین ضریب تکرار حادثه و بیشترین میزان ریسک مربوط به شغل جوشکاری و 

کاملاً معناداری  ضریب همبستگی پیرسون ارتباط معکوس و روز از دست رفته کاری مربوط به شغل نصاب اسکلت فلزی بود. 

مشخص کرد که به  چنین معادله رگرسیون خطی بین کدهای ارزیابی ریسک اولیه و شاخص های عملکرد ایمنی نشان داد. هم

، 9/14رتیب شدت به ت - تکرار ازای یک واحد افزایش ارزیابی ریسک اولیه، میزان ضرایب تکرار حادثه، شدت حادثه و شاخص 

 (این فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلود شده است)کاهش می یابد.  24/1و  37/110

است که  گیری: با توجه به نرخ بالای بروز حوادث و وجود ریسک های غیر قابل قبول در این پروژه به نظر می رسد لازم  نتیجه

  های ایمنی و رفع آن اقدام گردد.  یرته سریعتر نسبت به بررسی دقیق مغاهرچ

 مقدمه 
میلادی در ایالات متحده آمریکا برای آنالیز ایمنی موشک های با  50تکنیک آنالیز مقدماتی خطر برای اولین بار در اوایل دهه 

جمله صنایع از پیش برنده مایع به کار گرفته شد. پس از این کاربرد موفقیت آمیز، استفاده از این تکنیک در صنایع مختلف 

 . ]1[ گسترش یافتشیمیایی، هسته ای و غیره نیز 

که برای  ]1،2[ یک روش آنالیز نیمه کمی سیستم بوده Preliminary Hazard Analysis( PHA(تجزیه و تحلیل مقدماتی خطر 

 . همچنین در سیستم های نسبتاً]3[ ارزیابی و مستندسازی ریسک خطرات سیستم های جدید و یا تغییر یافته به کار می رود

 . ]2[ ه عنوان یک روش جامع و کامل برای تجزیه و تحلیل خطرات کاربرد داردساده و کوچک، این روش ب

، FTA (Fault Tree Analysis) و FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)در تجزیه و تحلیل های دقیق و مفصل از قبیل 

        .]4[ این روش به عنوان گام مقدماتی و پیش نیاز برای تجزیه و تحلیل به کار می رود
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گردد، تجزیه و تحلیل مقدماتی خطر میزان ریسک نزدیک در صورتی که خطرات و پیامدهای بالقوه خطر به درستی شناسایی 

 . ]5[ به ریسک واقعی را مشخص می کند
شده است و  یند بررسیآمیر و صدمات با آنالیز ریسک تغییر فر ، ارتباط میزان مرگ وNilssonدر پژوهش صورت گرفته توسط 

یند آتغییر فر وقابل قبول است و اجرای طرح توسعه  نتایج حاکی از آن بود که ریسک تلفات و صدمات در فعالیت کاری مربوط

  .]6[ اثر قابل ملاحظه ای بر روی ریسک جامعه ندارد

ه شده های تغییر یافته استفادمطالعات متعددی صورت گرفته است که در آن از این روش برای ارزیابی ریسک سیستم 

  .]7،8،9،10[است

ی شناسایی می باشد. لیست مقدماتی خطر یک روش مقدمات PHAمقدم بر   PHLدر بسیاری از منابع تهیه لیست مقدماتی خطر 

ق روش های خطرات موجود یا بالقوه مرتبط با طراحی سیستم است که شناسایی خطرات با استفاده از آن می تواند از طری

 . ]1،3[ مختلف نظیر چک لیست ها، گزارش حوادث و رویدادها صورت گیرد

قدماتی خطر ، برای شناسایی هر چه بهتر خطرات از این لیست مPeaking power plantدر نیروگاه برق در بررسی صورت گرفته 

 . ]11[ خطر ثبت کردند 17 استفاده و در نهایت

تورها و مصرف اپرا)لیست مقدماتی خطر توسط تیم ایمنی سیستم متشکل از گروه مهندسان، کارشناسان ایمنی، کاربران نهایی 

دارای خطرات  و مدیریت پروژه آماده می شود. همچنین این گروه وضعیت ایمنی فعالیت های سیستم را در سه گروه (کنندگان

  .]3[ کم، متوسط و زیاد طبقه بندی می نماید
خطرات و  ، بعد از شناساییWisconsinدر  Creaserدر بررسی و آنالیز ریسک های موجود در یک مزرعه تولید لبنیات توسط 

قسیم و ت، خطرات به سه دسته ریسک بالا، متوسط و پایین PHAشدت و احتمال خطرات موجود، با استفاده از روش  تعیین

 (این فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلود شده است)اولویت بندی شد. 

کی و عدم وجود حفاظ مکانی خطرات با ریسک بالا شامل افزایش حوادث ناشی از لیز خوردن، سکندری خوردن و سقوط،

تیجه این مطالعه نگزارش شد.  گودال ها و مناطق پوشیده شده از بوته ها و گیاهان چنین غیرقابل رؤیت بودن آلات و همماشین

 . ]12 [نشان داد که سیاست های ایمنی موجود در این مؤسسه مناسب می باشد و این امر باعث کاهش حوادث می شود
راه دور و  ل ازلوکوموتیو کنتر با موضوع ارزیابی ریسک مقایسه ای بین استفاده از Reinachدر پژوهش صورت گرفته توسط 

سک معیارهای سناریو ریسک محاسبه شد و نمره ریسک کلی لوکوموتیو کنترل از راه دور با نمره ری  19،عملیات سوزن بانی

 عیارهای ایمنیچنین میانگین آن با م موجود مقایسه شد و نتایج نشان داد که تفاوت قابل ملاحظه ای بین نمره ریسک و هم

  .]13[ داردوجود 
ریب تکرار در این مطالعه برای پایش ارزیابی ریسک از اطلاعات شاخص حوادث استفاده شد. شاخص های حادثه مورد نظر ض

 - و شاخص شدت ASR (Accident Severity Rate) ، ضریب شدت حادثهAFR (Accident Frequency Rate)حادثه 

کند تا بتوان  بود. داده ها و اطلاعات دقیق در مورد حوادث، مقیاسی را فراهم می FSI  (Frequency Severity Indicator)تکرار

وره های زمانی  دچنین به وسیله این داده ها می توان در  اشتباهات گذشته که باعث وقوع خطا و نقص شده را سنجش نمود. هم

 .]3،14[ دیگر به مرحله اجرا در آوردهایی را انجام داده و یا مقایسه هایی را بین یک سازمان و سازمان  مقایسه

د با ضرایب حها اعداد ریسک مشخص می شود که ارزیابی ریسک تا چه  با استفاده از این شاخص ها و بررسی ارتباط بین آن

 توان به ارزیابی ریسک محقق اعتماد کرد.  می دارد و یا به عبارتی تا چه میزانخوانی  حادثه هم

دثه ط عدد ریسک با شاخص های حاخطرات موجود، تعیین شاخص های حادثه و بررسی ارتباهدف این مطالعه، شناسایی 

 باشد. می
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  روش بررسی
رخانه آگلومراسیون صورت گرفته است. شغل در پروژه ساخت کا 30تحلیلی است که بر روی  - این مطالعه یک پژوهش توصیفی

 ،شدت حادثه ، ضریب(AFR)متغیرهای مورد بررسی ساعات کاری سالانه، تعداد روزهای از دست رفته کاری، ضریب تکرار حادثه 

(ASR)شدت حادثه  -، ضریب تکرار(FSI)سک اولیه، کد ارزیابی ری )Risk Assessment Code) 1RAC  و کد ارزیابی ریسک

 (این فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلود شده است)می باشند.  )2RAC)ثانویه 

ی گیرد، در میان مجایی که این پروژه تحقیقاتی برای عملیات فاز طراحی، ساخت، تکمیل سازه کارخانه و مونتاژ انجام  از آن

موارد  املچهار مرحله اصلی دارد که ش PHAبه طور کلی اجرای  .]15[ استفاده می شود PHAروش های ارزیابی ریسک از روش 

 : زیر می باشد

جمع آوری اطلاعات مربوط به ، تعریف و تشریح سیستم مورد آنالیز، PHAتعیین تیم ) PHAپیش نیازهای  -1

  (های قبلی و مشابهسیستم
 شناسایی خطرات  -2
 برآورد پیامد و احتمال  -3
 .  ]2[ رده بندی ریسک و اقدامات پیگیری -4

 ]16[احتمال خطر  -1جدول 

 طبقه رویداد احتمال وقوع توصیف

 A مکرر یا قریب به یقین (ماه بار در بیشتر از یک)وقوع مکرر آن در طول یک پروژه محتمل است. 

اند ست و به راحتی می تووقوع چندین باره آن در طول پروژه محتمل ا

 (بار در سال بیشتر از یک) فتد.اتفاق بی
 B محتمل

قعه شود و امکان وقوع آن در طول پروژه وجود دارد و می تواند منجر به وا

 (بار کسال ی 16تا  1در هر )یا اینکه در جای دیگر اتفاق افتاده است. 
 C ممکن

تفاق آن وقوع آن غیر محتمل است و هنوز اتفاق نیفتاده است اما امکان ا

 (بار سال یک 100تا  10در هر )وجود دارد. 
 D بعید

کمتر ) بسیار غیرمحتمل، اما در شرایط بی نهایت و سخت قابل تصور است.

 (سال 100بار در هر  از یک
 E ناممکن

 

یست مقدماتی لموجود،  یند صورت گرفت و پس از بررسی کلیه اطلاعاتآفر در این مطالعه ابتدا جمع آوری اطلاعات مربوط به

رور سایر ممشابه و  بررسی سوابق مشاغل ،لیست ها، توصیف و تشریح تجهیزات استفاده از چک تهیه شد. سپس با (PHL)خطر 

ر خطر از جمله هبعد از شناسایی خطرات بالقوه، اثرات احتمالی  گردید. PHLخطرات شناسایی شده و وارد فرم  ،گزارشات قبلی

امل به وجود عر مرحله بعد، شناسایی آتش سوزی، مسمومیت، شکستگی و غیره که بر ایمنی افراد تأثیر می گذارند، ثبت و د

رار گرفتند. در قنیز مورد بررسی یندهای کنترلی موجود در سایت آآورنده خطر صورت گرفت. به منظور ارزیابی ریسک بهتر، فر

بوطه ستاندارد مربا توجه به جداول ا (Probability)و پس از آن احتمال وقوع  (Severity)ریسک یا نرخ وخامت  مرحله بعد، شدت

ه می باشد که ب Management AS/NZS 4360: 2400 Risk . این جداول ترجمه ای از استاندارد(2و  1جداول ) مشخص شدند

ای د هفت مرحلهر شده است و یک فرآینطور مشترک توسط مؤسسه استانداردهای استرالیا و مؤسسه استانداردهای زلاندنو منتش

 .]16[ منافع و خسارات بالقوه، ارائه می کندرا برای مدیریت ریسک، شامل مدیریت 
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 ]16[ شدت یا پیامد خطر -2جدول

 طبقه پیامد انسان محیط زیست سرمایه/تولید

خسارت های مالی بیش 

 هزار دلار 500از 

 خسارت های شدید و غیر قابل جبران بر

محیط زیست و نقض کننده ی قوانین 

 محیطی زیست
 1 مرگ و تلفات متعدد

خسارت های مالی بیش  
 هزار و کمتر از 100از 

 هزار دلار 500

تأثیر اساسی  و آسیب عمده زیست محیطی

 گسترده قابل توجه بر قوانین زیست و

 محیطی

 2 مرگ یا از کارافتادگی دائمی در افراد

خسارت های مالی بیش 

هزار و کمتر از  50از 

 هزار دلار 100

گسترده آسیب جدی زیست محیطی: تأثیر 

 و قابل توجه بر قوانین زیست محیطی

 ی، بیماری شغلی یائاز کارافتادگی دائمی جز

جراحت های بزرگ مانند جراحت هایی که 

 منجر به روزهای از دست رفته کاری زیاد

 شودمی

3 

خسارت های مالی بیش 

 50هزار و کمتر از  5از 

 هزار دلار

 آسیب زیست محیطی مواد: تأثیر موضعی و

 توجه بر روی قوانین زیست محیطیقابل 

جراحت یا بیماری شغلی منجر به محدود 

زمان یک روز کاری و یا از دست رفتن  کردن

 چند روز کاری یک یا

4 

 خسارت های مالی کمتر 

 هزار دلار 5از 

خسارت های اندک به محیط زیست: 

مداخله یا احتمال دخالت که سبب نقض 

 زیست محیطی نشود. قوانین

 یا بیماری شغلی خیلی جزئی که سببجراحت 

 از دست رفتن روز کاری نشود و با کمک های

 اولیه و اقدامات پزشکی اندک برطرف شود

5 

و با توجه  ]17[ شد بیان (RAC)ارزیابی ریسک به دست آمد که تحت عنوان  ، کد(P)و احتمال  (S)از حاصل ضرب دو عدد شدت 

ناسایی شها به منظور  دسته بندی آن گرفت. اولین گام در راستای حذف خطرات،صورت  به عدد ریسک، اولویت بندی خطر

طر وارد می شود. یا لیست مقدماتی خ PHLتمام مراحل ذیل در فرم  .(3جدول) ]18[ بهتر و در نتیجه انجام اقدام مناسب تر است

ه شناسایی را بسط می دهد، که این امر به وسیل (PHL)خطر  ، لیست مقدماتی(PHA)تجزیه و تحلیل مقدماتی خطر  در واقع

سک بعد خطرات اضافی دیگر، تجزیه و تحلیل خطرات شناخته شده، توصیه و پیشنهاد جهت کنترل خطرات و تعیین سطح ری

  .]3[ از اقدامات کنترلی انجام می شود

 ]16[رتبه بندی خطر  -3جدول 

 احتمال

مد
یا

پ
 

 A B C D E 

1 (H )1 (H )2 (H )4 (M )7 (M )11 

2 (H )3 (H )5 (M )8 (M )12 (L )16 

3 (H )6 (M )9 (M )13 (L )17 (L )20 

4 (M )10 (M )14 (L )18 (L )21 (L )23 

5 (M )15 (L )19 (L )22 (L )24 (L )25 

 

 

 

L= LOW, M= MODERATE, H= HIGH 
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 حدود ریسک

 L ریسک قابل قبول

 M (ALARP) ریسک متوسط

 H غیر قابل قبول ریسک

ف و مابقی حذ ،بودند 25تا  16، خطرات جزئی یعنی آن دسته از خطرات که کد ارزیابی ریسک آن ها PHLبعد از تکمیل فرم 

ک ثانویه شد. بعد از مشخص شدن اقدام اصلاحی، ارزیابی ریسک مجدد صورت گرفت و کد ارزیابی ریس PHAخطرات وارد فرم 

(2RAC) مالی شرکت بر  تعیین شد. مداخله اقدامات اصلاحی با توجه به پتانسیل های علمی، تکنولوژیکی، تجهیزاتی و مقدورات

ردن خطر، کحسب اولویت و به ترتیب در حیطه های شش گانه زیر ارائه شد: طراحی ایمن دستگاه و ابزار، حذف یا محدود 

 ل های ویژه و آموزش، وسایل حفاظت فردی. حفاظ گذاری، نصب علائم هشدار دهنده، دستورالعم
بعد از )نویه ثا RACکوچکتر باشد، ریسک بالاتر است و قاعدتاً مقادیر RAC، باید توجه داشت هر چه که 3 با توجه به جدول

 (د شده استاین فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلو)اولیه بزرگتر خواهند بود.  RACاز مقادیر  (اقدام اصلاحی
و اطلاعات مربوط  ک سال گذشته در پروژه آگلومراسیون، ابتدا آماربعد از ارزیابی ریسک، برای محاسبه شاخص های حادثه در ی

استفاده از آمار  با)به حوادث به وقوع پیوسته در سال گذشته، تعداد روزهای از دست رفته کاری، نفر روز کاری و ساعت کاری 

کرار حادثه دثه شامل ضریب تجمع آوری و ثبت گردید. سپس با توجه به اطلاعات به دست آمده شاخص های حا (کنترل پروژه

(AFR) ضریب شدت حادثه ،(ASR) تکرار -و شاخص شدت(FSI)  ستاندارد ابا توجه بهOSHA (Occupational Safety & 

)Health Administration 14[ و فرمول هایی که در زیر ذکر شده، محاسبه گشت[. 

و ضریب، داز این  تلفیقی ،دهنده شاخص عملکرد ایمنی باشدان نمی تواند نش به تنهایی ASRو  AFRجایی که ضریب  از آن

 می شود.  در نظر گرفته FSIتحت عنوان 

  AFR= 
20000 × تعداد حوادث 

جمع کل ساعت مفید کارگران در یک سال
 

 

ASR= 
20000 × تعداد روزهای از رفته 

جمع کل ساعت مفید کارگران در یک سال
 

    

FSI= √
𝐴𝐹𝑅 ×𝐴𝑆𝑅

1000
  

زوج، ضریب   tقل،مست tشد و با استفاده از آزمون های آماری از جمله  18ویرایش  SPSSداده ها وارد نرم افزار  ،آخر در گام

 بررسی رابطه میان این متغیرها پرداخته شد.  همبستگی پیرسون و رگرسیون خطی به

 یافته ها 

ورت گرفت. ص 4گانه مطابق با جدول 30 بعد از بررسی موارد مطالعه شده، توصیف کلی از متغیرهای مورد بررسی در مشاغل 

روز  34/ 46± 02/63و تعداد روزهای از دست رفته کاری  5/ 36±10 /22در این پروژه میانگین و انحراف معیار تعداد حوادث 

شدت  - و ضریب تکرار (ASR)، ضریب شدت حادثه (AFR)ار ضریب تکرار حادثه چنین میانگین و انحراف معی می باشد. هم

 می باشد.  2/2 ±2 /3و  32/185 ± 73/213، 66/29 ±31 /97به ترتیب  (FSI)حادثه 
یار کد ارزیابی ریسک و میانگین و انحراف مع 7/ 93±1 /53نتایج نشان داد که میانگین و انحراف معیار کد ارزیابی ریسک اولیه 

 می باشد.  13/ 78±1 /89ثانویه 
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  90 گانه پروژه ساخت کارخانه آگلومراسیون در سال 30مار توصیفی متغیرهای مورد بررسی در مشاغل آ -4جدول 
 

Max Min Mean ± SD متغیر 

 کاریروز  - نفر 43/2289 2557/39 ± 60 10009

 ساعت کاری 33/22894 25573/39 ± 600 10009

 روز از دست رفته کاری 46/34 63/02 ± 0 299

 حادثه 36/5 10/22 ± 0 42

5/137 0 ± 31/97 66/29 AFR (ضریب تکرار حادثه) 

605/3 0 ± 213/73 32/185 ASR (ضریب شدت حادثه) 

8/20 0 ± 2/3 2/2 FSI (تکرار حادثه - ضریب شدت) 

10/47 5/37 ± 1/53 93/7 1RAC )کد ارزیابی ریسک اولیه( 

19/11 11/4 ± 1/89 78/13 2RAC) کد ارزیابی ریسک ثانویه( 

 

ان دچار حادثه کارگر ،شغل 23، در 90شغل مورد بررسی در سال  30در مشاغل مختلف میزان این متغیرها متفاوت بود. از بین 

یل زنجیری برای بتراکتور، میکسر و  ،، راننده آمبولانس، اپراتور لودرشغل متصدیان ایمنی، آتش نشانان 7شده بودند و در 

 (این فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلود شده است)کارگران حادثه ای رخ نداده بود. 

یشترین ضریب بمشاهده می شود، شغل جوشکار از میان مشاغل بالاترین تعداد حادثه ناشی از کار،  5 طور که در جدول همان

AFR  وFSI  1و کمترینRAC ارا دکاری را  را به خود اختصاص داده است. نصاب اسکلت فلزی بیشترین روز از دست رفته

جوشکار  از شغل باشد و بعد از آن مشاغل جوشکار و آرماتوربند می باشد. مشاغل برشکار، نصاب اسکلت فلزی و برقکار پسمی

آن حادثه رخ  است که در این ضریب مربوط به هفت شغلی بودند و کمترین میزان به ترتیب دارای بیشترین ضریب تکرار حادثه

 (FSI) تکرار حادثه - و ضریب شدت (ASR)چنین این مشاغل بدون حادثه کمترین میزان ضریب شدت حادثه  نداده است. هم

 را به خود اختصاص داده اند. 

 90دول فراوانی متغیرهای موجود در پروژه آگلومراسیون در سال ج -5جدول 
 AFR ASR FSI 1RAC 2RAC روز از دست رفته تعداد حادثه وزکاریر -نفر  شغل

 62/12 37/5 2/8 1/491 5/137 150 42 6109 جوشکار

 13/12 6/5 6 5/597 9/59 299 30 10009 نصاب اسکلت فلزی

 75/11 04/6 8/5 7/324 5/103 91 29 5605 برشکار

 45/13 09/6 7/5 4/571 1/57 30 3 1050 برقکار

 47/18 33/6 6/5 3/605 6/52 46 4 1520 خمکار و برشکار آرماتور

 23/12 23/6 6/4 1/545 6/39 55 4 2018 رنگ و سندبلاست کار

 42/14 37/6 2/4 2/379 5/46 106 13 5591 آرماتوربند

 58/12 96/6 4 496 7/31 47 3 1895 پوشش کار

 53/13 12/7 2/3 2/293 4/35 91 11 6207 مونتاژ کار

 

 به ترتیب مربوط به خمکار و برشکار آرماتور، نصاب اسکلت فلزی و برقکار می باشد.  ASRبیشترین میزان 
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رتیب نصاب تبه  ،ود اختصاص داده و بعد از این شغلرا به خ FSIنتایج نشان می دهد که شغل جوشکار بیشترین میزان ضریب 

یشترین نفر روز بچنین  می باشند. هم بالایی برخوردار FSIاسکلت فلزی، برشکار، برقکار و خمکار و برشکار آرماتور از ضریب 

 مربوط به شغل نصاب اسکلت فلزی و کمترین مربوط به اپراتور بیل زنجیری می باشد.  کاری و ساعت کاری
به شغل  در مشاغل مختلف نشان داد که بالاترین میزان ریسک به ترتیب مربوط (1RAC)بررسی کد ارزیابی ریسک موجود 

 1RACنشان دارای بالاترین میزان  چنین مشاغل نقشه بردار و آتش برشکار و برقکار می باشد. هم ،جوشکار، نصاب اسکلت فلزی

بند نشان داده شد که شغل های داربست ثانویه RACیا به عبارتی کمترین ریسک هستند. پس از ارزیابی ریسک مجدد و تعیین 

کار و برشکار آرماتور دارای کمترین میزان و خم (آشپزخانه)و برشکار از بالاترین میزان ریسک برخوردار و کارگران رستوران 

 ریسک هستند. 
مورد نیاز صورت  آزمون های آماری (2گروه)با مشاغل بدون حادثه  (1گروه)بنابراین برای درک تفاوت بین مشاغل حادثه دیده 

 2و  1بین گروه  مستقل مشخص شد که تفاوت معناداری از لحاظ نفر، روزکاری و ساعت کاری tگرفت. لذا با استفاده از آزمون 

 (.6( )جدول >0.001P) وجود دارد
 (.P =0.06) ار نمی باشدنشان داد که تفاوت بین این دو گروه معناد 2و 1 در گروه شغلی 1RACچنین بررسی  هم

و  1RAC)اصلاحی  ، کد ارزیابی ریسک قبل و بعد از اقدامات2و 1 زوج در دو گروه شغلی tدر مرحله بعد با استفاده از آزمون 

2RAC ) می باشد تفاوت معنادار (حادثه حادثه دیده و بدون)بررسی شده و نتایج نشان می دهد که در هر دو گروه شغلی 

(0.001P<.) 
و  1RACبین  زوج، ارتباط tدیده و بدون حادثه با استفاده از آزمون  چنین در حالت کلی و بدون تفکیک مشاغل حادثه هم

2RAC سنجیده و مشخص شد که تفاوت معناداری بین کد ارزیابی ریسک قبل و بعد از اقدام اصلاحی وجود دارد (0.001<P) . 

 )بدون حادثه( 2)حادثه دیده( و گروه  1بین دو گروه شغلی  1RACری، ساعت کاری و روزکا -دول بررسی متغیرهای نفر ج -6جدول 

 Means ± (SD) P - value گروه شغلی متغیر

 وزکاریر -نفر 
 1گروه 
 2گروه 

(27/2629 )2903 
(15/280 )42/273 

0.001P< 

 کاریساعت 
 1گروه 
 2گروه 

(72/26292) 29030 
(51/2801 )28/2734 

0.001P< 

1RAC 
 1گروه 
 2گروه 

(57/1 )64/7 
(97/0 )87/8 

0.06= P 

 (FSI و ASR، RAF)و شاخص های عملکرد ایمنی  (1RAC)در گام بعدی برای تعیین ارتباط بین کدهای ارزیابی ریسک اولیه 
ی و شاخص ها 1RACبیان شده است مشخص شد که بین  7طور که در جدول  با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون همان

ه عبارتی ریسک افزایش یابد یا ب 1RACیعنی هرچه . (P>0.001) معکوس و کاملاً معناداری برقرار است عملکرد ایمنی ارتباط
 های حادثه کمتر می شود و بالعکس.  کاهش پیدا کند،  شاخص

 1RACدار اقدام دیگری که صورت گرفت این بود که با استفاده از رگرسیون خطی میزان شاخص های حادثه با توجه به مق

، 9/14به ترتیب  FSIو  AFR ،ASR، میزان 1RACپیش بینی شد. بر این اساس به ازای یک واحد افزایش  (کاهش ریسک)

 (این فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلود شده است)کاهش می یابد.  24/1و  37/110

 

 ( و شاخص های حادثه )شاخص عملکرد ایمنی(1RACارتباط بین کد ارزیابی ریسک اولیه )جدول بررسی  -7جدول 
 P - value ضریب همبستگی پیرسون شاخص های حادثه

AFR 71/0 - 0.001P< 
ASR 79/0 - 0.001P< 
FSI 82/0 - 0.001P< 
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 بحث
. به صورتی که حوادث را به خود اختصاص می دهندهر ساله فعالیت های ساختمانی در میان سایر فعالیت ها درصد بالایی از 

 .]20،21[ در مطالعات صورت گرفته در استان یزد نشان داده شده است که اکثر حوادث مربوط به صنایع ساختمانی است

و ضریب  (AFR)ثه بر اساس نتایج پژوهش حاضر، بالاترین تعداد حادثه ناشی از کار یا به عبارتی بیشترین ضریب فراوانی حاد

که حرفه  Bylundا نتایج بمربوط به جوشکاران می باشد که  (بالاترین ریسک) 1RACو کمترین  (FSI)تکرار حادثه  - شدت

. ]22[ طابقت داردمجوشکاری را از پرخطرترین مشاغل در بخش سازمانی و از مشاغلی که نیاز به توجه کافی دارد معرفی نموده، 

این  .]23 [جان اکثریت افراد آسیب دیده در بخش جوشکاری ساختمان مشغول به کار بودنددر بررسی صورت گرفته در رفسن

 .]24[ که در کرمان انجام شده است تا حدی همخوانی دارد Vatanishoaaنتایج با نتایج حاصله از پژوهش 

ی و وسایل یکی از ریسک های شناسایی شده در جوشکاری و برشکاری، آسیب های چشمی به دلیل عدم استفاده از عینک ایمن

اه های صنعتی در مطالعه ای با موضوع بررسی شیوع و علل حوادث چشمی ناشی از کار در کارگ Ostadiحفاظتی سالم می باشد. 

 .]25[ عینک های ایمنی از بیش ترین علل وقوع این حوادث می باشد مشهد به این نتیجه رسید که عدم استفاده از

دید مشخص گر (FSIو  ASR، AFR)و شاخص های عملکرد ایمنی ( 1RAC)با تعیین ارتباط بین کدهای ارزیابی ریسک اولیه 

افزایش یابد یا  1RACارتباط معکوس و کاملاً معناداری برقرار است. یعنی هر چه  ،و شاخص های عملکرد ایمنی 1RACکه بین 

تباط اعداد ریسک به عبارتی ریسک کاهش پیدا کند، مقادیر شاخص های حادثه کمتر می شود و بالعکس. بنابراین با توجه به ار

 و شاخص های حادثه، اهمیت ارزیابی ریسک و افزایش ایمنی در کاهش شاخص حوادث معلوم می شود. 
نون های اهمیت بازرسی ایمنی در پیشگیری از حوادث احتمالی و شناسایی کا Adelو  Tajikدر مطالعه صورت گرفته توسط 

 (این فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلود شده است) .]26[ خطر نشان داده شده است

ر و برشکار برقکا ،ا مشاغل جوشکار، نصاب اسکلت فلزیه مشاغل که در رأس آن %38بیانگر آن است که  PHAنتایج برگه کار 

غیرقابل  NZS/AS 2004:4360اند و مطابق با معیار ریسک استاندارد  واقع  شده (ناحیه قرمز)می باشد، در محدوده ریسک بالا 

 ALARPر ناحیه د (%55)شوند. لذا انجام اقدام اصلاحی برای این مشاغل در اولویت قرار دارد. مابقی مشاغل  می قبول تلقی

(As Low As Reasonably Possible) (پایین ترین حدی که به طور معقول عملی است)  ده توسط شقرار دارند. در بررسی انجام

Zaranejad  از خطرات موجود نیز در این ناحیه قرار داشتند. کاربرد اصل 32و همکاران %ALARP که بهترین  بدین معنی است

 و عملی ترین کاری که می توان در شرایط فعلی انجام داد، باید صورت بگیرد. 
عملی نیست. البته  ریسک ها انجام دهند مگر آنکه ثابت شود این کار از نظر عقلانیمسئولین باید اقدام عملی برای کاهش این 

ماهیت  باید دقت داشت که پذیرش یا عدم پذیرش ریسک در هر محیط به عواملی چون محیطی که ریسک در آن وجود دارد،

ش ریسک آن و هزینه های کاه سیستم از نظر میزان ضرورت و مزایای فعالیت، درک ماهیت ریسک از سوی افراد حاضر در

  .]27[ بستگی دارد
تا  نجام شد و همه خطرات راا PHAدر شرکت آب سیدنی با استفاده از روش  Giuntaارزیابی ریسک صورت گرفته توسط 

  .]8[ ، کاهش دادند(ALARP)ترین حدی که به طور معقول عملی است پایین
ی شود. لذا اکیداً قرار می گیرند، ایجاد م (ناحیه نارنجی) ALARPدر ناحیه  اغلب حوادث در اثر عدم توجه کافی به خطراتی که

 . ]28[ رار گیرندقتوصیه می شود ریسک هایی که در این ناحیه قرار دارند نیز همانند ریسک های بالا، با حساسیت مورد توجه 
خش بودن اقدامات بو این امر نشان دهنده اثر تفاوت معناداری بین کد ارزیابی ریسک قبل و بعد از اقدام اصلاحی وجود دارد 

د عدد می باشد. در پژوهش صورت گرفته توسط توفیقی و همکاران بیان شده است که با کاهش ریسک یک خطا امکان دار

ظور پایش میزان ریسک خطای دیگری تغییر نماید. لذا بازبینی اعداد اولویت ریسک بعد از اجرای اقدامات اصلاحی، هم به من

ی بهبود یافته ثربخشی اقدامات و هم به منظور تعیین تغییرات ایجاد شده در شاخص های سایر خطاها که در ارتباط با خطاا

 .]29[ هستند، ضروری است



    

9 
 

خ داد. در آمریکا ر Formosaشرکت پلاستیک  PVC، انفجار و آتش سوزی در تأسیسات واحد تولید 2004آوریل سال  23در 

دامات کنترلی ل حادثه، مشخص گردید که ارزیابی ریسک در این شرکت صورت گرفته ولی پیشنهادات و اقبعد از ریشه یابی عل

 .]30[ اجرا نشده بود

 بنابراین باید توجه داشت که شرط کاهش حادثه توجه به آنالیز صورت گرفته و انجام پیشنهادات می باشد. 
عبارتی  ، میزان شاخص های حادثه کاهش می یابد. به1RACخطی نشان داد که به ازای یک واحد افزایش  معادله رگرسیون

عداد روزهای از تبع تعداد حوادث و طزمانی که محیط کاری ایمن داشته باشیم و اعمال و شرایط ناایمن کاهش پیدا کنند، بال

وادث م اعمال ناایمن و حأارتباط تو Mohammadfamتوسط دست رفته کاری کمتری خواهیم داشت. در بررسی صورت گرفته 

برابر  3اعث از طریق آزمون رگرسیون لجستیک سنجیده و نتایج نشان داده شد که افزایش یک درصدی میزان اعمال ناایمن ب

  .]31[ شدن میزان حوادث خواهد شد
ادثه وجود دارد که ی بین گروه حادثه دیده و بدون حکاری و ساعت کار روز - نتایج نشان داد که تفاوت معناداری از لحاظ نفر

، حادثه رخ نداده است. کاری و ساعت کاری روز - شاید به این دلیل است که در گروه شغلی بدون حادثه به خاطر تعداد کم نفر

در بررسی صورت وز کاری این مشاغل نیز دچار حادثه می شدند. ر - این احتمال وجود دارد که در صورت افزایش ساعت و نفر

نجر به مرگ م% ساعت کاری میزان وقایع 5، به دنبال کاهش 2011گرفته توسط انجمن ملی تولیدکنندگان نفت و گاز در سال 

د مجاز در چنین نتایج نشان می دهد که ساعت کار بیش از ح . هم]32[ ، کاهش پیدا کرد %4و میزان صدمات کلی  %9میر  و

  .]33[ افراد تأثیر دارد که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی داردبروز حادثه کار در این 

یروهای پیمانکاری نتعداد  ،به دلیل ماهیت پروژه ساخت و نصب از محدودیت های این مطالعه می توان به این نکته اشاره کرد که

اید از فرم های کنترل پروژه استخراج ات لازم بروز کاری، اطلاع - در ماه های مختلف سال متفاوت بود و برای مشخص نمودن نفر

 بود.  چنین اطلاعات مربوط به حادثه به دلیل عدم آموزش پرسنل تکمیل کننده دارای نقاط ابهام زیادی می شد. هم
ه ارگر حادثه دیده مراجعکبنابراین برای دسترسی به داده های دقیق نیاز بود به بهداری، سطوح بالاتر درمانی و در بعضی مواقع به 

وادث و سیستم حشود و این امور باعث شد تا مدت زمان زیادی صرف شود. بنابراین پیشنهاد می شود از نرم افزار جامع ثبت 

 یکپارچه اداری در پروژه ها استفاده گردد. 

 نتیجه گیری 
صدیان ایمنی و که مت با توجه به نرخ بالای بروز حوادث و وجود ریسک های غیر قابل قبول در پروژه آگلومراسیون لازم است

امات اصلاحی سرپرستان هر چه سریعتر نسبت به بررسی دقیق مغایرت های ایمنی و رفع آن اقدام نمایند و با توجه به اقد

اقص چنین به منظور کاهش ریسک نو پیشنهادی، در جهت کاهش میزان حوادث و کنترل خطر در شرکت گام بردارند. هم

ل پیشگیری از ترین عوام رنامه پیشگیرانه در صنعت ضروری است. برنامه ریزی ایمنی از مهمشناسایی شده، پیاده سازی یک ب

د، پذیری افرا وقوع حادثه در محیط کاری می باشد. زیرا این برنامه می تواند ضمن تعیین شرح وظایف افراد، سطح مسئولیت

 ل ایمنی ارتقا دهد. ئاناظران و پیمان کاران را در قبال مس ،اعم از مدیران ارشد، سرپرستان
های ارزیابی نوین  بدین منظور بایستی تمام مشاغل، تجهیزات، ماشین آلات و رفتار پرسنل موجود در پروژه با استفاده از روش

یاز، اقدامات نجدید تعیین شود تا در صورت  RAC،یند کاریآچنین پس از ایجاد هر تغییر در فر تحت بررسی قرار گیرند و هم

 (این فایل از وبسایت راه بیمه دات آی آر دانلود شده است)کنترلی برای آن انجام بگیرد. 

 تقدیر و تشکر 
 نویسندگان این مقاله مراتب قدردانی و تشکر خود را از واحد پژوهش سنگ آهن مرکزی ایران اعلام می دارند. 

 حرفه ای دانشکده بهداشت دانشگاه علوملازم به ذکر است این مقاله منتج از پایان نامه کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت 

 پزشکی کرمان می باشد. 
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