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 انجام با FMEA روش به گاز لوله خطوط تعمیرات ریسک ارزیابی

 از یکی در ایمنی عملکرد پایش یها شاخص تعیین و مداخله

 1921-29 سال گاز و نفت یبردار بهره یها شرکت
 

 4ورز کشت درضاممح ،9مهرجردی زارع محمدرضا ،*1محمدنیا محمدرضا ،2حلوانی غلامحسین

 

  چكیده

 نیروی صیانت و حفظ جهت است لازم و کند یم وارد ملی سرمایه به را یریناپذ جبران صدمات کار، از ناشی حوادث مقدمه:

 ایمنی یها رتیمغا بررسی تحقیق این از هدف گردد. لحاظ وقوع از قبل پیشگیرانه اقدامات یكسری حوادث، کاهش و انسانی

 .باشد یم اساسی تعمیرات پروژه در ایمنی عملكرد پایش یها شاخص تعیین و FMEA روش به

 تعمیرات پروژه در شغل 29 روی بر که است یا مداخله روش به و تحلیلی -توصیفی پژوهش یک مطالعه این :بررسی روش

 دست به را اولیه ریسک اولویت نمره مشاغل نمودن مشخص از پس بررسی این در گرفت. صورت گاز لوله خطوط اساسی

 .میکن یم حساب را ثانویه ریسک اولویت نمره اصلاحی پیشنهادات از بعد و میآور یم

 اقدام از بعد و قبل ریسک اولویت نمره بین معناداری تفاوت که گردید مشخص و بررسی RPN2 و RPN1 بین ارتباط :نتایج

 از قبل و مختلف مشاغل میان در (.>0009/0P) باشد یم اقدامات بودن بخش اثر دهنده نشان امر این و دارد وجود اصلاحی

 8 به اصلاحی اقدامات انجام از بعد که حادثه 29 با یبردار خاک فعالیت به مربوط حادثه تعداد بیشترین اصلاحی اقدامات انجام

 6 به اصلاحی اقدامات انجام از بعد که روز 8010 با است رانندگی شغل به متعلق کاری رفته ازدست روز بیشترین یافت، کاهش

 به که اصلاحی اقدامات انجام از بعد که بود ییزدا تنش فعالیت به مربوط 9/81 با حادثه تكرار ضریب بالاترین رسید، روز

 به اصلاحی اقدامات انجام از بعد که بود رانندگی فعالیت به مربوط 44/21444 با شدت ضریب بیشترین یافت، کاهش 24/19

 اقدامات انجام از بعد که بود بیشترین 64/29 با رانندگی فعالیت در حادثه تكرار - شدت ضریب و کرد پیدا تقلیل 19/19

 کرد. پیدا کاهش 16/0 به اصلاحی

 گاز، لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در حوادث بروز بالای نرخ و قبول رقابلیغ یها سکیر وجود به توجه با :یریگ جهینت

 FMEA روش بودن کارا و مفید دهنده نشان که رسید ریسک قبول قابل سطح به مناسب کنترلی اقدامات بكارگیری با توان یم

 .باشد یم

 حادثه یها شاخص ،FMEA ،(RPN) ریسک اولویت عدد ریسک، ارزیابی کلیدی: های هواژ

  

                                                           
 ، یزد، ایران، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزدگروه بهداشت حرفه ای و استادیار عضو هیأت علمی 1
 ، یزد، ایران، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزدوی کارشناسی ارشد بهداشت حرفه ایدانشج 2

 ، یزد، ایرانکارشناس ارشد آمار، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد 3

 ، کرمان، ایراند باهنر کرمانیشه دانشجوی کارشناسی ارشد محیط زیست، دانشگاه 4

 mohammadrezamohammadnia@yahoo.com، پست الکترونیک:64111317140* نویسنده مسئول: تلفن تماس:

 17/4/1344 تاریخ پذیرش:      24/1/1341  تاریخ دریافت:
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80  ارزیابی ریسک تعمیرات خطوط لوله گاز به روشFMEA  

 

 مقدمه

 یک اما دارد وجود ریسک ارزیابی برای زیادی یها روش

 باید بودن ساده بر علاوه ریسک ارزیابی سودمند روش

 ریسا و فرهنگ فرایندها، ،ها تیفعال ماهیت با متناسب

 یها روش جمله از باشد، نظر مورد سازمان یها یژگیو

 و شكست حالات لیوتحل هیتجز روش موجود ریسک ارزیابی

 اطلاعات یاساس کاربرد سه .(2) باشد یم ها آن از یناش اثرات

 که نقاطی تعیین شامل شده انجام ریسک ارزیابی از حاصل

 هستند یا حرفه بهداشت و ایمنی نظر از یساز نهیبه نیازمند

 یبند تیاولو ؛یابد کاهش تحمل قابل حد به ها آن ریسک تا

 ،مالی محدود منابع اختصاص جهت خطرات اهمیت درجه

 در و ؛شرایط بهبود و نقایص سازی برطرف در انسانی و فنی

 در کار ضمن و کلاسیک یها آموزش محتوای تعیین نهایت

 تحلیل و تجزیه .(2) باشد یم یا حرفه بهداشت و ایمنی زمینه

 بهبود جهت است روشی ها آن اثرات و شكست حالات

 دارای که چرا رود یم کار به صنعت در عموماً که کیفیت

 و نواقص بررسی جهت ساختار، دارای و مؤثر رویكردی

 همچنین .باشد یم سیستم یک در هم به مربوط ایرادات

 ایجاد فرایند که است مسائل تحلیل برای جانبه همه روشی

 .(1) کند یم مشخص را خطرات

 در OSHA گزارش اساس بر خطر نوع موارد بیشترین

 ارتباطات، خطر داربست، به مربوط ترتیب به 1009 سال

 از محافظت هشداری، خارجی/علائم قفل سقوط، از محافظت

 ماشین، گذاری حفاظ برق، یکش میس تنفسی، سیستم

 نیروی و الكتریكی یها ستمیس صنعتی، نقلیه وسایل

 وجود با صنعتی یها طیمح در .(9) باشد یم مكانیكی

 مخاطرات معرض در کارگران غالباً فراوان، ابزار و آلات نیماش

 امر در کاربرد افزایش و تكنولوژی توسعه با دارند. قرار مختلف

 ها طیمح گونه نیا در حوادث و مخاطرات احتمال نیز تولید

 نقص باعث است ممكن کارخانجات در سوانح .شود یم زیادتر

 جبران قابل سرعت و سهولت به که شود افراد فوت یا عضو

 برای هاسال که متخصص یک فقدان سازمان برای و نیست

 شمار به سنگینی زیان ،شده مصرف وقت و سرمایه او تربیت

 .(9) دیآ یم

 و شكست حالات تحلیل و تجزیه روش از صنایع صاحبان

 چگونگی ینیب شیپ برای یزیآم تیموفق طور به ها آن اثرات

 نادرست کاربرد چگونگی یا کاری فرایند یک موفقیت عدم

 دقیق بررسی به تكنیک این .اند کرده استفاده طرح یک

 یها اصلاح تا پردازد یم خطا مستعد فرایند یا پرخطر پروسه

 یها اتفاق دادن رخ فرصت کاهش موجب که را ضروری

 .(4)کند یم شناسایی را شود یم انتظار از دور و نامطلوب

 فرایندی صنایع نیتر مهم از یكی پتروشیمی صنعت

 به رو روند از اخیر یها مهروموم در ژهیو به که است کشور

 به داخلی ناخالص تولید از آن سهم و بوده برخوردار رشدی

 یها شرکت کل در 2912 سال در است. رسیده درصد 1/2

 پتروشیمی، صنایع ملی شرکت پوشش تحت پتروشیمی

 تعداد این از که است داده رخ شغلی حادثه مورد 20640

 20 و کننده ناتوان حادثه مورد 224 جزئی، حادثه مورد 621

 منفی امدیپ .است گردیده گزارش فوت به منجر حادثه مورد

 است شده برآورد رفته ازدست کاری روز 82991 حوادث این

 تحلیل و تجزیه روش به که متعددی مطالعات رغم یعل .(9)

 گرفته انجام مختلف صنایع در ها آن اثرات و شكست حالات

 تعمیرات انجام مراحل برای تاکنون روش این ولی است

 برده بكار بوده حوادث ساز نهیزم که گاز لوله خطوط اساسی

 خطرات ارزیابی و شناسایی مطالعه این از هدف است. نشده

 کاهش یا حذف جهت در کاربردی یشنهادهایپ ارائه و بالقوه

 لوله خطوط اساسی تعمیرات مراحل انجام حین در خطرات

 قیعا ،گذاری چاکی ،یبردار خاک شامل ترتیب به که گاز

 ،لوله کردن جفت عملیات ،کاری بلاست گریت ،برداری

 عایق ،یوگرافیراد ،کاتدی حفاظت ،برشكاری و جوشكاری

 تخلیه، و بارگیری ،یزیر بتن ،ورتانی یپل پاشش یا پیچی

 انجام از بعد .باشد یم آلات نیماش و ها دستگاه ونقل حمل

 از قبل را ایمنی عملكرد پایش یها شاخص الذکر فوق اقدامات

 اصلاحی اقدامات انجام از بعد و اصلاحی اقدامات انجام

 .میکن یم مقایسه

 بررسی روش

 روش به و تحلیلی-توصیفی پژوهش یک مطالعه این

 خطوط اساسی تعمیرات پروژه روی بر که است یا مداخله

 در گاز و نفت یبردار بهره یها شرکت از یكی گاز لوله

 نفر 270 مجموع در و ؛است گرفته صورت کشور جنوب

 انجام را مداخله مشاغل همه برای و داشتند مشارکت مرد

 ارزیابی کد بررسی مورد متغیرهای اینكه به توجه با .دادیم

 ارزیابی کد و (Risk Priority1 Number) اولیه ریسک

 کاری، روز نفر ،(Risk Priority Number2) هیثانو ریسک

 حادثه تكرار ضریب کاری، رفته ازدست روز کاری، ساعت

(Accident Frequency Rate،) حادثه شدت ضریب 
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  82                          انو همكار غلامحسین حلوانی

 

 

 

(Accident Severity Rate،) حادثه شدت -تكرار ضریب 

(Frequency Severity Indicator،) این در .باشد یم 

 مانند مهم شغلی وظایف نمودن مشخص از پس بررسی

 و جوشكار کار، بلاست گریت بردار، عایق ،یبردار خاک

 پاشش یا پیچ عایق گراف، رادیو کاتدی، حفاظت ،برشكار

 نقل و حمل تخلیه، و بارگیری ریز، بتن یورتان، پلی

 برگه در و شناسایی را خطرات ،آلات نیماش و ها دستگاه

 FMEA آن آثار و شكست عوامل وتحلیل تجزیه کاری

 احتمال شدت، ضرب حاصل از ادامه در و ؛میکن یم ثبت

 جداول از ها آن عددی مقدار که کشف احتمال و وقوع

 ماه شش و ؛آمد دست به RPN1 گردیده استخراج مربوطه

 ثانویه RPN2 آن انجام و اصلاحی اقدام پیشنهاد از بعد

 به مربوط حادثه یها شاخص همچنین گردید. محاسبه

 مشاغل این اصلاحی اقدامات از بعد و گذشته سال کی

 آزمون لهیوس به آماری تحلیل و تجزیه نهایت در و مشخص

t یها شاخص بین ارتباط مورد در زوجی یها نمونه برای 

 .گرفت صورت ریسک ارزیابی نتایج و حادثه

 کار انجام مراحل

 ابتدا فرایند: به مربوط اطلاعات یآور جمع -2

 پس و گرفت صورت فرایند به مربوط اطلاعات یآور جمع

 و توصیف از استفاده با و موجود اطلاعات کلیه بررسی از

 مرور و مشابه مشاغل سوابق بررسی تجهیزات، تشریح

 برگه وارد و شده شناسایی خطرات قبلی، یها گزارش سایر

 ارزیابی آن در که مكانی یا سایت» .گردد FMEA کاری

 ها تیفعال نحوه و شناسایی کاملاً باید شود یم انجام ریسک

 «شود. بررسی دقت به فرایندها و

 محیطی، خطرات تمام بالقوه: خطرات تعیین -1 

 در باید کند یم تهدید را ایمنی و...که یانسان ،مواد ،یزاتیتجه

 مورد ستیبا یم نیز خطر هر حالات همچنین شود گرفته نظر

 گیرد. قرار تحلیل و تجزیه

 احتمالی اثرات خطر، هر اثرات :خطر هر اثرات بررسی -9

 خطر اثرات .گذارند یم افراد ایمنی بر خطر که هستند

 ،یشكستگ ،تیمسموم ،یسوز آتش مانند توانند یم

 باشد. رهیغ و مفصلی یها بیآس

 مورد محدوده از کافی شناخت خطر: علل تعیین-4

 وجود به علل شناسایی برای فراوانی کمک توانند یم ارزیابی

 ارگونومیک و یطیمح ستیز فنی، اطلاعات باشد. خطر آمدن

 هستند. مؤثر علل بهتر شناسایی در نیز

 بهتر ارزیابی منظور به کنترل: یندهایفرا کردن چک-9

 عملیات یها برگه یبررس .ردیگ یم صورت خطرات

 عوامل و کار محیط بر حاکم نیقوان و الزامات استانداردها

 کارهاست. این ازجمله مربوط

 بودن جدید میزان یا خطر وخامت :وخامت نرخ تعیین-8

 در فقط خطر وخامت ای شدت .است افراد بر «بالقوه خطر اثر»

 خطر وخامت در کاهش ،شود یم گرفته نظر در آن «اثر» مورد

 ها تیفعال انجام نحوه و فرایند در تغییرات اعمال طریق از فقط

 وجود کمی یها شاخص خطر وخامت این یبرا است. ریپذ امكان

 بیان 2 شماره جدول در 20 تا 2 مقیاس برحسب که دارد

 .(9) گردد یم

 
 خطر وخامت تعیین .2 جدول

 شرح اثر شدت رتبه

 کامل بیتخر مرگ، خطر مثل است بار تأسف وخامت هشدار بدون -خطرناک 20

 است هشدار با همراه اما است بار تأسف وخامت هشدار با – خطرناک 1

 اصلی فهیوظ انجام توانایی عدم - است ریناپذ جبران وخامت زیاد خیلی 6

 بدن عضو یک دادن دست از

 بدن یسوختگ تجهیزات، گرفتن آتش همانند است زیاد وخامت زیاد 7

 غذایی خفیف تیمسموم ،یدگید ضرب مانند است کم وخامت متوسط 8

 غذایی خفیف مسمومیت یدگید ضرب مانند است کم خیلی وخامت کم 9

 گاز جزئی نشت کنند یم احساس را آن افراد بیشتر ولی است کم خیلی وخامت کم خیلی 4

 تراشكاری بهنگام دست خراش مثل گذارد یم برجا جزئی اثر جزئی اثرات 9

 دارد جزئی خیلی اثر جزئی خیلی 1

 اثر بدون هیچ 2
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81  ارزیابی ریسک تعمیرات خطوط لوله گاز به روشFMEA  

 

 

 کند یم مشخص آن وقوع احتمال :وقوع احتمال -7

 رخ تواتری چه با خطر بالقوه مكانیزم یا علت یک که

 هر مكانیزم یا علل کاهش یا بردن بین از با تنها .دهد یم

 بود. امیدوار رخداد عدد کاهش به توان یم که است خطر

 شماره جدول اساس بر 20 تا 2 مبنای بر رخداد احتمال

 گذشته مدارک و سوابق بررسی .شود یم سنجیده 1

 کنترلی، یندهایفرا بررسی است. مفید بسیار

 ها آن اعمال  نحوه و کار قوانین و الزامات ،استانداردها

 .(9) است مفید بسیار عدد این به یافتن دست برای

 

 خطر وقوع احتمال .1 جدول
 رتبه خطر احتمالی یها نرخ خطر رخداد احتمال

 آن از بیش یا 1 در 2 ناپذیراست اجتناب تقریباً خطر زیاد بسیار

 9 در 2

20 

1 

 6 در 2 تكراری یخطرها – زیاد

 10 در 2

6 

7 

 60 در 2 مورد یخطرها – متوسط

 400 در 2

 1000 در 2

8 

9 

4 

 29000 در 2 نادر نسبتاً یخطرها – کم

 2900000 در 2

9 

1 

 2 29000000 در 2 از کمتر است نامحتمل خطر – بعید

 از ارزیابی نوعی کشف احتمال :کشف احتمال نرخ -6

 علت، یک شناسایی منظور به که است توانایی میزان

 احتمال گرید عبارت به دارد. وجود خطر وقوع مكانیزم

 است. آن رخداد از قبل خطر به بردن پی توانایی کشف

 جدول اساس بر 20 تا 2 مبنای بر خطر کشف احتمال

 کنترلی یندهایفرا بررسی .شود یم سنجیده 9 شماره

 برای ها آن اعمال نحوه و کار قوانین و الزامات ،استانداردها

 .(9) است مفید بسیار عدد این به یافتن دست

         

 خطر کشف احتمال .9 جدول
 رتبه کشف قابلیت خطر کشف احتمال

 20 هیچ مطلقاً نیست بالقوه خطر کشف به قادر وجود صورت در یا و ندارد وجود کنترلی هیچ

 1 ناچیز خیلی شود آشكار و ردیابی موجود یها کنترل با که دارد ناچیزی خیلی احتمال

 6 ناچیز شود آشكار و ردیابی خطر موجود یها کنترل با که دارد ناچیزی احتمال

 7 کم خیلی شود آشكار و ردیابی خطر موجود یها کنترل با که دارد کمی خیلی احتمال

 8 کم شود آشكار و ردیابی خطر موجود یها کنترل با که دارد کمی احتمال

 9 متوسط شود آشكار و ردیابی بالقوه خطر موجود کنترل با که است محتمل موارد از نیمی در

 4 زیاد نسبتاً شود آشكار و ردیابی بالقوه خطر موجود کنترل با که دارد وجود زیادی نسبتاً احتمال

 9 زیاد شود آشكار و ردیابی بالقوه خطر موجود کنترل با که دارد وجود زیادی احتمال

 1 زیاد خیلی دارد وجود زیاد خیلی احتمال

 2 حتمی تقریباً .شود یم آشكار و ردیابی بالقوه خطر موجود یها کنترل با حتم طور به تقریباً
 

 ضرب حاصل ریسک اولویت عدد :RPN محاسبه -1

 (D) کشف احتمال و (O) رخداد (S) وخامت عدد سه

 است.

RPN = S     D 

 خواهد 200 تا 2 بین عددی ریسک اولویت عدد 

 پائین جهت باید کارگروهی بالا، ریسک اعداد برای بود.

 پذیرد. صورت اصلاحی اقدام طریق از عدد این آوردن

 عدد باید دوباره اصلاحی اقدامات انجام از بعد -10 

RPN عدد محاسبه در گردد. محاسبه RPN توجه باید 

 کشف و وخامت رخداد، نرخ اعداد تعیین که داشت

 تثبیت و تعیین سازمان فعالیت نوع اساس بر ستیبا یم

 بالای رخداد و وخامت نرخ که خطراتی برای عمدتاً شود

  .(9) دشو گرفته نظر در اصلاحی اقدام ستیبا یم دارند 7
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  89                          انو همكار غلامحسین حلوانی

 

 

 

 برای ریسک، ارزیابی از بعد :حادثه یها شاخص

 پروژه در گذشته سال کی در حادثه یها شاخص محاسبه

 اطلاعات و آمار ابتدا گاز، لوله خطوط اساسی تعمیرات

 تعداد گذشته، سال در پیوسته وقوع به حوادث به مربوط

 ساعت و یکار روز - نفر کاری، رفته ازدست روزهای

 (آمده دست به تحقیقات و موجود آمار از استفاده )با کاری

 اطلاعات به توجه با سپس .گردد یم ثبت و یآور جمع

 تكرار ضریب شامل حادثه یها شاخص آمده دست به

 شاخص و (ASR) حادثه شدت ضریب (،AFR) حادثه

 و OSHA استاندارد به توجه با (FSI) تكرار-شدت

 .(9) گردد یم محاسبه شده، ذکر زیر رد که ییها فرمول

 

    
         تعداد آسیب های ثبت شده

جمع کل ساعت مفید کارگران در یک سال
 

   

 
         روزهای از دست رفته کاری در یكسال

جمع کل ساعت مفید کارگران در یک سال
 

FSI =√
     

       

    
 

 یها شاخص محاسبه از حاصل اعداد آخر، گام در

 با و گردد یم SPSS افزار نرم وارد ریسک ارزیابی و حادثه

 بررسی به زوجی یها نمونه برای t آزمون از استفاده

 .شود یم پرداخته متغیرها این میان رابطه

 نتایج

 مطالعات رغم یعل شد ذکر قبلاً که طور همان

 مختلف صنایع در FMEA روش به که متعددی

 مراحل برای تاکنون روش این ولی است گرفته انجام

 ساز نهیزم که گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات انجام

 این از هدف است. نشده برده کارهب بوده بسیاری حوادث

 ارائه و بالقوه خطرات ارزیابی و شناسایی مطالعه

 خطرات کاهش یا حذف جهت در کاربردی یشنهادهایپ

 گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات مراحل انجام حین در

 قیعا ،گذاری چاکی ،یبردار خاک شامل ترتیب به که

 ،لوله کردن جفت عملیات ،کاری بلاست گریت ،برداری

 ،یوگرافیراد ،کاتدی حفاظت ،برشكاری و جوشكاری

 و بارگیری ،یزیر بتن ،ورتانی یپل پاشش یا پیچی عایق

 بعد .باشد یم آلات نیماش و ها دستگاه ونقل حمل تخلیه،

 عملكرد پایش یها شاخص الذکر فوق اقدامات انجام از

 انجام از بعد و اصلاحی اقدامات انجام از قبل را ایمنی

 .میکن یم مقایسه اصلاحی اقدامات

 

 اصلاحی اقدام انجام از قبل گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در موجود متغیرهای ماکزیمم و مینیمم معیار، انحراف میانگین، جدول .4 جدول
 متغیر میانگین  معیار( )انحراف منیمم ماکزیمم

9280 871 87/1916    ( 19/2988  کاری روز-نفر (

82110 6084 16764   ( 09/26719  کاری ساعت (

8010 9 27/916    ( 19/2711  کاری رفته دست از روز (

29 2 41/4    ( 89/9  حادثه (

9/81 12/21 97/99   ( 91/28  ) AFR1 حادثه( تكرار )ضریب 

44/21444 67/97 11/180        ( 46/921 ) ASR1 حادثه( شدت )ضریب 

64/29 71/0 60/9  ( 97/4 ) FSI1 حادثه( تكرار-شدت )ضریب 

140 16 (91/49)  16  RPN1 (اولیه ریسک اولویت عدد) 

 

 متغیرهای از کلی توصیف شده، مطالعه موارد بررسی از بعد

 از قبل گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در موجود

 صورت 4 شماره جدول با مطابق اصلاحی اقدامات انجام

 و 41/4 (89/9) حادثه تعداد معیار( )انحراف میانگین گرفت.

 پروژه این در 27/916 (19/2711) کاری رفته ازدست روز

 حادثه یها شاخص متغیر، دو این از استفاده با که باشد یم

AFR، ASR و FSI و 11/180 ،97/99 ترتیب به میانگین با 

 عوامل وتحلیل تجزیه روش از استفاده با شد. سنجیده 60/9

 اولیه ریسک اولویت عدد تعیین و  FMEAآن آثار و شكست

RPN1 با برابر معیار( )انحراف میانگین دارای که شد مشخص 

 متغیرها این میزان مختلف مشاغل در .باشد یم 16 (91/49)

 مشاهده 9 شماره جدول در که طور همان و بود متفاوت

 حادثه تعداد بیشترین اصلاحی اقدامات انجام از قبل شود یم

 حادثه تكرار ضریب بالاترین ی،بردار خاک فعالیت به مربوط

 رفته ازدست روز بیشترین و ییزدا تنش فعالیت به مربوط
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84  ارزیابی ریسک تعمیرات خطوط لوله گاز به روشFMEA  

 

 است. رانندگی فعالیت به مربوط حادثه تكرار و شدت ضریب و شدت ضریب کاری،
 

 اصلاحی اقدام انجام از قبل گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در موجود متغیرهای فراوانی جدول .9 جدول

 کاری روز -نفر فعالیت
 کاری ساعت

 سال یک در
 AFR ASR FSI رفته ازدست روز حادثه تعداد

 61/2 76/89 61/94 26 29 94710 4980 یبردار خاک

 12/8 41/2018 96/49 290 8 17980 1160 گذاری الوار

 61/0 08/91 98/27 1 4 48060 9640 بردار عایق

 90/9 02/146 80/41 19 9 10280 2860 برشكاری

 79/2 214 60/14 9 2 6084 871 لوله کردن خم

 94/1 66/296 86/91 24 4 10280 2860 جوشكاری

 19/9 190 90/81 21 9 1800 600 ییزدا تنش

 99/2 04/221 64/21 8 2 20060 640 گرافی رادیو

 71/0 67/97 69/28 1 4 47910 9180 کار بلاست گریت

 00/1 21/248 17/42 28 9 12666 2614 ریز بتون و بند آرماتور

 90/4 69/804 80/99 94 9 27698 2466 کار پوشش

 64/29 44/21444 12/21 8010 4 82110 9280 رانندگی

 
 اصلاحی اقدام انجام از بعد گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در موجود متغیرهای ماکزیمم و مینیمم میانگین، جدول .8 جدول

 متغیر میانگین  معیار( )انحراف منیمم ماکزیمم

9160 710 06/1021    711/2720) کاری روز-نفر (  

89980 6840 ( 498/10806)  14166 کاری ساعت   

11 0 11/7   699/8) کاری رفته ازدست روز (  

8 0 ( 841/2)  69/2  حادثه 

71/94 29/9 7679./29 067/21) ) AFR2 حادثه( تكرار )ضریب  

09/186 19/19 8249/68    87924/12) ) ASR2 حادثه( شدت )ضریب  

89/1 16/0 091/2     (029/2)  FSI2 حادثه( تكرار-شدت )ضریب  

18 24 ( 481/26)  48/17  RPN2 ثانویه( ریسک اولویت )عدد  

 

 از کلی توصیف شده، مطالعه موارد بررسی از بعد

 گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در موجود متغیرهای

 8 شماره جدول با مطابق اصلاحی اقدامات انجام از بعد

 (84/2) حادثه تعداد معیار( )انحراف میانگین گرفت. صورت

 پروژه این در 11/7 (69/8) کاری رفته ازدست روز و 69/2

 حادثه یها شاخص متغیر، دو این از استفاده با که باشد یم

AFR، ASR و FSI و 82/68 ،76/29 ترتیب به میانگین با 

 عوامل لیوتحل هیتجز روش از استفاده با شد. سنجیده 09/2

 ثانویه ریسک اولویت عدد تعیین و  FMEAآن آثار و شكست

RPN2 با برابر معیار( )انحراف میانگین دارای که شد مشخص 

 از قبل و مختلف مشاغل میان در .باشد یم 48/17 (48/26)

 به مربوط حادثه تعداد بیشترین اصلاحی اقدامات انجام

 اقدامات انجام از بعد که حادثه 29 با یبردار خاک فعالیت

 است، افتهی کاهش 8 به 7 شماره جدول مشاهده با اصلاحی

 است رانندگی شغل به متعلق کاری رفته ازدست روز بیشترین

 روز 6 به اصلاحی اقدامات انجام از بعد که روز 8010 با

 فعالیت به مربوط 9/81 با حادثه تكرار ضریب بالاترین رسید،

 به که اصلاحی اقدامات انجام از بعد که بود ییزدا تنش

 44/21444 با شدت ضریب بیشترین یافت، کاهش 24/19

 اقدامات انجام از بعد که بود رانندگی فعالیت به مربوط

 تكرار و شدت ضریب و کرد پیدا تقلیل 19/19 به اصلاحی

 از بعد که بود بیشترین 64/29 با رانندگی فعالیت در حادثه

 ذکر به لازم کرد. پیدا کاهش 16/0 به اصلاحی اقدامات انجام

 یها تیفعال در اصلاحی اقدامات انجام از بعد که است

 نگردید. مشاهده یا حادثه لوله کردن خم و رادیوگرافی
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  89                          انو همكار غلامحسین حلوانی

 

اصلاحی اقدام انجام از بعد گاز لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در موجود متغیرهای فراوانی جدول .7 جدول  

 کاری روز -نفر فعالیت
 در کاری ساعت

 سال یک
 AFR ASR FSI رفته ازدست روز حادثه تعداد

 11/0 12/99 14/10 1 8 90221 4278 یبردار خاک

 89/1 02/127 94/91 10 9 26491 2998 گذاری الوار

 70/0 98/92 76/29 8 9 96028 9286 بردار عایق

 49/1 82/279 71/94 20 1 22910 180 برشكاری

 17/0 71/82 49/29 4 2 21180 2060 جوشكاری

 48/2 91/11 24/19 4 2 6840 710 ییزدا تنش

 47/0 04/18 86/6 8 1 48060 9640 کار بلاست گریت

 91/0 11/48 72/7 8 2 19110 1280 ریز بتون و بند آرماتور

 99/1 09/186 98/14 11 1 28428 2986 کار پوشش

 16/0 19/19 29/9 6 2 89980 9160 رانندگی

 

 اصلاحی اقدام از بعد و قبل (RPN) ریسک اولویت عدد بررسی جدول .6 جدول

P value متغیر میانگین    معیار( )انحراف 

0005/P<0 

 

16 919/49) ) RPN1 

17/48  (481/26)  RPN2 

 

 آثار و شكست عوامل لیوتحل هیتجز روش از استفاده با

 بین ارتباط ،RPN ریسک اولویت عدد تعیین و FMEA آن

RPN1 و RPN2 و بررسی 6 شماره جدول به توجه با 

 اولویت نمره بین معناداری تفاوت که گردید مشخص

 امر این و دارد وجود اصلاحی اقدام از بعد و قبل ریسک

 (.>0009/0P) باشد یم اقدامات بودن اثربخش دهنده نشان

 میانگین دارای RPN1 گردید ذکر هم قبلاً که طور همان

 دارای RPN2 و 16 (91/49) با برابر معیار( )انحراف

 .باشد یم 17/48 (48/26) با برابر معیار( )انحراف میانگین

 بحث

 تعمیرات در که دیرس یم نظر به ابتدا در اینكه علیرغم

 و باشد نداشته وجود زیادی نسبتاً خطرات گاز لوله خطوط

 مسئله این بر خطرات از آگاهی عدم لیدل به هم پرسنل

 حین در که داد نشان ها یبررس نتایج داشتند. یپافشار

 دارد وجود زیادی بسیار ناشناخته خطرات تعمیرات، انجام

 و جانی صدمات جهیدرنت و حوادث به منجر توانند یم که

 د.نباش داشته پی در را مالی خسارات

 RPN2 و RPN1 بین حاضر پژوهش نتایج اساس بر

 اثربخش دهنده نشان امر این و دارد وجود معناداری تفاوت

 تحت تحقیقی در (.>0009/0P) باشد یم اقدامات بودن

 حالات وتحلیل تجزیه روش با بالقوه خطرات ارزیابی عنوان

 که پالایشگاها از یكی در آن از ناشی اثرات و شكست

 گرفت انجام همكاران و زاده ابراهیم مهرزاد آقای توسط

 در موجود احتمالی خطرات بین در که داد نشان

 ونقل حمل و جابجایی همچون ییها تیفعال پالایشگاه،

 RPN نمره سطح بالاترین دارای فرزکاری و اجسام

 به RPN مناسب کنترل اقدامات پیشنهاد با که باشند یم

 بودن کارا و مفید دهنده نشان که رسید قبولی قابل سطح

 .(21) باشد یم FMEA روش

 در نباید که است آن مورد این در مهم بسیار نكته

 شد. ینگر ساده دچار FMEA روش یریکارگ به مورد

 شناسایی آن تبع به و سیستم خطرات دقیق شناخت

 ،بروز واقعی احتمال با متناسب دقیق اعداد اختصاص

 با ریسک تكلیف تعیین بالاخره و خطر پیامد و شدت

 ریسک ارزیابی مرحله سه پیشنهادی، یها کنترل به توجه

 ارزیابی نتایج یک، هر در لغزش یا اشتباه که هستند

 حادثه نقطه همین از قطعاً و دینما یم مخدوش را ریسک

 شناسایی مرحله هر در خطری اینكه شد. خواهد ایجاد

 (کم ژهیو به) اشتباه آن ریسک عدد نشود، دیده اصلاً

 اقدامات مراتب سلسله توسط خطری یا و شود محاسبه

 به سه هر یابدن کاهش سازمان تحمل قابل سطح به ایمنی

 ییها لغزش است. حادثه وقوع مجوز صدور معنای

 خطراتی چنین که کنند یم فراهم را امكان این دست نیازا

 ،ها نظارت مانند: سازمان یزیر برنامه کجای هیچ در
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88  ارزیابی ریسک تعمیرات خطوط لوله گاز به روشFMEA  

 

 دیده منابع صتخص و ها یریگ اندازه ،ها یزیمم ،ها یبازرس

 .(24) نشود

 اقدام انجام از قبل آمده دست به نتایج اساس بر

 بیشترین سنگین و سبک خودروهای یها راننده اصلاحی

 در و بودند داده اختصاص خود به را FSI و ASR ضریب

 تعیین و ریسک ارزیابی عنوان تحت گرفته صورت بررسی

 ساخت و طراحی مرحله در ایمنی عملكرد یها شاخص

 از جوشكار شغل که داد نشان بافق آگلومراسیون پروژه

 بیشترین کار، از ناشی حادثه تعداد بالاترین مشاغل میان

 است. داده اختصاص خود به را FSI و AFR ضریب

 لودر، اپراتور آمبولانس، راننده شغل 9 در که یدرصورت

 است. نداده رخ یا حادثه زنجیری بیل و میكسر تراکتور،

 را کاری رفته ازدست روز بیشترین فلزی اسكلت نصاب

 آرماتوربند و جوشكار اغلمش آن از بعد و باشد یم دارا

 کار برق و فلزی اسكلت نصاب برشكار، مشاغل .باشد یم

 ضریب بیشترین دارای ترتیب به جوشكار شغل از پس

 به مربوط ضریب این میزان کمترین و بودند حادثه تكرار

 .(29) است نداده رخ حادثه آن در که است شغلی هفت

 که شد مشخص و سنجیده RPN2 و RPN1 بین ارتباط

 از بعد و قبل ریسک اولویت نمره بین معناداری تفاوت

 اثربخش دهنده نشان امر این و دارد وجود اصلاحی اقدام

 انفجار ،1004 سال آوریل 19 در .باشد یم اقدامات بودن

 شرکت PVC تولید واحد تأسیسات در یسوز آتش و

 یابی شهیر از بعد داد. رخ آمریكا در Formosa پلاستیک

 این در ریسک ارزیابی که گردید مشخص حادثه، علل

 کنترلی اقدامات و ها شنهادیپ ولی گرفته صورت شرکت

 شرط که داشت توجه باید بنابراین (28) بود نشده اجرا

 انجام و گرفته صورت آنالیز به توجه حادثه کاهش

 یمعنادار تفاوت که داد نشان جینتا .باشد یم ها شنهادیپ

 یها گروه نیب یکار ساعت و یروزکار-نفر لحاظ از

 توسط گرفته صورت بررسی در .دارد وجود دهید حادثه

 به ،1022 سال در گاز و نفت تولیدکنندگان ملی انجمن

 به منجر عیوقا زانیم یکار ساعت درصد 9 کاهش دنبال

 درصد، 4 یکل صدمات زانیم و درصد 1 ریوم مرگ

 .(27) کرد دایپ کاهش

 یریگ جهینت

 بالای نرخ و قبول رقابلیغ یها سکیر وجود به توجه با

 گاز، لوله خطوط اساسی تعمیرات پروژه در حوادث بروز

 سطح به مناسب کنترلی ماتدااق گیری کارهب با توان یم

 بودن کارا و مفید دهنده نشان که رسید ریسک قبول قابل

 یها روش مؤثرین یطورکل به .باشد یم FMEA روش

 -1 خطر کامل حذف -2 از: اند عبارت خطر کنترل

 ؛فردی حفاظت وسایل -4 کاهش -9 جایگزینی

 وقوع از پیشگیری عوامل نیتر مهم از ایمنی یزیر برنامه

 یا حادثه اگر نهایت در .باشد یم کاری محیط در حادثه

 بررسی مورد کامل طور به را آن باید مهندسان بیفتد، اتفاق

 مشخص را حادثه وقوع علل و دهند قرار تحلیل و تجزیه و

 از و کنترل هایراه توان یم علل شدن مشخص با نمایند.

 پیشگیری حوادث تكرار از و دریافته را ها آن بردن بین

 کرد.

 کنترلی پیشنهادات

 V شكل به چاکی گذاشتن :یبردار خاک فعالیت  -

 خم لوله که ییها جاه در کنار از لوله مهار /لوله اطراف

 ؛گودبرداری دستورالعمل از استفاده و ؛دارد

 جدا آموزش/ ریگر/ از استفاده :گذاری الوار فعالیت -

 ؛معیوب الوارهای نمودن

 از استفاده سرد/ برش از استفاده :برشكاری فعالیت -

 / جعبه داخل سیلندرها حمل / مخصوص گاری

 ؛بار کردن بلند نحوه آموزش

 آموزش :کن خم لوله دستگاه با لوله کردن خم فعالیت -

 ؛مهارت دارای افراد از استفاده /

 ؛آموزش استاپر/ از استفاده :جوشكاری فعالیت -

 بودن نصب بر دقیق نظارت :ییزدا تنش فعالیت -

 ؛آموزش کار/ به شروع از قبل ارت سیستم

 مولر گایگر دستگاه از استفاده با :یوگرافیراد فعالیت -

 را خطر منطقه خطر نوار با و مشخص را ایمن فاصله

 ؛آموزش کنیم/ جدا

 و دیگ اتصالات بستن :بلاست گریت فعالیت -

 لهیوس به گریكدی در ها آن نمودن قفل از بعد کمپرسور

 ؛کار انجام حین ایمنی آموزش فلزی/ سیم

 بلند /MSDS تهیه / آموزش :کار پوشش فعالیت -

 گذاشتن جرثقیل/ یا بوم ساید لهیوس به لوله کردن

 با چراغ تهیه کانال/ به چسبیده و لوله اطراف چاکی

 ؛بالاتر روشنایی

 مقابله برای اولیه یها کمک آموزش:تعمیرات فعالیت -

 ؛گرمازدگی و گزش با

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
12

i2
.4

37
4 

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v12i2.4374 
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1099-en.html


  87                          انو همكار غلامحسین حلوانی

 

 

 

 سیستم نصب / آموزش :یزیر بتن و یآرماتوربند فعالیت -

 ؛ارت

 معاینه :(سنگین و سبک آلات نیماش) یرانندگ فعالیت -

 بازرسی توسط بار کی ماه سه صورت به خودروها فنی

 به مختص آلات نیماش از استفاده آموزش/ ترابری/ فنی

 از استفاده /لیجرثق بوم، ساید مانند لوله کردن بلند کار

 در شیب بدون و مناسب سكوی از استفاده ریگر/

 .بارگیری برای طرفین

 گزاری سپاس

 کارشناسی مقطع نامه پایان از بخشی حاصل مقاله این

 ریسک ارزیابی عنوان با یزد پزشكی علوم دانشگاه در ارشد

 مداخله انجام با FMEA روش به گاز لوله خطوط تعمیرات

 از یكی در ایمنی عملكرد پایش یها شاخص تعیین و

 باشد. می گاز و نفت یبردار بهره یها شرکت
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Abstract 

Introduction: work-related accidents impose irreparable hurt on the national capital. It is necessary to 

take a series of preventive measures before the occurrence to preserve and protect the human force 

and reduce accidents. The current study aimed to check safety contradiction using the FMEA method 

and determine protection indicators of safety performance in the overhaul project.  

Materials and Methods: This study is descriptive-analytical research and an interference method that 

accomplished 13 jobs in major repairs gas pipeline project. After determining jobs and entering them 

in the FMEA worksheet, the initial risk score was obtained in this investigation, and after corrective 

suggestions, the secondary risk priority score was calculated. 

Results: The relationship between RPN1 and RPN2 was examined and determined a significant 

difference between risk priority score before and after corrective measure, and this indicates that these 

measures are effective (p<0.0005). Among various jobs and before taking corrective actions, the 

highest number of accidents was related to excavation activities with 15 accidents, which were 

reduced to 6 after taking corrective measures. Most days lost from work were related to driving job 

with 6020 days that reduced to 8 days after taking corrective actions; the highest rate of repeat 

accidents with 62.5 was related to détente activity reduced to 23.14 after taking corrective measures. 

The maximum intensity factor with 19444.44 was related to the driving activity reduced to 25.25 after 

taking corrective actions. The accident frequency - severity rate in driving activity with 15.84 was the 

most reduced to 0.28 after taking corrective measures.  

Conclusion: Due to unacceptable risks and the high rate of accidents in the overhaul of the gas 

pipeline project, appropriate control measures can be used to reach an acceptable level of risk, which 

represents the usefulness of the FMEA method. 

Keywords: Risk Assessment, Risk Priority Number (RPN), FMEA, Accident Indicators 
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