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های صنعتی با استفاده  شغلی در پروژه  ریسک های ارزیابی و مدیریت 

مطالعه موردی جرثقیل بوم خشک زنجیری در  :HAZID از تکنیک

 پروژه پلنت اکسیژن فولاد آلیاژی یزد
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  چکیده

های شغلی  ، شناسایی و مدیریت ریسکهای سنگین صنعتی مانند صنعت فولاد  پروژهدر جرثقیل بوم خشک زنجیری توجه به نقش کلیدی  :مقدمه

مدیریت خطرات شغلی مرتبط با جرثقیل بوم خشک زنجیری در پروژه پلنت شناسایی، ارزیابی، و این مطالعه با هدف مرتبط با آن ضروری است. 

 انجام شد. و ارائه راهکارهای کنترلی برای کاهش سطح ریسکHazard Identification(HAZID)  استفاده از تکنیک اکسیژن فولاد آلیاژی یزد با

نفر از اپراتورها، مدیران، و کارشناسان  54انجام شده است. جامعه آماری شامل  HAZID و با استفاده از تکنیک توصیفیاین مطالعه  : بررسی روش

 شده در سه دسته گردآوری شد. خطرات شناسایی HAZID های کارگاه و ساختاریافته های نیمه مصاحبهپروژه بود که اطلاعات موردنیاز از طریق 

های غیرقابل قبول  ارزیابی شدند. اقدامات کنترلی برای کاهش ریسک شناسایی و تکنیک مذکوربندی و با استفاده از  طبقه فنی، محیطی و انسانی

  .نیز پیشنهاد و اجرا گردید و نامطلوب

های هیدرولیک،  بودند. نقص در سیستم خطرات انسانی %14و  خطرات محیطی %14 ،خطرات فنی %44شده،  از میان خطرات شناسایی :نتایج

ترین خطرات فنی بودند. در بخش خطرات محیطی، برخورد با خطوط برق فشار قوی و شرایط جوی  خرابی بوم و ناکارآمدی تجهیزات ایمنی از مهم

آگاهی از اصول ایمنی از عوامل کلیدی  عنوان خطرات بحرانی شناسایی شدند. در خطرات انسانی، استفاده از اپراتورهای غیرمجاز و عدم نامساعد به

های تخصصی و نگهداری پیشگیرانه تجهیزات، ارزیابی  های هشداردهنده، اجرای آموزش بودند. پس از اعمال اقدامات کنترلی شامل نصب سیستم

 .ریسک افزایش یافته است قبول به صفر کاهش یافته و تعداد خطرات کم های غیرقابل مجدد نشان داد که ریسک

 کارگیری تکنیک توجهی کاهش یافت. به طور قابل نشان داد که پس از اجرای اقدامات کنترلی، سطح ریسک بهاین پژوهش نتایج  :گیری نتیجه

HAZID  تواند با شناسایی دقیق خطرات و ارائه راهکارهای پیشگیرانه، ایمنی را ارتقا داده و از وقوع حوادث  های صنعتی مشابه می در پروژه

 . یری کندجلوگ

 ی، مدیریت ریسک، جرثقیل بوم خشک زنجیری، خطرات شغلHAZID: کلیدی واژه های
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  مقدمه

ها  در دنیای صنعتی امروز، تجهیزات سنگین مانند جرثقیل

ونقل و نصب تجهیزات نقش  وساز، حمل در فرآیندهای ساخت

. یکی از انواع مهم این تجهیزات، جرثقیل بوم (6) دارند کلیدی

خشک زنجیری است که به دلیل ساختار مقاوم و قدرت بالا، در 

 های سنگین صنعتی مانند صنعت فولاد بسیار کاربرد دارد پروژه

حیطی های با شرایط م ویژه در پروژه ها به . این جرثقیل(2)

های نصب تجهیزات  های پیچیده، مانند پروژه دشوار و زمین

های متحرک با  روند. برخلاف جرثقیل سنگین، به کار می

های بوم خشک زنجیری از  های لاستیکی، جرثقیل چرخ

کنند که موجب افزایش  های زنجیری استفاده می شاسی

 دشو پایداری و قابلیت جابجایی در سطوح ناهموار و لغزنده می

آلود و  هایی با خاک نرم، گل ها در محیط . این ویژگی(1)

ها، از  نامساعد بسیار مفید هستند. بوم خشک این جرثقیل

ها از طریق  تصال آنشود که ا قطعات فلزی مقاوم ساخته می

گیرد و این طراحی موجب کاهش نیاز به  پین و قفل صورت می

با این حال،  .(5, 4) شود تعمیرات مکرر و افزایش استحکام می

توجهی همراه  ها با خطرات شغلی قابل استفاده از این جرثقیل

درصد از  24-65است. بر اساس گزارشات جهانی، حدود 

ویژه  حوادث شغلی در صنایع سنگین به تجهیزات باربرداری، به

  .های بوم خشک زنجیری، مرتبط است جرثقیل

های بوم خشک زنجیری توان باربرداری زیادی دارند  جرثقیل

جا کنند. این  توانند بارهای سنگینی تا چند صد تن را جابه و می

ای وسازه های صنعتی و ساخت ها را برای پروژه ویژگی آن

جایی تجهیزات بزرگ دارند، بسیار  سنگین که نیاز به جابه

های فولاد آلیاژی، مانند پروژه  . در پروژه(1) سازد مناسب می

واحد پلنت اکسیژن فولاد آلیاژی یزد، استفاده از این نوع 

رغم اهمیت بالای این  ا این حال، بهها ضروری است. ب جرثقیل

های  ها یکی از چالش تجهیزات، خطرات شغلی مرتبط با آن

ترین خطا در  های صنعتی است. کوچک عمده ایمنی در محیط

تواند منجر به حوادث  ها می استفاده از این جرثقیل

اگرچه مطالعات متعددی در زمینه  .(7) ناپذیری شود جبران

ایمنی تجهیزات باربرداری در صنایع نفت و گاز انجام شده 

های مرتبط با خطرات جرثقیل بوم خشک  است، بررسی

. خلأ (6) اند زنجیری در صنعت فولاد محدود باقی مانده

های شناسایی خطرات  تحقیقاتی موجود شامل فقدان مدل

های فولادی  های مرتبط با شرایط خاص پروژه جامع و داده

تر خطرات و استفاده از  بی دقیقدر این میان، ارزیااست. 

ها  های علمی و استاندارد برای شناسایی و مدیریت ریسک روش

نوآوری این پژوهش در .(6) رسد نظر می امری ضروری به

های علمی و کاربردی برای تحلیل شرایط بومی  استفاده از روش

پروژه و تمرکز بر آموزش اپراتورها برای کاهش حوادث شغلی 

 .است

های مختلفی برای شناسایی و ارزیابی  در این راستا، روش

 Hazard ها اند. یکی از این روش خطرات توسعه یافته

Identification (HAZID)  عنوان ابزاری کیفی  است که به

ی شناسایی خطرات پنهان و بالقوه در محیط کار مورد برا

ش . این پژوهش با استفاده از رو(64) گیرد استفاده قرار می

به شناسایی خطرات شغلی مرتبط با جرثقیل بوم خشک  هزید

واحد پلنت اکسیژن فولاد آلیاژی پرداخته و  زنجیری در پروژه 

کند تا خطرات احتمالی در هر مرحله از کار شناسایی  تلاش می

 .کنترل شودو 

هدف اصلی این مطالعه، شناسایی دقیق خطرات شغلی 

مرتبط با جرثقیل بوم خشک زنجیری در پروژه فولاد آلیاژی 

یزد و ارائه راهکارهایی برای کاهش این خطرات است. این 

ویژه بر اهمیت آموزش و ارتقای سطح آگاهی اپراتورها  تحقیق به

که در ادبیات  در کاهش حوادث شغلی تاکید دارد، موضوعی

علمی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. انجام این پژوهش 

دلیل خلأهای موجود در مطالعات قبلی و اهمیت بالای ایمنی  به

 .های صنعتی، ضرورت دارد در پروژه

 بررسی روش

شامل کارکنان، اپراتورها  توصیفی جامعه آماری این پژوهش

لاد آلیاژی طرح های پروژه واحد پلنت اکسیژن فو و تکنسین

صورت مستقیم یا غیرمستقیم در عملیات  یک یزد است که به

تجهیزات سنگین توسط جرثقیل بوم خشک زنجیری  نصبِ

شرکت دارند. این افراد شامل مدیران پروژه، سرپرستان، 

های نگهداری و تعمیرات،  اپراتورهای جرثقیل، تکنسین

سایر  و (ایمنی، بهداشت و محیط زیست) HSE کارشناسان

ها  کارکنانی هستند که در طول پروژه در تماس با جرثقیل

گیری هدفمند  ها از روش نمونه برای انتخاب نمونه .اند بوده

سال و  64سابقه کاری استفاده شده است. در این روش، افراد با 

در زمینه ایمنی و کار با جرثقیل انتخاب شدند تا بتوانند  بیشتر

مورد خطرات شغلی ارائه دهند.  اطلاعات دقیق و معتبری در
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های  نفر از کارشناسان و تکنسین 54نمونه آماری نهایی شامل 

 .مرتبط با پروژه بود

 :استفاده شد زیر ها، از دو روش برای گردآوری داده

 ها با هدف  این مصاحبه :ساختاریافته های نیمه مصاحبه

ر آوری اطلاعات دقیق از کارکنان و اپراتورهای درگیر د جمع

های باز استفاده  ها، از پرسش پروژه انجام شد. در این مصاحبه

های خود را در مورد  شد تا افراد بتوانند تجربیات و دیدگاه

خطرات شغلی مرتبط با جرثقیل بوم خشک زنجیری بیان کنند. 

ضمن کسب اجازه از افراد شرکت کننده در این پژوهش، 

برداری انجام شد  ها با استفاده از ضبط صدا و یادداشت مصاحبه

ها، محتوای ضبط شده مصاحبهها،  و سپس برای تحلیل داده

 .(66) سازی شدند پیاده

یکی از ابزارهای اصلی در این  :شناسایی خطرات  کارگاه

بود که طی آن،  خطراتشناسایی  های پژوهش، برگزاری کارگاه

طبق چک  تیمی متشکل از کارشناسان ایمنی و کارکنان پروژه

ماهانه ایمنی جرثقیل که مطابق با  بازرسی لیست های

مرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و استانداردهای 

به شناسایی خطرات پرداختند. این می باشد  ربهداشت کا

برگزار شد و برای  HAZID  عنوان بخشی از فرآیند ها به کارگاه

 ماتریسچک لیست های مذکور و از  شناسایی خطرات

 .(62)استفاده شد (6شناسایی خطرات)جدول 

مراحل اصلی پژوهش شامل شناسایی، ارزیابی، و مدیریت 

 HAZID خطرات شغلی در محیط کار با استفاده از تکنیک

 :بود. مراحل انجام پژوهش به شرح زیر است

های  شده و داده های انجام ، با استفاده از مصاحبهدر گام اول

خطرات بالقوه در ، HAZID یها کارگاهشده از  آوری جمع

های مربوط به نصب  محیط کار شناسایی شد. هر یک از فعالیت

و جابجایی تجهیزات سنگین توسط جرثقیل بوم خشک 

صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت و خطرات  زنجیری به

 .(64, 61) شناسایی شد HAZIDطبق تکنیک مرتبط با آن 

شده ارائه شده است تا سهم  بندی صورت طبقه سپس، نتایج به

 6 لجدو . دهر نوع خطر از کل خطرات شناسایی و ارزیابی شو

  دهد.ماتریس شناسایی خطرات را نشان مینمونه 

 

 خطرات ییشناسا سیماتر :6 جدول 

 های مورد نیاز کنترل اقدامات لازم شدت پیامد میزان خسارت احتمال وقوع خطرات

      

 

شده با  در مرحله ارزیابی ریسک، هر یک از خطرات شناسایی

طبقه بندی  2جدول . ارزیابی شد 5تا  2جداول استفاده از 

بر اساس  نیز احتمال وقوع خطر را 1جدول  وشدت خطر 

اساس این  بر .(61, 65, 62) دهد نشان می HAZIDتکنیک 

اختصاص داده  به هر خطر یک عدد، شدت و احتمال() دو عامل

  .دهنده سطح آن است شود که نشان می

نیز نشان دهنده عدد ریسک بر اساس احتمال و  4جدول 

 شدت آن می باشد.

نشان دهنده سطح ریسک بر اساس عدد نیز  5جدول 

 .باشد ریسک اختصاص داده شده به آن می
 

 HAZID کیشدت خطر بر اساس تکن یطبقه بند :2جدول 

 ردیف خطرشدت  تعاریف سطح شدت

4 
آسیب سرپایی باشد. پیامد ناچیز یا قابل اغماض است و یا بدون تخریب و خسارات  6حوادثی که در آن حداکثر 

 می باشد.جدی با قابلیت رفع آسان 
 6 ناچیز یا جزئی

6 
پیامد با ایجاد مزاحمت موقت و نسبتا قابل حل که  روز کار باشد. 4ترک کمتر از  یاحوادثی که در آن یک آسیب 

 دنبال دارد.ه ب متوسطمعمولا خسارات مالی 

متوسط یا قابل 

 توجه
2 

2 
 نقص عضو 6روز کار و یا  4حوادثی که در آن حداقل دو آسیب با ترک بیش از 

 است.پیامد جدی با قابلیت رفع و جبران دشوار که با خسارات مالی سنگین همراه  داشته باشد.
 1 جدی

1 
مانند پیامد انتشار مواد سمی در محیط کار و  حوادثی که در آن یک کشته یا حداقل دو نقص عضو داشته باشد.

 می باشد.تهدید کنند زندگی انسان و پیامد هایی که مشمول الزامات قانونی 

بزرگ یا مرگ 

 آور
4 

 5 فاجعه بار ر.انفجار مخازن تحت فشا های مهیب، مانند آتش سوزی کشته داشته باشد. 6حوادثی که در آن حداقل  4
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 HAZIDاحتمال وقوع خطر بر اساس تکنیک  :1جدول 

 ردیف احتمال وقوع تعاریف سطح خطر

E 6 نادر یا غیر محتمل .ای احتمال دارد در شرایط بحرانی اتفاق بیفتدمخاطره 

D  2 کم .اتفاق بیفتد( هر چند سال یکبار) مخاطره ای که احتمال دارد در طول اجرای پروژه 

C 
 متوقف کردن شرایط عادی کار، در شرایط غیر عادی مانند قطع برق،مخاطره ای که احتمال دارد 

 .اتفاق بیفتد (هر چند ماه یکبار) تعمیرات دستگاه و یا روشن خاموش کردن دستگاه ها
 1 گاه گاه

B  4 عادی .اتفاق بیفتد( هر چند هفته یکبار) مخاطره ای که احتمال دارد در شرایط عادی و در حین اجرای کار 

A 5 مکرر یا تقریبا همیشه .اتفاق بیفتد (هر چند روز یکبار) طره ای که احتمال دارد در شرایط عادی و مکررا مخا 

 

 مختلف یها سکیاختصاص داده شده به ر سکیاعداد ر :4جدول

   شدت پیامد

 ناچیز یا

 (6) جزیی
 (2) متوسط یا قابل توجه

 جدی

 (1) 

 بزرگ یا مرگ آور

 (4) 
   (5) فاجعه بار 

1A=5 2A=6 3A=0 4A=4 5A=10 مکرر یا تقریبا همیشه (A) 

احتمال وقوع
 

1B=4 2B=5 3B=6 4B=8 5B=4 عادی (B) 

1C=3 2C=4 3C=5 4C=8 5C=4  گاه گاه (C) 

1D=0 2D=3 3D=4 4D=0 5D=8 کم (D) 

1E=1 2E=0 3E=3 4E=6 5E=0  نادر یا محتمل (E) 

 
 اختصاص داده شده به آن سکیبر اساس عدد ر سکیسطح ر :5 جدول

 بندی ریسک طبقه ریسک سطح

 1A-1B-1C-2A-2B-3A ابل قبولغیرق

 1D-2C-2D-3B-3C نامطلوب

 1E-2E-3D-3E-4A-4B قابل قبول ولی نیاز به تجدید نظر

 1C-4D-4E قابل قبول بدون نیاز به تجدید نظر  )ایمن(

 
اساس نتایج ارزیابی ریسک، راهکارهای بر  در گام بعدی 

پس از اعمال کنترلی برای کاهش سطح خطرات پیشنهاد شد. 

های  اقدامات کنترلی پیشنهادی )مانند آموزش، نصب سیستم

انجام شد. های منظم(، ارزیابی مجدد خطرات  ایمنی و بازرسی

در ارزیابی مجدد، سطح ریسک جدید هر خطر محاسبه شد تا 

 . (67) تغییرات حاصل از اقدامات کنترلی مشخص گردد

 HAZID های شده از کارگاه آوری های جمع برای تحلیل داده

های  ها، از روش تحلیل کیفی استفاده شد. داده و مصاحبه

صورت موضوعی  ها به ها و کارگاه آمده از مصاحبه دست به

ها به  بندی شده و سپس تحلیل شدند. این تحلیل طبقه

شناسایی الگوهای رفتاری و خطرات مشترک در پروژه کمک 

 .کرد

 نتایج

با در این پژوهش، ابتدا تمامی خطرات شغلی مرتبط 

ها، مشاهده  جرثقیل بوم خشک زنجیری بر اساس مصاحبه

شناسایی و در سه  HAZID های آموزشی میدانی و کارگاه

دسته کلی شامل خطرات فنی، خطرات محیطی و خطرات 

تمامی این خطرات را به  1بندی شدند. جدول  انسانی طبقه

 کند.  بندی ارائه می تفکیک دسته
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 یریزنج خشک بوم لیجرثقشده مرتبط با  ییخطرات شناسا یدسته بند :1 جدول

 دسته بندی خطرات توضیحات

 لیجرثق ینقص فن 

 یمنیا یها ستمیس یخراب  

 استاندارد ریغ زاتیاستفاده از تجه 

 خطرات فنی و تجهیزات

  خطوط برق فشار قویبرخورد با 

 نیزم نامناسب طیشرا 

 نامساعد یآب و هوا 

 خطرات محیطی

 یاشتباهات انسان 

 ینداشتن آموزش کاف 

 تیبدون تجربه و صلاح یاپراتورها 

 خطرات انسانی

 

های فنی در  شده، نقص یکی از خطرات اصلی شناسایی

 های جرثقیل بود که شامل مشکلات در سیستم سیستم

شود. این خطرات  هیدرولیک، خرابی بوم، یا سیستم تعادل می

بندی شدند. ازآنجاکه  عنوان خطرات بالا و متوسط طبقه به

توانند علاوه بر توقف عملیات، باعث حوادث  های فنی می نقص

های منظم و  جدی شوند، اقدامات کنترلی مانند اجرای بازرسی

پیشنهاد شد. نگهداری پیشگیرانه برای کاهش این خطرات 

شده  درصد از خطرات شناسایی 44دهد که  نشان می 6نمودار 

های فنی تجهیزات هستند که اهمیت  در پروژه مربوط به نقص

 .کند های فنی را برجسته می بالای نگهداری و بازرسی

در بخش خطرات محیطی، برخورد جرثقیل با خطوط برق 

شد. این  عنوان یکی از خطرات اصلی شناسایی فشار قوی به

سوزی  گرفتگی، انفجار یا آتش تواند منجر به برق خطر، که می

شود، در دسته خطرات غیرقابل تحمل قرار گرفت. برای کاهش 

های هشداردهنده و سنسورهای  این خطر، نصب سیستم

های ایمنی  پیشرفته بر روی جرثقیل و همچنین ایجاد محدوده

 .در نزدیکی خطوط برق پیشنهاد شد

ترین عوامل، استفاده از  در حوزه خطرات انسانی، یکی از مهم

اپراتورهای غیرمجاز یا بدون آموزش کافی بود. ناآگاهی اپراتورها 

تواند باعث وقوع حوادث  از جدول بار و اصول ایمنی جرثقیل می

ناپذیر شود. این خطرات در دسته خطرات متوسط  جبران

های آموزشی  ت، برنامهبندی شدند. برای کاهش این خطرا طبقه

تخصصی و منظم برای اپراتورها و کارگران پیشنهاد شد تا سطح 

بدین منظور جلسات آموزشی در این  ها ارتقا یابد. دانش فنی آن

 خصوص با حضور کارگران و کارشناسان ایمنی برگزار گردید.

شده  درصد از خطرات شناسایی 14دهد که  نشان می 6نمودار 

دهد که با  انسانی است. این موضوع نشان میمربوط به عوامل 

توان به میزان  بهبود آموزش و ارتقای سطح آگاهی کارکنان می

 .توجهی از وقوع حوادث جلوگیری کرد قابل

پس از اعمال اقدامات کنترلی شامل نصب سه ماه 

های پیشگیرانه و برگزاری  های ایمنی، بازرسی سیستم

با استفاده از روش های تخصصی، خطرات مجدداً  آموزش

HAZID  و طبق روش کار بیان شده در قسمت های قبل

تغییرات سطح ریسک قبل و بعد از  7ارزیابی شدند. جدول 

دهد. نتایج نشان داد که سطح  اجرای این اقدامات را نمایش می

توجهی کاهش یافته است. این کاهش حاکی  طور قابل ریسک به

 .پیشنهادی استاز اثربخشی بالای اقدامات کنترلی 
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71 و همکاران اله فلاح مدواری روح 
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 درصد خطرات انسانی، محیطی و فنی شناسایی شده :6 نمودار

 
 یاقدامات کنترل یقبل و بعد از اجرا جینتا :7جدول 

 از کنترل پسریسک سطح  از کنترل یشریسک پ سطح نوع خطر

 قابل قبول ولی نیاز به تجدید نظر غیر قابل قبول فشار قویبرخورد با خطوط 

 قابل قبول ولی نیاز به تجدید نظر غیرقابل قبول استفاده از اپراتورهای غیرمجاز

 قابل قبول بدون نیاز به تجدید نظر نامطلوب نقص فنی جرثقیل

 

 قبولهای غیرقابل  آمده، سطح ریسک دست بر اساس نتایج به

ریسک افزایش یافته  به صفر کاهش یافته و تعداد خطرات کم

های  دهد که نصب سیستم است. این تغییرات نشان می

هشداردهنده و تجهیزات ایمنی پیشرفته توانست وقوع خطرات 

توجهی کاهش دهد، اجرای  محیطی را به میزان قابل

های فنی را مدیریت کرد و  های پیشگیرانه نقص بازرسی

های تخصصی نیز نقش مهمی در کاهش  برگزاری آموزش

خطاهای انسانی ایفا کرد. این پژوهش تأکید دارد که ترکیب 

تواند سطح ایمنی را بهبود  اقدامات پیشگیرانه و کنترلی می

بخشد، خطرات را کاهش دهد و از وقوع حوادث پرهزینه 

 .جلوگیری کند

 بحث

، خطرات شغلی HAZIDروشدر این پژوهش، با استفاده از 

مرتبط با جرثقیل بوم خشک زنجیری در پروژه واحد پلنت 

اکسیژن فولاد آلیاژی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از 

عنوان سه  ارزیابی نشان داد که عوامل فنی، محیطی و انسانی به

در ادامه، هر یک  اند. دسته اصلی خطرات شغلی شناسایی شده

ها مورد بررسی و تفسیر قرار گرفته و نتایج با سایر  از این دسته

  .شود های مشابه مقایسه می پژوهش

شده  ترین دسته خطرات شناسایی عنوان مهم خطرات فنی به

دهند.  در این پژوهش، سهم بزرگی از کل خطرات را تشکیل می

از خطرات درصد  44ها نشان دادند که  نمودارها و داده

شده به مشکلات فنی تجهیزات، از جمله نقص در  شناسایی

سیستم هیدرولیک، خرابی بوم جرثقیل و مشکلات تعادلی 

دهد که نگهداری و  این نتایج نشان می .شود مربوط می

تعمیرات پیشگیرانه نقش حیاتی در جلوگیری از بروز حوادث 

یز نشان های صنعتی دارد. مطالعات مشابهی ن شغلی در پروژه

تواند یکی از  اند که نقص فنی در تجهیزات سنگین می داده

و پائولو عوامل اصلی بروز حوادث باشد. برای مثال، در پژوهش 

عنوان یکی از عوامل کلیدی در بروز  های فنی به همکاران نقص

. مقایسه نتایج این (66) حوادث صنعتی شناسایی شده است

دهد که استفاده از  نشان می سیسلاقیپژوهش با نتایج 
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تواند به کاهش  های منظم می روز و بازرسی تجهیزات ایمن و به

  .(66) سطح ریسک کمک کند
عنوان یکی از عوامل  خطرات محیطی نیز در این پژوهش به

ترین خطرات  اصلی بروز حوادث شناسایی شد. یکی از مهم

محیطی، برخورد جرثقیل با خطوط برق فشار قوی بود که با 

عنوان خطر غیرقابل تحمل  الای آن، بهتوجه به شدت ب

بندی شد. اگرچه احتمال وقوع این خطر پایین است، اما  طبقه

برای کاهش این  .پیامدهای احتمالی آن بسیار جدی است

های هشداردهنده و  خطر، پیشنهاد شده است که از سیستم

سنسورهای پیشرفته برای تشخیص موانع و خطوط برق 

های مشابه نیز مطرح شده  استفاده شود. این موضوع در پژوهش

بر اهمیت  ناجی و همکاراناست. برای مثال، در پژوهش 

شده است.  های ایمنی پیشرفته تأکید استفاده از تکنولوژی

و  یناجهای این پژوهش نیز همخوانی بالایی با نتایج  یافته

های  دهد که با استفاده از سیستم دارد و نشان می همکاران

طور موثری  توان به هشداردهنده و مدیریت خطرات محیطی می

  .(24)از وقوع حوادث جلوگیری کرد

ترین نتایج این پژوهش، تأثیر عوامل انسانی بر  یکی از مهم

بروز حوادث است. عدم آموزش کافی اپراتورها و استفاده از افراد 

عنوان یکی از  دیده برای کار با جرثقیل، به غیرمجاز و غیرآموزش

که به آدامی های  یی شد. این نتیجه با یافتهعوامل خطرزا شناسا

بررسی عوامل انسانی در حوادث صنعتی پرداخته بود، همخوانی 

دهند که آموزش و ارتقای سطح  دارد. هر دو مطالعه نشان می

تواند نقش بسیار مهمی در کاهش  دانش فنی اپراتورها می

برای کاهش خطرات انسانی،  .(26) حوادث شغلی داشته باشد

های مستمر و ارتقای سطح آگاهی  این پژوهش بر آموزش

درصدی  54تواند به کاهش  کارکنان تأکید دارد. این اقدام می

ریسک ناشی از عوامل انسانی منجر شود که اهمیت این راهکار 

 .کند را برجسته می

جرثقیل در به بررسی رفتار اپراتورهای  و همکارانلی طالعه م

شرایط مختلف پرداخت و نشان داد که رفتارهای ناشی از نقص 

ترین عوامل بروز حوادث  فنی یا اشتباهات انسانی یکی از مهم

های فنی و  نقص. نتایج این پژوهش نیز نشان داد که (22) است

از عوامل اصلی خطر در کار با جرثقیل بوم  خطاهای انسانی

های هر دو پژوهش  خشک زنجیری هستند. شباهت در یافته

 و نگهداری منظمدهد که اقدامات اصلاحی از جمله  نشان می

ها منجر  جه ریسکتو تواند به کاهش قابل می آموزش کارکنان

به اهمیت استفاده از  و همکاران صادقی پژوهش .شود

در کاهش حوادث صنعتی تأکید  های ایمنی پیشرفته سیستم

های این پژوهش نیز نشان داد که با نصب  . یافتهدارد

، های هشداردهنده و استفاده از سنسورهای پیشرفته سیستم

ویژه خطوط برق  بهتوان از برخورد جرثقیل با موانع و  می

های پژوهش  . مشابهت این نتایج با یافته(1) جلوگیری کرد

های ایمنی نوین تأکید  حاضر، به اهمیت استفاده از فناوری

آموزش اپراتورهای  به عه اسروتی و همکارانمطالدر .کند می

ترین راهکارهای کاهش حوادث  وان یکی از مهمعن به جرثقیل

های مشابه در پژوهش حاضر نیز نشان  یافته (21)پرداخته شد.

 54کاهش تواند به  های منظم و تخصصی می داد که آموزش

های مرتبط با عوامل انسانی منجر شود. این  ریسک درصدی

دهنده همگرایی در اهمیت آموزش و بهبود  نتایج نشان

 .های کارکنان در کاهش سطح خطرات است مهارت

 گیری نتیجه

در این پژوهش، به بررسی خطرات شغلی مرتبط با کار با 

جرثقیل بوم خشک زنجیری در پروژه پلنت اکسیژن فولاد 

، این HAZID  یزد پرداخته شد و با استفاده از تکنیک آلیاژی

خطرات شناسایی و ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که عوامل 

های موجود در این  ترین ریسک فنی، محیطی و انسانی مهم

های فنی تجهیزات و مشکلات محیطی مانند  پروژه بودند. نقص

رات برخورد جرثقیل با خطوط برق فشار قوی، به عنوان خط

بحرانی شناسایی شدند که نیازمند اقدامات فوری و پیشگیرانه 

است. همچنین، عوامل انسانی از جمله نبود آموزش کافی 

اپراتورها و استفاده از افراد غیرمجاز، نقش مهمی در بروز 

های  این پژوهش نشان داد که استفاده از تکنیک .حوادث داشت

تر  اسایی دقیقتواند به شن می HAZID سیستماتیک مانند

های صنعتی کمک  ها در پروژه خطرات و کاهش سطح ریسک

کند. همچنین، نتایج حاکی از آن است که آموزش منظم 

کارگیری  اپراتورها، نگهداری پیشگیرانه تجهیزات و به

توجهی از بروز  تواند به طور قابل های ایمنی پیشرفته می سیستم

یع را افزایش حوادث جلوگیری کرده و سطح ایمنی در صنا

تواند  های مشابه صنعتی می دهد. اجرای این راهکارها در پروژه

به کاهش قابل توجه خطرات و بهبود شرایط ایمنی کار کمک 

های علمی و استاندارد برای  به طور کلی، استفاده از روش .کند

تنها  های سنگین صنعتی نه ارزیابی و مدیریت ریسک در پروژه

دث جلوگیری کند، بلکه موجب کاهش تواند از وقوع حوا می
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ها خواهد  ها و بهبود عملکرد پروژه های ناشی از آسیب هزینه

 .شد

 های مطالعه  محدودیت

نمونه نهایی آن  از محدودیت های این مطالعه میتوان به

نفر از اپراتورها، مدیران و کارشناسان  54شامل اشاره داشت که 

تنوع تجربیات و طور کامل  پروژه بود، که ممکن است به

این . همچنین های موجود در صنعت را نشان ندهد دیدگاه

پژوهش تنها در پروژه پلنت اکسیژن فولاد آلیاژی یزد انجام 

ها به طور  ها برای سایر صنایع یا مکان شده و ممکن است یافته

 .مستقیم قابل تعمیم نباشد

 پیشنهادات

شرایط مکانی های مشابه در صنایع مختلف و  نجام پژوهشا

های احتمالی در نوع  ها و شباهت متنوع برای بررسی تفاوت

به شناسایی الگوهای مشترک و یا می تواند  خطرات شغلی

پذیری نتایج را  خاص هر صنعت کمک کند و امکان تعمیم

استفاده از ابزارهای کمی مانند همچنین  .دهد افزایش 

ری دقیق برای های تحلیل آما های استاندارد و روش پرسشنامه

تواند دقت و قابلیت اعتماد  ها می آوری و پردازش داده جمع

گیری برای مدیریت ریسک را  نتایج را بهبود داده و روند تصمیم

 .تسهیل کند

 گزاری سپاس

فولاد  ژنیو کارکنان محترم پروژه پلنت اکس تیریاز مد

خود  یها تیو حما یکه با همکار زدی کیطرح  یاژیآل

 نی. همچنمیکن یم یبودند، قدردان قیتحق نیا یاجرا ساز نهیزم

پروژه، سرپرستان،  رانیمد ها، نیاپراتورها، تکنس یاز تمام

ها و  که در انجام مصاحبه یکارکنان ری، و ساHSEکارشناسان 

، چرا که با میگزار سپاسمشارکت کردند  HAZID یها کارگاه

 یرا برا یو دانش خود، اطلاعات ارزشمند اتیارائه تجرب

. بدون دندما قرار دا اریخطرات در اخت یابیو ارز ییشناسا

 .دیگرد ینم سریپژوهش م نیانجام ا زان،یعز نیا یهمکار

 مالی تایمح

 .پژوهش حاضر بدون حمایت مالی بوده است

 تعارض در منافع

در این مطالعه هیچگونه تضاد و تعارض منافعی وجود 

 .نداشت

 ملاحظات اخلاقی

طرح این مطالعه توصیفی با کد 

IR.ACECR.USC.REC.1403.006  در دانشگاه علوم

ملاحظات پزشکی شهید صدوقی یزد مصوب گردیده است. 

اخلاقی این پژوهش شامل اخذ رضایت آگاهانه از کلیه 

ها بود. همچنین، تمامی  ها و کارگاه کنندگان در مصاحبه شرکت

کنندگان  هویت شرکت طور محرمانه و بدون افشای ها به داده

آوری و تجزیه و تحلیل شدند. در این پژوهش، از  جمع

برداری غیرمجاز از منابع خودداری شده و تمامی اطلاعات  کپی

 .ها با ذکر منابع معتبر در تحقیق گنجانده شده است و داده

 مشارکت نویسندگان

 .ان سهم یکسانی در نگارش مقاله دارندگتمامی نویسند
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Abstract 

Introduction: Attention must be paid to the key role of chain dry boom cranes in heavy industrial projects 

such as the steel industry to identify and manage related occupational risks. This study aimed to identify, 

evaluate, and manage job risks associated with chain dry boom cranes in the Yazd Alloy Steel Oxygen Plant 

project using the HAZID technique and provide control strategies to reduce the risk level. 

Materials and Methods: This study was conducted qualitatively using the HAZID technique. The statistical 

population included 50 operators, managers, and project experts, and the required information was collected 

through semi-structured interviews and HAZID workshops. Identified risks were classified into three 

categories: technical, environmental, and human, and were evaluated using the risk matrix. Control measures 

to reduce risk were also proposed and implemented. 

Results: In this research, occupational hazards by dry chain cranes were classified into three main categories 

technical hazards (40%), environmental hazards (30%), and human hazards (30%). Failure of hydraulic 

systems, boom, and safety equipment were considered as technical risks dealing with high voltage power 

lines and inappropriate weather effects as environmental risks use of unauthorized operators, and ignorance 

of safety principles were regarded as human risks. 

Conclusion: This research showed that the level of risk decreased significantly after the implementation of 

control measures. Applying the HAZID technique in similar industrial projects can improve safety and 

prevent accidents by accurately identifying risks and providing preventive solutions. 

Keywords: HAZID, risk management, dry chain crane, occupational hazards 
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