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 چکیده

زیست به شمار رفته و با استفاده از آن ضمن های مدیریتی مرتبط با بهداشت، ایمنی و محیطسامانه از مدیریت ریسک قلب مقدمه:

 ،ارجحیت هر خطرمیزان ین و با تعی بندی اقدامات کاهش ریسک اقدام کردتوان نسبت به اولویتشناسایی خطرات محیط کار، می

 نمایند. ریزیبرنامهدر خصوص میزان تخصیص منابع موجود جهت مقابله با هر ریسک  توانندمی گیرندگانتصمیم

شناسایی  (PRI)بینی کننده ریسک در این مطالعه توصیفی خطرات موجود در یک صنعت فولاد با استفاده از شاخص پیش روش بررسی:

 با استفاده از مدل میانگین و هندسی شاخص ریسک برای هر خطر محاسبه شد گیریمیانگینبا استفاده از یک رابطه  .و ارزیابی شد

کننده  بینیپیششاخص افزایی رویدادهای به وقوع پیوسته و باهم گردید. سپس کننده ریسک تعریف بینیپیششاخص  MA(2)متحرک 

و خطرات  شدهمشخص، اخطار و اقدام سه حالت ایمن دربر اساس وجود یا عدم وجود رویداد  عددی این شاخص هایگسترهریسک 

 شد. بندیرتبهسه حالت اساس این بر  شدهشناسایی

پاشش ذوب بر روی  انفجار وخطر  ( و17/9حریق ) خطرشاخص ریسک به  اتبالاترین امتیاز شدهشناسایی خطر 701در میان  :نتایج

، نظارت و خطر( 52) شارژ کورههای کاری به ایستگاه شناسایی شده خطرات وانیافر بیشترینهمچنین . اختصاص داشت (38/1)افراد

ودن افزلجستیک و  های کاریایستگاه کمترین فراوانی خطرات شناسایی شده نیز به ترتیب مربوط به و بوده خطر(77) ایش کورهپ

 خطر( 73شناسایی شده ) شترین خطراتارزیابی خطرات نشان داد که بی تعلق داشت. ، آنالیزگیری و سرباره گیری )یک خطر(ذوبکمک

 .دباشیمسریع  اقداماتو نیازمند  قرارگرفتهدر ناحیه اقدام 

بردی کننده ریسک که کار بینییشپچون شاخص  ییهاشاخصشناسایی و ارزیابی خطرات موجود در صنایع با استفاده از  گیری:یجهنت

 بیشتر از زمان گردد.  یریگبهرهو  هایکاردوبارهباعث کاهش  تواندیماست  استفادهقابلشته و برای چند منظور ساده و سریع دا

 کننده ریسک، مدل میانگین متحرک، صنعت فولاد بینییشپشاخص  ،ارزیابی خطرشناسایی و  کلیدی: هایهواژ

                                                           

 کارشناسی ارشد، عضو هیئت علمی، گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی بم، بم، ایران. -1

 راز، ایران.دکتری )دانشیار(، گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شیراز، شی -2

 کارشناسی ارشد )استادیار(، گروه ارگونومی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی یزد، یزد، ایران. -3

 دانشجوی دوره دکتری، گروه آمار حیاتی، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. -4

 فولاد یزد، یزد، ایران.کارشناسی، سرپرست واحد بهداشت، ایمنی و محیط زیست،  -5

 ir.jahangiri_m@sums.ac، پست الکترونیک: 34364766345* )نویسنده مسئول(؛ تلفن تماس: 

 24/4/1345تاریخ پذیرش:       3/12/1344تاریخ دریافت: 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
09

 ]
 

                             1 / 13

mailto:jahangiri_m@sums.ac.ir
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-740-fa.html


 

 74 بینی کننده ریسک کارگیری شاخص پیشبه...               

 6391 پاییزوم، سدوره نهم، شماره    فصلنامه علمی تخصصی طب کار

 مقدمه

مدیریتی مرتبط با بهداشت،  هایسامانهمدیریت ریسک قلب 

به شمار رفته و با استفاده از آن ضمن  زیستمحیطایمنی و 

 بندیاولویتنسبت به  توانمیشناسایی خطرات محیط کار، 

 اقدام اقدامات کاهش ریسک و اختصاص منابع لازم برای این کار

 مرحله از ترینمهمشناسایی خطرات اولین مرحله و  .(7)کرد

 برای ، زیراشودمیایمنی محسوب  مدیریتیک سیستم اجرای 

ابتدا بایستی خطرات را  مدیریتی ایمنی هایبرنامهاجرای 

راه مقابله و حذف خطر را  ،شناسایی نموده تا بتوان بر اساس آن

ایمنی و بهداشت خود را  هایبرنامهه و اهداف و پیشنهاد کرد

 موردنظرسیستم  شوداجرا  این مرحله بهتر. هر چه تنظیم نمود

 نیز ارزیابی ریسک .(5)تا عملکرد بهتری داشته باشد استر قاد

ه بفرایند این از دومین مرحله و  یکی از ارکان مدیریت ریسک

بر اساس  خطرات ریسک گیریاندازههدف آن  حساب آمده، که

و احتمال وقوع  تأثیرگذاریمختلفی چون میزان  هایشاخص

 تردقیقهرچه این مرحله . است صنعتی فرایندهایدر رویداد، 

 باقابلیتگفت که فرایند مدیریت ریسک  توانمیاجرا شود 

 هاریسک بندیرتبه. (8)اطمینان بالاتری صورت گرفته است

و امکان تعیین  آمده حساببهمرحله کلیدی در فرایند فوق 

و  نمودهرا فراهم  هاریسکارجحیت هر ریسک نسبت به سایر 

 در خصوص میزان تخصیص توانندمی گیرندگانتصمیم ،درنتیجه

 .(8،7)نمایند ریزیبرنامهمنابع موجود جهت مقابله با هر ریسک 

 مختلف کیفی و کمی انجام هایروشاز ده با استفا ارزیابی ریسک

جدیدی که طی دو دهه اخیر  هایروشیکی از  .شودمی

 حساببهکمی ارزیابی ریسک  هایروش ازجملهو  یافتهتوسعه

نسبی  گذاریارزش هایروشریسک یا  هایشاخص، آیدمی

سنتی ارزیابی  هایروشدر مقایسه با  هاشاخصاین  .باشدمی

ساده و  نسبتاً هاییروش FMEAو  FTA ،HAZOPریسک مثل 

برآورد ریسک کلی واحدهای صنعتی به شمار  جهت ،کامل

های مختلفی برای شناسایی و ارزیابی تاکنون شاخص .(7)آیندمی

طور ها بهشده است که برخی از آنخطرات صنعتی ارائه

بالتبع  و ک صنعت خاص قابلیت استفاده داشتهاختصاصی برای ی

. برای مثال، (7) توان از آنها در صنایع مختلف استفاده نمودنمی

 7919شاخص حریق، انفجار و سمیت موند اولین بار در سال 

ونه که گتوسط صنایع شیمیایی انگلستان معرفی شد، که همان

صنایع شیمیایی و برای آید برای استفاده در از نام آن برمی

ارزیابی سریع خطر در واحدهایی است که در مرحله طراحی و 

عنوان یک به . همچنین، شاخص خطر حادثه(2)توسعه هستند

های ایجادشده سامانه جدید برای ارزیابی جامع و سریع آسیب

 شناسایی و بنابراین .(4)شده استع فرایندی تدویندر صنای

انتخاب شاخص هایی که بتوان از آنها برای شناسایی و ارزیابی 

ر د ، می تواندخطرات در گستره وسیعی از صنایع استفاده نمود

ظر ن صنایع مختلف در دراجرای ساده تر فرایند مدیریت ریسک 

 ینی کننده ریسک اولین بار در سالبشاخص پیش. گرفته شود

به عنوان  (1)و همکاران  Jenq- Renn Chenتوسط  5007

ابداع گردیده و در یک شاخصی برای ارزیابی عملکرد ایمنی 

ی با توجه به کاربردصنعت پتروشیمی مورداستفاده قرار گرفت. 

که برای استفاده از این شاخص بیان شد، لازم است که درباره 

ظور شناسایی و ارزیابی این شاخص به من به کارگیریامکان 

به این  توضیحاتی ارائه شود. اهمیت آنو  خطرات در صنایع

ه شناختهای روشبسیاری از هایی که در مولفهبه برخی از منظور 

ی مدر نظر گرفته می شود اشاره شناسایی و ارزیابی ریسک شده 

و با مقایسه آنها با فاکتورهای مورد استفاده برای به دست  شود

، به بحث در این باره بینی کننده ریسکآوردن شاخص پیش

در ابتدا با در نظر گرفتن تئوری حادثه  پرداخته خواهد شد.

 آیددومینو و یادآوری اینکه صدمه با رخ دادن حادثه به وجود می

د پیوندناایمن به وقوع می و حادثه نیز به دلایل اعمال و شرایط

نکته مهم درخصوص اهمیت و امکان به کارگیری  یک، (3)

بینی کننده ریسک برای شناسایی خطرات بیشتر شاخص پیش

پیش بینی کننده ریسک مشخص می شود، چرا که شاخص 

عنوان دو دلیل اصلی وقوع رویداد شرایط ناایمن را که بهاعمال و 

یرد. گشود را به عنوان مبنای شناسایی خطرات در نظر میقلمداد می

با توجه به نکته فوق الذکر در خصوص اعمال و شرایط ناایمن و با 

رایط ش توجه به این موضوع که فاکتورهای کلیدی نهفته در اعمال و

توان می (9, 1)شود ناایمن است که منجر به وقوع رویداد می
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 شاخص امکان شناسایی خطراتیبا استفاده از این  استنباط کرد که

د آیالذکر در یک صنعت به وجود میکه درنتیجه دو مؤلفه فوق

های مورد روش اکثردر لازم به ذکر است که  وجود خواهد داشت.

آوردن از روابطی برای به دست استفاده برای ارزیابی خطرات

مولفه های شدت خطر  در آنهاامتیاز ریسک استفاده می شود که 

دست اوردن  مبنای بهیا پیامدهای آن و نیز احتمال وقوع خطرات 

 از در برخی. (77, 70) در نظر گرفته می شودامتیاز ریسک 

های احتمال، شدت و نیز از حاصلضرب مولفههای دیگر روش

استفاده می  آوردن عدد ریسکبرای بدست خطر قابلیت کشف

در خصوص شاخص مورد استفاده در مطالعه . (77-75)شود

چهار فاکتور احتمال خطر، تکرار مواجهه با خطر، تعداد حاضر، 

ناشی  و حداکثر خسارت های احتمالی خطراتافراد در معرض 

که برای به دست آوردن شاخص  هستندخطرات، مولفه هایی  از

گیری ، با استفاده از یک رابطه میانگینپیش بینی کننده ریسک

RI=√𝑃𝐷هندسی ) ∗ 𝐹𝐸 ∗ 𝑅𝑁 ∗ 𝑀𝑃𝐿
مورد استفاده ، (1)(  4

لذا مشاهده می شود که همچون تکنیک های  گیرد.قرار می

شناخته شده در این حوزه، امکان استفاده از این شاخص برای به 

دست آوردن یک امتیاز منطقی برای خطرات شناسایی شده 

بندی خطرات با استفاده لازم به ذکر است که اولویت وجود دارد.

 های ارزیابی ریسکها و تکنیکدر اغلب روش از امتیاز ریسک

ه بندی باولویت این معمولا مبنای به خصوصی نداشته و اغلب

ه گستر و به دست آمده با مقایسه امتیاز ریسکو  صورت ذهنی

که با  انجام می شود امتیازات ریسک از پیش تعیین شده ای

با استفاده از  .(72) شودعنوان ماتریس ریسک شناخته می

بینی کننده ریسک این امکان وجود خواهد داشت شاخص پیش

بندی خطرات بر اساس مقایسه امتیاز خطر با شرایط تا اولویت

که در آن وقوع رویداد مشاهده شده است انجام  هر صنعت واقعی

توان اذعان کرد که مبنای استفاده از این بنابراین می شود.

های صنعت و شرایط واقعیت ،شاخص برای اولویت بندی خطرات

 هایروشبوده و لذا نسبت به دیگر  در هر صنعت وقوع رویداد

جا ایندر  بندی خطرات دارای عینیت بیشتری می باشد.اولویت

بایستی متذکر شد که روش های معمول شناسایی و ارزیابی 

توان در دیگر حوزه های فرایند مدیریت ریسک به ریسک را نمی

شاخص تر ذکر شد همان گونه که پیشکار برد، در حالی که 

بینی کننده ریسک در ابتدا برای ارزیابی عملکرد ایمنی پیش

طالعه نشان داده طراحی شده است و همان طور که در این م

خواهد شد، امکان شناسایی و ارزیابی خطر با استفاده از این 

اخص ش در صورتی که بتوان از شاخص امکان پذیر است. بنابراین

 در کنار ارزیابی عملکرد ایمنی به عنوان پیش بینی کننده ریسک

شاخصی برای شناسایی و ارزیابی خطرات در صنایع نیز بهره برد، 

ها و هدر رفت خص در جلوگیری از دوباره کاریاهمیت این شا

صنعت فولاد پرواضح است که  زمان بیشتر مشخص خواهد شد.

صنایع با  ازجملهیکی از صنایع مهم در هر کشور بوده و البته 

حوادث زیادی نیز در  هرسالهو  شودمیریسک بالا نیز محسوب 

ب مالی و آسی هایزیانکه منجر به  پیونددمیاین صنعت به وقوع 

 بهبود وضعیت رغمبه، و تا به امروز و گرددمیبه نیروی انسانی 

نسبت به گذشته و بهبود شرایط خطرناک در این صنعت،  هاکوره

همچنان خطرات ذاتی موجود در این صنعت از بین نرفته و حذف 

ماهیت خطرناک کار در  واسطهبه بنابراین .(73-74)نشده است 

این صنعت و اینکه کارگران همواره با خطرات زیادی مواجه 

 بسیار مهم ایمنصورت وظیفه در صنعت فولاد به، انجامهستند

ر دکه کارگران صنعت فولاد  انددادهاست. برخی مطالعات نشان 

یزان سالیانه با بیشترین م طوربهمقایسه با کارگران صنایع دیگر 

وجود شرایط کاری  واسطهبه لذا ،(73)شوندمیحوادث مواجه 

و با توجه به اینکه در برخی موارد  بسیار خطرناک در این صنعت،

مدیران این صنایع در خصوص متقاعد کردن کارگران برای انجام 

اقدامات  بایستمی ،(79)کار ایمن با چالش مواجه هستند

های سازی محیطدر جهت ایمن و بسیار جدی را مندختارسا

با  وتحلیل خطرات موجود در این صنعتاز طریق تجزیه کاری،

خصوص اعمال و شرایط ناایمن را هایی که بهاستفاده از روش

 .انجام داد گیرندصورت جدی در نظر میبه

در خصوص اهمیت ایمنی در  ذکرشده موضوعاتبا توجه به 

 طالعاتماینکه تاکنون  صنعت فولاد و به دلیل خصوصبهصنایع و 

 صنایع در آور زیان بالقوه حالاتدر خصوص بسیار محدودی 

از نشدن استفاده و نیز به دلیل  ،(50)شده  ارائه سازیفولاد

ابزاری مفید برای  عنوانبهکننده ریسک  بینیپیششاخص 
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 باهدف، مطالعه حاضر در صنایع خطراتایی و ارزیابی شناس

کاری یک  هایایستگاهموجود در  خطراتشناسایی و ارزیابی 

 نیبیپیش روش استفاده از شاخص و ارائه صنعت فولاد و معرفی

 ایمنی در خطراتشناسایی و ارزیابی  به منظور کننده ریسک

 صنایع انجام شد.

 روش بررسی

 71موجود در  خطراتمقطعی  -توصیفی این مطالعهدر 

د در شهر یز یک صنعت فولاد موجود در پنج واحد کاری ایستگاه

با  7898-97شیفت( در سال  730یک مدت زمان سه ماه ) در

شناسایی  مورد (PRI) کننده ریسک بینیپیشاستفاده از شاخص 

پس از شناسایی  برای این منظور .قرار گرفتو ارزیابی 

کاری و واحدهای مختلف موجود در صنعت توسط  هایایستگاه

 زسه نفر ا ومطالعه متشکل از محقق، سرپرست  اجراکنندهتیم 

کارخانه،  مدیرعاملو  سان واحد ایمنی و بهداشت کارخانهکارشنا

صنعت مختلف  واحدهایایستگاه کاری در  71موجود در  خطرات

، مصاحبه با کنندهبررسیاز طریق مشاهدات تیم  ،موردمطالعه

تیم  .مستندات موجود در صنعت شناسایی گردیدو  کارگران

بررسی کننده از طریق بازرسی ایستگاه های کاری مختلف و 

در هر ایستگاه، اعمال و  مشغول به کار مشاهده تصادفی کارگران

 در مرحله بعد تیم .کردندایط نا ایمن مشاهده شده را ثبت شر

 مطالعه بر اساس سوابق موجود و تجربیات گذشته و 

 احتمال امتیاز مربوط به چهار فاکتور  7تا  7بر طبق جداول 

(، تعداد افراد در معرض FE(، فرکانس مواجهه با خطر )PDخطر )

( را MPL(، و حداکثر پتانسیل خسارت یا آسیب )RNریسک )

 تخمین زده، و  شدهشناسایی خطراتبرای هر یک از 

 هندسی گیریمیانگینبا استفاده از یک رابطه سپس 

(RI=√𝑃𝐷 ∗ 𝐹𝐸 ∗ 𝑅𝑁 ∗ 𝑀𝑃𝐿
 ذکرشدهچهار فاکتور که  (1) (4

 خطراتشاخص ریسک برای هر یک از ، شودمیرا شامل 

لازم به ذکر است که از سوابق و  به دست آمد. شدهشناسایی

مستندات مربوط به حوادث گذشته و نیز تجربه کارشناسان، 

سرپرستان و کارگران برای تخمین احتمال، شدت، تعداد افراد 

 در معرض ریسک و حداکثر خسارت احتمالی استفاده شد.

د متریسک با استفاده از  کننده بینیپیششاخص  ازآنپس

شاخص های  برایهای زمانی و مدل میانگین متحرک سری

 روندیک صورتبه شدهثبت خطرات ریسک به دست آمده برای

یسک کننده ر بینیپیشمقایسه روند شاخص  سپس تعریف شد.

از  ای به وقوع پیوسته در مدت مطالعهبا رویداده شدهتعریف

 تعریف شده صورت طریق هم افزایی رویدادها بر روی شاخص

تعیین چهارچوبی برای ارزیابی ریسک و  گرفت و به منظور

 پیش عددی مربوط به شاخص سه گستره بندی خطرات،اولویت

 بر اساس تعداد رویدادهای به وقوع پیوسته ریسک بینی کننده

لازم به ذکر است که برای به  .تعریف شدروند در هر ناحیه از 

از  آمار توصیفیدست آوردن شاخص ریسک و انجام آنالیزهای 

قبیل مقایسه ایستگاه های کاری از نظر تعداد خطرات موجود در 

دسته بندی خطرات از نظر امتیاز شاخص ریسک و درصد  آنها،

از  خطرات شناسایی شده در سه حالت ایمن، اخطار و اقدام

روند شاخص تعریف استفاده شد. همچنین  SPSS 22افزار نرم

هم افزایی رویدادهای به وقوع پیوسته  ،بینی کننده ریسکپیش

 از نرم افزار با استفاده رونداین و بررسی آنالیز بر روی روند و 

3.1.2 R جداول زیر مبنای امتیازدهی به چهار فاکتور  شد. انجام

(، تعداد افراد FE(، فرکانس مواجهه با خطر )PDاحتمال خطر )

آسیب  (، و حداکثر پتانسیل خسارت یاRNدر معرض ریسک )

(MPLمی ).باشد 

 احتمال خطر در مشاهده ثبت شده :7جدول

 احتمال خطر امتیاز

 بعید و غیر محتمل می باشد 7
 جزئی و غیر معمول می باشد  5
 کم بوده و وقوع آن شانسی است  2
 متوسط بوده ولی وقوع آن تعجبی ندارد 3

 انتضار آن می رودزیاد بوده و  70
 خیلی زیاد بوده و بدون شک رخ خواهد داد 72
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 فرکانس مواجهه کاری کارگران :5جدول 

 فرکانس مواجهه امتیاز

 سال وجود دارد 2نادر است، در طول بیش از  7
 سال  وجود دارد 2تا  5بین  5
 سالی یک بار  2
 به طور ماهیانه وجود دارد 3
 داردبه طور هفتگی وجود  70
 در هر شیفت وجود دارد 72

 
 حداکثر تعداد افراد در معرض ریسک :8جدول 

 تعداد افراد در معرض ریسک امتیاز

 نفر 5-7 7
 نفر 7-8 5
 نفر 3-2 2
 نفر 75-9 3
 نفر 72-78 70
 نفر 72بیش از  72

 
 حداکثر آسیب یا صدمه احتمالی: 7جدول 

 حداکثر ضرر امتیاز

 صدمه جزئی 7
 نیاز به کمک های اولیه وجود دارد  5
 روز 8نیاز به اقدامات پزشکی و استراحت پزشکی کمتر از   2
 روز و کمتر از یک هفته 8نیاز به اقدامات پزشکی و استراحت پزشکی بیش از  3
 ازکارافتادگی دائم 70
 حادثه حداقل باعث مرگ یک نفر شود 72

 

 نتایج

ایستگاه  57 در شدهشناسایی طرخ 701از  تعدادی 2جدول 

امتیاز شاخص  و کاری موجود در پنج واحد صنعت موردمطالعه

 ،شودمیمشاهده که  گونههمان .دهدمینشان  را هاآنبه مربوط 

بوده  (17/9) حریق خطر امتیاز شاخص ریسک مربوط بهبالاترین 

 به دلایل مختلف انفجار و پاشش ذوب بر روی افراد و خطر

همچنین مطابق با  .باشدمی دارای بیشترین فرآوانی (38/1)

مشاهده  و با توجه به علل شناسایی شده برای خطرات 2جدول 

خطرات شناسایی شده به دلیل  تعداد قابل توجهی ازشود که می

فراوانی خطرات  باشد.در کارخانه می موجود شرایط نا ایمن

ر اهای کاری مختلف در نمودشده به تفکیک در ایستگاهشناسایی

ارائه شده است. مطابق با این نمودار می توان مشاهده نمود که  7

، 70، 77، 52شده به ترتیب با تعداد بیشترین خطرات شناسایی

( ، B-2های کاری شارژ کوره )خطر مربوط به ایستگاه 9و  9

(، ایستگاه فنی B-4 (، ریخته گری ) C-2ایش کوره )نظارت و پ

(5-D ( و تأمین قراضه عرشه)2-A بوده و کمترین تعداد خطرات )

های کاری شناسایی شده )یک خطر( نیز مربوط به ایستگاه

و  (E-2گیری ) (، آنالیز(F-2ذوب ، افزودن کمک(B-5)لجستیک 

 ( بوده است. D-2سرباره گیری )
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 موردمطالعهدر صنعت  کاری مختلف هایایستگاهدر  شدهشناسایی خطراتاز  اینمونه :2جدول

 امتیاز شاخص ریسک علت خطر نوع خطر ردیف

 و روغن نشتی و 5 و 7 بوته با ثابت چنگ جواریهم حریق خطر 7
 آن روی ذوب پاشش و تعمیرات حین آن از گازوئیل

17/9 

 ردنب بالا برای که اکسیژن هایشیلنگ نبودن عایق انفجار خطر 5
 پاشش و رودمی کار به امسیسی واحد در پاتیل دمای
 هاآن روی ذوب

38/1 

 70/1 زدن پل احتمال و کوره ازحدبیش نمودن شارژ انفجار خطر 8
 55/4 صورت شیلد از استفاده عدم هکور شارژ اپراتور صورتبه ذوب پاشش خطر 7

 55/4 کوره درون به انفجارقابل فلزی اجسام نمودن وارد انفجار خطر 2

 45/2 عرشه ایستگاه هایپلهراه در حفاظ وجود عدم افراد سقوط خطر 4
 21/2 پرس اپراتور اتاق نبودن محصور کارگر به برخورد و قراضه پرتاب خطر 1

 اب هماهنگی بدون سقفی جرثقیل از چشمی بازدید کارگر با جرثقیل برخورد خطر 3
 جرثقیل اپراتور

21/2 

 اناطمین شیر به اکسیژن هایکپسول نبودن تجهیز انفجار خطر 9
 ومانومتر

73/2 

 85/2 مگنت هایشیلنگ و اتصالات روی ذوب پاشیدن عملیات قطع خطر 70

 85/2 مخصوص عینک از برشکار اپراتور استفاده عدم چشم به خارجی اجسام ورود خطر 77
 دود وجود و ماسک از سایت کارگران استفاده عدم تنفسی ناراحتی ایجاد خطر 75

 سایت مناسب تهویه عدم اثر در غلیظ

85/2 

 فشار شدن وارد و هاجرثقیل نامناسب اپراتوری جرثقیل بکسل سیم به آسیب خطر 78
 بکسل سیم به ازحدبیش

85/2 

 حین مخصوص عینک و دستکش از استفاده عدم کارگر بدن روی مذاب پاشش خطر 77
 امسیسی ایستگاه واحد در گریریخته

85/2 

 به کوره نسوز جداره در میکا صفحات رفتن بین از انفجار خطر 72
 موقعبه تعویض عدم دلیل

58/2 

 انکارگر وظایف خصوص در مکتوب دستورالعمل نبود اضطراری شرایط در افراد به آسیب خطر 74
 مناسب و اضطراری شرایط در بازدیدکنندگان یا و

 اضطراری فرار مسیرهای نبودن

58/2 

 هاهقراض زیر در کنگرم پیش گازوئیل شیلنگ وجود حریق خطر 71
 سوخت نشتی و آن به آسیب و

58/2 

 بردارینمونه حین در مخصوص عینک از استفاده عدم چشم زدگیبرق خطر 73
 ذوب از

08/2 

 08/2 کوره درون به خاص هایقراضه برخی عمدی پرتاب افراد روی ذوب پاشش خطر 79

 08/2 ارتفاع در جرثقیل داشتننگه جرثقیل بکسل سیم به آسیب خطر 50

 

-1عبارت از:  7های کاری به کار رفته در نمودار عناوین ایستگاه

A(واحد فراوری- ،)1ایستگاه تخلیه قراضه-B  واحد فراوری ایستگاه(

 D-1)واحد فراوری ایستگاه  برشکاری(،  C-1تفکیک و جداسازی(، 

)واحد فراوری ایستگاه  E-1)واحد فراوری ایستگاه بارگیری و حمل(، 

 B-2)واحد ذوب ایستگاه تامین قراضه عرشه(،  A-2پرس کاری(، 

)واحد ذوب ایستگاه نظارت و پایش  C-2 )واحد ذوب شارژ کوره(،

واحد ذوب ) E-2(، )واحد ذوب ایستگاه سرباره گیری D-2کوره(، 

)واحد ذوب ایستگاه افزودن مواد کمک  F-2 ایستگاه آنالیز گیری(،

)واحد ذوب  H-2)واحد ذوب  ایستگاه تخلیه ذوب(،  G-2ذوب(، 

-3ی کوره(، )واحد نسوز کاری نسوز کار A-3ایستگاه حمل پاتیل(، 

B  ،)3)واحد نسوز کاری نسوز کاری پاتیل-C  واحد نسوز کاری نسوز(

)واحد  B-4ایستگاه تورچ(،  CCM)واحد  A-4کاری تاندیش(، 
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CCM  ،)4ایستگاه ریخته گری-C  واحد(CCM  ،)ایستگاه برشکاری

4-D  واحد(CCM  ،)5ایستگاه حمل شمش-A ( واحد پشتیبانی

 ،(واحد پشتیبانی ایستگاه لجستیک) B-5(، ایستگاه کنترل کیفیت

5-C (واحد پشتیبانی ایستگاه انبارداری )5 و-D ( واحد پشتیبانی

 باشند.می( ایستگاه های فنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هعموردمطالهای کاری مختلف در صنعت یستگاهادر  شدهثبتفراوانی خطرات  :7نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کننده ریسک بینیپیشرویدادهای به وقوع پیوسته در مدت مطالعه و شاخص  افزاییهم :5نمودار 
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وقتی شاخص  شود،مشاهده می 5نمودار در گونه که همان

کننده ریسک در گستره عددی کمتر از چهار بوده،  بینیپیش

رویدادی در مدت مطالعه مورد ثبت قرار نگرفته است. با استفاده از 

ناحیه ایمن در نظر  عنوانبهاین نتایج گستره عددی کمتر از چهار 

که چند  گرفته شد. همچنین گستره عددی بین چهار و پنج هم

گستره ای از ناحیه اخطار، و  نعنوابه دادهرخرویداد در این گستره 

ا توجه ب نیزباشد در حال صعود میبالاتر از پنج به ناحیه  این روند که

ناحیه  عنوانبه ،ناحیه به وقوع پیوسته در آن رویدادهایبه وجود 

 اتخطر بندیاولویتنتایج فوق امکان ارزیابی و  اقدام تعریف شد.

با توجه به مشخص شدن نواحی  را تسهیل نموده است. شدهشناسایی

بر اساس میزان  شدهثبت خطراتکه ذکر آن به میان آمد،  گانهسه

ودار . نمشد بندیدسته هاآنبرای  آمدهدستبهشاخص ریسک  امتیاز

 برحسب شدهشناسایی خطرات بندیدستهمربوط به  سهشماره 

 .است در نواحی سه گانه درصد فراوانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده در نواحی ایمن، اخطارواقدام بندییتاولومقایسه درصد فراوانی خطرات  :8نمودار 

قابل مشاهده است،  8ارائه شده در نمودار  نتایج گونه که ازهمان

( در ناحیه اقدام بوده است. %77) شدهشناسایی خطراتبیشترین 

حیه ناحیه اخطار و نا خطراتهمچنین درصد فراوانی مربوط به 

تا  4و در جداول  در ادامه بوده است. %79و  %82ایمن به ترتیب 

 و نواحی هابندیهر یک از دسته قرار گرفته دربرخی از خطرات  3

 شده است. ارائه فوق الذکر
 در ناحیه اقدامبر اساس امتیاز شاخص ریسک  شدهیبنددسته خطراتبرخی از : 4جدول 

 شاخص ریسک علت مخاطره ردیف
 12/1 هاقراضه مناسب تفکیک برای فرآوری کارگران دقت عدم خطر انفجار 7

 کردن پر اثر در کوره اطراف کنندهخنک مسی هایلوله آسیب انفجار خطر 5
 ذوب سطح ازحدبیش رفتن بالا و کوره

00/1 

 عینک و کلاه قبیل از فردی حفاظت تجهیزات از استفاده عدم کارگر بدن روی مذاب پاشش خطر 8
 عرشه اپراتورهای توسط مقنعه و

39/4 

 55/4 کوره درون به انفجارقابل فلزی اجسام نمودن وارد انفجار خطر 7

 در مخصوص عینک از عرشه ایستگاه کارگران استفاده عدم چشم به آسیب و زدگیبرق خطر 2
 ذوب به کردن نگاه و ذوب تخلیه حین

42/2 

 راهروهای از افراد یا اشیاء سقوط خطر 4
 سقفی هایجرثقیل به منتهی

 در مختلف اشیاء وجود و آن بودن چرب و راهروها نظافت عدم
 راهروها این کف

58/2 
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 اخطاربر اساس امتیاز شاخص ریسک در ناحیه  شدهیبنددسته خطراتبرخی از  :1جدول 

 شاخص ریسک علت خطر ردیف
 ایستگاه در اکسیژن کپسول اتصالات روی چربی وجود انفجار خطر 7

 امسیسی

92/7 

 مپپ در موجود برق تابلوهای برای برق عایق پوشکف فقدان گرفتگیبرق خطر 5
 خانه

92/7 

 استفاده عدم و کوره زیر در مجاز ازحدبیش سروصدای وجود رهکو زیر کارگران در شنوایی افت ایجاد خطر 8
 حفاظتی گوشی از

92/7 

 هب که هاییلباس کردن تمیز برای پرفشار هوای از استفاده ریوی هایبیماری به ابتلا خطر 7
 است آغشته سیلیس حاوی گردوغبار

71/7 

 71/7 سایت از ایمن بازدید برای هاییدستورالعمل نبود بازدیدکننده  افراد برای ذوب پاشش خطر 2
 در پاتیل هیدرولیک جک شیلنگ از هیدرولیک روغن نشتی حریق خطر 4

 امسیسی ایستگاه

58/7 

 
 ایمنبر اساس امتیاز شاخص ریسک در ناحیه  شدهیبنددسته خطراتبرخی از  :3جدول 

 شاخص ریسک علت خطر ردیف
 14/8 دور راه از مگنت اپراتوری گردی تجهیزات یا افراد به مگنت برخورد خطر 7
 و نعهمق از امسیسی ایستگاه در چی پاتیل کارگر استفاده عدم کارگر بدن روی مذاب پاشش خطر 5

 ذوب از بردارینمونه هنگام صورت شیلد

93/8 

 نگاه و مخصوص عینک از پاتیل حمل اپراتور استفاده عدم چشم به آسیب و زدگیبرق خطر 8
 ذوب به مستقیم کردن

24/8 

 93/8 آزمایشگاه سمت به عرشه محل از ذوب نمونه پرتاب افراد به ذوب نمونه برخورد خطر 7
 14/8 ماسه میکسر روی بر حفاظ نبود ماسه میکسر درون به بدن  اعضاء ورود خطر 2
 و فدرال مگنت در مورداستفاده بکسل سیم نبودن مرغوب مگنت جرثقیل سقوط 4

 عدم و زدگی وجود و انتظار حد از کمتر مدت در آن پارگی
 آن تعویض

84/8 

 

 گیریو نتیجه بحث

 و ارائه روش استفاده از کارگیریبه باهدفمطالعه حاضر 

کننده ریسک جهت شناسایی و ارزیابی  بینیپیششاخص 

 701تعداد و  صورت گرفت ایمنی در یک صنعت فولاد خطرات

 بر اساس مقایسه شاخصو  شد در این صنعت شناسایی خطر

با رویدادهای به وقوع  ،تعریف شده بینی کننده ریسکپیش

در سه دسته خطرات شناسایی شده پیوسته در مدت مطالعه، 

 حالت و درصد( 82) اخطارحالت ، درصد( 79) ت ایمنشامل حال

 بندیطبقه)دارای اولویت کم، متوسط و فوری(  درصد( 77) اقدام

 خطراتکه بیشترین  دادنشان  نتایج این مطالعه شد.

مربوط به خطر انفجار و پاشش ذوب روی افراد  شدهشناسایی

بیشترین شاخص به استثنای یک مورد خطر حریق، بوده و 

در  .داشته استاختصاص  خطراتبه همین  آمدهدستبهریسک 

ندی بمطالعه ای که توسط میرفخرالدینی و همکاران با هدف رتبه

خطرات با استفاده از تحلیل خوشه ای فازی صورت گرفت، خطر 

پاشش مذاب روی افراد از مهم ترین خطرات شناسایی شده ذکر 

خطرات شناسایی شده  . نتایج این مطالعه نشان داد که(50)شد

تا حد زیادی با مطالعه مذکور مطابقت دارد، لذا در مطالعه حاضر 

که اقدامات جدی بایستی در خصوص  دهدمینشان  این نتایج

شارژ  که رسدمیمقابله با این خطرات در نظر گرفته شود. به نظر 

دلیل پاشش ذوب  ترینعمده نامطلوب هایقراضهنمودن کوره با 

 کاری تفکیک هایایستگاهبه اطراف باشد و لذا آموزش کارگران 

 هاآنتوسط  وظیفهانجامقراضه و شارژ کوره و نظارت بر نحوه 

فوق نقش مستقیم و کلیدی  خطراتممکن است در کاهش 

این واقعیت بوده است  دهندهنشان نیز داشته باشد. مشاهدات ما
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 ایمنی انکه در زمان اعمال نظارت از سوی سرپرست یا کارشناس

 و گرفتهانجام تریمناسبکارخانه، وظیفه شارژ کوره به نحو 

ای که توسط نتایج مطالعه .بودپاشش ذوب به اطراف کمتر 

Nordlöf  در یک صنعت فولاد صورت  5072همکاران در سال و

گرفت نشان داد که کارگران در صنایع فولاد ریسک پذیری 

بع اعمال ه و بالتبیشتری نسبت به کارگران در دیگر صنایع داشت

مشاهدات ما در  .(73) نا ایمن بیشتری از سوی آنها مشاهده شد

و  Nordlöfمطالعه حاضر با نتایج به دست آمده از مطالعه  طول

 (77) زاده و همکاراندر مطالعه ابراهیم .همخوانی داردهمکاران 

که  نشان داددر یک مجموعه فولاد  FMEAبا استفاده از تکنیک 

شان که بیشترین امتیاز هایی از مجموعه مورد مطالعهمحل

ریسک را به خود اختصاص داده بودند در واحد ذوب قرار داشته 

وانی خطرات ادر خصوص مقایسه فر حاضر است. نتایج مطالعه

های کاری مختلف نشان داد که ایستگاه شناسایی شده در

ی گرهای کاری شارژ کوره، نظارت و پایش کوره، ریختهایستگاه

 .به خود اختصاص دادندو تأمین قراضه عرشه بیشترین خطرات را 

نتایج مطالعه حاضر با نتایج به دست آمده از مطالعه ابراهیم زاده 

 شدهانجامدر بسیاری از مطالعات  همخوانی دارد. (77) و همکاران

معلوم شده ، (57, 9, 3) علل حوادث وتحلیلتجزیهدر خصوص 

عمال ا درنتیجهاست که بیشترین دلایل حوادث به وقوع پیوسته 

 خطراتچنانچه فرض شود که علل  بوده است. ناایمن

علل وقوع رویدادها در همان  خاصدر یک صنعت  شدهشناسایی

گفت که نتایج مطالعه حاضر در خصوص  توانمیصنعت باشد، 

با نتایج  موردمطالعهیا علل رویدادها در صنعت  خطراتعلل 

نتایج این مطالعه  چراکهمطالعات گذشته همخوانی ندارد، 

 اایمنننسبت به اعمال  ناایمنشرایط  قابل توجه سهم دهندهنشان

یکی از دلایل مهم این  است.بوده  شدهثبت خطراتدر علل 

موضوع به ماهیت خطرناک صنعت فولاد و وظایف موجود در این 

 کهدرصورتیگفت حتی  توانمی چراکه، گرددبازمیصنعت 

 خطرات بازهمایمن هم صورت گیرد  نسبتاً صورتبهوظایف 

ط به شرایط موجود در ماهیت وظایف وجود خواهد مربو

همچنین شاید بتوان اظهار کرد که برای مثال . (71, 74)داشت

در  احتمالاًدر خصوص دلایل وقوع حوادث  (3)نسبت هاینریش

ی و موردبررسیکه وضعیت ایمنی صنایع  آمدهدستبهشرایطی 

وده مطلوبی ب نسبتا در وضعیت آلاتماشینو  افزاریسخت ازنظر

ا ر پررنگنقش اساسی و  رویدادهادر وقوع  ناایمنو لذا اعمال 

از مشاهدات ما نشان داد که برخی  است، با این حال داشته

برخی حتی از  ،موردمطالعهصنعت فولاد  های موجود درمحل

 محروم بوده است. برای مثال شرایط ابتدایی مربوط به ایمنی

ن و ترییکی از ابتداییبرق  هایسیمو عدم زدگی در سالم بودن 

ترین شرایطی است که بایستی در یک صنعت در نظر کم هزینه

گرفته شود، با این وجود یکی از خطرات شناسایی شده در این 

 وصنعت به دلیل وجود اشکال در خصوص همین شرایط بوده 

در مطالعه حاضر تا حد  شدهشناسایی خطرات اینکهبنابراین 

 .دور از ذهن نیست باشد زیادی به دلیل شرایط ناایمن

ریسک در بسیاری از مطالعات گذشته  هایبندیرتبهی مبنا

که برخی از محققین  ، بوده است پیامد-ماتریس احتمال عمدتاً

در  .(55) اندکرده یدتأکاطمینان بودن این رویه  یرقابلغبر 

 (1) یکبا استفاده از رابطه  خطراتمطالعه حاضر رتبه هر یک از 

احتمال و پیامد، دو فاکتور فرکانس مواجهه و تعداد  یرازغبهکه 

مبنای  .ه دست آمدب ،شامل کردهنیز  را افراد در معرض خطر

 ،واقعیت موجود در صنعتهم  شدهییشناسا خطرات بندییتاولو

به وقوع پیوسته در مدت مطالعه بوده  یدادهایرودر خصوص 

 خطراتروند شاخص ریسک همه  است. در این مطالعه

پس از  به دست آمد و MA (2)با استفاده از مدل  شدهییشناسا

هم افزایی رویدادهای به وقوع پیوسته بر روی روند شاخص پیش 

 زنظراعددی این روند  یهاگسترهبا مقایسه  بینی کننده ریسک،

صورت گرفت.  شدهییشناسا خطرات بندییتاولووقوع رویداد، 

ر در مطالعه حاض مذکور کهواحی نتعیین بایستی اذعان کرد که 

ناحیه ، )شاخص ریسک کمتر از عدد چهار( ایمن هحینا عنوانبه

 اقدام ناحیه و )شاخص ریسک بین اعداد چهار و پنج( اخطار

در نظر گرفته شده است،  )شاخص ریسک بالاتر از عدد پنج(

عنوان  باشد. به ییرتغقابل تواند به دلایل مختلف در هر صنعتمی

یران نظر مد با توجه به میزان ریسک پذیرفته شدنی که بامثال 

 یهامحدوده توانیم ممکن است تغییر نماید، صنعتیک 

در  در نظر گرفت. فوق حالت هر یک از سهمتفاوتی را برای 
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لازم به ذکر است که خصوص محدودیت های مطالعه حاضر 

تمرکز این مطالعه بر روی ارائه راهکارهای کنترلی در خصوص 

 در این مطالعه سعی شد تا نبوده و شدهییشناسا خطراترفع 

 کننده ریسک برای شناسایی بینییشپروش استفاده از شاخص 

یکی از مهم ترین  .ارائه شودموجود در صنعت  خطراتو ارزیابی 

مبود مطالعات مربوط به ک نیز این مطالعههای محدودیت 

صنعت فولاد و عدم  خطراتدر خصوص ارزیابی  شدهانجام

دسترسی به چنین مطالعاتی بوده و لذا امکان مقایسه نتایج 

راهم فبه خوبی  با نتایج دیگر مطالعات در این حوزه آمدهدستبه

یک برای به دست  رابطهدیگر در  هایفاکتور واردکردننشد. 

و ارائه متدی جدید برای به دست  (1) آوردن شاخص ریسک

ا ب خطراتآوردن شاخص ریسک و همچنین شناسایی و ارزیابی 

و ارائه ع صنای دیگر در کننده ریسک بینییشپاستفاده از شاخص 

موضوع  تواندیم، خطراتراهکارهای کنترلی برای کاهش 

 خطراتشناسایی و ارزیابی  در این حوزه باشد. مطالعات آینده

چون شاخص  ییهاشاخصاز موجود در صنایع با استفاده 

که کاربردی ساده و سریع داشته و  کننده ریسک بینییشپ

ر د تواندیم قرار گیرد مورداستفادهدر صنایع مختلف  تواندیم

 ییهاروشفرایند مدیریت ریسک نقش مهمی ایفا نماید. چنین 

باعث کاهش  توانندیمکه کاربردهای متفاوتی دارند 

بیشتر از زمان گردد. شاخص  یوربهرهو  هایکاردوباره

 شاخصی برای ارزیابی عنوانبهکننده ریسک اگرچه بینییشپ

 دهدیمنتایج این مطالعه نشان  ، اماشدهیطراحعملکرد ایمنی 

منی ای خطراتبرای شناسایی و ارزیابی  توانیمکه از این شاخص 

نیز  آیدیم حساببهدر صنایع که از ارکان مدیریت ریسک 

 استفاده کرد.

 سپاسگزاری

از زحمات تمامی پرسنل کارخانه فولاد سامان یزد به خصوص 

بهداشت این مدیرعامل کارخانه و سرپرست واحد ایمنی و 

مجموعه، که صمیمانه ما را در انجام این مطالعه یاری نمودند 

نماییم. لازم به ذکر است که مطالعه حاضر تشکر و قدردانی می

 اشد.بنامه کارشناسی ارشد نویسنده مسئول میبخشی از پایان
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Abstract 
Introduction: Risk management is the most part of health and safety executive (HSE) management systems 

and it can be used to identify dangers as well as prioritize actions to relieve dangers. Dangers identifying and 

evaluating risk scores of the dangers are two steps of the risk management that lead to prioritize identified 

dangers and  help decision makers to allocate the necessary resources based on aforesaid steps. 

Methods: In this descriptive study, the dangers in workstations in a steel industry were identified and 

evaluated by the used of predictive risk index (PRI). To achieve this goal, risk index was calculated by a 

geometric averaging equation for all the dangers, and the PRI was defined by using MA (2) model. After 

overlapping occurred events and PRI trend, the ranges of the PRI were assigned as safe, warning and action 

modes, based on existence or lack of events on the PRI. 

Results:Among all 107 identified dangers in the studied factory, the higher identified danger risk index was 

related to fire risk (9.74), explosion hazard and melt splashing on the workers (7.83). The highest frequency 

of identify hazards were related to the workstations furnace charging (25 hazards), furnace inspection (14 

hazards), and the lower dangers were recorded in the workstations logistic and adding melting additive (one 

hazard). Evaluating of dangers was shown that the higher dangers were assigned to the action mode (48 

hazards) and fast actions were needed to be taken. 

Conclusion:Identifying and evaluating dangers by methods such as PRI, which has fast and easy to function, 

and it can be used for several applications and save more time. 
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