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 چکیده
کار از اهمیت بالایی  شوند. امروزه ارزیابی خطرات به منظور حفظ سلامت نیرويترین صنایع محسوب مینایع فولاد از جمله پرمخاطرهصهدف: 

 . بودایمنی شغلی  آنالیز وش با استفاده از ر دفولا صنعتیک  ریسک در مطالعه ارزیابی اینهدف برخوردار است. 
صنعت فولاد انجام گرفت. شناسایی  نفر از تعمیرکاران 20بر روي  1399در سال  ،تحلیلی و به صورت مقطعی - توصیفیمطالعه این  ها:روش

هاي صورت گرفت. تکمیل فرم MIL-STDهاي تعمیرکاران مکانیکی با توجه به رویکردهاي استاندارد خطرات بالقوه و ارزیابی ریسک هر یک از فعالیت
هاي آمار توصیفی و تحلیلی ها با استفاده از شیوههاي اپراتور و مصاحبه هر شغل شناسایی شد. دادهاز طریق مشاهده مستقیم فعالیت ،آنالیز ایمنی شغلی

 بررسی و راهکارهاي کنترلی پیشنهاد گردید. 
درصد در سطح نسبتاً  4/32ناسایی شده در سطح شدید، هاي شدرصد از ریسک 1/5د که نتایج نشان دا شد. خطر شناسایی 271 در مجموع :نتایج

هاي شناسایی شده در محدوده غیرقابل قبول سوم ریسک درصد در سطح پایین قرار داشتند. بیش از یک 7/17درصد در سطح متوسط و  45شدید، 
 بود. بلدسی 100مربوط به خطر مواجهه با سروصداي بالاتر از و  14 با فراوانی 3 بیشترین عدد اولویت خطر برابرگرفتند.  قرار

، وسایل حفاظت فردياستفاده از  آمیز کارگران تعمیر و نگهداري، اولویت اقدامات کنترلی باید درهاي مخاطرهاساس شناسایی فعالیت برگیري: نتیجه

 براي جلوگیري و کاهش خطرات مربوط اختصاص داده شود.منظم از تجهیزات  نظارت و بازرسی و انجام کار مجوز ایمنی، استفاده از ایمنیآموزش 
 .آنالیز ایمنی، ارزیابی ریسک، فولاد ها:کلیدواژه

 مقاله: پژوهشی نوع
 19/08/1400پذیرش مقاله:                 11/04/1400 دریافت مقاله:

طب پیشگیري. . مطالعه موردي صنعت فولاد :MIL-STDارزیابی ریسک خطرات ایمنی و بهداشت شغلی با استفاده از استاندارد  .زاده عباسفاطمی فرین، بشارت بلجی کنگرلو مرضیه، نائبی طاهري مصطفی، دهدشتی علیرضا، :ارجاع
 .25-35:)4(8؛ 1400

 مقدمه

ها و پیشرفت هاي صنعتی، حاصل تغییر در تکنیکپیشرفت

حصولات مورد در ماشین آلات جدید است که در جهت تأمین م

اند. عدم شناسایی دقیق این نیاز جوامع انسانی به وجود آمده

.) .. آلات، مواد، سرعت تولید وموارد (تغییر روش، ماشین

تواند بشر و محیط زیست را در معرض آسیب و خطرات می

خطر، منبع  ISO 45001بر اساس استاندارد  ).1،2( دهد جدي قرار

. صنعت )3(یماري تعریف شده است با پتانسیل ایجاد جراحت و ب

فولادسازي با توجه به ماهیت فرآیندهاي انجام شده، شرایط 

هاي مورد استفاده و نیازهاي فیزیکی محیطی، نوع انرژي

 ).4،5( گرددها همواره جزء صنایع خطرناك محسوب میفعالیت

 در همین راستا فعالیت تعمیرکاران مکانیکی در صنایع فولاد بنا

ها، تنوع اقدامات و پیچیده ماهیت کار، حجم سنگین فعالیت بر

آمیز بوده و از لحاظ ایمنی از ها مخاطرهبودن تکنولوژي دستگاه
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هاي تعمیر و نگهداري اهمیت خاصی برخوردار است. فعالیت

شدت متکی به عملکرد انسانی بوده و کیفیت تعمیر و نگهداري به 

مهارت تعمیرکاران در این زمینه تا حد زیادي وابسته به دانش و 

 این موضوع ریسک اشتباه در انجام کار تعمیرات، به .است

خصوص براي موارد پیچیده که در آن نیاز به تعمیرات با کیفیت 

ریسک، اثر عدم قطعیت و یا احتمال . )6(دهد است را افزایش می

انگاري، احتیاطی و سهلوقوع یک حادثه با آثار منفی است که بی

هاي شناسایی شده در هایی از ریسکتجهیزات معیوب و ... نمونه

 .)3( ویژه تعمیرکاران مکانیکی استه مشاغل ب

در صنعت فولاد تعمیرکاران در معرض مواجهه با انواع 

از حد، خطرات فیزیکی (سروصدا، ارتعاش، گرما و سرماي بیش 

ها)، ارگونومیکی (حجم کار فیزیکی بالا، حمل مواد سنگین، اشعه

ا گاز، پوسچرهاي نامناسب و کارهاي تکراري) شیمیایی (بخار ی

باشند. همچنین ذرات گردوغبار، الیاف آزبست و میست) می

هاي کار تعمیر و نگهداري حاکی از وجود خطرات روانی ویژگی

یند تعمیر و نگهداري آکه در طول فر باشد. با توجه به ایننیز می

ها در اندازي مجدد فعالیت وري سازمان قطع شده و راهبهره

توجهی را بر روي موضوع فشار قابل  گیرد، ایناولویت قرار می

زمان محدودیت زمانی و کار ضعیف کارگران تحمیل نموده و هم

از حد منجر شود. مطالعات تواند به استرس بیش سازمان می

هاي شغلی و مشکلات بهداشتی دهد که بیماريعلمی نشان می

هاي تعمیر و مرتبط با کار در میان کارگران درگیر در فعالیت

که کارگران تعمیر و نگهداري  طوريه تر است، بهداري شایعنگ

هاي شغلی برابر بیشتر در معرض ابتلا به بیماري 8-10 صنعتی

 .  )7،8( قرار دارند

در چند دهه گذشته اقدامات و تحقیقات بسیاري براي 

یندهاي آجلوگیري از بروز حوادث احتمالی و ارتقاء ایمنی در فر

است که نتیجه این اقدامات مدیریت صنعت فولاد انجام شده 

یندهاست. ارزیابی ریسک به عنوان آسیستماتیک ایمنی در این فر

هاي مدیریت ریسک و اصل اساسی به منظور توسعه استراتژي

ابزاري براي سنجش و ارزیابی پیامدهاي حاصل از تماس با 

هاي شیمیایی و غیره) عوامل خطر (همچون فلزات سنگین، آلاینده

یند یا آشد که شامل شناسایی خطرات موجود در یک فربامی

و ارائه اقدامات کنترلی مناسب ها آنشغل، محاسبه عدد ریسک 

بنابراین شناسایی مخاطرات،  ).9،10( باشدمیها آنجهت کنترل 

هاي مدیریت ایمنی ارزیابی خطرات و کنترل از عناصر سیستم

ران ارشد و است که با فراهم نمودن اطلاعات لازم به مدی

کند تا اقدامات اصلاحی و کنترلی متخصصین ایمنی کمک می

هاي ناشی از لازم را به منظور کاهش خطرات و شدت آسیب

  .)11(انجام دهند ها آن

هاي مختلفی براي شناسایی ها و تکنیکامروزه روش

گرفته است که از مهمترین  استفاده قرار خطرات ابداع و مورد

توان به ترتیب کمی شناسایی خطرات میهاي کمی و نیمهروش

اشاره کرد.  RBAو  FTA ،Tripod ،LOPAهاي به روش

هاي از مهمترین روش HRAو  HAZANهاي همچنین تکنیک

هاي ارزیابی . یکی از روش)12(باشند ناسایی خطرات میکیفی ش

ریسک که مدیریت ایمنی بر آن تمرکز دارد و براي شناسایی و 

خطرات مرتبط با یک شغل یا کار مورد استفاده قرار  کنترل

 Job Safety Analysis گیرد، تجزیه و تحلیل ایمنی شغل می

(JSA)  به طور کلی آنالیز ریسک فرآیند تعیین . )13(است

 . )3(پارامترهاي (احتمال و شدت) ریسک و تخمین ریسک است 

ترین ابزار مدیریتی است که آنالیز ایمنی شغلی یکی از مهم

قادر به حذف خطرات، کاهش جراحات و حوادث و افزایش 

و تحلیل  همچنین تجزیه. )14(باشد وري در محیط کار میبهره

هاي مبتنی بر خطر شغلی یک جایگزین بسیار مؤثر براي برنامه

ناپذیر از هر برنامه مؤثر ایمنی و بهداشت ایمنی و بخشی جدایی

میلادي به دلیل رشد سریع  1940در اوایل دهه . )15(است 

و میر در صنعت فولاد و به دنبال آن افزایش صدمات و مرگ 

منظور کاهش آسیب در صنایع فولاد به به  JSAمحل کار، روش 

 .)16(صورت گسترده به کار گرفته شد 

 OSHA (Occupationalهمچنین طبق توصیه استاندارد

Safety and Health Administration)   در صورت اجراي
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ها توان از بسیاري از آسیبصحیح آنالیز ایمنی شغلی، می

جلوگیري کرد و اقدامات کنترل فنی و مدیریتی، نیازهاي 

آموزشی، انتخاب وسایل حفاظت فردي براساس نیاز پرسنل و 

هاي اجرایی هر فعالیت را تعیین نمود. همچنین لعملدستورا

ترین دستاوردهاي آنالیز هاي کار ایمن یکی از مهمتدوین روش

 . )17(ایمنی شغلی است 

در فرآیند فولادسازي وظایف شغلی مرتبط با تعمیرات 

مکانیکی تجهیزات همراه با بروز حوادث متعددي بوده است. 

بنابراین مطالعه حاضر با هدف شناسایی و ارزیابی ریسک 

هاي تعمیرات مکانیکی در صنعت فولاد با استفاده از فعالیت

صورت پذیرفته است. با شناسایی و  MIL-STDاستاندارد 

توان راهکارهاي میها آنارزیابی انواع حوادث و احتمال وقوع 

  مناسب را براي پیشگیري و به حداقل رساندن حوادث ارائه نمود.

 

 هامواد و روش

تحلیلی و به صورت  - مطالعه حاضر از نوع توصیفی

نوع فعالیت انجام شده توسط  24بر روي  1399مقطعی در سال 

لیات سرویس و تعمیرات مکانیکی تعمیرکاران مکانیکی در عم

ها و تجهیزات خط نورد میلگرد شرکت تولیدي فولاد دستگاه

صورت گرفت. جامعه آماري این پژوهش را کلیه تعمیرکاران 

واحد تعمیرات مکانیکی صنعت فولاد نامبرده تشکیل داده که از 

به صورت ها آننفر از  8نفر تعمیرکار مورد مطالعه،  20مجموع 

ساعته به  8نوبت  3نفر در  12نوبت صبح و تعداد  ثابت در

 کار بودند.ه صورت گردشی مشغول ب

شناسایی و ارزیابی خطرات در واحدهاي تعمیرات مکانیکی 

ها و لیست استاندارد، مشاهده مستقیم فعالیتبا استفاده از چک

وظایف روتین و موردي پرسنل و مصاحبه با مسئولین، 

شاغل و مجرب انجام و راهکارهاي  کارشناسان ایمنی، افراد

لیست مورد استفاده در این مطالعه کنترلی ارائه گردید. چک

یند و خطرات مشاهده شده آو با توجه به نوع فر JSAتوسط تیم 

تدوین شده است. مراحل اجراء در این مطالعه به شرح زیر بوده 

 است:

نفره متشکل از  6الف) شناسایی خطر: در ابتدا تیمی 

نفر تکنسین با تجربه تعمیرات و  4ست تعمیرات مکانیکی، سرپر

داراي سابقه کار بیشتر از دو سال و یک نفر کارشناس بهداشت 

مکانیکی  اي تشکیل گردید و فهرستی از عملیات تعمیراتحرفه

مشاغل مختلف تهیه شد. سپس مشاغل مورد نظر جهت ارزیابی 

حل مختلف ریسک انتخاب شدند و پس از شکسته شدن به مرا

کاري، شناسایی خطرات در هر کدام از مراحل صورت گرفت. 

انتخاب شغل مورد نظر براي آنالیز با در نظر گرفتن سابقه وقوع 

غیبت ناشی  رسان وحوادث، تنوع منشأ خطرات و عوامل آسیب

 سال اخیر بود. 8از کار تعمیرکاران در 

ب) ارزیابی ریسک: پس از شناسایی خطرات شغلی توسط 

رد کننده، احتمال وقوع و شدت خطرات مطابق استانداتیم ارزیابی

MIL-STD-882E  در ادامه عدد اولویت خطر  .)18(تعیین گردید

 ) به دست آمد. 1 بر مبناي ماتریس ارزیابی ریسک (جدول
 

 ماتریس ارزیابی ریسک  -1جدول 
 شدت پیامد خطر

 جزئی مرزي بحرانی فاجعه بار 
 13 7 3 1 مکرر
 16 9 5 2 محتمل

 18 11 6 4 گاه گاهی
 19 14 10 8 خیلی کم

 20 17 15 12 غیرمحتمل
 24 23 22 21 دور از ذهن

 

در این ماتریس بر اساس شدت پیامد و احتمال وقوع خطر، 

گیرد. این هاي شناسایی شده تعلق میعددي به هر یک از ریسک

بندي سطح طبقهها آنبوده و بر اساس  24تا  1اعداد بین 

متوسط و  ها در چهار دسته شامل شدید، نسبتاً شدید،ریسک

یابی ریسک صورت گرفت پایین و بر اساس اعداد ماتریس ارز

 ).2(جدول 
  گیري براساس شاخص ریسکمعیار تصمیم -2جدول 

 معیار ریسک بندي ریسکطبقه تراز قابل قبول
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 5-1 شدید غیرقابل قبول

 9-6 نسبتاً شدید نامطلوب

 15-10 متوسط قابل قبول با نیاز به تجدیدنظر

 24+16 پایین قابل قبول و بدون نیاز به تجدیدنظر

 

ائه راهکار کنترلی: با توجه به اعداد اولویت ریسک، ار

کاهش سطح  جهت اصلاحی اقدامات و کنترلی راهکارهاي

 تیم اعضاي توسط ریسک مخاطرات تا حد قابل قبول

راهکارهاي ارائه  .شدند تعیین کارشناسان ایمنی و کنندهارزیابی

 رعایت قبلی، حوادث و یدادهارو و تحلیل اساس تجزیه شده بر

استفاده از وسایل حفاظت  و الزامات قانونی، هادستورالعمل

 هاي ایمنی ارائه گردیدند. استاندارد و سیستم تفردي و ابزار آلا

هاي لازم با به منظور اجراي این طرح پس از انجام هماهنگی

مسئولین و پرسنل شاغل در صنعت نورد فولاد، تمام اطلاعات و 

نه افراد در مطالعه و ارائه هاي ضروري با شرکت آگاهاداده

توضیحات ضروري در مورد اهداف پژوهش و اطمینان خاطر 

دادن به افراد واجدین شرایط در خصوص محرمانه بودن 

 اطلاعات صورت گرفت.

 هایافته

 تعمیرات مختلف فعالیت نوع 24 ریسک در 271 در مجموع

 گرم میلگرد و کلاف، قسمت (خط نورد 11 در تجهیزات مکانیکی

بندي، مونتاژ قفسه، اتوماسیون و برق و نت، و بسته کوره، بستر

ریزي تعمیرات و نگهداري، تخلیه و تعمیرات مکانیکی، نت و برنامه

تراشکاري و ستادي)  رسانی،بارگیري، تأسیسات و آب

یند مورد بررسی، کل تجهیزات تحت تعمیر آشد. در فر شناسایی

به مراحل پی در پی ها نآمشخص و مراحل تعمیرات هر کدام از 

تهیه شد. نتایج  JSAشکسته شدند و براي هر عملیات یک فرم 

فرم شناسایی خطر و جداول تجزیه و تحلیل  24حاصل شامل 

هاي شغل بود که به دلیل حجم زیاد آنها، یک نمونه از ریسک

شناسایی شده در فعالیت تعمیرات مکانیکی جک پوشر کوره 

نیز تعداد و  4ه شده است. جدول آورد 3 لپیش گرم در جدو

هاي تعیین شده در تعمیرات مکانیکی تجهیزات خط سطح ریسک

 دهد.را نشان می 350نورد 

 
 هاي موجودنمونه فرم ارزیابی ایمنی عملیات مکانیکی تعویض پوشر کوره و ارزیابی ریسک -3 جدول

 هاي موردنیاز کنترل هاي موجودکنترل سطح ریسک هاي شناسایی شدهریسک فعالیت

تعویض 
جک 

پوشر 
 کوره

 ندارد 7 عدم استفاده از وسایل حفاظت فردي

 تهیه وسایل حفاظت فردي -
 آموزش کارکنان در خصوص استفاده از آنها -
 نظارت بر استفاده از آنها -
 استفاده از سیستم تشویق و تنبیه -

 استفاده از سیستم ایمنی 18 انگارياحتیاطی و سهلبی
 و بستن شیر اصلی هیدرولیک توش کردن یونیخام -
 هاي ایمنینظارت ایمنی بر استفاده از سیستم -
 آموزش و نظارت ایمنی -

 آموزش و نظارت ایمنی ندارد 11 نقص یا فقدان حفاظ ایمنی

 گوشی هاي حفاظتی 3 مواجهه با سروصدا
 هاي حفاظتیتهیه و استفاده از گوشی  -
 هافاده از گوشیآموزش و نظارت بر است -

 ندارد 11 تجهیزات و ابزار معیوب
 استفاده از تجهیزات مناسب -
 نظارت ایمنی -

 استفاده از سیستم ایمنی 10 اقدام به بررسی و تعمیر بدون هماهنگی
 هاي ایمنینظارت ایمنی بر استفاده از سیستم

 آموزش و نظارت ایمنی
تحریک تجهیز در وضعیت خطرناك/ تعمیر 

 نگهداري دستگاه در حین کارو 
 ندارد 8

 نبلند ک اي تجهیزات باربازدید و بررسی دوره -
 موقع تجهیزات معیوبتعویض به  -

 ندارد 13 اعمال فشار زیاد و پوسچر نامناسب
 مناسب تجهیزات مکانیکی از استفاده -
 چرخشی کردن کار و استراحت در فواصل زمانی معین -

 آموزش و نظارت ایمنی -
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 ندارد 16 لغزندگی سطح
 نظافت سطح قبل از تعمیرات -
 جلوگیري از ریخته شدن مواد روي زمین -

 ندارد 10 فقدان اطلاعات و مهارت
 رعایت حدفاصل ایمنی تا بار  -
 آموزش و نظارت ایمنی -

 13 مواجهه با گرماي زیاد
 

 ندارد

 استفاده از وسایل حفاظتی  -
 چرخشی نمودن کار -
 اده از تهویه پرتابلاستف -
 هاي موردنیاز آموزش و تهیه الکترولیت  -

 
 

  350توزیع فراوانی تعداد و سطح ریسک هاي شناسایی شده در فعالیت تعمیرات مکانیکی تجهیزات خط نورد  -4جدول 

 فعالیت ردیف
 هاي شناسایی شدهتعداد ریسک

 شدید
 فراوانی (درصد)

 نسبتاً شدید
 فراوانی (درصد)

 توسطم
 فراوانی (درصد)

 پایین
 فراوانی (درصد)

 )1/4( 2 )7/5( 7 )2/2( 2 )6/6(1 تعویض پوشرهاي کوره 1
 )1/4( 2 )3/3( 4 )7/5(5 )6/6(1 تعویض اشتانک کوره 2
 0 )8/0( 1 )4/3( 3 )6/6(1 اتعویض تسمه ونتیلاتور ه 3
 )1/4( 2 )6/1( 2 )1/1( 1 )6/6(1 هاي هیدرولیکلتعویض و تنظیم فشار شیرها و اتصالات پان 4
 )3/8( 4 )1/4( 5 )5/4( 4 )6/6(1 هاي هیدرولیکتعویض جک 5
 )2(1 )1/4( 5 )4/3( 3 )6/6(1 هیدرولیک کوره تتعویض پمپ هاي یو نی 6
 )2(1 )1/4( 5 )7/5(5 )6/6(1 هاي هیدرولیک درب ورودي اشتانک و خروجی شمش از کورهتعویض جک 7

 )1/4( 2 )3/3( 4 )4/3( 3 )6/6(1 ي شارژ کورهتعویض دتکتورها 8

 )3/8( 4 )6/6( 8 )2/2( 2 )6/6(1 تعویض جک و پینچ رول خروجی کوره 9

 )2(1 )9/4( 6 )1/1(1 )6/6(1 تعویض موتور و گیربکس پینچ رول و رولگان خروجی کوره 10

 )1/4( 2 )9/4( 6 )8( 7 0 هاي عمودي و افقیتعویض اسپیندل قفسه 11
 )2/6( 3 )6/1( 2 )9/1( 8 0 هاي هیدرولیک ،کالسکه و پین قفسه هاتعویض جک 12
 )2(1 )9/4( 6 )3/11(10 )6/6(1 هاتعویض تیغه و هلدر قیچی 13
 )2/6( 3 )6/1( 2 )2/2( 2 )6/6(1 تعویض جک پنوماتیک و رولیک لوپ فرمرها 14
 )2( 1 )7/5( 7 )8/6( 6 0 هاباز کردن موتور و گیربکس قفسه 15
 )2( 1 )3/3( 4 )4/3( 3 )6/6(1 تعویض و سرویس ترمکس 16
 )2( 1 )9/4( 6 )2/2(2 )6/6(1 هاتعویض رولگان 17
 )3/8( 4 )7/5( 7 )8/6( 6 0 کاري و هیدرولیک هاي روانتعمیر یونیت 18

 )5/12( 6 )9/4( 6 )1/1(1 0 هاي بسترهاي جک پنوماتیک و تیغه کلاپانتعویض یاتاقان 19

 0 )9/4(6 )7/5( 5 0 بنديهاي بستر و بستهتعویض و ریگلاژ زنجیرهاي اصلی و کالسکه 20
 )3/8( 4 )1/4( 5 )4/3( 3 0 هاي پنوماتیک و هیدرولیک لیفتینگ و توزین بسترتعویض جک 21

 )2(  1 )9/4( 6 )4/3( 3 0 بنديهاي بستر و بستهتعویض موتور و گیربکس رولگان 22

 )1/4( 2 )9/4( 6 )2/2(2 0 هاي ثابت و متحرك بسترن و بستن شانهباز کرد 23

 0 )9/4( 6 )1/1(1 0 بنديتعمیر گره زن بسته 24
)4/32( 88 )1/5(14 )271هاي موجود (ریسک جمع  122 )45( 48 )7/17( 

 

نتایج تجزیه و تحلیل ایمنی شغلی در این مطالعه نشان داد که 

ته شده در سطح متوسط و هاي شناخحدود نیمی از ریسک

حدود یک سوم خطرات در سطح نسبتاً شدید قرار داشتند. 

هاي شناسایی شده مربوط به فعالیت بیشترین تعداد ریسک

و  درصد) 8/24( 18ها با فراوانی تعویض تیغه و هلدرقیچی

تسمه  تعداد ریسک مربوط به فعالیت تعویض نکمتری

ها همچنین بررسی بود. )درصد 8/10( 5با فراوانی  اونتیلاتوره
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و کمترین  3دهد که بالاترین عدد اولویت خطر برابر نشان می

 بود.  19عدد اولویت خطر برابر 

شده در  هاي شناساییتوزیع فراوانی نسبی ریسک 1شکل 

را  350نورد  خط مکانیکی تجهیزات تعمیرات عملیات نوع 24

 دهد.نشان می

17/1درصد

45درصد 

32/4درصد

5/1درصد

 
هاي شناسایی شده در عملیات توزیع فراوانی نسبی ریسک -1کل ش

 350تعمیرات مکانیکی تجهیزات خط نورد 
 

 گیريبحث و نتیجه

هاي پیشرفته با توجه به ورود و گسترش سریع تکنولوژي

و جدید صنعت فولاد با پروسه نورد گرم در کشور و در پی آن 

در زمان رفع ظهور خطرات و حوادث جدید کارگاهی به ویژه 

نواقص فنی و تعمیرات مکانیکی تجهیزات براي تعمیرکاران، این 

طراحی و اجراء  JSAش مطالعه با هدف ارزیابی ریسک به رو

شد. مطالعات سام مانان در زمینه شناسایی، ارزیابی و کنترل 

تحت عنوان خطرات Ehrampoush هاي خطرات و پژوهش

ارزیابی خطرات با  صنعت فولاد حاکی از ضرورت شناسایی و

توجه به توسعه روزافزون صنایع جدید جهت عرضه 

هاي ارزیابی . روش)19،20( محصولات مورد نیاز انسانی بود

ریسک قادر به جدا کردن خطرات جزئی قابل قبول از خطرات 

بزرگ غیرقابل قبول و ارائه اطلاعاتی براي کمک به ارزیابی و 

 As Low (ALARP)ه اصلرفع خطرات است. از طرفی با توجه ب

as Reasonably Practicable Risk   باید سعی شود بهترین و

ترین روش اجرایی ممکن در شرایط فعلی براي کاهش  معقول

ترین سطح نقبول و نامطلوب به پاییهاي غیرقابل سطح ریسک

. نتایج مطالعه حاضر بیانگر سطح بالاي )21(ممکن صورت گیرد 

فعالیت  14رتباط با ریسک در فرآیندهاي مورد بررسی و در ا

 6/6ها با فراوانی مربوط به تعویض قطعات و اجزاء دستگاه

هاي درصد از ریسک 45دود ، حاین درصد بود. علاوه بر

 شناسایی شده در سطح متوسط قرار داشتند. 

فعالیت  24دست آمده در مجموع ه با توجه به نتایج ب

و  3برابر  تعمیرات مکانیکی تجهیزات، بیشترین عدد اولویت خطر

مربوط به خطر مواجهه با سروصداي بالاتر از  14با فراوانی 

ویژه در محدوده کوره و خط تولید با توجه به  بل به دسی 100

گیري صداي محیط کار بود. آموزش تعمیرکاران، نتایج اندازه

استفاده از وسایل حفاظت فردي مناسب و اجراي سیستم نظارت 

از جمله راهکارهاي ارائه شده در  ایمنی بر عملکرد کارکنان

کاهش ریسک از سطح غیرقابل قبول به سطح قابل قبول است. 

هاي متأسفانه مطالعات مشابه در مورد ارزیابی ریسک در فعالیت

تعمیرات مکانیکی صنعت فولاد با پروسه گرم در کشور براي 

مقایسه نتایج مطالعه حاضر یافت نشد اما راهکارهاي کنترلی 

شده در مطالعه جهانگیري و همکاران همانند پژوهش ارائه 

حاضر شامل راهکارهاي مدیریتی، نظارت بر استفاده از وسایل 

حفاظت فردي و بیشتر مبتنی بر افزایش نگرش و درك ریسک 

کارکنان در زمینه حفاظت شنوایی از طریق آموزش و ایجاد یک 

دست آمده بر ه که نتایج ب در حالی .)22( سیستم ایمنی مؤثر بود

بر عوامل  2011طبق مطالعه عرب تالی و همکاران در سال 

مرتبط با استفاده از گوشی حفاظتی در کارگران نشان داد که 

ترین موانع استفاده از گوشی حفاظتی به اختلال در صحبت مهم

کردن با دیگران، عرق کردن، التهاب گوش و احساس ناراحتی 

باشد که بیانگر وجود در هنگام استفاده از گوشی می کارگران

 محدودیت براي کارگران در استفاده از وسایل حفاظت فردي بود

هاي کاري ایمن باید از رسد ایجاد محیط. بنابراین به نظر می)23(
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طریق طراحی و اقدامات کنترلی فنی و مهندسی در اولویت قرار 

 گیرد.  

ا پتانسیل خطر نسبتاً شدید، هاي شناسایی شده بدر ریسک

مربوط به مخاطرات  12با فراوانی  6عدد اولویت خطر برابر 

 هماهنگی، کوره/جک/قیچی) بدون حرکت دادن تجهیزات (اشتانک

انگاري، تحریک احتیاطی و سهلنقص یا فقدان حفاظ ایمنی، بی

تجهیزات در وضعیت خطرناك، تعمیر و نگهداري دستگاه در 

اي که حلوانی و همکاران به اد بود. در مطالعهحین کار با افر

بررسی خطرات شغلی رخ داده در یکی از معادن اورانیوم در 

پرداختند، به این  2006-2011 هايمنطقه مرکزي کشور طی سال

نتیجه رسیدند که بیشترین حوادث مربوط به سقوط اشیاء و 

ند یآدر مطالعه حاضر در فر ).24بود (برخورد با جسم متحرك 

تعمیر تجهیزات، خطرات ناشی از استفاده ابزار و یا گیر افتادن 

اعضاء شدت قابل توجهی داشته است. بروز حوادث و صدمات 

تواند به دلیل اعمال ناایمن نظیر انجام کار بدون ذکر شده می

کار با  مجوز، عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردي، انجام

ربه کاري کم باشد که نقش احتیاطی و تجسرعت غیرمتعادل، بی

همچنین حفاظت  اصلی را در بروز حوادث نامبرده دارند.

نامناسب تجهیزات، چیدمان و محل قرارگیري نامناسب 

ها، وضعیت نامناسب روشنایی و تهویه از جمله شرایط دستگاه

شناختی مانند باشد. علاوه بر این، دلایل روانکاري ناایمن می

راب نیز از جمله عوامل دیگري است یکنواختی، خستگی و اضط

 .)25( شودکه باعث بروز حوادث می

مربوط به مخاطرات  43با فراوانی  7عدد اولویت خطر برابر 

عدم استفاده از وسایل حفاظت فردي، لغزندگی زمین به علت 

ریخته شدن روغن و گریس در حین تعمیرات، فضاي کار و 

عضلانی به علت  - روشنایی نامناسب، بروز اختلالات اسکلتی

اعمال فشار زیاد و پوسچر نامناسب تعمیرکاران، گیر افتادن پا 

برق گرفتگی به علت معیوب  ها،ستگاهباز اطراف دهاي لدر منهو

و سوختگی بود. در  IRبودن ابزار کار، مواجهه با اشعه 

 FMEA(Failure Mode( و  JSAپژوهشی که با استفاده از روش

and Effects Analysis   به منظور تحلیل ریسک خطرات در یک

کارخانه آرد در استان گلستان توسط قلع جهی و نمرودي انجام 

ها مربوط به خطر گردوغبار و ین مقادیر ریسکشد بیشتر

عضلانی بودند که علت این امر به دلیل تفاوت  - اختلالات اسکلتی

مطابق با نتایج حاصل شده  .)26(یند کاري بود آدر پروسه و فر

هاي مداوم، آموزش اهی، بازرسیرعایت نظم و نظافت کارگ

تواند سطح ریسک را کارکنان و تعمیر به موقع ماشین آلات می

کارها با مطالعه حسینی و تا حد قابل قبولی کاهش دهد که این راه

خطر با ریسک بالا در سکوهاي نفتی  17همکاران در بررسی 

 . )27(سویی دارد هم

بررسی حوادث شرکت در مطالعه حاضر مشخص کرد که 

 33از عوامل تأثیرگذار در حوادث سن تعمیرکاران (میانگین سنی 

سال) است  29یع فراوانی حوادث در سن سال با بیشترین توز

پذیري بالا تجربگی، ریسکهایی نظیر کمکه به علت وجود ویژگی

اي . در مطالعه)28(و فعالیت بیشتر در این گروه سنی است 

و همکاران در صنعت تولیدي آلومینیوم  Anzis مشابه توسط

نشان داده شد که از بین کارگران واحدهاي گوناگون، کارگران 

زش کمتر داراي واسطه نداشتن تجربه و دریافت آموه کار بتازه

که در مطالعه  . در حالی)29(بیشترین ریسک بروز حوادث بودند 

تیب ترین علت بروز حوادث شغلی به ترپور و همکاران مهمقلی

اعمال ناایمن کارگران، شرایط ناایمن محیط کار و رفتارهاي 

میر کاران جوان تر که از . بنابراین باید تع)30(شخصی بود 

پتانسیل خطر بیشتري در وقوع حوادث برخوردارند، مورد هدف 

در خصوص ها آنمداخلات مؤثر قرار گیرند تا نگرش و درك 

  آمیز و نادرست ارتقاء یابد.ها، عوامل و رفتارهاي مخاطرهریسک

هاي متوسط شناسایی شده اگرچه بر در خصوص ریسک

در سطح قابل قبول قرار  MIL-STD-882Eاساس استاندارد 

هاي شناسایی شده در که اکثر ریسک دارند، اما با توجه به این

 ALARPاین مطالعه در سطح متوسط هستند، مطابق اصل 

هاي اقدامات کنترلی جهت کاهش سطح ریسک چنانچه هزینه

هاي شدید و منجر به بهبود شود، لازم است که مانند ریسک
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ها آنگرفته و جهت کاهش  جه خاص قرارنسبتاً شدید مورد تو

 به سطح پایین مورد تجدیدنظر قرار بگیرند. 

به طور کلی ارزیابی ریسک با روش تجزیه و تحلیل 

بینی و شناسایی عوامل خطر احتمالی اي شغلی در پیشهیندآفر

تواند پیامدهاي نشان داد در حدود نیمی از خطرات احتمالی می

شد. نتایج این مطالعه نشان داد که حتی شدیدي به دنبال داشته با

با انجام کلیه اقدامات کنترلی و رعایت موارد ایمنی ممکن است 

ها در سطح نامطلوب باقی بمانند، اما همچنان تعدادي از ریسک

بدیهی است خطرات احتمالی شناسایی شده با اجراي راهکارها و 

وزش مستمر رسانی و آماقدامات عملی از جمله استفاده از اطلاع

هاي تعمیرکاران، گردش کار بین تعمیرکاران در فعالیت

فرسا، استفاده از مجوزهاي ایمنی کار، فراهم نمودن طاقت

تجهیزات و ابزار کار استاندارد، بازرسی منظم از تجهیزات و 

اجراي سیاست تشویق کارکنان و تدارك وسایل حفاظت فردي 

 گیري کاهش داد.چشمطرز هاي موجود را به بتوان سطح ریسک

هاي پیشگیري و تواند به منظور ارائه روشنتایج حاصل شده می

هاي تعمیرات کاهش حوادث کارگاهی در صنایع مشابه و فعالیت

هاي کاري ایمن براي ها و تجهیزات، تدوین روشمکانیکی دستگاه

هاي مؤثر ایمنی و هاي مختلف تعمیراتی و توسعه برنامهفعالیت

شود در مطالعات رد استفاده قرار گیرد. پیشنهاد میبهداشت مو

آینده تأثیر اجراي اقدامات پیشگیرانه نتایج حاصل از این مطالعه 

 بر ارتقاء وضعیت ایمنی کارگران مورد بررسی قرار گیرد.

 

 تشکر و قدردانی

 استان سمنان اجرا کویر فولاد مجتمع حمایت با پژوهش این

و  کارکنان و محترم مدیریت از نویسندگان. است گردیده

 این پژوهش در اجراي همکاري خاطر به شرکت قدرگران

 .نمایندمی سپاسگزاري و قدردانی

 تأییدیه اخلاقی

 شماره به اخلاقی تأییدیه داراي مطالعه این

IR.SEMUMS.REC.1395:98 علوم پزشکی سمنان  دانشگاه از

 .است

 

 منافع عارضت

گونه تعارض  هیچ ،ین مقالهبنا به اظهارات نویسندگان ا

 . منافعی ندارد

 

 سهم نویسندگان
(نویسنده اول) نگارنده مقدمـه و روش  مرضیه بلجی کنگرلو

ــه  ــ 30مقال اـهري د؛درص اـئبی طـ ــطفی نـ نـده دوم)  مص ( نویسـ

تـی ؛ درصـد 10ها و تحلیل نتایج آوري دادهجمع اـ دهدش علیرض

و ویرایش گیري (نویسنده سوم و مسئول) نگارش بحث و نتیجه

اـطمی فـرین د؛درص 40مقاله  اـري در  ف اـرم) همک نـده چه (نویس

زاده عباس (نویسنده بشارت د؛درص 10نگارش و بازنگري مقاله 

 درصد. 10پنجم) ویرایش مقاله 

 

 حمایت مالی
علوم  دانشگاه تحقیقات معاونت مالی حمایت با مقاله این

 است. شده انجام پزشکی سمنان
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analysis: A case study of steel industry 
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Abstract 
Introduction: Steel industries are considered as one of the most risky industries. Today, risk assessment is very   
important in order to maintain the health of the workforce. This study assessed the risks related to various tasks in a steel 
industry using Job Safety Analysis (JSA) method. 
Methods: This cross-sectional and descriptive-analytical study was conducted on 20 maintenance workers in a steel 
industry. MIL-STD standard was used to identify hazards and evaluate the risks related to the activities of maintenance 
workers. Job Safety Analysis (JSA) checklists were completed through direct observation and interview with operators. The 
data were analyzed by descriptive and analytical methods and control measures were suggested.  
Results: In total, 271 risks were identified. The results showed that identified risks were 5.1% at high, 32.4% at fairly high, 
45% at moderate, and 17.7% at low level. More than one third of identified risks were considered to be unacceptable. The 
highest risk priority number was 3 with a frequency of 14 and related to the risk of exposure to noise above 100 decibels. 
Conclusion: Based on the identification of hazardous activities of maintenance workers, priority should be given to control 
measures in the use of personal protective equipment, safety training, the use of occupational safety permits, and regular 
monitoring and inspection of equipment to prevent and reduce related risks. 
Key Words: Safety Analysis, Risk Assessment, Steel. 
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