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 ایمنی کار و کنترل خطرات و بیماري هاي ناشی از کار

Workplace safety and control of occupational hazards and diseases 

 

 **)ره( ، دکتر جواد عدل*دکتر ایرج محمدفام

 دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان* 

 دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران** 

 داف درس  ها

 
  :نتظار می رود فراگیرنده، پس از گذراندن این درس، بتواندا 

 
 خطر را تعریف کند 

نحوه شناسایی خطر را شرح دهد 

چگونگی ارزیابی خطرات را توضیح دهد 

نحوه از بین بردن یا حذف خطر را شرح دهد 

طرح ها و دستگاه هاي ایمنی را نام ببرد 

و بقاء را توضیح دهدچگونگی استفاده از طرح هاي فرار  

سیستم ها و دستگاه هاي امداد را نام ببرد 

انواع تکنیک هاي شناسایی خطرات را نام برده هریک از آنها را توضیح دهد 

 کاربرد تکنیک تجزیه و تحلیل خطاهاي کاري را بیان کند. 

 

 مقدمه 

هد تا درآمدي داشته باشد ر زبان عامیانه کار به صورت آنچه که فرد به عنوان یک شغل انجام می دد

کار عبارتست از استفاده از جسم و فکر یک فرد براي انجام یا ساختن ولی به عبارت دقیق تر، .  تعریف می شود

ر انجام هر کاري هدفِ بدست د  رطبیعی است که بش.  چیزي بشرط آنکه جنبه استراحت و بازي نداشته باشد

وقتی از فکر و جسم انسان به خوبی و به درستی استفاده .  ال می کندآوردن نتیجه بیشتر و بهتر و مرغوبتر را دنب
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اگر تجهیزات و ابزاري که براي سرعت بخشیدن به انجام .  بود  شود نتیجه کار بهتر و بیشتر و مورد پسندتر خواهد

ماده ارائه کار و ممکن ساختن کار هاي عظیم، مورد استفاده انسان قرار می گیرند بخوبی نگهداري شده و همواره آ

ت دق.  خدمات باشند نتیجه حاصل از کار را براي زمان هاي طولانی تري تداوم بخشیده و ازدیاد آنرا میسر می سازند

در انتخاب و کیفیت مواد و مصالح مورد استفاده در انجام کار و همین طور دقت در کیفیت انجام خودِ کار و 

به همین دلیل امروزه مسایل و .   را افزایش می دهدمحصول بدست آمده، درجه تقاضا و مقبولیت محصول

، . . .)هاي جسمی و ذهنی و اییشامل انتخاب، دانش، آموزش، مهارت و توان (نیروي کارموضوعات مختلفی چون 

، . . .)مطالعه و تغییر روش ها به منظور دستیابی به روش هاي ساده، ممکن، کارآ و کم هزینه و  (روش هاي کاري

...)  نگهداري و شامل طراحی و ساخت مناسب، روش هاي استفاده بهینه، برنامه هاي تعمیر و (ابزار کارتجهیزات و 

بسیار مورد توجه قرار گرفته و به ...  کیفیت انجام کار و ).  اد مصرفی، میانی و محصولموشامل کیفیت  (کیفیتو 

 . صورت رشته هاي خاصی مورد مطالعه پیوسته انسان می باشند

ته اي که قابل ذکر است اینکه وقتی انسان در انجام کار به میزان بسیار ناچیزي از درستی انجام کار اما نک

نتیجه کار لطمه ) اري از موارد این دور شدن کاملا غیرعمد و بعضا به دلایلی اجباري استسیکه در ب(دور می شود 

یا اینکه وقتی در انتخاب مواد اولیه . شد نمی گرددکه باید بهتر و بیشتر و مورد پسندتر با آنطوري بزرگی می خورد و

منجر )  باشد. . .  فیایی، سیاسی و راکه می تواند به دلایل اقتصادي، جغ(و کیفیت آنها دقت کافی مبذول نمی گردد 

مواقعی که ابزار و تجهیزات کار بخوبی نگهداري نشده و .  به پایین آمدن کیفیت محصول و نتیجه کار می گردد

 مورد استفاده قرار نگیرند ضمن کوتاه شدن عمر کاري آن ها در بعضی مواقع شکستگی، فرسودگی و از کار بدرستی

همه این اتفاقات یعنی پایین آمدن .   لطمه وارد شدن به اهداف انسان می گرددعثافتادگی زودرس، پیش آمده و با

ام کار مبذول شده، از همان ابتدا که کیفیت محصول و نتیجه کار و کم شدن آن نسبت به تلاشی که براي انج

سان قرار انبشر شروع به کار نموده وجود داشته است و به همین دلیل یکی دیگر از موضوعاتی که مورد توجه 

 . می باشدایمنی کارگرفته 

ز همان آغاز، بشر به فکر این بوده که در انجام هر کاري جنبه ایمنی آنرا مورد مطالعه قرار داده و از ا

فاقاتی که منجر به کاهش میزان محصول یا نتیجه کار و پایین آمدن کیفیت آن و هدر رفتن نیرو و تلاش هاي ات

ثال زیر توجه انسان اولیه به ایمنی کار را بخوبی م  .ر میگردند جلوگیري نمایدافراوان صرف شده براي انجام ک

 :نشان می دهد

روي بازو طوري بشکند یا به اصطلاح امروزي طوري شر اولیه وقتی تلاش نمود که سنگی را با کمک نیب

بتراشد که لبه نسبتا نازك و تیزي داشته باشد تا بتواند مثلا بدن حیوان شکار شده را ببرد خیلی زود متوجه شد که 

مه به دست او شده است و لذا با صدپس از انجام کار، آن قسمت از سنگ که بدست گرفته بود باعث وارد شدن 

این همان فکر و توجه به ایمنی کار .  گ درخت به دور آن میزان صدمه وارده به دست را کاهش دادپیچیدن بر

 .می باشد

  یمنی کارا

در مقدمه اشاره شد ایمنی کار یعنی تلاش براي جلوگیري از آنچه که باعث کاهش میزان   مانطور کهه
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. لاش هاي صرف شده در انجام کار میگرددمحصول یا نتیجه کار و پایین آمدن کیفیت آن و هدر رفتن نیرو و ت

ریسک هاي مختلف ل امروزه ایمنی کار به صورت هاي مختلفی چون پیشگیري از حوادث یا داشتن سطح قابل قبو

 یکـی از بهتـرین تعـاریف عبارتسـت از میـزان یا درجـه فرار از خطرات.  موجود در انجـام کار تعریف شـده اسـت

)Degree of freedom from hazards  (سمت اصلی در این تعریف، فرار از خطرات می باشد و کلمه میزان یا ق

 .ه مثالی که در مورد بشر اولیه در مقدمه اشاره شد توجه کنیدب.  درجه براي تعیین محدوده و مرز بکار رفته است

ا روي دسته سنگ شر اولیه می توانست براي جلوگیري یا کاهش میزان صدمه به دست یک یا چند برگ درخت رب

طبیعی است که هرچه تعداد برگ هاي درخت پیچیده شده بیشتر باشد میزان صدمه به دست در حین انجام .  بپیچد

انعی در انجام راحت و درست کار به  ماز طرف دیگر زیاد شدن تعداد برگ هاي پیچیده شده.  کار کمتر می شود

گی داشت که تصمیم گرفته و از یک یا چند برگ درخت استفاده بنابراین به خود آن انسان اولیه بست.  شمار می آید

. نگ با چند لایه برگ برمی آمد و برعکس ساگر دست هایش بزرگ و قوي بود بخوبی از عهده گرفتن دسته.  نماید

کارخانه، هر سازمان و هر کشوري باید خود تصمیم بگیرد که  صنعت، هر پس می توان گفت که هر شخص، هر

این بستگی درجه یا میزان ایمنی به خود هر سازمان و کشور .  جه فرار از خطرات یا ایمنی چقدر باشدمیزان یا در

ی است که موجب شده تا امروزه ایمنی نتواند، همانند کیفیت و محیط زیست به صورت یلیکی از عمده ترین دلا

رجه ایمنی به عوامل مختلفی مربوط تصمیم گیري در مورد این میزان یا د.  استاندارد هاي بین المللی مطرح شود

  : می شود که عبارتند از

عت یا سازمان بالاتر باشد بیشتر تمایل ن هرچه سطح دانش و آگاهی یک فرد، ص:انش و آگاهید)  1

مثلا اگر در صنعتی میزان صداي موجود بالا باشد و افراد مشغول به .  ببرد خواهد داشت که میزان ایمنی را بالاتر

لین صنعت، به موضوع آلودگی صدا و اثرات آن در سلامتی انسان ها و حد مجاز قرار گیري در معرض کار و مسئو

در غیر این .  ، آگاهی داشته باشند طبیعی است که به فکر رفع و کنترل صدا خواهند بودارصدا در طول ساعات ک

 .صورت اصلا به وجود صدا پی نخواهند برد

 

ت مورد نظر، امکانات مالی خوبی نداشته باشد با وجود تمایل مسئولین  اگر صنع:وانایی هاي مختلف ت)  2

و کنترل خطر آلودگی صوتی امکان انجام کار مهمی ممکن نخواهد   و افراد مشغول به کار در آن صنعت براي رفع

 در بالا به همین ترتیب سایر امکانات نظیر امکانات فیزیکی، اجتماعی، سیاسی و تکنولوژیکی به صورت مانعی. بود

با .   میزان یا درجه ایمنی، نشانگر آن است که ایمنی قابل اندازه گیري است.بردن درجه فرار از خطر خواهند بود

تعیین مقدار آن هم می توان وضعیت ایمنی یک صنعت یا سازمان را در یک زمان خاص معین ساخت و هم با 

جه ایمنی درنامه هاي ایمن سازي و ارتقاء سطح یا مقایسه وضعیت ایمنی موجود در دو زمان مختلف در مورد بر

 .ار نظر نمودهصنعت یا سازمان در دوره محدود به دو زمان مزبور اظ

 )Hazard Identification (ناسایی خطراتش

 س از روشن شدن مفهوم میزان یا درجه در ابتداي تعریف ایمنی به قسمت اصلی آن یعنی فرار از پ
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 راي آنکه بتوان از خطرات دوري کرد یا به اصطلاح از آن ها فرارب  .خطرات می پردازیمخطرات یا دوري گزیدن از 

  : کرد باید در وهله اول آن ها را شناسایی نمود و قبل از هر چیز باید خود خطر را تعریف کرد

 

 تعریف خطر

ن باشد را خط شرایطی که داراي پتانسیل یا بالقوه گی وارد آوردن آسیب بدنی و خسارت مالی به انسا

  : اشاره نمود طر داراي انواع مختلفی است که از آن جمله می توان به خطرات زیرخ. می نامند

 

 انند تغییر فاز، انتقال گرما، تبخیر و ایجاد سرما م)Physical hazards (طرات فیزیکیخ) 1

 

(طرات شیمیاییخ)  2  Chemical hazards(ناپایداري و میل انند قابلیت اشتعال، قابلیت انفجار، م 

  ترکیبی فراوان

 

ر ماده شیمیایی یا هر جسم دیگري که طبق  ه)Health hazards (طرات تهدید کننده سلامتیخ)  3

(اثرات سوء آنی  مدارك علمی موجود می تواند در هنگام قرارگیري انسان در معرض آن ها  Acute effects  (ا ی

از جمله مواد شیمیایی مزبور می توان به انواع زیر .   داشته باشدر سلامتی انساند)  Chronic effects (درازمدتی

 واد تحریک کننده، مreproductive toxins  ای)  toxic agents (، مـواد سمـیCarcinogen  مـواد:  اشاره کــرد

)irritants  (واد خورندهم) Corrosives(واد حساسیت زا، م) Sensitizers(ننـد، موادي کــه بــه کبد صدمه می ز 

)hepatotoxins( ،موادي که به کلیه ها آسیب می رسانند) nephrotoxins( موادي که روي سلول هاي عصبی اثر ،

د آسیب رسان به ریه ها، پوست و اموادي که در مکانیسم تولید خون اثر سوء دارند،  مو، )neurotoxins (دارند

  .چشم ها

بعضا .  شرایط موجود در محیط کار یا زندگی انساننابراین شناسایی خطرات یعنی شناسایی و تشخیص ب

این شرایط به آسانی قابل تشخیص می باشند و متخصصین ایمنی، همانند یک پزشک به هنگام رویارویی با یک 

ین نوع ا .بیمار، با مشاهده دقیق یک فعالیت یا یک وضعیت یا محیط کار، بسیاري از خطرات را تشخیص می دهند

خوانند که درست شبیه  می Walking, talking through methodطلاحا تحت عنـوانشناسایی خطر را اص

 شرایط هم هستند که به آسانی قابل تشخیص زبسیاري ا.  ویزیت و معاینه کردن بیمار توسط یک پزشک می باشد

زشکی که براي درست نظیر پ.  و شناسایی نبوده و نیاز به استفاده از روش هاي پیچیده، پرهزینه و زمان بر دارند

ابهی  مشتشخیص بیماري نیاز به نمونه برداري و انجام آزمایش هایی دارد، در شناسایی خطرات هم روش هاي 

  روش یا تکنیک شناسایی خطرات وجود دارد که به تدریج و با گذشت زمان در127امروزه نزدیک به .  وجود دارند

  بعضی از این تکنیک ها خطرات خاصی را مورد شناسایی قرار .جریان توسعه علم ایمنی ابداع و بکار برده شده اند

ر جدول شماره د  .ه یک فعالیت یا دستگاه خاص بوجود آمده اندقومی دهند و بعضی دیگر براي شناسایی خطرات بال

 . ـ  اسامی تعدادي از این تکنیک ها ارائه شده است1

 



  بهداشت حرفه اي/ 5 کتاب جامع بهداشت عمومی                                                                                                         فصل / 793

 

 
 

  ـ اسامی تعدادي از تکنیک هاي شناسایی خطر1جدول 

 

 نام تکنیک شرح رد کاربردموا

در مورد مشاغلی چون جراحان، 

خلبانان و کنترل کننده هاي اطاق 

 .فرمان صنایع، کاربرد دارد

این تکنیک، تداخل بین انسان و 

ماشین را بررسی می کند و خطاهاي 

بالقوة انسان را در انجام وظایف، 

 شناسایی می نماید

 تجزیه و تحلیل خطاهاي کاري

Action Error Analysis 

در کلیه سیستم هایی که داراي انرژي 

مانند فرایندهاي . هستند کاربرد دارد

 شیمیایی

جریان انرژي هاي مختلف را ردیابی 

کرده و جریان هاي ناخواسته را 

 مشخص می سازد

ردیابی انرژي و تجزیه و تحلیل 

 حفاظ ها و موانع 

Energy Trace & Barrier 
Analysis 

یسک هاي ترکیبی یک در مواردي  که ر

 سیستم، ارزیابی می شوند کاربرد دارد

ترکیبی از روش هاي بالا به پایین و 

 پایین به بالا می باشد

(Even Trace Fault Trace) 

 تجزیه و تحلیل علت ـ پیامد

Cause Consequence 
Analysis 

در همه سیستم ها وقتی تغییري ایجاد 

شد و نکته اصلاحی انجام شد کاربرد 

 اردد

اثرات اصلاحات و تغییرات را بررسی 

 می کند

 تجزیه و تحلیل تغییرات

Change Analysis 

کادر بهره برداري وقتی اطلاعات کافی 

در مورد عملیات را جمع آوري کردند 

 این روش مورد استفاده قرار می گیرد

روشی جهت شناسایی شرایط ناامن و 

 خطاهاي انسانی می باشد

 تکنیک وقایع بحرانی

Critical Incident 
Technique 

در مورد سیستم هاي الکتریکی، 

الکترونیکی هوا فضائی و سخت 

 افزارهاي مختلف کاربرد دارد

یک تجزیه و تحلیل قابلیت اعتماد 

 سیستم می باشد

تجزیه و تحلیل انواع نقص ها و اثرات 

 آن ها در سیستم

Failure Mode & Effect 
Analysis (FMEA) 

روشی جهت تجزیه و تحلیل حوادث  ۀ حوادث، قابل اجرا استدر مورد هم

 به صورت سیستماتیک می باشد

تجزیه و تحلیل غفلت ها و 

 فراموشکاري هاي مدیریتی

Management oversight 
and Risk Trace Analysis 
(MORT) 

 ) Hazard Assessment (رزیابی خطراتا

ء می شود تا خطرات شناسایی شده به کلی از بین برده س از شناسایی خطرات برنامه کنترل خطرات اجراپ

ینکه برنامه کنترل خطر را باید از کدام خطر یا خطرات آغاز نمود نیاز به ا  .شده  یا به نوعی تحت کنترل در آیند

 در ساده ترین. براي تعیین اولویت خطرات، اولین کار محاسبه ریسک آنها می باشد. تعیین اولویت هاي خطرات دارد
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 حاصله یا ددر پی آم) احتمال وقوع حادثه(ریسک هر خطر از حاصل ضرب احتمال تبدیل شدن آن خطر به حادثه تعریف 

 هم احتمال وقوع و هم پی آمد حادثه هر دو به صورت عدد کیفی بیان می شوند و .شدت حادثه به دست می آید

چنانچه در صنعتی .   شبیه سازي ها می گردندمعمولا بر اساس نظر خبرگان، مستندات موجود، بانک هاي داده و

از حوادث امکان پذیر نباشد د حوادث اتفاق افتاده به طور دقیق ثبت نشده و در نتیجه محاسبه احتمال وقوع و پی آم

به همین دلیل .  می توان با توجه به آمار صنایع مشابه در نقاط مختلف کشور یا حتی جهان این ارقام را محاسبه کرد

آنچه که در محاسبه ارقام مورد .   ثبت حوادث و نگهداري اطلاعات مربوطه حائز اهمیت فراوان می باشداست که

 که اگر احتمال وقوع در مورد یک حادثه خاص یا در مورد یکی از خطرات شناسایی شده ستبحث مهم است این ا

پی آمد هم به همین .  ین شودبر حسب مثلا درصد بیان شود باید در مورد بقیه خطرات نیز بر حسب درصد مع

ل روزهاي از  کترتیب است یعنی اگر در مورد یکی از خطرات بر حسب مقدار کل خسارت وارده یا بر حسب تعداد

در غیر این صورت، ریسک هر .  دست رفته محاسبه شود باید در مورد کلیه خطرات به همین ترتیب عمل شود

 .ابل مقایسه با سایر ریسک ها نخواهد بودخطر به صورت مجزا و یک عدد بیان می شود و ق

 که در آن ریسک هاي دا محاسبه ریسک مربوط به کلّیه خطرات شناسایی شده لیستی تهیه می شوب

بزرگتر یا بیشتر در اول و ریسک هاي کوچکتر یا کمتر در آخر لیست قرار می گیرند و بدین ترتیب اهمیت و اولویت 

 Safety(  پس از آماده شدن این لیست با توجه به خط مشی ایمنی.  رددخطرها نسبت به همدیگر تعیین میگ

policy(مثلا اگر خطرات مربوط به یک .  نعت یا سازمان مورد مطالعه به خطرات مختلف ضرایبی داده می شود ص

دستگاه خاص که با ارز خارجی خریداري شده و به دلیل کمبود منابع ارزي از اهمیت خاصی برخوردار است به 

این نوع اهمیت دادن ها در .   می گیردقتعل)  در مقایسه با سایر خطرات و اهمیت آن ها(ن ها ضریبی بیشتر از یک آ

 ضرب 2 داشته باشد ریسک مربوط به آن در 2حالا اگر خطري ضریب .  خط مشی ایمنی مشخص می شود

 با توجه به ریسک ضرب شده پس از دادن ضرایب مربوط به تک تک خطرات لیست دقیق اولویتی آن ها.  می گردد

 .در ضریب تهیه می گردد

 
.  نیز تهیه گردد(Risk matrix)مروزه سعی می شود که پس از تدوین خط مشی ایمنی، ماتریس ریسک ا

 ها و پی آمد حادثه در   X   نشان داده شده احتمال وقوع در محور1در ماتریس ریسک که نمونه اي از آن در شکل 

از جمله نقاط لازم در خط مشی ایمنی تعیین سطح یا میزان ریسک پذیري یا ریسک .  درده می شوبها   y  محور

 . اشد که به صورت خطی در ماتریس ریسک مشخص می گرددبقابل قبول صنعت یا سازمان می 

 
وقتی لیست ریسک هاي خطرات شناسایی شده تهیه شد همه آن ریسک ها را به ماتریس ریسک منتقل 

لیست خطرات قابل  ریسک هایی که در پایین خط سطح ریسک پذیري قرار دارند خودبخود از زآن دسته ا.  می کنند

 قرار گرفته در بالاي سطح ریسک پذیري، مورد توجه قرار گرفته و بین خود يکنترل حذف می شوند و ریسک ها

راي اجراي برنامه کنترل تعیین اولویت شده و ب)  با در نظر گرفتن ضرایب اهمیت آن ها(به همان ترتیب فوق الذکر 

 : ـ نمونه اي از ماتریس سه بعدي ارائه شده است2 در جدول .خطرات آماده می شوند
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 (Risk Assessment Matrix)  ـ ماتریس ریسک 2جدول 

 

 پیامد احتمال

قابلیت 

 کشف
سط

 ح

6 

 سطح

5 

 سطح

4 

 سطح

3 

 سطح

2 

 سطح

1 
 اعتبار

 یط مح

 زیست
 انسان سرمایه

شد

 ت

 سبز سبز سبز سبز سبز سبز 1
بدون 

 اثر
بدون 

 اثر
بدون 
 آسیب

بدون جراحت 
 آسیب

1 

 سبز سبز سبز سبز زرد زرد 2
اثرات 

 خفیف

اثرات 

 خفیف

آسیب 

 خفیف

جراحات یا 

 اثرات سطحی
2 

 سبز سبز سبز زرد زرد قرمز 3
اثرات 
 جزئی

اثرات 
 جزئی

آسیب 
 جزئی

جراحات یا 
 اثرات جزئی

3 

 سبز سبز زرد زرد قرمز قرمز 4
اثرات 

قابل 
 توجه

اثرات 

موضع
 ي

آسیب 

 موضعی

جراحات یا 

 اثرات عمده
4 

 سبز زرد زرد قرمز قرمز قرمز 5
اثرات 

 ملی

اثرات 

 عمده

آسیب 

 شدید

یر یا مرگ وم

 ناتوانی دائمی
5 

 زرد زرد قرمز قرمز قرمز قرمز 6
اثرات 
بین الم

 للی

اثرات 
 وسیع

آسیب 
 گسترده

یر مرگ وم
متعدد یا 

 ناتوانی کلی
6 

 

 ) Hazard Control Program (رنامه کنترل خطراتب

یرقابل قبول، ضروري است اقدامات لازم جهت کنترل آن ها به غ پس از تعیین خطراتی با ریسک هاي 

 :شرح زیر به عمل آید

 نقص ریشه اي علل حذف -الف

 خطا اثر وخامت کاهش -ب

  فرآیند در نقص کشف احتمال افزایش -ج

  ایمنی وضعیت از کارکنان کاري رضایت افزایش -د

 :در این فاز توجه به چهار اصل زیر حیاتی است

این امر باعث می شود دست . یـرقابل قبول بیش از یک راهکار ارائه کنیدغبـراي هـر خطـري بـا ریـسک  . 1

براي . مدیریت براي اعمال اصلاحات بازتر بوده و احتمال پذیرفته شدن راهکار پیشنهادي شما بیشتر شود
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مدل  به توجه با دهگانه اصول  این. استفاده کنید1دهگانه ي  هادون ي ها مـی توانید از اسـتراتژيایـن کـار

 ):3جدول ( شوند می ي بنددسته یب پذیر آسعنصر و حفاظ آن یعنی خطر، عنصر انرژي و سه

  مدل انرژي  هادوناساس بر راهبردهاي کنترل خطر -3جدول 

 

راهبرد هاي مرتبط با عنصر 

 ریب پذیآس
 :راهبرد هاي مرتبط با خطر راهبرد هاي مرتبط با حفاظ

 در ریب پذیآسافـزایش مقاومـت عنصر 

برابـر صدمات ناشی از جریان انرژي را 

 .مدنظر قرار دهید

بـه محدود کردن و مقابله با تلفات، 

جـراحات و آسـیب هاي حاصله فکر 

 .کنید

ی عنصر یا فرد توان بخشبه تعمیر و 

 . توجه کنیددهیب دیآس

از جداسـازي مکانـی و زمانـی منبع 

 استفاده ریب پذیآسانـرژي و عنـصر 

 .کنید

به حفاظ  گذاري فیزیکی و جداسازي 

 .دیشیندیباز طریق موانع 

 .از ایجاد انرژي جلوگیري کنید

کیفـیت انـرژي را تعـدیل و اصلاح 

 .کنید

کمــیت انــرژي را تعــدیل و اصــلاح 

 .کنید

از رهایـــی کنترل نـــشده ي انـــرژي 

 .ي کنیدجلوگیر

 آزادشدهنـرخ و نحوه ي توزیع انرژي 

 .را تعدیل کنید

 

 . در تعیین راهکارهاي کنترلی اولویت هاي ایمنی سامانه را به شرح زیر در نظر داشته باشید . 2

  اجراي این مرحله با پیاده سازي فرایند : ) به حداقل ممکن تقلیل یابندسک های رکهي به طور(طراحـی ایمن

در این صورت امکان .  می شودریامکان پذریـسک در فازهـاي ایـده و تفکر و طراحی ارزیابـی و مدیـریت 

 .ي سامانه ها عملی می شودریبه کارگشناسایی و حذف خطرات قبل از ساخت و 

 تدابیـر ایمنـی به کلیه ي تجهیزات و اقداماتی گفته می شود که قادرند خطرات را :  تدابیـر ایمنـی يتعبـیه

نمونه اي ... فیوزها، رله ها، شیرهاي ایمنی و. ه اقدام افراد درگیر با آن ها، کنترل کنندشناسایی و بدون نیاز ب

 .از این تدابیر به شمار می روند

 یی امکان کنترل خطرات را نداشته و به هنگام به تنها تدابیر ن گونهیا: فـراهم کـردن وسـایل هشداردهنده

انواع آلارم هاي . زم بـه افـراد بـسنده می کنندبالفعـل درآمـدن خطـرات تـنها بـه ارائـه ي هـشدارهاي لا

 . نمونه اي از این تدابیر محسوب می شوندهشداردهنده

 تدابیر براي موفقیت به اقدام کاربران ن گونهیا... :  وآموزش ها، هاي عملیاتی گسترش و بهبود دستورالعمل 

 خواهد بود که کاربران آموزش هاي زیت آمیموفق استفاده از این تدابیر زمانی گریبه عبارت دمتکـی هـستند؛ 

 .  و به مفاهیم ارائه شده در آن ها عمل کنندفراگرفتهارائه شده را 

 نباشد لازم قابل قبول بنا به دلایل مختلف امکان کاهش ریسک ها به حد کهی درصـورت: پذیـرش ریـسک 

                                                 
1 Haddon 
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 :است

 

بیان هزینه هاي احتمالی کنترل .  دهیدهزینه هاي احتمالی پیاده سازي راهکارهاي پیشنهادي را برآورد و ارائه . 3

خطـرات بـه همـراه میـزان کـاهش ریـسک مـورد انـتظار آن هـا، تصمیم گیري مدیریت درباره ي پذیرش 

 .راهکارهاي پیشنهادي را تسهیل می نماید

این امر باعث می شود که .  و مسئول مشخص تعیین کنیداجرابـراي راهکارهـاي پیشنهادي مصوب، تاریخ  . 4

 اهمال یا سستی مسئول دانسته و پیگیر اجراي مصوبات هرگونهص مسئول خود را در برابر واحـد یـا شـخ

 .مربوطه باشد

 :رویکردهاي کلی براي کاهش ریسک هاي غیر قابل قبول عبارتند از

 ) Hazard Elimination (ز بین بردن یا حذف خطرا) 1

بین برده شده یا حذف گردد و معمولا با راي کنترل هر خطر اوّل باید تلاش شود که به ترتیبی خطر از ب

. این کار با تغییر تکنولوژي و فرآیند یا تعویض و جایگزینی مواد عملی می گردد.  خطر دیگري جایگزین می گردد

ی است وقتی فرآیندي تغییر یافت و خطر مورد بحث از بین رفت در فرآیند جدید هم خطر یا خطراتی وجود عطبی

واره سعی شود تا انتخاب فرآیند جدید به صورتی باشد که خطرات جدید از نظر میزان خواهد داشت که باید هم

اشته باشند و دیگر نیازي  دریسک در منطقه پایین خط سطح ریسک پذیري مشخص شده در ماتریس ریسک قرار

م به سیستم آبی ه عنوان مثال می توان به تغییر رنگ هاي اتومبیل از سیستم حلاّلی مرسوب  .به کنترل مجدد نباشد

نگ ها از حلال هاي آلی به آب تبدیل شده و بدین ترتیب خطر حلال ها   رbase   جدید اشاره نمود که در آن پایه یا

 .از بین رفته و سیستم جدید دیگر خطري از این بابت ندارد) خطرات تهدید کننده سلامتی(

 ) Hazard Limitation (حدود سازي خطرم) 2

.  بردن و حذف خطر وجود نداشته باشد باید سعی نمود که به نوعی خطر محدود گرددقتی امکان از بینو

و هم از نظر زمانی و هم از نظر گروه افرادي که در معرض )  جغرافیایی(محدود سازي می تواند هم از نظر مکانی 

 هاي صنعتی در  و ایجاد شهرك هامثلا عدم صدور مجوز صنعتی براي اطراف شهر.  خطر قرار دارند عملی گردد

ممنوع ساختن .  کشور نمونه اي از محدود سازي کلیه خطرات صنایع به یک منطقه بنام شهرك صنعتی می باشد

نیز نوعی محدود سازي )  فقط انبار دار حق رفتن به داخل انبار دارد(مواد شیمیایی   ورود افراد متفرقه به داخل انبار

نوعی محدودسازي )  طبق برنامه نگهداري(گهداري در شیفت روز می باشد و بالاخره اجراي عملیات تعمیر و ن

 .زمانی است

 ) Use of safety devices (ستفاده از طرح ها و دستگاههاي ایمنیا) 3

ستگاه هاي ایمنی همانطور که از نام آن ها پیداست دستگاه هایی هستند که ایمنی سیستم را فراهم د
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  : شند که به عنوان نمونه به چند نوع زیر اشاره می شودمی نمایند و داراي انواع متعددي می با

 

 (Fail-safe devices : FSD)دستگاه هایی که به خاطر سیستم، از بین می روند ) 1ـ3

متوقف می شوند و سیستم را در حالت   فتند یا به عبارت دقیق تراین دستگاه ها به هنگام خطر از کار می ا

 نمونه می توان به فیوز برق در ورودي ساختمان یا دستگاه اشاره کرد که به به عنوان.  ایمن نگهداري می کنند

می سوزد و باعث )  خطر مدار کوتاه یا کشیده شدن بار زیادتر از حد(محض بروز اشکال در سیستم برق رسانی 

گاه متوقف قتی فیوز  عمل کرد برق ساختمان یا دستگاه به کلی قطع و کار دستو. نجات سیستم یا دستگاه می شود

بعضی از این نوع . نامند می (Passive)انفعالی   ز نوع اFSDبه همین دلیل فیوز و امثال آنرا دستگاه هاي . می شود

 را در حداقل سطح ایمن، حفظ می کنند و باعث متوقف هعملکرد، کار سیستم یا دستگا هستند که پس از دستگاه ها

 .نامند  می (Operational)ز نوع عملیاتی   اFSD ستگاه هايآن ها را د. شدن کامل کار سیستم نمی گردند

 
 ) Safety Locks (قفل هاي ایمنی) 2ـ3

  : فل هاي ایمنی بر سه نوع می باشندق

 

 قفل هایی که خطر را در داخل به صورت محبوس نگه می دارند و (Lock-ins)   قفل هاي درونی)لفا

. دادن سموم در یک هود یا قفسه مخصوص و قفل کردن درب آنمثل قرار .  اجازه نمی دهند که در معرض باشند

تجربه نمی تواند دسترسی به سموم داشته باشد و خطر  در مواقع ضروري و افراد با بدین ترتیب هیچکس بجز

 .و تابلوهاي برق نیز از این نوع می باشند قفل پست ها. قفل شده می ماند داخل قفسه به صورت سموم در

قفل هایی که بر عکس نوع اول خطر را در بیرون نگه داشته و اجازه  (Lock-outs) ونی قفل هاي بیر)ب

 بستن در ها و پنجره ها و کلّیه روزنه ها به هنگام آلودگی هوا یا نشت گاز در محوطه صنعتی نوعی.  ورود نمی دهند

Lock-out به داخل سالن و منزل جلوگیري باشد که خطر آلاینده ها را در بیرون نگه داشته و از ورود آن ها   می

کلید هاي برق ضد انفجار نوعی از این قفل ها به حساب می آیند که در محیط هاي داراي گازهاي قابل .  می نماید

 .اشتعال و انفجار نصب می گردند

قفل هایی که بطور خودکار و با بروز یک خطر، جریان بالا دستی یا (Inter-locks)  قفل هاي خودکار)ج

مثلا در دیگ هاي بخار این نوع قفل با کم .  یستم را در بالا دست متوقف می سازند تا خطري بوجود نیایدکار س

را   شدن جریان آب ورودي به دیگ که خطر انفجار را در پی دارد بطور خودکار شیر فلکه گاز ورودي به مشعل

در ماشین هاي تراشکاري به .  ی نمایدمی بندد و از بالا رفتن بیش از حد درجه حرارت در داخل دیگ جلوگیري م

محض باز کردن حفاظ شفاف روي قطعه کار قفل مزبور عمل کرده و برق موتور ماشین تراشکاري را قطع 

 .می نماید تا هیچ بخشی از قسمت هاي گردان در دسترس تراش کار نباشد

 
 ) Minor Loss acceptance (دستگاه هاي تن به ضرر کم دادن) 3ـ3

ه ها باعث می شوند که با وارد شدن یک ضرر و زیان کم از ضرر و زیان هاي بزرگتر جلوگیري ین دستگاا

ه در مخازن یا ظروف تحت فشار نصب می شوند و به محض بالا رفتن  کRupture disk مثلا صفحاتی بنام. شود
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رتیب از انفجار مخزن تحت فشار داخل مخزن از حد مجاز ترکیده و فشار را در مسیر خاصی آزاد می سازند و بدین ت

 .فشار جلوگیري می نمایند

 
 ) Monitors (مانیتور ها) 4ـ3

ا اینکه بسیاري از مانیتور ها براي نشاندادن وضعیت یک فرآیند، طراحی و نصب می شوند و در جهت ب

آن ها هم شرایط و بود کیفی کار و محصول آگاهی هاي لازم را در اختیار انسان قرار می دهند ولی تعداد زیادي از هب

به .  موقعیت هاي پیش آمده خطرناك را به انسان نشان می دهند تا با اقدامات لازم از وقوع حادثه پیشگیري نماید

انیتور به منظور اهداف تکنیکی است تا راننده با  معنوان مثال کیلومتر شمار اتومبیل در سرعت هاي پایین یک

ولی همین مانیتور در .  عوض کرده و استفاده بهینه از موتور داشته باشددیدن سرعت ماشین و موتور به موقع دنده

 کیلومتر در ساعت به عنوان یک دستگاه ایمنی عمل می کند و به راننده پیش آمدن حالت 80سرعت هاي بالاتر از

 .ا نشان می دهد و هیچگونه کار تکنیکی را دنبال نمی نماید رخطرناك

 
 ) Warning devices (هدستگاه هاي هشدار دهند) 5ـ3

ز آنجاییکه انسان به دلایل مختلفی نظیر فراموشکاري، خواب آلودگی و بی توجهی در بسیاري از مواقع ا

به مانیتور ها توجه نکرده و حالات خطرناك پیش آمده را متوجه نمی شود همیشه در کنار مانیتور ها دستگاه هاي 

ت هاي خطرناك پیش آمده که توسط عینسان را به حالات و موقهشدار دهنده ضرورتا نصب می شوند تا توجه ا

مثلا در صنایع شیمیایی به محض بالا رفتن مقدار گاز هاي خطرناك در .  مانیتور ها نشان داده می شوند جلب نماید

 یا در محیط کار و رسیدن عقربه مانیتور به نزدیک حالات خطرناك هشدار دهنده هاي صوتی  هاداخل دستگاه

هشدار دهنده هاي بینایی به صورت روشن شدن لامپ یا .  عمل کرده و توجه انسان ها را جلب می نماید)  رمآلا(

 .چشمک زدن لامپ عمل می کنند

 ) Escape & survival (ستفاده از طرح هاي فرار و بقاءا) 4

ودند و ه مرحله فوق الذکر در برنامه کنترل خطر مخصوص جلوگیري از تبدیل شدن خطر به حادثه بس

حالا به سه مرحله دیگر برنامه کنترل خطر .  نامیده می شوند)  Pre - event (اعمال کنترلی قبل از وقوعاصطلاحا 

اعمال هاي تبدیل شدن خطر به حادثه می باشند و اصطلاحا بنام دپرداخته می شود که به منظور کاهش پی آم

ف در این مراحل کاهش تا حد امکان پی آمدهــاي هد.  وانده می شوندخ  )Post - event (کنترلی بعد از وقوع

  ناتـوان کننـده  صدمــات  ،)Minor injuries (جزئــی  صدمـــاتحـوادث می باشــد کــه در چهـار بخــش 

)Disabling injuries( ،بیماري هاي ناشی از کار)  Work-related diseases(  خلاصه خسارات مالی  و 

 .شده اند

 به آن منظور طراحی، ساخته و نصب می شوند که انسان بتواند به محض وقوع حادثه رح هاي فرار و بقاءط

براي این گونه   بهترین مثال.  و تجهیزات را از مهلکه دور کرده و نجات دهد خود و دارایی هاي خود نظیر مواد

اي فرار اضطراري هدف از ایجاد راه ه. خصوص در مواقع آتش سوزي استب) Exit (طرح ها راه هاي فرار اضطراري
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به عنوان یک طرح فرار وبقاء نشان می دهد که وجود هر راه اضافی در یک محیط کار یا ساختمان نمی تواند راه 

 گاز هاي ناشی از  واینگونه راه ها باید علاوه بر مقاوم بودن در برابر حریق عاري از دود.  فرار اضطراري تلقی شود

 قابل تحمل براي انسان باشد تا بتواند از طریق آن ها خود را به سلامت از حریق بوده و حرارت هواي داخل آن ها

 مهلکه وجود زاز این نوع طرح ها براي خارج ساختن مواد شیمیایی ا.  مهلکه دور کرده و به یک جاي امن برساند

 .دارد که نمونه بارز آن ها در مخازن مواد نفتی با سقف شناور نصب می شود

 ) Rescue( گاه هاي امدادیستم ها و دستس) 5

یستم و دستگاه هایی هستند که به منظور امداد رسانی به شخص گیر افتاده در حادثه و بعضا به منظور س

مثلا امروزه سقف اتومبیل ها را به صورت یکپارچه با روزنه اي در .  نجات مواد و دستگاه ها طراحی و نصب می شوند

 سانتی متر بوده و تقریبا مربعی 65در حدود ي  این روزنه داراي ابعاد.قسمت بالاي سر راننده طراحی می کنند

 حادثه مخصوصا عبه هنگام وقو. شکل است و دریچه اي به کمک ضربه یا پیچ آنرا در محل سقف اتومبیل می بندد

ش سقف بسیار مواقعی که حادثه در خارج از شهر ها و جاده هاي دور افتاده باشد پیدا کردن گاز استیلن و دستگاه بر

با خارج .  زمانی که براي راننده مجروح و در حال خونریزي بسیار اهمیت دارد.  مشکل و نیاز به زمان زیاد دارد

 . خدمات امداد رسانی بهره مند می گرددازساختن دریچه مزبور، که به آسانی امکانپذیر است، راننده به موقع 

 ) Isolation (داسازيج) 6

یعنی وقتی نتوانستیم در مورد یک خطر از .  مه کنترل خطرات، جدا سازي می باشدخرین مرحله در برناآ

زي امراحل قبلی کنترل استفاده کنیم یا اینکه استفاده از مراحل قبلی در حد لزوم کفایت نکرد باید به مرحله جداس

مقررات، اصلا خطر تلقی دسته از خطراتی که با توجه به قوانین و  این مرحله مخصوصا در مورد آن.  پرداخته شود

نمی شوند مانند وجود بعضی آلاینده هاي شیمیایی در هواي محیط کار به میزان کمتر از حد مجاز که قانونا به 

 چون سردرد هاي مزمن و ناراحتی هاي عصبی ي هاییصورت مشکل مطرح نمی گردد ولی در دراز مدت باعث بیمار

 .تمی گردد بسیار مفید و کاربردي اس. . . و 

 یعنی جدا کردن فیزیکی یا ایجاد مانع بین فرد و خطر یا بین دستگاه و خطر که از قرار گرفتن داسازيج

 کافی موجود باشد بین تدر انبار هاي مواد شیمیایی اگر وسع.  فرد یا دستگاه در معرض خطر جلوگیري می نماید

(مواد شیمیایی مختلف مخصوصا بین مواد ناسازگار  Incompatible chemicals  (اید فاصله کافی ب) طبق

وقتی وسعت انبار کافی نباشد مواد را .  در نظر گرفته شود که نقش جداسازي را ایفا می نماید)  استاندارد هاي موجود

 متر بالاتر از سطح مواد انبار شده ایجاد 5/1نزدیک بهم انبار می کنند ولی بین آن ها دیواري به ارتفاع حداقل 

این نوع جداسازي فیزیکی مخصوصا در طراحی کارخانه هاي صنعتی .   کننده عمل نمایداعنوان جدمی نمایند تا به 

 .بسیار مورد توجه قرار دارد

(وازم یا وسایل حفاظت فرديل  Personal protective equipment = PPE  (همترین نمونه از م

ي یا اضطراري وجود نداشت یا به سیستم هاي جداسازي است وقتی امکان پیشگیري از نشت گاز در مواقع عاد

درجات پایین وجود داشت ماسک هاي تنفس در اختیار قرار می دهیم تا افراد با پوشیدن آنها سیستم تنفسی و حتی 
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یند یا جداسازي کنند و بتوانند به سلامت از محیط آلوده ادر مواقع خاص پوست خود را از آلاینده ها حفاظت نم

لازم به یادآوري است که نقش اصلی لوازم حفاظت فردي همین جداسازي .  گه دارندخارج شده و خود را ایمن ن

 راست و باید به هنگام وقوع حالت نامناسب و جهت دور شدن از محیط آلوده یا جدا بودن از خطر مورد استفاده قرا
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