
ایمنی و بهداشتی در صنعت ساختمان با روش  هاییسکرشناسایی، ارزیابی و مدیریت 
FM&EA 

 

 *4، مرتضی بابائی2، بهزاد اصغری3مرتضی فراهانی ،2جعفر بشارتی  ،1ی مسدرقیییوسف بابا
  

 

 چكيده

های پاسخ به اجرای استراتژیریسک و ها نیازمند شناسایی ریسک و ارزیابی اندازه برزگی مدیریت موفق ریسک :زمينه و هدف

فنی و  یهای مرتبط با مسائل ایمنی و بهداشتی و ارائه راهکارهاریسک است. تحقیق پیش روی با هدف شناسایی و ارزیابی ریسک

 ها در یک پروژه عمرانی احداث کارخانه ساخت باطری صورت گرفت.یا حذف این ریسککاهش و منظوربهمدیریتی 

دانی از پروژه بازدید میتشکیل و پروژه  و مسئولین ایمنی متخصصان اجراییتیمی متشکل از ، ای مطالعهجهت اجر  :روش بررسی

تیم  توسط شدهمشخصهای لیست شناسایی خطرات در فعالیتشناسایی خطرات با استفاده از چک صورت گرفت. موردنظر

احتمال، شدت و کشف وقوع نقص تعیین و عدد اولویت  یهامؤلفه، FM&EAکارشناس انجام گردید سپس با استفاده از روش 

ا توجه به ب قبولقابلهای بالاتر از سطح عدد اولویت ریسک برای ریسک یتدرنهاریسک در کاربرگ مربوطه مشخص گردید. 

 ، تعیین گردید. اجراشدهاقدامات اصلاحی و راهکارهای پیشنهادی 

مورد خطر بالقوه  303تعیین گردید. درمجموع  FM&EAفعالیت توسط تیم  33های صورت گرفته با توجه به بررسی: هایافته

مورد سطح ریسک  33مورد سطح ریسک متوسط و  703، قبولقابلمورد دارای سطح ریسک  711شناسایی شد که از این تعداد 

 قبولیرقابلغهای با سطح متوسط و های فنی و مدیریتی اجرا شده ریسکاقدامات اصلاحی و راهکاربه داشتند. با توجه  قبولغیرقابل

 ای کاهش پیدا کرد. قابل ملاحظه طوربه

مطلوبی در مدیریت  یرتأثتواند و همچنین سهیم کردن مدیران سازمان می FM&EAاستفاده از روش  با توجه به نتایج، :گيرینتيجه

 در صنایع عمرانی داشته باشد. یژهوبهریسک و بهبود مستمر سازمان 
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 مقدمه

ست اچشمگیری افزایش یافته  طوربهبا رشد تکنولوژی و توسعه صنایع مسئله ریسک و تنوع مخاطرات در صنعت  

(Hosseini H, 2012).  هایتیریمدته به وابس یاملاحظهقابلعمرانی به شکل  یهاپروژهدرگیر در  یهاشرکتموفقیت 

های عمرانی باعث حوادث مربوط به پروژه .(Baradaran kazem zade R, 2011است )های مختلف ناشی از فعالیت

انداختن پیشرفت  یرتأخو به  وسازساختهای گران ساختمانی، مختل سازی فرایندکار یروممرگبسیاری از فجایع انسانی، 

های صورت گرفته گذارد. طبق بررسیهای عمرانی میوری و شهرت شرکتبر سود و بهره منفی را یرتأثو  شودیمپروژه 

 ,Kartamباشد )یم وسازساختهای کارگران صنایع مربوط به صنعت درصد از کار افتادگی 77و  یرهاوممرگدرصد از  30

1997) . 

مختلف در  هاییتفعالهر سازمانی شناسایی خطرات بالقوه موجود در  HSEها در سیستم مدیریت بخش ینترمهمیکی از 

یسک ر. بدین منظور ابتدا بایستی خطرات را شناسایی نمود تا بتوان راهکارهای پیشنهادی را جهت کاهش باشدیمآن سازمان 

 .(S, 2015کر )آن ارائه  اییشهریا حذف 

آمیز باید به شناختی صحیح از خطرات بالقوه آن دست یافت. اینکه ها و صدمات ناشی از عوامل مخاطرهبرای کنترل آسیب

 خطرات دارد. برای تعیین الویت هاییتاولوبرنامه کنترل خطر را باید از کدام خطر یا خطرات آغاز نمود نیاز به تعیین 

ا هپیشگیری از زیان منظوربهدر حقیقت مطالعه ریسک  .(Vincoli, 1999باشد )خطرات، اولین کار محاسبه ریسک آنها می

در  .(Brauer, 2016, Covello and Merkhoher, 2013, Ericson, 2015شود )و نتایج نامطلوب وقایع انجام می

ود. به شهای منابع مانع از انجام این کار میتجزیه و تحلیل خطرات اگرچه تمام خطرات بایستی بیان شود، معمولأ محدودیت

ارزیابی ریسک فرایندی  .(Hurley et al., 2015, Shan, 2008) یمکنی ریسک استفاده میهمین علت از ارزیاب

ای خطرناک است ههایی با ویژگیهای انسان بر سیستمسیستماتیک و ضروری برای تعیین تأثیر، رخداد و پیامدهای فعالیت

طورکلی ارزیابی ریسک به. (Van Duijne et al., 2008دهد )یممشی ایمنی سازمان تشکیل و ابزاری ضروری را برای خط

باشد که کارهای کلیدی سازمان را مورد توجه قرار داده و تهدیدات، یک فرآیند سیستماتیک برای شناسایی و مقایسه می

 .(Radu, 2009دهد )احتمالات و پیامدهای خطرات را مورد بررسی قرار می

های متعددی برای شرایط مختلف توسط محققین اده شده و روشهای خاصی استفاصولأ برای ارزیابی ریسک از تکنیک

اشد بارائه و توسعه داده شده است که انتخاب روش مناسب با توجه به صنایع مورد بررسی و اهداف مطالعات متفاوت می

(Marhavilas and Koulouriotis, 2008)های شتوان به رومورد استفاده در صنایع می های ارزیابی ریسک. از روش

FM&EA،FTA ،HAZOP ،What if?، Dow Index  وETA  اشاره نمود که هرکدام اهداف مشخصی را دنبال کرده

 Chang and Lin, 2006, Fabbrocino et al., 2005, Tixier etدهد )ریسک را با هدف خاصی انجام می و ارزیابی

al., 2002). 

دیریت م منظوربهایمنی و بهداشتی و همچنین ارائه راهکارهای اصلاحی  هاییسکرهدف از این مطالعه شناسایی و ارزیابی 

 .باشدیمیک پروژه عمرانی احداث کارخانه ساخت باطری  هاییتفعالدر  قبولقابلریسک و کاهش آن به سطح 

 

 هاروشمواد و 

که برای اولین بار در صنعت  Failure Modes and Effects Analysisیا  روش تجزیه وتحلیل عوامل شکست و آثار آن 

که  باشدیمارزیابی ریسک در صنایع  یهاروش ینپرکاربردترهوافضای آمریکا مورد استفاده قرار گرفت. این روش یکی از 

ش یک رو FMEA درواقع. دهدیمبرای شناسایی و ارزیابی حالات شکست و خرابی در سیستم ارائه  گامبهگامرویکردی 

. بر این اساس ندکیم یبندرتبهتحلیلی است که تا حد ممکن خطرات بالقوه موجود و علل و اثرات مرتبط با آن را شناسایی و 



 Covello and Merkhoher, 2013, Joshi andاست )ارائه گردیده  7فلوچارت ارزیابی ریسک در این مطالعه در شکل 

Joshi, 2014, S, 2015).

 
فلوچارت انجام مطالعه (1)شكل 

مربوط  یهاجنبهشناسایی و  FMEAپروژه عمرانی مورد مطالعه توسط تیم  هاییتفعالمطابق با روش ارزیابی ریسک تمامی 

(، احتمال وقوع Severityموجود در این روش که شامل شدت پیامد ) گانهسهخطرات شغلی هر فعالیت با توجه به ابعاد  به

مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و در کاربرگ مربوطه ثبت  باشدیم( Detection( و ضریب کشف )Occurrenceنقص )

است ارائه گردیده  3و  3و  7در جداول  نقص و احتمال رخداد نقص رخدادکشف شد. ضرایب مربوط به شدت پیامد، 

(Joshi and Joshi, 2014).

 نقص رخداد شدت پيامد یبندرتبه (1)جدول 

 شرح شدت پيامد رتبه

 مثل خطر مرگ، تخریب کامل بارتأسفوخامت   خطرناک ـ بدون هشدار 70

 اما همراه با هشدار است بارتأسفوخامت   خطرناک ـ با هشدار 3

  عدم توانایی انجام وظیفه اصلی از دست دادن یک عضو بدن -است یرناپذجبرانوخامت  خیلی زیاد 8

 وخامت زیاد همانند آتش گرفتن تجهیزات سوختگی بدن زیاد 1

  خفیف غذایی یتمسموم ،یدگیدضربوخامت کم است مانند  متوسط 6

  ، مسمومیت خفیف غذاییدگیدضربوخامت خیلی کم مانند  کم 5

  کنند، نشت جزئی گازوخامت خیلی کم است ولی بیشتر افراد آن را احساس می خیلی کم 4

  گذارد مثل خراش دست هنگام تراشکاریاثر جزئی بر جا می اثرات جزئی 3

 اثر خیلی جزئی دارد خیلی جزئی 3

 بدون اثر هیچ 7

 



 

 کشف رخداد نقص  رتبه بندی (2)جدول 

 شرح  کشف نقص رتبه

 هیچ کنترلی وجود ندارد و یا در صورت وجود قادر به کشف خطر بالقوه نیست  مطلقاً هیچ   70

 شود  آشکارموجود خطر ردیابی و  هایکنترلاحتمال خیلی ناچیزی دارد که با  خیلی ناچیز  3

 موجود خطر ردیابی و آشکار شود  هایکنترلاحتمال ناچیزی دارد که با   ناچیز  8

 موجود خطر ردیابی و آشکار شود  هایکنترلاحتمالی خیلی کمی دارد که با  خیلی کم  1

 موجود خطر ردیابی و آشکار شود  هایکنترلاحتمال کمی دارد که با  کم  6

 در نیمی از موارد محتمل است که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود  متوسط  5

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

 احتمال زیادی وجود دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود  زیاد  3

 احتمال خیلی زیاد وجود دارد   خیلی زیاد  3

 . شودمیموجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار  هایکنترلحتم با  طوربهتقریباً  تقریباً حتمی  7

 

 

 نقص رخداداحتمال  یبندرتبه (3)جدول 

 شرح  وقوع احتمال رتبه

 یا بیش از آن 3در  7  70

 
 است یرناپذاجتناب یباًتقرخطر  –بسیار زیاد 

 3در  7 3

  8در  7 8
 تکراری خطرهایزیاد 

 30در  7 1

 80در  7 6

 400در  7 5 مورد خطرهای -متوسط 

 3000در  7 4 

 75000در  7 3

 
 نادر نسبتاً خطرهایکم: 

 7500000در  7 3

 است نامحتمل خطر بعید: 75000000در  7کمتر از  7

 

 معيار پذیرش ریسک (4)جدول 

 معيار پذیرش ریسک سطح ریسک

 ›RPN 40 قبولقابل

 RPN‹  ›40 700 متوسط

 ‹RPN 700 قبولغیرقابل

پیامد، احتمال وقوع و ضریب  مؤلفهکه حاصلضرب سه  RPNجهت ارزیابی هر فعالیت با تعیین اولویت ریسک یا  درنهایت

شغلی  هایریسکآمده در هر فعالیت کلیه  به دست RPNو  4با توجه به جدول  آمد. به دست، باشدیمکشف وقوع نقص 



 Joshi and) کنترلی جهت کاهش ریسک خطرات ارائه گردید هاییشنهادپو بر اساس آن راهکارها و  شدهیبندطبقه

Joshi, 2014). 

 

  هایافته

صورت  هایبررسیطبق  شدهیینتع هایفعالیتاین مطالعه در یک پروژه عمرانی ساخت سوله فلزی صورت گرفت. تعداد  

ناسایی ش لیستچکدر  شدهگرفتهدر نظر  هایفعالیتفعالیت تعیین شد و سپس خطرات  FM&EA 33گرفته توسط تیم 

ارائه گردیده است. مقادیر ضریب شدت،  5در جدول  موردنظر لیستچکنمونه خطرات ایمنی و بهداشت تعیین گردید. 

 برای هر حالت خطا تعیین گردید. FM&EAتیم  یفکرهمع نقص با استفاده از احتمال و کشف وقو

شناسایی  مورد خطر بالقوه 303گردیده است. طبق مطالعه صورت گرفته  ارائه 6در جدول شماره  شدهیلتکمنمونه کاربرگ 

 700تا  40بین  RPNمورد  703(، قبولقابل)سطح ریسک  40کمتر از  RPNمورد دارای  711گردید که از این تعداد خطر  

 خطرات شناسایی فراوانی. باشدمی( قبولغیرقابل)سطح ریسک  700بیش از  RPNمورد دارای  33)سطح ریسک متوسط( و 

نشان داده شده  3و  3، 7 نمودارهایدر به ترتیب  هاریسکو درصد انواع سطوح  قبولغیرقابل هایریسک فراوانیشده، 

 است.

ت. صورت گرف قبولغیرقابلهای با سطح متوسط و های فنی و مدیریتی جهت کاهش ریسکحی و راهکاراقدامات اصلا

نشان داده شده است. سطح ریسک ثانویه پس از اجرای اقدامات اصلاحی  3از اقدامات صورت گرفته در شکل  یانمونه

 ارائه گردیده است. 4صورت گرفته بررسی و تعیین گردید که در نمودار 
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(  سطح ریسک قيل و بعد از اجرای راهكارهای فنی و مدیریتی4نمودار )

 بحث

جانی  هاییبآسکه اغلب با  باشدمیصنایع در سطح دنیا و همچنین در کشور ایران  ینترپرمخاطرهعمرانی یکی از  هایپروژه

 . گیردیممهمی از ساعات کاری از دست رفته را در بر  و مالی همراه بوده است که بخش

ثبت کار تیمی و م یرتأثبالا شناسایی شد که نشان دهنده  هایریسکبا توجه به نتایج مطالعه، خطرات ناشناخته بسیاری با 

. اغلب این خطرات ناشناخته با توجه به باشدمیطوفان فکری حاصل از آن جهت ارزیابی با استفاده از روش مورد مطالعه 

. از طرفی بسیاری از داشتند یاملاحظهاینکه هیچ اقدام کنترلی و پیشگیرانه در ارتباط با آن صورت نگرفته بود ریسک قابل 

قابل پیشگیری خواهد بود. در حالی که خسارت ناشی از این خطرات  هاهزینهو با کمترین  یراحتبه این خطرات ناشناخته

 .کردمیی زیادی را برای مدیران ارشد سازمان تحمیل هاهزینه

سک ارزیابی ری منظوربهطی مطالعاتی که حیدری و همکاران و همچنین سلطانی و همکاران در صنایع مختلف انجام دادند 

شناسایی خطرات ناشناخته  منظوربهاستفاده کردند. در این مطالعات  FM&EAمختلف در صنایع مربوطه از روش  هایلیتفعا

 .(Ebrahimzadeh et al., 2011, Heydari et al., 2006است )شده  یدتأککار تیمی  یرتأثبه 



استفاده کردند نتایج مطالعه  FM&EAز روش دیگر لیو و تسای به منظور ارزیابی ریسک در صنعت ساختمان ا ایمطالعهدر 

 بخشضایتراقدامات کنترلی بسیار  هایاستراتژیدر شناسایی علل خطر، ارزیابی ریسک و  تواندمینشان داد که این روش 

 .(Liu and Tsai, 2012باشد )

را در  راوانیفنتایج شناسایی خطرات حاکی از آن است که گزیدگی توسط حشرات موذی و مواجهه با گردوغبار بیشترین 

 هافعالیت در همه یباًتقربالای این دو مورد که  فراوانیمختلف دارند. علت  هایفعالیتمیان تمامی خطرات شناسایی شده در 

باشد که این پروژه در یک منطقه بیابانی واقع شده و دارای آب ه این جهت میب شودمیبه عنوان ریسک فاکتور مهم تلقی 

 شوندیممار، عقرب و روتیل که به وفور در داخل پروژه یافت  یلهوسبهباشد بنابراین ریسک گزیدگی و هوای خشک می

ت داخل سای یبردارخاکیا وزش باد و  ینترکوچکرخ دهد. همچنین  هافعالیتدر اغلب  تواندمیجزء خطراتی است که 

گردد و تمامی افرادی که در داخل پروژه فعالیت دارند مورد مواجهه در محوطه پروژه می گردوغبارمنجر به پراکنده شدن 

 گیرند.قرار می

سقوط افراد از  و یگرفتگبرقصورت گرفته سقوط اقلام، انفجار،  هاییابیارزو با توجه به  آمدهدستبهمطابق با نتایج 

قرار داشتند و نمره الویت ریسک بالایی به خود اختصاص داده  قبولغیرقابلمواردی بودند که در سطح ریسک  ینترفراوان

ی و لایف به تدابیر ایمنی )عدم استفاده از کمربند ایمن توجهییبصورت گرفته خطای انسانی و  هایبررسیبودند. با توجه به 

 (جریان برق، نداشتن سکوی مناسب کار، عدم رعایت ایمنی کپسولهای تحت فشار و ... یهاکنندهه قطع لاین، عدم استفاد

 .باشدمیعامل در بروز حوادث  ینترمهم

انجام دادند سقوط از ارتفاع، سقوط  FM&EAکه لیو و تسای در یک پروژه ساختمانی با استفاده از روش  ایمطالعهدر 

 .(Liu and Tsai, 2012شدند )ها در این صنعت شناسایی ریسک ینترمهما به عنوان هابزارآلات، خوردگی سیم

سطح  و احتیاطییبانجام دادند نتایج نشان داد که عوامل  یسازبلندمرتبه هایپروژهکه امیری و مهاجری در  ایمطالعهدر 

در  عوامل اصلی خطر سقوط از ارتفاع هستند. ینترمهم عنوانبهو نظارت ضعیف بر ایمنی  یمننااهوشیاری پایین، رفتارهای 

این مطالعه علاوه بر اجرا و کنترل برنامه ایمنی در کارگاه و مسائل مربوط به پیشگیری و تجهیزات حفاظتی، بحث آموزش 

 .(Mohajeri and Amiri, 2014است )کاهش خطر توصیه شده  منظوربهنیز 

از انجام داد به این نتیجه رسید که کارگران در صنعت ساخت و ساز نسبت که کارتام در صنعت ساخت و س ایمطالعهطبق 

انواع  دارند. بدین منظور توصیه شده تا قراراز خطرات با احتمال زیاد مرگ و میر  یاگستردهبه صنایع دیگر در معرض طیف 

 .(Kartam, 1997گردد )اقدامات کنترلی جهت کاهش حوادث در این صنعت  اجرا 

شگیرانه مورد نظر، اقدامات کنترلی و پی هایفعالیتدر  قبولغیرقابلبا سطح متوسط و  هاییسکرکاهش و یا حذف  منظوربه

پیشنهاد و اجرا گردید. نمونه این اقدامات کنترلی شامل ساخت سکوهای مناسب کاری، طراحی و  FM&EAتوسط تیم 

 یهاکپسولجهت کاهش سقوط اقلام، تعبیه محل نگهداری  5Sکار در ارتفاع، استقرار سیستم  منظوربهنصب لایف لاین 

تحت  یهاکپسول، تهیه چرخ ترولی برای مهارشدهتحت فشار به دور از مواد روغنی و فرایندهای داغ و به صورت ایستاده و 

ایل حفاظت از وسو تدوین برنامه منظم استفاده  یازسنجینو ابزارآلات، آموزش،  هادستگاهفشار مورد استفاده، حفاظ گذاری 

 باشد.فردی و ... می

نمایش داده  4مثبت ارزیابی شد که در نمودار  یاملاحظهقابل  طوربهاجرای راهکارهای کنترلی بر نمره الویت ریسک  یرتأث

 شده است.

 

 گيرینتيجه
تا پتانسیل  کندمیعمرانی این امکان را فراهم  هایپروژهدر  FM&EAیا  تحلیل عوامل شکست و آثار آن و روش تجزیه

بوجود آورنده حادثه مشخص گردد. کاربرد گسترده این روش در صنایع مختلف و سهیم کردن مدیران  هایریسکبالقوه 



 هاییبازنگرباشد همچنین  مؤثردر تسریع و عملیاتی نمودن اقدامات اصلاحی  تواندمیصنعتی در اجرای آن  واحدهای

ه روش ارزیابی ب صرفاًکه  رسدمیازمان را به بهبود مستمر اجرایی خواهد کرد. به نظر و سالیانه مستندات تعهد س یادوره

FM&EA  و ایجاد یک نگرش و فرهنگ ایمنی و  گرددینمو اجرای مداخلات و اقدامات اصلاحی منجر به بهبود سیستم

 .بسزایی در بهبود و ارتقاء  آن دارد یرتأثبهداشتی مثبت 
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